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RESUMDPO

0 presente trabalho teve como objetivo, estu
dar o efeito da frequéncia de irrigagao sob a lixiviagao de
nitratos em trés solos do Estado da Parafba.

0 experimento fol conduzido no Centro de Cién
cias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba e, os so
los estudados foram obtidos nos Projetos de Irrigagao e Colo
nizagao de Sumé, Engenheiro Arcoverde e de Sao Gongalo, todos
da 3@ Diretoria Regional do Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS). Para se determinar a lixiviagao de
nitratos, utilizaram-se colunas de solos inalterados de 20 cm
de diametro e 100 c¢cm de comprimento. Os teores de nitratos
das amostras do solo e da agua de drenagem, foram periodica
mente analisados.

As analises dos resultados, permitem observar
que,para o solo proveniente do Perimetro de Irrigacgao Enge
nheiro Arcoverde (TRATAMENTO I!1),a maior lixiviagao de nitra

-

tos correspondeu ao subtratamento |IB (aplicagao de hcm de 3
gua a cada 7 dias). Este subtratamento apresentou o maior con
teido médio de agua (B) durante a experimentagao. A  evapora
¢ao de agua, na superficie do solo, retardou a lixiviagao de ni
tratos, devido a redugao do conteudo de agua disponivel a ser
percolado e a um provavel movimento ascendente de nitrato no
solo.

As analises da lixiviagao de NOE-N do solo,do
Projeto de Irrigagao de Sao Gongalo (TRATAMENTO 111), demos
traram que as maiores lixiviagoes foram evidenciadas nos sub
tratamentos que apresentaram os maiores conteddos médios de

agua (8), confirmando as conclusdes estabelecidas para o Tra



tamento |1.

0s resultados da lixiviagao e do balango de
nitrato, obtidos com as diferentes frequencias de irrigagao
do Tratamento Il, indicaram remotas possibilidades de contami

nacao das aguas subterrdneas.



SUMMARY

The purpose of the present work was to evaluate
the behavior of the mobile nitrate ion in different types of
soils from the Paraiba State, receiving different frequencies
of water application.

The experiment was conducted in the Center of
Sciences and Technology of the Federal University of Paraiba.
The studied soils were obtained from the Irrigation and Coloni-
zation Projects of Sumé, Engenheiro Arcoverde e Sao Gongalo,
all of the supervised by the National Department of Drought
Control (DNOCS). Undisturbed soil cores 20 cm in diameter and
100 cm long, were used to study the nitrate leaching distri-
bution. Soil and leachate samples were analized periodically
for NO3-H. '

It was observed that for the Engenheiro Arco
verde soil (treatment |1} the maximun leaching of nitrate was
found to take place with the subtreatment IIB (4.0 cm of water
weekly) which had the highest mean soil water content (@)
during the whole experiment. Evaporation of water from the
soil surface retarded the losses of NOE-N. due probably to the
reduction of water avallable to drain and to the possible
upward movement of solute.

Similar behavior was observed in the Sao Gonga
ic soil (treatment 111). The greatest apparent leachings were
found to take place with the subtreatment 111B and 11iC (4.0
and 8.0 cm of watsr weekly and biweekly, respectively), on
which the highest mean soil water contents were observed.

Under the management at which treatment |1 was
submitted, the possibilities of NOg-N ground water contamination

were remote.
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CAPTTULO |
INTRODUCAO

A fertilizagao & uma pratica indispensavel pa
ra se manter um nivel de produtividade agrfcola que atenda o
consumo da populagao em constante aumento. Ultimamente o wuso
mundial de altas taxas de fertilizantes, imposto pela introdu
¢ao de variedades altamente produtivas e outras avangédés pra
ticas agricolas, tem induzido a um aumento quase linear, na
demanda dos adubos nitrogenados, esperando-se maiores acrésci
mos no futuro. 0 Brasil pretende modernizar a sua agricultura
para assegurar uma produgao que atenda ao mercado externo e
interno. Com este objetivo, consideravel importancia se tem
dedicado & intensificagao e ao melhoramento de praticas agri
colas como a fertilizagao e a irrigagao dos solos, principal
mente nas zonas aridas e semi-aridas, localizadas no Nordeste
do pafls.

Numerosos estudos tem demonstrado que os adu
bos nitrogenados sao lixiviados no perfil dos solos pelas a

guas de percolagao. Essas perdas de nitratos, abaixo das z

lo

nas das raizes, além de prejudicar a eficiéencia economica da
aplica;Eo desses fertilizantes, podem contribuir consideravel
mente a contaminag3o das aguas subterrd@neas. 0 teor da Tixi
viagao de nitrato depende de fatores como caracteristicas do
solo, condigoes climaticas, qualidade e quantidade de agua e
outros. Problemas relacionados com a lixiviagao de nitrato po
derao ocorrer onde nao se fizer uso eficiente dos fertilizan
tes e das aguas de irrigagao.

Trabalhos envolvendo adubagao e irrigagao,
tanto no campo como no laboratorio, ha muito vem sendo reall

zados nos Estados Unidos da América e em outros paises desen



volvidos. Nestes experimentos foram evidenciados os diversos
fatores que atuam no processo. No Brasil, a experimentagao
de campo comega a ser realizada com a finalidade de se obter
conclusoes praticas de rapida aplicagao. No entanto, para sc
concluir as mais uUteis informagoes, convem levar-se em consi
deragao o desenvolvimento de trabalhos tedricos conduzidos em
laboratorio.

0 objetivo deste trabalho € estudar, em colu
nas de solo montadas em laboratorio, o efeito da frequencia
de irrigagao sob a lixiviagao de nitratos no perfil de trés
solos do Estado da Paraflba.



CAPITULO 11

REVISAO DA LITERATURA

USO DE FERTILIZANTES E EFEITO SOBRE 0 MEIO AMBIENTE

Ecologistas tém advertido contra o uso exces
sivo de fertilizantes quimicos no mundo - cincoenta milhoes
de toneladas por ano, com previsao de um consumo trés vezes
maior em 1980 (USDA, 1970) - que vem contribuindo @ contamina
gao das aguas subterrdneas e prejudicando a efici@ncia econd
mica de sua aplicagao (c.f. Stanford et alii, 1970).

Uma aparente contaminagao das aguas, criada
pelo movimento e redistribuigao dos fons no solo depois da a
plicagao de fertilizantes e defensivos quimicos na lavoura,
tem sido reportada por varios autores (Power, 1967; Cassel,
1970; Carvallo e Cassel, 1973). Miller em 1960 afirmou que os
nitratos e os fosfatos s3ao os anions presentes no solo que a
presentam maior importdancia neste aspecto. Olsen et alii
(1970) indicam os principais mecanismos das perdas destes élg
mentos como:

a) Erosao

b) Escoamento superficial

c) Lixiviagao no perfil dos solos

Prakash (s.d) afirmou que € impossivel se ava
liar a lixiviagao ou o escoamento superficial dos diversos
fons do solo, sem se observar detalhadamente um balango e o
movimento da agua no solo. Stanford et alii (1970) realizaram
um balango do nitrogénio nos Estados Unidos e determinaram
que em 1930 e 1947 o uso desse elemento pelas plantas, e as
-perdas por erosao, lixiviagao e desnitrificagao foi maior que
as entradas. Tais entradas seriam atraves de adubagéo, Tixa
¢ao simbiotica, chuvas, incorporagao de cultivos e adubos or

-



ga@nicos. A pratica da adubagao quimica era entdo bastante pe
quena (0.3 e 0.7 milhoes de toneladas em 1930 e 1947, respec
tivamente) e como as perdas por erosdo e lixiviagdao somaram
9 e 7 milhoes de toneladas, respectivamente, o empobrecimento
dos solos nesses dois anos foi constante. Em 1969 as remogoes
foram aproximadamente iguais as entradas. A aplicagdo de fer
tilizantes, dessa vez, totalizou 6.8 milhoes de toneladas é
evidenciou-se uma perda por erosao e lixiviagao de 5 milhoes
de toneladas. Isto revela que 74% dos adubos aplicados foram
erodidos ou lixiviados, provavelmente contribuindo para a r_
luigao das aguas superficiais e subterraneas.

Holt et:alii (1970) indicam que o.escoamento
superficial proveniente das fazendas, podem contribuir apre
ciavelmente para a presenga de fertilizantes e defensivos qul
micos nas aguas. Eles afirmam que a solugao parz estes proble
mas, pode ser obtida atraves de um uso adequado e racionaldos
fertilizantes. Viets (1957) questiona o mal uso das leis fe
derais ou regulamentagoes autorizadas, que regulam o uso das
aguas e dos fertilizantes quimicos nos Estados Unidos. Afir
ma, ainda, que os nutrientes agricolas contidos no escoamen
to superficial sao dificeis de ser mensurados e coletados. Os
agricultores, por sua vez, nao dispoem de dados ou conhecimen
tos dos efeitos médios deste processo, a fim de que possam de
fender a agricultura do uso exagerado de fertilizantes quimi
cos.

Por outro lado, varios cientistas (Smith,
1962 e Olsen et alli, 1970) reprovam a afirmacaoc de que os
fertilizantes contribuam para a poluigao:ambiental. Oilsen et
alii (1970) enfatizam que para ocorrer a contaminagdo dos la
gos € necessario um uso excessivo de adubos e de agua durante
muitos anos. Eles demonstraram que a velocidade média do movi
mento de nitrato através do perfil de um solo Franco-Siltoso,
foi de 30 a 40 cm anuais. Smith (1962) afirmou que a propor
¢ao do nitrogénio e outros Tons aplicados ao solo, llxlviados

ou erodidos, e que podem contribuir para a poluigao do meio
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ambiente, € bastante pequena quando comparada com o aumento
que eles produzem na produgao alimentar. Demonstra, ainda no
seu trabalho, a importdncia dos adubos nitrogenados na forma
¢ao de proteinas e no valor alimentfcio dos produtos de consu
mo infantil. (sic)

Viets (1957) indica que uma exagerada e arbi
traria restrigao ao uso de fertilizantes causaria um desastre
nacional. Ele usou o ultimo censo agricola disponivel (1964)
para estimar o que sucederia se houvesse restrigao a fertilli
zagao de algumas culturas. Ele informa que em Colorado e lowa
seriaﬁ necessarios 30% mais de terras cultivadas para se pro
duzir uma mesma quantidade de milho. No Texas necessitarta-se
de 30% mais de terras, para se produzir a mesma quantidade de
algodao e no Kansas 20% mais de terras para se produzir igual
quantidade de trigo.

Norman Borloug, especialista em cereais e pré
mio Nobel da Paz de 1970, declara que nos Gltimos 25 anos, as
reservas mundiais de alimentos tém atingido o mais baixo ni
vel. Antes da segunda grande guerra, paises da Asia, Africa e
América Latina eram exportadores de cereais (11 milhoes de to
neladas anuais) porem, ja em 1974, importaram 30 milhoes de
toneladas destes mesmos alimentos. Explica Borloug que nos
paises em que a '"revolugao verde' procedeu a uma reforma na
estrutura técnica e legal, os resultados foram notaveis. A a
tual situagao no mundo, afirma ele, talvez nao se deva essen
cialmente a uma produgao insuficiente, nem a explosao demogra
fica e, sim, a causas mais profundas como a ma distribuigao
de terras e a criagao e uso eficiente de uma tecnologia moder
na nos paises nao desenvolvidos. (c.f. Borges, 1975)

7 Com relagao a pafses nos quais a '"revolugao
verde'" tem causado avangos notaveis, cientistas americanos
tem feito a seguinte pergunta: Poderia a agricultura america
na moderna continuar produzindo quantidades adequadas de ali
mentos sem usar fertilizantes e defensivos? Para alguns, a

resposta € nao e justificam: 0 homem n3ao pode voltar a culti



var como fazia ha 75 anos atras sem usar agroquimicos. Se as
sim for feito, alguem devera decidir quais dos 50 milhdes de

americanos morrerao de fome. (Potash Institute of América,

1973)

LIXIVIAGAO DE TONS NO PERFIL DO SOLO.

Toda agua de irrigagao contém sé6lidos dissol
vidos. Quando a agua é aplicada ao solo alguns sais sao depo
sitados na superficie, alguns ficam no perfil do solo e ou
tros, juntamente com a agua de percolagao, passarao eventual
mente para além da zona radicular (Carter e Fanning, 1953). 0
movimento dos fons de uma zona a outra no perfil do solo, pro
vocado pela percolacao da agua, tem sido definido como lixi
viagao (Carvallo, 1971). 0 excesso de agua e de solutos nela
dissolvidos, que passam alem da profundidade do sistema radi
cular, estao relacionados com a existéncia e o desenvolvimen
to das culturas e a quantidade de agua aplicada (Carter e Fan
ning, 1953 e Hillel, 1970).

A lixiviagao e uma consequéncia da percolagao
e as caracteristicas do processo podem ser deduzidos da consi
deragao do movimento da agua no perfil do solo (Terry e Mc
Cants, 1968). Ha muito tempo o fluxo de agua atraves do solo
vem sendo considerado como movimento de massas e descrito pe
la lei de Darcy. Essa descrigao, no entanto, € inadequada pa
ra o movimento de tran§h§50 dos solutos dissolvidos neste pro
cesso (Nielsen e Biggar, 1961). Day em 1956 adaptou a teoria
estatistica do movimento desordenado, desenvolvida por Schei
degger em 1954, para descrever a dispersao dos fons na agua,
movendo-se atraves de colunas de solo. Estudos semelhantes ao
de Day tentaram adaptar formulas teoricas a tais movimentos
(c.f. Biggar e Nielsen, 1962). Ainda nesse mesmo trabalho,
Biggar e Nielsen indicam que a transferencia de solutos atra
vés do perfil do solo, depende do grau de saturagao e da taxa

de movimento de dgua. Experimentos envolvendo esta transferen



cia demonstram que a dispersao do liquido, no perfil do solo,
ocorre por distribui¢cao microscépica de velocidade de fluxo e
difusao das molieculas dos fons. A velocidade de fluxo varia
de direg3o e magnitude devido a variacao geométrica dos poros
do meio e as caracteristicas da solugdao (Aylmore e Karin, s.
g+

1 - Principais Fatores que Influenciam a lixiviagao de solu
tos.

O0s principais fatores que influenciam a 1lixi
viagao de solutos atraves do perfil dos solos sao:

Caracteristicas dos solos - Bates e Tisdale (1957) estudando

a influéncia da textura do solo sobre a lixiviagao de solu
tos, encontraram que um alto conteudo de argila no solo, au
menta a proporgao de microporos. Como a agua se movimenta
mais rapidamente através dos macroporos, uma textura fina re
tarda a lixiviagao. Posteriormente, Drover em 1963 comparou a
lixiviagao de certos fons em solos de diferentes texturas e
reportou que todos os elementos estudados sofreram maior Tixi
viagao em solos arenosos que em solos argilosos. Carvallo
(1971) reporta que a lixiviagao de Tons depende da capacida
de de troca de cations e de anions que, por sua vez, dependem
também da quantidade de material argiloso presente nos solos.
Para cada fon especifico, o efeito de uma maior absorgao re
tarda a lixiviagao. Assim, a agao do conteddo de argila do so
lo esta intimamente relacionada com a porosidade e a capacl
dade de troca de ions.

Deformacoes da estrutura do solo alteram o mo
vimento da agua e dos solutos nela dissolvidos (Terry e Mc
Cants, 1968). Nielsen e Biggar em 1961 reportaram que o movi
mento dos solutos através do perfil dos solos € determinado,
em parte, pela tortuosidade dos espagos vazios. A distribuli
¢ao destes espagos depende da estrutura do solo. Cassel et

alii (1974) realizaram experimentos com solos destorroados e



ndo destorroados e concluiu que, apesar do acrescimo da densi
dade provocar uma diminuigao do conteido de umidade retido no
perfil do solo deformado, os volumes de agua requeridos para
movimentar os solutos foram aproximadamente os mesmos para as
duas condigoes.

A temperatura do solo, geralmente pouco con
siderada nos estudos de lixiviagao, € um importante fator de
influéncia na absorgao de nutrientes pelas plantas e nos pro
cessos de desnitrificacao e mineralizagao do nitrogénio do so
lo. Estes processos contribuem para elevar ou diminuir o teor
de nitrato do solo e, portanto, para as maiores ou - menores
disponibilidades de perdas deste nutriente por lixiviagao
(Carvallo, 1971).

Concentracao dos fons - Este efeito & reportado em trabalhos
de Volk (1940), Mclintyre et alii (1943) e Pearson (1952),

quando afirmaram que a lixiviagao do potassio foi maior para

altas taxas de aplicagao deste fertilizante. As altas  taxas
de aplicagéb de um elemento aumentam a sua concentragao na so
lugao do solo (c.f. Terry e McCants, 1968).

Natureza do material fertilizante - A solubilidade do materi

al fertilizante é de grande importancia na lixiviagao dos
fons da solucao do solo. A escala do grau de solubilidade dos
fons sujeitos a percolagao na agua do solo, conforme a sua ma
ior importancia, pode ser descrita como: NO3 > C1 > K > NHy >
S04 > Mg (Terry e McCants, 1968). Assim, os sulfatos nao sao
facilmente lixiviados e estao normalmente presentes no solo,
devido a aplicagao dos fertilizantes e a mineralizagao dos
componentes sulfurosos. 0s fosfatos sao fixados fortemente pe
lo solo e formam sais insolldveis com materiais organicos do
mesmo, o que faz com que nao sejam lixiviados. Os cloretos e
os nitratos nao sao fixados pelas particulas do solo e sofrem
livremente lixiviagdo pelas aguas de percolagao (Drover, 1963).

Taxa e frequencia de aplicacao de agua - Bates e Tisdale (1957)

indicam que, ja em 1912, Stewart e Graves determinaram que as

concentragaes de Tons no solo, variavam de acordo com a quan
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tidade de dgua aplicada. Posteriormente, Keller e Alfaro(1975)
afirmam que, efetivamente, o movimento de solutos no solo de
pende da taxa de aplica¢ao de agua. 0 efeito da frequénci;
desta aplicagao de agua também tem sido estudado por varios
cientistas (Biggar e Nielsen, 1973; Carvallo e Cassel, 1973 e
Keller e Alfaro, 1985). Todos eles indicam que a frequencia
de irrigagao controla a lixiviagao, aumentando ou diminuindo
as aguas de percolagao. Bates e Tisdale (1957) demonstraram
que a adigao de agua a solos secos produzia uma lixiviagao di
ferente quando aplicada a solos dmidos.

A agua aplicada ao solo por meio de chuvas e
xerce sobrc o solo e sobre a lixiviagao, os mesmes efeitos
que a agua aplicada por irrigagao. Later e Wiley em 1895 ja
haviam comprovado que fortes chuvas provocaram lixiviagao de
nitratos e outros fons em certos tipos de solos dos Estados
Unidos (c.f. Terry e McCants, 1968).

Natureza do cultivo - Drover (1963) demonstrou a influenciz

do ti;o de cultura na lixiviagao de certos Tons do solo. 0s
seus resuftados evidenciaram que estas perdas estao relaciona
das com a aproveitabilidade de nutrientes pelas plantas, im
posta pelas suas nccessidades. 0Os cultivos de maior exigéncia
estdo sujeitos a produzirem maiores perdas dos Tons por Tixi
viagao, porquanto.requercm altas taxas de aplicacdo dos fer
tilizantes.

Evapotranspiracao - Cassel (1971) indica que a falta de chu

vas aumenta as necessidades hidricas dos cultivos em decorréﬂ
cia da intensificacdao da evapotranspiragao. Para uma maior

produtividade da planta, este processo requer maiores quanti

= 1

dades de &gqua, aplicadas com frequéncias de irrigagao mais i
tensas, com consequente aumento da lixiviagao de Tons do 50
lo. Por outro lado, quando se faz um controle eficiénte da a
plicagao de agua, a evapotranspiragao torna-se um controlador
da quantidade ¢ diregao do movimento da solugao no perfil dos
solos (Sandoval e Benz, 1966; Cassel, 1971; Carvallo e Cassel

1973 e Keller e Alfaro, 1965). Griffith et alii em 1950 e 1951,



trabalhando em Unganda, encontraram durante a estagao de seca
acumulagoes de nitrato no topo dos solos. Crowther (1952) su
geriu que tal fendmeno era causado pelo movimento ascendente
da solugao do solo, transportando o nitrato dissolvido na a
gua e depositando-o na superficie, Este movimento ascendente
era devido a evaporagao do solo e & transpiragao dos cultivos
(c.f. Stenphens, 1962). Stenphens em 1962 estudou o movimento
de nitrato em parcelas de campo e concluiu que realmente, na
estacao de secas, existe movimento escendente para a superfl
cie dos solos. Quando isso ocorre, podera dar origem a acumu
Iagaeé de N03 na superficie dos terrenos. A quantidade de ni
tratos torna-se novamente pequena, caso sofra nova lixiviagao
pelas aguas de irrigagao ou de chuvas.

2 - Lixiviagao de Nitratos.

Numerosos estudos tem demonstrado que o nitra
to € lixiviado no perfil dos solos pelas aguas de percolagao.
Russel ja em 1913, estudou o movimento de nitratos usandc co
lunas de solo. Apos obter os resultados, desenvolveu um rela
torio indicando a distribuigao de nitrato no perfil dos solos
com diferentes quantidades de agua aplicada e conteudo de = a
gua presente no solo. Posteriormente, Russel e Richards (1920)
afirmaram que a quantidade de nitrato presente na agua de
drenagem estava diretamente relacionada com a quantidade de
chuvas intensas e outros fatores (c.f. Bates e Tisdale, 1957).

Bates e Tisdale (1957) conduziram no laboratg
rio, estudos de Iixiviagéo de nitratos em colunas cheias com
solos de textura grossa, concluindo que € possivel se prever
o movimento de nitrato, com razoavel grau de precisao, quando
certos fatores do solo e do ambiente sao conhecidos. As equa
¢oes usadas em seu trabalho, estdo limitadas as condigoes em
que foram desenvolvidas e, antes que a sua aplicabilidade pos
sa ser extendida, elas deverao ser testadas sobre uma gama ma

ior de condigoes texturais e estruturais de solo.Allison (1965)
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afirma que, apesar da maior parte dos estudos envolvendo 1i
xiviag5o de nitratos, terem sido feitos em lisimetros, eles
nao sao adequados para se determinar a magnitude da lixivia
¢ao em condigoes de campo (c.f. Bates e Tisdale, 1957).

Cassel (1970) fez experimentos nas condigoes
naturais de campo, a fim de estudar o efeito da evaporagao na
lixiviagao de nitratos no perfil dos solos. Em seu trabalho
concluiu que existe movimento ascendente de nitrato para a su
perficie do solo, e que uma irrigagao de 60 cm de agua produ
ziu uma significante lixiviagao deste elemento no perfil do
solo. E no entanto necessario, salientou ele, que se realizem
estudos alem de 1,524 m de profundidade, quando o movimento
de nitrato se da mais lentamente.

Nos estudos de lixiviagao de nitrato e, ainda
mais, quando se trata de avaliar um balangco deste elemento no
perfil do solo, é preciso considerar os fendomenos de nitrifi
cagao, desnitrificacao e mineralizagao que modificam o teor
de nitrato do solo (Stanford et alii, 1970). A desnitrifica
g¢ao ocorre quando o teor de umidade € alto porque essa -condi
gao favorece a um grande desenvolvimento dos microorganismos
desnitrificadores (Wagner e Smith, 1957). Lewis em 1961 indi
cou que a desnitrificagao pode ocorrer na solugao do solo, a
penas por algumas horas se as condigoes bacterioestaticas sao
mantidas. Afirmam que pode ocorrer diminuig¢ao de nitrato em
analises, no momento em que se adiciona agua ao extrato de so
lo (c.f. Wagner, 1965). Sandhu e Moraghan (1972) demonstraram
que o nitrato é rapidamente desnitrificado sob condigoes anag
robias e com o decorrer do tempo, este processo diminui grada
tivamente. A mineralizagao devera também ser considerada no
decorrer dos experimentos (Stanford et alii, 1970). Este fe
nSmeno requer um adequado teor de oxigénio e, portanto, reali
za-se principalmente em solos bem aerados (Tisdale e Nelson,
1966) .

Cassel (1971) discute ainda o problema da

transformagao do nitrogénio da forma imovel (NHy) para a for
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ma mével (NO3), no momento das andlises deste elemento. Ele
informa gque o nitrogénio pode ser transformado para a forma
imovel (NHy) pelos microorganismos. Diz ainda que o nitrogeée
nio imével na forma de amdnia, sob certas condigcoes de tempe
ratura e umidade favoraveis a nitrificacao, pode ser converti
do para a forma movel (NO3) e, em seguida, sofrer lixiviacao

pelas aguas de percolagao.



CAPITULO 111

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida no Centro
de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Universidade Federal da Pa
raiba, em Campina Grande. As analises quimicas foram efetua
das no Centro de Estudos de Solo da Secretaria de Agricultura
do Estado da Paraiba, sediado no Nicleo de Ciéncias Agrarias
do CCT (ex-Escola de Agronomia do Nordeste da UFPb) na cidade
de Areia.

Com o objetivo de se estudar o efeito da fre
quéncia de irrigagao na lixiviagao de nitrato, utilizaram - se
solos provenientes de tres projetos de irrigagao e coloniza
g¢ao da 3¢ Diretoria Regional do Departamento Nacional de 0
bras Contra as Secas, localizados todos no Estado da Parafiba.
Algumas caracteristicas fisicas e as classificacoes pedologi
cas dos referidos solos, sao apresentadas nas tabelas A, B e
C do Apéendice.

1 - Equipamentos Experimentais.

Para se obter as amostras de solo nao deforma
do (in situ) usaram-se colunas de plasticos leve (PVC-Rigido)
de 97 centimetros de comprimento e 20 centimetros de diametro
externo. As colunas foram introduzidas no solo golpeando-se
a sua parte superior com um martelo metalico. Nessa ocasiao,
teve-se o cuidado de proteger a parte superior das colunas
com um disco de madeira.

A fim de simular as condigoes naturais de ex
tragao de agua do solo pelas plantas, adaptou-se na parte in
ferior de cada coluna de solo uma capsula porosal/. Esta céE

sula se encontrava comunicada atraves de uma tubulagao de plas
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tico, a um erlenmeyer que recolhia a agua extraida do solo.
A sucgao foi produzida por uma bomba de vacuo rotativa Pyl
mar' Modelo ]613/, submetida a uma sucgao de aproximadamente
10 mm de Hg.

Para se evitar safda de agua na parte inferi
or das colunas, colocamo-las sobre uma lamina de borracha de
0,5 cm de espessura. A lamina de borracha e as colunas de so
lo ficaram localizadas sobre uma plataforma de madeira de 20
centimetros de altura.

Com o objetivo de se determinar a distribuli
950 de nitrato e de agua no perfil dos solos, foram feitos ]
rificios de 1 c¢m de diametro nas colunas, as profundidades de
15, 30, 45 e 60 cm (Ver figura 1). As amostras a 5 cm de pro
fundidade foram obtidas diretamente da superficie do solo. To

das as amostras foram obtidas com auxilio de um trado de alu

1 4 .
minio.
2 - Tratamentos.

Como tratamentos, foram considerados os se
guintes solos:

I - Solo proveniente do projeto de irrigagac de Sumé (Setor
1) situado no sertao dos Cariris Velhos, no municipio
de Sume.

Il - Solo proveniente do projeto de irrigagao Engenheiro Ar
coverde (Perfil 1) situado na area fisiografica do ser
tac de Piranhas, no municipio de Condado.

I1l - Solo proveniente do projeto de irrigagao de Sao Gongalo

(setor de pesquisas) situado na cidade de Sousa.

1/ - Helens Ceramics 2552 Cottage Way, Sacramento, Califor
nia, USA.
2/ - Industria Metalica "Primar" Rua Porto Seguro 296/314, Sao

Paulo, Brasil
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Para se avaliar o efeito da frequéencia de i

|=

rigagao sobre a lixiviagao de nitratos, testaram-se trés regi

mes de aplicagao de agua (subtratamento) a saber:

A - Aplicagao de uma lamina de 2 cm de agua a cada 3,5 dias
B - Aplicagao de uma 13amina de 4 cm de agua a cada 7 dias

C - Aplicagao de uma 1amina de 8 cm de agua a cada 14 dias

Desta forma, todos os tratamentos receberam
no final de 14 dias (duas semanas) exatamente a mesma quanti
dade de agua.

Duas colunas de solo foram usadas para cada
frequéncia de irrigagao. As nomenclaturas designidas para ca

da uma delas sao apresentadas na tabela 1.

TABELA 1 - Nomenclatura das colunas usadas no experimento.
FREQUENCIA DE IRRIGACAOQ
SOLO
A B c
| 1A 1A2 1Bl 1B2 g Ic2
Lt 11A1 11A2 i1Bl 11B2 1icl rge>
il I1T1A1 I11A2 1Bl 111B2 Iict 11 1C2
* - Coluna inutilizada durante a amostragem em campo.

3 - Pretratamento.

A fim de dar infcio ao experimento sob condli
¢oes de solo mais ou menos estaveis, todas as colunas recebe
ram inicialmente 22,3 cm de agua, aplicados em um periodo de
45 dias.

Apos receberem este tratamento de agua, apli
cou-se a cada uma delas uma alta dose de nitrato (400 kg/ha),

na forma de nitrato de potassio. Este material quimico foi
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dissolvido e aplicado na primeira dotagao de agua do  experi
mento. Teve~se o cuidado, no entanto, de se determinar os teo
res iniciais de nitrato e o conteddo de umidade no perfil dos

solos, antes da aplicagao do nitrato.

L - Procedimento.

Depois de completada cada aplicagao de 8cm de
agua a todos os tratamentos (14 dias), obtiveram-se amostras

de solo para cada uma das profundidades do perfil das colu
nas. Para tais amostras (0,5 - 2 gramas de solo), foram deter
minados os conteldos de agua e o teor de nitrato. Ao mesmo

tempo se coletou a drenagem obtida através das capsulas poro
sas, e este material foi também submetido a analise do nitra
to.

A determinagao do conteudo de agua do solo foi
feita gravimetricamenie e expressada em relagao ao solo seco.
Na analise do teor de nitrato utilizou-se o método Orange |
para as duas primeiras amostragens (Middleton 1957 e 1959) .
Posteriormente, empregou-se o método do Electrodo Especifico
(Pien e Selmer-Olsen, 1969; Myers e Paul, 1968 e Potterton e
Schults, 1967). 0 metodo do Electrodo Especifico & mais sim
ples e mais reprodutivel gque o método Orange |. Nas analises
do método do Electrodo Especifico utilizou-se o aparelho 'Cor
nings, Model 101, Digital Electrometer'" e um eletrodo especi
fico para a determinagdo do nitrato (Catalog. n? 476 139).Nes
te instrumento a leitura foi realizada na escala expandida em
milivolts (mv) e seu manejo efetuado de acordo com as instru
¢oes fornecidas pelo fabricantei/.

0 procedimento para a determinagéo do nitrato

consistiu em se adicionar 5 ml de agua destilada a uma amos

3/ - Tecnical Information - Coning Scientific Instruments
(Midfield Massachusetes, 05052)
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tra de 0,5 a 2 gramas de solo e se agitar por 15 minutos. Dei
xou=-se decantar por um periodo de aproximadamente meia hora,
transferiu-se o sobrenadante a beckers de 50 ml e se determi
nou, no potenciometro, a concentragao de nitrato. Para a agua
de drenagem, o teor de nitrato foi determinado diretamente das
amostras de agua obtidas nos erlenmeyers.

A curva de calibragao foi efetuada usando-se
seis solugoes preparadas com o reagente KN03, cujas concentra
goes continham 1, 5, 20, 50, 100, e 200 ppm de NO3-N. Os valo
res medidos em milivolt foram plotados em escala milimetrada
versus as concentragoes de nitrato-nitrogénio plotadas em es
cala logaritimica. A curva de calibragao assim obtida & apre
sentada na figura 2.

0 aparelho foi calibrado antes e durante o pe
riodo das analises de nitrato . Desta forma foram minimizados
os erros devidos tanto as variacoes eletrdonicas como as de ex

perimentagao.



CAPTTULO 1V

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Apresentam-se os resultados independentemente
para cada um dos solos estudados, a fim de se obter uma me

lhor organizagao dos assuntos discutidos.

TRATAMENTO | - Solo proveniente do Perimetro de Irrigagao e
Colonizagao de Sumé.

Os resultados dos subtratamentos |A, 1B e IC,
nao estao incluidos no texto devido as dificuldades experimen
tais surgidas durante o perfodo de amostragem em campo e em
laboratorio.

No infcio, a falta de material adequado para
a obtengao das amostras inalteradas, em condigOes naturais de
campo, fizeram com que algumas colunas fossem danificadas, re
sultando amostras defeituosas. Anteriormente, indicou-se no
Capftulo 11l (Material e Metodos) que as colunas usadas foram
de canos plasticos, PVC-Rigido. 0 presente estudo demonstra
que, para trabalhos desta natureza, as colunas de PVC nao sao
adequadas quando o solo e muito pedregoso e apresenta um bai
xo conteludo de agua. 0 solo de Sumé possuia pedras em seu per
fil (as analises granulometricas evidenciaram uma alta porcen
tagem de pedregulhos com diametro maior que 2 cm) e, no momen
to das amostragens, este solo estava quase seco.

Enquanto se esperava iniciar o estudo com to
dos os solos ao mesmo tempo, as colunas foram deixadas no la
boratorio, por vinte dias, sem receber aplicacgoes de agua.
Neste periodo o solo perdeu mais umidade e sofreu retragao,
deixando espagos vazios entre o seu perfil e as paredes das
colunas. Posteriormente as aplicacoes sucessivas de agua ao

solo, nao fizeram o perfil voltar ao seu estado original, o
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que provocou perdas de quase todo o nitrato agregado a super
ficie das colunas. Estas perdas ocorreram através dos espagos
vazios, impedindo que o nitrato percolasse pelo perfil do so
lo. Assim, observa-se que, com a aplicagSO de 16 cm de agqua,
quase todo o nitrato agregado, desapareceu das colunas. Por
tanto, a ocorréncia de uma lixiviagao como esta é praticamen
te impossivel.

TRATAMENTO Il - Solo proveniente do Perimetro de Irrigagao e
Colonizagao Engenheiro Arcoverde.

Conteddo de agua - A figura 3 apresenta os conteldos de agua
(ecm3/cm3) no perfil do solo dos subtratamentos !1A, |IB e

I1C, apos a aplicagao de 16, 24, 32, 48, 56 e 64 cm de agua
de irrigagao. As analises desta figura permitem observar que,
com excessao dos graficos correspondentes a aplicagao dos 32
cm, os conteudos de agua, no perfil dos diversos subtratamen
tos, aumentaram no decorrer do experimento. 0 maior conteudo
médio de agua (), durante todo o experimento, foi encontrado
no subtratamento |1B, onde se usou a frequéncia de irrigagSo
média (4 cm de dgua aplicados a cada 7 dias). 0 subtratamento
IlA que possuia a maior frequencia de irrigagao, apresentou
um conteudo médio de agua menor que o |IB porém maior que
I1C. 0 conteddo médio de agua (8) foi calculado mediante inte
gracao da fungao definida pela curva. Pode-se explicar que o
subtratamento 1IC apresentou o menor conteudo medio de  agua
do solo, pelo fato das colunas, submetidas a irrigagao menos
frequentes (cada duas semanas), terem apresentado a maior par
te do tempo, a superficie do solo quase seca e com um baixo
potencial de agua. Este gradiente de potencial eventualmente
produziu um movimento ascendente de agua para a superficie do
solo, ao qual se seguiu uma posterior evaporagao. Deve-se ain
da notar que, no subtratamento IIC, a difereng¢a de potencial
de agua, decresce uniformemente das camadas inferiores do per
fil para a superficie do solo, demonstrando a diregao do flu

xo de agua. Estudando-se a intensidade destes valores, verifi
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ca-se que esta diferenga de potencial e mais grave para o sub

tratamento |IC que para os |IB e IlA respectivamente.
Nitrato - A figura 4 mostra a distribuicdo do nitrato (ppm)
no perfil do solo dos subtratamentos IIA, 1I1B e |IC apos a

aplicagao de 16, 24, 32, 48, 56 e 64 cm de agua de irrigacao.

Depois da aplicagao inicial de 400 kg de ni
trato por hectar, a quantidade de soluto das camadas inferio
res do subtratamento IlA, comegou a aumentar no decorrer das
aplicagoes de agua, demonstrando que o nitrato estava sendo
lixiviado pelas aguas de percolagao. Apos a aplicagao dos 64
cm, ainda, uma pequena parte do nitrato agregado permaneceu
no perfil do solo.

No subtratamento |IB,0s teores de nitrato da
superficie do solo, no decorrer das aplicagaes de agua, de
monstraram que a ascengao de nitrato no solo era seguida de
uma lavagem deste elemento, quando se realizava uma nova dota
¢ao de agua. Citacoes semelhantes a esta, foram feitas por
Stephens (1972). Ainda neste subtratamento, apos a aplicagéo
de 48 cm de agua, a concentragao de NO3-N que permaneceu no
perfil do solo foi similar aos teores iniciais do experimen
to. A concentragao da superficie aumentou na amostragem se
guinte (aplicagac dos 56 cm).

No subtratamento |IC a concentragao de nitra
to, perto da superficie do solo, foi diminuido até a aplica
¢ao dos 24 cm de agua e, logo depois, aumentando consideravel
mente apos a lamina dos 32 cm. Finalmente, com a aplicagao
de 64 cm de égﬁa, obteve-se, na superficie do solo, uma con
centragao de 1.461 ppm. Embora tenha-se verificado, neste ul

timo valor, um erro de analise, € possivel se observar que

e ©

nitrato, presente no solo, continuou localizado perto da s
perficie do solo no decorrer das aplicagoes de 48 e 56 cm d

agua. Uma explicagao desse fendomeno pode ser encontrada na

| o

nalise da figura 3. Nesta figura, observa-se que as colunas
do subtratamento lIC apresentaram, na maior parte do tempo,

a sua superficie quase seca e as camadas inferiores do perfil
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com um maior conteudo de agua. Partindo-se destas considera
¢oes, deduzem-se que houve um movimento ascendente de agua,
elevando o nitrato nela dissolvido. Posteriormente, a evapora
¢ao desta agua depositou o nitrato na superficie do solo.
Assim, o estudo demonstra que a evaporacgao retarda a lixivia

¢ao de nitratos, indicagao ja estabelecida por Cassel (1970).

TRATAMENTO 111 - Solo proveniente do Perimetro de Irrigagao e
Colonizagao de Sao Gongalo.

Conteddo de agua - A figura 5 apresenta os conteldos de agua
(cm3/cm3) no perfil do solo para cada subtratamento (111A,

111B e 111IC) apos a aplicagao de 16, 24, 32, 48, 56 e 64 cm
de agua de irrigagao. As analises desta figura permitem obser
var que, apds a aplicagcao de 32 cm de agua, os perfis dos di
versos subtratamentos estiveram saturados ate o final do expe
rimento. A razao para esta ocorréencia pode ser devida a duas
causas: 0 solo de Sao Gongalo, por alguma razao, apresentou o
seu perfil compactado e a sua alta densidade aparente produ
ziu obstaculo a drenagem da agua. Por outro lado, é possivel
que uma soO cépSUIa porocsa, introduzida na parte inferior das
colunas, néo‘tenha sido suficiente para extrair a agua de dre
nagem acumulada na base destas colunas de solo. Se duas cépsg
las fossem usadas, melhor condigao de drenagem teria sido es
tabelecida. Cassel et alii (1974) dao informagéo que, em seu
experimento, usaram 4 capsulas porosas, na base de colunas
com 30 cm de diametro, para prever a drenagem da agua. As di
ficuldades de importacao desse material impossibilitou o wuso
de um maior numero de capsulas.

Por fim, € possivel se observar que os conteu
dos médios de agua (6) foram aproximadamente o mesmo para OS
trés subtratamentos. Apds a aplicagao dos 32 cm, os conteldos
de agua, para todos os subtratamentos, permaneceram constan
tes devido as condigoes de saturagao das colunas. Os conteu
dos de agua, neste caso, dependem da porosidade total, densi

dade real e densidade aparente do solo.
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Nitrato - A figura 6 mostra as concentragoes de nitrato (ppm)
no perfil do solo, para as profundidades de 0, 15, 30, 45 e
60cm,dos subtratamentos II1A. 11iB e 11IC. Estes graficos dao
informagoes dos teores de nitrato iniciais e apds a aplicagao
de 16, 24, 32, 48, 56 e 64 cm de agua de irrigagao.

Como foi explicado anteriormente, todos os
subtratamentos, do solo do perimetro de Sao Gongalo, apresen
taram os seus perfis saturados, apos a aplicagﬁo dos 32 cm, e
uma 13mina de agua, de aproximadamente 4 cm, manteve-se cons
tante sobre a superficie do solo. Desta forma, o efeito de
qualquer frequéncia de irrigagao nao modificava a lixiviagao
dos subtratamentos. Portanto, apos a aplicagao dos 64 cm, to
dos os subtratamentos lixiviaram aproximadamente a mesma quan
tidade de nitratos. As diferentes frequencias de irrigagao,
testadas neste experimento, nao apresentaram muita diferenga
em seus efeitos.

Com o intuito de informar o grau de lixivia
¢30 de cada uma das frequéncias de irrigagao, considerou-se
o experimento até a aplicagao dos 24 centimetros de agua. A
través desta consideracao, deduz-se que os subtratamentos que
lixiviaram maior quantidade de nitratos foram IIIB e I1IC res
pectivamente. Neste periodo considerado, as frequéencias de
Irrigagéo, usadas nesses dois subtratamentos, mantiveram 0s

maiores conteudos médios de agua (8) no perfil das colunas.

Ainda que esses resultados tenham pouco valor, devido o seu
curto periodo experimental, eles indicam as mesmas informa
¢oes discutidas no tratamento |l. Tais analogias, no comporta

mento da lixiviagao de nitratos, ja eram esperadas devido as

similaridades flsicas dos solos estudados.

BALANGO DO NITRATO ~ Quando se faz referéncia ao comportamen
to do nitrato, deve-se considerar muitos fatores relacionados
com este elemento no solo. Até agora, se assumiu que todo o
nitrato, desaparecido no perfil do solo, foi decorrente do e

feito da percolagao da agua. Na realidade, nao é possivel
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atribuir todas as perdas de NO;-N, no perfil do solo, a Tixi
viagao. Isto porque, nao se sabe exatamente quais OS rumos to
mado pelo nitrato durante a experimentagao.

Foi mencionado (Brand et alii, 1964; Stanfor
et alii, 1970 e outros) que o nitrogénio do solo pode sofrer
muitas transformagoes envolvendo compostos organicos, inorgé
nicos e volateis. A ocorréncia da maior parte destas transfor
magoes quimicas é dependente da microbiologia do solo. Assim,
a quantidade de NOS-N, presente no solo, pode aumentar por ni

trificagao (NHﬁ-*NOE) e mineralizagao da matéria organica e,

pode decrescer através da imobilizagao (N- inorgdnico*N - or
ganico) e desnitrificagao (NOE * Ny + N,0). Ainda mais, o
nitrato € usado pelas plantas e microorganismos, o que faz
diminuir o teor deste elemento no solo. Neste trabalho, des
preza-se o consumo de nitratos pelas plantas, porque nao se

usou cultivos dentro do experimento.

Sabe-se que a desnitrificagao e um processo
anaerobio mesmo que apreciaveis perdas de nitrogénio possam o
correr em.solos bem aerados (Brand et alii, 1964). No presen
te estudo, a desnitrificagéo ocorreu em ambos tratamentos
(1t e 111). O tratamento 11l manteve sempre o perfil do solo
saturado, durante a maior parte do experimento. Alto conteudo
de agua, condigoes anaerobias e altas temperaturas provavel
mente produziram um meio favoravel para os microorganismos re
duzirem o NO3 a NO2 e Np . Se isto realmente ocorreu, justifi
ca-se os baixos valores de nitratos determinados neste Gltimo
tratamento.

Como anteriormente foi demonstrado, os teores
de nitrato foram avaliados atraves de amostragens direta nas
colunas de solo e dos excessos de drenagem da agua recolhidos
em Erlenmeyers. Quando se pretende obter informagoes dos ru
mos tomados pelo nitrato, dentro do perfil do solo, deve-se
instalar, nas colunas, tubos finos nas profundidades a serem

estudadas. Atraves dos gases coletados nesses tubos, pode-se
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analizar as amostras gasosas e, 0s teores de NoO determing
dos. No entanto, a falta de material adequado a instalagao
destes instrumentos impediu a apreciagao da desnitrificagao do
processo.

Utilizando-se os resultados dos teores de ni
trato, do perfil das colunas de solo, e as drenagens recolhi
das nos Erlenmeyers, foi possivel estimar um balango para os
subtratamentos I1A, IIB e 1IC. 0Os resultados obtidos neste
balango sao apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 - Balanco do Nitrato para o Tratamento ||

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
SUB |NO3-N NO3-N - | NO3-N ANO3=N | NO3-N NO3-N
TRAT.| Inicial | Aplicado| Final (1+2)-3 | Lixiviado| Outras per

g g q g g das (g)
itA ] 331+ |1.257 1.188 400 .125 275
118 . 594 1.257 .749  |1.120 .338 774
11c | .566 1.257 3.101 |[-1.278 .019 |-1.259

A aplicagao de nitrato (2) foi igual para to
dos os subtratamentos. 0 conteldo de nitrato, no perfil do so
lo, foi calculado mediante integragao da fungao definida pela
curva dos graficos anteriormente apresentados (Figura 4). Os
valores iniciais de nitrato (1) resultaram das concentragoes
de NO3-N, no perfil do solo, antes da aplicagao de 400 kg/ha
do nitrato de potassio e, os teores finais (3) foram obtidos
das observagoes apos a aplicacao de 64 cm de agua de irriga
g3o. As diferengas das lixiviagGes de NO3-N (5), recolhidas
nos Erlenmeyers, com os valores da coluna 4, deste balanco,
foram atribuidas como "outras perdas' (6) deste elemento no
solo. Estas perdas ou ganhos de nitrato sao identificadas co

mo mineralizacao, nitrificacao, desnitrificagao e imobiliza
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As analises dos valores obtidos na tabela 2,

demonstram exatamente o que ja foi discutido na figura 4. A
maior lixiviagao obteve-se no subtratamento |1B, cuja frequéﬂ
cia de irrigagao manteve o maior conteldo médio de agua (8)

durante o experimento.

Na coluna 6 do balan¢go do Nitrato, observa-se
que os valores positivos, dos subtratamentos 1IB e I1A, indi
cam perdas de nitrato no solo. Como a lixiviagao do NOE-N foi
a unica perda deste elemento, determinada no desenvolvimento
do trabalho, e impossivel se afirmar que estas 'outras per
das' decorreram de erros de analises, ou se realmente repre

sentam os teores desnitrificados e imobilizados nos subtrata

mentos I|lIA e 1IB. A determinagao desses gases, durante a expe
rimentagao, responderia a esta indagagao.

Por outro lado, no subtratamento |IC o valor
das '"outras perdas'" é negativo, indicando que houve ganho
deste elemento no solo. Como foi anteriormente explicado, as
camadas superiores do perfil do solo, deste subtratamento,
estiveram secas na maior parte do periodo experimental. Isto

devera ter concorrido para a nitrificagao do nitrogénio orga
nico do solo. Nao se dispoe de suficiente dados para se expli
car o alto teor de N0§-N nitrificado.

Considerando-se que a aplicagao de nitrato
foi excessivamente alta (400 kg/ha) e que o solo era arenoso,
os valores da lixiviagao nos subtratamentos IIA e 11C, estao
situados abaixo dos limites da contaminagao das aguas subter
raneas do Departamento de Saude dos Estados Unidos. Portanto,
o balanco de nitrato, estabelecido neste trabalho, indica que
os teores de NO§-N lixiviados, nestes dois subtratamentos, fo
ram insignificantes para a poluigao das aguas (sic).

No subtratamento |1B, a lixiviagao de nitra
tos foi aproximadamente 26%. Este alto valor devera aumentar
consideravelmente o teor de nitrato das aguas subterraneas.

Eomo o estudo nao faz referancia a lixiviagao abaixo de 75 ¢cm
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de profundidade do solo, nao é possivel se afirmar que todo
este nitrato alcangara o lengol freatico das camadas subterrd
neas.

Deve-se considerar, ainda, que a lixiviagao
de nitratos em solos cultivados, devera ser menor que a il
viagao em solos nao cultivados. Cincoenta a oitenta por cento
do nitrato aplicado ao solo e aproveitado pelas plantas (Po

tash Institute of America, 1973).



¢ao das aguas subterraneas (sic).

Recomenda~se, para estudos como este, O uso de colunas
mais resistentes (Ex.: Ago Galvanizado) para se obter a
mostras inalteradas de solo, em condigoes naturais de cam
po. Esta recomendacao deve ser observada principalmente

em solos pedregosos e com baixo conteddo de agua.

Para se lagrar uma melhor drenagem artificial, recomenda
se o uso de um adeduado sistema de sucgao na base das co
lunas. No presuposto uso de capsulas porosas, recomenda
se mais de uma destas capsulas, em colunas cujo diametro
sejam sémelhantes, ao da coluna usada neste trabalho.
Desta forma, evita-se as condigaes de saturagéo, especial
mente em solos pesados. Duas capsulas porosas proporciona

rao provavelmente uma adequada condi¢ao de drenagem.

Futuros estudos, relacionados com o movimento de nitratos
e afetados por diferentes regimes de irrigacao, deverao
incluir informagoes detalhadas das fontes de nitrato e os
rumos tomados por este elemento no solo. Recomenda-se, pa
ra novos experimentos, o uso de identico solos e Frequéﬂ
cias de irrigagao. Porém, deve-se determinar as transfor
magoes microbiologicas do nitrogenio, atraves de equipa

mentos adequados.
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CAPTTULO V

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Do presente trabalho podem-se extrair as se

guintes conclusdes e recomendagoes:

1 - Para o solo proveniente do Perimetro de Irrigagao Enge
nheiro Arcoverde (TRATAMENTO 11), a maior lixiviagao de
nitratos ocorreu no subtratamento |IB (aplicar 4 cm de a
gua semanalmente) que apresentou o maior conteddo medio
de agua (8) durante o experimento. A maxima lixiviagao de
nitratos, provavelmente, deve-se as maiores quantidades
de agua disponivel a serem percoladas. Este comportamento
do NOi—N, foi confirmado mediante a avaliagéo do balango

do nitrogénio no solo.

2 - A evaporagao da agua na superficie do solo, retardou a 1i
xiviagao de nitratos. Isto se deveu a redugao do conteudo
de agua sujeito a percolagao e a um provavel mov imento

ascendente de nitratos para a superficie do solo.

3 - Analise da lixiviagao, do solo do Perimetro de Irrigagao
de Sao Gongalo (TRATAMENTO I11), demonstraram que, duran
te o periodo inicial do experimento, as maiores lixivia

¢oes evidenciaram-se nos subtratamentos que apresentaram
os maiores conteddos médios de agua (6}, confirmando as

conclusces estabelecidas para o solo do Tratamento |1I.

L - 0s resultados da lixiviagao e do balango de nitrato, obti

dos com as diferentes frequéncias de irrigagao do Trata

mento Il, indicaram remotas possibilidades de contamina

- 33 -



cao das aguas subterraneas (sic).

Recomenda-se, para estudos como este, o uso de colunas
mais resistentes (Ex.: Ago Galvanizado) para se obter a
mostras inalteradas de solo, em condigoes naturais de cam
po. Esta recomendagao deve ser observada principalmente

em solos pedregosos e com baixo contetdo de agua.

Para se lograr uma melhor drenagem artificial, recomenda
se 0 uso de um adeﬁuado sistema de sucgao na base das co
lunas. No presuposto uso de capsulas porosas, recomenda
se mais de uma destas capsulas, em colunas cujo diametro
sejam semelhantes, ao da coluna usada neste trabalho.
Desta forma, evita-se as condigoes de saturagao, especial
mente em solos pesados. Duas capsulas porosas proporciona

rao provavelmente uma adequada condigao de drenagem.

Futuros estudos, relacionados com o movimento de nitratos
e afetados por diferentes regimes de irrigacao, deverao
incluir informagoes detalhadas das fontes de nitrato e os
rumos tomados por este elemento no solo. Recomenda-se, pa
ra novos experimentos, o uso de idéntico solos e frequen
cias de irrigagéo. Porem, deve-se determinar as transfor
magoes microbioldgicas do nitrogenio, atraves de equipa

mentos adequados.
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TABELA A

CLASSiFICAQﬂO PEDOLOGICA E ALGUMAS CARACTERISTICAS FTSICAS DO
SOLO | (Perimetro de Sume)

Classificacao Pedologica - Associagao de: BRUNO NAO  CALCICO
fase pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado
e SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS com A fraco textura arenosa e/ou

média fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo

ondulado gnaisse e granito.

CARACTERTSTICAS PERFIL DO SOLO (PROFUNDIDADES)

FISICAS Unin, 0-15| 15-30| 30-45} L5-60/60-75
Densidade aparente| g/cm3 157 1.46 1.5 1.73] 1.59
Densidade Real g/§m3 2.45) 2.37| 2.36| 2.54| 2.54
Porosidade - 2 .39 .36 .32 .38
Pedregulho % ] I y | 3 6
Areia Grossa % 2l 24 30 24 24
Areia Fina ¢ 51 42 42 49 Ly
Areia % 72 66 72 73 68
Silte % 10 12 8 9 11
Argila % 18 22 20 18 21
TEXTURA - FA FAA FAA FA FAA
Obs.: AREIA = Areia grossa + Areia fina

POROSIDADE = 1 - Da/Dr

FAA - Textura Franco Argilo Arenosa

FA - Textura Franco Arenosa
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TABELA B

CLASSIFICAGAO PEDOLOGICA E ALGUMAS CARACTERTSTICAS FISICAS DO

SOLO 11 (Perimetro Engenheiroc Arcoverde)

Classificacao Pedologica - Asscciagao de: BRUNO NAO CALCICO

vértico fase pedregosa pedregosa caatinga hiperxercfila rele
vo suave ondulado e SOLOS LITGLICOS EUTROFICOS com A fraco
textura arenosa e/fou ﬁédia fase pedregosa e rochosa <caatinga
hiperxerofila relevo suave ondulado substrato gnaisse e grani
to e BRUNO NAO CALCICO fase pedregosa caatinga hiperserofila

releve suave ondulado.

CARACTERYST!CAS o PERFIL DO SOLO {(PROFUNDIDADE)

FISICAS ' 0-15| 15-30} 30-45| 45-60/60-75
Densidade Aparente g/cm3 1.33 1.68 1.60 1.56] 1.57
Densidade Real g/cm3 2.19| 2.50| 2.42{ 2.57| 2.56
Porosidade - .39 .33 .34 .39 .39
Pedregulho % 2 3 2 9 14
Areia Grossa % 28 28 23 61 70
Areia Fina % Ly 52 L7 23 10
Areia p 77 80 70 84 80
Silte % 9 6 14 5 1
Argila % Th ih 16 i 19
Textura - FA - FA FA AF FA
Obs.: AREIA = Areia grossa + Areia fina

PORCSIDADE = | - Da/Dr

FA - Textura Franco Arenosa
AF - Textura Areia Franca



TABELA C

ﬁLASSIF!CAQAO PEDOLOGICA E ALGUMAS CARACTERTISTICAS FISICAS DO
SOLO 111 (Perimetro de Sac Gongalo).

Classificacao Pedologica -~ Associacao de: VERTISOL fase caé
tinga hiperxerofila relevo plano e SOLONETZ SOLODIZADO textu
ra indiscriminada fase caatinga hiperxerofila releve plane e
SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS com Afraco textura indiscriminada

fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo plano

e suave ondulado substrato arenenito e folheto e SOLOS ALUVI
AlS EUTROFICOS textura indiscriminada fase caatinga hiperxero
fila relevo plano.

CARACTERISTICAS ' PERFIL DO SOLO (PROFUNDIDADE)
; UNID.

FISICAS 0~15| 15-301 30-45] 45-60]60-75
Densidade Aparente g/¢m3 1.45 1.51 1.45 1.33] 1.56
Densidade Real a/em3 2.35] 2.48| 2.55| 2.59| 2.55
Porosidade - .38 .39 b3 .49 .39
Pedregulho % 2 2 “ = o
Areia Grossa % 28 29 26 22 6
Areia Fina 2 49 52 &0 5k 60
Areia % 77 81 86 76 66
Silte % g 6 5 io Th
Argila % Tk 13 9 1h 20
Textura - FA FA AF FA FAA
Obs.: ARE! = Areia grossa + Areia fina

POROSIDARE = 1 = Da/Dr
FAA - Textura Franco Argilo Arenosa AF - Textura Areia
FA - Textura Franco Arencso Franca



