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RESUMO: Planejamento e gestdo adequados a cada bacia tornam-se a¢cfes essenciais
no intuito de amenizar a poluicdo das aguas devido as consequéncias do uso intenso do solo.
Nesse sentido os objetivos deste trabalho foram: 1) estimar a vulnerabilidade de perda de
fosforo (P) na Microbacia Hidrografica do Campestre, Colombo — PR, aplicando cinco
versdes de P-Index (indice de fosforo —IP); 2) comparar os dados estimados com os dados
analiticos de P determinados na agua do rio e no escoamento superficial de encostas agricolas
coletados na area de estudo nos anos de 2007 e 2008; e 3) avaliar o efeito do uso e cobertura
do solo e do fator conectividade na estimativa de perda de P. A area de estudo ¢ caracterizada
pela agricultura intensiva com cultivo de olericolas, presenca de solos rasos, taxas elevadas de
aplicacdo de fertilizantes minerais e organicos e alta declividade. Diante deste cenadrio um
elevado potencial de perda de fésforo nas areas de uso agricola é esperado. Os dados de IP
nas diferentes versdes foram obtidos a partir do cruzamento dos planos de informacéo
referentes aos fatores de transporte e fonte de P, utilizando o software IDRISI 15.0. Além de
serem aplicadas em toda a microbacia, foram também por sub-bacias (A, B e C) e por encosta
agricola (65 encostas). Os resultados de IP foram similares nas cinco versfes, ambas
classificaram a area agricola da microbacia como vulnerabilidade muito alta, sendo a verséo
de Montana e Nebraska as de maior rigor. O aumento da percentagem de area agricola e a
diminuicdo do fator conectividade (distancia da area agricola ao rio e/ou largura da faixa de
vegetacdo nativa) interferiram nos resultados de IP, aumentando o risco de perda de P. Os
valores estimados de IP apresentaram baixa correlacdo com os dados de P-total obtidos na
agua do rio da microbacia, no entanto refletiu melhor o que aconteceu nas encostas. Estes
dados indicam a importancia do uso do solo de acordo com sua potencialidade e a necessidade
de adocao de préticas de conservacdo como plantio em nivel bem como uma melhor gestao de
P, principalmente na reducédo da taxa de aplicacéo.

Palavras-chave: perda de P; mata ciliar; uso do solo; eroséo; escoamento superficial.



APPLICATION OF METHODOLOGY P-INDEX IN THE WATERSHED OF
CAMPESTRE - COLOMBO (PR)

Author: Josiane Cristina Nogueira Waltrick
Advisor: Prof? Dr2 Nerilde Favaretto
Co-Advisor: Prof. Dr. Jeferson Dieckow e

Prof. Dr. Luiz Claudio de Paula Souza

ABSTRACT: Watershed appropriated planning and management in catchementare essential
actions to mitigate water pollution as a consequence of intensive soil use. In this sense the
objectives of this study were: 1) to estimate the vulnerability to phosphorus (P) loss in the
Campestre watershed, Colombo - PR, applying five versions of P-Index PI; 2) to compare the
estimated data with P analytical data determined in river water and agricultural runoff from
hillsides in the study area collected between 2007 and 2008; 3) to assess the effect of the soil
use and coverage as well as the connectivity factor in estimating P loss. The study area is
characterized by intensive farming with horticultural crops, presence of shallow soils, high
rates of mineral and organic fertilizers and high slope. In this scenario a high phosphorus loss
from agricultural areas is expected. The PI in the different versions were obtained from
crossing information plans regarding the factors of P transport and source, using the software
IDRISI 15.0. Besides being applied across the watershed, they were also applied by sub-basin
(A, B and C) as well as by farm hillsides (65). The PI results were similar among the five
versions, both rated the agricultural area of the watershed as very high vulnerability, and the
version of Montana and Nebraska have the highest accuracy. The increase in the percentage
of cropland and reduced connectivity factor (distance from the agricultural area to the river
and / or width of native vegetation) affected the results of PI, increasing the risk of loss of P.
The estimated values of Pl showed poor correlation with data obtained from total-P in the
river, however better reflect what happened on the farm hillsides. The results indicated the
importance of land use according to its potential and the need to adopt conservation practices
such as contour planting, as well as a better P management P, especially on reducing the
application rate.

Key words: P loss, riparian vegetation, land use, erosion, runoff.
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1. INTRODUCAO

O aumento da producdo e do consumo continua a redundar em crescentes impactos
desfavoraveis ambientalmente. Quebrar a relacdo existente entre o crescimento econémico e
0s impactos ambientais causados pelo consumo e intensa utilizacdo de recursos naturais é um
desafio comum a todas as nagdes.

As &guas superficiais e subterraneas vém sofrendo significativo impacto da atividade
humana, com concentracGes de poluentes superiores aos limites maximos permitidos pela
legislacdo brasileira. Dentre as varias atividades poluentes, a agricultura tem uma grande
influéncia, principalmente no transporte de poluentes do solo para &gua via escoamento
superficial.

Para assegurar altos niveis de producdo agricola sdo adicionadas taxas cada vez mais
elevadas de fertilizantes organicos e inorganicos, provocando excedentes que podem vir a
integrar corpos d’agua (Fasching, 2006). No caso de fertilizantes organicos, a dose
recomendada normalmente é de acordo com as necessidades de nitrogénio, elevando assim, o
teor de fosforo no solo e, conseqlientemente sua concentracdo no escoamento superficial
(Sharpley & Halvorson, 1994). A adicdo de nutrientes sem equilibrio, leva ao acidmulo no
solo a concentracdes superiores a estabelecida para o crescimento das plantas (Gburek et al.,
2000) o que vem ocorrendo com relacdo ao P, especialmente em areas com aplicacdo de
dejetos de animais (Eghball & Gilley, 2001; Shigaki et al., 2006b). O fésforo é caracterizado
como um elemento de baixa mobilidade no solo e tem sido considerado o elemento limitante
na eutrofizacdo de aguas superficiais.

Com o uso intenso do solo vé-se a necessidade de planejamento e gestdo adequados
para cada microbacia, com intuito de diminuir a poluicdo das aguas, procurando, assim,
melhores praticas de adubacao e manejo (Sharpley et al., 2001; Shigaki et al., 2006a).

Em resposta a estas preocupacdes, alguns paises como os E.U.A. tém desenvolvido
orientacdes quanto a aplicacdo de fésforo e o gerenciamento de microbacias hidrograficas
baseadas no potencial de transporte de P, via superficie.

O P-Index (indice de fosforo ou IP) é uma ferramenta que auxilia na identificacdo de
areas onde as fontes de P coincidem com um elevado risco de sua transferéncia aos corpos
d’agua, classificando o risco em uma escala de muito baixo ao excessivo, por meio do

cruzamento de fatores de fonte e de transporte.
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O P-Index tem sido usado pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos

como um principio a recomendacdo de préaticas agricolas considerando 0s aspectos

ambientais da microbacia, utilizando-se de pardmetros que podem servir de base para

planejamento de praticas de manejo, uso e conservacdo do solo e dgua, auxiliando na tomada

de decisdes, apresentando-se como mais uma ferramenta para auxiliar os agricultores e

técnicos no controle do movimento do fésforo em suas areas, podendo evitar desfavoraveis
impactos ambientais.

Desta forma, o presente estudo, propde: i) estimar o IP na microbacia hidrogréfica do
Campestre — Colombo (PR) em cinco versoes (Lemunyon & Gilbert, 1993; Flynn et al., 2000;
NRCS, 2001; Eghball & Gilley, 2001 e Fasching, 2006); ii) comparar os dados estimados de
IP entre as diferentes versoes; iii) avaliar o efeito do uso e cobertura do solo e do fator
conectividade na estimativa de IP; iv) comparar os dados de IP estimados com os dados
analiticos de P determinados na agua do rio e no escoamento superficial de encostas agricolas

coletados na area de estudo nos anos de 2007 e 2008.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 — Localizagdo e caracterizacao da area de estudo

A érea de estudo esta localizada na microbacia hidrografica do Campestre (Figura 1),
integrante do rio Capivari e este a Bacia do Ribeira. Possui uma éarea de 1.010 ha e esta
situada no Municipio de Colombo, Regido Metropolitana Norte de Curitiba — PR. O clima é
classificado, de acordo com Koéppen, como Cfb, subtropical tmido mesotérmico, com verdes
frescos, sem estacdo seca definida (INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E
FLORESTA, 1987). Quanto a sua geologia, faz parte da Formacgédo Capiru do Grupo Acungui,
constituido por filitos, quartzitos e diques de diabasio (MINEROPAR, 1997).

O total médio anual de precipitacdo dos ultimos 22 anos é de 1.479 mm, obtido
mediante dados de precipitacdo media diaria da estagdo Colombo, latitude 25° 17° 157
(7202050,0289- UTM), longitude 49° 13’ 50” (678155,2649- UTM), fornecidos pelo Instituto
das Aguas do Parana (SUDERHSA).

676000 677000 678000 679000

o0 LEQENDA
j@ Pontos de Coleta

7206000 / RlO

7206000

7204000 200 0 200400 Meters

676000 677000 678000 679000

Figura 1. Rede de drenagem e representacdo dos pontos de monitoramento da qualidade da agua
na Microbacia do Campestre, Colombo (PR)

O uso e cobertura do solo foi obtido de fotografias aéreas coloridas na escala de
1:30.000 (SUDERHSA, 2000), sendo realizada verificagdo a campo a partir dos dados de

Almeida (2003). A microbacia € constituida por 67,2% de vegetagdo arborea (44% nativa e
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23% reflorestamento — bracatinga e eucalipto), 13% de campo (vegetacéo rasteira utilizada ou

ndo para alimentacdo de animais), 0,6% de outros usos (pequenos vilarejos, areas de
banhado e solo exposto utilizada para exploracdo de minérios) e 18,6 % de agricultura
(caracterizada por agricultura familiar) (Figura 2). A Tabela 1 apresenta o uso e cobertura nas
sub-bacias, as quais representam os pontos de monitoramento da qualidade da &gua na
microbacia do Campestre. A sub-bacia A, representada pelo A3, faz referéncia as sub-bacias
Al, A2 e A3 (respectivos pontos de coleta de 4gua). A sub-bacia B refere-se as sub-bacias B1,
B2, B3 e B4 (respectivos pontos de coleta), sendo que B4, representa toda a sub-bacia B. A

sub-bacia C representa a microbacia (sub-bacia A mais sub-bacia B).

Tabela 1. Area (ha e %) dos usos do solo distribuidos por sub-bacias referentes aos pontos de monitoramento da
qualidade da agua na microbacia do Campestre, Colombo (PR)

Coordenadas (UTM) .
(Meridiano - 51)) Area Uso do solo
Sub- de
bacias contri Vegetacdo Reflorestame
X Y buicdo getac Agricultura Campo Qutros usos
(ha) nativa nto
ha % ha % ha % ha % ha %
Al 677997 9 2204479.0 35 26 74 4 11 0 0 6 17 0 0
A2 6778337 1204628.2 134 64 48 37 28 8 6 25 19 2 15
A3® 6785953 7206497 2 331 164 50 89 27 28 8 48 15 2 06
B1 676865.9 22048115 99 42 42 4 4 32 32 21 21 1 1
B2 677013.2 2058026 267 61 23 140 52 13 5 54 20 0 0
B3 677893.9 1206343.0 515 225 44 82 16 118 23 87 17 2 0,4
B4®@ 678504 4 7206552 4 675 274 41 144 21 163 24 90 13 5 0,7
c® 6787024 72065533 1010 440 44 234 23 192 19 138 14 6 06
@ Refere-se ao total da sub-bacia A; Fonte: Ribeiro (2009)

@ Refere-se ao total da sub-bacia B;
@  Refere-se a microbacia total.

A maioria das propriedades contidas na microbacia ndo adota praticas
conservacionistas, utiliza o sistema de preparo do solo convencional com aracdo e gradagem
motomecanizadas, plantio morro abaixo, sem presenca de barreiras fisicas, aplicacdo de
agrotoxicos e adubacdo com cama de aves e fertilizantes minerais, porém algumas
propriedades utilizam o sistema de cultivo organico cujo preparo do solo, principal, é
realizado com tracdo animal e utilizam somente fertilizante organico (cama de aves). As
culturas predominantes sdo: abobrinha (Cucurbita pepo L.), acelga (Beta vulgaris L.), alface
(Lactuca sativa), beterraba (Beta vulgaris L.), brécolis (Brassica oleracea var. Italica plenck),

couve (Brassica oleracea L.), couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), feijdo-vagem
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(Phaseolus vulgaris L.), pepino (Cucumis sativus L.), pimentdo (Capsicum annuum.) e tomate

(Lycopersicon esculentum.).

A area de preservacdo permanente (APP) foi delimitada pelo mapa de uso, aplicando a

rotina buffer do software IDRISI 15.0 segundo Eastman (1999), estabelecendo a distancia de

30 metros para cada lado do canal de drenagem (CONAMA, 2005). A Tabela 2 apresenta o

uso e cobertura dentro da area de preservacdo permanente nas sub-bacias.

675000 676000 677000 678000 678000
+ b + + <+

7207000 7207000

Legenda

Il Vegetagao Nativa
I Reflorestamento
[ ] Agricultura

[ ] Campo

7208000 :l OUtrOS

/\/ River

7206000

7205000 7205000

w E

g

7204000 7204000

T T T T T
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Figura 2. Mapa de uso do solo e representacéo dos pontos de monitoramento da qualidade da dgua na

microbacia do Rio Campestre, Colombo, PR

Tabela 2. Area de preservacdo permanente (ha) e porcentagem desta area ocupada com vegetagdo nativa e
demais usos do solo nas sub-bacias referentes aos pontos de monitoramento da qualidade da 4gua na microbacia

hidrografica do Campestre, Colombo (PR)

C A B B3 A2 Al B1

Uso ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %
Vegetacéo
Nativa 76,8 56,9 26,6 60,1 49,3 55,1 35,3 55,0 11,5 69,7 45 943 1,7 19,5 20,9 66,7
Reflorestam
ento 20,2 15,0 9,9 22,3 10,1 11,3 4,2 6,6 0,9 57 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 7,2
Agricultura 19,7 14,6 29 6,4 16,9 18,9 11,9 18,5 11 6,9 0,0 0,0 37 41,9 1,7 5,2
Campo 17,5 13,0 45 10,2 12,9 14,4 12,7 19,9 25 15,2 0,3 57 34 38,6 6,5 20,9
Outros 0,8 0,6 0,4 0,9 0,4 0,4 0,0 0,0 0,4 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total

135 100 44,3 100 89,4 100 64,1 100 16,4 100 4,8 100 8,9 100 3.4 100

Fonte: Ribeiro (2009).
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A declividade (Figura 3 e Tabela 3) foi determinada a partir das cartas

planialtimétricas fornecidas pela COMEC referentes ao ano de 1987 na escala de 1:10.000,

com curvas de nivel a cada 5 m, em meio digital (COMEC, 2002).
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Figura 3. Mapa de Declividade da microbacia hidrografica do Campestre, Colombo (PR)

Tabela 3. Area (ha e %) por classes de declive nas sub-bacias do Campestre, Colombo (PR)

Sub-Bacias

Classes de declive

0-3 3-8 8-13 13-20 20 - 45 45-75 >75

ha % ha % ha % ha % ha % Ha % ha %

Al Agricultura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 0,2 0,8 4,3 20,2 7,3 2,7

A2 Agricultura 01 08 06 65 29 332 2 22,9 2,9 34 02 23 0 0,5
Total 0,2 2,4 12,3 25,1 69,2 19,7 5,8

A Agricultura 01 04 11 38 77 268 76 266 106 37 13 46 0,2 0,8
Total 0,5 6,6 36,3 68,2 164,3 43,1 12,1

B1 Agricultura 01 02 42 13 74 232 105 328 8,8 28 09 28 0,1 0,3
Total 0,7 17 20,4 27,8 28,8 4,2 0,9

B2 Agricultura 01 06 13 98 34 267 42 331 3,5 28 0,3 2 0 0,1
Total 0,8 10 36,3 59,9 123 30,2 6,8

B3 Agricultura 05 04 99 83 252 213 396 334 397 34 31 26 0,5 0,5
Total 2,2 35 81,5 133 211,6 41,9 9,8

B Agricultura 05 03 14 87 322 198 51 31,3 58 36 58 36 1,3 0,8
Total 2,5 44 104 170 284.,4 56,6 14,1

Total (C) Agricultura 06 03 15 79 404 21 589 305 688 36 72 37 1,6 0,8
Total 3,1 50 141 240 450 100 26,2

Fonte: Ribeiro (2009).
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O levantamento de solos (Tabela 4) foi realizado a partir da anélise e interpretacdo de
14 perfis, em diferentes posi¢des na paisagem, de acordo com uma classificacdo prévia
baseada no relevo e no levantamento de solo da EMBRAPA (2006).

Tabela 4. Area (ha e %) das Classes de solos da microbacia hidrografica do Campestre, Colombo (PR)

Area
Classe de Solo Geologia
ha %

LATOSSOLO BRUNO Distroéfico tipico (1) 26 2,6 diabésio
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico tipico (2) 17 1,7 quartzito
CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distréfico tipico (3) 344 34 filito
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (4) 68 6,7 filito

ASSOCIACAO CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico umbrico + 298 296 quartzito +
NEOSSOLO LITOLICO Distro tmbrico tipico (5) ' filito
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico(6) 81 8,0 quartzito

ASSOCIAGAO CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico + 53 52 filito

NEOSSOLO LITOLICO Chernossélico (7) '

ASSOCIAGAO CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico + 139 13.8 quartzito +
NEOSSOLO LITOLICO Distro tmbrico tipico (8) ' filito
NEOSSOLO LITOLICO Distro tmbrico tipico (9) 5 05 v

NEOSSOLO LITOLICO Distro Gmbrico fragmentario (10) 36 3,6 quartzito
GLEISSOLO HAPLICO Ta Distréfico tipico (11) 13 13 ;ed'”ler.‘tos
olocénicos
Total 1010,3 100

2.2 — Metodologia do P-Index

Foram utilizadas cinco versdes de P-Index (Lemunyon & Gilbert, 1993; Flynn et al.,
2000; NRCS, 2001; Eghball & Gilley, 2001 e Fasching, 2006) descritas nas Tabelas 5 a 9.
Destas, trés (Lemunyon & Gilbert, 1993; Flynn et al., 2000 e NRCS, 2001) ja foram utilizadas
em trabalho desenvolvido por Oliveira et al. (2007). O P-Index é obtido considerando os
fatores de transporte e fonte de P distribuidos em categorias e pesos com base no impacto
deste no transporte do fosforo na area. O fator de cada categoria é multiplicado pelo seu valor
de risco, obtendo assim um fator de ponderacdo de risco para cada categoria. Avaliadas e
somadas, apresentam a vulnerabilidade da area, em gravidade crescente, muito baixo para
extremamente alto. A interpretacdo da vulnerabilidade de risco foi realizada de acordo com

cada versao (Tabela 10).



Tabela 5.: Versao de P-Index Pensilvania (Lemunyon & Gilbert,1993)

Classificagdo de Perda de Fosforo (valor)

Fator Peso Nulo Baixo Médio Alto .
) (1) @) @) Muito Alto (8)
'%trf]ze_‘?a‘:%i‘))'& 1,5 n&o aplicado <12 12-25 25 - 37 > 37
Recuperacao da agua ou QS
(produto da vazéo e do
Erosio por Irrigacio 15 no aplicado declive) <§ para solos muito QS_ >10 para sol~os QS >10 para solos QS > 6 para,so_los
propensos a erosdo ou QS <10 resistentes a erosao. erodiveis. muito erodiveis.
por outros tipos de solos
SELJSF?:;?;?;tg) 0,5 insignificante muito baixa ou baixa médio alto muito alto
Teor de P no solo 1,0 ndo aplicado baixo médio alto excessivo
Taxa de aplicagdo de
P mineral (kg P05 0,75 ndo aplicado 1-34 35-100 101- 168 > 168
ha*ano™)®
Incorporado > 3 meses
Método de aplicacdo 0 30 aplicad Colocado com plantador mais . d.lncorporado q "’}mez do plantio ?,u. Algllpadosem
de P mineral 5 ndo aplicado profundo que 5 cm © imediatamente antes do  aplicado em superficie  superficie > 3 meses
plantio < 3 meses antes do antes do plantio.
plantio.
Taxa de aplicagéo de
P organico (kg P,Os 1,0 ndo aplicado 1-34 35-67 68 — 100 > 100
ha’ano™) ®
Incorporado > 3 meses Aplicado em
Método de aplicacao Incorporado antes do plantio ou superficie para
de P de origem 1,0 ndo aplicado Injetado mais que 5 cm @ imediatamente antes do  aplicado em superficie  pastagem ou aplicado
organica plantio. < 3 meses antes do > 3 meses antes do

plantio.

plantio.

(1) - Unidades transformadas de t ac” paratha™ (x 2,4710439);

(2) — Baseado na saturacdo da condutividade hidraulica (Ksat) e porcentagem do declive da area;
(3) - Unidades transformadas de Ibs ac™ para kg ha™;
(4) - Unidade transformada de polegadas em centimetros;

0¢



Tabela 6. Versdo de P-Index do Alabama (NRCS, 2001)

Caracteristicas de
campo e Praticas de

Caracteristicas de campo e Préaticas de Gestdo
AvaliagOes dos valores

Gestdo Peso “ﬁi'ifob%x)o / Médio (1) Alto (2) Muito alto (4) Extremamente alto (8)
Caracteristicas da fonte
1 = Valor do teor de P 1 muito _balxo médio Alto Muito alto Extremamente alto
no solo / baixo
2 — Taxa de aplicacdo
de P 3 n&o aplicado <67 67 — 135 135 -202 > 202
(kg P,Os ha™ ano™) @
3 - Meétodo de Injetado em Incorporado . . . - «
aplicacdo de 3 ndo aplicado  profundidade > 5 cm imediatamente ou A_pllcado em superfl_me € Apllcad(_) em superficie e ndo
; ) : . incorporado < 30 dias. incorporado.
nutrientes. aplicado com sprinkler
L Sem acesso a dgua e/  Restrito acesso a agua llimitado acesso a agua e/ou llimitado acesso a agua e/ou
4 — Animais em . . . . : . . .
asteio 1 nulo ou nao alimentados e/ou ndo alimentados alimentados em area sensivel < alimentados em area sensivel >

paste] em area sensivel em area sensivel. 100 animais. 100 animais.
Caracteristicas de Transporte

. . Canais preferenuag . . < 30 % da &rea com canais > 30 % da area com canais
5 — Sistema de saida a pelomenos 9 m Canais preferenciais em - -

A 3 nulo - . . preferenciais em drenagem ou prefenciais em drenagem ou
subterranea da faixa de filtro areas plantadas . )

massas de agua massas de agua
plantada.

6- Taxa de eroséo
(thatano®) @ 3 <7 7-12 12 -25 25-37 > 37
gofs(slrgpo Hidrologico 3 - Baixo (A) Moderado (B) Moderado alto (C) Alto (D)
8 — Declive (%) 1 <1% 1-3% 3-5% 5-8% >8%
9 — Aplicagdo de P da > 122 61-122 30 - 61 15 - 30 <15
distancia d’agua (m)
10 - Largura da faixa > 15 9-14 6-8 3-5 <3
de vegetacdo nativa.
Categorias que recebem agua
11 - Presenca de area ndo
ambientes criticos ou 3 pertence a > 122 61122 30-61 <30
agua degradada © microbacia
1) — Unidades transformadas de Ibs P,Os ac™* ano™ para kg P,Os ha™ ano™;
2 _ Unidade transformada de polegadas em centimetros;
3) — Unidade transformada de pés em metros;
(4) — Unidade transformada de t ac* ano™ para tha*ano™;

T¢



Tabela 7. Versdo de P-Index do Novo México (Flynn et al.,2000)

Caracteristica da Area

Teor de P no solo
(mg dm?) @
Taxa de aplicagdo de P
(kg P,0Os ha™ ano™)®

Método de aplicacdo de
fésforo de fonte organica

Método de aplicacdo de P
mineral

Distancia da area agricola
ao rio (m) ¥

Eroséo do Solo
(tha™tano®)®

Escoamento Superficial

Eroséo por irrigagdo

Manejo de pastejo

Largura da faixa de
vegetacdo nativa )

Peso

1,5

1,5

15

15

0,5

1,5

Nulo/ Baixo Médio Alto Muito Alto
muito baixo
0 1 2 4 8
Muito baixo Baixo Moderado Alto Muito alto
<8 8-15 >15-23 >23-30 > 30
Néo aplicado <34 34-100 100 - 168 > 168
. 3 Incorporado Incorpora_do >3 Meses antes Aplicado em superficie
a Injetado de 0,07 a 0,15m © L do plantio ou aplicado em
Néo aplicado . - imediatamente . > 3 meses antes do
abaixo da superficie. . superficie < 3 meses antes do .
antes do plantio. - plantio.
plantio.
Colocado com plantadeira Incorporado Ir:jcorporaq 0>3 meses antes Aplicado em superficie
x : . ®) L o plantio ou aplicado em
Néo aplicado mais de 0,05m*’ de imediatamente . > 3 meses antes do
. . superficie < 3 meses antes do -
profundidade. antes do plantio - plantio.
plantio.
> 305 > 153 - 305 61 -153 9-61 <9
<3 3-7 7-12 12-37 > 37
muito baixo baixo Médio Alto Muito alto
N4o irrigado QS® <6 para solos muito QS > 10 para solos .
ou irrigacéo erodiveis ou QS <10 por resistentes a QS > 10 para solos erodiveis. Qs> Geezrc?i\igilgs muito
sem sulco. outros tipos de solos. erosao. '

N&o pastejado

> 30,5

Residuos de culturas de
pastejo

20-30

pastagem <30%

matéria seca como

suplemento
alimentar.

6-20

Pastagem de 30 a 80% de
matéria seca como suplemento
alimentar.

<6

Pastagem de 80 a 100%
da matéria seca como
suplemento alimentar.

Sem vegetacdo

(1)- Unidade transformada de ppm para mg dm>;
(3)- Unidade transformada de polegadas para metros;
(5)- Unidade transformada de t ac™ para t ha™;

(2) — Unidade transformada de Ibs ac™ para kg ha™;
(4) — Unidade transformada de pés para metros;
(6) — Produto da vazao e do declive.

[44



Tabela 8. Versdo de P-Index de Montana (Fasching, 2006)

Fator Nenhum (0) Baixo (1) Meédio (2) Alto (4) Muito alto (8) Peso
Eroséo do solo (t ha™ ano™) & N4o aplicado <12 12-25 25 - 37 > 37 1,5
QS >6 para solos muito
Erosdo por sulcos de irrigacio Né&o aplicado erodiveis ou QS >10 por QS.‘ >10 para SOI? S Qs>10 para solos QS > 6 para SO.IOS 15
. resistentes a erosao. erodiveis. muito erodiveis.
outros tipos de solos.
Toda area 0-3% de Média pulverizacdo em Média pulverizacdo ~ Media pulverizagdo em Baixa pulverizacdo
declive, area solos siltosos 3-15% de em solos argilosos 3-  solos argilosos > 8% de  solos argilosos > 8%
arenosa ou area declive, grande pulverizacédo 8 % de declive, declive, baixa de declive.
com pequeno em solos siltosos 8 — 15% grande pulverizacdo pulverizacéo solo
Erosiio por irrigacio/sprinkler indicativo ou sem de declive e baixa em solos argilosos >  argilosos 3-8% declive, 05
P gacaorsp presenca de pulverizacéo em solos 15% de declive, baixa pulverizacio em '
escoamento siltosos 3- 8%, grande média pulverizacdo solos siltosos > 15%
superficial, grande pulverizacdo em solos em solos siltosos > declive.
pulverizacdo 3-8% argilosos 3 — 15% de 15% de declive.
silte declive.
Escoamento superficial N&o aplicado Muito baixo ou baixo médio alto Muito alto 0,5
Teor de P no solo mg dm®*® - <20 20 - 40 40 - 80 > 80 1,0
Incorporado < 3 Incorporado > 3 meses
Método de alicacio de P Colocado com plantadeira meses antes do antes do plantio ou Aplicado em superficie
minF:araI & ndo aplicado ou injetado mais de plantio ou aplicado aplicado em superficie > 3 meses antes da 1,0
0,05m®™. em superficie durante < 3 meses antes da cultura emergir.
0 crescimento. cultura emergir.
Tm g&f‘ﬁiﬁ?& gg_f;%% ndo aplicado <34 35 - 100 101 - 168 > 168 1,0
Incorporado < 3 Incorporado > 3 meses . -
. Aplicado em superficie
) - meses antes do antes do plantio ou
Método de aplicacdo de P x . . . @ ; . - . de pastagem ou >3
A ndo aplicado Injetado mais que 0,05m plantio ou aplicado aplicado em superficie 1,0
organico . meses antes da cultura
em superficie durante < 3 meses antes da -
. ’ emergir.
0 crescimento. cultura emergir.
Toi)é%fiigrztgaﬁgga‘:‘%5§85 nZo aplicado <34 35 - 100 101 - 168 > 168 1,0
0 m ou aplicacfes sdo
A , . diretamente na
Distancia da area agricola ao > 300 60 - 300 30 - 60 superficie onde 1,0

rio.

concentram o fluxo
d’agua.

(1)- Unidade transformada de t ac™ paratha™;
(3)- Unidade transformada de Ibs ac™ para kg ha™;

(2) - Unidade transformada de ppm para mg dm,
(4) - Unidade transformada de polegadas para metros.

€



Tabela 9. Versdo de P-Index de Nebraska (Eghball & Gilley, 2001)

Caracteristicas da area Peso unidade Nulo (0) Baixo (0,5) Médio (1) Alto (1,5) Muito Alto (2)
Eroséo 4,0 tha'ano™ @ N4o aplicado 0-25 2,6 5,0 51-10,0 > 10,0
Escoamento Superficial 0,5 - Nulo baixo Médio Alto Muito alto
Teor de P no solo 0,5 mg dm=>® N4o aplicado <30 30-75 76 - 125 > 125
Tea doe aﬁ}';ﬁgﬁ;‘) de 0.5 kg ha*ano™? nulo <15 15— 40 41-65 > 65
25
1,0 Incorporado > 3
meses antes do Aplicado em
. N Colocado com Incorporado : . -
Método de _apllcagao de - ndo aplicado plantadeira mais de  imediatamente antes plantio ou gp_llcado superficie > 3
P mineral 0.05m @ do plantio em superficie < 3 meses antes do
' ' P meses antes do plantio.
plantio.
T ‘ée %ﬁg;ﬁfgg de 0.5 kg haano™ nulo <30 3055 56 - 80 > 80
25
10 ek anedo - Avlicadoen
) L ’ . . Incorporado : . superficie de
Método de aplicacdo de x . Injetado mais que . - plantio ou aplicado
N - néo aplicado @) imediatamente antes o pastagem ou >3
P organico 0,05m*”, - em superficie < 3
do plantio. meses antes do

meses antes do
plantio.

plantio .

(1)- Unidade transformada de Mg ha™ paratha™;
(2) — Unidade transformada de mg Kg;
(3) — Unidade transformada de cm em metros.

ve
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Tabela 10. Interpretagdo do risco de perda de P para cada verséo de P-Index

P-Index Pensilvania Alabama Novo Montana Nebraska
(Lemunyon  (NRCS, 2001) México (Fasching, (Eghball &
& Gilbert, (Flynn et al, 2006) Gilley,
Vulnerabilidade 1993) 2000) 2001)
Muito baixo 0-10
Baixo <8 <65 10-17 <11 <3
Médio 8-14 66 — 75 17 -27 11-21 3-6,5
Alto 15-32 76 -85 27 - 37 22 -43 6,6 - 10
Muito alto > 32 86 — 95 37 - 47 > 43 > 10
Excessivo/ Extremamente alto > 96 > 47

2.3 — Obtencéo dos fatores constituintes do P-Index:

2.3.1 - Fonte

a) Teor de fosforo no solo — Determinou-se por meio de coleta a campo, de amostras
compostas por 20 subamostras por encosta, retiradas na profundidade de 0 — 20 cm em 65
encostas agricolas bem como em trés encostas representativas de campo e cinco de vegetagédo
arbdrea da microbacia. As amostras foram secas ao ar, homogeneizadas e passadas em malha
de 2 mm. Determinou-se o P Mehlich | de acordo com Pavan et al. (1992). O teor médio de P
Mehlich I foi de 2,5 mg dm™ nas areas de vegetacdo arbérea, 2,7 mg dm™ nas areas de campo,
e de 120,7 mg dm™ nas areas agricolas, e variando de 9,1 a 325,2 mg dm™ P (Figura 4). As
classes de teor de fosforo foram obtidas, quando necessario para algumas versdes de P-Index,

de acordo com a % de argila no solo, segundo SBCS (2004) .

b) Taxa e método de aplicacdo de fosforo organico e mineral — Foram estimados
por meio de entrevistas junto aos agricultores da microbacia hidrogréafica e classificados de
acordo com cada faixa apresentada entre as diferentes versdes de P-Index. Em funcdo do
grande namero de culturas e da grande rotatividade em cada encosta, consideraram-se couve-
flor e acelga como culturas predominantes, por serem as de maior utilizacdo na microbacia e
também as de maior aplicacdo de fertilizante, tanto mineral como organico. Portanto, a partir
dos dados coletados, considerou-se para todas as encostas agricolas uma taxa de aplicacdo de
400 kg ha™ ano™ P,0s na forma mineral e 960 kg ha™ ano™ de P,Os na forma organica como
cama de aves, ambos acima do recomendado (120 — 450 kg de P,Os ha™)! de acordo com o
teor de P no solo. O método de aplicacdo de fertilizante utilizado na microbacia €

incorporacgédo imediatamente antes do plantio, realizada manualmente.

! Adubacio recomendada para o Brécolis e Couve-flor de acordo Manuak de Adubacio e de Calagem para os
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Comissdo de
Quimica e Fertilidade do Solo. 10 ed. Porto Alegre, 2004.
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Figura 4. Teor de P Mehlich 1, em mg dm?, no solo na microbacia do Rio Campestre, Colombo (PR) em
escala adaptada da SBCS (2004) e Eghball & Gilley (2001)

2.3.2.— Transporte

a) Erosdo — O fator de perda do solo foi obtido utilizando a equacdo universal de
perda de solo revisada — RUSLE(A = R.K.LS.CP) (Renard et al., 1997), onde:A = perda de
solo (em t ha™ ano™); R = fator de precipitagdo (MJ.mm ha® h™* ano™); K = fator de
erodibilidade do solo (t h MJ*mm™); LS = fator topogréfico (adimensional); C = fator de
manejo de culturas (adimensional); e P = fator de préaticas de protecdo e manejo do solo
(adimensional). A perda de solo foi obtida atraves do software IDRISI 15.0, utilizando planos

de informacdes referentes aos fatores da RUSLE, os quais serdo descritos a seguir.

a.1) Determinacdo dos fatores da RUSLE
* R = fator de precipitagdo: determinou-se por meio da equacdo 1 de Rufino (1993), regido 8,
utilizando séries historicas de registros pluviométricos da SUDERHSA (1988 — 2009),

obtendo o valor de R da microbacia de 5.862 MJ mm ha* ht ano™ .
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y=3,39 + 4,15.Rc [Equacdo 1]

« K = fator de erodibilidade do solo (t h MJ*mm™): determinado por meio da equago
estabelecida por Roloff & Denardin (1994), obtendo 0,0362 a 0,0507 t h MJ™* mm™ para

(Cambissolos, Neossolos e Gleissolos) e 0,0150 t h MJ™ mm™ para Latossolos.

K = 0,0437 Y\Mm + 0,0350 Fs — 0,0111Aa [Equacdo 2]°
K =0,1038 YMm - 0,0454 As [Equacéo 3]

« LS = fator topografico (adimensional): determinou-se através do software Arc View
utilizando o modelo digital de elevagdo — MDE de acordo com Moore & Burch (1986) e
Engel & Mohtar (2006)

L Te
A

LS = €F 12213 " €en6.0,0896 [Equacdo 4]*

» C = fator de manejo de culturas: determinou-se de acordo com Bertoni & Lombardi Neto
(1999)°. Obtendo para as areas: agricultura (0,5225), vegetago arbérea (0,002) e campo (0,1).
Nas encostas agricolas, em funcéo da grande diversidade considerou-se para o célculo de C as

culturas da couve-flor e acelga.

P = fator de praticas de prote¢do ¢ manejo do solo: foi determinado de acordo com Bertoni
& Lombardi Neto (1999), utilizando o valor 1,0 para plantio morro abaixo e 0,09 para

vegetacdo permanente.

A perda de solo na microbacia, obtida com a utilizacdo da RUSLE, apresentou as
maiores taxas nas areas ocupadas por agricultura. Estimou-se que dos 192,8 ha agricolas, 175
podem estar perdendo mais que 37 t ha™ ano™, coincidindo com as areas de elevados teores de

fosforo no solo.

2 . . a4, : . ) .

[Equacéo 1] y = indice de erosdo da chuva em (MJ.mm ha h' ano 1); a = coeficiente linear; b = coeficiente angular; Rc = p2
pt [p = precipitagdo média mensal (mm); P = precipitagdo média anual (mm)], representando o quéo erosiva é a chuva no
periodo de um ano.

3 [Equacbes 2 ] - utilizada para célculo de K de Latossolos e [Equagéo 3] para os demais. Mm é o parametro textural calculado
pela fracdo silte multiplicada pela soma das fracdes silte e areia fina (g/g); Fs = teor de 6xido de ferro extraido por acido
sulfurico (g/g); Aa = As fracao argila (g/g)‘l; As= teor de 6xido de aluminio extraido por &cido sulfrico (%).

* [Equagéo ] AF é a acumulagao do fluxo expresso como o nimero de células da malha, sendo que a partir do delineamento da
bacia processou-se a leitura); | é o tamanho da célula e 6 é a declividade da rampa.

® No célculo de C foi necessaério utilizar o fator corregéo: (1,0) devido ao preparo convencional com restos incorporados e (1,5)
a baixa fertilidade do solo, totalizando (2,15) para este fator.
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Figura 5. Taxa de perda de solo, em t ha™ ano™, na microbacia do Campestre, Colombo, PR em
escala adaptada de Lemunyon & Gilbert (1993)

b) Escoamento superficial — Foi estimado em funcdo da permeabilidade,

(determinada pelo tipo de solo) e do declive de acordo com a Tabela 11 (Fasching, 2006). A

permeabilidade foi definida de acordo com a drenagem do perfil estabelecida pelo manual de

descricdo e coleta de solo no campo (Santos et al., 2005), sendo os solos presentes na

microbacia;: Cambissolos,

Neossolos,

Gleissolos e Latossolos classificados como,

respectivamente moderadamente drenado, moderadamente drenado, mal drenado e bem

drenado. O declive foi obtido conforme descrito anteriormente.

Tabela 11. Classe de Escoamento Superficial em funcéo da declividade e da permeabilidade do solo

Classe de Permeabilidade do Solo

Declividade  Excessivo e

Acentuadamente  Moderadamente  Imperfeitamente

Mal e muito mal

(%) fc:jrrteerr;zr:)te e bem drenado drenado drenado drenado
Depressoes nenhum nenhum nenhum nenhum Nenhum
0-1 Nenhum Nenhum Nenhum Baixo Baixo
1-5 Nenhum Muito baixo Baixo Médio Alto
5-10 Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
10-20 Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
> 20 baixo médio alto Muito alto Muito alto

Adaptado de Fasching (2006); Oliveira (2007); Santos et al., (2005)
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c) Distancia do rio até a lavoura e presenca e largura de mata ciliar - foram
definidos a partir da interpretacéo do uso atual do solo, por meio do software SPRING. A
distancia da &rea agricola ao rio foi definida como a distancia entre o ponto mais proximo da
area ao fluxo d’agua, assim a largura definida também como espa¢o minimo ocupado por

vegetacdo arborea.

Tabela 12. Quantidade de area agricola e sua distancia do rio em porcentagem
da area, na microbacia hidrogréfica do Campestre, Colombo (PR)

oA . ] . Area
Distancia da area agricola até o rio (m) ha %
<30 80,7 42
30-60 44,5 23
60 — 300 18,1 9
> 300 49,5 26
Total 192,8 100

2.4 - Obtencéo do valor P-Index

O valor de P-Index foi obtido de acordo com cada versao, a partir do cruzamento dos
planos de informacao referentes aos fatores de transporte e fonte de P, utilizando o software
IDRISI 15.0. As cinco versdes de P-Index além de serem aplicadas em toda a microbacia,

também foram obtidas por sub-bacias (A, B e C) e por encosta agricola (65 encostas).

2.5- Correlacédo dos dados de P-Index com P na agua

Foram utilizados os dados estimados de P-Index, correlacionando-os com os dados
analiticamente determinados de P-total coletados mensalmente nos pontos de monitoramento
de qualidade da &gua do rio durante um ano (setembro de 2007 a setembro de 2008)
fornecidos por Ribeiro (2009). Os dados de P index obtidos em trés encostas (duas agricolas e
uma de vegetacdo arborea nativa) foram correlacionados com as concentracdes e perdas de P-
total, P-particulado, P-soluvel e P-biodisponivel, bem como com a perda de dgua e de solo
coletados e determinados nestas mesmas encostas quinzenalmente, através de rodas de
Cochocton, durante setembro de 2007 a setembro de 2008 fornecidos por Ramos (2009). A
andlise estatistica utilizada foi a de correlacdo de Pearson pelo software SPSS versao 11.0 for

Windows.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- P-Index (IP) da microbacia nas diferentes versoes

As cinco versdes apresentaram similaridade em relagdo aos resultados de P-Index da
microbacia, sendo que todas classificaram entre 75 a 81% da area como nivel baixo e muito
baixo (Tabela 13), indicando uma baixa vulnerabilidade de perda de fosforo para agua. Estes
resultados sdo justificados pela grande cobertura da rea com vegetacdo arbérea (67% da area
é ocupada por vegetacdo arbdrea e apenas 19% por agricultura). Outrossim, ao analisar
somente as areas agricolas, as quais provocam grande impacto desfavoravel na qualidade da
agua de bacias hidrograficas (Lal, 1994), percebe-se que 79 a 100% da area apresenta
vulnerabilidade de alto a extremamente alto (Tabela 13). Fatores como declividade podem
estar contribuindo para niveis elevados de indice de P, visto que mais de 70% da area agricola
estdo em declives acima de 13% (Tabela 3), contribuindo para elevadas taxas de perdas de
solo (Figura 5) e agua, consequentemente exercendo forte influéncia no transporte de fosforo
(Eghball & Gilley, 2001). Além da declividade, os elevados teores de P no solo (Figura 4) e
as altas taxas de aplicacéo de P nas areas agricolas, 400 kg ha™ ano™ P,Os na forma mineral e
960 kg ha™ ano™ de P,0s como cama de frango, podem estar contribuindo para o elevado
potencial de perda de P (Fasching, 2006).

Apesar da similaridade entre as versdes, observa-se uma variabilidade na classificacao
das mesmas na microbacia (Tabela 13). A versdo do Novo México é a que apresentou um
maior numero de classes, portanto mostrou uma maior estratificacdo e a de Nebraska, a de
maior rigor, apresentando a menor area com vulnerabilidade baixa (75%) (Tabela 13). Isto
deve-se, provavelmente, a0 maior peso apresentado por esta versao ao fator eroséo (4,0).

Em todas as versdes, as areas ocupadas por agricultura sdo as que apresentam maiores
niveis de risco (Tabela 13), destacando-se as versdes de Montana e Nebraska as de maior
rigor, com 99 e 97% da area com vulnerabilidade muito alta, respectivamente. J& a versdo do
Alabama revela-se como menos restritiva, atribuindo apenas 62% destas areas nesta categoria.

Das 42 versdes de P-Index pesquisadas por Sharpley et al. (2003), 32 utilizam algum
fator que justifica a importancia da distancia da area agricola aos corpos d’agua ou presenca
de faixa de vegetacdo na avaliacdo de risco no transporte de P. Dentre as versdes aplicadas na
microbacia, trés apresentam alguns destes fatores: Alabama, NRCS. (2001); Montana,
Fasching. (2006) e Novo México, Flynn et al. (2000) (Tabelas 6, 7 e 8).

Ao incluir o fator largura da area de vegetacdo nativa, o IP médio da microbacia, na
versdo do Alabama, passa de 24 para 25 permanecendo na mesma classe (baixo) (Tabela 14).

Entretanto, o IP médio da agricultura passou de 84 para 93, elevando a classe de alto a muito
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alto. Neste caso, a presenca deste fator elevou o grau de vulnerabilidade da microbacia de 4%

para 10,5%, classificando-a como excessivo/extremamente alto.

Tabela 13. P-Index da microbacia total e somente da area agricola nas diferentes versdes aplicadas na microbacia
hidrografica do Campestre, Colombo (PR)

VersoOes de IP

Pensilvania Montana Novo México Alabama Nebraska
(Lemunyon &  (Fasching, 2006)  (Flynn etal., (NRCS, 2001) (Eghball &
Gilbert, 1993) 2000) Gilley, 2001)
Vulnerabilidade
(%)
microba Agricult microba Agricul microba Agricul microba Agricult microba Agricult
cia ura cia tura cia tura cia ura cia ura
Muito baixo 80,9
Baixo 80,9 80,9 <0,1 82,5 55 74,5 0,3
Médio <0,1 0,1 0,5 0,5 1,6 2,9 15,6 7,0 3,1
Alto 2,6 11,7 0,2 1,2 2,4 13,1 3,1 16,8 0,6 0,3
Muito Alto 16,4 88,2 18,4 98,8 4,8 24,7 1,0 55 17,9 96,3
Excessivo/Extre 11,3 60,6 10,5 56,5

mamente alto

Tabela 14. Valores de IP e % da area distribuida por classe de vulnerabilidade nas trés versdes de P-Index que
apresentam os fatores distancia da &rea agricola ao rio e/ou presenca da faixa de vegetacdo nativa

Classes de PI
~ Excessiv
Versdes de . .
P-Index Muito Baixo Médio Alto Muito o/Extrem
baixo Alto amente
alto
IP (%)" 82,6 42 2,7 6,4 41
Verséo IP (%)@ 82,4 3,0 31 1,0 10,5
Alabama, IP microbacia® 24
NRCS, IP microbacia®® 25
2001 IP Agricultura® 84
IP Agricultura® 93
IP (%)® 81,3 <01 12,7 5,9
Versio IP (%)% 80,9 0,5 0,2 18,2
Montana, IP microbacia® 11
Fasching, IP microbacia® 14
2006 IP Agricultura® 27
IP Agricultura® 57
Versio IP (%)® 80,9 0,5 0,8 10,6 7,2 -
IP (%)® 80,9 <01 0,5 2,4 4,8 11,3
i IP microbacia® 10
México, : )
Flynn et a IP mlc_robama‘5 14
2000 IP Agricultura® 35
IP Agricultura® 50
Q) — Auséncia do fator: largura da faixa de vegetacdo nativa;
(2 — Presenga do fator: largura da faixa de vegetacéo nativa;
3) — Auséncia do fator: distancia da &rea agricola ao rio;
4) — Presenca do fator: distancia da &rea agricola ao rio;
(5) — Auséncia dos fatores: largura da faixa vegetacdo nativa e distancia da area agricola ao rio;

(6) — Presenca dos fatores: largura da faixa vegetacdo nativa e distancia da &rea agricola ao rio;
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Ao aplicarmos a versdo Novo México observa-se similaridade ao incluir os fatores de
conectividade (largura da &rea de vegetacdo nativa e distancia da area agricola ao corpo
d’agua), observa-se um comportamento similar a versdo do Alabama, onde as &reas agricolas
mostram um aumento de vulnerabilidade, elevando o IP médio da microbacia de 10 para 14 e o
da agricultura de (35) para (50), alterando a categoria de risco na &rea agricola de alto para
excessivo. Isto possivelmente deve-se ao fato de que apenas 57% das areas de preservacdo
permanente (APP) encontram-se ocupadas por vegetacdo nativa e 14,6% ocupadas por
agricultura. Pellegrini et al. (2008), constatou que areas agricolas proximas aos corpos d’agua
e com auséncia de mata ciliar proporcionam maior acao erosiva, encontrando concentragdes de
sedimentos seis vezes maior comparada com area na qual nascentes e cursos d’agua estavam
protegidos por floresta, observado, também, por Nair & Graetz (2004).

A incluséo do fator distancia da area agricola ao rio, na versao de Montana, também
modifica a classificacdo da area agricola. Nesta versdo, quando ndo incluida a distancia da
area agricola ao rio, a microbacia apresenta uma suscetibilidade média de perda de P,
enquanto que quando o fator distancia e considerado esta passa a ser considerada como muito
alta. Isso possivelmente deve-se as encostas ocupadas por agricultura, uma vez que dos seus
192 ha, mais de 80 ha estdo a menos de 30 m de distancia do rio e apenas 50 ha,
aproximadamente, estdo acima dos 300 m de distancia (Tabela 12). Bertoni & Lombardi Neto
(1999) evidenciam que quando a aplicacdo de P € distante das areas onde ha escoamento de

agua em superficie, seu potencial de perda € reduzido.

3.2 — P-Index das sub-bacias nas diferentes versoes.

Para averiguar a diferenca espacial, a microbacia foi dividida em sub-bacias: A (Al,
A2 e A3), B (B1, B2, B3 e B4) e C (A +B). De acordo com a Tabela 15 as versdes de P-Index
apontam que mais de 90% da sub-bacia A apresenta baixa vulnerabilidade de perda de fosforo,
enquanto que na sub-bacia B aproximadamente 70% enquadram-se nesta categoria . A sub-
bacia A possui menos de 8% de sua area ocupada por agricultura e 74% da area € coberta por
vegetacdo nativa (Tabela 1) e ainda, apenas 6% da area de preservacdo permanente (APP) esta
ocupada por agricultura (Tabela 2). J& a sub-bacia B apresenta 24% da area ocupada por
agricultura e 19% da APP também estd ocupada por agricultura, o que justifica a maior
vulnerabilidade de perda de P desta sub-bacia.

Apesar das pequenas variagdes observadas entre as versdes de P-Index, todas foram
sensiveis & variacdo do uso do solo, aumentado o IP quando houve aumento da area ocupada

por agricultura.
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A maioria das sub-bacias apresenta niveis médios de IP, de muito baixo a baixo,

destacando-se a sub-bacia B1 que variou de médio a alto. Esta sub-bacia, entre todas, é a

que apresenta maior area ocupada por agricultura (32%) (Tabela 1). Demonstrando que 0 uso

do solo influencia significativamente nos resultados, fato também observado por Ribeiro
(2009).

3.3 — Correlacdo da concentracdo de P da agua do rio e do escoamento das
encostas agricolas com os resultados de P-Index.

Ao avaliar a contribuicdo dos componentes da paisagem e uso do solo na qualidade da
agua superficial na microbacia do Campestre, Ribeiro (2009) verificou que entre todos os
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos analisados, concentraces de P-total superiores aos
limites maximos permitidos pela legislagéo brasileira, indicando um potencial de eutrofizagao.
O limite maximo permitido é de 0,1 mg L™, Resolucdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005),
para corpos d’agua l6ticos. A concentracio de P-total encontrada foi 0,14 mg L™
Concentragdes de P na 4gua, em ambiente Iéntico, acima de 0,05 mg L™ (Brasil, 2005) e 0,02
mg L™ (Fasching, 2006; DANIEL et. al., 1998), geralmente aceleram a eutrofizacéo.

Ao correlacionar os dados estimados pelas cinco versdes de P-Index aplicadas na
microbacia com a concentragdo de P-total coletada na agua do rio mensalmente durante um
ano nos pontos de monitoramento de qualidade (setembro de 2007 a setembro de 2008)
fornecidos por Ribeiro (2009) observa-se baixos valores de correlacdo (Tabela 16). A versao
que melhor correlacdo apresentou foi o de Nebraska, 0,23 para o valor médio da microbacia e
para o valor médio da agricultura 0,49. As coletas de dgua na microbacia, na sua maioria,
foram realizadas em dias sem ocorréncia de precipitacdo, um dos fatores que, possivelmente,

podem ter influenciado nesta baixa correlacao.



Tabela 15. Classes de IP (%) apresentadas pelas cinco versdes aplicadas na microbacia hidrografica do Campestre, Colombo (PR)

Classes de IP (%)

Sub- Pensilvania Montana Novo México Alabama Nebraska Eghball & Gilley,
bacia Lemunyon & Gilbert, 1993 Fasching, 2006 Flynn et al., 2000 NRCS, 2001 2001
s
2 3 4 5 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 2 3 4 5
A 928 <01 12 61 928 06 01 66 928 <01 07 16 27 23 939 1,7 20 04 21 835 91 13 62
B 751 <01 34 215 763 05 04 229 751 <01 04 29 59 157 768 35 37 14 147 700 60 03 236
809 <01 27 164 80,9 05 02 182 809 <01 05 24 49 113 84 29 31 10 105 744 70 06 179

(1) muito baixo; (2) baixo; (3) médio; (4) alto; (5) muito alto; (6) excesivo/extremamente alto.

143



Tabela 16. Comparagio dos resultados de cinco versdes de P-Index com os dados analiticos de P-total na 4gua
dorio

5 total Pensilvania Montana Novo México Alabama Nebraska
Ota Lemunyon & X Flynn et al., Eghball &
Sub-Bacia (mgL™)  Gilpert, 1993 FeeNing, 2000 2000 NRCS, 2001 Gilley, 2001

l ] 1

©)) 4) ©)) 4) ©)) 4) 3 @ & @

(A1) 0,12 4 - 5 - 5 - 11 - 2 -

A (A2 0,16 6 29 9 56 8 46 16 8 2 13
(A3) 0,13 6 39 8 57 8 46 16 8 2 13

(B1) 0,13 15 29 22 5 20 53 38 99 5 13

. (2 013 5 39 7 56 8 52 15 9 2 13
(B3) 0,13 12 30 16 57 16 52 30 95 4 13

(B4) 0,16 12 31 17 57 16 51 30 94 4 13

Total (@ 14 11 39 14 57 14 50 25 93 3 13

Correlagdo com P-total 0,20 03 022 047 018 042 018 041 0,23 0,49

(1) — P-total médio avaliado na agua do rio na microbacia do Campestre, coletado mensalmente nos pontos
de monitoramento, durante um ano (set/2007 — set/2008), fornecidos por Ribeiro (2009)

(2) — Sub-bacia C representa a soma das sub-bacias A e B.

(3) — IP —valor médio da Agricultura;

(4) — IP —valor médio da microbacia.

Ramos (2009), ao analisar indicadores de qualidade de agua do escoamento superficial
no final de trés encostas com producdo olericola, dentro da area de abrangéncia deste estudo,
durante o periodo de um ano, encontrou maiores concentragcdes de P total nas encostas com
sistema de producdo convencional, apresentando também maiores perdas de solo e agua. Para
as encostas com sistema organico, convencional e de mata, os valores médios obtidos,
respectivamente, foram: P-total (0,92; 9,48 e 0,30 mg L™), P-particulado (0,54; 5,30 e 0,16 mg
L), P-soltvel (0,37; 4,18 e 0,14 mg L™), P-biodisponivel (0,82; 4,63 e 0,18 mg L™), 4gua
(1,21; 1,98 e 0,32 mm) e solo (6,03; 113,58 e 6,03 kg ha™ ano™).

Ao correlacionar os dados de IP obtidos nestas mesmas encostas observa-se que a
melhor correlacdo foi alcancada com concentracdo de P-biodisponivel, entre todas as versdes
e as de menor correlacdo, em ordem decrescente foram P-soluvel e P-total (Tabela 17). Esses
resultados apontam um potencial de degradacdo de curto prazo das aguas dos rios em funcao

do P-biodisponivel estar prontamente disponivel para as plantas e organismos aquaticos.
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Tabela 17. Coeficiente de correlagio entre os valores estimados de indice de Fésforo (IP) e os dados analiticos
de concentracdo de fésforo obtidos no escoamento superficial de trés encostas nos anos de 2007 e 2008 na
microbacia hidrogréafica do Campestre, Colombo (PR), fornecidos por Ramos (2009)

P-Index (valores de IP)
Pensilvani Novo México

a Montana Flynn et al Alabama
Fasching, 2006 y N NRCS, 2001 Nebraska
Lemunyo 2000
Eghball &
n& Gilley, 2001
Gilbert, M) @) @) :
1093
P-biodisponivel x IP 063 062 063 043 063 048 064 0.60
P-soltvel x IP 056 056 056 035 057 041 058 0.53
P-particulado x 1P 058 057 058 037 058 042 059 0.54
P-total x 1P 057 056 057 036 057 042 058 0.54

(1) Valores de IP estimados excluindo o fator: distancia da area agricola ao rio;

(2)_ Valores de IP estimados excluindo os fatores: distancia da area agricola ao rio e largura da faixa de
vegetacdo nativa.

(3)- Valores de IP estimados excluindo o fator: largura da faixa de vegetacdo nativa;

Na correlacdo do IP com as perdas de agua e solo (Tabela 18) observam-se melhores
resultados para as perdas de dgua (média entre as versdes de 0,9) (Tabela 18), indicando uma
maior influéncia do escoamento superficial em relacdo a perda de solo na definicdo do P index,
destacando-se como principal via de transporte de P de solos agricolas para corpos d’agua
(Delaune et al, 2004).

Entdo a aplicacdo do P-Index deve ser por encostas, pois apresentam valores que
representam melhor a realidade (Tabela 18). As baixas correlacdes de valores de IP com o P

obtido analiticamente sdo devido a média das varias situacdes encontradas na microbacia.

Tabela 18. Coeficiente de correlagio entre os valores estimados de indice de Fésforo (IP) e os dados analiticos
de perda de agua e solo de trés encostas nos anos de 2007 e 2008 na microbacia hidrografica do Campestre,
Colombo (PR), fornecidos por Ramos (2009)

P-Index (valores de IP)

Pensilvani Montana Novo México Alabama NRCS
a Fasching. 2006 Flynn etal., 2001 " Nebraska
Lemunyo 9 2000 Eghball &
n& Gilley,
Gilbert, 1) ) ®) 2001
1993
Perda de agua X IP 0,90 0,89 090 08 09 08 090 0,90
Perda de solo X IP 0,52 0,51 052 036 052 049 053 0,52

(1)- Valores de IP estimados excluindo o fator: distancia da rea agricola ao rio;

(2)_ Valores de IP estimado excluindo os fatores: distncia da &rea agricola ao rio e largura da faixa de
vegetacdo nativa.

(3)- Valores de IP estimados excluindo o fator: largura da faixa de vegetacdo native;
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Ao compararmos os resultados de IP médio com os resultados obtidos na agua do rio,

leva a inferir que as encostas mostram-se como areas de maior vulnerabilidade poluidora,

0 mesmo encontrado por Ramos (2009) ao observar que a agua do rio apresentava uma
qualidade melhor comparada a &gua das encostas, possivelmente em funcéo da grande area de
vegetacdo arbdrea presente na microbacia. Logo quando barreiras (presenca de vegetacdo
nativa) sdo utilizadas para proteger as areas de encosta, seu potencial de perda pode ser
reduzido (Bertoni & Lombardi Neto, 1999), assim como adocao de préaticas conservacionistas,
minimizando a erosdo, conseqlentemente diminuindo o transporte de P-particulado (Novais

& Smith, 1999), fonte de poluicdo a longo prazo.
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4, CONCLUSOES

1- As cinco versdes apresentaram similaridade em relagéo aos resultados de P-Index ao
classificarem a microbacia como nivel baixo e muito baixo, indicando uma baixa
vulnerabilidade de perda de fésforo para dgua; porém nas areas agricolas, todas as versdes
indicaram vulnerabilidade muito alta, sendo a versdo de Montana e Nebraska as de maior

rigor.

2- A presenca do fator conectividade (distancia da area agricola ao rio e/ou largura da faixa de
vegetacdo nativa) interferiu positivamente nos resultados de P-Index. J& o aumento de
percentagem da area agricola proporcionou o aumento do P-Index, ou seja, elevacdo do risco

de perda de P.

3. — Os valores estimados de P- Index apresentaram baixa correlacdo com os dados de P-total

na dgua da microbacia, no entanto refletiram melhor o que aconteceu nas encostas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam que a adocdo de praticas conservacionistas como plantio em nivel,
construcdo de barreiras fisicas e reducdo da taxa de aplicacdo de fosforo sdo necessarias para
diminuir a wvulnerabilidade da microbacia no movimento do fosforo em superficie. A
metodologia P-Index pode ser considerada como uma boa ferramenta para estimar perda de P
para agua, porém para ser utilizada no Brasil ainda hd necessidade de novas pesquisas para
verificar a versdo que melhor se adapta ou adequar uma especifica para nossas condi¢oes

climéaticas, declives e solos.
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OBTENCAO DOS FATORES DA RUSLE

Tabela 1. Célculo de C (RUSLE) de acordo com a metodologia de Bertoni & Lombardi Neto (1999) para a microbacia do Campestre — Colombo (PR)

més cultura fase (1) precipitagdo  EI30 , (2) Propor. I830 1x2 _ total da fator qe C m_er)sal9 total corrigilcgo
RPS (mm) mensal EI30 anual Unitario cultura corregdo  corrigido da cultura

outubro couve-flor 1 0,34 155 695 0,12 0,040 0,106 2,15 0,0860 0,2279
novembro  couve-flor 2 0,29 113 410 0,07 0,020 0,0430
dezembro  couve-flor 3 0,13 151 645 0,11 0,014 0,0301
janeiro couve-flor 4 0,10 196 1,091 0,19 0,019 0,0409
janeiro couve-flor 5 0,07 196 1,091 0,19 0,013 0,0280

fevereiro acelga 1 0,34 147 630 0,11 0,037 0,095 2,15 0,0796 0,2043
fevereiro acelga 2 0,29 147 630 0,11 0,032 0,0688
marco acelga 3 0,13 133 520 0,09 0,011 0,0237
marco acelga 4 0,10 133 520 0,09 0,009 0,0194
marco acelga 5 0,07 133 520 0,09 0,006 0,0129

abril couve-flor 1 0,34 76 192 0,03 0,010 0,044 2,15 0,0215 0,0903
maio couve-flor 2 0,29 95 282 0,05 0,014 0,0301
junho couve-flor 3 0,13 88 246 0,04 0,005 0,0108
julho couve-flor 4 0,10 109 360 0,06 0,006 0,0129
julho couve-flor 4 0,10 109 360 0,06 0,006 0,0129
agosto couve-flor 5 0,07 64 146 0,02 0,001 2,15 0,0022

TOTAL 0,5225

45

® RPS — Razdo de perdas de solo utilizada foi a da cultura do alho e também houve necessidade de utilizar a corregdo do fator uso e manejo;

" E130 mensal — aplicacéo da Equagdo de Rufino (1993) y = a + bx (y = 33,26 + 40,71x) onde x = Rc (p?P™), onde p é média de precipitagio mensal de 1988 a 2009 e P é a média anual dos Gltimos 22 anos;

8 percentagem de precipitacéo anual (soma-se os EI30 médios mensais = 5862, 100%) e calcula-se a percentagem mensal de precipitagdo, ex: outubro (E130 695 = 0,12%);

® Multiplica-se o fator correcdo pelo valor unitario (2,15 x 0,040)

1% Soma-se o resultado do fator por cultura. -
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Tabela 2. Correcéo do Fator C (RUSLE). Dados sugeridos por Bertoni
& Lombardi Neto (trabalho ndo publicado), apresentados por Santa
Catarina, 1994

Manejo Fator de
Corregao
Preparo convencional, restos queimados 1,35
Preparo convencional, restos incorporados 1,00
Preparo reduzido, restos semi-incorporados 0,65
Sem preparo, restos na superficie 0,20
Fertilidade alta 0,80
Fertilidade média 0,90
Fertilidade baixa 1,15
Rotacdo sem leguminosa e graminea 0,90
Rotacdo com leguminosa 0,75
Rotacdo com graminea 0,65
Consorcio de culturas 0,75

! Fator de correcdo utilizado para o calculo de C na microbacia do Campestre — Colombo (PR)
12 Fator de correcdo utilizado para o calculo de C na microbacia do Campestre — Colombo (PR)
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Tabela 3. Dados mensais de precipitacdo de 1988 a 2009 fornecidos pela SUDERHSA para o célculo de R (RUSLE) de acordo com Rufino (1993), Regido 8. Estacéo:
Colombo — SE COPEL, Municipio de Colombo, Latitude: 25° 17 15” (7202050,0289), Longitude: 49° 13’ 50” (678155,2649), Altitude: 977m, Tipo: PPRT;

SUDERHSA
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ;?ngl
1988 154 134 112 107 320 53 8 0 81 136 28 133 1267
1989 187 121 69 114 74 69 140 43 169 89 65 202 1342
1990 361 106 183 135 91 86 236 146 114 125 185 64 1833
1991 166 115 169 77 39 139 5 58 29 211 79 210 1297
1992 56 125 180 35 246 20 142 102 54 77 102 56 1196
1993 206 163 140 105 237 83 167 27 459 207 111 101 2005
1994 210 153 95 105 94 121 131 4 9 164 195 165 1446
1995 460 237 137 60 54 113 117 58 167 144 71 204 1818
1996 206 203 240 38 2 105 72 94 183 229 102 205 1679
1997 266 100 56 14 55 171 66 58 171 197 217 133 1503
1998 218 92 293 150 49 102 152 179 332 198 19 166 1950
1999 264 324 89 51 42 89 164 5 100 142 80 97 1446
2000 113 163 54 7 27 157 73 109 207 115 110 254 1389
2001 139 191 198 81 123 125 145 64 91 233 66 125 1580
2002 170 148 83 47 99 38 41 108 143 110 188 105 1280
2003 141 139 154 101 33 98 101 17 136 65 170 287 1443
2004 155 116 130 88 146 83 121 22 53 167 112 176 1370
2005 133 88 128 85 91 78 78 72 245 181 77 52 1308
2006 151 115 77 24 14 31 47 49 192 62 163 80 1005
2007 177 173 129 111 162 15 120 24 46 134 157 267 1515
2008 144 126 130 100 52 110 19 112 50 256 79 87 1264
2009 242 93 74 29 49 60 255 55 250 166 206 115 1595

Media 196 147 133 76 95 88 109 64 149 155 117 149 1.479°

mensal (p)
Rc (p°P? 25,98 14,65 11,96 3,91 6,10 5,24 8,04 2,77 15,01 16,25 9,26 15,01
Elso 1091 630 520 192 282 246 360 146 645 695 410 645 5.862™

3P = 1479 (média anual dos Gltimos 22 anos).

1 Valor de Rem MImm hath'ano?



Aplicacdo da Equacéo de Rufino (1993) convertida pelo SI:

y=a+bx
y=339 + 4,15 x (9,81 ms?)
y=33,26 + 40,71 x onde x = Rc (p*P™)

Tabela 4. Aplicagdo da Equacdo de Rufino (1993), Regido 8, para obtencdo dos Els, médios mensais dos Ultimos 22 anos na
microbacia do Campestre, Colombo (PR)

y 33,26 + 40,71 x (Rc = p’P?) Rc 33,26 + (40,71 . x)
EI30 janeiro 33,26 + 40,71 1962 1479 25,98 1.091
E130 fevereiro 33,26 + 40,71 147%1479* 14,65 630
EI30 marco 33,26 + 40,71 13321479 11,96 520
EI30 abril 33,26 + 40,71 76% 14791 3,01 192
E130 maio 33,26 + 40,71 9521479 6,10 282
EI30 junho 33,26 + 40,71 8821479 5,24 246
EI30 julho 33,26 + 40,71 109% 1479 8,04 360
EI30 agosto 33,26 + 40,71 64°1479* 2,77 146
E130 setembro 33,26 + 40,71 149%1479* 15,01 645
E130 outubro 33,26 + 40,71 155%1479* 16,25 695
E130 novembro 33,26 + 40,71 117%1479* 9,26 410
E130 dezembro 33,26 + 40,71 14971479 15,01 645




Tabela 5. Célculo de K (RUSLE), para a microbacia do Campestre, Colombo (PR), de acordo com a Roloff & Denardin (1994)
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%

% . % % classes_ .
Classes de Solo silte a}?ﬁ? argila  Al,Os Mm As K Kl declive geologia
LATOSSOLO BRUNO Distréfico tipico (1) 26,75 13,27 50,00 14,013 0.1071 0.14013 0.0150 ondulado diabésio
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico tipico (2) 13,05 54,84 26,00 3,167 0,0885 0.03167 0.0165 onz(fﬁ;e do quartzito
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (3) 51,39 1,79 18,75 7,809 0.2733 0.07809 0.0507 ondulado Filito
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (4) 58,10 21,35 36,25 8,788 0.4616 0.08788 0.0665 ondulado Filito
ASSOCIACAO CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico quartzito +
ambrico + NEOSSOLO LITOLICO Distro umbrico tipico (5) 5126 628 31,25 7,015 0.2950 0.07015 0.0532 ondulado filito
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico(6) 47,42 6,01 50,00 6,139 0.2534 0.06139 0.0495 onZ?JrI? do quartzito
ASSOCIACAO CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico Suave -
tipico + NEOSSOLO LITOLICO Chernossoélico (7) 5126 6,28 31,25 7,015 02950 0.07015 0.0532 ondulado Filito
ASSOCIACAO CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distréfico quartzito +
tipico + NEOSSOLO LITOLICO Distro imbrico tipico (8) 1305 5484 26,00 3167 00885 003167 0.0165 ondufado filito
NEOSSOLO LITOLICO Distro tmbrico tipico (9) 36,45 1536 36,25 7,015 0.1888 0.07015 0.0419 forte  quartzito +
ondulado filito
. . L - montanho .
NEOSSOLO LITOLICO Distro imbrico fragmentario (10) 28,58 37,68 11,00 1,759 0.1894 0.01759 0.0444 - Quartzito
GLEISSOLO HAPLICO Ta Distréfico tipico (11) 2925 16,45 40,00 3,792 0.1337 0.03792 0.0362 suave - sedimentos
ondulado  holocenicos




Tabela 6. Descrigéo dos perfis de solo

Perfil 1

Data: 10 de maio de 2010.

Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Chernossolico

Localiza¢do: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.

Material de Origem: Produtos da meteorizacgdo de filitos, do Grupo Agungui.
Relevo: Suave ondulado.

Altitude: 1031 metros.

Drenagem: Moderadamente drenado.

Erosdo: Moderada em sulcos.

Vegetacdo primaria: Campo.

Uso atual: Area de campo.

Posicdo na paisagem: Topo superior.

Declive: 08%

Cor: Horizonte A- 10 YR 4/2.

Profundidade (cm): A=0-10; AB =10 -17; linha de pedra 17 — 49; rocha 50+.
Coordenadas: 0676450 7204090

Observacdes: Clima Cfb; ndo ha indicios de mosqueado, textura média, presenca de pedregosidade.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
Arei Areia Fi silt Argil e Cgkg®
. . reia reia Fina ilte rgila argila
simbolo | "rofundidade | Areia Grossa | 0,20-005 | 005-0002 | >0,002 CaCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-17 174,95 112,20 62,75 512,55 312,50 1,64 6,8 7.2 445
Complexo sortivo — cmol, kg'1 Valor Valor P mg AlL,Os (g kg'l)
Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T| V% m% dm 2
9,7 55 0,49 15,69 0,0 2,0 17,69 88,69 0,0 5,8
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Perfil 2

Data: 10 de maio de 2010. )
Classificacdo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico.

Localiza¢&o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.

Material de Origem: Produtos da meteorizacgdo de filitos, do Grupo Agungui.

Relevo: Ondulado.

Altitude: 1013 metros.

Drenagem: Moderadamente drenado.
Erosdo: Moderada em sulcos.
Vegetacdo primaria: Campo.

Uso atual: Area de campo.

Posicao na paisagem: Meia encosta.
Declive: 12%
Cor: Horizonte A - 10 YR 3/2; Horizonte B — 10YR 4/6.
Profundidade (cm): A=0-12; AB=12 -32; BA=32-53; B; =53-73; B, =73 -107; A, = 107 — 165 linha de pedra).

Coordenadas: 0676450 7204090

Observagdes: Clima Cfb; ndo ha indicios de mosqueado, textura media A; textura argilosa B, presenca de pedregosidade.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
Arei Areia Fi silt Argil e Cykg
. . reia reia Fina ilte rgila argila
simbolo | "rofundidade | Areia Grossa | 0,20-005 | 005-0002 | >0,002 CaCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-32 269,00 55,50 213,50 581,00 150,00 3,873 6,4 6,6 59,90
B 32 -107 264,15 46,25 217,90 373,35 362,50 1,03 4,4 5,8 7,80
Complexo sortivo - cmol. kg™ Valor Valor P mg 1
R Al,O k
Ca Mg K Valor S H+Al Valor T | V% m% dm® 20: (9 kg7)
8,00 5,80 0,34 14,14 7,015 3,20 17,34 81,55 0,00 2,70 87,88
0,40 0,10 0,02 0,52 2,00 5,80 6,32 8,23 79,37 0,30




Perfil 3

Data: 10 de maio de 2010.

Classificacdo: GLEISSOLO HAPLICO Ta Distrofico tipico.

Localiza¢&o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.
Material de Origem: Produtos da meteorizacdo de filitos, do Grupo Agungui.
Relevo: plano.

Altitude: 1031 metros.

Drenagem: Mal drenado.

Eroséo:

Vegetacao primaria: Banhado/Campo.

Uso atual: Area de campo.

Posicao na paisagem: 1/3 inferior e fundo de vale.

Declive: 3%

Cor: Horizonte A — Gleyl 2,5/N; Horizonte B — Gleyl 2,5/10Y.
Profundidade (cm): A =0-30; B =30 - 65; C =encharcado.
Coordenadas: 0676830 7204619.

Observagdes: Clima Cfb; textura argilosa, ndo ha presenca de pedregosidade.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
silte/ 1
) . Areia Silte Argila argila Cgkg
simbolg | Frofundidade | Areia Grossa 0,05-0002 | > 0,002 caCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm
A 0-30 220,05 55,60 43,30 292,45 487,50 0,60 4,0 45 43,30
B 30-65 206,25 38,35 23,20 393,75 400,00 0,98 4,0 4,6 23,20
Complexo sortivo — cmol, kg™ Valor Valor P mg 1
) AlLO; (g ki
Ca Mg K Valor S H+Al Valor T | V% m% dm® 20: (9 kg7)
1,10 1,50 0,08 2,68 87,88 15,20 17,88 14,99 70,48 3,10 37,92
0,60 0,30 0,03 0,93 14,10 15,03 6,19 86,77 18,10
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Perfil 4

Data: 10 de maio de 2010.

Classificagdo: CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distrofico tipico.

Localiza¢&o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.

Material de Origem: Produtos da meteorizacgdo de filitos, do Grupo Agungui.

Relevo: Ondulado.

Altitude: 1048 metros.

Drenagem: Moderadamente drenado.

Eroséo:

Vegetacdo primaria: Floresta Secundaria Inicial.

Uso atual: Mata Nativa Secundéria.

Posicao na paisagem: Meia encosta.

Declive: 14%

Cor: Horizonte A - 10 YR 3/2; Horizonte B — 10YR 6/6.

Profundidade (cm): A =0-20; AB =20 - 30; BA=30 - 45; B; =45 - 90; B, =90 — 150 + (linha de pedra).
Coordenadas: 0676848 7204901.

Observagdes: Clima Cfb; ndo ha indicios de mosqueado, textura argilosa (A) e siltosa (B), friavel, ndo ha presenca de pedregosidade.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
silte / 1

. . Areia Areia Fina Silte Argila argila Cokg

simbolg | Frofundidade | Areia Grossa | 020-005 | 005-0002 | > 0,002 caCl, | SMP

(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-30 36,10 18,20 17,90 513,90 450,00 1,14 4,8 57 43,30
B 30 - 150 + 30,75 2,15 28,60 781,75 187,50 4,23 4,2 6,5 2,40
Complexo sortivo — cmol. kg™ Valor Valor P mg AlLO; (g kg™)
Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T | V% m% dm® 2

3,00 3,90 0,13 7,03 1,10 6,20 13,23 53,14 13,53 3,50 78,09

0,40 0,10 0,02 0,52 1,40 3,40 3,92 13,27 72,92 0,40




Perfil 5

Data: 10 de maio de 2010.

Classificacdo: LATOSSOLO BRUNO Distrofico tipico..
Localiza¢&o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.
Material de Origem: Diabésio.

Relevo: Ondulado.

Altitude: 1030 metros.

Drenagem: Bem drenado.

Eroséo:

Vegetacdo primaria: Floresta Nativa Secundaria.

Uso atual: Mata nativa secundaria.
Posicao na paisagem: 1/3 inferior.
Declive: 15%
Cor: Horizonte A- 7,5 YR 4/4; Horizonte B — 7,5 YR 4/6.
Profundidade (cm): A=0-28; AB =28 —49; B =49 - 150; C = 150+.
Coordenadas: 0677017 7205835

Observagdes: Clima Cfb; presenca de muitas raizes (pequenas), textura argilosa (A e B), presenca de rochosidade no C.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
Arei Areia Fi silt Argil i Cgkg®
. . reia reia Fina ilte rgila argila
simbolo | "rofundidade | Areia Grossa | 0,20-005 | 005-0002 | >0,002 CaCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-49 245,05 112,40 132,65 267,45 487,50 0,55 43 53 25,30
B 49 - 150 256,10 115,70 140,40 243,90 500,00 0,49 4,1 52 24,30
Complexo sortivo — cmol, kg™ Valor Valor P mg AlLO; (g kg™)
Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T | V% m% dm-° 2
1,10 0,80 0,05 1,95 2,10 8,40 10,35 18,84 51,85 1,50 140,13
1,00 0,10 0,04 1,14 2,70 9,00 10,14 11,24 70,31 1,20
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Perfil 6

Data: 10 de maio de 2010. )
Classificacdo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico.

Localiza¢&o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.

Material de Origem: Produtos da meteorizacgdo de filitos, do Grupo Agungui.

Relevo: Ondulado.

Altitude: 1076 metros.

Drenagem: Moderadamente drenado.
Erosdo: Moderada em sulcos.
Vegetacgdo primaria:

Uso atual: Area agricola.

Posicdo na paisagem: Topo superior.
Declive: 20%.
Cor: Horizonte A - 2,5 YR 4/2; Horizonte B — 2,5YR 4/3.
Profundidade (cm): A=0-10; AB =10 —45; B = 45-80; BC =80 - 100; linha de pedra 100 - 120; C = 120 — 140; rocha = 140+
Coordenadas: 677800 7205470

Observagdes: Clima Cfb; ha indicios de mosqueado (B), textura argilosa (A) e siltosa (B), presenca de poucas raizes.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
Arei Areia Fi silt Argil e Cgkg®
. . reia reia Fina ilte rgila argila
Simbolo | Profundidade | Areia Grossa | 0,20-005 | 005-0002 | >0,002 CaCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-45 207,45 96,75 110,70 380,05 412,50 0,92 7,0 7,3 40,90
B 45 -100 85,60 29,65 64,80 801,90 112,50 7,12 6,7 7,3 21,20
Complexo sortivo — cmol, kg™ Valor Valor P mg AlLO; (g kg™)
Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T | V% m% dm® 2
8,10 4,40 0,83 13,33 0,00 1,90 15,23 87,52 0,00 35,10
6,50 3,90 0,28 10,68 0,00 1,90 12,58 84,90 0,00 15,80




Perfil 7

Data: 10 de maio de 2010.

Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Distro-umbrico tipico
Localiza¢&o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.
Material de Origem: Associacdo de Quartzito e Filito.
Relevo: Ondulado.

Altitude: 1109 metros.

Drenagem: Moderadamente drenado.

Erosdo: Moderada em sulcos.

Vegetacgdo primaria:

Uso atual: Mata nativa secundaria.

Posicdo na paisagem: Topo superior.

Declive: 18%.

Cor: Horizonte A—10 YR 3/2;

Profundidade (cm): A=0-18;

Coordenadas: 0677030 7205988

Observacdes: Clima Cfb, textura argilosa.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
silte / 1
. . Areia Areia Fina Silte Argila argila Cokg
simbolg | Frofundidade | Areia Grossa | 020-005 | 005-0002 | > 0,002 caCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-18 273,00 119,45 153,55 364,50 362,50 1,00 4,4 53 37,4
Complexo sortivo — cmol, kg™ Valor Valor P mg AlLO; (g kg™)

Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T | V% m% dm® 2
2,4 1,9 0,25 4,55 2,4 8,4 12,95 35,13 34,53 2,4 70,15
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Perfil 8

Data: 10 de maio de 2010.

Classificagdo: CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distrofico tipico.

Localiza¢do: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.

Material de Origem: Quartzito

Relevo: Forte Ondulado.

Altitude: 1047metros.

Drenagem: Moderadamente drenado.

Erosdo: Moderada em sulcos.

Vegetacgdo primaria:

Uso atual: Area agricola (cultura de milho).

Posicao na paisagem: Meia encosta.

Declive: 25%.

Cor: Horizonte A - 10 YR 4/3; Horizonte B — 10YR 4/4.

Profundidade (cm): A =0-15; BA =15 - 25; B = 25- 35; linha de pedra 15 cm.
Coordenadas: 0677970 7204224

Observacdes: Clima Cfb; ha indicios de quartzitos (BA), textura argilosa (A e B).

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
silte / 1

) . Areia Areia Fina Silte Argila argila Cgkg

simbolg | Frofundidade | Areia Grossa | 020-005 | 005-0002 | > 0,002 caCl, | SMP

(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-15 88,35 28,25 60,10 474,15 437,50 1,08 4,0 45 37,40
B 15-35 84,10 16,80 67,30 415,90 500,00 0,83 4,0 4,6 24,30
Complexo sortivo — cmol, kg™ Valor Valor P mg AlLO; (g kg™)
Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T | V% m% dm® 2

6,30 3,80 0,15 10,25 0,00 4,30 14,55 70,45 0,00 81,30 61,39

0,70 0,30 0,06 1,06 3,50 8,40 9,46 11,21 0,00 1,80
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Perfil 9

Data: 26 de outubro de 2010.

Classificagdo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico.
Localiza¢&o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.
Material de Origem: Produtos da meteorizagdo de filitos, do Grupo Agungui.
Relevo: Ondulado.

Altitude: 1074 metros.

Drenagem:

Eroséo:

Vegetacgdo primaria:

Uso atual: Mata secundaria.

Posicdo na paisagem: meia encosta (beira de estrada).

Declive: 10%

Cor: Horizonte A — 10 YR 3/4; Horizonte B — 10 YR 3 /6.

Profundidade (cm): A =0-18cm; AB =18 — 38cm; B — 38 — 60cm; BC= 60 — 86cm.
Coordenadas: 0676611 7204902

Observagdes: Clima Cfb;, textura argilosa (A e B), presenca de muitas raizes.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
silte / 1
) . Areia Areia Fina Silte Argila argila Cgkg
simbolg | Frofundidade | Areia Grossa | 020-005 | 005-0002 | > 0,002 caCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-38 197,15 14,75 182,40 337,85 465,00 0,72 4,6 51 31,8
B 38-86 223,00 15,55 207,45 267,00 510,00 0,52 4,0 4,7 18,2
Complexo sortivo — cmol, kg™ Valor Valor P mg AlLO; (g kg™)

Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T | V% m% dm® 2
4,0 3,1 0,16 7,26 1,0 9,7 16,96 42,80 12,10 3,2 72,31
0,6 0,2 0,04 0,84 3,8 13,1 13.94 6,02 81,89 0,7

58



Perfil 10

Data: 26 de outubro de 2010

Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Distro-imbrico fragmentario.
Localiza¢&o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.
Material de Origem: Quartzito.

Relevo: Montanhoso.

Altitude: 1074 metros.

Drenagem:

Eroséo:

Vegetacgdo primaria:

Uso atual: Mata nativa.

Posicao na paisagem: Topo de morro na forma de crista.

Declive: > 45 %

Cor: Horizonte A - 10 YR 3/2.

Profundidade (cm): A=0-20cm

Coordenadas: 0676114 7205529

Observacdes: Clima Cfb; textura média, presenca de pedregosidade.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
Arei Areia Fi silt Argil e Cgkg®
. . reia reia Fina ilte rgila argila
simbolo | "rofundidade | Areia Grossa | 0,20-005 | 005-0002 | >0,002 CaCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-20 604,20 227,45 376,75 285,80 110,00 2,60 4,4 53 26,4
Complexo sortivo — cmol, kg™ Valor Valor P mg AlLO; (g kg™)
Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T | V% m% dm® 2
3,0 15 0,16 4,66 0,6 8,4 13,06 35,68 11,40 2,7 17,59
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Perfil 11

Data: 26 de outubro de 2010.

Classificagdo: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico tipico.

Localizagd@o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.

Material de Origem: Associacdo de Quartzito e Filito.

Relevo: Ondulado.

Altitude: 1106 metros.

Drenagem: Moderadamente drenado.

Eroséo:

Vegetacgdo primaria:

Uso atual: Mata secundaria.

Posicéo na paisagem: Topo de morro.

Declive: 15%

Cor: Horizonte A- 5 YR 2,5/1 ; Horizonte B— 5 YR 3/1

Profundidade (cm): A=0-28cm; B =28 -55cm; BC =55-67 cm; C= 67 +cm
Coordenadas: 0676741 7206181

Observacdes: Clima Cfb; ndo ha indicios de mosqueado, textura média (A e B), presenca de pedregosidade.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
silte / 1
. . Areia Areia Fina Silte Argila argila Cokg
simbolg | Frofundidade | Areia Grossa | 020-005 | 005-0002 | > 0,002 caCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-28 669,55 121,20 548,35 130,45 200,00 0,65 3,6 4,4 37,4
B 28 - 67 606,10 120,10 486,00 133,90 260,00 0,51 3,9 4,8 27,4
Complexo sortivo — cmol, kg™ Valor Valor P mg AlLO; (g kg™)

Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T | V% m% dm-° 2
0,8 0,6 0,08 1,48 54 16,3 17,78 8,32 78,48 4,2 31,67
0,6 0,3 0,04 0,94 3,8 12,1 13,04 7,20 80,17 2,7
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Perfil 12

Data: 26 de outubro de 2010.

Classificacdo: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico Gmbrico.
Localizagd@o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.
Material de Origem: Quartzito.

Relevo: Ondulado.

Altitude: 1068 metros.

Drenagem:

Eroséo:

Vegetacgdo primaria:

Uso atual: Fruticultura (caqui).

Posicdo na paisagem: meia encosta.

Declive: 12%

Cor: Horizonte A - 5 YR 2,5/1 ; Horizonte B -5 YR 3/1.
Profundidade (cm): A =0-32cm; B=32-62 cm.
Coordenadas: 0677024 7206341.

Observagdes: Clima Cfb; textura média (A e B), presenca de muitas raizes.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
silte / 1
) . Areia Areia Fina Silte Argila argila Cgkg
simbolg | Frofundidade | Areia Grossa | 020-005 | 005-0002 | > 0,002 caCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-32 755,25 201,25 554,00 44,75 200,00 0,22 3,8 4.8 31,8
B 32-62 682,35 112,80 569,55 77,65 240,00 0,32 3,6 4,3 29,6
Complexo sortivo — cmol, kg™ Valor Valor P mg AlLO; (g kg™)

Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T | V% m% dm® 2
1,4 0,6 0,11 2,11 2,6 12,1 14,21 14,85 55,20 7,3 -
0,8 0,2 0,10 1,1 4.4 17,6 18,7 5,88 80,00 3,0
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Perfil 13

Data: 26 de outubro de 2010.

Classificagdo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico.
Localiza¢&@o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.
Material de Origem: Produtos da meteorizacgdo de filitos, do Grupo Agungui.
Relevo: Ondulado.

Altitude: 999 metros.

Drenagem:

Eroséo:

Vegetacgdo primaria:

Uso atual: Mata secundaria (proximo a agricultura).

Posicdo na paisagem: meia encosta.

Declive: 15%

Cor: Horizonte A — 10 YR 3/2; Horizonte B — 10 YR 3/3. .
Profundidade (cm): A=0-13cm; B =13 -48cm; BC=48 - 110 cm; C =110 + cm.
Coordenadas: 0678469 7206440

Observagdes: Clima Cfb; textura argilosa (A e B), presenca de muitas raizes.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
silte / 1
. . Areia Areia Fina Silte Argila argila Cokg
simbolg | Frofundidade | Areia Grossa | 020-005 | 005-0002 | > 0,002 caCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-13 129,80 34,90 94,90 460,20 410,00 1,12 53 57 44,5
B 13-110 121,35 31,20 90,15 368,65 510,00 0,72 4,0 4,8 22,2
Complexo sortivo — cmol, kg™ Valor Valor P mg AlLO; (g kg™)

Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T | V% m% dm® 2
9,6 4,3 0,35 14,25 0,0 6,2 20,45 69,68 0,00 9,2
0,6 0,9 0,10 1,6 3,8 12,1 13,7 11,67 70,37 2,2
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Perfil 14

Data: 26 de outubro de 2010.

Classificagdo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico.

Localiza¢&o: Municipio de Colombo, Microbacia do Rio Campestre.

Material de Origem: Produtos da meteorizacgdo de filitos, do Grupo Agungui.

Relevo: Ondulado.

Altitude: 1014 metros.

Drenagem:

Erosdo:

Vegetacgdo primaria:
Uso atual: Mata secundaria.
Posicdo na paisagem: meia encosta.
Declive: 13%
Cor: Horizonte A — 10 YR 3/2; Horizonte B — 10 YR 3/3.

Profundidade (cm): A=0-10cm; B=10-41 cm; BC=41 - 107cm; C = 107 + cm.

Coordenadas: 0678335 7205676.

Observagdes: Clima Cfb; ndo ha indicios de mosqueado, textura argilosa (A e B), presenca de muitas raizes.

Horizonte Composicdo granulométrica (g kg™) pH (1:2,5)
silte / 1
) . Areia Areia Fina Silte Argila argila Cgkg
simbolg | Frofundidade | Areia Grossa | 020-005 | 005-0002 | > 0,002 caCl, | SMP
(cm) Total
2-0,20 mm mm mm mm
A 0-10 178,60 52,05 126,55 431,40 390,00 1,11 51 5,7 30,7
B 10 - 107 209,20 56,90 152,30 250,80 540,00 0,46 4,1 49 20,2
Complexo sortivo — cmol, kg™ Valor Valor P mg AlLO; (g kg™)

Ca Mg K Valor S Al H+Al Valor T | V% m% dm® 2
9,3 3,6 0,50 13,4 0,0 6,2 19.6 6,84 0,00 6,5 75,37
1,4 0,6 0,13 2,13 34 11,3 13,43 15,86 61,48 2,0
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Tabela 7. Estimativa de perda de solo na microbacia do Campestre — Colombo (PR), area (ha); uso do solo e teor

de P (Mehlich 1)

Avrea (ha) Uso Perda de Solo Teor de P
674.03 Vegetacio Arborea <5thatano™ <3mgdm?
130.68 Campo <5tha’ano® <3mgdm?

0.31 Agricultura <5tha™ano* 3-18 mgdm?
0.01 Vegetacio Arbdrea 5-12tha*ano™ <3mgdm?
6.02 Campo 5-12tha’ano™ <3mgdm?
0.10 Agricultura 5-12tha*ano™ 3-18mgdm?
0.12 Agricultura 5-12tha'ano® 3-18mgdm?
0.04 Agricultura 5-12tha'ano™ 3-18 mgdm?
13.65 Agricultura 5-12tha*ano™ 3-18mgdm?
6.33 Outros usos 5-12tha'ano™ 3-18 mgdm?
2.55 Vegetacdo Arbdrea 5-12tha*ano™ <3mgdm?
1.36 Agricultura 5-12tha'ano™ 18 - 75 mg dm™
0.24 Agricultura 5-12tha'ano™ 18 - 75 mg dm™
0.27 Agricultura 5-12tha'ano™ 18 - 75 mg dm™
0.29 Agricultura 5-12tha'ano™ 18 - 75 mg dm™®
24.63 Agricultura 5-12tha'ano™ 18 - 75 mg dm™
2.52 Vegetacio Arborea 5-12tha'ano™ <3mgdm?
0.16 Agricultura 5-12tha*ano® 75 - 125 mg dm™
3.62 Agricultura 5-12tha*ano® 75 - 125 mg dm™
0.96 Agricultura 5-12tha*ano® 75 - 125 mg dm™
1.83 Agricultura 5-12tha*ano® 75 - 125 mg dm™
1.31 Agricultura 5-12tha*ano® 75 - 125 mg dm™
90.35 Agricultura 5-12tha*ano® 75 - 125 mg dm™
0.56 Agricultura 5-12tha*ano® 125 - 250 mg dm’
0.17 Agricultura 5-12tha*ano® 125 - 250 mg dm’
0.23 Agricultura 5-12tha*ano® 125 - 250 mg dm’
0.35 Agricultura 5-12tha*ano® 125 - 250 mg dm’
41.05 Agricultura 5-12tha*ano® 125 - 250 mg dm’
0.93 Agricultura 5-12tha*ano® > 250 mg dm”
0.07 Agricultura 5-12tha*ano® > 250 mg dm”
0.08 Campo 12 - 25 tha*ano® <3mgdm?
0.06 Agricultura 12 - 25 tha*ano® > 250 mg dm”
0.14 Agricultura 25-37thatano® > 250 mg dm”
5.00 Agricultura >37thatano™ > 250 mg dm”




Tabela 8. Variag8o dos pesos apresentadas pelas versfes de P-Index utilizadas na microbacia do Campestre, Colombo (PR) ) e variacdo dos pesos

Pensilvania Novo México Montana Nebraska

Albama . -
Fatores (Lemunyon & (NRCS, 2001) (Flynn et (Fasching, (Eghball & Gilley,

Gilbert, 1993) al.,2000) 2006) 2001)
Teor de P no solo 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5
Eroséo do solo 15 3,0 15 1,5 4,0
Escoamento superficial 0,5 3,0 1,5 0,5 0,5
Taxa de aplicacdo de P,Os mineral 0,75 3,0 1,0 1,0 0,5
Método de aplicacdo de P,Os mineral 0,5 3,0 1,0 1,0 1,0
Taxa de aplicacdo de P,Os orgénico 1,0 3,0 1,0 0,5
Método de aplicacdo de P,0Os orgénico 1,0 3,0 1,0 1,0 1,0
Declividade 1,0
Distancia da area agricola até o corpo 3,0 15 1.0

d’agua

Largura da faixa de vegetacdo nativa 2,0 1,5




Tabela 9. Variag8o do pesos apresentados pelas versdes de P-Index ao fator Erosdo

Classificacéo do fator

Fator Peso do | Resultado
Transporte Peso do fator . . . . fator | do Fator
Nulo Baixo Meédio Alto Muito alto | Valor de risco Risco
Pensilvania 0) @) &) @) (8) 0,1,2,4,8 | x15
(Lemunyon & 1,5 nula <12 12-25 25-37 > 37
Gilbert, 1993)
(0) (1) (2) 4) (8) 0,1,2,4,8) x 3,0
™ RAclgarggm) 3.0 <7 7-12 12-25 25-37 > 37
Novo México (0) 1) (2) 4) 8 0,1,2,4,8) x15
(Flynn et ) 15 <3 3-7 >7-12 12 - 37 > 37
al.,2000) Erosdo
(tha”ano™)
Montana (0) (1) 2 (4) (8) 0,1, 2, 4,8) X 1,5
(Fasching, 1,5 nula <5 5-10 10-15 > 15
2006)
(0) (0,5) 1) (1,5) (2 (0,05,1,15,2) | x40
Nebraska nula 0-25 26-5 51-10 >10
(Eghball & 4,0
Gilley, 2001) nula <11 11-22 23-24 >34
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Tabela 10. Variacdo do pesos apresentados pelas versdes de P-Index ao fator Escoamento Superficia

Classificacéo do fator
T Fator t Peso do fator Peso do | Resultado
ransporte Nulo Baixo Médio Alto Muito alto | Valor de risco| fator do Fator
Risco
Pensilvania ©) M @ @ ®) (01248 | x05
(Lemunyon & 0,5 - Muito_baixo médio alto Muito alto
Gilbert, 1993) /baixo
(0) (1) (2) (4) (8) 0,1,2,4,8) [ x30
Albama 30 - Baixo moderado | Moderado alto
(NRCS, 2001) ’ alto
NOVO México Escoamento (0) (1) (2) (4) (8) (0: 11 21 41 8) X 115
(Flynn et Superficial 1,5 Muito baixo baixo médio alto Muito alto
al.,2000)
Montana (0) (1) 2 (4) (8) (0,1,2,4,8) | x05
(Fasching, 0,5 - Muito baixo médio alto Muito alto
2006) /baixo
0) (0,5) Q) (1,5) 2) 0,05,1,15, | x0,5
Nebraska 2)
(Eghball & 0,5 - baixo médio alto Muito alto
Gilley, 2001)

Tabela 11. Classificacdo das classes de permeabilidade do solo de acordo com a declividade. Adaptado de Fasching, 2006, Oliveira, 2007 e Lemos et al, 2005
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Classe de Permeabilidade do Solo

Declividade (%) EXCESS'XO e fortemente Acentuadamente e bem Moderadamente drenado | Imperfeitamente drenado | Mal e muito mal drenado
renado drenado
Depressdes nenhum nenhum nenhum nenhum Nenhum

0-1 Nenhum Nenhum Nenhum Baixo Baixo
1-5 Nenhum Muito baixo Baixo Médio Alto

5-10 Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto

10-20 Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
> 20 baixo médio alto Muito alto Muito alto




Tabela 12. Variacdo do pesos apresentados pelas versdes de P-Index ao fator teor de fosforo no solo

Classificacéo do fator

Fator Peso do fat Peso do | Resultado
Fonte €80 do Tator Nulo Baixo Médio Alto Muito alto | Valor de risco | fator d?? Fator
isco
Pensilvania (0) (1) &) 4) ®) 0.1,2.48 | x10
(Lemunyon & 1,0 nulo * baixo * médio * alto * excessivo *
Gilbert, 1993)
0) @) 2 4 (8) 0,1,2,4,8) x 1,0
Albama 10 Nulo * Baixo * Médio * Alto* | Excessivo *
(NRCS, 2001) :
éxi (0) 1) (2) (4) (8) (0,1,2,4,8) x 15
N an at _ [Teor de Pnosolo <8 §-15 >15-23 | 523-30 | >30
-3
(Flynn et (mg dm?) 1,0 - - R
al.,2000)
Montana 0) ) ) 4) 8 0,1,2,4,8) x 1,0
(Fasching, 1,0 - <20 20 - 40 40 -80 >80
2006)
Nebraska 0) (0,5) @) (1,5) ) (0,051,152 | x0,5
(Eghball & 0,5 - <30 30-75 76 - 125 > 125
Gilley, 2001)

* Adaptado de Oliveira, 2007 - interpretacdo do teor de fésforo no solo extraido pelo método Mehlich-1, conforme teor de argila_SBCS/2004.

Tabela 13. Interpretacéo do teor de fésforo no solo extraido pelo método Mehlich-1, conforme teor de argila_SBCS/2004. Adaptado de Oliveira, 2007.

Interpretacdo

Muito baixo
Baixo

Médio
Alto
Excessivo

Classe de solo conforme o teor de argila

> 60% 60 — 41% 40 - 21% <20%
mg dm™
<20 <30 <40 <7,0
2,1-40 3,1-6,0 4,1-8,0 7,1-14,0
4,1-6,0 6,1-9,0 8,1-12,0 14,1-21,0
6,1-12,0 9,1-18,0 12,1-42,0 21,1-42,0
>12,0 >18,0 >24,0 >42,0
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Tabela 14. Variacdo do pesos apresentados pelas versdes de P-Index ao fator taxa de P,Os mineral

Classificacéo do fator

Fator Peso do fat Peso do | Resultado
Fonte €50 do fator Nulo Baixo Médio Alto Muito alto | Valor de risco | fator d?? Fator
isco
Pensilvania 0) (1) @ 4 ®) (0.1,2.48 | x0,75
(Lemunyon & 0,75 ndo aplicado 1-34 35-100 101 - 168 > 168
Gilbert, 1993)
0) ) ) (4) (8) (0,1,2,4,8) x 3,0
™ RAclgarggm) 3.0 nao aplicado <67 67-135 | 135 202 | > 202
Novo México Taxa de P205 (0) (1) (2) (4) (8) (0' 1' 21 4! 8) X 110
(Flynn et [mineral (kg ha ™ 1,0 néo aplicado <34 34 -100 100 - 168 > 168
al.,2000) ano™)
Montana (0) (1) (2) (4) (8) (0' 1,24, 8) X 1,0
(Fasching, 1,0 néo aplicado <34 35-100 101 - 168 > 168
2006)
Nebraska 0) (0,5) 1) 1,5) (2) (0,051,152 | x0,5
(Eghball & 0,5 ndo aplicado <15 15-40 41-65 > 65

Gilley, 2001)
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Tabela 15. Variagdo do pesos apresentados pelas versfes de P-Index ao fator método de aplicagdo de P,Os mineral

Classificacéo do fator

Fator Peso do Peso do|Resultado
Fonte fator Nulo Baixo Médio Alto Muito alto Valorde | fator |do Fator
risco Risco
Pensilvania ©) (1) 2 @ @®) 01248 x05
(Lemunyon ndo aplicado | Colocado com Incorporado Incorporado > 3 meses Aplicado em
& Gilbert, 0,5 plantador mais | imediatamente antes do antes do plantio ou superficie > 3
1993) de5cm plantio aplicado em superficie <3| meses antes do
meses antes do plantio. plantio.
Albama ©) 1) (2) 4) (8) (0,1,2,4,8) ] x3,0
(NRCS, 3,0 ndo aplicado | Injetado em Incorporado Aplicado em superficie e Aplicado em
2001) profundidade > [imediatamente ou aplicado| incorporado < 30 dias. superficie e ndo
5cm com sprinkler incorporado.
Novo © 1 ) 4 (8) (0,1,2,4,8) | x10
México néo aplicado | Colocado com | Incorporado antes do Incorporado > 3 meses Aplicado em
(Flynn et 1,0 plantadeira mais plantio antes do plantio ou superficie.
al.,2000) | Método de de 5cm aplicado em superf|'C|e_ <3
b aplicacio de meses antes do plantio.
P,Ox 0) 1) 2 4 (8) 0,1,2,4,8)| x1,0
Montana mineral ndo aplicado | Colocado com | Incorporado < 3 meses Incorporado > 3 meses Aplicado em
(Fasching, 1,0 plantadeira ou antes do plantio ou antes do plantio ou superficie > 3
2006) injetado mais de| aplicado em superficie |aplicado em superficie <3| meses antes do
5cm. durante estagdo de meses antes do plantio | plantio emergir.
crescimento emergir.
0) (0,5) Q) (1,5) 2 0,05,1,15( x1,0
2)
ndo aplicado | Colocado com Incorporado Incorporado > 3 meses Aplicado em
Nebraska plantadeira mais| imediatamente antes do antes do plantio ou superficie > 3
(Eghball & 10 de5cm plantio aplicado em superficie <3| meses antes do
Gilley, ‘ meses antes do plantio. plantio.
2001) ndo aplicado | Colocado com Incorporado Incorporado > 3 meses ou [ Aplicado em
plantadeira mais| imediatamente antes do |aplicado em superficie <3| superficie >3
de5cm plantio meses antes do plantio meses antes do
plantio
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Tabela 16. Variacdo do pesos apresentados pelas versdes de P-Index ao fator taxa de P,Os organico

Classificacéo do fator

Fator Peso do f Peso do | Resultado
Fonte eso do fator Nulo Baixo Médio Alto Muito alto | Valor de risco | fator chJ?I_:ator
isco
Pensilvania (0) (1) &) 4) ®) 0.1.2.48 | x10
(Lemunyon & 1,0 ndo aplicado 1-34 35-67 68 - 100 > 100
Gilbert, 1993)
©) D @) @ ®) 01248 | x30
™ ?é?”;&n 3.0 nao aplicado <67 67-135 | 135-202 | >202
Novo México | Taxa de P,Os © ) () 4) (8) (0,1,2,4,8) x 1,0
(Flynn et organico 1,0 ndo aplicado <34 34 -100 100 - 168 > 168
al.,2000) | (kgha™ano)
Montana () ) (2) 4 8 (0,1,2,4,8) x 1,0
(Fasching, 1,0 néo aplicado <34 35-100 101 - 168 > 168
2006)
Nebraska ©) (0,5) ) (15) () (0,051,152 | x05
(Eghball & 0,5 ndo aplicado <30 30 -55 56 - 80 > 80

Gilley, 2001)

71



Tabela 17. Variacdo do pesos apresentados pelas versdes de P-Index ao fator método de aplicagdo de P,Os organico

Classificacéo do fator

Fator Peso do Peso do]Resultado
Fonte fator Nulo Baixo Médio Alto Muito alto Valor de | fator |do Fator
risco Risco
Pensilvania ()] @ 2 (@) 8) 0,1,2,4,8)| x1,0
(Lemunyon ndo Injetado mais Incorporado Incorporado > 3 meses antes| Aplicado em superficie
& Gilbert, 10 aplicado que 5 cm. imediatamente <3 | do plantio ou aplicado em |em pastagem ou aplicado
1993) meses antes do plantio.| superficie < 3 meses antes > 3 meses antes do
do plantio. plantio.
Albama (0)] QD 2 4 8) 0,1,2,4,8)| x3,0
(NRCS 3.0 ndo Injetado em Incorporado Aplicado em superficie e | Aplicado em superficie e
2001) ’ ' aplicado [ profundidade >| imediatamente ou incorporado < 30 dias. n&o incorporado.
5cm aplicado com sprinkler
Novo © M @ @ ®) 0.1248)[ x10
México | Método néo Injetado de 8 a | Incorporado antes do [Incorporado > 3 meses antes| Aplicado em superficie.
(Flynn et de 1,0 aplicado [15 cm abaixo da plantio. do plantio ou aplicado em
al.,2000) aplicacio superficie. superficie < 3 meses antes
B de do plantio.
P,0s 0) D) B @) ®) (0.1,2,48)] x10
organico nao Injetado mais | Incorporado < 3 meses |Incorporado > 3 meses antes| Aplicado em superficie
aplicado que 5 cm. antes do plantioou | do plantio ou aplicadoem | em pastagem ou >3
Montana aplicado em superficie | superficie <3 meses antes | meses antes do plantio
(Fasching 1.0 durante estagdo de do plantio emergir. emergir.
2006) ' ’ crescimento.
ndo Injetado mais Incorporado Incorporado > 3 meses antes| Aplicado em superficie
aplicado que 5 cm. |imediatamente antes do| do plantio ou aplicado em em pastagem ou >3
plantio superficie < 3 meses antes | meses antes do plantio.
do plantio.
Nebraska 0) Q 2 4 (8) (0,1,2,4,8) | x0,5
(Eghball & 0.5 néo Injetado mais Incorporado Incorporado > 3 meses ou [Aplicado em superficie >
Gilley, ' aplicado que 5cm.  |imediatamente antes do| aplicado em superficie < 3 | 3 meses antes do plantio.
2001) plantio meses antes do plantio.
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Tabela 18. Variagdo do pesos apresentados pelas versdes de P-Index ao fator distancia da area agricola ao rio

Classificacéo do fator

Gilley, 2001)

Fator Peso do|Resultado
Transporte Peso do fator . . . . fator |do Fator
Nulo Baixo Médio Alto Muito alto Valor de risco Risco
Pensilvania
(Lemunyon &
Gilbert, 1993)
(0) 1) 2 (4) (8) 0,1,2,4,8) x 3,0
Albama 30 > 122 61-122 30-61 15-30 <15
(NRCS, 2001) :
Novo México ©) (1) ) “) ® 01248 |x15
(F'ynn et Distancia da 1,5 > 305 > 153 - 305 61 - 153 9-61 <9
al.,2000) |area agricola ao
(rrlno) (0) (1) 2 4) (8) 0,1,2,4,8) x1,0
> 300 60 - 300 30 - 60 30 0 m ou aplicacbes
Monte}na sdo diretamente
(Fasching, 1,0 na superficie onde
2006) concentram o
fluxo d’agua.
Nebraska
(Eghball &
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Tabela 19. Variacdo do pesos apresentados pelas versdes de P-Index a outros fatores, como: largura da faixa de vegetacao nativa, manejo de pastelo, presenca de ambientes
com agua com habitat critico e declive.

Classificacéo do fator

em area
sensivel

area sensivel.

sensivel < 100
animais.

area sensivel > 100
animais.

Outros Fatores P:so do Valor do Peso dolResultado
aor | Nulo (0) | Baixo (1) Médio (2) Alto (4) Muito alto (8) ; fator |do Fator
r1sco Risco
Largura da faixa (O) (1) (2) (4) (8) (Ov 1,2 4, 8) X15
de vegetacio 15 > 30,5 20-30 6-20 <6 Sem vegetacdo
nativa (m)
Novo Mexico © @) @ @ ®  |0.1248)] x05
( | ér(')r(l)gt N&o Residuos de | pastagem <30% | Pastagemde 30a | Pastagem de 80 a
al, ) Manejo de 05 pastejado | culturas de matéria seca | 80% de matéria seca| 100% da matéria
pastejo ’ pastejo  |como suplemento] como suplemento seca como
alimentar alimentar suplemento
alimentar.
de vegetacio 2,0 >15 9-14 6-8 3-5 <3
nativa (m)
Presenca de ()] Q 2 4 (8) 0,1,2,4,8)] x3,0
ambientes com Campo nao > 122 61-122 30-61 <30
agua 30 pertence a
com critico ’ bacia
habitat ou agua
Albama | degradada (m)
(NRCS, 2001) 9 ) (2 4 (8) (0,1,2,4,8) x30
Declive (%) 1,0 <1% 1-3% 3-5% 5-8% > 8%
() 1) ) (4) (8) (0,1,2,4,8) x3,0
o nulo sem acesso a |Restrito acesso a| Ilimitado acesso a | Ilimitado acesso a
Animais em 1.0 dguae/oundo| &guae/oundo agua elou agua elou
pastejo ' alimentados | alimentados em | alimentados em area | alimentados em




Tabela 20. Calculo do P-Index, versdo Pensilvania (Lemunyon & Gilbert, 1993)

Classe de
Escoamento . . Teor P no
Uso do solo CIasseN de Superficial Tax_a P2Os Taxa P,0s M?tOdP de I\_/Iet0~d N IP solo Area (ha)
Erosédo . Mineral aplicacdo de aplicacdo de -
(Fasching, Org b mineral P oraAnico (Mehlich 1)
2006) g
Vegetagdo 1 1 1 1 1 1 0 2.50 0.03
Arborea
Vegetagao 1 1 1 1 1 1 0 2,50 0.04
Arborea
Vegetacdo
Arb6rea 2 1 1 1 1 1 2 2.50 0.00
Campo 1 1 1 1 1 1 0 2.70 0.00
Campo 1 1 1 1 1 1 0 2.70 0.00
Campo 2 1 1 1 1 1 2 2.70 0.01
Outros Usos 1 1 1 1 1 1 0 3.10 0.00
Vegetagao 1 2 1 1 1 1 0.5 2.50 1.24
Arborea
Vegetagao 1 2 1 1 1 1 0.5 2.50 3.63
Arborea
Vegetacdo
Arborea 2 2 1 1 1 1 2.5 2.50 0.04
Campo 1 2 1 1 1 1 0.5 2.70 0.71
Campo 1 2 1 1 1 1 0.5 2.70 2.71
Campo 2 2 1 1 1 1 2.5 2.70 0.17
Outros Usos 1 2 1 1 1 1 0.5 3.10 0.03
Outros Usos 1 2 1 1 1 1 0.5 3.10 0.12
Vegetagao 1 3 1 1 1 1 1 2.50 4.72
Arbérea
Vegetagao 1 3 1 1 1 1 1 2.50 31.12
Arbérea
Vegetacdo 2 3 1 1 1 1 3 250 0.14
Arbdrea
Campo 1 3 1 1 1 1 1 2.70 1.23
Campo 1 3 1 1 1 1 1 2.70 11.33

Cont.
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Classe de
Escoamento . . Teor P no
Uso do solo CIasseN de Superficial Tax_a P2Os Taxa P,0s M?tOdP de I\_/Iet0~d N IP solo Area (ha)
Erosédo . Mineral aplicacdo de aplicacdo de -
(Fasching, Org b mineral P oraAnico (Mehlich 1)
2006) g
Campo 2 3 1 1 1 1 3 2.70 2.17
Outros Usos 1 3 1 1 1 1 1 3.10 0.06
Outros Usos 1 3 1 1 1 1 1 3.10 0.72
Vegetagdo 1 4 1 1 1 1 2 2.50 5.04
Arborea
Vegetagdo 1 4 1 1 1 1 2 2.50 186.96
Arbdrea
Vegetagdo 2 4 1 1 1 1 4 250 1.24
Arbdrea
Campo 1 4 1 1 1 1 2 2.70 0.76
Campo 1 4 1 1 1 1 2 2.70 23.09
Campo 2 4 1 1 1 1 4 2.70 25.96
Campo 3 4 1 1 1 1 5 2.70 0.01
Outros Usos 1 4 1 1 1 1 2 3.10 0.06
Outros Usos 1 4 1 1 1 1 2 3.10 2.53
Vegetagao 1 5 1 1 1 1 4 2,50 1.25
Arbdrea
Vegetagao 1 5 1 1 1 1 4 2.50 433.29
Arbdrea
Vegetagao 2 5 1 1 1 1 6 2.50 5.29
Arborea
Campo 1 5 1 1 1 1 4 2.70 0.05
Campo 1 5 1 1 1 1 4 2.70 7.63
Campo 2 5 1 1 1 1 6 2.70 60.89
Campo 3 5 1 1 1 1 7 2.70 0.07
Outros Usos 1 5 1 1 1 1 4 3.10 0.00
Outros Usos 1 5 1 1 1 1 4 3.10 2.80
Vegetagdo 1 5 1 1 1 1 0 250 0.00
Arborea

Cont.



Classe de

Escoamento . . Teor P no
Uso do solo CIIEasseN de Superficial Tax_a P2Os Taxa P,0s M?tOdP de I\_/Iet0~d N IP solo Area (ha)
rosdo . Mineral aplicacdo de aplicacdo de -
(Fasching, Org b mineral P organico (Mehlich 1)
2006)

Vegetacdo 1 2 1 1 1 1 14.5 120.70 0.00

Arborea
Vegetacdo 1 3 1 1 1 1 15 120.08 0.55

Arborea
Vegetagao 1 4 1 1 1 1 16 120.70 0.00

Arbdrea
Vegetacdo 1 4 1 1 1 1 16 105.66 1.70

Arbdrea
Vegetacdo 1 5 1 1 1 1 18 64.16 2.81

Arbdrea
Agricultura 1 2 5 5 3 3 13.25 13.20 0.00
Agricultura 1 2 5 5 3 3 13.25 13.20 0.00
Agricultura 2 2 5 5 3 3 15.25 13.20 0.00
Agricultura 3 2 5 5 3 3 16.25 13.20 0.00
Agricultura 4 2 5 5 3 3 19.25 13.20 0.00
Agricultura 5 2 5 5 3 3 25.25 13.20 0.00
Agricultura 1 3 5 5 3 3 13.75 12.15 0.11
Agricultura 1 3 5 5 3 3 13.75 12.98 0.02
Agricultura 2 3 5 5 3 3 15.75 11.10 0.07
Agricultura 3 3 5 5 3 3 16.75 12.50 0.05
Agricultura 4 3 5 5 3 3 19.75 11.69 0.02
Agricultura 5 3 5 5 3 3 25.75 12.86 0.33
Agricultura 1 4 5 5 3 3 14.75 11.19 0.07
Agricultura 2 4 5 5 3 3 16.75 9.10 0.03
Agricultura 3 4 5 5 3 3 17.75 10.96 0.05
Agricultura 4 4 5 5 3 3 20.75 10.89 0.02
Agricultura 5 4 5 5 3 3 26.75 11.54 2.76
Agricultura 3 5 5 5 3 3 19.75 9.19 0.00
Agricultura 4 5 5 5 3 3 22.75 9.10 0.00
Agricultura 5 5 5 5 3 3 28.75 10.75 1.95

Cont.



Classe de
Escoamento . . Teor P no
Uso do solo CIIEasseN de Superficial Tax_a P2Os Taxa P,0s M?tOdP de I\_/Iet0~d N IP solo Area (ha)
rosdo . Mineral aplicacdo de aplicacdo de -
(Fasching, Org b mineral P organico (Mehlich 1)
2006)
Agricultura 5 1 5 5 3 3 26.5 9.10 0.00
Agricultura 1 2 5 5 3 3 15 9.10 0.00
Agricultura 2 2 5 5 3 3 17 9.10 0.00
Agricultura 3 2 5 5 3 3 18 9.10 0.00
Agricultura 5 2 5 5 3 3 27 9.10 0.06
Agricultura 1 3 5 5 3 3 15.5 9.10 0.04
Agricultura 1 3 5 5 3 3 15.5 9.10 0.01
Agricultura 2 3 5 5 3 3 17.5 9.10 0.05
Agricultura 3 3 5 5 3 3 18.5 9.10 0.00
Agricultura 4 3 5 5 3 3 21.5 9.10 0.00
Agricultura 5 3 5 5 3 3 27.5 9.10 0.86
Agricultura 2 4 5 5 3 3 18.5 9.10 0.00
Agricultura 3 4 5 5 3 3 19.5 9.10 0.00
Agricultura 5 4 5 5 3 3 28.5 9.10 2.58
Agricultura 5 5 5 5 3 3 30.5 9.10 1.98
Agricultura 1 1 5 5 3 3 18 27.30 0.00
Agricultura 1 2 5 5 3 3 18.5 27.30 0.01
Agricultura 1 2 5 5 3 3 18.5 27.30 0.00
Agricultura 2 2 5 5 3 3 20.5 27.30 0.00
Agricultura 4 2 5 5 3 3 24.5 27.30 0.00
Agricultura 5 2 5 5 3 3 30.5 16.45 0.00
Agricultura 1 3 5 5 3 3 19 27.30 0.31
Agricultura 1 3 5 5 3 3 19 27.30 0.04
Agricultura 2 3 5 5 3 3 21 27.30 0.09
Agricultura 3 3 5 5 3 3 22 27.30 0.04
Agricultura 4 3 5 5 3 3 25 27,30 0,08
Agricultura 5 3 5 5 3 3 31 26,71 0,61
Agricultura 1 4 5 5 3 3 20 27,30 0,25
Agricultura 1 4 5 5 3 3 20 27,30 0,01

Cont.
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Classe de
Escoamento . . Teor P no
Uso do solo CIIEasseN de Superficial Tax_a P2Os Taxa P,0s M?tOdP de I\_/Iet0~d N IP solo Area (ha)
rosdo . Mineral aplicacdo de aplicacdo de -
(Fasching, Org b mineral P organico (Mehlich 1)
2006)
Agricultura 2 4 5 5 3 3 22 27,30 0,05
Agricultura 3 4 5 5 3 3 23 27,30 0,01
Agricultura 4 4 5 5 3 3 26 27,30 0,01
Agricultura 5 4 5 5 3 3 32 17,48 3,07
Agricultura 2 5 5 5 3 3 24 27,30 0,00
Agricultura 3 5 5 5 3 3 25 27,30 0,00
Agricultura 4 5 5 5 3 3 28 27,30 0,00
Agricultura 5 5 5 5 3 3 34 18,28 1,51
Agricultura 1 1 5 5 3 3 25 154,18 0,03
Agricultura 1 1 5 5 3 3 25 161,87 0,00
Agricultura 2 1 5 5 3 3 27 161,92 0,01
Agricultura 3 1 5 5 3 3 28 164,10 0,01
Agricultura 4 1 5 5 3 3 31 157,67 0,01
Agricultura 5 1 5 5 3 3 37 118,17 0,01
Agricultura 1 2 5 5 3 3 25,5 170,36 0,40
Agricultura 1 2 5 5 3 3 25,5 105,45 0,04
Agricultura 2 2 5 5 3 3 27,5 98,23 0,28
Agricultura 3 2 5 5 3 3 28,5 97,12 0,23
Agricultura 4 2 5 5 3 3 31,5 131,90 0,04
Agricultura 5 2 5 5 3 3 37,5 131,35 0,50
Agricultura 1 3 5 5 3 3 26 151,85 2,60
Agricultura 1 3 5 5 3 3 26 125,48 0,46
Agricultura 2 3 5 5 3 3 28 122,67 0,88
Agricultura 3 3 5 5 3 3 29 103,03 1,37
Agricultura 4 3 5 5 3 3 32 124,39 1,17
Agricultura 5 3 5 5 3 3 38 134,04 16,13
Agricultura 1 4 5 5 3 3 27 117,24 1,57
Agricultura 1 4 5 5 3 3 27 110,47 0,30
Agricultura 2 4 5 5 3 3 29 118,64 0,64

Cont.
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Classe de
Escoamento . . Teor P no
Uso do solo CIIEasseN de Superficial Tax_a P2Os Taxa P,0s M?tOdP de I\_/Iet0~d N IP solo Area (ha)
rosdo . Mineral aplicacdo de aplicacdo de -
(Fasching, Org b mineral P organico (Mehlich 1)
2006)
Agricultura 3 4 5 5 3 3 30 111,27 0,60
Agricultura 4 4 5 5 3 3 33 112,62 0,64
Agricultura 5 4 5 5 3 3 39 129,05 69,52
Agricultura 1 5 5 5 3 3 29 118,68 0,06
Agricultura 1 5 5 5 3 3 29 111,96 0,01
Agricultura 2 5 5 5 3 3 31 114,33 0,03
Agricultura 3 5 5 5 3 3 32 98,83 0,13
Agricultura 4 5 5 5 3 3 35 93,52 0,14
Agricultura 5 5 5 5 3 3 41 119,70 72,81
Total 1010,03
Tabela 21. Classes de Pl por encosta na microbacia hidrogréfica do Campestre — Colombo (PR), nas diferentes versdes de P-Index
Pensilvania Novo México Nebraska Montana Alabama
encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP
muito excessiv muito muito excessiv
1 alto 40 1 0 60 1 alto 13 1 alto 55 1 0 111
muito
2 alto 19 2 alto 38 2 baixo 1 2 médio 16 2 baixo 59
muito excessiv
2 alto 40 2 0 59 2 médio 5 2 alto 41 2 médio 73
muito
3 alto 25 3 médio 25 2 alto 8 2 alto 54 2 alto 84
muito muito muito
3 alto 36 3 alto 37 2 alto 13 3 alto 37 2 alto 90
muito muito excessiv
4 médio 14 4 alto 43 3 médio 5 3 alto 49 2 0 110
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Pensilvania Novo México Nebraska Montana Alabama
encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP
eXCcessiv
4 alto 27 4 0 57 3 alto 9 4 alto 42 3 baixo 56
muito muito muito muito
4 alto 33 5 alto 44 3 alto 13 4 alto 55 3 médio 70
eXCessiv
5 médio 14 5 o} 57 4 médio 5 5 alto 42 4 médio 74
muito muito
5 alto 28 6 alto 47 4 alto 8 5 alto 55 4 alto 79
EXCessiv muito muito
6 alto 27 6 0 59 4 alto 13 6 alto 41 4 alto 89
muito muito excessiv
6 alto 40 7 médio 25 5 médio 5 6 alto 55 4 0 104
muito
7 alto 28 7 alto 37 5 alto 9 7 alto 57 5 baixo 61
muito muito muito muito
7 alto 39 7 alto 41 5 alto 13 8 alto 58 5 médio 73
muito muito
8 alto 27 8 alto 47 6 baixo 0 9 alto 59 5 alto 79
muito eXCcessiv muito muito
8 alto 39 8 0 59 6 médio 5 10 alto 58 5 alto 90
muito muito excessiv
9 alto 28 9 alto 41 6 alto 9 11 alto 57 5 0 104
muito eXxcessiv muito muito
9 alto 40 9 0 55 6 alto 13 12 alto 59 6 médio 73
muito muito
10 alto 28 10 alto 47 7 baixo 0 13 alto 58 6 alto 83
muito excessiv muito muito
10 alto 39 10 0 58 7 médio 5 14 alto 59 6 alto 90
muito muito excessiv
11 alto 28 11 alto 47 7 alto 8 15 alto 58 6 0 110
muito excessiv muito muito
11 alto 39 11 0 58 7 alto 13 16 alto 58 7 baixo 50
muito muito muito
12 alto 40 12 alto 41 8 médio 5 17 alto 56 7 médio 71
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Pensilvania Novo México Nebraska Montana Alabama
encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP
muito muito muito
13 alto 28 13 alto 42 8 alto 14 18 alto 59 7 alto 77
muito excessiv muito muito
13 alto 39 13 o] 54 9 alto 14 19 alto 58 8 médio 73
muito muito
14 alto 27 14 alto 47 10 médio 5 20 alto 56 8 alto 80
muito excessiv muito muito
14 alto 40 14 0 60 10 alto 8 21 alto 54 8 alto 90
muito muito excessiv
15 alto 29 15 alto 41 10 alto 14 22 alto 42 8 0 110
muito excessiv muito
15 alto 40 15 0 54 11 médio 5 22 alto 55 9 baixo 52
muito muito
16 alto 28 16 alto 39 11 alto 9 23 alto 59 9 alto 80
muito eXcessiv muito muito muito
16 alto 40 16 0 51 11 alto 13 24 alto 56 9 alto 90
muito muito excessiv
17 alto 28 17 médio 25 12 alto 14 25 alto 59 9 0 96
muito muito
17 alto 38 17 alto 36 13 médio 5 26 alto 58 10 médio 73
muito muito
18 alto 28 17 alto 40 13 alto 7 27 alto 59 10 alto 84
muito muito muito muito
18 alto 40 18 médio 25 13 alto 14 28 alto 58 10 alto 90
muito excessiv
19 alto 28 18 alto 36 14 baixo 0 29 alto 58 10 0 109
muito muito muito
19 alto 39 18 alto 40 14 médio 5 30 alto 53 11 médio 73
muito
20 alto 41 19 médio 25 14 alto 9 31 alto 42 11 alto 83
muito muito muito
21 alto 27 19 alto 37 14 alto 13 31 alto 55 11 alto 90
muito muito muito excessiv
21 alto 39 19 alto 41 15 médio 6 32 alto 57 11 0 108
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Pensilvania Novo México Nebraska Montana Alabama
encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP
muito
22 alto 28 20 alto 37 15 alto 14 33 alto 39 12 médio 72
muito muito muito
22 alto 40 20 alto 41 16 baixo 0 33 alto 54 12 alto 78
muito
23 alto 29 21 alto 47 16 médio 5 34 alto 41 13 médio 73
muito excessiv muito
23 alto 40 21 o] 58 16 alto 9 34 alto 55 13 alto 79
muito muito muito
24 alto 26 22 alto 47 16 alto 13 35 alto 42 13 alto 88
muito excessiv muito excessiv
24 alto 40 22 0 60 17 médio 5 35 alto 55 13 0 101
muito
25 alto 28 23 alto 47 17 alto 9 36 alto 42 14 médio 73
muito eXcessiv muito muito
25 alto 41 23 0 60 17 alto 13 36 alto 53 14 alto 82
muito muito muito
26 alto 28 24 alto 47 18 baixo 0 37 alto 53 14 alto 90
muito eXxcessiv muito excessiv
26 alto 39 24 0 59 18 médio 5 38 alto 58 14 0 111
muito muito
27 alto 40 25 alto 30 18 alto 7 39 alto 59 15 baixo 54
muito muito muito
28 alto 28 25 alto 43 18 alto 13 40 alto 59 15 médio 72
muito
28 alto 40 26 médio 25 19 médio 5 41 médio 14 15 alto 79
muito muito muito
29 alto 27 26 alto 36 19 alto 14 42 alto 58 15 alto 90
muito muito muito muito excessiv
29 alto 40 26 alto 40 20 alto 13 43 alto 56 15 0 96
muito muito
30 alto 26 27 alto 44 21 médio 5 44 alto 59 16 baixo 56
muito excessiv muito
30 alto 40 27 0 47 21 alto 8 45 alto 52 16 alto 81
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Pensilvania Novo México Nebraska Montana Alabama
encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta classes IP encosta  classes IP
muito muito
31 alto 29 28 médio 25 21 alto 13 46 alto 58 17 baixo 52
muito muito
31 alto 40 28 alto 37 22 médio 5 47 alto 59 17 médio 69
muito muito muito
32 alto 27 28 alto 41 22 alto 13 48 alto 59 18 baixo 51
muito muito muito
32 alto 40 29 alto 47 23 médio 6 49 alto 56 18 médio 71
EXCessiv muito
33 alto 27 29 0 59 23 alto 7 50 alto 58 19 baixo 54
muito muito muito muito
33 alto 40 30 alto 41 23 alto 14 51 alto 59 19 médio 71
eXCcessiv muito
34 alto 28 30 0 54 24 baixo 0 52 alto 59 19 alto 77
muito muito
34 alto 40 31 alto 31 24 médio 5 53 alto 59 20 médio 71
muito muito
35 alto 29 31 alto 44 24 alto 8 54 alto 54 20 alto 77
muito muito muito muito
35 alto 40 32 alto 47 24 alto 13 55 alto 59 21 médio 73
excessiv muito
36 alto 29 32 0 61 25 médio 5 56 alto 59 21 alto 84
muito muito muito muito
36 alto 38 33 médio 25 25 alto 13 57 alto 53 21 alto 90
muito excessiv
37 alto 29 33 alto 36 26 médio 5 58 alto 59 21 0 109
muito muito muito muito
37 alto 38 33 alto 40 26 alto 13 59 alto 59 22 médio 73
muito muito muito
38 alto 28 34 alto 42 27 alto 13 60 alto 57 22 alto 83
muito excessiv muito muito
38 alto 40 34 0 54 28 médio 5 61 alto 58 22 alto 90
muito muito excessiv
39 alto 40 35 médio 25 28 alto 7 62 alto 59 22 0 112
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Pensilvania Novo México Nebraska Montana Alabama
encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP
muito muito muito
40 alto 40 35 alto 37 28 alto 14 63 alto 58 23 alto 84
muito muito muito
41 médio 14 35 alto 41 29 médio 5 64 alto 59 23 alto 90
muito excessiv
41 alto 16 36 médio 25 29 alto 7 65 alto 58 23 0 111
muito
42 alto 29 36 alto 37 29 alto 14 24 médio 73
muito muito
42 alto 39 36 alto 41 30 médio 5 24 alto 84
muito
43 alto 27 37 alto 31 30 alto 9 24 alto 90
muito muito muito excessiv
43 alto 38 37 alto 39 30 alto 14 24 0 111
muito muito
44 alto 27 38 alto 47 31 alto 13 25 baixo 51
muito eXcessiv
44 alto 40 38 0 61 32 médio 5 25 médio 74
eXCcessiv
45 alto 27 39 0 54 32 alto 10 25 alto 80
muito muito
45 alto 38 40 alto 37 32 alto 14 26 baixo 45
muito
46 alto 29 40 alto 41 33 médio 5 26 médio 69
muito
46 alto 39 41 médio 27 33 alto 9 27 alto 80
muito muito muito
47 alto 40 42 médio 25 33 alto 13 27 alto 86
muito
48 alto 40 42 alto 37 34 médio 5 28 baixo 51
muito
49 alto 28 42 alto 41 34 alto 7 28 médio 71
muito muito
49 alto 39 43 médio 25 34 alto 13 28 alto 77
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Pensilvania Novo México Nebraska Montana Alabama
encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP
muito muito
50 alto 39 43 alto 37 35 alto 13 29 médio 73
muito muito
51 alto 40 43 alto 41 36 médio 5 29 alto 83
muito muito muito
52 alto 40 44 alto 42 36 alto 7 29 alto 90
EXCessiv muito excessiv
53 alto 28 44 0 55 36 alto 13 29 0 110
muito muito
53 alto 40 45 alto 32 37 alto 13 30 baixo 52
muito
54 alto 28 45 alto 44 38 baixo 0 30 médio 72
muito eXCcessiv
54 alto 39 45 0 47 38 médio 5 30 alto 78
muito muito
55 alto 40 46 alto 33 38 alto 7 30 alto 90
muito muito excessiv
56 alto 27 46 alto 44 38 alto 13 30 0 96
muito eXCcessiv muito
56 alto 40 46 0 47 39 alto 13 31 baixo 60
muito muito
57 alto 27 47 alto 45 40 alto 13 31 médio 74
muito eXxcessiv
57 alto 40 48 0 60 41 baixo 1 31 alto 80
muito
58 alto 27 49 alto 47 42 alto 9 32 alto 84
muito excessiv muito muito
58 alto 40 49 0 57 42 alto 13 32 alto 90
excessiv
59 alto 28 50 alto 37 43 baixo 0 32 0 112
muito muito
59 alto 40 50 alto 41 43 médio 5 33 baixo 45
muito
60 alto 28 51 alto 43 43 alto 7 33 médio 70
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Pensilvania Novo México Nebraska Montana Alabama
encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta classes IP encosta  classes IP
muito muito
60 alto 39 52 alto 37 43 alto 13 34 médio 71
muito
61 alto 27 52 alto 41 44 baixo 0 34 alto 78
muito muito
61 alto 40 53 alto 30 44 médio 5 34 alto 88
muito excessiv
62 alto 28 53 alto 43 44 alto 9 34 0 102
muito muito
62 alto 40 54 médio 25 44 alto 13 35 baixo 54
63 alto 28 54 alto 36 45 baixo 0 35 médio 71
muito muito
63 alto 40 54 alto 40 45 médio 5 35 alto 77
muito
64 alto 40 55 alto 36 45 alto 8 36 baixo 56
muito muito muito
65 alto 39 55 alto 40 45 alto 13 36 médio 71
56 alto 32 46 alto 9 36 alto 77
muito muito
56 alto 44 46 alto 13 37 baixo 55
excessiv muito
56 0 47 47 alto 13 37 médio 73
muito
57 médio 25 48 alto 13 37 alto 80
57 alto 37 49 baixo 0 38 médio 73
muito
57 alto 41 49 médio 5 38 alto 83
muito
58 médio 25 49 alto 9 38 alto 90
muito excessiv
58 alto 36 49 alto 13 38 0 112
muito muito excessiv
58 alto 40 50 alto 13 39 0 111
muito
59 alto 31 51 alto 13 40 médio 71
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Pensilvania Novo México Nebraska Montana Alabama
encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta classes IP encosta  classes IP
muito muito
59 alto 44 52 alto 13 41 baixo 43
60 alto 31 53 baixo 0 42 baixo 56
muito
60 alto 43 53 médio 5 42 médio 70
muito
61 médio 25 53 alto 13 43 baixo 52
61 alto 37 54 baixo 0 43 médio 71
muito
61 alto 41 54 médio 5 43 alto 77
muito muito
62 alto 47 54 alto 13 44 médio 73
eXCcessiv muito
62 0 60 55 alto 13 44 alto 77
muito muito
63 alto 39 56 baixo 0 44 alto 88
excessiv excessiv
63 0 52 56 médio 5 44 0 104
excessiv muito
64 0 61 56 alto 13 45 baixo 54
excessiv
65 0 58 57 baixo 0 45 médio 73
57 médio 5 45 alto 77
57 alto 8 46 baixo 52
muito
57 alto 13 46 médio 73
58 médio 5 46 alto 84
muito muito
58 alto 13 46 alto 90
59 baixo 0 47 alto 80
muito
59 médio 5 47 alto 86
muito excessiv
59 alto 13 48 0 111
60 baixo 0 49 alto 84
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Pensilvania Novo México Nebraska Montana Alabama
encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta classes IP encosta  classes IP
muito
60 médio 5 49 alto 90
muito excessiv
60 alto 13 49 0 107
61 baixo 0 50 baixo 59
61 médio 5 50 médio 71
61 alto 9 50 alto 77
muito
61 alto 13 51 médio 74
62 médio 5 51 alto 80
62 alto 9 52 médio 71
muito
62 alto 13 52 alto 77
63 baixo 0 53 baixo 52
63 médio 5 53 médio 74
63 alto 7 53 alto 80
muito
63 alto 13 54 baixo 49
muito
64 alto 13 54 médio 71
muito
65 alto 13 55 médio 70
muito
65 alto 13 56 médio 70
56 alto 81
muito
56 alto 94
excessiv
56 0 100
57 baixo 47
57 médio 71
57 alto 77
58 baixo 45
58 médio 71
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Pensilvania Novo México Nebraska Montana Alabama

encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP encosta  classes IP

59 baixo 58
59 médio 69

59 alto 80
muito
59 alto 86

60 baixo 58
60 médio 68

60 alto 80
muito
60 alto 86

61 baixo 50
61 médio 71

61 alto 77
62 alto 82
muito
62 alto 90
excessiv
62 0 112

63 baixo 50
63 médio 72

63 alto 84
muito
63 alto 90
excessiv
64 0 112
excessiv

65 0 109
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Figura 1. Mapa da divisdo das encostas agricolas da microbacia hidrografica do Campestre, Colombo (PR)
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Figura 2. Mapa das classes de solos, linha de drenagem da microbacia hidrografica do Campestre, Colombo (PR)



Figura 3. Mapas com a estimativa de perda de fosforo utilizando as diferentes versdes de P-Index aplicadas na microbacia hidrografica do Campestre — Colombo (PR)
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Figura 3.1. P-Index da microbacia do Campestre — Colombo (PR), Versdo Lemunyon & Gilbert, Pensilvania, 1993.
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Figura 3.2. P-Index da microbacia do Campestre — Colombo (PR), Versdo Fasching, Montana, 2006
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Figura 3.3. P-Index da microbacia do Campestre — Colombo (PR), Versdo NRCS, Alabama, 2001
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Figura 3.4. P-Index da microbacia do Campestre — Colombo (PR), Versao Flynn et al., Novo México, 2000
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Figura 3.5. P-Index da microbacia do Campestre — Colombo (PR), Versdo Nebraska, Eghball & Gilley, 2001



