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RESUMO - O uso do solo fora de sua aptiddo e o A implantacéo da cultura do fumo ocorre entre osase
manejo inadequado do solo ocorrente em &reage agosto a outubro, dependendo da regido agrggcalo
declivosas sdo condicbes favoraveis ao transpate dApOs o transplante das mudas, o solo € mantidbrtetde
sedimentos, nutrientes e agrotoxicos aos cursos déescoberto (sistema tradicional), parcialmente obe
agua. O objetivo deste trabalho foi quantificar as (cultivo minimo) e muito raramente totalmente cober
perdas de sedimento e de fosforo durante um eventplantio direto). Mais de 95% das lavouras séoivadas
pluvial numa microbacia hidrogréafica de cabeceira.com o sistema tradicional (lavra¢éo + gradagemepamo
Numa seccdo controle do arroio principal dado camalhdo). Além disso, o método mais usado de
microbacia hidrografica do Arroio Lino, em Agudo — controle de ervas daninhas € a capina mecanica,
RS, foram coletadas amostras de agua durante un@specialmente porque faz-se necessario reforcamalbéo
chuva de 65 mm, ocorrida no dia 16/10/2004. A secc¢a (aterramento do fumo). Mesmo quando o fumo atingewo
recebe a 4gua de uma area de 333 ha. A quantigade thaximo crescimento, ele ndo proporciona alta cakeedo
sedimentos perdida foi calculada a partir dasolo. Desse modo, as chuvas que ocorrem na pnierave
concentracéo de sedimentos na agua e a vazaoialo arrverdo apresentam grande potencial para ocorréngia d
Amostras do sedimento foram submetidas aodeflivio superficial e, conseqiientemente, transfgaéde
fracionamento fisico-quimico de fésforo inorganido. nutrientes e agrotoxicos para os mananciais def[dgua

perda de agua da chuva representou 30% do total O objetivo deste trabalho foi de quantificar axipsrde
precipitado na area e o sedimento transportado @ara sedimento e de fosforo durante um evento pluviatriao
arroio correspondeu a 264 kg“haA quantidade de no segundo semestre do ano de 2004, numa microbacia
fosforo total perdida foi de 205 g haA forma de hidrografica de cabeceira, com predominio de aultie
fosforo particulado potencialmente biodisponivel fumo.

representou 30% do fésforo, sendo que, desse, 60% é
prontamente biodisponivel. A quantidade média de
fésforo total transferida para o riacho durantedquo

de amostragem teve concentracdo aproximadamente
sete vezes maior que o valor maximo permitido pela
resolucdo nimero 357 do CONAMA (2005) para aguas

doces superficiais da classe trés, situadas emeatabi . _ . _ _ -
I6tico e tributario de ambientes intermediarios. O estudo foi realizado na Microbacia Hidrografica

(MBH) de cabeceira do Arroio Lino, localizada nstdio
de Nova Boémia, municipio de Agudo, RS. Ela se &inao
Introducao na regido de transigdo entre o planalto e a d&fwesntral

do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas UTM

A pressdo demografica levou a colonizacao das6 733.500 — 6.737.000N e 280.000 — 283.500E
areas de encostas, as quais sao areas menos geopici A MBH teve um ponto escolhido, chamado de seccio

para o desenvolvimento da agricultura tradicioAal. .
controle, que possibiltasse a coleta das amostras

familias que se estabeleceram nestas regidesrastir . -
representasse a unido dos diferentes solos e dmgac

a mata nativa para a implantacao de lavouras. @ aul dest biente (Fig. 2). N o for ruid
das culturas anuais se faz com intenso revolvimagato 9€S'€ amboiente ( '9. )- Nesse ponto foi construima,
calha com fundo nivelado e largura conhecida. Aaéare

solo. Em vérias microbacias hidrogréaficas de cabece ; . .
g b, abrangida pela secgdo controle é de 333 ha, eliolithda

0s solos s&o cultivados com a cultura do fumo _ i o ,
a partir do ponto de coleta até o divisor de agbaseado

(Nicotiana tabacury pois aparentemente tem alto ; . ~
valor agregado em funcio da macica utilizagdo de ma em fotografias e caminhamento com marcacdo de ponto
com GPS.

de-obra. No entanto, o cultivo do fumo requer altas )
doses de fertilizantes e agrotoxicos. Segundo levantamento realizado na MBH no segundo

Dentre os nutrientes aplicados, o fésforo, ao sepemestre de 2004, as areas destinadas as Iavmlunalsa}
transferido para os mananciais aquaticos, pode atygomam 100 ha, o que cor.resPonde a 30% da area
como um dos principais elementos poluentes,mor_"torada', As Iayouras anuais tém em torno de d6%
auxiliando no fendmeno de eutroficacio. cultl\{o destinado a lavoura dg fumo (principal unldt da

localidade). O restante das areas de lavoura éadoup

Palavras-chave: poluicdo da agua, eutroficacao,
fumicultura, microbacia.

Material e métodos



pelas lavouras de milho, pousio, feijdo e cultutas As extracBes foram diarias até que os teores derfdse
subsisténcia (hortigranjeiros, batata doce, canra-detornassem constantes e proximos de zero [4], ckhegan
acucar, mandioca, entre outros). Dos solos das 8ea um total de sete extracdes.

lavouras anuais, 25% s8o mobilizados e 60%

parcialmente mobilizados (Fig. 2), caracterizando o

sistemas de preparo do solo convencional e cultivo Resyltados e Discussio

minimo, respectivamente. ) 3
A chuva em estudo foi de 65 mm e a area de

As amostras de agua foram coletadas na SeC(;a((:)ontribuigélo para a sec¢do controle é de 333 hgyeo

g(o)ntrsoel}?nggtr;nte d?e apzoosozm Fl\IGe/TOO/Z%SZ')aI Ogggnd?eveequivale a uma precipitacdo total de 216.450 md. A
, ; . ] 5
precipitacdo total de 65 mm. As 31 amostras fora quantidade de agua que passou pela calha foi G&5

. abela 1), ou seja, 30% da precipitacédo total.
coletadas usando um amostrador de haste do tipo U H ) dJ . ON precip ~Q q io d
DH-48, em funcdo da variacdo na altura da lamina de Ouve grande variagdo na vazqo do arroio durante o

agua da calha. Entdo, foram armazenadas em frascBgri0do amostrad0~ (Fig. 3_)' QS dqis picos de Nv_azéo
plasticos de 500 m. ocorreram em fungéo da maior intensidade da ptac#m

C . : . ocorrida nos momentos anteriores a estes. A varédo d

A ,preC|p|ta<_;ao foi momtoradeha cada- 10 MINUIOS o 6i0 no primeiro pico foi de 2,21 m¥ simediatamente
através da leitura de um pluvibmetro instalado naapéS a precipitacio de 35 mm, intensidade de 2h@
secgdo controle. o _ segundo pico apresentou vaz&o superior, 3,23 mams

A vazdo da agua do arroio foi determinada atraVé%recipitagéo menor, 16 mm, e menos intensa, 10,7hfhm
de uma equagao ezgéabelecida anteriormente parlaqué\ maijor vaz&o ocorrida no segundo pico, contrastan
calha (Y:101544X 9, onde X é a altura da lamina de yolume e intensidade maiores ocorridos duranténogro,
agua do arroio. ocorre porque no inicio da chuva a maior parte glaaa

ApoOs a coleta, as amostras foram enviadas agnfiltra no solo. Com o transcorrer da chuva, ocosehi
Laboratorio de Quimica e Fertilidade do Solo dasaturando e/ou ocorre o processo de selamentofisigler
Universidade Federal de Santa Maria — RS, onde sgesultante da desagregacdo das particulas de solo,
realizaram as determinagbes de concentragdo dgificultando a infiltragdo da agua. Assim, a ague gai
sedimentos e fracionamento fisico-quimico do fasfor sobre o solo, principalmente em areas mais deels/@s
inorganico. sem cobertura vegetal, tende a escoar para demaaio.

A concentragéo de sedimentos das amostras foi A concentracdo de sedimentos (Tabela 1 e Fig. 4)
determinada através da secagem em estufa’€¥5 acompanhou o comportamento da vazdo do arroicgjay s
um volume conhecido de agua + sedimento, e posteriqquanto maior a intensidade da chuva, maior o seerpo
pesagem do sedimento. erosivo. A perda total de sedimentos durante a ahuv

O fracionamento fisico-quimico do fésforo (Tabela 1) chegou proximo a 88 toneladas, que
inorganico foi feito segundo metodologia proposta p corresponde a uma perda média de 264 Kg ha
Haygarth & Jarvis [2], compreendendo as fracdes de (g teores de fésforo total (Pt), fésforo particolad
fésforo total (Pt), fosforo particulado potencialit®  yenciaimente biodisponivel (Pppb) e fésforo pattido
biodisponivel (Pppb), fésforo particulado biodispyeh biodisponivel (Ppb) (Tabela 1) apresentaram alta
(Ppb), que sdo fracbes determinadas na fracadahteg \griapilidade durante o periodo de coleta. Mas,
e o fosforo soluvel (Ps), que € determinado apdgemelhantes ao comportamento dos sedimentos, rivera
filtragem em filtros milipore de 0,45 micrometrc.[ seus picos junto com os picos de vazao.

O fosforo total foi determinado pela digestao acida
(H,SO, + H,O,) de 0,5 g de sedimento aliada a
presenca de Mgglsaturado, segundo metodologia
proposta por Rheinheimer [4].

A concentracdo de fésforo total na agua do arroio
variou de 0,24 a 4,43 mg Pt & sempre esteve acima de
0,15 mg Pt't, que é o valor maximo permitido para 4guas
_superficiais de classe trés, em ambientes IGticos e

O fosforo particulado biodisponivel € 0 que estayjn tarios de ambientes intermediarios, segundo a
ligado ao sedimento com menor energia. Ele fo'resolugéo ndmero 357 do CONAMA [6].

determinado por extragdo com resina trocadora de A perda acumulada de fésforo total durante o period

anions, e dNescc.)ntado o] fo;forp solavel. Aliquotas d de amostragem foi de 68,34 kg, a de fésforo pdaii
amostra nao filtrada, variaveis de acordo com a

concentracdo de sedimento, foram pipetadas pasa tub potencialmente biodisponivel foi de 20,97 kg e &déoro

. N éaarticulado biodisponivel foi de 12,43 kg. Em vakr
de tampa com rosca. Adicionou-se uma lamina de , . . e .
médios, considerando que toda superficie da é&rea de

resina trocadora de &nions (RTA) e uma lamina de ~ ~
. e captacdo da seccdo controle tem a mesma taxa de
resina trocadora de cations (RTC) saturadas con

NaHCG;. Os tubos foram agitados por 16 horas emgn;;l:;asg?)% dimezé%%mggtg 3S7ug$rr;2a(|e’ct§i:rizntqemd
agitador sem fim a 30 rpm e temperatura $Q%5]. P ! TSP ’

. . : - , Segundo Pellegrini [7], os teores de fosforo total,
O fosforo particulado potencialmente biodisponivel . . ; - .
. ; : ~ . fosforo particulado potencialmente biodisponivébsforo
foi estimado por meio de extragBes sucessivas com

. ! . ~_ particulado biodisponivel provenientes do escoament
RTA + RTC realizadas ap6s a primeira extragao,p . . P > P ,
. . : . superficial sdo bem maiores nas areas onde a oodert
seguindo a mesma metodologia descrita anteriormenté



florestal apresenta-se mais restrita. Portanto, &fio

3. O fosforo particulado potencialmente biodispehiv

lavouras anuais sob sistema de plantio convencemal representa 30% do fésforo total perdido na MBH dmié

que mais contribuem com a contamina¢do dos cursokino,

de agua.

enquanto que 60% do fosforo particulado

potencialmente biodisponivel corresponde a forma de

Entdo, como as areas sob cultivo agricola sdo afsforo particulado biodisponivel.

responsaveis pela maior parte das perdas de fésforo

4. A quantidade de fésforo total transferido da M

sedimentos, e somente 30% da area de coleta di#osecArroio Lino durante a amostragem tem capacidade de
controle é usada para esse fim, nas lavouras dager poluir uma guantia de 456.000 m3 de 4gua, o eqntala
podem atingir valores até trés vezes maiores que seis litros de agua pura para cada litro de aguarndm.

média observada acima.

Dentre as perdas de fésforo, aproximadamente 30%
do fosforo total esta na forma de fésforo partidala
potencialmente biodisponivel e quase 60% do fc')sforch]
particulado potencialmente biodisponivel encongra-s
na forma de fésforo particulado biodisponivel. Iass
mostra a alta dessortividade deste fosforo perdido,
apresentando assim um alto potencial poluente sless&]
aguas. (3]

Considerando a perda de 68,34 kg de fosforo total e
o valor maximo estabelecido pelo CONAMA [6] (0,15
mg Pt I'), seriam necesséarios em torno de 456.000 m
de agua para diluir essa quantidade de nutrientes e
diminuir o teor para dentro de niveis aceitavessol [5]
equivalente a uma diluicdo de mais de sete vezes, o
seja, cada litro de agua do arroio perdida durassa
chuva, em média, tem potencial para poluir mais sei[g)
litros de agua pura de rios e lagos, como é o daso
rios Jacui ou Guaiba e a lagoa dos Patos.

As perdas de sedimento e fésforo nessa MBH
podem ser entdo atribuidas a baixa capacidade de
infiltrac@o de agua no solo, grande ndimero de dastra [8]
e destruicdo da mata ciliar (Fig. 2) alta declidielae
comprimento de rampas (Fig. 1) e ao revolvimento e

exposicdo do solo nas areas de lavoura [8].

Para reduzir esse impacto, as areas impréprias para
0 cultivo agricola deveriam ser substituidas pelo
reflorestamento e, nas demais areas, devem, pelo
menos, ser tomadas medidas conservacionistas mais
intensas, visando a manutencao da qualidade desolo
principalmente, diminuir a agressdo ao meio ambient

[7]

Conclusao

1. A concentracdo de sedimentos e as diferentes
formas de fésforo tiveram forte relagdo com a vaidio
arroio. Durante os picos da vazdo foram verificaatas
maiores concentracfes de sedimentos e fosforo na
agua, e as menores ocorreram na fase de descida do
segundo pico.

2. Os sedimentos perdidos da MBH do Arroio Lino
apresentam teores de fésforo total entre 0,24 2 g}

I, sendo superiores ao nivel critico estabelecido pe
CONAMA (0,15 mg Ptt) em todas as fases do evento
pluvial.
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Tabela 1.Vazédo e concentracdo de sedimentos, fosforo ®tplfosforo particulado potencialmente biodispeh{¥ppb) e fosforo
prontamente biodisponivel (Ppb) que passou pelgiserontrole (calha) do arroio Lino, durante a ipitazdo pluvial

ocorrida na MBH em 16/10/2004.



Vazéo Sedimentos Pt Pppb Ppb

Hora m3 st m3 gt kg mg It kg mg It kg mg I'* kg
08:00 - - - - - - - - - -
08:13 0,12 48 0,39 19 0,50 0,02 0,24 0,01 0,23 0,01
08:19 0,18 55 2,24 122 1,07 0,06 0,45 0,02 0,35 20,0
08:27 0,33 123 2,06 253 1,02 0,12 0,49 0,06 0,38 050,
08:32 0,54 130 3,18 413 1,86 0,24 0,64 0,08 0,43 06 0,
08:38 0,89 256 3,73 955 1,79 0,46 0,75 0,19 0,45 12 0,
08:44 1,17 371 3,09 1146 1,85 0,69 0,77 0,28 0,46 ,170
08:55 1,49 879 4,39 3858 4,07 3,58 0,80 0,70 0,38 ,330
09:16 1,61 1952 3,41 6658 3,16 6,16 0,67 1,31 0,37 0,73
09:29 1,92 1374 3,29 4516 2,93 4,02 0,59 0,80 0,34 0,47
09:38 2,21 1115 3,65 3958 2,97 3,31 0,41 0,46 0,14 0,16
09:48 2,04 1276 3,53 4511 2,38 3,04 1,13 1,44 0,62 0,79
10:06 1,52 1923 2,41 4628 1,72 3,32 1,18 2,27 0,54 1,04
10:24 1,08 1403 1,58 2224 1,26 1,77 0,68 0,96 0,40 0,56
10:49 0,76 1376 0,93 1273 0,79 1,09 0,49 0,68 0,35 0,48
11:39 0,57 1993 0,38 765 0,50 1,00 0,20 0,39 0,12 250
12:55 0,50 2440 0,25 601 0,40 0,98 0,13 0,33 0,10 ,240
13:44 0,61 1627 0,50 808 0,48 0,78 0,22 0,36 0,16 ,260
13:51 0,84 303 1,31 396 0,76 0,30 0,30 0,09 0,22 07 0,
13:57 1,23 372 2,94 1092 2,01 0,75 0,67 0,25 0,45 ,170
14:01 1,84 368 4,70 1731 2,86 1,06 1,07 0,39 057 ,210
14:06 2,54 657 5,58 3665 3,42 2,24 1,14 0,75 056 ,370
14:12 3,20 1033 6,51 6723 4,14 4,27 1,11 1,14 0,42 0,43
14:18 3,23 1157 6,48 7500 3,55 4,11 0,88 1,02 0,35 0,41
14:25 2,71 1246 5,60 6972 4,43 5,52 0,82 1,02 0,40 0,50
14:36 2,10 1588 3,71 5892 2,92 4,63 0,66 1,05 0,41 0,65
14:56 1,59 2219 1,75 3886 1,39 3,09 0,45 1,00 0,34 0,75
15:37 1,27 3527 0,76 2697 0,44 1,55 0,15 0,54 0,12 0,41
16:56 1,36 6243 0,54 3396 0,36 2,22 0,11 0,69 0,08 0,51
18:03 1,64 6032 0,53 3184 0,41 2,47 0,14 0,84 0,12 0,71
20:00 1,46 10880 0,21 2268 0,29 3,15 0,09 0,95 0,07 0,77
22:00 1,33 10045 0,18 1771 0,24 2,41 0,09 0,89 0,08 0,76
TOTAL 64013 87880 68,34 20,97 12,43

Figura 1. Declividade e rede de drenagem da Microbacia lgidfica do Arroio Lino, Agudo — RS.
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Figura 2. Mapa cartografico da seccao controle (calha) daHMBistemas de drenagem, principais estradas e a
mobilizacao do solo para plantio no 2° semestr2fg.
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Figura 3. Precipita¢éo pluvial e vazdo registradas durantewsnto pluvial ocorrido no dia 16/10/2004, na &ecg
controle da Microbacia Hidrografica do Arroio Lindgudo, RS.
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Figura 4. Concentracdo de sedimento, fésforo total (Pt),offisparticulado potencialmente biodisponivel (Ppeb)
fésforo particulado biodisponivel (Ppb) das amestla agua coletadas durante uma precipitacdo pluvia
ocorrida no dia 16/10/2004 na secc¢éo controle dad¥acia Hidrografica do Arroio Lino, Agudo, RS.



