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RESUMO

Redistribuigcdo e qualidade de solos e sedimentos agricolas em vertentes com

mata ciliar: estudo de caso em Goiatuba (GO), Brasil.

A eroséo do solo constitui um dos grandes problemas de degradagcéo ambiental
em virtude do uso inadequado dos recursos naturais na agricultura moderna,
provocando impactos intrinsecos a area agricola, como perda de solo, agua e
nutrientes, e extrinsecos, como assoreamento e contaminacdo dos ecossistemas
riparios. Na regido do cerrado brasileiro, esse problema torna-se mais evidente pelo
rapido crescimento das areas de agricultura e a introdugdo da monocultura altamente
dependente de insumos e de tecnologias agricolas, o que alavancou o uso de
pesticidas e fertilizantes no Brasil. Este trabalho estudou a redistribuicao de solo e a
eficiéncia da mata ciliar na retencdo dos sedimentos, pela técnica do '*’Cs, em duas
transecdes localizadas em dois locais de intenso uso agricola, um cultivado com
algodao (Transecgdo 1) em sistema de plantio convencional (SPC) e o outro cultivado
com soja (Transegé&o 2) em sistema de plantio direto (SPD). No estudo, foram avaliadas
a ocorréncia dos teores totais e trocaveis dos metais Al, Ba, Co, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg,
Mn, Mo, Ni, Pb, Se e Zn e de residuo do herbicida diuron nos solos e nas areas de
deposicao das vertentes estudadas. Na Transecao 1, a mata ciliar mostrou-se eficiente
na retengéo de sedimentos, sendo a deposicao classificada como resultado do fluxo de
enxurrada laminar. Nesse local, os teores médios dos elementos Mn, Fe, Ba, S, Cu, Zn,
Co, Cd e Ni foram maiores e estatisticamente diferentes (Wicoxon 5%) na area de
deposicdo dos sedimentos. Na area cultivada com soja, a ocorréncia de deposicéo
inrregular e a evidéncias de formacdo de fluxo de enxurrada turbulento tornou a
deposigcédo pouco eficiente, com os sedimentos atingindo o curso d’agua a jusante da
faixa de mata ciliar. Nesse local, apenas o elemento S foi identificado em maior
concentracao e estatisticamente diferente (Wilcoxon 5%) na area de deposi¢do dos
sedimentos. As caracteristicas distintas dos dois locais de estudo sugerem que a
eficiéncia da mata ciliar na retengdo dos sedimentos gerados na area agricola, quando
nas mesmas condi¢gdes edafoclimaticas, € dependente do comprimento e da
declividade da vertente, o que ira influenciar no tipo de fluxo ocorrente, da qualidade
ambiental da vegetacgao ribeirinha e da largura da mata ciliar.

Palavras-chaves: Erosao; sedimentos; mata ciliar; metais; pesticidas
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ABSTRACT

Agrarian soil and sediment redistribution and quality in slopes with riparian

forests: a case study for Goiatuba, Brazil

Soil erosion is associated with environmental degradation because of
inadequate use of natural resources in modern agriculture, thus promoting in and off-site
impacts, represented by soil, water and nutrient losses, silting and contamination of
riparian ecosystems. In the Brazilian Cerrado region these impacts become more
evident by its fast conversion to agriculture and industrial monoculture crops, highly
dependent on chemical supplies and technologies, improving the use of pesticides and
chemical fertilizers in Brazil. The aim of this research was to evaluate soil redistribution
and sediment retention in riparian forests using the '*’Cs assessment. The research site
was composed of two transects in intensively commercial agricultural sites, one
(Transect 1) under conventional tillage (SPC) and cotton, and the second (Transect 2)
under no-tillage (SPD) and soybeans. Total and exchangeable amounts of Al, Ba, Co,
As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se and Zn, and the residue of the herbicide
Diuron were determined along the cultivated slopes and deposition areas in the riparian
forest. In Transect 1 the riparian forest was efficient in sediment retention, and
deposition was in laminar runoff flow. The concentrations of Mn, Fe, Ba, S, Cu, Zn, Co,
Cd and Ni were higher and significantly different in the riparian forest when compared to
the erosional slopes (tested by Wicoxon, 5%). In the transect cultivated with soybeans,
the irregular deposition and evidences of turbulent runoff pattern restricted deposition in
the riparian areas, and the sediments could reach the river system after the riparian
forest. In this transect only the Sulphur had higher concentrations in the riparian forest
based on the Wilcoxon mean test at 5%. The opposite patterns observed in both areas
suggest that the sediment retention efficiency of the riparian forest, even in equivalent
soil and climate conditions, will depend on the length and slope of the erosional
landscape, which will define runoff patterns; and on the quality and width of the riparian
vegetation.

Key words: Erosion; sediment; riparian forests; metal; pesticide
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1 INTRODUGAO

A relagao entre o desenvolvimento da agricultura e sustentabilidade ambiental
tem se mostrado incompativel, principalmente com a introdugao da agricultura moderna,
sendo marcada pela exaustdo dos recursos naturais ndo-renovaveis e pelo uso
inadequado dos recursos naturais renovaveis, comprometendo a capacidade de
resiliéncia dos ecossistemas e consequentemente provocando a queda da
produtividade natural das terras agricolas em todo o mundo. No Brasil, a expansao das
areas agricolas configura um dos principais impactos da agricultura sobre os recursos
naturais. A substituicdo do uso do solo da vegetacgéo nativa por atividades agropastoris
avanca com muita intensidade em algumas regides do pais, ameag¢ando recursos n&o
renovaveis, como os da Floresta Amazénica e do Cerrado.

No caso especifico da regiao do cerrado, o rapido crescimento das areas de
monocultura, caracterizada pela produgdo em grande escala, sempre acompanhada
pela difusdo de tecnologias na area de sementes, pesticidas, fertilizantes e outros
insumos agricolas (JACCOUD et al., 2003), além de provocar transformacgdes radicais
na paisagem natural pela retirada de quase a totalidade da vegetacéo nativa, propiciou
0 aumento no consumo desses insumos no Brasil (LAABS et al., 2001).

A cultura da soja é uma das grandes responsaveis por essas alteracdes
ambientais, constituindo-se na cultura anual de maior expressédo econdmica do agro-
negdcio brasileiro. Atualmente, mais da metade da produc¢do nacional concentra-se na
regido do cerrado. A cultura do algoddo, que também ocupa grandes extensdes na
regido, foi introduzida como alternativa de rotacédo com a cultura da soja e estabeleceu-
se por encontrar no cerrado condi¢des favoraveis a seu desenvolvimento. Nesse caso,
as amplas condigbes climaticas propiciaram o aparecimento de pragas e doengas que
eram pouco expressivas nas regides tradicionalmente produtoras. Juntamente com a
pratica de arrancar e queimar a soqueira como medida de controle sanitario, e com a
intensa mobilizacdo do solo durante seu preparo, tais condigdes culminaram em um
maior numero de pulverizagcbes de pesticidas e recomendagdes de adubacéo

superiores aos teores retirados pelas fibras e sementes (EMBRAPA, 2007).
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Considerando a atividade agricola propriamente dita, o uso de técnicas
inadequadas de preparo do solo e manejo da vegetagcdo séo os principais fatores de
degradacdo dos recursos naturais, sendo a erosdao do solo uma das consequéncias
mais impactantes do manejo inadequado dessas areas.

Introduzido no Brasil na década de 1970, o sistema de plantio direto (SPD),
reconhecido como a pratica agricola de melhor conservagdo dos solos, surge como
uma alternativa ao sistema de plantio convencional (SPC) e como medida mitigadora
dos impactos da agricultura sobre os recursos naturais. O Brasil € o segundo pais na
adocao da pratica, com area estimada em aproximadamente 20 milhdes de hectares
sob plantio direto (CERVI, 2003; FEBRAPDP, 2004). Desse total, cerca de 25%
encontra-se na regido do cerrado (LOPES, 2004), e em 1998 trés milhdes de hectares
de solos em SPD foram cultivados com soja nessa regiao (MENDES, 2001).

Um dos grandes entraves a adogéo do SPD na regido do cerrado diz respeito a
dificuldade de produzir e manter a palhada sobre o solo. Isso ocorre principalmente pela
falta de plantas adaptadas as condigbes climaticas da regido e pelas altas temperaturas
e precipitacbes concentradas nos meses mais quentes do ano, que estimulam a
decomposi¢do dos residuos, minimizando sua permanéncia sobre o solo (LANGE,
2002). Assim, a adogéao de praticas conservacionistas em associagao ao plantio direto,
como a construcao de terragcos para que se tenha um controle efetivo da erosdo do
solo, sdo necessarias. Paralelamente, isso evidéncia a necessidade de realizar estudos
de conservacgdo de solos em areas sob SPD, uma vez que os beneficios desse sistema
podem estar sendo superestimados, principalmente na regido dos cerrados.

Além de causar o desgaste e até mesmo o desaparecimento da camada mais
fértii do solo, a erosdao pode provocar a contaminagdo dos cursos d’agua, pela
introducdo de particulas solidas na forma de sedimentos e pelo transporte de
contaminantes quimicos, como residuos de fertilizantes e pesticidas que, aplicados na
area agricola, podem ser carreados durante o processo de erosao ligados aos
sedimentos. (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990; FILIZOLA et al., 2003, RITTER;
SHIRMOHAMMADI, 2001). Quando a deposi¢céo dos sedimentos ocorre nas areas de
mata ciliar, esse processo afeta diretamente os ecossistemas riparios, provocando o

soterramento do solo e da sua camada mais fértil e o enriquecimento do ecossistema
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por substancias potencialmente toxicas e por fertilizantes, provocando seu
desequilibrio.

Considerada como uma das praticas vegetativas de mitigacdo da degradacao
dos recursos hidricos, a manutengdo das zonas riparias é recomendada ou exigida por
lei em diversos paises (NISBET, 2001). No caso especifico do Brasil, o Cédigo Florestal
(Lei 4.771 de 15/09/1965) estabelece faixas de vegetacédo que devem ser protegidas ao
redor dos corpos d’agua e nascentes, a titulo de preservacdo permanente (APP)
constituindo as areas de matas ciliares. A definicdo das larguras dessas faixas foi
estabelecida com pouco suporte cientifico e sem levar em consideragao caracteristicas
especificas da microbacia, como fisionomia da vegetagdo, estado de degradagédo da
area, o papel do corredor ecolégico, o tipo do solo, a declividade e o comprimento da
vertente (FELIPPE, 2006).

Estudos sobre a retencédo de sedimentos em zonas riparias, em paisagens
predominantemente agricolas, sdo de extrema importancia, principalmente na
investigacdo da efetividade das larguras das faixas ciliares na protecdo dos recursos
hidricos (LOWRANCE et al., 1997; SIMOES, 2001; PHILLIPS, 1989; SPAROVEK et al.,
2001) gerando subsidios para o estabelecimento de larguras 6timas de matas ciliares
no exercicio do papel filtro na retencéo de nutrientes e sedimentos gerados nas areas
agricolas.

Nesse sentido, o presente trabalho avaliou a redistribuigdo de solo
(determinada pela técnica do '*’Cs) em duas vertentes de intenso uso agricola e com
mata ciliar no cerrado brasileiro, uma area cultivada com soja em SPD e outra area
cultivada com algoddao em SPC. Foi investigada a ocorréncia dos metais Al, Ba, Co, As,
Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se e Zn e de residuo do herbicida diuron nos solos e

nas areas de deposicéo das vertentes estudadas.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao bibliografica

2.1.1 Erosao do solo em areas agricolas

A erosao hidrica, considerada um dos principais fatores da degradacao dos
solos e consequentemente da queda de produtividade das areas agricolas (YOUNG et
al., 1986; FULLEN et al., 1995), chega a ser relacionada com a escassez de alimentos
em algumas partes do mundo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990). Essa relacao é
pautada na perda de solo, agua e nutrientes provocada pela erosao.

A predisposicdo de um determinado tipo de solo a erosdo € regida por um
conjunto de fatores que integrados regulam a infiltragdo da agua e a resisténcia do solo
a desagregacao e o transporta de particulas (LAL, 1998b), sendo o processo erosivo
determinado pelo regime hidrico, pela topografia do terreno e principalmente pelas
praticas agricolas e o efeito dessas praticas nas caracteristicas fisicas e quimicas do
solo (EDWARDS; OWENS, 1991). Estudos de avaliagdo de perdas de solo por erosao
em diferentes tipos de manejo agricola mostram que, de modo geral, os tipos de
manejo considerado conservacionistas, como o plantio direto e o cultivo minimo, que
preconizam a manutencéo da estrutura do solo, sempre apresentam menores taxas de
perdas de solo, independente do tipo de cobertura vegetal, quando na mesma situacao
topografica e de regime hidrico, em relagdo ao sistema de plantio convencional, onde
ocorre intensa mobilizagao do solo (SILVA et al., 1986; LOPES et al., 1987; CONGO et
al., 2003; MELLO et al., 2003; BEUTLER et al., 2003).

Na ocasidao de um processo erosivo, muitas particulas de solo sé&o
desprendidas. Apés a pulverizagdo do solo de sua matriz, ele € considerado sedimento
e pode ser transportado vertente a baixo. Essa etapa pode se processar de duas
formas diferentes: pelo impacto da gota de chuva e o transporte das particulas por um
fino fluxo superficial de enxurrada; por meio do fluxo concentrado em canais efémeros,
formado sobre as feicdes da topografia e rugosidade natural do solo por marcas de

equipamentos de cultivo ou marcas de processos erosivos anteriores (IZIDORIO et al.,
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2005; RITTER; SHIRMOHAMMADI, 2001). Esses dois processos, também classificados
como erosdo em entressulcos e em sulcos, normalmente geram sedimentos com
caracteristicas distintas.

A erosdo em entressulcos é conhecidamente seletiva quanto as propriedades
fisicas e quimicas do solo, uma vez que esse processo tende a remover as particulas
menores, mais leves ou menos densas, constituidas das fracbes granulométricas
menores, como silte, argila e matéria organica (REID, 1996), que por sua vez
apresentam extensa area superficial e alta superficie relativa de cargas elétricas. Essas
particulas constituem os maiores receptores e veiculos para o transporte de residuos de
agroquimicos e de pesticidas organicos e nutrientes inorganicos, conferindo aos
sedimentos caracteristicas fisicas e quimicas diferentes das do solo que os deu origem
(YOUNG et al., 1986). Ja o processo erosivo em sulco remove a coluna do solo inteira e
gera sedimentos com maior propor¢cdo de agregados maiores, com distribuicdo
granulométrica parecida com a da matriz do solo (REID, 1996; MOMOLI, 2006).

Essas caracteristicas do processo erosivo provocam o empobrecimento das
areas erodidas e o enriquecimento nos locais de deposigéo por nutrientes e residuos de
agroquimicos. De modo geral, os sedimentos gerados nas areas de entressulcos
podem carrear altas concentracbes de contaminantes quimicos quando produtos
quimicos sao aplicados em superficie, e os sedimentos produzidos nos sulcos podem
conter mais contaminantes quando produtos quimicos sao aplicados de forma
localizada e concentrada (IZIDORIO et al., 2005).

Considerando o processo de deposigcdo de sedimentos instantaneo e continuo
(RITTER; SHIRMOHAMMADI, 2001), a maior quantidade de deposi¢cdo de sedimentos
ird ocorrer nos locais em que o fluxo de enxurrada adquirir menores velocidades, ou
seja, nas areas de menor declive ou quando o escoamento superficial for retido pelas
plantas, arvores ou qualquer outro tipo de obstaculo (DOUGLAS, 1990).

As perdas efetivas de solo e nutrientes dependem da escala de trabalho e da
area de interesse. Quando ocorre a redistribuigdo do solo dentro de uma éarea, unidade
de estudo, bacia hidrogréfica, etc., esse processo ndao é considerado como perda de

solo. As perdas efetivas s6 poderao ser mensuradas quando medidas no ponto de
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saida do fluxo (LAL, 1998a), considerando como taxa de perda de solo o total de
sedimentos que alcanca o rio dividido pela quantidade total de erosdo na bacia.

A entrega efetiva de sedimentos nos corpos d’agua provoca imediata reducéo
na penetragcdo da luz no ambiente aquatico, podendo provocar ainda a ruptura de
células respiratérias das plantas. Altas taxas de sedimento reduzem a quantidade e a
diversidade de peixes, invertebrados e outras espécies aquaticas (NIEMINEN et al.,
2005). Medidas conservacionistas que visem a retencdo dos sedimentos, nao apenas
reduzem as quantidades totais de erosao e as perdas de solo para o rio como também
podem gerar receita agricola de valor (DOUGLAS, 1990), minimizando os impactos
locais da erosdao, como perda de solo, agua e nutrientes (impactos intrinsecos) e os
impactos negativos em todo o agroecossistema, como o assoreamento e eutrofizagéo

das zonas riparias, rios e reservatoério de agua (impactos extrinsecos).

2.1.2 Matas Ciliares: Conceitos, definicoes e fungao ecologica

O conceito de matas ou florestas ciliares envolve todos os tipos de vegetacao
arborea vinculadas as beiras de rios. Fitoecologicamente, trata-se da vegetacéo
florestal as margens dos cursos d’agua, independente de sua area ou regidao de
ocorréncia e de sua composicao floristica. Para as fisionomias florestais abertas, tipo
Cerrado ou Campos do Brasil central podem ser classificadas como florestas de galeria
tipicas, tais como as ocorrentes nos entremeios das savanas africana (A'B SABER,
2000).

Na literatura nacional, muitas outras nomenclaturas sé&o atribuidas as matas
ciliares, sendo diferenciadas das florestas de galerias, por essas atingirem uma maior
extensado, podendo abranger todo o fundo de vale e ocorrerem exclusivamente pela
presenca do curso d’agua em regiao onde a vegetacédo néo constitui floresta continua.
Ainda podem ser denominadas mata de fecho, floresta de condensacao, mata aluvial ou
floresta paludosa ou de varzea, veredas no agreste nordestino e no Brasil central,
quando composta por mata de buritis, floresta beira—rio, ribeirinha, ou riparia
(MANTOVANI, 1989).
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Seja qual for a definicAo nomenclatura adotada, a vegetagdo ocorrente no
entorno dos cursos d’agua, reservatério, alagadicos e nascentes, possuem
caracteristicas vegetacionais definidas por uma interacdo complexa de fatores
dependentes das condigbes ambientais ribeirinhas, que por sua vez refletem as
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, climaticas, hidrolégicas, que atuam como
elementos definidores das condigdes ecoldgicas locais (RODRIGUES, 2000).

Essas condi¢cbes ecoldgicas, que, juntamente com os elementos bidticos,
constituem os ecossistemas riparios, sendo extremamente frageis, por estarem situadas
entre dois ecossistemas distintos, o terrestre e o aquatico, influenciados por ambos, tém
a funcéo de regular as transferéncias de energia e nutrientes de um ecossistema para o
outro (PAULA LIMA, 1989; KAJEYAMA et al., 2002; CAVALCANTI; LOCKABY, 2006).
Nesse contexto sao também denominadas zonas tampao, que em tese, constituem um
ambiente neutro, que permeiam dois outros ambientes diferentes, servindo como
redutor de possiveis hostilidades e amenizando as diferencas entre eles,
genericamente, as matas ciliares atuando como zonas tampéao previnem os movimentos
dos nutrientes das areas agricolas para as aguas superficiais (ADDISCOTT, 1997).

Na legislacao brasileira, de acordo com o cédigo florestal (1965), faixas de
mata ciliares sao consideradas como areas de preservagao permanente (APP’s), com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar

0 bem-estar das populagdes humanas.

2.1.2.1 Matas ciliares na retencao de sedimentos

O processo de retencdo de sedimentos ocorre naturalmente nas areas
ribeirinhas e esta intimamente ligada a génese das matas ciliares. Geologicamente essa
formacéo desenvolve-se nas superficies aluviais e nos diques a beira alta dos rios,
sendo que uma superficie aluvial sera sempre uma area de sedimentagcdo em processo.
Considerando que o rio transporta sedimentos de rochas decompostas ou resultantes
da erosao do solo, o transbordamento das aguas carregadas de sedimentos é o fator

mais importante de sedimentag¢ao natural nas areas ribeirinhas (AB’ SABER, 2000).
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A entrada de sedimentos a partir das areas adjacentes, transportados pela
agua das chuvas e dos rios, a entrada de nutrientes através do fluxo lateral do lencol
freatico, o arrastamento da serrapilheira pela a 4gua dos rios nas areas inundaveis, faz
com que o ambiente ripario seja constantemente perturbado, sendo a ciclagem de
nutrientes constante e imprevisivel (PAGANO; DURIGAN, 2000).

Com expansao da agricultura, houve uma rapida e profunda alteragdo no uso e
cobertura da terra (DOUGLAS, 1990) com essa expansao as matas ciliares sofreram e
vem sofrendo grandes interferéncias, muitas vezes a vegetacao adjacente aos rios sédo
simplesmente suprimidas, dando lugar a areas degradadas sem nenhum uso agricola,
em outros casos as areas inundaveis sao transformadas em campos agricolas
drenados (BAUDRY, 1997). No entanto, mesmo quando faixas de vegetagdo séo
mantidas ao longo dos corpos d’agua, as florestas ribeirinhas sao bastante prejudicadas
pela atividade agricola e pecuaria.

Com a importante fungcao de atuarem como filtros de sedimentos, nutrientes e
de poluentes, advindos da éarea agricola (SPAROVEK et al.,, 2002; STEIGER,;
GURNELL, 2002; LEE et al., 2004; NIEMINEM et al., 2005; CAVALCANTI; LOCKABY,
2006;), as matas ciliares atenuam a velocidade escoamento superficial, por meio de
barramentos provocados pela vegetagéo e pela a estratificacdo dos depositos organicos
da superficie do solo, (CORREL, 1997). Ocorre ainda a absorcdo dos nutrientes
trazidos no escoamento superficial, pelas as raizes das plantas e um aumento
significativo da infiltracdo da agua no solo (SYRVESEN; BORCH, 2005), facilitando a
remocdo dos nutrientes e a deposicdo de grandes quantidades de sedimentos
dispersos na agua de enxurrada. Correl (1997) relata que estudos onde se manteve
faixas de vegetagdo como filtro de sedimentos propiciou a ocorréncia de menores
quantidades de sedimentos em suspensdo no corpo d’agua comparado com locais
onde foi realizado o corte completo da vegetacao.

Nesse sentindo, comecga haver uma preocupacdo com a sustentabilidade dos
ambientes riparios e a tentativa de mensurar a capacidade dessas faixas de vegetacgao
na retencdo de sedimentos, sem que suas outras fungbes sejam afetadas. Um estudo
realizado no estado da Geodrgia, nos Estados Unidos, demonstrou que a retencao de

sedimentos pela vegetacao riparia de cerca de 0,2 a 0,3 cm ano’, afetou a produgao
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primaria da floresta, reduzindo a quantidade do incremento de biomassa, o que
aparentemente pode alterar a composicdo e a estrutura da vegetacdo, os autores
alertam para a necessidade de entendimento dos niveis de sustentabilidade das
florestas riparias em funcao do risco da sedimentacéo excessiva, principalmente devido
as perturbagdes causadas pela agricultura e a urbanizacao (CAVALCANTI; LOCKABY,
2006).

Outro estudo investigou a retencédo de particulas do solo pela area de mata
ciliar e a ocorréncia do nutriente fosforo ligado a essas particulas, o trabalho concluiu
que houve importante interacédo entre o fosforo e as particulas do solo da fragéo argila
depositada na zona riparia, alertando para o risco do carreamento de fésforo e de
outros elementos, para essas areas por meio do escoamento superficial 0 que pode vir
a causar problemas (SYVERSEN; BORCH, 2005).

E cada vez mais freqlientes estudos investigado a ocorréncia de nutrientes e
ou poluentes ligados aos sedimentos gerados em areas agricolas, nos rios, distribuidos
na superficie do solo ou retidos nas areas de mata ciliar (MOLISANI et al, 1999;
SPAROVEK et al., 2001; TAO et al., 2004; WU et al., 2006), sendo que cada processo é
dependente das variaveis locais tornando impossiveis as extrapolagdes dos dados
obtidos para outras areas, sendo necessarios estudos locais para detectar o
enriquecimento dos sistemas riparios, por nutrientes e poluentes, devido a deposicéo

dos sedimentos.

2.1.4 Substancias potencialmente téoxicas em areas agricolas

2.1.4.1 Metais pesados nos solos

A contaminacdo do solo por metais pesado, poluentes organicos e
radionuclideos, podem ocorrer por diversas fontes, pontuais ou difusas (LAL, 1998b).
No caso de areas agricolas, as fontes de metais pesados no solo podem ser
provenientes: das variagbes geoquimicas locais ou das atividades antropogénicas.
Quando eles ocorrem no sistema em altas quantidades podem se tornar toxicos as

plantas, animais e ao homem, os metais mais problematicos do ponto de vista de
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poluicdo ambiental sdo o Pb, Zn, Cu e Ni, porem existem evidéncias de toxidez no
sistema solo planta de outros metais como o Mn, Hg e Cr. (ROSS, 1994)

Segundo Malavolta (1994), alguns metais potencialmente toxicos, sé&o
essenciais as plantas e que toxicidade sera definida pela dose aplicada, ou pela
quantidade disponiveis no solo. O uso intensivo de fertilizantes, corretivos e residuos
organicos contaminados, como lodos de esgoto, sdo os principais contribuintes na
introdugédo de metais nas areas agricolas (KABATA-PENDIAS; ADRIANO, 1995;
ATTEIA et al., 1995; LAL, 1998b), por serem os mais usados, os fertilizantes fosfatados
constitui uma importante fonte muitos metas nas areas agricolas (TISDALL; OADES,
1990). No Brasil € comum o uso de residuos industriais como fonte de micronutrientes
ao solo, apesar de as doses de aplicagbes de micronutrientes serem baixas e as
absorgdes de contaminantes inorganicos oriundos de fertilizantes contendo
micronutrientes pelas plantas serem minimas, néo se tem conhecimento dos efeitos das
aplicagdes de fontes de micronutrientes acumuladas em longo prazo sobre o solo e a
planta (RAIJ, 2001). Os solos tropicais geralmente, necessitam de grandes quantidades
de corretivos de acidez e de fertilizantes fosfatados, isso porque a além de possuirem
alta acidez potencial, apresenta uma alta capacidade tamponante, exigindo maiores
quantidades desses insumos para serem efetivamente corrigidos (POWELL et al., 1981)
aumentando a introducédo indireta de elementos potencialmente toxicos em areas
agricolas.

A Lei Federal 4.954/2004 da Legislacao Brasileira define quais produtos séo
considerados como fontes de nutrientes que podem ser utilizados na agricultura e a
Portaria 49 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, estabelece os
limites maximos de agentes fitotdxicos, patogénicos ao homem, animais e plantas,
metais pesados toxicos, pragas e ervas daninhas admitidos nos fertilizantes, corretivos,
inoculantes e biofertilizantes.

Uma vez no solo os metais séo fixados por substancias organicas, minerais de
argila e hidréxidos de Fe e Al, formando diferentes espécies no solo, sendo fortemente
retidos na camada aravel, podendo ser transportados junto aos sedimentos para as
aguas superficiais (KABATA-PENDIAS; ADRIANO, 1995) ou acumulados nos locais de

deposicdo. O grau de enriquecimento dos sedimentos dependem da distribuigao
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granulométrica do solo, da estabilidade dos agregados, da intensidade de chuva, da
taxa de enxurrada, da cobertura do solo e da vegetacédo, da topografia local e da
composi¢ao quimica da agua (RITTER; SHIRMOHAMMADI, 2001).

2.1.4.2 Pesticidas no solo e o escoamento superficial

O uso de substancias organossinteticas, ou pesticidas, no controle de plantas
daninhas, pragas e doengas nas culturas agricolas propiciou a expansédo das areas
cultivadas e o aumento da produtividade em todo o mundo. Paralelamente, isso
aumentou as preocupagdes com problemas de contaminagéo da agua e do solo e seus
efeitos sobre os seres humanos, animais e 0 ambiente natural.

A contaminacdo da agua e dos ecossistemas riparios por pesticidas pode
ocorrer diretamente pela deriva das pulverizagbes aéreas, pela lixiviagao através da
agua no solo, pelo descarte e lavagem de tanques e embalagens e através da eroséo
dos solos, que pode provocar o escoamento superficial dos pesticidas (FILIZOLA et al.,
2003). Schuz (2001) comparou a contaminagdo da agua causada via deriva de
pulverizacdo, durante a aplicagcao do pesticida, e via escoamento superficial ("runoff"),
durante os eventos de chuvas subsequentes as aplicacdes de dois pesticidas em
campos de fruticultura na Africa do Sul, e concluiu que a entrada de pesticidas via
escoamento superficial pela erosao foi mais significativa que a entradas via deriva de
pulverizacoes.

O escoamento superficial de pesticidas depende dos padrées de uso do solo,
das condi¢cbes climaticas e do relevo local (LAVORENTI et al., 2003), sendo
recomendado a adocéo de praticas conservacionistas no manejo do solo, que evitem a
formagéo de enxurradas, como alternativa no controle da movimentagao dos pesticidas
(MERKLE; BOVER, 1974).

Quando uma molécula de determinado pesticida € aplicada no ambiente, na
maioria dos casos, ela atinge o solo e pode a partir dai ser retida pelos coldides do solo
ou permanecer na solu¢do do solo, podendo ser transformada quimica ou

biologicamente, absorvida pelas raizes ou folhas de plantas, lixiviada ou volatilizada.
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O escoamento superficial de pesticidas € considerado uma das principais
fontes de contaminacdo das aguas de superficie (MERKLE; BOVER, 1974). Ap6s a
aplicagdo de um determinado pesticida, o escoamento superficial podera ocorrer
durante ou logo ap6s um evento de chuva, sendo tanto as moléculas dissolvidas e/ou
suspensas na solugdo do solo como as moléculas sorvidas as particulas do solo
transportadas pela agua da enxurrada (LEONARD, 1990, SCHUZ, 2001, WU et al.,
2003).

Sparovek et al. (2001) avaliando a ocorréncia de compostos organoclorados
em uma bacia hidrografica cultivada com cana de acgucar, na regido de Piracicaba
observou acumulo desses compostos nos sedimentos (2 a 3 vezes) e nos organismos
do solo (20 vezes) em areas riparias. Outro estudo observou aumento na concentragéo
de pesticidas do grupo dos pyretroides nos sedimentos depositados ao longo de uma
linha de drenagem, que recebe agua do escoamento superficial, em Irvaine, Califérnia,
EUA. O enriquecimento foi atribuido a selecdo das particulas do solo por tamanho,
durante o processo de deposi¢do, uma vez que, nos pontos onde foram observado
enriquecimento por moléculas dos pesticidas, houve também o enriquecimento dos
sedimentos por argila e carbono organico, sugerindo um maior potencial de
contaminacgéao das particulas mais finas quando enriquecidas quimicamente (GAN et al,
2005).

2.2 Material e métodos

2.2.1 Amostragem do solo nos locais de estudo

Para esse estudo foram selecionados dois locais sob intenso uso agricola, no
municipio de Goiatuba, GO (latitude 18° 00’ 39” sul, longitude 49° 21’ 51” oeste) regiao
Centro Oeste do pais. Esses locais apresentam as mesmas condigbes de clima, tipo de
solo e fisionomia florestal, com diferentes historicos de ocupacéo, uso e de manejo do
solo, conforme descritos nos itens 2.2.1.1 e 2.2.1.2.

A vegetacdo nativa apresenta fisionomia de savana arborizada sob o dominio

do bioma Cerrado. Porém, toda a regiao é caracterizada pelo uso agricola de grandes
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extensdes de terra ocupadas por uma mesma cultura (monocultura), sendo observado a
ocorréncia de pequenos remanescentes de mata nativa as margens dos rios, ribeirdes,
nas encostas e nas veredas.

O clima é classificado como do tipo AW (Classificagdo de Koppen)
caracterizado como tropical umido, com duas estagbes bem definidas, umida no veréo e
cerca de 5 (cinco) meses secos no inverno, as chuvas sdo concentradas nos meses de
janeiro a margo, com precipitagdo média anual entre 1.200 e 1.800 mm, as
temperaturas maximas e minimas variam de 40° a 1°.

A litologia ocorrente € predominantemente composta por Basalto da formagéo
Serra Geral (JKsg) e por Ortognaisses Graniticos do Complexo granitéide Gnaissico
(Agn) (Figura 1). Estando inserida na unidade geomorfologica do planalto e chapadas
da bacia do Parana (Ross, 2006). Com o relevo regional variando suave ondulado a

ondulado, com ocorréncia de formagéo de morros e colinas.
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Figura 1 - Recorte do mapa geolégico da micro regido Meia Ponte (fonte: Programa de Zoneamento
Ecolégico-Econémico do Estado de Goiais, Escala 1:250.000)

Os solos predominantes sdo os LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico,
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, NITOSSOLO VERMELHO Eutréficos e
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NITOSSOLO VERMELHO Distrofico, sendo que em observagbes de campo foram

identificados a ocorréncia de Gleissolos e Cambissolos.
2.2.1.1 Area Cultivada com algodio

A primeira transegdo estudada (Transecédo 1), localiza-se na microbacia
hidrografica do Cérrego do Lajedo. A area de influencia do ponto de amostragem
encontra-se parcialmente ocupada pela cultura do algodao cultivado em sistema de
plantio convencional (SPC). Foi tragado um transector partindo da area agricola
passando por uma faixa de mata ciliar remanescente com largura média de 40 m as
margens do Cérrego do Lajedo (Figura 2), a montante dessa area, o solo é ocupado por
pastagem cultivada. A declividade média é de 5% na transecao estudada (204 m) e de

3,6% na area de mata ciliar (40 m).
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Figura 2 - Vista geral da microbacia do Cérrego do Lajedo, com a localizagdo da transeg&o 1, na area
cultivada com algodéao

A ocupacao do solo ocorreu na década de 1940, quando a cobertura original de
Cerrado foi substituida pelo cultivo de pastagens e posteriormente por culturas
agricolas. No ano de 1997 a area passou a ser cultivada com algodao, rotacionado com
culturas de milho (milho safrinha) e milheto na entressafra.

A Floresta ribeirinha apresenta bom estado de conservagao, onde é possivel
observar a ocorréncia de individuos arboreos com Diametro a Altura do Peito (DAP)
superior a 2 metros, sendo comum a ocorréncia de arvores de raizes tubulares, que
funcionam como barreira ao fluxo de enxurrada, provocando a reteng¢ao dos sedimentos
(Figura 3).
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Figura 3 - Mata ciliar em area de cultivo de algoddo. Goiatuba, GO (a). Detalhe da mata ciliar,
evidénciando a deposigédo de sedimentos nas raizes das arvores (b)

2.2.1.2 Area Cultivada com Soja

A segunda transec¢édo (Transecao 2), localiza-se na microbacia hidrografica do
Cérrego da Ponte Nova. A area de influéncia do local de amostragem encontra-se
totalmente ocupada pelo o cultivo de soja em sistema de plantio direto. A Jusante dessa
area existe um remanescente florestal de largura média de 25 m circundando uma area
de vereda, tipica da regido. A transec¢ao foi tragada partindo da area agricola em linha
reta passando pelo remanescente florestal, finalizando no inicio da area alagada
(vereda) (Figura 4), a declividade média é de 9% na transecdo estudada (160 m) e de

13,3% na area de mata ciliar (25 m).
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Figura 4 - Vista geral da microbacia do Cérrego da Ponte Nova, com a localizagdo da transegdo 2, na
area cultivada com Soja

A ocupacao do solo ocorreu na década de 1970, quando a cobertura vegetal
nativa de Cerrado foi substituida pelo cultivo de culturas agricolas em Sistema de
plantio Convencional, até o ano de 1997. A partir de 1998, a area de influéncia do ponto
de coleta passou a ser cultiva sobre o Sistema de plantio Direto (SPD), onde a
semeadura é feita diretamente sobre os restos culturais do ano subseqiente, sem que
ocorra o revolvimento do solo. Em 2005 durante o periodo de amostragem, foi feita a
operacgao de gradagem para incorporagao de calcario e também a retirada dos terracos

de infiltragdo existentes, porém nado houve influéncia desse tipo de uso no local de
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coleta das amostras de solo, uma vez que ndo houve ocorréncia de eventos chuvosos
entre a operacao de gradagem e a amostragem da area.

A Mata remanescente encontra-se bastante descaracterizada, sendo
observado a ocorréncia de clareiras e evidéncias de retirada dos individuos arbéreos de

maior porte, o sub-bosque é povoado por arbustos e gramineas (Figura 5).
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Figura 5 - Remanescente florestal em area de cultivo de soja. Goiatuba (a). Detalhe da mata ciliar
evidénciando o raleamento as vegetacéo. (b)

2.3 Metodologia

Para a avaliagdo das perdas de solo e as deposi¢des dos sedimentos ao longo
das vertentes foi utilizada a técnica do *’Cs, por meio da amostragem nas transecées
pré definidas representativa dos solos e das movimentacdes de sedimentos. Para
avaliar a deposi¢cdo dos sedimentos dentro da mata ciliar, foram realizadas analises
morfoldgicas do solo, em trincheiras, que além da classificagéo do perfil, possibilita uma
visdo das camadas bilaterais dos sedimentos no solo ao longo da transegéao.

Para investigar a ocorréncia dos metais e de residuos de herbicida nos solos e
nas areas de deposicao dos sedimentos, foram feitas amostragens, em transecdes
paralelas as utilizadas para o estudo do "*’Cs, sendo determinado os teores totais e
trocaveis dos metais Al, Ba, Co, As, Cd, Cr, Cu, Fé, Hg, Mn, Mg, Ni, Pb, Se e Zn e a
ocorréncia de residuos do herbicida diuron nas amostras de solo.

2.3.1 A redistribuicao do solo nas transec¢oées estudadas
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2.3.1.1 Uso do césio-137 (**’Cs) na determinagao da redistribuigcdo do solo

O "Cs é um radionuclidio, produto da fissdo nuclear do uranio-238 e do
pluténio-239, introduzido no meio ambiente por meio de testes nucleares, entre o inicio
da década de 1950 e meados da década de 1970. O "*’Cs foi depositado sobre a
superficie terrestre pela precipitacdo radioativa ("fallout") dos produtos da fisséo
gerados apos a detonagdo. A deposicdo do "’Cs foi mais intensa no hemisfério norte,
onde se concentrou a maior parte das detonagdes nucleares.

A rapida e forte adsorcdo do "*’Cs aos minerais de argila e & matéria organica
do solo conferem-lhe baixa movimentacgéao vertical, concentrando—se principalmente nas
camadas superficiais do solo. Essa particularidade permite utilizar o *'Cs como
tracador, pois permite relacionar a atividade do '*’Cs com a redistribuicdo dos
sedimentos e perdas de solo por escoamento superficial junto aos processos de erosao
(WALING; QUINE, 1993; BACCHI et al. 2000; ANDRELLO, 2003; CORRECHEL, 2003;
SCHULLER, 2003).

A técnica estima as taxas de erosao e baseia-se nas diferencas entre valores
dos inventarios de '*’Cs medidos (atividade total em Bequerél (Bq) por unidade de
area) no perfil do solo objeto de estudo e aqueles obtidos em local referéncia, sem
ocorréncia de processos erosivos. O valor de referéncia representa a quantidade de
37Cs adicionada ao solo em condi¢des locais, permitindo avaliar, por comparagéao, as
situacbes de perdas e acumulos de sedimentos pelo processo erosivo (WALING;
QUINE, 1993). Assim, pontos de amostragem que apresentem valores de inventarios
menores que os valores obtidos no local de referéncia, representa uma situagcéo de
perda de solo, e locais onde os valores do inventario forem superiores aos valores
obtidos no local de referéncia representa uma situacao de deposicéo de sedimentos.

Em cada local de estudo, foi locado 1 transecto em linha reta partindo da area
agricola, passando pela mata ciliar em direcdo ao rio, buscando dessa forma
representar os tipos de solos, a perda de solo e a deposigdo dos sedimentos na
vertente. Na Transecéo 1 (area do algodao) 10 pontos foram amostrados, sendo 5 na

area agricola e 5 na area de mata ciliar, na Transegao 2 (area da soja) 8 pontos foram
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amostrados, sendo 5 na area agricola e 3 na area de mata ciliar. As amostras foram
coletadas com o auxilio de um trado, sendo compostas por 3 sub-amostras distanciadas
5m, em linha perpendicular a transec¢éo, nas profundidades de 0 a 20, de 20 a 40 e de
40 a 60 centimetros. Especificamente na area de mata ciliar foram abertas trincheiras
com dimensdes 1m x 1m x 1m, sendo duas na area da soja e trés na area do algodéo.
As trincheiras foram amostradas em 5/5 cm de profundidade, até onde foi evidenciado o
deposito de sedimentos, em blocos de 20 cm x 20 cm de lado, obtendo
aproximadamente 2 kg de solo. A Figura 6, representa o esquema de amostragem feito

em campo para o estudo do "*'Cs.
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Figura 6 - Perfil das vertentes amostradas com a localizacéo das tradagens (ATr e STr) e das trincheiras
(AT e ST). Area do Algodao (a) e area da Soja (b)

Onde: A = Algodao, S = Soja, T = Trincheira e Tr = Tradagens.

As amostras foram submetidas & analise da atividade do '*'Cs, com o auxilio
de um detector de radiacdo que fornece as taxas reais deste elemento no solo. Para
isso béqueres Marinelli de 1 litro foram preenchidos com TFSA e levados a um detector
de Germanio Hiperpuro de alta resolugdo, modelo GEM-20180P, PopTop,
(EG&ORTEC) acoplado a um analisador multicanal. A eficiéncia de deteccédo do
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equipamento é de 0,7% para a geometria utilizada. A atividade minima detectavel € da
ordem de 0,2 Bq kg'1, abaixo da qual os erros de integragao dos picos sao superiores a
20% para o tempo de contagem definido de 24 horas. As amostras foram analisadas
por um periodo minimo de 86.400 segundos (24 horas) para amostras com maior
atividade de ™'Cs e por um periodo maximo de 200.000 segundos (= 56 horas) para
amostras de menor atividade.

Os dados de atividade do "*’Cs foram convertidos em taxas de perdas e ganho
de solo por erosdo e sedimentagdo pelo Método Proporcional (WALLING; QUINE,
1993). Para cada perfil das transecbes de estudo sera calculada a diferenca do
inventario de "*’Cs em relacdo ao inventario médio de "*’Cs do local de referéncia

(equacao 1).

A, — Ac,
AACS :( Csp CsiefJ*loo (1)

Csref

onde, AAcs é a porcentagem de perda ou ganho de *’Cs; Acs, é o valor do inventario
de "*’Cs no ponto da transegdo, em Bg m? e Acsrer € 0 valor médio dos inventarios do
local de referéncia em Bq m™. Para converter os valores dos inventarios de *’Cs em

taxas de eroséao sera usado o método proporcional (WALLING; HE, 1997) (equacao 2).

E:(ijm 2
TF

onde, E é a taxa média anual de erosdo, em Mg ha’ ano”; AAcs é a porcentagem de
perda ou ganho de "'Cs, ds é a densidade do solo expressa em kg m>, z é a
profundidade da camada aravel em m (tomada como 0,2 m); T € o tempo decorrido
desde o inicio do “fallout” do "’Cs, expresso em anos e F é o fator de correcao para
tamanho de particulas. Para os calculos das taxas de erosdo assume-se que o *'Cs

esta misturado a camada aravel de maneira uniforme. As taxas de erosao calculadas
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com base no método do *'Cs permitem uma anélise retrospectiva aos Ultimos 41 anos
de uso do solo uma vez que o pico do “fallout” do *’Cs no hemisfério sul ocorreu em
1964 (amostragem em 2005). Um maior detalhamento do procedimento metodologico
de analise de '*’Cs esta descrito em Bacchi et al., 2000, Correchel et al., 2003 e
Sparovek et al., 2005.

2.3.1.2 Amostragem do solo em area de referéncia

Para a avaliacado das taxas de eroséo ocorrida nos locais de estudo pela técnica
do "¥'Cs, foi amostrado uma &rea considerada referencia “baseline” da atividade do
37Cs. Selecionou-se um local situado em uma posicao na paisagem desfavoravel ao
acumulo ou perda de solo, resultando em uma condigdo de ndo erosdo ou pouca
erosdo, na mesma regido dos locais de estudo. O valor da atividade do '*’Cs
encontrado nesse local representa a quantidade de ''Cs adicionada ao solo em
condigdes locais por meio do “fallout” radiotivo.

Para a amostragem do solo do local referéncia foram abertas trincheiras (Figura
7) com dimensdes de 20 x 20 cm, sendo o solo coletado em camadas de 5 cm nas
profundidade 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30 e 30-35. Obtendo dessa forma um
volume de aproximadamente de 2.000 cm® de solo por amostra.

Figura 7 — Trincheira aberta para coleta das amostras de solo do local de referencia
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O local de referéncia consiste em uma area localizada na mesma microregido
dos locais de estudo no Municipio de Goiatuba, Go. Em uma area de aproximadamente
30 ha com declividade média 1,0% sob cobertura de pastagem. Essa pastagem,
implantada antes de 1962, (Figura 8), apresenta boa cobertura do solo e segundo
relatos dos moradores da propriedade onde a area esta inserida, a pastagem nao foi
submetida a reforma desde a sua implantagdo. Foram amostrados trés pontos na area

referéncia e as amostras foram analisadas quanto a distribuigao da atividade de "*’Cs.

Figura 8 — area de pastagem selecionada como referéncia para o estudo de perda e ganho de solo

2.3.1.3 A andlise morfolégica no mapeamento de sedimentos

A determinagéo da area de deposi¢cédo dos sedimentos na mata ciliar, nos dois
locais de estudo, foi realizada por meio da construgdo do perfil bi-dimensional das
camadas de sedimentos e de solo. Descrigbes morfolégicas foram realizadas nas
trincheiras abertas na mata ciliar para o estudo do *'Cs, sendo acrescentada duas
trincheiras na area do algoddo, abertas exclusivamente para fazer a descrigdo
morfolégica dos perfis, resultando dessa forma em 5 trincheiras observadas na mata
ciliar da area do algoddao (AT40, AT30, AT20, AT10 e AT4), localizadas,

respectivamente a 40, 30 20, 10 e 4 m do curso d'agua, e 2 trincheiras na mata ciliar da
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area da soja (ST21 e ST14) localizadas, respectivamente a 21 e 14 m da area alagada,

com dimensdes de Tm x 1Tm x 1m.

Os horizontes foram separados em classes de centimetros e os dados
trabalhados em planilha eletrénica obtendo a configuracao bidimensional da distribuicao
dos sedimentos no perfil.

Durante a observagdo morfolégica das trincheiras, foram coletadas amostras
de solo em cada camada diferencavel morfolégicamente resultando em 16 (dezesseis)
amostras na area de mata ciliar da cultura do algodao e 9 (nove) amostras da area de
mata ciliar da cultura da soja. Essas amostras foram submetidas a analises quimicas
para fins de fertilidade (Raij & Quaggio, 1983) e a analise granulométrica, pelo método
do densimetro de Bouyoucos (Kiehl, 1979), utilizando solucdo de NaOH 1 mol L™ com
dispersao lenta, foi feito ainda a analise granulométrica pelo mesmo método, porém
sem o uso do dispersante (dispersdo em agua). Para fins de comparagdo foram
coletadas amostras em 3 (trés) pontos da area agricola de 0-5 e de 5-10cm. Esses
dados serao utilizados como para apoiar a classificacado dos solos e a definicdo das

camadas de sedimentos.

2.3.2 Substancias potencialmente téxicas nos solos e nos sedimentos

Para a investigacao da ocorréncia de substancias potencialmente toxicas nas
areas de estudo, foi feito um desenho amostral em transegao paralela a utilizado para a
analise da redistribuicdo dos solos, onde foram coletas amostras de solo em trincheiras
abertas com dimensdes de 0,2 m x 0,2 m de lado em fatias de 5 cm de espessura nas

diferentes profundidades, conforme exemplificado na tabela 1.
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Tabela 1 - Desenho amostral das coletas feitas nas duas areas de estudo, para investigacdo de
substancias potencialmente tdxicas

Cultura do Algodao Cultura da Soja
Ponto Profundidade Distancia Ponto Profundidade Distancia
de amostrada do curso de amostrada do curso
coleta (cm) d’agua coleta (cm) d’agua
« AT 204 0-5 204 ST 140 0-5 140
_8 5-10 5-10
5 AT 104 0-5 104 ST 90 0-5 90
S 5-10 5-10
< AT 64 0-5 64 ST 50 0-5 50
5-10 5-10
AT 40 0-5 40 ST 21 0-5 21
5-10 5-10
10-15 10-15
- 35-40 30-35
% AT 30 0-5 30 ST 14 0-5 14
s 5-10 5-10
g 10-15 10-15
[ 35-40 35-40
2 AT 20 0-5 20 ST 05 0-5 5
g 5-10 5-10
AT 10 0-5 10
5-10
AT 04 0-5 5
5-10

As amostras foram secas ao ar peneiradas, em peneiras 2 mm e submetidas a
duas extracdes diferentes e analisadas quanto a ocorréncia dos teores totais e trocaveis
dos elementos Al, Ba, Co, As, Cd, Cr, Cu, Fé, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se e Zn.

Para as amostras de solo coletadas na area de estudo do algodéo, além da
determinacgéo dos teores totais e trocaveis dos metais, as amostras foram submetidas a
analise de ocorréncia de residuo do herbicida Diuron.

As metodologias de extracdo e determinacgéo utilizada em cada analise estédo
explicitadas nos itens 2.3.2.1 € 2.3.2.2.

2.3.2.1 Metais pesados nos solos e sedimentos

Para o estudo da ocorréncia de metais pesados nas amostras de solo, foram
analisadas quanto aos teores totais e trocaveis, de Al, Ba, Co, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg,
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Mn, Mo, Ni, Pb, Se e Zn, esses elementos foram selecionados por estarem
constantemente presentes em insumos agricolas, na forma de impurezas.

Para a determinacgéo dos teores trocaveis nos metais nas amostras de solo, foi
feita a extracdo, com HCI 0,5 mol "' por agitagdo durante 8 h na proporcgdo de 2 g de
solo por 50 ml da solugéo (1/25), o extrato foi filtrado em papel de filtro 0,45 ym e
analisados por espectrometria de emissédo Ootica com fonte de plasma acoplado
indutivamente ICP-OES.

Para a determinacdo dos teores totais dos metais, cerca de 0,5 g de solo ou
sedimento foram digeridas em 10 ml de HNO3; concentrado em frascos hermeticamente
fechados e aquecidas em forno de microondas por 10 mim , método EPA 3051, descrito
em Andrade; Abreu (2006), e analisados por espectrometria de emissao 6tica com fonte
de plasma acoplado indutivamente ICP-OES.

Os dados foram submetidos ao tratamento estatistico onde foi feita a
comparacdo das médias entre os teores de metais encontrados nos pontos e
profundidades amostradas na area agricola e os teores encontrados nos pontos e
profundidade da area de mata ciliar (area de deposicao dos sedimentos), em cada local
de estudo, aplicando para isso o teste de Wicoxon da estatistica ndo paramétrica que
testa a nulidade entre as médias.

Complementarmente, os teores totais obtidos para os elementos estudados
foram comparados aos valores orientadores para solos do estado de S&o Paulo, que
estabelece os valores de referencia de qualidade de prevencédo e de intervencdo em
solos, com base em extragdes dos teores totais desses elementos extraidos pelo
método EPA 3051, ou similar.

Os valores orientadores de referéncia de qualidade dos solos foram definidos
como a concentragao de determinada substancia que no solo, o classifica como limpo.
Foram determinados com base em interpretacbes estatisticas de analises fisico-
quimicas de amostras de diversos tipos de solos do Estado de Sdo Paulo, sendo
utilizado nas ac¢des de prevengao da poluicdo do solo.

O valor de prevencéo € a concentragdo de determinada substancia que acima

da qual pode ocorrer alteragdes prejudiciais a qualidade do solo, prejudicando a suas
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fungbes primarias. Foram estabelecidos com base em ensaios com receptores
ecologicos.

O valor de intervengédo € a concentragdo de determinada substancia no solo,
acima da qual existem riscos potenciais & saude humana, foram estabelecidos com
base na avaliagdo de risco a saude humana dessas substancias. Uma area é
classificada como contaminada quando for constatado a presenga de contaminantes no

solo em concentragdes acima dos valores de intervengéo.
2.3.2.2 Determinagao da atividade de pesticidas nos solos e sedimentos

A avaliacdo do potencial de carreamento de determinado pesticida por
escoamento superficial é relativamente complexa, pois necessita levar em consideragéo
caracteristicas e propriedades especificas do pesticida, do solo e do clima, além do
manejo da area em questdo (GOSS, 1992). No entanto, modelos de avaliacao
preliminar ("screening") s&o freqlientemente utilizados para avaliar o risco de
contaminagdo do ambiente por escoamento superficial. O "modelo de Goss", por
exemplo, propde que algumas propriedades dos pesticidas, tais como o tempo de
residéncia no solo (meia-vida — ty2), a solubilidade em agua (Sy) e o coeficiente de
sor¢do normalizado ao teor de carbono orgéanico do solo (Koc) permitem predizer o
potencial de carreamento de moléculas de pesticidas junto aos sedimentos, em locais
com histérico de uso do pesticida e problemas de eros&o. O uso de modelos como esse
constituem em importante ferramenta em estudos de comportamento ambiental de
pesticidas, pois permite dentre selecionar aqueles com maior potencial teérico de
carreamento superficial por erosao, restringindo a quantidade de moléculas a serem
investigadas a campo, possibilitando economia de tempo e de recursos financeiros,
uma vez que as analises ambientais destas moléculas, por técnicas cromatograficas,
sao bastante caras e trabalhosas.

O método de Goss (1992) estabelece que moléculas com K, = 1000 e t2 = 40
dias ou aquelas com Ko = 500, t1, = 40 dias e S, < 0,5 mg I" apresentam potencial de
transporte associado aos sedimentos. Em outras palavras, quanto maior o potencial de

sorcdo e o tempo de residéncia e menor a solubilidade do pesticida, maior o seu



41

potencial de escoamento superficial. A partir deste ponto, estabeleceu-se que seria
estudado o escoamento superficial do diuron na area do algoddo, assumindo sua
relevancia para a cultura e alto volume de aplicagdo (1,2 a 2,0 e 0,8 a 1,6 kg i.a. ha™
para tratamentos em pré- e pos-emergéncia, respectivamente), além de suas
propriedades (Ko. = 480 | kg™, t12 = 90 dias e S, = 42 mg I'") e relatos na literatura
sugerindo a existéncia de problemas de escoamento superficial para este produto
(GREEN; YOUNG, 2006; RUPP et al., 2006). E importante salientar que os proprietarios
de ambas as areas, algodao e soja, ndo possuiam registros anuais das aplicagbes de
pesticidas, conforme seria de interesse ao projeto. Eles apenas nos forneceram os

nomes dos pesticidas aplicados na safra 2004/2005, conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2 - Pesticidas utilizados na cultura de soja e algodao (nomes comerciais e ou dos principios ativo)

na safra 2004/2005
Cultura da Soja Cultura do Algodéao
Nome Comercial Principio ativo Nome Comercial Principio ativo
GLIFOSATO 480 Glyphosate PRIORI XTRA Azoxystrobin *
Chlorimuron Ethyl | FURY 200 Zetacipermetrina
24D PARATHION Parathion methyl
VERDICT Aloxifop Metil FURY 400 Zetacipermetrina
COBRA Lactofen MATCH Lufenuron
FLEX Fomesafen POLO Diafentiuron
POAST Sethoxydim PIX Cloreto de mepiquat
PIVOT Imazethapyr MARSHAL Carbosulfan
Cypermethrin CARMEX Diuron
Permethrin GLIFOSATO 480 Glyphosate
Methamidophos AURORA Carfentrazone
AGROPHOS Monocrotophos MATCH Azoxystrobin *
Lufenuron
Triflumuron *
Diflubenzuron
Endosulfan

Com a avaliagéo preliminar, para a area da soja apenas o herbicida Gliphosate,
apresentou potencial de ser carreado junto aos sedimentos, para a area de algodao
apresentaram potencial de serem carreados junto aos sedimentos o0s seguintes
pesticidas: Cloreto de mepiquat (PI1X), Gliphosate (GLIFOSATO 480), Carbosulfan
(MARSHAL), e Parathion methyl (PARATHION), o herbicida Diuron (CARMEX) foi

classificado como de médio potencial de carreamento. Devido a falta ou a dificuldade de
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algumas metodologias disponiveis para analise da atividade de pesticidas em solo, foi
selecionado o Diuron para ser investigado, sendo analisado somente as amostras da
area do algodao onde essa molécula foi aplicada.

Para a determinacdo da presenca de atividade do herbicidada Diuron, nas
amostras de solo, foi realizado o procedimento de extracdo com metanol por agitagéo
por 60mim com temperatura controlada a 25° C, na proporgao de 20 g de solo para 75
ml de metanol, apds o repouso de 30mim, a solugao foi filtrada com o auxilio de um funil
de bichner, em filtro de fibra de vidro sob vacuo, sendo o processo repetido por mais
duas vezes utilizando 35 ml de metanol. O filtrado foi totalmente transferido para o um
baldo de 250 ml e o solvente evaporado em um rota evaporador a 45° C e 120 rpm. A
solugéo € entdo transferida para um tubo graduado de 10 ml e a amostra é totalmente
seca com uso de nitrogénio comercial, posteriormente é feita a ressuspensido da
amostra com 4 ml da fase moével (50:50; metanol HPL:agua Miliq) e filtrada em filtro
Milipore HV de porosidade 0,45um passando para um vial de 2 ml para HPLC, que
injeta 20 pl no cromatografo HPLC, LEQ-016. O resultado é dado em comprimento de
onda e a conversao para a concentragdo de herbicida no solo e feita por meio da
construcao de uma curva cromatografica, onde sdo analisadas amostras fortificadas
com concentragdes conhecidas da molécula em questéo.

Os resultados obtidos submetidos ao tratamento estatistico onde foi feita a
comparagdao das médias entre os teores de metais encontrados nos pontos e
profundidades amostradas na area agricola e os teores encontrados nos pontos e
profundidade da area de mata ciliar (area de deposi¢do dos sedimentos) por meio da
aplicagao do teste de Wicoxon da estatistica nao paramétrica que testa a nulidade entre

as médias.

2.4 Resultados e Discussoes

2.4.1 Redistribuicao do solo nas vertentes estudadas

2.4.1.1 Atividade de '*’Cs no local de referéncia
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Os valores dos inventarios do "’Cs nos trés pontos amostrados no local de
referéncia, expressos em Bq m™, s&o apresentados na figura 9:

Atividade de "*’Cs (Bq m?)

Referéncia 1 Referéncia 2

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

05 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 05 ‘
5410 ‘

5-10
10-15 ‘ 10-15 ‘

15-20 ‘ 15-20 1
20-25 20-25 |
2530 Ac=169,79 Bq m? 2530 | Ac=143,78 Bq m’

30-35 30-35

Referéncia 3

0 10 20 30 40 50

0-5 ‘
5-10 ‘
10-15 ‘
15-20 ‘

20-25 1
2530 | Acs=171,64 Bq m®
30-35 |

Figura 9 - Inventario de "*'Cs nos trés pontos amostrados no local de referéncia, Goiatuba,GO

Profundidade (cm)

Os valores das atividades do "*'Cs nos trés pontos amostrados apresentam
uma tendéncia de decréscimo da atividade com a profundidade. Nesses pontos
(Referéncia 1, Referéncia 2 e Referéncia 3), os 20 primeiros centimetros concentra
respectivamente, 91%, 98% e 95%, do total da atividade de '*'Cs nos perfis. Esse
mesmo comportamento foi observado nos estudos realizados por Correchel (2003), que
amostrou 4 (quatro) areas de referéncia nos municipios de Campinas, Piracicaba,
Anhembi e Nova Odessa. Tal comportamento, segundo a autora, classifica o local como
um bom local de referéncia. No entanto, os valores dos inventarios encontrados,
169,79, 143,78 e 171, 64 (Média = 161,74) nos pontos amostrados sdo bem menores
em relacdo a outros levantamentos realizados no Brasil, que apresentam valores de
inventarios variando de 264 Bq m™? a 422 Bq m? (CORRECHELL, 2003; ANDRELLO et
al., 2003; GUIMARAES, 1988; BACCHI et al., 2000).
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Considerando que a variagdo espacial do “fallout” torna-se evidente somente
em escala global, com menores deposi¢cdes no hemisfério sul em relagdo ao norte,
onde concentrou a maior parte dos testes nucleares, o valor de referéncia obtido no
municipio de Goiatuba, quando comparado aos dados levantados em outras regides do
Brasil, pode n&o refletir o valor de "*’Cs adicionado ao solo em condigdes locais.
Sugere-se que houve perda de solo do local de referéncia, provocando a obtencéo de
resultados subestimados de perda de solo e super-estimados de deposicdo de
sedimentos nos calculos efetuados a partir desse valor de referéncia. No entanto, as
causas da variabilidade espacial do “fallout’ do "*'Cs nao sdo bem compreendidas,
sendo relacionadas com as taxas de precipitagdo e distribuicdo anual das chuvas nos
locais estudados no periodo do “fallout” radioativo (DAVIS, 1963 in CORRECHEL,
2003) o que poderia explicar o baixo valor encontrado nesse estudo.

De uma forma ou de outra, os resultados obtidos com o uso do valor de
referéncia apresentado neste trabalho representam a tendéncia de perda e ganho de
solo nas vertentes estudadas, e sera discutido nos itens 2.4.1.4 e 2.4.1.7.

Para o calculo de ganho e perda de solo, foi utilizado o valor médio dos

inventarios dos pontos do local de referéncia: Acs média = 161,74 Bq m™.
2.4.1.2 Atividade de "*'Cs - transegao 1

Os resultados da atividade de "*’Cs (Bq m™) obtidos por meio de tradagens nas

profundidades 0-20, 20-40 e 40-60, na transecéo 1 sao apresentados na figura 10.
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Atividade de *’Cs (Bq m?)
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Figura 10 - Atividade de ¥'CS, em Bq m? nos pontos amostrados por tradagens, na area agricola

cultivada com algodé&o e na area de mata ciliar (Transecgéo 1)
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Onde: A = Algodéo, Tr = Tradagens e o indice numero variando de 204 a 4 indica a distancia, em metros,
do ponto amostrado ao final da transeg¢&o no curso d’agua.

Os valores dos inventarios de '*’Cs, em Bq m™, foram organizados de acordo

com a distribuicao espacial dos pontos amostrados e sdo apresentados na figura 11.

Area agricola Mata ciliar

1200
1000 B Atividade '¥’Cs (Bq m)

800

600

400

200 I I

oM |
200 150 100 50 0

Distancia (m)

Figura 11 - Valores dos inventarios de ¥Cs nos pontos amostrados, na area agricola cultivada com

algodao e na area de mata ciliar (Transecéo 1)

Os pontos localizados na area de mata ciliar, sdo os que apresentam a maior
atividade do "*’Cs. A média dos inventarios dos pontos da area agricola é de 305,037
Bq m?, enquanto que a média dos inventarios dos pontos da area de mata ciliar é de
848,642 Bq m2. Observando a distribuicio da atividade '*’Cs nas trés profundidades
amostradas, dos pontos localizados na area agricola, com excec¢édo, do ATr204, que
apresenta a maior atividade do '*’Cs na camada 20-40 cm e do ATr104, onde a
atividade do "*’Cs encontra-se distribuida nas camadas 0-20 e 20-40, os demais pontos
apresentam a maior concentracdo do *’Cs na primeira camada amostrada de 0-20 cm,
sendo que somente no ATr104, foi detectada uma pequena atividade do 'Cs na
camada 40-60 cm. Ja nos pontos localizados dentro da area de mata ciliar, a atividade
de "'Cs, encontra-se distribuida nas 3 camadas amostradas, sendo que nos dois
primeiros pontos (ATr40 e ATr30) a distribuicdo € praticamente homogenia, e nos trés
demais pontos (ATr20, ATr10 e ATr4) a distribuicdo € decrescente com a profundidade,
seguindo o padréao da area de referéncia, sendo que o ponto ATr20 é o que apresenta a

maior atividade de "*’Cs na camada de 0-20cm.
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A andlise detalhadas da atividade de '*’Cs nas trincheiras abertas dentro da

mata ciliar sdo apresentadas na figura 12.

Atividade de "*'Cs (Bq m?)

AT40 AT30 AT20
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Figura 12 - Atividade de ¥'Cs em camadas de 5/5 cm nas trincheiras AT40, AT30 e AT20, area de mata

ciliar — Transegéo 1

As trés trincheiras analisadas apresentam diferentes padrdes de distribuicdo da
atividade de "*’Cs. Na AT40 ha um aumento na atividade de *'Cs com a profundidade,
apresentando um pico na ultima profundidade amostrada de 40 a 45 cm. Na AT30 néao
ha uma tendéncia definida na distribuicdo da atividade de ™'Cs no perfil, sendo
observados 2 picos principais, um na profundidade de 10 a 15 cm e outro na
profundidade de 40 a 45 cm e na AT20 ha uma tendéncia de decréscimo na atividade
de "'Cs até os 30 cm, apresentando um acréscimo nas camadas de 30 a 35 e 35 a 40,
diminuindo novamente na ultima camada amostrada.

Esse comportamento sugere que as trés trincheiras encontram-se em locais

que apresentam diferentes dinadmicas de deposig¢édo de sedimentos.

2.41.3 Caracterizagdo morfolégica da area de deposicao de sedimentos -

transegao 1

As descrigdes morfolégicas completas das trincheiras observadas dentro da
area de mata ciliar sdo apresentadas no Anexo A e as analises fertilidade e
granulométrica de cada camada diferenciavel morfologicamente mais trés pontos na
area agricola, séo apresentadas no Anexo B.

Os dados analisados revelam que houve retengcdo de sedimentos na area de

mata ciliar e que a o fim da area de deposicdo encontra-se entre os 14 e os 24 m do
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inicio da mata. Na primeira trincheira observada (AT40), a 4 metros da borda da mata,
foi possivel visualizar duas camadas de sedimentos com espessura de 8 e 14 cm,
distintos entre si pela maior compactagao da segunda camada de sedimentos, na AT30,
a 14 metros da borda da mata, uma unica camada de sedimentos foi identificada com
espessura 11 cm. Nas demais trincheiras (AT20, AT10 e AT4), localizadas
respectivamente a 24, 34 e 44 metros da borda da mata, nédo foi evidenciado a
existéncia de camada superficial de sedimentos, sendo identificado o horizonte A em
superficie.

O perfil bidimensional dos horizontes obtidos por meio das observacdes

morfologicas das trincheiras é apresentado na figura 14.
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Figura14 - Descrigao morfologica do perfil (horizontes) com a localizagdo das trincheiras observadas,
Onde: A = Algodao, T = Trincheiras e o indice numérico indica a distancia em metros, entre a localizagéo
da trincheira e o curso d’agua

A descricdo morfoldgica das trincheiras classificou as camadas superficiais de
sedimentos principalmente com base na observagdo de cor e na caracterizacdo da
estrutura. Os sedimentos apresentam cor relativamente mais clara com o a matiz
vermelha mais intensa, porém a cor do perfil quando umido é bastante homogéneo.
Quanto a estrutura, a camada de sedimentos apresentava estrutura granular muito fina
de grau moderado, devido a presenca de micro agregados, que se desmanchavam
quando friccionados contra a m&o na presenca de agua, comportando-se como graos

soltos, sem nenhuma orientacéo e sem a formacgao de torrao.
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O horizonte A enterrado que na AT40 apresenta espessura de 18 cm e na
AT30 espessura de 15 cm, € caracterizado pela estrutura granular pequena de grau
forte com transicdo abrupta entre os sedimentos e o horizonte A. O horizonte Bw &
caracterizado por estrutura em blocos subangulares de grau moderado a forte na AT40,
e de estrutura macica na AT30.

Nas trincheiras AT20 e AT10, foi identificada a ocorréncia de um horizonte A/B,
apresentando estrutura granular de grau moderado, nessas trincheiras e também na
ATS o horizonte A é caracterizado por estrutura em blocos subangulares de grau
moderado e o horizonte Bw por estrutura macica.

Quanto a textura dos perfis observados, apesar da textura predominantemente
argilosa, as camadas analisadas apresentaram graus variados de plasticidades e
pegajosidade, sugerindo diferengas no teor de argila desses horizontes. Nas trincheiras
AT40 e AT30 o Bw foi classificado como argiloso que os horizontes subsequientes, nas
trincheiras AT20, AT10 e AT4, o horizonte A foi o que apresentou a maior plasticidade e
pegajosidade, esses dados sdo confirmados pelos teores de argila dispersa em solugao

de NaOH determinadas em laboratério (Anexo B).
2.4.1.4 Redistribuigao de solo - transegéao 1
Os dados dos inventarios de "*'Cs, em cada ponto convertidos em valores de

perda e ganho de solo, mais o perfil topografico da transecao 1, sdo apresentados na

figura 13:
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Figura 13 - Perfil topografico com uso do solo e taxa de erosédo (Mg ha™ ano'1) na transecéo 1

Houve deposicédo de sedimentos em praticamente todos os pontos amostrados,
apenas em dois pontos (ATr204 e ATr64) na area agricola, houve a ocorréncia de perda
de solo por erosdo. Esse fato é explicado pela localizagdo da transeg¢édo na paisagem
que foi alocada no terco inferior da vertente que apresenta aproximadamente 600 m, do
curso d’agua até o topo. A parte superior da vertente na época da amostragem
encontrava-se sobre cobertura de pastagem degradada, o que provavelmente tenha
gerado grandes quantidades de sedimentos os quais foram depositados a jusante nos
locais de menor declive e nos terragcos de infiltracdo existentes na area agricola que
atuam como obstaculo ao fluxo de enxurrada provocando a deposi¢cao dos sedimentos.

A area agricola apresentou valores perda e ganha de solo variando de 37,17
Mg ha™ ano™ de perda de solo por eroséo no ponto ATr64, a 189,68 Mg ha™' ano™ de
deposicédo de sedimentos no ponto ATr104. Na area de mata ciliar o ponto Atr20,
localizado a 24 metros do inicio da mata, foi o que apresentou o maior valor de
deposicdo de sedimentos, na ordem de 484, 02 Mg ha™' ano™, enquanto que o ponto
ATr4 o menor valor, 154,36 Mg ha™ ano™. O valor médio de deposigao foi de 338,42 Mg

ha™ ano'1, considerando a densidade média da camada de 0-20 cm dessa area é de
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1.617,45 kg m™, a cada ano, desde o pico do “fallout’ do *'Cs, houve a deposicdo de
uma camada de 2,1 cm de sedimento na area de mata ciliar.

Os dados de deposicdo de solo pelo uso da técnica do '*’Cs, mostram-se
discrepantes quando confrontados com os dados obtidos pela descricdo morfoldgica
dos perfis. Pela técnica do "*’Cs, os pontos ATr20 e ATr10 foram os que apresentaram
o0 maior valor de deposi¢cédo de sedimentos, respectivamente 484, 02 e 449,79 Mg ha™
ano™', com o ponto ATr4, o mais préximo do curso d’agua apresentando uma deposicgéo
de 154,36 Mg ha™ ano™, no entanto, ndo foi observado em campo a ocorréncia de
depdsitos de sedimentos e nenhum desses pontos.

Esses dados refletem a dindmica de deposi¢cdo dos sedimentos na area de
mata ciliar, durante o processo erosivo. E de esperar que de todo o sedimento disperso
na agua de enxurrada, as fragbes mais grosseiras sejam as primeiras a serem
depositadas (SYVERSEN; BORCH, 2005), no caso dessa area considerando a textura
natural dos solos, predominantemente argiloso, muito desses particulas grosseiras sao
compostas por microagregados de argila, no entanto a argila dispersa na agua da
enxurrada durante o processo erosivo, sera a Uultima fracdo a ser depositada,
juntamente com a matéria organica, que podem ser transportadas tdo longe quanto a
agua devido a sua baixa velocidade de decantacédo (RITTER; SHIRMOHAMMADI,
2001). Considerando que "*’Cs, é um radionucleo de forte adsorcdo aos minerais de
argila é de se esperar que nesses locais sejam detectados a maior atividade de "*'Cs, e
consequentemente os valores de deposi¢cdo de sedimentos obtidos pela técnica sejam
mais elevados.

Assim, mesmo nao sendo observado depdésitos de sedimentos nas trés ultimas
trincheiras analisadas (AT20, AT10 e AT4) nesses locais ocorrem as maiores deposicao
de argila enriquecida por "*’Cs. Essa argila dispersa pode ter percolado, juntamente
com a agua de enxurrada em profundidade, impregnado nos primeiros centimetros do
solo. A andlise granulométrica revela teores de 68, 64 e 58 % de argila nas camadas
superficiais das respectivas trincheiras.

Comparando os valores da atividade de "*’Cs nas trincheiras analisadas de 5
em 5 cm com as descricdes morfolégicas. Na AT40 a partir da superficie ha um

aumento na atividade do 137Cs, na camada dos 25 aos 40 cm, onde de acordo com a
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descricdo morfolégica esta localizado o horizonte A enterrado, justificando esse
aumento, no entanto ap6s essa camada, a profundidade de 45 a 50 cm analisada,
apresenta atividade de '*'Cs ainda maior, 0 que ndo é comum em horizonte B,
conforme classificado na observagdo morfolégica, que originalmente na época do
“fallout” radioativo (considerando as camadas de sedimentos depositadas pds “fallout”)
estaria localizado a 15 cm da superficie.

Comportamentos similares podem ser observados nas duas outras trincheiras
analisadas, na AT30, ha um aumento na atividade do "’Cs, a partir da profundidade 10
cm, onde tem-se o inicio do horizonte A, que na descricdo morfolégica foi classificada
como o horizonte localizado entre os 11 e 26 cm, nas camadas subseqiientes ocorre
uma diminuigdo progressiva relativamente regular até os 40 cm, com um novo aumento
na atividade de "*’Cs, na camada de 40 a 45 cm. Na AT20, a maior atividade de "*'Cs,
foi observada nas 3 primeiras camadas analisadas de 0 a 5, 5a 10 e 10 a 15 cm,
coincidindo com o horizonte A morfolégico, as trés camadas subsequientes de 15 a 20,
20 a 25 e 25 a 30 cm, apresentam valores bastante semelhantes entre si e menores
que os da camadas superficiais, sendo observado um novo aumento nas camada de 30
a 35 e 35 a 40, diminuindo bastante na camada de 40 a 45 cm.

Essas diferencas na atividade de *'Cs, na maioria das vezes coincidem com
as diferentes camadas identificadas em campo, como pode ser observado no Anexo A.
Essas evidéncias sugerem que, apesar de apresentarem caracteristicas pedoldgicas de
horizonte A e A/B as camadas identificadas como tal nas descrigdes morfoldgicas na
verdade correspondem a camadas mais antiga de sedimentos que com o passar do
tempo sofreu os processos pedoldgicos apresentando caracteristicas de solos.

Em um estudo semelhante desenvolvido por Filippe (2006) na regidao de
Iracemapolis, onde foi feita descrigdes morfologicas dos solos em area de deposicao de
sedimentos em floresta ribeirinha, no mesmo perfil analisado foram identificados 2
horizontes com caracteristicas de horizonte A. Nesse estudo a analise de '*Cs
efetuada até a profundidade de 60 cm, revelou que houve deposi¢cdo de sedimentos
sobre o horizonte A verdadeiro e que essa camada com o passar do tempo submetida
aos processos de agregacdo e de formacédo de porosidade passou a apresentar

caracteristicas de horizonte A.
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No entanto outra hipétese pode ser levantada, os aumentos em subsuperficie
na atividade do "Cs, coincidem com o inicio do horizonte Bw, onde foi detectado a um
aumento no teor de argila, em relagdo aos horizontes superficiais, esse fato deve-se a
percolagdo da argila no perfil do solo decorrente dos processos pedoldgicos, e
consequentemente a lixiviacdo do "*'Cs, ligadas as particulas de argila. Comportamento
semelhante foi observado em um estudo desenvolvido por Correchel (2003), onde foi
detectado em uma area de referencia atividade de '*’Cs até a profundidade 45 cm,
ocorrente com uma pequena fragdo mais fina do solo.

Para a confirmagdo das hipdteses levantadas, fazem-se necessarias novas
amostragens nessa area, investigando até que profundidade é detectada a atividade de
37Cs, possibilitando uma melhor classificacdo dos horizontes analisados.

A identificacdo de camadas distintas de sedimentos pressupde que as
deposi¢cdes tenham ocorrido em épocas distintas e bem definidas, que hipoteticamente
podem ser resultados de eventos chuvosos unicos de grande intensidade de
precipitacdo, os eventos extremos, ou podem ser resultados de deposicdes
provenientes de épocas de chuvas diferentes. Embora a producao de sedimentos possa
ocorrer em qualquer tipo de evento chuvoso (OLIVEIRA et al. 1992), os eventos
extremos, podem contribuir com os maiores aportes de sedimentos (EDWARDS:
OWENS, 1991; DOUGLAS, 1990), pela alta energia cinética envolvida no processo. No
entanto, em estudo de intensidade e freqiéncia de eventos de chuva citado em Morean
(1997) os fenbmenos dominantes e principais responsaveis pela erosdo, foram
classificados como eventos de média intensidade e com periodo de retorno entre 1,33 e
2 anos.

Pelas caracteristicas dos depoésitos de sedimentos na area de mata ciliar, o
processo de transporte e deposi¢cédo dos sedimentos, nessa area foi resultante de fluxo
laminar, sem a predominancia de fluxo turbulento, e conseqientemente sem a
formacéo de grades canais de drenagem ou sulcos de erosdo na area agricola e
principalmente dentro da area de mata ciliar. Apesar da possibilidade desses “pacotes
de sedimentos” terem sido gerados em eventos de chuva de altamente erosiveis, a
formacgéo de fluxo laminar é possivel quando consideramos o tamanho relativamente

pequeno da vertente e a declividade pouco acentuada, que na transecédo estudada
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apresenta média de 5% de declive, coincidindo com as condigbes apresentadas por
Correl (1997), para a formacgéo desse tipo de fluxo. Esse fato associado ao bom estado
de conservacgao da floresta ribeirinha aumentou a eficiéncia da mata ciliar na retengéo
dos sedimentos gerados na area agricola (LAL, 1998a; CORREL1997).

2.4.1.5 Atividade de "*'Cs - transecgio 2

Os resultados da atividade de "*’Cs (Bq m™) obtidos por meio de tradagens nas

profundidades 0-20, 20-40 e 40-60, na transec¢éo 2 séo apresentados nas figuras 15.
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CS, em Bq m? na Transecgédo 2, nos pontos amostrados na area agricola
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Onde: S = Soja, Tr = Tradagens e o indice numérico vgriando de 140 a 5 indica a distancia entre o ponto
amostrado e a area alagada.

Os valores dos inventarios de "*’Cs, em Bq m™, foram organizados de acordo
com a distribuicao espacial dos pontos amostrados e sdo apresentados na figura 16.
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Figura 16 - Atividade 137Cs nos pontos amostrados na Transeg¢do 1, na area agricola cultivada com

algodao e na area de mata ciliar, soma das 3 profundidades

Assim como observado na transecdo 1 (area do algodao), ha um aumento
significante da atividade de '*’Cs na area de mata ciliar, a média dos inventarios dos
pontos amostrados na area agricola é 214,502 Bq m? enquanto que a média dos
inventarios dos pontos amostrados na area de mata ciliar é de 731,586 Bq m
Observando as distribuicdo da atividade do '*’Cs nas profundidades amostradas, na
area agricola, com excegcdo do ponto STr115, que apresenta atividade do ¥cs
distribuida nas trés camadas amostradas e STr50, em que atividade do '*Cs, encontra-
se dividida entra a camada 0-20 e 20-40 cm, os demais pontos apresenta a maior
concentracao do 37Cs, localizado na camada superficial do solo (0-20 c¢cm), sendo que
para os pontos STr140 e STr70, nao foi detectado atividade de "*’Cs, nas camadas
inferiores amostradas. Nos trés pontos localizados na area de mata ciliar foi detectado a
atividade de "'Cs, nas trés profundidades amostradas, sendo que a camada de 20-40
cm foi a que apresentou a maior concentragdo da atividade de "Cs.

A andlise detalhadas da atividade de "*’Cs nas trincheiras abertas dentro da

mata ciliar sdo apresentadas na figura 17.
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Figura 17 - Atividade de *’Cs em camadas de 5/5 cm nas trincheiras ST21 e ST14, area de mata ciliar —

Transecgao 2.

A primeira trincheira analisada (AT21) mostra um aumento gradativo da
atividade de "*'Cs, com a profundidade até a camada 10 a 15 cm, com uma pequena
diminuicdo na camada 15 a 20 cm e posterior diminuigdo brusca nas camadas
subseqiientes até a ultima camada analisada, que apresenta atividade de "*’Cs, muito
pequena. A segunda trincheira analisada (AT14), a atividade de '*’Cs, aumenta de
maneira inrregular com a profundidade, apresentando um pico de atividade na camada
25 a 30 cm, diminuindo gradativamente até a ultima camada analisada que apresenta

baixa atividade de "*"Cs.

2.41.6 Caracterizacado morfologica da area de deposicao de sedimentos -

transegao 2

As descrigdes morfolégicas completas das trincheiras observadas dentro da
area de mata ciliar sdo apresentadas no Anexo A, e as analises fertilidade e
granulométrica de cada camada diferengavel morfologicamente mais trés pontos na
area agricola, na transecgao 2, sao apresentadas no Anexo B.

Na area de mata ciliar da transecgéo 2 foi feita a observacao morfologica de
duas trincheiras (AT21 e AT14) localizadas respectivamente, a 4 e 14 m do inicio da
mata ciliar, sendo evidenciado a deposi¢cdo de sedimentos nos dois locais Nao foi
possivel a observacdo morfologia de uma terceira trincheira (AT5) aberta a 21 metros

do inicio da mata ciliar, devido o afloramento do lencol freatico, porem em observagéo
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da area foi possivel constatar que a uma manta de sedimentos se estendia por toda a
largura da mata atingindo a area de vereda a jusante.
O perfil bidimensional dos horizontes obtidos por meio das observacgbes

morfologicas das trincheiras é apresentado na figura 19.
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Figura 19 - Descricéo morfolégica do perfil (horizontes) com a localizagéo das trincheiras observadas na
na area de mata ciliar - Trasecédo 2 (Area da Soja) em Goiatuba, GO

Na primeira trincheira (ST21) foi observada a ocorréncia de uma camada de
sedimentos com espessura de 12 cm. Essa camada apresenta cor mais clara que o
horizonte A e a estrutura granular muito pequena, sem a formac&o de torrdo. O
horizonte A caracteriza-se pela estrutura em blocos subangulares, pequena com a
formacdo de macroestrutura firme, o horizonte B com 13 cm de espessura foi
diagnosticado como horizonte B incipiente, principalmente pela presenca de saprolitos
de rocha, sendo identificado ainda um horizonte C, composto de alterita de rocha,
abaixo desse horizonte foi possivel observar a rocha mae inalterada. Na segunda
trincheira (ST14), foi possivel observar a ocorréncia de duas camadas de sedimentos
com espessura de 5 cm cada, distintas entre sim pelo fato que a segunda camada
apresenta estrutura granular mais desenvolvida e uma pequena diferenca de cor
enquanto seco. Nessa trincheira o horizonte A apresenta as mesmas caracteristicas do
que na primeira trincheira, apenas com a estrutura um pouco maior, e o horizonte Bi
apresenta textura mais fina, nessa trincheira também foi diagnosticado a presencga do

horizonte C e da rocha mae.
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2.4.1.7 Redistribuicao de solo - transegéo 2.

Os dados dos inventarios de "’Cs, em cada ponto convertidos em valores de
perda e ganho de solo, e o perfil topografico da transecao 2, sdo apresentados na figura
18:
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Figura 18 - Perfil topografico com uso do solo e taxa de eroséo (Mg ha ano'1) na transegao 2

Na area agricola, houve deposi¢cao de sedimentos em dois pontos amostrados
(STr115 e STr50) nos demais pontos foi registrada a perda de solo por erosdo. Esses
dados evidénciam a redistribuicdo de solo dentro dos limites da area agricola, essa
deposigdo ocorre devido a existéncia de terracos de infiltracdo, que atuam como
obstaculo ao fluxo de enxurrada provocando a deposicao de sedimentos, reforcado pelo
fato que a transecéo estudada encontra-se localizada na parte inferior da vertente que
possui aproximadamente 1000 m, da area alagada até o topo.

A area agricola apresentou valores de perda e ganho de solo variando de
16,67 Mg ha™ ano™' de perda de solo por eroszo a 96,86 Mg ha™ ano™ de ganho de solo
por deposicao dos sedimentos. Na area de mata ciliar a deposigéo foi crescente com o

aumento da largura da mata, a menor deposi¢&o ocorreu no primeiro ponto amostrado
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STr21, localizado a 4 m da borda da mata, com deposicéo de 207,02 Mg ha™ ano™, no
segundo ponto amostrado STr14, a 11 m da borda da mata foi registrado uma
deposicdo de 299,60 Mg ha™ ano™, e no terceiro ponto amostrado, STr5, a 20 metros
da borda da mata, foi registrado a maior deposicdo de 397,53 Mg ha™ ano™ e A média
de deposicio de sedimentos na mata ciliar foi de 338,41 Mg ha™ ano™ e considerando a
densidade do solo na camada 0-20 cm nessa area igual a 1.728,67 kg m™, esse valor
equivale a deposi¢do de uma camada de 1,7 cm de sedimentos na area de mata ciliar.

O confrontamento dos dados de perdas e ganhos de solo obtidos pela técnica
do ™*’Cs com os dados das observacdes morfolégicas, mostram que pelo fato da
técnica do "*'Cs, nao ser sensivel a deposicdo das particulas mais grosseiras do solo,
os dados séo discrepantes quanto ao volume de sedimentos depositados. Na primeira
trincheira analisada STr21, localizada a 4 metros da borda da mata foi registrado uma
camada de 12 cm de sedimento e na segunda trincheira STr14 localizada a 11 m da
borda da mata, as duas camadas identificadas juntas possuem a espessura de 10 cm,
no entanto, pela técnica do *'Cs, aos 11 metros da borda da mata (STr14) a deposicdo
de sedimentos foi maior que aos 4 m (STr21), Assim como, a observagcédo de campo
constatou a presenca de finas camadas de sedimentos nas proximidades do ponto
STr5, localizado a 20 m da borda mata, no entanto nesse ponto pela a técnica do '*'Cs,
foi detectado a maior deposi¢do de sedimentos na vertente (397,53 Mg ha™ ano™), esse
fato evidéncia mais uma vez que as fragdes mais finas dos sedimentos e mais
enriquecidas com '¥'Cs, tendem em ser as Ultimas a serem depositadas, conferindo
valores crescente na deposicdo de sedimentos, a medida que a transeg¢ao adentra na
mata..

Quando comparados os dados das observagbes morfolégicas das duas
trincheiras, com as analises de '*'Cs, feitas em camadas de 5 em 5 cm nas mesmas
trincheiras, na ST21 os dados sao coincidentes quanto as localizagdes dos horizontes.
Com o horizonte A enterrado localizado entre as profundidades 12 a 22 cm, onde
também foi detectado um pico na atividade do "*’Cs. Ja na trincheira ST14, o horizonte
Bi foi 0 que apresentou a maior atividade de '*'Cs, esse fato pode ser explicado por
duas hipéteses ja levantadas anteriormente. A primeira é que o horizonte identificado

como Bi na verdade seja o horizonte A, e que a camada identificada como horizonte A,
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seja composta por uma camada antiga de sedimentos que sofreu processos
pedologicos adquirindo caracteristicas de solo. A segunda hipétese € que tenha
ocorrido a percolacdo das particulas mais finas de solo, do horizonte A para o Bi, as
quais contem a maior quantidade de '*’Cs adsorvido. A observacdo morfolégica das
trincheiras identificou uma maior quantidade de argila no horizonte Bi, que parte dessa
argila pode ser resultante da percolacédo dessas particulas, no entanto as analises
granulométricas, revelaram os menores teores de argila nos horizontes Bi e C, das duas
trincheiras analisadas. A analise granulométrica pode ter tido os valores camuflados
pela presenca de concregdes ferruginosas, resultante da segregacdo dos 6xidos de
ferro, componente da fragcédo argila, que na forma de concre¢bdes passam a compor a
fracéo areia juntamente com os de fragmentos de rocha identificados nesse horizonte.

A observacdo de uma camada de sedimentos na primeira trincheira e de duas
camadas na segunda trincheira, evidéncia que a retengdo de sedimentos pela mata
ciliar torna-se mais eficiente a medida que aumenta a largura da mata. Reforgado pelo
fato que primeira trincheira, ST21 encontra-se localizada no inicio da mata ciliar, a 4
metros da borda, em um local com declive bastante acentuado, 14,7%, aliado a baixa
qualidade da cobertura vegetal essa situagdo nao propicia uma diminuicdo efetiva da
velocidade da enxurrada, ndo favorecendo a deposicdo de sedimentos. A segunda
trincheira, ST14, localizada a 11 metros do inicio da mata e em declividade de 12,3%,
encontra-se em uma condi¢do mais favoravel a diminuicdo da velocidade da enxurrada
possibilitando maiores deposi¢des de sedimentos nesse local.

Assim como no local de estudo cultivado com algod&o, a observacéo de
camadas de sedimentos sugere que a deposicédo tenha ocorrido em épocas distintas e
bem definidas, no entanto as caracteristicas dos depoésitos de sedimentos nessa
transecéo, sé&o tipicas da formagé&o de fluxo de enxurrada turbulento, que foi constatado
em observagbes no campo, onde eram evidentes a ocorréncia de canais de
escoamento dentro da mata ciliar, com conseqiente formagbes de sulcos de erosao
(Figura 17a). Esse fato associado a baixa qualidade da vegetacédo nao possibilitou uma
efetiva retencédo de sedimentos pela mata ciliar, sendo a deposi¢cao observada em toda

a extensao da mata atingindo a area de vereda a jusante (Figura 17b).
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Figura 20 - a) Evidéncia de formacédo de sulcos de eros&do dentro da area de mata ciliar; b) deposito de
sedimentos na area alagada (vereda) a jusante d transecgéo 2.

2.4.2 Substancias potencialmente téoxicas nos solos e nos locais de deposig¢ao de

sedimentos

Dos dados obtidos, 2 fontes foram utilizadas para a analise qualitativa dos
solos e sedimentos ao longo das transe¢des nos locais de estudo: 1) Determinagao da
ocorréncia dos teores totais e trocaveis dos metais Al, Ba, Co, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg,
Mn, Mo, Ni, Pb, Se e Zn em amostras de solo e sedimentos coletadas em trés pontos
das area agricola nas profundidades 0-5 e 5-10 e em trincheiras locadas nas areas de
mata ciliar em diferentes profundidades nos dois locais de estudo conforme
exemplificado na tabela 1 e Il) Determinagdo da atividade de residuos do herbicida
Diuron na mesmas amostras de solo e sedimentos, submetidas as analises de

ocorréncia de metais somente para a transecao 1 (Cultivada com Algod&o).

2.4.2.1 Metais totais e trocaveis no solo e nos locais de deposi¢cao de sedimentos
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Os resultados completos das determinagdes dos teores totais e trocaveis dos
metais estudados sdo apresentados em anexo (anexo C)
As médias dos teores totais e obtidos, de cada elemento, para a area agricola

e para a area de mata ciliar na transecao 1 sdo apresentados na tabela 3

Tabela 3 - Médias dos teores totais e trocaveis dos elementos na area agricola e na area de mata ciliar
(Area agricola: Média de 6 amostra e area de mata ciliar: Média de 14 amostras) Transegé&o 1

Valores Orientadores (CETESB) Totais Trocaveis
Elemento Referéncia Prevencéo Intervencdo Agricola Mata Ciliar Agricola Mata Ciliar
mg kg™

Al 7.044,5a 5921,9a 1761,1a 1.480,5a
Mn 358,9a 803,2b 89,7a 200,8b
Fe 143,1a 989,2b 35,8a 247,3b
Ba 75 150 300 *111,1a **514,6b 27,9a 128,7b
S 57,8a 126,3b 14,4a 31,6b
Cu 35 60 200 *40,7a **90,0b 10,2a 22,5b
Zn 60 300 450 10,9a 26,9b 2,7a 6,7b
Co 13 25 35 10,0a **26,6b 2,5a 6,6b
B 4 9a <0,1a 1,2a <0,1a
P 4.4a 3,4a 1,1a 0,8a
As 3,5 15 35 2,6a 2,7a 0,7a 0,7a
Pb 17 72 180 1,9a 0,4b 0,5a 0,1b
Cr 40 75 150 - - - -
Cd <0,5 1,3 3 <0,1a 0,1b <0,1a <0.1b
Ni 13 30 70 <0,1a 2,6b <0,1a 0,7b
Hg 0,05 0,5 12 - - - -
Mo <4 30 50 - - - -
Se 0,25 5 - - - -

Valores seguidos de mesma letra, para cada tipo de extracdo ndo diferem entre si a 5% pelo texte de
Wilcoxon.

_. Elemento N&o detectado.

*. Teor encontrado acima do valor Referencia de qualidade (Valores orientadores para solos e agua
subterranea no Estado de Sao Paulo).

**. Teor encontrado acima do valor Prevengao (Valores orientadores para solos e agua subterranea no
Estado de Sao Paulo).

***_Teor encontrado acima do valor Intervencao (Valores orientadores para solos e agua subterranea no
Estado de S&o Paulo).

Os elementos Mn, Fe, Ba, S, Cu, Zn, Co, Pb, Cd e Ni apresentaram diferencas
significativas ao nivel de 5% pelo teste de Wilcoxon entre as duas areas amostradas
(agricola e mata ciliar) tanto para os teores totais quanto trocaveis. Desses somente o

chumbo (Pb) apresentou teor mais elevado na area agricola em relacao a area de mata
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ciliar, os demais elementos citados foram detectados em teores maiores na area de
mata ciliar em relagéo a area agricola, nos dois métodos de extragéo utilizados.

Houve um processo de enriquecimento da area de deposi¢ao de sedimentos
por esses elementos trazidos da area agricola, que por ventura tenham sido
introduzidos na forma de impurezas junto aos corretivos e fertilizantes. O valor do
enriqguecimento expresso pelo numero de vezes que o teor do elemento encontrado na
area de deposi¢cao dos sedimentos é maior do que o encontrado na area agricola,

calculados com base nos resultados dos teores totais, sdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Enriquecimento dos metais estudados na area de deposicédo dos sedimentos em relagédo a

area agricola

Elemento Enriquecimento

Mn 2,24
Fe 6,91
Ba 4,61
S 2,18
Cu 2,21
Zn 2,46
Co 2,65
Cd 105
Ni 2.639

Apesar dos altos valores de enriquecimento do o Cd e o Ni na area de
deposicao, os teores desses elementos mostram-se insignificantes quanto aos niveis de
poluicdo e contaminagdo dos solos.

Considerando o processo de erosao ocorrido nesse local, por meio do fluxo
laminar e a eficiéncia da mata ciliar na deposicdo dos sedimentos, como discutido
anteriormente, € provavel que esteja ocorrendo o transporte e a deposigao seletiva das
particulas do solo, propiciando o enriquecimento das areas de deposi¢cdes por
particulas de elementos quimicos trazidos da area agricola. Isso ocorre porque durante
o fluxo laminar ha o desprendimento, transporte e conseqiente deposicéo preferencial
das particulas mais finas, que sao potencialmente as maiores transportadoras de
elementos quimicos, com o processo de enriquecimento ocorrendo em todas as fases.
De acordo com Ritter; Shirmohammadi (2001) o grau de enriquecimento dos
sedimentos aumenta, com o0 aumento da cobertura do solo e a rugosidade da superficie

e a diminuicao da intensidade da chuva e do gradiente de declividade.
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Quando comparados os valores orientadores para solo do Estado de Sao
Paulo da Companhia de tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB, os teores
médios encontrados de bario (Ba) e de cobre (Cu) na area agricola foram superiores ao
valor de referéncia de qualidade. Na area de mata ciliar o teor de Ba foi superior ao
valor de intervencéo e o Cu superior ao valor de prevengéo. O cobalto (Co) apresentou
o teor superior ao valor prevencao na area de mata ciliar. Quantidades elevadas de Co
e Cu, sédo esperadas em rochas basicas, como o basalto, podendo esses elementos
serem originados por meio do intemperismo da rocha mae, no entanto teores elevados
de Ba sao mais comuns em rochas acidas (KABATA-PENDIAS; ADRIANO, 1995)

Nesse contexto a area de mata ciliar encontra-se com alteracdes prejudiciais a
qualidade do solo, devido aos teores de Ba, Cu e Co, sendo necessario a avaliagcao da
atividade agricola desenvolvida a montante, com levantando das fontes potenciais
desses elementos afim de aplicar medidas que disciplinem a introducdo dessas
substancias no solo, devendo ocorrer ainda o monitoramento dos impactos decorrentes.
Quanto aos teores de Ba, que ultrapassam os valores de intervengao, a area pode ser
classificada como uma area contaminada existindo riscos potenciais a saude humana,
sendo necessarias agdes que impeca novas introdugdes desse elemento na area, como
monitoramento dos teores desses elementos nos insumos agricolas aplicados e o
controle da eroséo do solo, evitando o carreamento seletivo desse elemento presente
no solo agricola até a area de mata ciliar, afim de mitigar os impactos negativos ao
ecossistema ripario.

As médias dos teores totais e trocaveis obtidos para cada elementona a area

agricola e na area de mata ciliar na transecao 2 sdo apresentados na tabela 5.
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Tabela 5 - Médias dos teores totais e trocaveis dos elementos na area agricola e na area de mata ciliar

(Area agricola: Média de 6 amostra e area de mata ciliar: Média de 10 amostras) Transecéo 2

Valores Orientadores (CETESB) Totais Trocaveis
Elemento Referéncia Prevencdo Intervencdo Agricola Mata Ciliar Agricola Mata Ciliar
mg kg'1

Al 6.760,6a 5.903,1a 1.690,2a 1.475,8a
Mn 560,6a 657,5a 140,1a 164,4a
Ba 75 150 300 ***452,9a ***464,7a 113,2a 116,2a
S 132,7a 217,9b 33,2a 54,5b
Fe 37,1a 97 ,6a 9,3a 24 4a
Cu 35 60 200 31,5a 22,0a 7,9a 5,5a
Co 13 25 35 **26,1a *23,5a 6,5a 5,9a
Zn 60 300 450 21,6a 17 ,1a 5,4a 4,3a
P 6,8a 5,0a 1,7a 1,3a
As 3,5 15 35 0,9a 0,7a 0,2a 0,2a
Ni 13 30 70 0,5a 1,1a 0,1a 0,3a
Cr 40 75 150 - - 0,1a 0,1a
Se 0,25 5 0,1a 0,1a <0,1a <0,1a
Cd <05 1,3 3 - - <0,1a <0,1a
Hg 0,05 0,5 12 - - - -

B - - - -
Mo <4 30 50 - - - -
Pb 17 72 180 - - - -

Valores seguidos de mesma letra, para cada tipo de extragdo néo diferem entre si a 5% pelo teste de
Wilcoxon.

*. Teor encontrado acima do valor Referencia de qualidade (Valores orientadores para solos e agua
subterranea no Estado de Séo Paulo).

**_Teor encontrado acima do valor Prevengéo (Valores orientadores para solos e agua subterranea no
Estado de Sao Paulo).

*** Teor encontrado acima do valor Intervencgéo (Valores orientadores para solos e agua subterranea no
Estado de Sao Paulo).

Para as médias dos teores totais e trocaveis analisados no local de estudo
cultivado com soja somente o Enxofre (S) apresentou teores diferentes ao nivel de
significancia de 5% entre as areas analisadas, com valor desse elemento 1,64 vezes
maior na area de mata ciliar em relacdo a area agricola, os demais elementos
estudados ndo apresentaram diferencas entre as areas, sendo a ocorréncia dos
mesmos irregular. Esses dados evidéncia uma homogeneizagao entre os teores dos
elementos nas areas estudadas, fortalecendo a hipotese de que nesse local de estudo

o transporte e deposi¢cdo dos sedimentos foi predominantemente proveniente de fluxo
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turbulento, ndo ocorrendo seletividade nos processo de desprendimento, transporte e
deposicédo (YOUNG et al. 1986).

As médias dos teores encontrados para o bario (Ba), foram superiores ao valor
de intervencédo estabelecido pela CETESB para solos do estado de Sdo Paulo tanto na
area agricola como na area de mata ciliar esse fato sugeri que seja comum o uso de

insumos agricolas que contenha esse elemento na regido dos locais de estudo.

2.4.2.2 Residuos de Diuron no solo e na area de deposicdo de sedimentos -

transegao 1

Os resultados mostram que a presenca do herbicida diuron foi detectada em
todas as amostras da area agricola, evidenciando a permanéncia dessa substancia no
solo apds sua aplicagdo, principalmente na camada de 0 a 5 cm de profundidade
(Tabela XX). O diuron apresenta ty, = 90 dias, o que permite inferir que a maioria das
moléculas ja estivesse degradado na época de amostragem.

Ja na area de mata ciliar, apenas nos pontos AT40 (5-10 e 10-15 cm) e AT30
(0-5 cm) foi detectada a presenca de residuos do herbicida no solo e/ou sedimentos.
Pela localizagéo dos pontos, os quais estdo localizados a 4 (AT40) e 14 (AT30) metros
do inicio da mata ciliar, a jusante do final da area agricola, e pelo fato dessas
profundidades apresentarem depoésitos de sedimentos, conforme discutido
anteriormente, duas hipéteses podem ser levantadas: 1) a introducdo do diuron na area
de mata ciliar ocorreu por meio de deriva aérea na ocasido da pulverizacéo, ou Il)
houve carregamento dessa molécula ligada aos sedimentos ou livre na solugéo do solo,
por meio do escoamento superficial.

Os resultados obtidos na determinacdo de atividade de residuo do herbicida
diuron (mg kg™), juntamente com os dados de carbono total (%) s&o apresentados na
tabela 6.
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Tabela 6 - Concentracao de Diuron em mg kg-1 nas amostras de solo e sedimentos - transegéo 1

Diuron

Identificacéo (mg kg)
© AT 204 0-5 0,114
3 AT 204 5-10 0,038
> AT 104 0-5 0,107
S AT 104 5-10 0,046
= AT 64 0-5 0,108
AT 64 5-10 0,017
AT 40 0-5 0,000
AT 40 5-10 0,018
AT 40 10-15 0,030
AT 40 35-40 0,000
= AT 30 0-5 0,017
5 AT 30 5-10 0,000
© AT 30 10-15 0,000
2 AT 30 35-40 0,000
o AT 20 0-5 0,000
S AT 20 5-10 0,000
= AT 20 10-15 0,000
AT 20 35-40 0,000
AT 10 0-5 0,000
AT 10 5-10 0,000
AT 04 0-5 0,000
AT 04 5-10 0,000

Para que a primeira hipotese seja verdadeira, apdés a pulverizacdo e a
ocorréncia da deriva deveria ter ocorrido um evento de chuva com formacao de
escoamento superficial, producdo e transporte de sedimentos os quais foram
depositados no ponto AT40, soterrando a camada de solo que recebeu a molécula via
deriva. Para que a segunda hipotese seja verdadeira, dois eventos de chuva distintos
deveriam ter ocorrido: o primeiro capaz de promover o carreamento das moléculas do
diuron ligadas aos sedimentos, até a area de deposicédo dentro da mata ciliar, e o
segundo capaz de gerar sedimentos suficientes para soterrar a camada superficial em
profundidade de 5 a 15 cm no ponto AT40. Devido a falta de registros quanto as datas
de pulverizagdo e aos eventos chuvosos com producdo e deposi¢cdo de sedimentos,
tornou-se impossivel inferir sobre qual seria a hipotese verdadeira. O fato € que houve
introducdo da molécula de diuron no ecossistema ripario, mas a baixa concentracao
encontrada sugere que a taxa de transporte superficial seja desprezivel e/ou que sua
taxa de decomposicao seja superior a sua taxa de introducdo na area de mata ciliar,

reduzindo o risco de acumulo do diuron nesse ecossistema.
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3 CONCLUSOES

3.1 A redistribuicdo de solo nas transec¢des estudadas caracterizou-se por perdas e
deposi¢cbes de baixa intensidade distribuidas de maneira mais dispersa ao longo da
area agricola e deposigédo concentrada e intensa na area de mata ciliar, evidenciando a
eficiéncia desse tipo de vegetacéo na retengéo de sedimentos.

3.2 O processo de deposigao dos sedimentos na area cultivada com algodé&o (transecgéo
1) apresenta caracteristicas decorrente do fluxo superficial laminar. Tal fato, aliado a
boa qualidade da mata ciliar, propiciou uma maior efetividade dessa area na retencéo
dos sedimentos gerados na area agricola quando comparado a area cultivada com soja,
onde foi observada uma deposi¢cdo de sedimentos na vereda localizada a jusante da
faixa de mata ciliar. Nesse local, o processo de erosédo foi caracterizado como
decorrente do fluxo turbulento.

3.3 A area agricola na transeg¢do 2 (cultivada com soja em SPD) apresentou as
menores perdas efetivas de solo quando comparada a area agricola na transecéo 2
(cultivada com algodao em SPC). No entanto, esses resultados podem ter sido
camuflados pelo processo de deposigcdo de sedimentos ocorrente na area agricola nos
dois locais de estudo, ndo sendo conclusivos quanto as diferencas de perdas de solo
entre os dois sistemas de cultivo.

3.4 A deteccao do enriquecimento da area de deposi¢cao de sedimentos na transecéo 1
reforca a hipotese de ocorréncia de fluxo laminar e consequente seletividade dos
sedimentos produzidos nessa area, em detrimento dos resultados obtidos para a
transecao 2, em que foi constatada uma homogeneizagéo entre a area agricola e a area
de deposicao de sedimentos caracteristica de fluxo superficial turbulento. Dessa forma,
sdo necessarios estudos especificos de distribuicdo granulometrica dos sedimentos
para a confirmacao das hipoteses levantadas.

3.5 A baixa concentragdo encontrada da molécula de diuron na area de deposigao dos
sedimentos na transe¢do 1 sugere que a taxa de transporte superficial seja desprezivel
e/ou que sua taxa de decomposigcao seja superior a sua taxa de introducdo na area de

mata ciliar, reduzindo o risco de acumulo do diuron nesse ecossistema.
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3.6 A efetiva eficiéncia das faixas de matas ciliares na retencdo dos sedimentos
gerados na area agricola, quando em mesma situagdo edafoclimatica, depende do
comprimento e declividade da vertente, da qualidade da vegetacao ribeirinha e da
largura da mata ciliar, sendo recomendada a manutencédo desse tipo de vegetacao
como medida mitigadora dos impactos da agricultura sobre os recursos naturais. No
entanto, a sedimentagdo excessiva nessas areas pode provocar impactos negativos
para a sustentabilidade desse ecossistema, sendo necessario o emprego de medidas
conservacionistas em toda a bacia hidrografica a fim reduzir as quantidades de
sedimentos que atingem zonas riparias e de estudos que avaliem a tolerancia desse
ecossistema a deposicao dos sedimentos em diferentes situagdes de paisagem,

gerando subsidios para o estabelecimento de larguras 6timas de matas ciliares.
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Anexo A — Descri¢gdo morfologica completas dos perfis de solo estudados.

Perfil 1 — AT40, mata ciliar, area do algodao

DATA: 16/07/2005

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transecdo locada dentro dos
limites da floresta riparia, na microbacia do Cérrego do Lajedo, na area cultivada com
algodéao (AT1),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no tergo superior da floresta riparia, com declive aproximado de 4,7%,
coberto por serrapilheira,

ALTITUDE: 604 m,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formacao Serra Geral

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochoso
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RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - Deposito de sedimentos

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada - Area de Preservacéo
Permanente (APP)

CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos,

DESCRICAO MORFOLOGICA

SEDIMENTOS 0 - 8 cm; vermelho (2,5YR 3/4, umido); argilosa; moderada, granular,
muito pequena; muitos poros; solta, plastica e ligeiramente pegajosa;
transicao abrupta e cerosidade ausente,

SEDIMENTOS 8 - 22 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/2, umido); argiloso; moderada,
granular, muito pequena; muitos poros; muito friavel, plastica e
ligeiramente pegajosa; transicéo abrupta e cerosidade ausente,

A 22 — 40 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, umido); argilosa, forte,
granular, pequena; poros comuns; firme, plastica e ligeiramente
pegajosa, transicéo clara e cerosodade ausente,

Bw 40-100+cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/4, umido); argilosa,
moderada a forte, blocos subangulares, médio; firme, plastico e muito
pegajoso; cerosidade pouco e comum

RAIZES — Auséncia de raizes na primeira camada de sedimentos, poucas raizes finas e

médias segunda camada e no A enterrado, ausentes nos horizontes inferiores,

OBSERVACOES - Visivel a condicdo de sedimentos das duas primeiras camadas,
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DATA: 16/07/2005
CLASSIFICAGAO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico,
UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transegéo locada dentro dos

limites da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Coérrego do Lajedo, na area
cultivada com algodao (AT2),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no tergco médio da floresta riparia, com declive aproximado de 7,7%, coberto
por serrapilheira,

ALTITUDE: 604 M,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formacao Serra Geral

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado
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EROSAO - Deposigéo de sedimentos

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada - Area de Preservagéo
Permanente (APP),

CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos,

DESCRICAO MORFOLOGICA

SEDIMENTOS 0 - 11 cm; vermelho (2,5YR 3/6, umido); argiloso; moderada, granular
muito pequena; muitos poros; solta, pouco plastica e ligeiramente
pegajosa; transicdo abrupta e cerosidade ausente,

A 11 - 26 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/4, umido); argiloso; forte,
granular, pequena; poros comuns; firme, plastica e ligeiramente
pegajosa; transicdo clara e cerosidade ausente,

A/B 26 — 44 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, umido); argilosa; maciga;
poros comuns; poucos mosqueados, médios e difusos; firme, plastica
€ pegajosa, transigao clara e cerosodade ausente,

Bw 44 - 100 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/4, umido); argilosa, maciga;
poucos poros; firme, plastico e muito pegajoso; cerosidade ausente,

RAIZES - Poucas raizes finas nos sedimentos, raizes médias a partir do horizonte A

enterrado,

OBSERVACOES - Primeira camada extremamente solta, pouca presenca de material

organico, caracteristico de deposito de sedimentos,
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Perfil 3 — AT20, mata ciliar, area do algodao

DATA: 16/07/2005

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transegéo locada dentro dos
limites da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Cérrego do Lajeado, na area
cultivada com algodao (AT3),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no terco inferior da floresta riparia, com declive aproximado de 3,5%, coberto
por serrapilheira,

ALTITUDE: 604 m,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formacao Serra Geral

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado
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EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA - Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada - Area de Preservagéo
Permanente (APP),

CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos,

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 - 15 cm; vermelho (2,5YR 3/4, umido); argilosa; moderada, blocos
subangulares, média; poros comuns; friavel, muito plastica e muito
pegajosa; transicéo clara e cerosidade ausente,

A/B 15 — 34 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, umido); argilosa;
moderada, granular, média; poros comuns; friavel, plastica e
ligeiramente pegajosa, transicao clara e cerosodade ausente,

Bw 34 — 90 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/4, umido ); argilosa, macica;
poucos poros; firme, plastico e pegajoso; cerosidade ausente,

RAIZES - Poucas raizes finas na camada de sedimentos e no horizonte A/B, raizes

médias no horizonte Bw,

OBSERVACOES - Afloramento do lencol freatico a partir dos 90cm de profundidade,
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Perfil 4 — AT10, mata ciliar, area do algodao

DATA: 16/07/2005

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVe

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transegéo locada dentro dos
limites da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Cérrego do lajeado na area
cultivada com algodao (AT3),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no tercgo inferior da floresta riparia, com declive aproximado de 3,5%, coberto
por serrapilheira,

ALTITUDE: 604 m,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formagao Serra Geral

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado
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EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL - Area de Preservacdo Permanente (APP) remanescente,

CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos,

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 - 5 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, umido); argilosa; moderada,
blocos subangulares, média; poros comuns; friavel, muito plastica e
muito pegajosa; transi¢ao clara e cerosidade ausente,

A/B 5 — 15 cm; vermelho (2,5YR 3/4, umido); argilosa; moderada,
granular, média; poros comuns; friavel, plastica e ligeiramente
pegajosa, transicao clara e cerosodade ausente,

BW 15 - 60+cm; vermelho (2,5YR 3/4, umido); argilosa, macica; poucos
poros; firme, plastico e pegajoso; cerosidade ausente,

RAIZES - Poucas raizes finas na camada de sedimentos e no horizonte Il A, raizes

médias no horizonte BW,

OBSERVACOES - Afloramento do lencol freatico a partir dos 60cm de profundidade,
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Perfil 4 — AT4, mata ciliar, area do algodao
— g, o T';_.I’ =
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DATA: 16/07/2005

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transegéo locada dentro dos
limites da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Coérrego do Lageado, na area
cultivada com algodao (AT3),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no tergo inferior da floresta riparia, com declive aproximado de 3,5%, coberto
por serrapilheira,

ALTITUDE: 604 m,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formacao Serra Geral

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado
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EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada - Area de Preservagéo
Permanente (APP),

CLIMA - AW,

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos,

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 - 10 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, umido); argilosa;
moderada, blocos subangulares, média; poros comuns; friavel, muito
plastica e muito pegajosa; transigcéo clara e cerosidade ausente,

Bw 10 — 40+ cm; vermelho (2,5YR 3/4, umido); argilosa, macica; poucos
poros; firme, pouco plastico e ligeiramente pegajoso; cerosidade
ausente,

RAIZES - Poucas raizes finas no horizonte Il A, raizes médias no horizonte Il BW,

OBSERVACOES - Afloramento do lencol freatico a partir dos 45cm de profundidade,
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Perfil 6 — ST21, mata ciliar, area da soja

DATA: 17/07/2005

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos

UNIDADE DE MAPEAMENTO: CXe

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transegéo locada dentro dos
limites da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Cérrego da Ponte Nova, na
area cultivada com soja (ST1),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no terco superior da floresta riparia, com declive aproximado de 14,7%,
coberto por serrapilheira

ALTITUDE: 570 m,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formagao Serra Geral

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Presenca de laterita,

ROCHOSIDADE - Presenca de rocha aos 40cm

RELEVO LOCAL - Suave ondulado
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RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - Deposito de sedimentos, evidéncia de sulco de eros&o dentro dentro da
area de mata ciliar, proximo a trincheira estudada,

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada - Area de Preservacéo
Permanente (APP) remanescente,

CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos,

DESCRICAO MORFOLOGICA

SEDIMENTOS 0 - 12 cm; vermelho (10R 3/4, umido); argiloso; moderada, granular,
muito pequena; muitos poros; solta, plastica e ligeiramente pegajosa;
transicao abrupta e cerosidade ausente,

A 12 — 22 cm; vermelho escuro (10R 3/2, umido); argilosa, moderada,
blocos subangulares, pequena; poros comuns; firme, ligeiramente
plastica e pegajosa, transicao clara e cerosodade ausente, presenca
de poucas concrec¢des ferruginosas,

Bi 22 -35 cm; vermelho escuro (10R 3/3, umido); argilosa, moderada,
blocos subangulares, meédio; firme, plastico e muito pegajoso;
cerosidade ausente, presenca de concregbes ferruginosas e de
saprélitos de rocha,

C 35 — 40 cm; rocha alterada .

RAIZES — Poucas raizes finas e médias nos sedimentos recentes, raizes médias no

horizonte B

OBSERVACOES - Presenca de roga a partir dos 40 cm.
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Perfil 7 — AT14, mata ciliar, area da soja

DATA: 17/07/2005

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos

UNIDADE DE MAPEAMENTO: CXe

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transegéo locada dentro dos
limites da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Cérrego da Ponte Nova, na
area cultivada com soja (ST1),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no tergo médio da floresta riparia, com declive aproximado de 12,3%, coberto
por serrapilheira,

ALTITUDE: 570 m,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formagao Serra Geral

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Presenca de laterita,

ROCHOSIDADE - presenca de rocha ao 75 cm

RELEVO LOCAL - Suave ondulado



93

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA - Cerrado

USO ATUAL - Area de Preservacdo Permanente (APP) remanescente,

CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos,

DESCRICAO MORFOLOGICA

SEDIMENTOS 0 - 5 cm; vermelho (10R 3/4, umido); argiloso; fraca, granular, muito
pequena; solta, plastica e ligeiramente pegajosa; transicéo abrupta e
cerosidade ausente,

SEDIMENTOS 5 - 10 cm; vermelho escuro (10R 3/4, umido); argiloso; moderada,
granular, pequena; muitos poros; muito friavel, plastica e ligeiramente
pegajosa; transicdo abrupta e cerosidade ausente,

A 10 — 25 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, umido); argiloso;
moderada, blocos angulares, média; poros comuns; firme,
ligeiramente plastica e pegajosa; transicdo clara e cerosidade
ausente,

Bi 25 — 42 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2); argilosa, moderada,
blocos angulares, média; poros comuns; firme, plastica e muito
pegajosa, transicdo clara e cerosodade ausente, presenga de
concrecgdes ferruginosas e de saprolitos de rocha.

C 42 — 75 cm; Rocha alterada,com mosqueados comum, médio e
distinto,

RAIZES - Poucas raizes finas e médias nas primeiras camadas de sedimentos

,aumentando gradativamente em quantidade e espessura nas camadas subsequentes,

OBSERVACOES - Presenca de rocha a partir dos 75 cm,
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