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Resumo

A agricultura moderna em virtude do uso intensivo do solo e da ndo observancia de aspectos
legais como as areas de preservacdo permanente causam modificacdes nas propriedades
fisicas e quimicas do solo, sendo essas consideradas acdes antropicas ao meio. Visando
monitorar a influéncia antropica na qualidade ambiental e quantificar o grau de concentracdo
de elementos quimicos em solos com uso intensivo, varios métodos tém sido utilizados. Neste
estudo, conduzido em microbacia com diferentes usos do solo, optou-se por um método de
analise rapida e direta através da espectrometria de fluorescéncia de raios-X por energia
dispersiva — EDXRF. Verificou-se neste trabalho que as alteracdes na composi¢do quimica do
solo estdo diretamente relacionadas como as alteragdes nas propriedades fisicas do solo pela
acao antropica como: aumento da densidade, reducdo da infiltracdo da agua no solo e por
consequéncia aumento no escoamento superficial e diminuicdo da matéria organica, assim,
houve o aumento da concentracdo de Fe, Cu, Zn e Si e a reducdo do Ca na camada superficial
do solo.

Palavras-chave: AlteracGes, Elementos Quimicos, Espectrometria, Solo.

Area Temética: Impactos Ambientais

Anthropic action in the levels of the chemical elements in the
surface layer the soil in a watershed supplies in northern RS.

Abstract

Modern agriculture due to the intensive use of land and Failure to observe the legal aspects
as permanent preservation areas causes changes in physical and chemical properties of the
soil, these being considered anthropogenic in half. Aiming to monitor anthropogenic
influences on environmental quality and quantify the degree of concentration of chemical
elements in soils with intensive use, various methods have been used. In this study, conducted
in micro basin with different soil use, we opted to a method of analysis fast and direct through
energy dispersive X-ray fluorescence spectrometry — EDXRF. It was verified this work that
the alterations in the chemical composition of the soil are directly related to changes in soil
physical properties by anthropic action such as increased in density, reduced water
infiltration into the soil and consequently increased soil surface runoff and organic matter
decline, there was so an increase in concentration of Fe, Cu, Zn and Si and the reduction of
Ca in the surface soil layer.
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1 Introducéo

No Rio Grande do Sul, grandes areas de florestas e de campos nativos foram transformadas
em areas agricolas e pastoris. A vegetacdo natural impulsionada pelo processo de
desenvolvimento econdmico acelerou o processo de desmantelamento dos ecossistemas
naturais. O desmatamento e 0 uso intensivo do solo reduz a infiltracdo de agua nos solos gera
aumento do escoamento superficial e aumenta o arraste e transporte de elementos quimicos e
matéria organica.

Segundo Schwarzbold (2000), a agricultura é o processo antropico que mais contribui para
0 aumento da concentracao de sedimento no escoamento superficial e causa impactos
negativos no ciclo hidrolégico. Além disso, teores mais elevados de elementos quimicos no
solo tém sido observados com frequéncia em diversas areas em virtude das a¢c6es antrdpicas,
como sucessivas adi¢Oes de fertilizantes, corretivos e defensivos, rejeitos, lodos e uma
infinidade de outros residuos de natureza organica e inorganica, associados ainda as
deposicdes de efluentes no solo e/ou na atmosfera oriundas da queima de combustiveis fésseis
(Oliveira et al., 2010).

A disposic¢do inadequada de residuos no solo e nas aguas é reconhecida como um dos
graves problemas da atualidade, sendo um problema de dimensdes internacionais (Khalid et
al., 2011; Zeb et al., 2011).

Visando monitorar a influencia antrépica na qualidade ambiental e quantificar o grau de
concentracdo de elementos quimicos em solos com uso intensivo, varios métodos tem sido
utilizados desde a amostragem de solo e analise quimica tradicional (Tedesco et al., 1995),
que requerem tempo e estrutura laboratorial, a analise mais rapidas e diretas como a
espectrometria de fluorescéncia de raios X por energia dispersiva — EDXRF (Wastowski et
al., 2010).

A técnica de fluorescéncia de raios X por energia dispersiva (EDXRF), embora ndo
atinja limites de detec¢do comparéveis aos alcangcados pelas técnicas de espectrometria de
absorcédo atbmica, possui grandes vantagens como o baixo custo de anélise, requer baixo
consumo de reagentes e vidraria, gera pouco ou nenhum residuo, o que também a torna ideal
para se trabalhar em analises de rotina (Pataca et al., 2005).

Assim, objetivou-se caracterizar as alteraces nos niveis dos elementos quimicos presentes
no solo sob diferentes usos, através da técnica de Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X
por Energia Dispersiva (EDXRF) na microbacia hidrografica denominada Lajeado do Pardo.

2 Materias e Métodos

A éarea em estudo é denominada Lajeado do Pardo, localizada préximo ao km 40 da
BR 386 em Frederico Westphalen - RS. O Lajeado do Pardo tem sua nascente nas
coordenadas, latitude 27° 25' 43” S, longitude 53° 43' 25" W e uma altitude média de 488 m.
Na figura 1, é apresentada a delimitacdo da microbacia Lajeado do Pardo.
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FIGURA 1. Delimitacdo da microbacia Lajeado do Pardo, imagem adaptada do sensor HRC que esta abordo do
satélite CBERS 2b, 25/11/2011.
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O solo da regido é caracterizado em Latossolo vermelho (Streck et. al. 2008) e
segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cfa, com temperatura média
anual em torno de 18 °C, com maximas no verdo podendo atingir 41 °C e minimas no inverno
atingindo valores inferiores a 0 °C.

Em janeiro de 2010 foram realizadas coletas de solo nas margens do Lajeado do Pardo
em onze pontos espacgados aproximadamente 500 m um do outro, para avaliacdo do nivel de
metais presentes. Os pontos de 1 a 10 sdo representativos de areas onde ha atividades
produtivas, como: lavouras, areas de campo, producédo de hortigranjeiros, criacdo de suinos, e
areas de lazer. As amostras foram coletadas com trado e em cada ponto coletou-se trés
amostras na profundidade de 0-10 cm. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
e identificadas. O ponto 11 foi escolhido como solo testemunha por ser uma area de
preservacao permanente, afastado de areas de producgdo, onde ha presenca de mata nativa e,
ndo sofre influéncia antrdpica.

Nas amostras de solos foram identificados os elementos quimicos presentes e seus
respectivos teores por meio de um Espectrometro de Fluorescéncia de Raios X por Energia
Dispersiva (EDXRF), modelo Shimadzer EDX-720. O método analitico usado é denominado
método dos Parametros Fundamentais (PF) (Wastowski, et al., 2010). Para as analises em
laboratdrio, foram utilizadas aproximadamente 3g de solo seco e moido, acondicionados sob
um filme de Mylar® de 2,5 um de espessura, esticada no fundo de uma cela de polietileno.

Avaliou-se a infiltragdo da agua no solo em areas representativas das areas de cultivo
na microbacia pelo método infiltrometro de anel, conforme a metodologia de Mantovani et al.
(2006). Em cada ponto onde avaliou-se a infiltragdo da &gua foi determinada a densidade do
solo, coletando-se trés amostras de solo por local, através do método de anel volumétrico,
conforme descrito por Kiehl (1979).

Os resultados obtidos foram submetidos & anélise de variancia pelo teste de Tukey
com 5% de probabilidade de erro.
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3 Resultados e discussoes

O uso do solo na microbacia Lajeado do Pardo é realizado de forma desordenada com
areas de lavouras indo até as margens do Lajeado, ndo sendo respeitado o limite legal de 30
metros definido pelo Codigo Florestal Brasileiro de 1965, com a mudanca do Codigo
Florestal Brasileiro em 2012 as areas ao entorno do Lajeado do Pardo, area em estudo,
poderia ser considerada como adequada legalmente, mas as avaliagbes mostram que essa
metragem ndo é suficientes para diminuir os impactos causados pela a¢do antrdpica.

Para comprovar essa situacdo de degradagdo do solo avaliou-se a infiltracdo de agua
no solo em areas de cultivo no interior da microbacia, onde foi observada uma taxa de
infiltracdo média para estas &reas de 24,6 mm.h™ e densidade média do solo de 1,24 g.cm™,
Em estudo realizado na mesma microbacia por Zwirtes et. al. (2012), os autores observaram
em é&reas de plantio direto com densidade média 1,24 g.m™ uma infiltracdo média de 33,2
mm.h™, proxima a observada neste estudo. Por outro lado, os autores encontraram em
fragmento de mata nativa na microbacia, uma densidade média de 0,99 g.m™ e infiltracéo de
1224,8 mm.h™. Esses valores indicam alteraces nas propriedades fisicas do solo, densidade e
infiltracdo da &gua, e conseqiiente escoamento superficial em funcao da acao antrépica. O que
pode ser observado pela formagéo de valas longitudinais no sentido da declividade do terreno,
fato caracteristico de areas compactadas (Ramazan et al., 2012), o que provoca a retirada da
camada superficial do solo, pelo escoamento superficial da &gua, carregando com sigo 0s
elementos quimicos, reduzindo, também, a quantidade de matéria organica no solo.

Segundo Amlinger et al. (2008) o escoamento superficial € a principal forma de
degradacédo do solo e afeta 11% da area de terra cultivadas no mundo. Os autores afirmam
ainda que existe clara correlacdo entre solos que apresentam elevados teores de matéria
organica no solo, com a reducdo da densidade do solo, aumento da infiltracdo e reducdo do
escoamento superficial da 4&gua. Segundo Bayer e Mielniczuk (2008), a matéria organica € um
componente fundamental na capacidade produtiva dos solos, em razdo da disponibilidade de
nutrientes, da complexacdo de elementos tdxicos e micronutrientes, da agregacdo, infiltracdo
e retencdo de agua no solo.

A andlise das alteragcbes quimicas no solo provocadas pelas alteracfes nas
propriedades fisica do solo, em razdo de seu uso, sdo apresentados na tabela 1, nessa observa-
se elementos quimicos com valores acima de 0,01mg, encontrados na analise realizada pela
técnica de EDXRF. Nas determinacdes feitas no solo do Lajeado do Pardo observou-se
apenas a presenca dos metais Zn, Cu, Si, Fe, Ca e Mn. Os metais apresentam elevada
afinidade com os coldides do solo, e sdo adsorvidos atraves de ligacdes covalentes, em razdo
da presenca de cargas negativas do solo (Marques et al., 2001; Borges e Coutinho, 2004).

TABELA 1. Elementos quimicos observados no solo do Lajeado do Pardo - RS, com concentragdo superior a
0,01mg.kg™, pela técnica de Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva (EDXRF)

Concentracio em mg kg™

X* Zinco Cobre Silicio Ferro Calcio Manganés
(Zn) (Cu) (Si) (Fe) (Ca) (Mn)

1 318,79 a 569,53 a 181175,27 a 196776,50 a 1973,81 e 4831,70 a
2 220,03 bc 44714 b 14980444 a 15429522 bc  3490,97 bcde 3057,09 c
3 219,23 bc 457,75 b 176769,85 a 165786,29 abc 2618,23 de 3726,55 bc
4 215,80 c 498,66 ab 16201127 a 163836,72 abc 5149,49 abc 3462,75 bc
5 192,81 c 45402 b 16213685 a  149914,71 bc  4956,32 bed 3664,00 bc
6 191,69 c 43300 b  162793,87 a  157753,74 bc 5673,21 ab 4218,79 ab
7 241,33 bc 476,89 ab  166787,00 a 167168,07 abc  3364,55 bcde 4014,10 abc
8 23059 bc 511,83 ab 16868701 a 18514847 ab  3221,09 cde 4106,87 ab
9 209,76 c 46224 ab  164541,93 a  159398,69  abc 415566 bcde 4162,06 ab
10 184,13 c 432,74 b 147856,35 a 151253,61 bc  3827,08 bede 3564,95 bc
11 278,19 ab 418,26 b 158946,02 a 145132,05 c 7406,77 a 3633,82 bc

X* - Pontos de coleta no Lajeado do Pardo

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.
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Em relacdo ao metal Zn, observou-se concentragao significativamente maior no ponto
um em relacdo a todos os outros pontos observados. Porém, nao houve diferenca significativa
com 0 ponto onze, sendo esse composto por solo ndo antropizado. A reducdo na quantidade
de Zn, significativamente menor entre os pontos dois a dez, em relacdo aos pontos um e onze
pode ser explicada pela retirada desse elemento pela erosdo causada no solo pelo escoamento
superficial. Uma vez que este elemento tem forte ligacdo com a fracdo organica do solo
(Berenguer et al., 2008). Por outro lado, sua presenca deve-se a origem da matriz do solo,
formada entre outros por 6xidos de Fe e Al, matéria organica e P, que sdo capazes de reter
fortemente metais, como o Cu e 0 Zn, uma vez que estdo relacionados a uma maior carga
liguida negativa nas camadas superiores do solo (Pierangeli et al., 2004). Este fato €
comprovado pela maior quantidade de Fe no ponto um explicando a significativa presenca de
Cu e Zn neste ponto.

Outra possibilidade para a alta concentracdo de Zn e Cu no ponto um, pode ser
explicada pelo uso de dejetos suinos como adubacdo organica nas areas de cultivo ao entorno
do ponto um, pela alta concentracdo de metais, entre esses Zn e Cu, que os dejetos liquidos de
suinos possuem (Graber et al., 2005) em funcdo de sua presenca na composicao das racdes
utilizadas.

O elemento Cu assim como elemento Zn apresentou diferenca significativa entre o
ponto um e o ponto onze, podendo ser explicada a presenca deste a partir do material de
origem deste solo e pela utilizacdo de fertilizantes organicos e inorganicos e deposicao
atmosférica destes (Kachenko e Singh, 2006). Aliado a isso, Barros et al. (2003) afirmaram
que, nos processos de infiltracdo e percolacdo da agua no solo, o Cu é retido pela maioria dos
solos, principalmente em solos formados por éxidos de Fe, Al e Mn.

Nos pontos amostrados pode-se observar uma maior concentracdo de Fe e Si, onde ha
maior acdo de antropizagdo, principalmente no ponto um (tabela 1). O solo estudado €
classificado como Latossolo vermelho (Streck et al., 2008), e tem na sua composicdo
estrutural alta concentracdo de éxido de Fe e argilas. O que explica os teores elevados de Fe
encontrados nas analises em todos os pontos amostrados. Nos pontos onde os teores de Fe e
Si s&o significativos observa-se um maior escoamento superficial, pela utilizagdo do solo para
atividades agricolas, acarretando na diminuicdo da matéria organica do solo. Sharpley et al.
(2004) relatam que as perdas de nutrientes no solo, ocorrem em fungéo destes estarem ligados
as particulas do solo, reafirmando assim, que medidas de controle de erosdo devem ser
maximizadas para evitar perdas significativas de solo e consequentemente de nutrientes. Por
outro lado, no solo ndo antropizado, podemos observar maior concentracdo de matéria
organica e, consequentemente, menor concentracéo de Fe e Si.

As concentragdes de Ca sdo maiores no ponto 11, onde o solo ndo é antropizado e a
menor concentracdo foi observada no ponto um (Tabela 1), onde o solo é utilizado para a
producdo agricola. No entanto, a presenca mais acentuada do Ca no ponto 11, solo de mata
nativa, diferindo estatisticamente dos demais pontos, devesse a alta composi¢ao neste ponto
de matéria organica que provoca uma alta capacidade de troca catidnica e por consequéncia
uma maior complexacdo do Ca. Este fato deve-se a maior capacidade de ciclagem de
nutrientes na area de mata nativa. Fato comprovado por Cardoso et. al. (2011) que afirmam
que os teores de K*, Ca** e Mg®" trocaveis e de matéria organica do solo e capacidade de
troca cationica sdo significativamente reduzidos pela conversdo da vegetacdo arbdrea em
pastagem cultivada ou sua eliminagao para uso das areas para cultivos agricolas.

Os niveis de Mn observados no ponto um, devem-se a presenca deste no solo e a
aplicacdo de fertilizantes orgénicos, como adubacdo para as culturas. Em razéo do baixo pH
deste solo, justificado pela pouca presenca de calcio, e por ser este um solo altamente
intemperizados. Seu poder de toxidez torna-se alto para as plantas com o aumento do pH,
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segundo Silveira et al. (2003) o solo elevaria os niveis de capacidade de troca de céations
(CTC), além de favorecer a formacao de complexos e quelatos obtidos pela matéria orgénica,
fato esse que minimizaria a disponibilidade destes metais as plantas e diminui sua mobilidade
no solo. Outros fatores que afetam a biodisponibilidade de metais incluem a
biotransformacao, a disponibilidade de agentes complexantes, o potencial Redox, sedimentos,
sorcao, propriedades fisico-quimicas do solo e hidrologia (Islam et al., 2007).

Os dados observados em relacdo aos elementos com valores acima de 0,01mg,
encontrados na andlise realizada pela técnica EDXRF na microbacia Lajeado do Pardo que
sdo: Zn, Cu, Si, Fe, Ca e Mn. Conferem com os dados observados na bibliografia consultada.
Confirmando assim que a técnica do EDXRF segundo Wastowski et al. (2010) pode ser
utilizada para avaliacdo das modificacGes existentes nos teores de elementos quimicos
presentes no solo submetido a diferentes sistemas de uso e manejo e ainda, destaca-se como
uma importante alternativa, com crescente aplicacdo na identificacdo mineraldgica de solos
(Dedecek, 2007).

4 Conclusdo

O uso da técnica de Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X por Energia
Dispersiva (EDXRF) permitiu avaliar que a acdo de antropizagdo provocou alteraces na
composicao fisica e quimicas do solo.

As alteracBes na composicdo quimica do solo estdo diretamente relacionadas como as
alteracbes nas propriedades fisicas do solo, que por sua vez foram alteradas pelo
desmatamento da mata nativa, com consequente aumento na presenca dos elementos quimicos
metalicos Cu, Zn e Mn no solo.

A acdo de antropizagdo causou o0 aumento da densidade do solo a redugdo de
infiltracdo da agua no solo e por consequéncia aumento no escoamento superficial e
diminuicdo da matéria organica, como consequéncia, houve o aumento da concentracéo de Fe
e Si e a reducdo do Ca no solo.
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