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Introducio — Areas imidas

O que sao areas umidas que alojam solos saturados?

* Sa0 areas saturadas com agua de forma permanente ou
intermitente, onde transformacoes nas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do meio natural refletem a influéncia da
saturacao prolongada.

* Podem ser identificadas pela presenca de vegetacao hidrofila
e de solos sujeitos a saturacao prolongada (p.ex. Gleissolos,
Planossolos, Plintossolos).
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Table 1.3 Net primary production of wetlands compared with other ecosystems

Net primary production (g Cm ™2 year™')

Polar Boreal Temperate Tropical
Wetlands
Bogs* 100-300 300-700 400-800 600-1200
Fens® 100-300 400-700 400-1200
Swamps* 500-1000  700-1500
Marshes® 800-2000 1500=2000
Floodplains® ,800-1800 1500-2500
Shallow lakes® 400-600 500-800
Wetland rice 850 1050
Others
Forest® 430 650
Grassland® 320
Arable 750
Desert® <100
Source:

“ Aselmann and Crutzen (1989).

b Irrigated rice, assuming temperate mean grain yield =8 tha™', tropical mean grain yield =35t ha~' x
2 crops year™', harvest index = 0.5, root mass/above-ground mass = 0.2, mass of C/plant mass = 0.44.

¢ Houghton and Skole (1993).

4 Based on data of Evans (1993) for wheat and maize yields and harvest indices.

1

Areas imidas tem alta produtividade ecolégica, grande biodiversidade e alto
valor ambiental (14.785 US$ por ha'! ano™! contra 8.498 US$ ha! ano™! para
florestas - Mitsch e Gosselink, 2000)




O que pode ocorrer quando um solo ¢ inundado ou saturado?

Saturacao Prolongada

Solo em area
seca-aerada
(Latossolo)

Altera a cor do solo e acumula matéria
organica

Dissolve e remobiliza compostos
Organicos e 1norganicos

Forma novas fases minerais € compostos
Organicos € inorganicos

Acumula sais — Ca, Mg
ou provoca transporte destes

Altera a biota — organismos anaerobicos
g
predominam

Alltera a estrutura do solo favorecendo a
desagregacao, e diminuicao da infiltracao

a s

2
$

A et

Solo em area
umida
(Gleissolo)



DISTRIBUICAO E TIPOS DE
AREAS UMIDAS
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Grandes areas umidas da América do Sul (Mitsch e Gosselink, 2007).




AREAS UMIDAS NO CERRADO

Ha varios tipos de areas umidas no Cerrado, tais como varzeas, lagos,
veredas e campos.




Campo limpo umido e Savana aberta periodicamente

buritizal em vereda inundada e lagoas rasas




Varios tipos de solos sao encontrados nas areas umidas do Cerrado tais como
Gleissolos, Planossolos, Plintossolos
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Problemas ambientais associados ao uso

agricola das areas imidas do Cerrado
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USO DA TERRA

Porcentagem do

Porcentagem do

Porcentagem do fragmento

fragmento (1965) fragmento (1975) (2008)
Floresta Ciliar 50,68% 50,23% 41,99%
Campo Umido 49,32% 15,50% 1,35%
Agricultura | - 21,99% 38,19%
Pastagem [ - 12,26% 18,39%
Areas Urbanas | = e--ee- 0,02% 0,08%

As areas umidas na Bacia do Rio Babilonia diminuiram 57% em 40 anos!



Primeiro Estudo

Efeitos da aplicagcao do herbicida
olifosato nas propriedades
geoquimicas e microbioldgicas de
solos em areas umidas




O Glifosato
® Uso - amplo (Galli & Montesuma, 2005)
® Impactos
0 Toxico aos humanos
0 Perigoso ao ambiente

m  Comportamento diferenciado no ambiente

m  Glifosato em solos amidos (?)




Materiais e Métodos

Area de Estudo e Experimento de Incubagio

* Vereda preservada com Gleissolo e area

com Plintossolo sob cultivo de arroz
irrigado.

* Amostras de solos foram coletadas (0-20
cm prot.), secas ao ar e peneiradas (<2Zmm).
* Experimento de incubagao andxica por 60




Solo de Vereda

Solo de Varzea

Geoquimica - Fracao Solida

Tabela 4-19 Teste F da analise de varidncia para efeito do tempo de saturacio do solo, doses de glifosato e interacdo tempo x dose em solo de vereda.

pH solucdo
Fonte de Eh do solo pH TFSA Mn P H+4Al CTC Cu In Fe MO Ca Mg K Al
variacao teste F
1,71
TEmpo 127,78%%  3136,7T6%** 36,68%*% 409,06%F 2,81% 18,25%*% 10,19+%% 15, 43F3%F 11 87+* 31,21%* ns 1,57 ns 1,42 ns 0,93 ns 4,0 4%%
0,70
doses 9,37%% 280,22%% 40,65 %%  J01,32%% 3,12%¥] A1,78ns 0,79ns L,26ns  2,22ns  2,6d4ns ns 1,14 ns 0,96 ns 0,90 ns [3,43F%*
138 1,10
tempo xdoses | 2,35% 17,98%* g 5%F 146,73*%* ns 2,7TH* 3,23%% 2,58% 2,65% I 0,79 ns ns 1,34ns 1,23 ns 0,97 ns 0,85 ns
CY% T,62 0,69 T,.69 T.52 6,30 T 7 7,05 5,92 30,7 31,89 10,63 100,24 141,81 247,68 13,1

Tratamentos: tempos de saturacao x doses de glifosato

Doses de glifosato: Dose 0 {sem glifosato) ; Dose 1 (0,16 m£.L-1); Dose 2 (1,6 m g.L-1); Dose 3 (160 mg.L-1)
Tempos de saturacdo do solo (dias): 1; 7; 15; 30 e 60.

M atéria organica dissolvida (MOD)

TFSA = terra fina seca ao ar

Tabela 4-1 Teste F da analise de varidncia para efeito do tempo de saturacdo do solo, doses de glifosato e interacdao tempo x dose para solo de varzea de cultivo de
arroz irrigado. Teste Fa = 0,01%* e g = 0,05%, ns = ndo significative.

Fonte de Fe Eh P pH TFS4 H+Al Cu MO K CTC In Mn al Ca Mg
variacao Teste F
tempo 1863,97%*  F76,65%% H911** 488 49%* 120 8E**F  54,3%F 11, 17%F  23.46%F  11,62%%  14,06%F  J1,08%* 224,36%*% 0,47 ns 2,02 ns
doses T,37%% 3,36% 4,3% 9,69%% 3,34% 4, 52%% Il],SB ns 0,87ns 0,68 ns 2,7ns 0,33 ns 0,95 ns 0,33 ns 0,37 ns
tempo Xxdoses 2,34% 2,06% I 1,17 ns 1,86 ns 1,37 ns 0,69 ns 0,54 ns 1,58 ns 1,32 ns 0,34 ns 0,75 ns 1,76 ns 0,72 ns 1,14 ns
CY % I 4,46 0,72 4,54 14,71 17,2 16,31 11,25 23,58 6,62 13,21 8,37 6,52

Tratamentos: tempos de saturagio x doses de glifosato
Doses de glifosato: Dose 0 (sem glifosato); Dose 1 {0,16 mg.L-1); Dose 2 (1,6 mg.L-1); Dose 3 {160 m g.L-1)
Tempos de satura¢io do solo {dias): 1; 7; 15; 30 e 60.

TFSA = terra fina seca aoar -
Beltrao et al., 2013



Geoquimica - Fracao Liquida

Tabela B-19 Teste F da andlise de varidncia para efeito do tempo de saturac3o do solo, doses
de glifosato e interacdo tempo x dose parza solugo do solo de verada, Teste Fa=0,01%* e
= 0,05%, ns = n2o significativo.

3 MOD
8 Fonte Eie Fe Eh pH K Ca Mg Al E./Es
Q variagao Teste F
> tempo 31,51* 127,78*%* 313g,76** 14 20" 20,90** 31,65*" 58 91" 7,18

,.8 doses 9,467 9,37 280,22** | 0,20 ns | 30,03 949 8617 5.00%
o tempo x doses| 5 14** 2,35% 17,08%# 1,51 ns | 5,05* 517" &317* 1.69 ns
‘_o‘ CV% 2225 9,62 0,69 2122 2328 222 7546 42 23

) Tratamentos: tempos de saturacdo x doses de glifosato

Doses de glifosato: Dose 0 (sem glifosato) ; Dose 1 (0,18 meg.L-1); Dose 2 (1,6 meg.L-1); Doss 3 (160 meg.L-1)
Tempos de saturacao do solo (dias): 1; 7; 15; 30 e 60.
Maténa organica dissolvida (MOD)

Tahela B-1 Teste F da analise de variancia para efeito do tempo de saturacdo do solo, doses de glifosato e interacdo tempo x
dose para solugdo do solo de varzea de cultivo de arroz irrigado. Teste Fa=0,01** e o = 0,05%, ns = ndo significativo.

Fonte de Fe Eh pH K Ca Mg Cu Mn Al MOD Euf
variacdo Teste F
tempo 1 2i*™ 776 BhR*™ asaggz+* A4 14™ 7347 70,97 _13.08" 1033 07 24 19* 17,307
doses 3.03" 336" 21.72** | 117 ns 28ns 051ns| 555 420" 0,90 ns 1,97 ns
tempo x doses| 203" 2 06" 6, 12%* 1.21ns |3.51* 27 1 1595 ns b, A6™" 0,81 ns 0,78 ns
CV% 44 019 7.69 0,76 h19 1317 2.28 39,44 10,95 18.67 26.97

Beltrao et al., 2013



Microbiologia
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v'A producio de CO, foi alta para as amostras tratadas com glifosato nos primeiros dias de
incubacao e diminuiu como tempo de incubagao.

v’ Aparentemente as coldnias respondem mais rapidamente a aplicacdo de glifosato pois este serve
como substrato para determinados micro-organismos.

Souza et al.. 2013 e 2018
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v" As dosagens 0,00096 g/L. e 0,08 g/I. promoveram o crescimento de coldnias de micro-
organismos até 15 dias.

v' Aparentemente as colonias respondem mais rapidamente a aplicacdo de glifosato pois este
serve como substrato para determinados micro-organismos.

Souza et al.. 2013 e 2018



Um dia Quinze dias Trinte dias

Fotografias de meio enriquecido com agar e glifosato ou solu¢ao do solo. A figura apresenta uma tendéncia
de maior desenvolvimento microbiano na concentragao mais elevada de glifosato. Nota-se o aparecimento
de estruturas muito bem definidas a partitr de quinze dias na dosagem 0,00096 g/1. com desaparecimento
em trinta dias, e em trinta dias de incubagao na maior dosagem.

Controle

0,00008 g/L

0,00096 g/L

0,08 g/L

Souza et al.. 2013 e 2018



Conclusoes — Primeiro Estudo

O Glifosato afeta a geoquimica e microbiologia dos solos em areas imidas
O Solo de Varzea - maior efeito das doses 2 e 3
O Solo de Vereda - maior efeito da dose 3

O Efeitos da aplicacao do glifosato na geoquimica dos solos alagados depende
das propriedades quimicas, fisicas e biologicas destes solos e dos seus
histéricos de uso e manejo.

O Os resultados indicam que a microbiota sofre adaptacao em ambiente
anaerobico e cria condi¢oes de especializacao para todos os tratamentos com
a presenca de glifosato.

O Os resultados mostram que as concentracoes mais elevadas de glifosato
foram mais eficientes na selecao da microbiota do solo.




Segundo Estudo

Efeitos da irrigag¢ao por inundacgao
nas propriedades fisicas,
geoquimicas, microbiologicas e
mineraldogicas de solos em areas
umidas




Irrigacao por inundagao tem sido utilizada para producao agricola nas
areas umidas do Cerrado com Plintossolos

Luiz Alves, G.O.
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v" Geologia é dominada por sedimentos aluviais (areia fina e argilas) de idade
Quaternaria (DNPM, 1975)




* Plintossolos sao saturados sazonalmente em ambiente natural.

Horizonte plintico com nédulos ricos
em Fe e Al

N.A. 0,5

oscila m
0 a

15m

prof.)

* Plintossolos sob irrigacao ficam permanentemente saturados.
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Materiais e Métodos

* 3 trincheiras foram abertas em area imida preservada e sob cultivo irrigado;

* Os pertis de solo foram descritos e o horizonte plintico (Bf) fo1 identificado;

* Amostras deformadas e indeformadas foram coletadas em cada horizonte para
analises quimicas, mineralogicas e micromorfoldgicas.
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Geoquimica do Fe labil (amorfo)
Fracgao Solida
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Geoquimica do Al
Fracao Solida

Alo:Ald Alo:Ald
Horizontes P M

Pr

Bf2 0.52 0.26
20 anos

Bf2 1.07 0.31
30 anos

Bf2 1.05 0.28

v’ Razdes Alo:Ald altas nas plintitas (P) sob inundacio indica minerais de
baixa cristalinidade nos nodulos de plintita (saprolitizacao - Beauvais e Tardy,

1993).

De-Campos et al., 2012




Geoquimica do Fe e Al
Fragao Solida

Substituicdo de Fe por Al*

_ Matriz Plintita
Tr. Horiz.
cmolcAl molt cmolcAl mol-1

Pr Bf2 98.01 63.33 & Goethita
aluminosa

20 Bf2 92.97

30 Bf2 95.19 Goethita

*Guillet and Jeanroy (1985)
>15 cmolcAl mol! condicoes acidas e oxidantes com alta conc. de Al.

<15 cmolcAl mol”! ===y condi¢Ges menos 4cidas e redutoras com baixa conc.

Al
De-Campos et al., 2012



Micromorfologia (1amina delgada)

Preservada 20 anos 30 anos

* Aumento da degradacao dos noddulos de plintita contendo minerais bem
cristalizados e aumento da gleizacao da matriz-S.

* Aumento de plintitas contendo “pool ativo” de minerais de Fe e Al de baixa

cristalinidade.
Rosolen e De-Campos (em elaboracao)



Difracao de raios X (radiagao sincrotron)
Nodulos de plintita

Preservada

Phase distribution (normalised) obtained through Rietveld refinement for
phases identified in Sample 28: A: Hematite Fe2O3, B: Goethite FeOOH, C:
Quartz S102, D: Kaolinite, E: Anatase TiO2 and F: Narcite. (European

Synchrotron, Grenoble, Fr) De-Campos et al. (em elaboracao)




Difracao de raios X (radiagao sincrotron)
Nodulos de plintita

30 anos

Phase distribution (normalised) obtained through Rietveld refinement for
phases identified in Sample 33: A: Hematite Fe2O3, B: Goethite FeOOH, C:
Quartz S102, D: Kaolinite, E: Anatase TiO2 and F: Narcite. (European

Synchrotron, Grenoble, Fr) De-Campos et al. (em elaboracao)




Geoquimica da Fra¢ao Liquida
(experimentos de incubacao anoxica)
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De-Campos et al. (em elabora¢io)



Geoquimica da Fra¢ao Liquida
(experimentos de incubacao anoxica)
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De-Campos et al. (em elabora¢io)




Fisica
(ensaio de infiltragao em campo)

200 1
175 A
150 A
125 -~
100 A
75 1
50 A
25 A

B V.1.B(cm/h)

V.I.B(cm/h)

200 +
175 1
150
125 1
100
75 4
50 -
25 1

B V.1.B(cm/h)

Area preservada

Area irrigada

Saturacao prolongada causa diminuicao na taxa de infiltracao da agua no solo.

Prado et al., 2010




Microbiologia
Fracgao Solida
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Functional structure of bacterial communities of Plinthosols under flooding
simulation at different incubation times, horizons and sampling sites (NA and FA)
determined by the metabolic profile in Biolog EcoPlate microplates using non-

metric multidimensional scaling (NMS).

Schneider et al. (submetido)



Conclusoes — Segundo Estudo

Transformacoes geoquimicas, mineralégicas, fisicas e microbiologicas em
Plintossolos sob irrigacao por inundagao diferem daquelas que ocorrem em
condicoes naturais.

Inundagao por irrigacao agricola causa:

v’ Dissolucio e rectistalizaciao rapida de minerais
v" Degradacio e (neo)formacio de nédulos de plintita
v" Maior remobilizacio de Fe e Al com de minerais mal cristalizados (paragénese
hematita-goethita, ferruginizacao e caulinita — gibbsita, saprolitizacao)
v Alteracio nas propriedades geoquimicas (pH, Eh, metais)
v" Diminuicio da infiltracao
v’ Selecio de comunidades de microorganismos
v'E provavel que na area preservada — ferrélise — Plintossolos e na 4rea com
inundacao — gleizacao - Gleissolos




Mensagem Final

v" Areas imidas constituem ambientes ecologicamente sensiveis, com
dinamica distinta das terras altas, e forte interface com aguas de
superficie e subsuperficie.

v Solos presentes em 4areas imidas tropicais sao pouco conhecidos e
podem sofrer transformacoes significativas e irreversiveis como
consequéncia de praticas agricolas inadequadas.




Obrigado!
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