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RESUMO: O fésforo (P) é considerado um nutriente
limitante da eutrofizacdo nas aguas doces causando
uma série de impactos negativos. Para classificagcao
das &reas de risco de transferéncia de P é utilizado
P-index. Cada versdo de P-index adota fatores e
pesos ajustados a condi¢des especificas. O objetivo
desse trabalho foi avaliar diferentes versdes de P-
index aplicados em diferentes escalas agrupando e
comparando a classificacéo de risco de perda de P
em relagé@o aos pesos e fatores utilizados. O estudo
foi realizado considerando duas escalas: sub-bacia e
glebas de agricultura na microbacia hidrografica do
Campestre situada no Municipio de Colombo,
Regido Metropolitana Norte de Curitiba — PR. Foram
utilizadas cinco versdes de P-index: Original, Novo
México; Alabama, Nebraska e Montana bem como
variagbes dentro das versBes (com e sem fator
distancia da area agricola até o corpo de agua)
totalizando oito versfes. As diferentes verstes
foram agrupadas por analise hierarquica (cluster). O
P-index aplicado nas glebas de agricultura fornece
informacdes mais precisas sobre a perda de P. Em
funcdo dos diferentes fatores, pesos e critérios de
classificacdo as versfes testadas formaram trés
grupos de acordo com sua similaridade. A
introducdo de fatores causa desbalanceamento dos
critérios de classificacdo modificando a classificacédo
de areas de risco.

Termos de indexacdo: Perda de fésforo,
eutrofizacdo, qualidade da agua.

INTRODUCAO

O fosforo (P) é considerado um nutriente
limitante da eutrofizagdo nas aguas doces (Schindler
et al, 2008), causando uma série de impactos
negativos (Kay et al., 2009). O P é transferido a
partir de é&reas agricolas para cursos hidricos,
principalmente via escoamento superficial devido a
sua baixa mobilidade no solo (Sharpley & Wang,
2014).

Com o uso intenso do solo vé-se a necessidade
de planejamento e gestdo adequados para cada
microbacia, com intuito de diminuir a poluicdo das
aguas, procurando assim, melhores praticas de

adubacéo e manejo (Sharpley et al., 2001; Shigaki et
al., 2006).

Com objetivo de classificar o risco de
transferéncia de P para os cursos hidricos,
Lemunyon & Gilbert (1993) desenvolveram o P-
index. Esse indice é uma ferramenta de triagem
pratica no planejamento do uso do solo em nivel de
glebas e de bacias hidrogréaficas, permitindo
identificar o potencial de eutrofizacdo, de acordo
com a probabilidade de transferéncia de P das areas
agricolas para os cursos hidricos em uma escala de
“muito baixo” a “muito alto” (Weld et al., 2001). Uma
vez identificadas as é&reas criticas na bacia
hidrografica, as préaticas de conservacdo do solo e
da &gua podem ser aplicadas de maneira mais
eficaz (Veith et al., 2005).

O P-index deve ser ajustado a cada regido
levando em consideracdo as caracteristicas de
clima, solo e agricultura. Desta forma inUmeros
modelos foram desenvolvidos ao longo do tempo
levando em consideracdo fatores regionais que
interferem na transferéncia de P.

O objetivo desse trabalho foi avaliar diferentes
versdes de P-index aplicados em diferentes escalas
agrupando e comparando sua classificagdo de risco
em relacdo aos pesos e fatores utilizados.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo

A é&rea de estudo estd localizada na bacia do
Campestre, Colombo, norte da regido metropolitana
de Curitiba (PR). O clima é classificado como Cfb
(subtropical imido mesotérmico) por Koeppen, com
verdes frescos e sem estacdo seca. A precipitacdo
média anual dos ultimos 22 anos é 1479 milimetros.

O uso da terra foi obtido por fotografia aérea em
uma escala de 1:30000 e revisado pela pesquisa de
campo. A partir da area total (1,010 ha): 44% é
coberto por vegetacdo nativa predominantemente
caracterizada por floresta secundaria em diferentes
estagios de regeneracao; 23% com reflorestamento
(principalmente  Mimosa scabrella e Eucalyptus);
19% com agricultura, predominantemente
horticultura e 14% com pastagem.

A inclinacdo predominante é de 20-45%, seguido
por 13-20% (representando 45 e 24% da bacia,
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respectivamente), sendo que as areas de agricultura
estdo localizadas em declividades acentuadas (70%
das glebas de agricultura tem inclinagdo maior que
13%) e s&o localizadas proximas aos cursos
hidricos (Figura 1).

A agricultura na area estudada é de baixo nivel
econdmico e ndo adota praticas de conservagdo de
solo e agua.

Figura 1. Representacdo das encostas agricolas da
microbacia hidrografica do Campestre, Colombo
(PR).

Estimativa do P-index

O P-index foi estimado utilizando software IDRISI
15.0 em duas escalas: sub-bacia (7 areas) e glebas
agricolas (65 areas). Foram utilizadas cinco versoes
de P-Index: Original (Lemunyon & Gilbert, 1993),
Novo México (Flynn et al., 2000); Alabama (NRCS,
2001); Nebraska (Eghball & Gilley, 2001) e Montana
(Fasching, 2006). Para as versdes Alabama, Novo
México e Montana foram testados com o fator
“distancia da area agricola até o corpo de agua” e ou
“largura da faixa de vegetacdo nativa” (CC) e sem
esses fatores (SC) totalizando oito versfes. Os
fatores e pesos utilizados para cada versao estdo
organizados na Tabela 1.

O P-Index foi obtido considerando os fatores: (1)
distancia da area agricola até o corpo de agua; (2)
largura da faixa de vegetacdo nativa; (3)
escoamento superficial; (4) método de aplicacdo de
P,Os mineral; (5) método de aplicagdo de P,Os
orgéanico (6) taxa de aplicacdo de P,0Os mineral; (7)
taxa de aplicacdo de P,Os orgénico; (8) teor de P no
solo e (9) eroséo do solo.

Os fatores 1, 2 e 3 foram obtidos diretamente de
sistemas de informacdo geografica (SIG). O fator 9
foi obtido através da equacgédo universal de perda de
solo revisada (RUSLE). Os fatores 4, 5, 6, 7 e 8
foram obtidos em campo. Todos os fatores foram
interpolados em SIG. As metodologias encontram-
se minunciosamente descritas em Waltrick (2011).

- O SOl
\\I’, ML

) E SUAS
IPLAS FUNCOES
02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

As Aareas analisadas foram classificadas de
acordo com cada versao.

Anédlises estatisticas

ApOs a classificacdo das sub-bacias e das glebas
agricolas foram elaboradas matrizes de similaridade
pela distadncia euclidiana. Foi utilizado ligacbes
simples (vizinho mais proximo) para classificagdo
hierarquica (cluster) no software MATLAB®. Os
agrupamentos sdo formados por similaridade de
classificagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O P-index varia muito na vertente, pois €
influenciado por declividade, uso, manejo e
cobertura do solo, sua utilizagdo em escala de bacia
hidrografica considera uma média e demonstra
grande diferenca do resultado por glebas agricolas
(Figura 2a). Desta forma é constatado que a escala
de sub-bacia é adequada para uma comparacao
inicial, porém para situacdes de planejamento e/ou
intervengbes para mitigar a perda de P a adocéo
desta escala ndo permite localizar as areas
realmente importantes para aplicagcdo de préaticas de
conservagdo do solo.

Considerando a escala de glebas agricolas a
andlise de cluster identificou a similaridade entre as
diferentes versdes testadas (Figura 2b). De maneira
geral as versdes: Novo México (SC), Montana (SC),
Alabama (SC) e Alabama (CC) apresentaram de 23
a 48% de areas classificadas de “alto risco” (Figura
3) formando um grupo bem definido. Variando entre
94 e 97% de éareas de “alto risco” as versoes:
Original, Nebraska e Montana (CC) formam o
segundo grupo. A versdo Novo México (CC) nao foi
similar a nenhuma outra formando um terceiro
grupo. O agrupamento é consequéncia dos
diferentes fatores, pesos e critérios de classificagao
adotados por cada versao.

A versdao Novo México (CC) demonstrou um
comportamento singular, os pesos adotados para
cada fator sdo bem distribuidos (Tabela 1), porém a
taxa de aplicacdo de P,Os organica ndo ¢é
considerada, fazendo com que a distancia da area
agricola seja a grande responsavel pelo risco das
glebas de agricultura que estao localizadas préximas
ao curso hidrico (Figura 1). Quando nao
considerada a distancia da area agricola e a largura
da faixa de vegetacdo (Novo México (SC)) a
classificacdo de areas de “alto risco” reduziu de 97
para 23% (Figura 3). Os agricultores dessa area
aplicam altas taxas de P,Os organico, nesse caso
essa versao ndo é adequada, podendo subestimar a
perda de P em areas mais distantes do curso
hidrico.
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A versdo Montana também foi sensivel ao fator
distancia da area agricola classificando 98 e 47% de
areas de “alto risco” nas versdes com e sem esse
fator, respectivamente. Nessa versao a distancia da
area agricola representa 13% dos pesos (Tabela 1),
com a proximidade das glebas agricolas do curso
hidrico (Figura 1), esse fator foi muito importante na
classificacdo. O critério de classificagdo € muito
baixo (43), a retirada desse fator causou um
desequilibrio entre o resultado do P-index e o critério
de classificagcdo fazendo com que a versdo sem
distancia da éarea agricola reduzisse o risco de
transferéncia de P.

A versdo Alabama ndo demonstrou diferenga na
classificagdo de risco nas versbes com e sem
conectividade com média de 42% de areas de “alto
risco” (Figura 3). Nessa versdo o critério de
classificagdo “muito alto” é o mais rigoroso (95),
porem sdo atribuidos altos pesos aos fatores
(Tabela 1). Uma excecéo € o teor de P no solo que
representa 4 e 5% , a pouca importancia atribuida a
esse fator fez com que as areas fossem
classificadas com “baixo risco”. Nas demais versdes
analisadas a importancia desse fator é em média
12% (6 a 16%).

As versbes Original e Nebraska sdo as mais
rigorosas no fator eroséo do solo atribuindo 24 e
50% dos pesos, respetivamente. Mesmo sem
considerar a disténcia da &rea de agricultura até o
corpo de agua classificaram em média 96% das
glebas como “alto risco” (Figura 3). A perda de solo
nas glebas de agricultura foi alta devido a falta de
praticas de conservacao do solo e 4gua.

CONCLUSOES

Para  situagbes de planejamento  e/ou
intervencdes para mitigar a perda de P é
recomendado o uso do P-index em escala de glebas
agricolas.

A inclusao de fatores causa um
desbalanceamento entre os pesos e critérios de
classificagdo modificando a classificacao.
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Tabela 1 — Pesos e critérios de classificacao das versGes de P-index avaliados.
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E Original Alabama Alabama Novo México  Novo México Montana Montana Nebraska
atores 9 () (sC) (o) (sC) (o) (sc)
Pesos Atribuido %  Atribuido % Atribuido % Atribuido % Atribuido % Atribuido % Atribuido % Atribuido %
Teor de P no solo 1 [@6% 1 4% 1 5% 1 [@o0% 1 [{4% 1 [E3% 1 [@4% 05 [6%
Eros&o do solo 15 4% 3 [@3% 3 6w 15 [@5% 15 Ri% 15 [@O9% 15 [Ri%n 4 Bo%
Escoamento superficial 05 [8% 3 [@3% 3 % 15 [@5% 15 Ri% 05 [6% 05 [7% 05 |6%
Taxa de aplicagio de P,0s mineral 075 H2w 3 @8w 3 6w 1 How 1 [4% 1 3% 1 4% 05 [ew
Método de aplicagio de P,Os mineral 05 [8% 3 [@Bw 3 [@e% 1 [How 1 [4% 1 3% 1 4% 1 3%
Taxa de aplicag&o de P,0s organico 1 6% 3 3w 3 6w 0 0% 0 0% 1 3% 1 [aw 05 [ew
Método de aplicagio de P,Os organico 1 [Hew 3 3w 3 &% 1 [How 1 [daw 1 [E3% 1 Haw 1 3%
Distancia da area agricola até o corpo hidrico 0 0% 3 [@3% 0 0% 15 [i5% 0 0% 1 3% 0 0% 0 0%
Largura da faixa de vegetacéo nativa 0 0% 2 8% 0 0% 15 [@5% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 6.25 24 19 10 7 8 7 8
Critério de classificacdo "muito alto" 32 95 47 43 10
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Figura 2 — Dendrograma do P-index obtido em diferentes versdes na microbacia hidrografica do Campestre
— Colombo (PR). (a) diferentes escalas: (A) glebas agricolas e (SB) sub-bacias; (b) glebas agricolas: (CC)
com distancia da &rea agricola até o corpo de agua e (SC) sem distancia da area agricola até o corpo de

agua.
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Figura 3 — Porcentagem de areas de risco “muito alto” em diferentes versdes de P-index aplicados em
glebas agricolas na microbacia hidrografica do Campestre — Colombo (PR). (CC) com distancia da area
agricola até o corpo de agua e (SC) sem distancia da area agricola até o corpo de agua.



