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RESUMO: As areas agricolas em bacias
hidrogréficas podem afetar os teores de fosforo (P)
nas aguas superficiais. O objetivo deste estudo foi
averiguar o risco de eutrofizacdo das &guas
superficiais em bacias hidrograficas com agricultura
intensiva de graos e producdo pecuaria. O estudo
foi realizado em sete bacias hidrogréaficas de trés
municipios do Planalto Meridional do Rio Grande do
Sul. O P soluvel foi determinado em amostras de
agua que foram coletadas mensalmente por 9
meses entre 0os anos de 2013 e 2014. Os resultados
mostraram que o percentual de area preservada em
pelo menos 5m no entorno dos cursos d'dgua e o
namero de suinos por bacia tém correlacdo
significativa com os teores de P soltvel nas aguas.
A protegdo dos corpos hidricos, com a area
preservada, pode estar reduzindo as transferéncias
de P solavel para as aguas superficiais devido a
reducdo do transporte de, principalmente, fésforo
particulado. De outra parte, 0 maior ndmero de
suinos nas bacias colabora para o aumento dos
teores de P sollvel nas aguas, pois os dejetos
liquidos dos suinos sédo aplicados na superficie do
solo e o fosforo pode ser transportado por
escoamento superficial da 4gua da chuva. Os teores
de P soluvel observados nas Aguas superficiais
indicam risco de eutrofizacao.

Termos de indexacdo: dejetos de suinos,
eutrofizacdo, poluicdo ambiental.

INTRODUCAO

As areas agricolas podem impactar as aguas
superficiais nas bacias hidrogréficas pela
contribuicdo de P dos fertilizantes e dejetos de
criagcbes. Existem amplas evidéncias de que
sistemas de producdo, como agricultura anual para
producédo de gréos, bovinocultura de corte e de leite,
e suinocultura podem aumentar o P em camadas
superficiais do solo, o que aumenta o risco de
transporte deste nutriente pelo escoamento
superficial até os corpos d’agua mais préximos
(Sharpley et al., 2003; Bertol et al., 2010; Gebler et
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al.,, 2012). O problema causado por excesso de P
nas aguas superficiais é a eutrofizacdo, que
compromete especialmente a agua de
abastecimento para consumo humano (e também a
pesca e recreacgdo), que é degradada em funcgéo do
crescimento de cianobactérias, algas e plantas
aquaticas (Sharpley et al.,, 1995; 2003). Esta
transferéncia do P pode ocorrer principalmente na
forma de P particulado (75 — 90%) (Sharpley et al.,
1995).

De outra parte, o transporte de sedimentos e
nutrientes das areas cultivadas circundadas por
“faixas de protecdo” (buffer strips), principalmente
com vegetacdo herbdcea elou arboérea, pode ser
reduzido em até 95% (Lovell e Sullivan, 2006). Esta
situacdo remete as Areas de Preservagio
Permanente (APP) preconizadas pelo Cadigo
Florestal Brasileiro (Brasil, 2012). Nesta recente
atualizacao do Cdédigo Florestal, além de ter sido
assegurado o requisito de APP minima de 30m a
partir das margens de cursos d'agua, € prevista a
recuperacdo de vegetacdo original nas zonas
riparias, abrangendo pelo menos 5m das margens
em areas definidas como “consolidadas” (com uso
agricola estabelecido até 2008) (Brasil, 2012).

O risco de eutrofizagdo das aguas superficiais
ndo é definido explicitamente na legislalagdo das
aguas no Brasil, mas existem indicacdes de que
teores de P total acima de 0,02 mg L™ e de P
solivel acima de 0,01 mg L™ podem ser
considerados como o limiar de risco (Vollenweider,
1971; Jarvie et al., 2006; Gebler et al., 2012; 2014).

A Resolugcdo 357 (CONAMA, 2005) apresenta
diretrizes para classificacdo de dguas superficiais no
Brasil, mas ndo sédo considerados os teores de P
solivel nas aguas, apesar da importancia desse
indicador, principalmente apds o advento do plantio
direto (PD), que reduz o transporte de sedimentos
com a palha na superficie e aumenta a
disponibilidade de P em fungdo do aumento dos
teores de matéria orgéanica no solo (MOS) (Gatiboni
et al., 2007).

O objetivo deste estudo foi averiguar o risco de
eutrofizacdo das éaguas superficiais em bacias
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hidrograficas com agricultura intensiva de graos e
producdo pecuaria, selecionadas na regido de
Ibiruba por representarem uma importante regido
agricola do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi realizado em sete bacias
hidrogréaficas localizadas nos municipios de Ibiruba,
Quinze de Novembro e Fortaleza dos Valos, RS. O
clima da regido é subtropical imido com verdo
guente (Cfa na classificagdo de Koppen), com
temperatura média anual de 18 °C e precipitagao
média anual de 1.750 mm. A classe de solo
predominante na regido é o Latossolo Vermelho,
mas também h4 associa¢cdes Neossolo-Chernossolo
e Neossolo-Gleissolo (Tornquist, 2007).

As areas agricolas das bacias sao cultivadas sob
PD ha cerca de 25 anos, sendo predominante o
sistema de cultivo com soja e milho no verdo, e
aveia e trigo no inverno. Além disso, sdo comuns
areas cultivadas com a graminea perene Tifton
(Cynodon dactilon) para pastejo do gado leiteiro.

Amostragens de  &guas  foram  feitas
mensalmente, por 9 meses, entre 2013 e 2014, em
pontos intermediariarios e préximos as fozes das
bacias (Figura 1). As amostras foram coletadas em
triplicata no campo e analisadas em duplicata no
laboratério. O P soldvel foi determinado conforme
American Public Health Association (APHA, 1995).

A analise estatistica foi feita considerando o
delineamento inteiramente casualisado e trés fontes
de variacdo (bacias, pontos e datas de coleta). Os
dados tinham varidncia heterogénea e foram
transformados pelo método dos minimos
guadrados. A ANOVA foi feita utilizando o método
das medidas repetidas por meio do proc GLM do
Statistical Analysis System (SAS). As diferencas
entre as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5%. Andlises de correlacdo de Pearson
foram feitas para verificar o grau de associacéo
entre os diferentes usos do solo nas bacias e os
teores de P solavel nas 4guas. A significancia da
correlacéo foi avaliada pelo test t a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica mostrou interagdo ftripla
entre bacias, pontos e datas de coleta, sendo
necessério discutir cada fator dentro dos demais.
Devido ao espag¢o limitado, nesse resumo serdo
apresentados e discutidos apenas os resultados das
comparacgdes entre as bacias no ponto foz em cada
data de coleta (Tabela 1).
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As bacias mostraram-se bastante heterogéneas,
sendo que, em cada data de coleta, uma bacia
diferente apresentou o maior teor de P solivel,
porém, a bacia LEA sempre apresentou 0s menores
teores. As bacias DRS e SCH destacaram-se por
apresentarem em pelo menos quatro das oito datas
de coletas os maiores teores de P sollvel, ou teores
gue nao diferiram daqueles observados nas bacias
com maior valor.

Apesar da heterogeneidade entre as bacias,
algumas tendéncias elou padrdes foram
observados. Os teores de P solUvel nas aguas
superficiais apresentaram correlacdo significativa
com o numero de suinos presentes nas bacias e
com o percentual de APP preservada em pelo
menos 5m ao longo do curso d'dgua (Tabela 2).
Quanto maior o niumero de suinos nas bacias maior
o teor de P sollvel nas aguas e quanto maior o
percentual de &rea preservada em até 5m, menores
os teores de P soluvel. As demais variaveis
correlacionadas e apresentadas na tabela 2, cujos
dados gerais sdo apresentados na tabela 1, nao
apresentaram significancia a 5% com os teores de P
solavel na agua.

Tabela 2 — CorrelagBes entre as caracteristicas das
bacias hidrograficas e o P solivel nas suas
aguas superficiais.

Variaveis relativas a bacia r

% area agricola 0.32™

% éarea APP 30m preservada -0.61m™
% area APP 5 m preservada -0.85*
% area APP 5 m recuperagéo 0.28™
Numero de bovinos -0.04"

Numero de suinos 0.85*

't = coeficiente de correlacdo. * = Significatvo a 5 % de

Ins

probabilidade de erro.™ = néo significativo.

Os resultados observados em LEA podem estar
relacionados a preservacdo de APP no entorno do
curso d'agua. Das sete bacias estudadas LEA foi a
que apresentou maior percentual de area
preservada em pelo menos 5m no entorno do curso
d'dgua, enquanto que as bacias DRS e SCH
apresentaram 0s menores percentuais (Tabela 1).
Diversos estudos com faixas de protecdo foram
realizados em varios paises, considerando
gramineas e matas nativas e diferentes larguras de
faixas (Uisi-Kampa et al., 1997). De acordo com o0s
autores o percentual de P total e P soluvel retido
nessas faixas de protecdo chegou a atingir, em
alguns  experimentos, até 93% e 95%,



XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

CENTRO DE CONVENGOES - NATAL / AN

respectivamente, mostrando o quanto eficiente
essas faixas podem ser em mitigar o transporte de
P para as aguas superficiais.

Em DRS, além do menor percentual de APP
preservada, também ha maior densidade de suinos
por ha na bacia (Tabela 1). Os DLS sé&o aplicados
nas areas agricolas, e com isso, espera-se acumulo
de P no solo e aumento da sua concentracdo na
agua de escoamento superficial (Sharpley et al.,
2003; Bertol et al., 2010; Gebler et al., 2012).

Em geral, todas as bacias hidrogréaficas
apresentaram teores de P solGvel acima do limite de
0,01 mg L™, na maioria das datas de coleta, o que
configura algum risco de eutrofizagdo das &aguas
superficiais. Medidas curativas e preventivas devem
ser tomadas para mitigar as transferéncias de P das
areas agricolas para os cursos d'agua.

CONCLUSOES

As diferencas dos teores de P solivel nas 4guas
superficiais entre as bacias hidrogréaficas estao
associadas a atividade suinicola e ao percentual de
APP preservada em pelo menos 5m de largura no
entorno do curso d'agua.

As &guas superficiais apresentam teores de P
soluvel que indicam risco de eutrofizagéo.
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Figura 1 — Pontos de coleta de agua em sete bacias hidrograficas de Quinze de Novembro, lbiruba e
Fortaleza dos Valos (RS).

Tabela 1 — Caracteristicas agropecuarias de sete bacias hidrogréficas e diferencas entre as bacias com
relagdo aos teores de fésforo solivel nas aguas superficiais, em Quinze de Novembro, lbiruba e
Fortaleza dos Valos (RS).

. Area % de % APP preservada % APP N° de N de N°de — N°de
Bacias total area 5m a bovinos suinos  bovinos  suinos
agricola 30m 5m recuperar nabacia nabacia porha porha
ha ------a---- D
DRS 347,3 84 22 30 20 493 1643 1,4 4,7
MAN 1200,9 83 52 56 22 1698 641 1,4 0,5
SAN 27311 84 50 54 20 1293 65 0,5 0,0
LEA 129,8 78 51 65 20 88 4 0,7 0,0
SCH 67,6 82 28 40 23 195 0 2,9 0,0
ALI 708,7 82 49 58 18 618 33 0,9 0,0
TIE 328,3 76 59 54 25 190 14 0,6 0,0
Teores de fésforo nas aguas
Bacias ---2013--- e 2014------------_ ------- -
28-Out 4-Dez 4-Jan 4-Feb 7-Mar 11-Abr 2-Mai 4-Jun
---------------------- Ponto FOZ (M@ L™) - - - - - - - o e e e e - -
DRS 0,066 A 0,051AB 0,199A 0,046B 0,015BC 0,033BC 0,026 B 0,016 A -
MAN  0,024B 0,035BC 0,013B 0,023C 0,023BC 0,033BC 0,054 A 0,012A -
SAN 0,022B 0,028C 0,014B 0,010CD 0,015BC 0,042BC 0,024B 0,003 A -
LEA 0,013B 0,015C 0,000B 0,001D 0,006C 0,026C 0,010B - -
SCH 0,016B 0,060A 0,001B 0,003CD 0,032AB 0,065A 0,013B 0,021 A -
ALl - 0,020C 0,012B 0,007CD 0,014BC 0,0563AB 0,023B - -
TIE - 0,028C 0,006B 0,078 A 0,063A 0,035BC 0,025B - -




