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RESUMO: A degradacdo dos recursos naturais causados
pela producdo de alimentos tem se intensificado nas
recentes décadas. Esse trabalho foi realizado com o
objetivo de gerar resultados convincentes para promover a
conscientizacdo dos agricultores e da sociedade quanto
aos impactos das atividades agricolas nos recursos
hidricos, quando as préticas de conservacdo do solo séo
parcialmente ou incorretamente utilizadas. Utilizou-se a
abordagem fingerprinting para identificar a origem dos
sedimentos em cinco bacias hidrograficas do RS em
condi¢Bes distintas de uso da terra, tipo do solo e relevo.
A producdo especifica de sedimentos das areas de lavoura
variou de 6 a 395 ton km ano*. Essa variacdo é devida
em parte as condi¢Bes naturais intrinsecas do relevo e
fortemente influenciada pelo uso e manejo do solo. A
quantidade de sedimento erodido das lavouras é muito
elevada para areas de baixa susceptibilidade a eroséo
manejadas sob plantio direto, como na bacia hidrogréafica
do Concei¢do (130 ton km= ano™?), indicando que
esforcos séo necessarios para reduzir a eroséo do solo.
Palavras-chave: origem dos sedimentos, bacia
hidrogréafica, producdo de sedimento, fingerprinting.

INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul (RS), as perdas de solo em
&reas cultivadas sob sistema plantio direto (SPD) tem sido
muitas vezes ignoradas pelos agricultores, lideres rurais,
técnicos e até pesquisadores. Esta percepcdo é ainda
fortemente enraizada entre o0s agricultores que
participaram da transicho do sistema de cultivo
convencional (SCC) com aracdo e gradagem, para o SPD.
No SCC as perdas de solo eram imensas e com efeitos
desastrosos ao agricultor e, obviamente, ao ambiente
(Tiecher e Minella, 2015). Seguindo esse comparativo,
obviamente que as perdas de solo agora no SPD sdo
aparentemente consideradas insignificantes por todos
aqueles envolvidos na producdo agropecudria, até porque
poucos tinham preocupacdes reais com o ambiente.

Esse trabalho foi realizado com o objetivo de gerar
informacBes que possam promover a conscientizacdo dos
envolvidos na producdo agropecuaria e dos consumidores
sobre a continuidade da contaminagdo ambiental pelos
sistemas produtivos, mesmo sendo manejados em
sistemas “ditos” conservacionistas.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em bacias
hidrograficas do RS. A escolha das areas foi pautada na
necessidade de caracterizar a magnitude de processos
erosivos e hidrolégicos em condicOes distintas de uso da
terra, tipos de solo e relevo (Tiecher, 2015). Cinco bacias
hidrograficas (0,802; 1,190; 1,426, 804,3 e 2.031,9 km?)
(Figura 1) foram escolhidas de forma a gerar informages
que reflitam condicBes e processos regionais mais amplos,
ao inves de condigdes e processos especificos. As bacias
hidrogréaficas selecionadas sdo representativas do impacto
da agricultura sobre os recursos hidricos no RS. Em
comum, as cinco bacias hidrograficas apresentam elevada
producdo de sedimentos e desequilibrio ambiental.

Nas bacias de Julio de Castilhos (JC80 e JC140) os
solos sdo arenosos com relevo suave e o sistema de
producdo é baseado na integracdo lavoura-pecuaria sob
plantio direto com baixo input de insumos sem uso de
rotacdo de culturas ou terragos. A bacia do Conceigdo
apresenta atividade agricola intensiva, com a producdo de
graos (principalmente soja, milho e cereais de inverno),
sob sistema plantio direto com altissima adicdo de
insumos industrializados, como fertilizantes, agrotéxicos
e variedades transgénicas. Os solos sdo profundos e
argilosos ricos em 6xidos de ferro com relevo suave.

A bacia do Guaporé tem caracteristicas fisiograficas
de relevo acentuado e solos rasos no terco médio e
inferior que determinam fragilidade ambiental quando o
solo é utilizado de forma intensiva sem levar em conta
praticas conservacionistas. A bacia de Arvorezinha é uma
sub-bacia hidrografica de cabeceira do terco inferior do
Guaporé, onde a cultura principal é o tabaco cultivado por
agricultores familiares em areas declivosas em solos rasos
frequentemente arados sob SCC.

As fontes de sedimentos avaliadas foram as areas de
lavoura, de pastagens, das estradas ndo pavimentadas e
das margens dos rios e riachos (Tabela 1). As amostras
de sedimentos foram coletadas durante eventos
pluviométricos. Todas as amostras de solo e de
sedimentos foram secas em estufa a 50°C e
cuidadosamente desagregados usando gral de 4gata.
Todas as amostras de solo e de sedimentos das cinco
bacias hidrograficas foram analisadas para um gama de
tracadores geoquimicos. O carbono organico total foi
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estimado pela oxidagdo umida com K;Cr,O7 e H,SO4. A
concentragdo total de elementos quimicos (Ag, As, B, Ba,
Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na,
Ni, P, Pb, Sb, Se, Sr, Ti, Tl, V e Zn) foi quantificada por
espectrometria de emisséo 6tica (ICP-OES) ap6s digestdo
assistida por micro-ondas por 9,5 min a 182°C com HCl e
HNOj; concentrado na proporcédo de 3:1 (agua régia).

Tabela 1. Nimero de amostras por fonte de sedimento em
cada bacia hidrografica.

Qualidade do Solo & Ambiente de Produgédo

Bacia Lavoura  Canal Estrada  Pastagem Total
NUmero de amostras por fonte de sedimento
Arvorezinha 20 10 10 - 40
JC80 8 6 8 8 30
JC140 8 7 8 7 30
Conceigéo 79 36 41 27 183
Guaporé 159 46 58 46 309
Total 274 105 125 88 592
Contribuigio das fontes de sedimentos (%)
Arvorezinha 57 20 23 - 100
JC80 16 49 15 20 100
JC140 11 23 41 25 100
Conceicao 51 49 0 - 100
Guaporé 90 8 2 - 100

A selecdo dos tragadores seguiu a proposta de Collins
et al. (1997) baseada na (i) selecdo dos tracadores com
base no teste de Kruskal-Wallis e (ii) sele¢do do melhor
conjunto de tragadores utilizando anélise discriminante.
Ap0s essa etapa foi utilizado um modelo linear misto para
calcular a contribuicdo das fontes de sedimentos. A
equacgdo abaixo descreve a relacdo matemaética entre as
proporcdes das fontes e as varidveis das fontes e dos
sedimentos em suspensdo (Walling e Woodward, 1995).

yi: aisps
2

em que Y; é o valor da variavel i obtida no sedimento em
suspensdo, ais sdo os coeficientes do modelo linear
(concentracdo do elemento quimico i na fonte s) e Ps é a
proporcdo da massa da fonte s, que podem ser
apresentados como um conjunto de fungdes lineares de m
variaveis e n fontes.

A producdo de sedimento (PS) das areas de lavoura
foi calculada com base na proporcdo da contribuicdo de
sedimento das lavouras e na producdo de sedimentos total
estimada por Pellegrini, (2013), Didoné et al. (2014) e
Minella et al. (2014). E importante lembrar que a PS ¢ a
quantidade de sedimento erodido por unidade de tempo e
de area que atinge a rede de drenagem. Esse valor é
menor que a erosdo bruta, estimada pela quantidade de
material erodido (perdido da parcela), mas que ndo
necessariamente ird atingir os cursos d’agua, devido a
deposicdo de parte do material durante o processo de
erosdo e transporte (Taxa de Transferéncia de
Sedimentos, ou “Sediment Delivery Ratio” - SDR).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de sedimentos produzidos nas areas de
lavoura por unidade de area que realmente atinge a rede
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de drenagem fluvial foi diferente entre as bacias estudadas
(Tabela 1 e Figura 1), devido em parte as condicGes
naturais intrinsecas de relevo, uso da terra e manejo do
solo. Nas bacias de Jilio de Castilhos, a quantidade de
sedimentos originada nas &reas de lavoura foi baixa (6-12
ton km? ano?), devido ao relevo mais suave e,
principalmente, devido a presenca de &reas Umidas e
acudes, que promovem a interceptacdo dos sedimentos
reduzindo a conectividade das areas de lavoura com a
rede de drenagem. Por outro lado, as encostas ingremes e
solos rasos frequentemente arados, nas areas de lavoura
da bacia hidrografica de Arvorezinha resultou na
producdo de sedimentos (224 ton km=? ano?)
aproximadamente 20-35 vezes maior do que nas bacias
hidrograficas de Jalio de Castilhos, o que ¢
particularmente preocupante, uma vez que o sistema de
producdo dessas areas envolve altas doses de fertilizantes
fosfatados e agrotéxicos, poluindo severamente o0s
mananciais aquaticos locais e se propagando até o
Estudrio do Guaiba, cuja &gua é captada para consumagéo
humana de grande parte da populagdo gaucha.

As bacias hidrograficas do Guaporé e do Conceicao
apresentam producdo de sedimentos semelhante. Porém, a
producdo de sedimentos oriundos das areas de foi cerca
de trés vezes menor na bacia do Conceigdo (130 ton km2
ano™) do que na bacia do Guaporé (395 ton km2 ano).
A bacia Guaporé tem caracteristicas naturais que
favorecem a eroséo e a transferéncia de sedimentos para
0s corpos d’agua, especialmente no ter¢go médio e inferior,
onde o relevo é forte ondulado e os solos sdo rasos.
Mesmo assim, na maioria das propriedades as culturas e o
manejo do solo ndo levam em conta a fragilidade dos
solos, resultando em alta erosdo das areas de lavoura.

A menor produgdo de sedimento nas areas de lavoura
da bacia do Conceicdo em comparacdo com a do
Guaporé, estdo de acordo com o seu principal manejo do
solo (> 80% das &reas de lavoura sdo cultivadas sob
plantio direto) e com as caracteristicas naturais de solo e
paisagem que indicam baixa suscetibilidade & eroséo. No
entanto, a quantidade de sedimentos gerados nas areas de
lavoura que atinge a rede fluvial ainda é muito elevada
para uma area considerada de baixa susceptibilidade a
erosdo sem revolvimento do solo, indicando que esforgos
sd0 necessarios para reduzir a erosdo do solo. As
principais causas disso sdo o abandono das praticas
mecanicas para o controle de escoamento (e.g. utilizacdo
de terracos), a monocultura negligenciando o sistema de
rotagdo de culturas, o baixo aporte de biomassa resultando
em reducdo da cobertura do solo, e o trafego excessivo e
descontrolado de maquinas agricolas pesadas muitas
vezes sob condi¢cdes de umidade desfavoraveis.

CONCLUSOES

As areas de lavoura, mesmo cultivadas sob plantio
direto, ainda sdo a principal fonte de sedimentos em
bacias hidrogréficas agricolas do sul do Brasil. As atuais
praticas de conservacdo do solo utilizadas pelos
agricultores sdo insuficientes para reduzir a producéo de
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sedimentos nas areas de lavoura para taxas aceitaveis.
Diante deste cendrio de degradacdo dos solos e das aguas,
pesquisadores, gestores e 0s responsaveis por politicas
publicas devem unir esforcos a fim de criar diretrizes
visando a manutencdo destes importantes recursos
naturais.
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Figura 1. Contribuicdo fontes de sedimentos em cinco bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul. Os gréaficos de barras
indicam a porcentagem do uso do solo em cada bacia, enquanto que os graficos de pizza indicam as contribui¢es
médias das fontes de sedimentos para cada bacia. Circulos amarelos indicam a producgéo de sedimento (PS) das areas de

lavoura em cada bacia.



