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Resumo: Avaliou-se o0 impacto da implantacdo de Sistema Agroflorestal (SAF) sob
diferentes tipos de manejo na qualidade da agua de quatro acudes da Microbacia da
Vogoroca do Polo Centro Norte, Pindorama — SP, determinando-se in loco de quatro
parametros fisico-quimicos da &agua: pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e
temperatura, de julho a outubro de 2011. Para o monitoramento realizou-se coletas antes e
apo6s a cada atividade de plantio, adubacgéo, coroamento das mudas e controle de mato. A
gualidade da &gua dos agudes se enquadra nos padrées CONAMA dentro da classe 2 e
pela CETESB como agua de qualidade. Considerando cada acude separadamente, houve
diferenca estatistica significativa na qualidade da agua dos quatro acudes, durante os quatro
meses em relacdo aos parametros avaliados para os diferentes manejos sugerindo que a
avaliacdo de recursos hidricos pode ser uma ferramenta Util para avaliar a interferéncia de
diferentes atividades agricolas e suas implicacbes no meio ambiente.

Palavras-chave: Recurso hidrico, agricultura sustentavel, bacia hidrogréafica, conservacao
de solos.

Abstract: Monitoring of the implementation of Agroforestry System (AFS) under different
management in the water quality of four reservoirs of the Gully Watershed, of the Polo
Centro Norte, Pindorama, SP, Brazil determining in situ four physico-chemical parameters
(pH, electrical conductivity, dissolved oxygen and temperature) from July to October 2011.
Monitoration of water quality was carried out in the four dams under different management
systems with water samples collections before and after each activity as plantation,
fertilization and weed control. The water of the reservoirs fit into the standards established by
CONAMA, class 2 and CETESB as water of good quality. Considering each reservoir
separately, there was statistical difference between the parameters during the four months of
evaluation suggesting that the evaluation of water resources can be a useful tool to evaluate
the interference of different agricultural activities and their implications on the environment.

Keywords: Resource water, sustainable agriculture, watershed, soil conservation.
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Introducéao

O modelo agricola atual de exploragdo intensa do solo, uso indiscriminado de
fertilizantes sintéticos e agrotoxicos e exploracdo indevida dos recursos naturais tem
nos mostrado ineficiente uma vez que muitas vezes resultam em grandes areas
degradadas e com produtividade agricola e equilibrio ecolégico comprometidos.

Nas ultimas décadas muitos problemas decorrentes da agricultura convencional se
tornaram visiveis como: a poluicdo da agua, a degradacdo dos solos, a ma
qualidade dos alimentos, a diminuicdo da biodiversidade e o éxodo rural, fazendo
com que uma agricultura ecolégica, menos agressiva e sustentavel surja como
alternativa. A agroecologia é baseada em principios agroecoldgicos que promovem
praticas agricolas que buscam ndo somente resultados imediatos de nossas acoes,
mas principalmente, no que elas significardo para todos os seres que compartilham
de um mesmo ambiente, respiram 0 mesmo ar e participam de uma Unica biosfera
(AQUINO; ASSIS, 2005).

As atividades que visam a recuperacdo de areas degradadas tém assumido um
papel fundamental ndo sé pela importancia ambiental, mas também de grande
interesse para o setor produtivo agricola pois, com a degradacao, inviabiliza-se o
desenvolvimento sécio econdmico uma vez que 0s solos degradados se tornam
improdutivos (ABDO et al., 2008a).

A qualidade da agua dos recursos hidricos é diretamente influenciada pela
vegetacdo presente em suas margens e pelas acées humanas uma vez que 0s
corpos de agua possuem capacidade de assimilar poluentes e se auto depurar.
Segundo Lopes (2011) a qualidade do recurso hidrico esta ligada ao uso do solo
praticado nas vertentes das bacias hidrograficas e sua analise serve de base para a
elaboracdo de projetos de planejamento do uso e aplicacdo de praticas
conservacionistas. Para Donadio et.al. (2005), o uso de indicadores fisico-quimicos
da qualidade da agua consiste no emprego de variaveis que se correlacionam com
as alteragfes ocorridas na microbacia, sejam essas de origem antropica ou natural.

Portanto o monitoramento de recursos hidricos proximo a é&reas onde haja
interferéncia agricola ou antrépica de outra natureza pode nos oferecer um
panorama de como essas ag¢des estao interferindo no ambiente local servindo como
um indicador para uma avaliacdo dentro dos parametros agroecolégicos que visa
promover uma acao sustentavel continuada assegurando uma qualidade ambiental.

As areas de preservacado permanente (APPs) sdo de grande importancia ambiental e
ecologica, preservam a biodiversidade, protegem o0s recursos naturais. De acordo
com o Cdédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965), as matas ciliares sdo APPs e séo
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as areas revestidas ou ndo com cobertura vegetal nativa, com a funcéo de preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
génico de fauna e flora, protegendo o solo e assegurando o bem-estar das
populac6es humanas, localizada as margens de rios ou qualquer curso de &gua.
Segundo Fendel (2007), a conservacdo dessas areas permite que 0S animais se
alimentem dos frutos e folhas ali existentes, também possibilitam que a biota
aguatica e o0s microorganismos do solo se beneficiem do material organico
resultante da vegetacdo ciliar promovendo o equilibrio ambiental. Elas funcionam
como um filtro de toda a 4gua que passa pelo conjunto de sistemas componentes da
bacia de drenagem, diminuindo a concentracdo de herbicidas nos recursos hidricos,
retendo nutrientes e sedimentos, garantindo, assim, quantidade e qualidade de agua
para a fauna, a flora e a populacdo humana (FRANK et. al., 2005) (PROCHNOW,
SCHAFER, 2002).

Além da cobertura vegetal nativa e reflorestamentos mistos, 0s sistemas
agroflorestais SAFs que conciliam producéo florestal com producéo de alimentos
consistem numa interessante cobertura para as areas ciliares otimizando o uso da
terra e reduzindo o impacto de atividades ambientais podendo também gerar renda
e produzir alimentos. A diversificacdo de culturas ocasiona uma melhora significativa
das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo por meio de ciclagem de
nutrientes e controle de erosdo (ABDO et.al.,, 2008b). Segundo Garrity e Agus
(2000), esses sistemas criam solucBes praticas que reduzem a tensdo de duas
atividades ambientais, protegendo a mata ciliar e a producdo de alimentos de
subsisténcia das populac6es rurais. Embora possa beneficiar familias, por outro, o
SAF abre brechas para a exploracdo desordenada, daqueles que ndo possuem
orientacao técnica, devido a falta de conhecimento mesmo das préprias autoridades
ambientais responsaveis (FRANCO, 2005).

A Lei 12.927/08, relativa a introdugéo de plantas exéticas e uso de SAFs na area de
reserva legal no Estado de S&o Paulo da Secretaria do Meio Ambiente (SMA) em
conjunto com a Secretaria da Agricultura (SAA), viabilizou o uso de sistemas
agroflorestais em até 50% da reserva legal permitindo a implantacdo desses
sistemas em APP, localizadas em pequena propriedade ou posse rural familiar
desprovida de vegetacdo nativa ou recoberta por vegetacdo secundéria de Mata
Atlantica em estagio inicial de regeneracdo. Dessa forma, a exploracdo da APP
como uma fonte de renda ou subsisténcia pode diminuir o 6nus para sua formacao e
manutencdo. Como os SAFs possuem relacdo direta com os recursos hidricos,
deve-se estabelecer um programa permanente de monitoramento avaliando a
qualidade da agua nos locais de implantacdo por meio de parametros fisico-
guimicos. De acordo com Silva et.al. (2007), o uso de florestas nativas e 0 uso
agricola causam as variacbes na qualidade da agua e ocorrem de forma mais
acentuadas durante estagfes de maior precipitacdo pluviométrica do que do uso do
solo.
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O Sistema de Plantio Direto na Palha (SPDP) e a cultura intercalar sdo consideradas
praticas sustentaveis, pois oferecem protecdo ao solo , uma vez que a palhada e
restos vegetais sdo deixados na superficie do solo, protegendo-o da erosédo e
diminuindo o impacto da gota da chuva.. Nesses sistemas 0 uso de herbicidas para
controle de plantas daninhas e de semeadora especifica possibilita semear sem
necessidade de revolver o solo com aracdo e gradagem (FINOTO, 2012) e como
sdo eficientes no controle de perdas de solo e agua tém sido adotadas por um
namero cada vez maior de agricultores (TORMENA et. al.,1998).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Resolugao
357/2005, constitui uma classificacdo para os corpos de agua, oferecendo diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como as condicbes e padrbes de
lancamento de efluentes, além de outras providéncias relacionadas ao assunto
(BRASIL, 2005).

Vérios estudos apontam a variacdo de parametros de agua relacionando-os com o
solo de local, manejo realizado (CARMOUZE, 1994; CETESB, 2009; FRANCA et al.,
2006; LOPES, 2011) e a vegetacdo em area adjacentes (ARCOVA; CICCO,1999).

O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade da agua em quatro acudes da
Microbacia da Vocoroca, do Polo Centro Norte - APTA, Pindorama- SP, nos meses
de julho a outubro de 2011 durante a instalacdo de um Sistema Agroflorestal,
determinando-se os valores de quatro parametros fisico-quimicos da agua: pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e temperatura.

Metodologia

O monitoramento aqui descrito foi realizado no Polo Centro Norte- APTA,
Pindorama, S&o Paulo. Em janeiro de 2011 iniciou-se o projeto “Recuperagédo de
Nascentes do Polo Regional Centro Norte (Estacdo Experimental de Pindorama) -
FEHIDRO TG 364/2010”, contemplado pelo Fundo Estadual de Recursos Hidricos
gue visa monitorar a qualidade e quantidade da agua oito nascentes do Cérrego da
Olaria. Uma dessas nascentes pertencente a microbacia da Vogoroca possui quatro
acudes adjacentes em cujas margens foi implantado um sistema agroflorestal
diferenciado em cada agude. A partir de fevereiro de 2011 iniciou monitoramento da
qualidade da 4gua dos agudes, avaliagdo do custo da implantagdo de mata ciliar e o
retorno econdémico das culturas nos modelos adotados. O monitoramento da agua
dos quatro acudes da Microbacia da Vocgoroca foi realizado como forma de se
avaliar o impacto da implantacdo do SAF na qualidade da agua dos quatro acudes
da Microbacia da Vocoroca. Determinou-se in loco quatro parametros fisico-
quimicos (pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e temperatura) no periodo
de julho a outubro de 2011, refletindo as interferéncias de uso e ocupacéao do solo
nos recursos hidricos e contribuindo para avaliac6es preliminares do monitoramento
da Microbacia da Vocoroca.
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No ano de 1998, em uma area do Polo Regional Centro Norte - APTA municipio de
Pindorama, SP, foi realizada uma obra de estabilizacdo de uma vocoroca que
possuia 700 metros de extensdo e, em alguns trechos, até 15 metros de
profundidade. Para se conter a erosdo, foram construidos quatro acudes em
desnivel e interligados, que possibilitaram a passagem da agua no local a uma
velocidade controlada sem prejudicar a paisagem, formando assim a Microbacia da
Vogoroca.O presente estudo foi realizado nos quatro agudes da Microbacia da
Vocoroca, a qual esta inserida na Microbacia do Corrego da Olaria nas coordenadas
716899, 250 W e 7651094, 500 N, pertencente & Bacia Hidrografica do rio S&o
Domingos, a qual € uma sub-bacia da Bacia Hidrografica dos rios Turvo e Grande.
Em fevereiro do ano de 2011, iniciou-se a instalagdo de um Sistema Agroflorestal
(SAF) sob diferentes manejos, as margens dos acudes, visando recompor a area de
preservacao permanente (APP), complementando a estabilizacdo da erosdo do
local. Os acudes receberam identificacdo numérica, iniciando com o acude 1,
proximo a nascente, com maior cota e acude 4 o de menor cota e préximo ao
fragmento florestal. Cada acude recebeu um manejo diferente, partindo-se do
principio que o acude 1 seria o de menor intervengéo e o acude 4 é o tratamento de
maior intervencao (Figura 1).

1° Tratamento - Acude 1: Espécies florestais nativas, seringueira, acerola e urucum
plantadas em covas, sem revolvimento de solo. Espagcamento 3 x 2m, com controle
de mato utilizando rocadeira acoplada ao trator e sem cultura intercalar.

2° Tratamento - Acude 2: Espécies florestais, seringueira, acerola e urucum em
plantadas em covas, sem revolvimento do solo. Espacamento 3,5 x 2m e o controle
de mato com herbicida Roundup WG e plantio da cultura anual de milho (Hibrido
Dow 2 B 710 HR) entre as linhas de arvores no sistema de plantio direto.

3° Tratamento - Acude 3: Espécies florestais, seringueira, acerola e urucum
plantadas em sulcos (sulcador) com revolvimento de solo (grade) para controle de
mato. Espacamento 3,5 x 2m e cultura anual de milho (Hibrido Dow 2 B 710 HR) no
sistema convencional ( grade e plantadeira) entre as linhas de arvores.

4° Tratamento - Acude 4: Espécies florestais, seringueira, acerola e urucum
plantadas em sulcos (sulcador) com revolvimento de solo (grade) para controle de
mato. Espacamento 3,5 x 2m. Sem plantio de cultura entre as linhas de arvores.

A adubacéo quimica foi realizada na cova das espécies arboreas nos tratamentos 1
e 4 e a lanco nos tratamentos 2 e 3. No plantio, foi aplicado Superfosfato Simples
(200 g por cova), e foi utilizado calcario para a corregéo da acidez do solo. Em cada
um dos agudes, foram instaladas quatro parcelas na margem esquerda e quatro
parcelas na margem direita. (Figura 1).

Foi realizado o monitoramento da qualidade da agua no periodo de julho a outubro
no ano de 2011, nos quatro acudes com coleta periddica de amostras de agua in
loco para analise dos parametros fisico-quimicos (pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido e temperatura), utilizando-se 5 repeticdes. As coletas foram
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Artigo

efetuadas diariamente quando houve a ocorréncia de atividades no local (adubacéo,
plantio, coveamento, rega, rotativa, rocadas, dentre outras) e, semanalmente,
guando houve a auséncia de atividades.

T4- Plantio nativas, seringueira e urucum em sulcos sem
cultura intercalar e grade para controle de mato

T2- Plantio nati TiNgueira e Urucum emeovas'y) T3_plantio TIIvas, sermeuc e urhcunt
nas linhas her ara controle de mato e milho /e sulcos milho em plantio convencional
em plantio direto como cultura intercalar entrelinhas e grade para controle de mato

\ T1- plantio espécies nativas nas covas unto com
seringueira e urucum na linha sem cultura intercalar
rogadeira para controle de mato e

Nascente-plantio de espécies nativas nas covas controle da
mato com rogadeira
Figura 1. Tratamentos implantados nos quatro acudes da Vocoroca, Polo Regional
Centro Norte- APTA, Pindorama - SP, no periodo de junho a outubro de 2011

Para cada acude foi coletada uma amostra simples de 500 ml na area localizada no
inicio do canal escoadouro e em seguida, ainda no local da coleta foram realizadas
as analises descritas a seguir e ilustradas pela figura 2. A analise dos parametros
foi realizada em aparelhos especificos Peagametro (Instrutherm PH-1500) e o
Oximetro (Hanna HI9146); nos parametros fisicos, usou-se o Condutivimetro
(Tecnopon mcA 150P), devidamente higienizados com agua destilada no local do
monitoramento (Figura 2).

-

e s S5 SO
Figura 2. Coleta e analise dos parametros fisico-quimicos in loco, Polo Regional
Centro Norte - APTA — Pindorama, SP.

o

Comparou-se as meédias de cada parametro avaliado no periodo, correlacdo entre
os valores para cada parametro e o0 manejo realizado na area usando-se o software
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Artigo

MINITAB 14 com delineamento estatistico inteiramente casualizado (DIC) e analise
de variancia (Teste F) e o teste de Tukey 5%.

Resultados e discussoes

Segundo o CONAMA n° 357/2005, secao | das aguas doces, as aguas podem ser
enquadradas nas classes 2, 3 e 4. A agua dos acudes se enquadram na classe 2
prépria para o abastecimento, consumo humano apdés tratamento convencional, a
protecdo das comunidades aqudticas, & recreacdo de contato primario (esqui
aguatico, natacdo e mergulho), a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter
contato direto, a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas

a alimentac@o humana e a atividade de pesca (Tabela 1).

O valor médio de cada parametro variou em cada um dos acudes e estdo
representados na tabela 1. De acordo com a tabela 1, o pH variou de 7,44 no acude
1 a 7,76 no acude 4 e estando dentro dos valores para a Classe 2 (pH entre 6 e 9).
O oxigénio dissolvido variou de 6,09 mg L™ no acude 1 a 6,43 mg L™ no acude 2
acima do valor para a Classe 2 ( OD n&o inferior a 5 mg L™). Para temperatura e
condutividade elétrica, a Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece valores.

Existe diferenca significativa segundo analise de variancia para os parametros
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura da agua e condutividade
elétrica para os tratamentos nos pontos de coleta dos acudes para uma
probabilidade (p<0,05) (tabela 1).

Tabela 1. Média dos parametros pH, Oxigénio dissolvido, Temperatura da agua e
condutividade elétrica, obtidos por coleta nos quatro acudes

Pargmetros Tratamento Média* Desvio Padrao
analisados (acudes)
1 7, 4406 c 0, 4972
pH > 7, 5040 bc 0, 5164
(unidade) 3 7,5810 b 0, 4942
4 7, 7606 a 0, 4274
1 6, 0928 d 0, 7374
Oxigénio dissolvido 2 6, 4373 b 0, 7881
(mg L™ 3 6,5711 a 0, 8609
4 6, 2424 c 0, 6105
1 24,739 a 3,133
Temperatura da agua 2 24, 280 ab 2,977
C) 3 23, 444 b 3,126
4 23,773 b 3, 044
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Pargmetros Tratamento Média* Desvio Padréo
analisados
(acudes)
1 89, 301 a 3, 415
Condutividade elétrica 2 86,483 b 2,334
(Sm? 3 83, 705 ¢ 3, 439
4 86,324 b 3, 449

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p>0,05).

O valor de pH € maior no acude 1 e menor no acude 4 (Figura 3). O acude 1 recebe
menos intervencdo mas, recebe aguas provenientes de solos com cultura agricola
(cana-de-acucar e crotalaria), com a utlizacdo de insumos e agrotoxicos com
carregamento de residuos de inseticidas e insumos de acordo. Franca et. al. (2006)
afirmam que o pH pode ser influenciado pelo solo e pela erosdo e corretivos e
fertilizantes. A matéria organica também altera o pH pois sua decomposicdo
contribui para a acidificacdo da agua (LOPES, 2011). Apesar das diferencas de pH
em todos os acudes, os valores obtidos revelam que a agua dos acudes é de boa
qualidade.

Encontrou-se o maior valor de oxigénio dissolvido no acude 3 e o menor, no acude
1. Nos acudes 2 e 3 o teor de oxigénio dissolvido na agua é estatisticamente maior
do que nos acudes 1 e 4 (Figura 1). No entorno do acude 2, foi implantada a cultura
intercalar em sistema de plantio direto e, no acude 3 foi implantada a cultura
intercalar em sistema convencional. Estes tratos culturais ndo foram feitos no
entorno dos acudes 1 e 4. O assoreamento nos acudes 2 e 3 € menor do que nos
acudes 1 e 4, pois, naqueles, a presenca de vegetacdo entre as linhas e o plantio
direto parecem garantir a estrutura do solo evitando a eroséo e consequentemente o
assoreamento dos acudes. Esse arraste de particulas provoca uma diminuicdo na
concentragéo de oxigénio da agua (LOPES, 2011).

Os acudes 2 e 3 possuem plantas aquaticas enquanto os acudes 1 e 4 nao
possuem. Os tratos culturais no entorno dos acudes 2 e 3, a menor quantidade de
matéria organica e a presenca destas plantas podem estar colaborando para o
equilibrio nestes acudes e, portanto, menos DBO (Demanda Bioldgica por Oxigénio)
apresentando maior quantidade de oxigénio dissolvido nestes acudes. Excesso de
matéria organica na agua acarreta em menor teor de oxigénio dissolvido pois no
processo de decomposicdo no ambiente aquatico, hd consumo de oxigénio
(CARVALHO et.al., 2000).

A condutividade foi maior nos acgudes 1, 2 e 4. No agcude 1 aumentou provavelmente
devido a concentracdo de sais provenientes da descarga de nutrientes vindos de
plantacdes adjacentes (Figura 1). A Cetesb (2009) confirma que as concentracdes
ibnicas indicam a quantidade de sais existentes na coluna d'agua e a condutividade
da agua aumenta a medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados. No acude
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2 foi aplicado o herbicida na implantacdo do SAF, aumentando a condutividade.
Segundo Abdala (2012), o uso de produtos fitossanitarios, fertilizantes e adubos
aumentam a quantidade de ions na agua e consequentemente a condutividade
elétrica. No acude 4, por ndo conter a cultura intercalar e o plantio direto, ha um
maior arraste de particulas do solo para a agua. Apesar de todos os acudes
receberem adubagéo, novamente fica claro que o entorno dos agudes 2 e 3 possui
vegetacdo mais densa e plantio direto, podendo ter impedido a lixiviacdo do solo e
consequentemente o depdsito desses sais na agua. Niveis superiores a 100 uS/ cm
indicam ambientes impactados (CETESB, 2009).

A temperatura obteve maior valor nos acudes 1 e 2 e menor nos acudes 3 e 4.
Segundo Abdala (2012), os cursos de d’agua que se encontram expostos a radiagao
solar direta sdo os locais de temperaturas mais elevadas se relacionadas com as
microbacias florestadas. As espécies arbdreas no entorno dos acgudes tinham a
mesma altura, portanto, ndo é possivel dizer que houve diferenca no sombreamento
deles. A temperatura superficial da agua é influenciada por fatores, tais como
latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade
(CETESB, 2009).

No periodo avaliado e processando-se os dados referentes aos quatro parametros
determinados in loco (pH, oxigénio dissolvido, condutividade e temperatura) houve
diferenca estatistica entre 0s manejos realizados durante os quatro meses
avaliados, confirmando as expectativas de influencia de cada manejo na qualidade
da agua do acude adjacente.

Conclusodes

Levando em consideracdo os parametros avaliados, 0os quatro acudes apresentam
qualidade em suas aguas enquadrando-se na classe 2 da Resolugdo CONAMA n°
357/2005 e nos padrdes estabelecidos pela Cetesb.

Ha diferenca significativa na qualidade da agua e parametros avaliados nos 4
acudes no periodo do estudo, devido a diferencas no metabolismo de cada acgude,
como a presenca de plantas aquéaticas em maior propor¢cdo nos agudes 2 e 3 e
maior arraste de particulas no acude 4.

O monitoramento de recursos hidricos realizado antes e ap0s atividades agricolas
se mostra como uma ferramenta Util para avaliar a interferéncia dessas atividades e
suas implicagdes no meio ambiente.
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