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soa s e  i n s t i t u i c o e s qu e d i r e t a o u i n d i r e t a m e n t e c o n t r i b u i r a m 
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R E  S  U M  0 

0 o b j e t i v o d e s t e t r a b a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v i o i  e s t u d a r  " i nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA si 

t u "  a  l i x i v i a g a o d o n i t r a t o e m ur n s o l o se m c o b e r t u r a e  co m 

c o b e r t u r a p l a s t i c a ,  s u b m e t i d o a s s e g u i n t e s f r e q u e n c i a s e  l a 

mina s d e i r r i g a c a o :  cad a 3  d i a s ,  12, 5 mm ( I ) ;  cad a 6  d i a s , 

25, 0 mm ( I I )  e  cad a 1 2 d i a s ,  5 0 mm ( I I I ) .  0  N0~ N f o i  a p l i 

cad o n a dosage m e q u i v a l e n t e a  40 0 Kg/h a so b a  f o rm a d e n i 

t r a t o d e p o t a s s i o .  0  e x p e r i m e n t o f o i  d e s e n v o l v i d o e m ur n L a 

t o s s o l o Verme lh o Amare l o E u t r o f i c o d e t e x t u r a med ia ,  l o c a l . ! 

zad o n a a r e a c o n t i g u a a o S u l  d o P i an o P i l o t o d e I r r i g a c a o 

do C e n t r o d e C i e n c i a s A g r a r i a s d a U n i v e r s i d a d e F e d e r a l  d a 

P a r a i b a ,  e m A r e i a - P b .  U t i l i z o u - s e o  d e l i n e a m e n t o e x p e r i m e n 

t a l  d e b l o c o s a o acas o co m p a r c e l a s s u b d i v i d i d a s .  Os r e s u l 

t a d o s d e s t e t r a b a l h o i n d i c a m qu e o  s o l o co m c o b e r t u r a pla: s 

t i c a a p r e s e n t o u uma m a i o r  t a x a d e l i x i v i a g a o ( s i g n i f i c a n c i a 

ao n i v e l  d e 5 1 ) ,  t e n d o i s t o o c o r r i d o e m c o n s e q u e n c i a d o se u 

m a i o r  c o n t e u d o d e agua .  N o s o l o se m c o b e r t u r a ,  a  evapo raca o 
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r c t a r d o u a  l i x i v i a g a o com o r e s u L t a d o d a meno r  q u a n t i d a d e d e 

agu a s u j e i t a a  p e r c o l a c a o e  p e l a ascenca o c a p i l a r  d a s o l u 

ca o d o s o l o .  Embor a houvess e uma t e n d e n c i a d a l i x i v i a g a o a u 

men ta r  co m o  i n c r e m e n t o d a l a m i n a d e i r r i g a c a o ,  a  a n a l i s e 

dc v a r i a n c i a na o m o s t r o u d i f e r e n c a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e 

s u b t r a t a m e n t o s .  T o d a v i a ,  o  t e s t e d e Dunca n r e v e l o u d i f e r e n 

ga s s i g n i f i c a t i v a e n t r e a s f r e q u e n c i a s I  e  I I I  (51 )  p a r a o 

s o l o se m c o b e r t u r a .  Par a o  s o l o co m c o b e r t u r a p l a s t i c a ,  s e 

o b t e v e d i f e r e n c a s e n t r e a s f r e q u e n c i a s I  e  I I I  a o n i v e l  d e 

l pa e ,  I  e  I I  a o n i v e l  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%.  A  na o s i g n i f  i c a n c i a o b s e r v a d a 

e n t r e a s f r e q u e n c i a s I  e  I I  p o r  u m l a d o e  I I  e  I I I  p o r  o u 

t r o l a d o ,  d o p r i m e i r o t r a t a m e n t o e  I I  e  I I I  d o segundo ,  f o i 

d e v i d o p r o v a v e l m e n t e ,  a s chuva s o c o r r i d a s d u r a n t e o  p e r i o d o 

e a  p r o x i m i d a d e d o l e n g o l  f r e a t i c o .  V e r i f i c o u - s e que ,  e m g e 

r a l ,  o  c o n t e u d o d e agu a d o s o l o aumento u co m o  i n c r e m e n t o 

da l a m i n a d e i r r i g a g a o ,  send o o  s o l o co m c o b e r t u r a p l a s t i _ 

ca o  qu e a p r e s e n t o u u m m a i o r  t e o r  d e umidad e d u r a n t e t o d o 

o p e r i o d o e x p e r i m e n t a l . 
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A B S T R A CT 

The l e a c h i n g o f  a p p l i e d n i t r a t e wa s s t u d i e d 

" i n s i t u "  o n a  Red-Ye l lo w P o d z o l i c  s o i l  a t  t h e E x p e r i m e n t 

S t a t i o n o f  t h e C e n t e r  o f  A g r i c u l t u r a l  S c i e n c e s ,  U n i v e r s i d a 

de F e d e r a l  d a P a r a i b a ,  i n A r e i a - P b .  T o a t t a i n t h i s o b j e c t i _ 

v e ,  u n p r o t e c t e d ( f a l l o w )  a s  w e l l  a s  p r o t e c t e d ( c o v e r e d w i t h 

a b l a c k p o l y e t h y l e n e f i l m )  p l o t s wer e s u b m i t t e d t o t h r e e 

i r r i g a t i o n f r e q u e n c i e s :  12, 5 mm e v e r y 3  day s ( 1 ) ;  25, 0 mm 

e v e r y 6  day s ( I I ) ;  5 0 mm e v e r y 1 2 day s  ( I I I ) .  Eac h t r e a t m e n t 

r e c e i v e d t h e e q u i v a l e n t  t o 40 0 Kg/Ha .  o f  NCu- N ,  a s KN0,.Th e 

N0,- N o f  t h e s o i l ,  f o l l o w i n g eac h w a t e r  a p p l i c a t i o n ,  wa s d e 

t e r m i n e d a s  f u n c t i o n o f  d e p t h .  Th e r e s u l t s o f  t h i s s t u d y 

showe d t h a t  NO -̂ N move d f a s t e r  i n t h e c o v e r e d p l o t s ,  w h i c h 

was du e t o t h e i r  h i g h e r  w a t e r  c o n t e n t s .  I n t h e u n c o v e r e d 

p l o t s ,  o n t h e o t h e r  hand ,  e v a p o r a t i o n o f  w a t e r  d e l a y e d NQ~- N 

leachin g a s a  r e s u l t  o f  t h e i r  l o w e r  s o i l - w a t e r  c o n t e n t s whic h 

d i d n o t  a l l o w ^ t h e downwar d d i s p l a c e m e n t  o f  c o n s i d e r a b l e a 

mount s o f  t h e i o n w i t h t h e p e r c o l a t i n g w a t e r ,  B e s i d e s ,  upwar d 
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NO-- N movemen t  b y c a p i l l a r y r i s e mig,£ h hav e o c c u r e d .  Eve n 

t h o u g h t h e r e wa s a  t r e n d f o r  l e a c h i n g t o i n c r e a s e w i t h i n 

c r e a s i n g amount s o f  i r r i g a t i o n w a t e r ,  t h e a n a l y s i s o f  va ­

r i a n c e d i d n o t  sho w s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s amon g f r e q u e n 

c i e s .  However ,  Duncan' s  t e s t  r e v e a l e d s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n 

cc s be twee n f r e q u e n c i e s I  an d I I I  ( 5 1 ) ,  f o r  t h e u n p r o t e c t e d 

s o i l  an d be twee n I  an d I I  ( 5 % )  an d I  an d I I I  ( 1 1 ) ,  f o r  t h e 

p r o t e c t e d one .  Th e l a c k o f  s i g n i f i c a n c e be twee n f r e q u e n c i e s 

I  an d I I  an d I I  an d I I I ,  f o r  th e u n p r o t e c t e d s o i l ,  an d I I 

an d I I I ,  foJ T t h e p r o t e c t e d one ,  wa s du e t o f a c t o r s o t h e r s 

t h a n t h o s e c o n s i d e r e d i n t h i s s t u d y .  F i n a l l y ,  i t  wa s o b s e r 

ve d t h a t ,  i n g e n e r a l ,  s o i l - w a t e r  c o n t e n t  i n c r e a s e d a s t h e 

amount  o f  i r r i g a t i o n w a t e r  augmented ,  b e i n g t h e p r o t e c t e d 

p l o t s t h o s e w h i c h showe d h i g h e r  w a t e r  c o n t e n t s d u r i n g t h e 

e x p e r i m e n t a l  p e r i o d . 
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CAPITULO I 

INTRODUgAO 

0 r a p i d o c r e s c i m e n t o d a p o p u l a g a o m u n d i a l  co m 

o c o n s e q u e n t e aument o n a demand a a l i m e n t i c i a ,  l e v a o  home m 

a busc a d e nova s t e c n o l o g i a s co m a  f i n a l i d a d e d e aumenta r  a 

p r o d u t i v i d a d e a g r i c o l a ,  uma ve z qu e a  s i t u a c a o a t u a l  j a e 

b a s t a n t e c r l t i c a .  E s t a n e c e s s i d a d e e  n o t a d a co m m a i o r  e x a t i 

da o quand o t r a b a l h o s ter n r e v e l a d o qu e o  aument o d a p r o d u 

ca o p e l a e x p l o r a c a o d e nova s a r e a s na o e  s u f i c i e n t e p a r a s u 

p r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1r  o  i n c r e m e n t o d a demanda . 

Ao l a d o d e o u t r a s p r a t i c a s a g r i c o l a s ,  o  us o 

de f e r t i l i z a n t e s e  d e e s s e n c i a l  i m p o r t a n c i a p a r a s e a t i n g i r 

e s t e o b j e t i v o .  Po r  e s t a r a z a o ,  se u us o ter n s i d o c r e s c e n t e 

em tod o o  mund o co m p e r s p e c t i v a s d e c o n t i n u a r  aumentand o 

p o i s a  u t i l i z a c a o d e v a r i e d a d e s a l t a m e n t e p r o d u t i v a s e x i g e 

m a i o r e s q u a n t i d a d e s d e n u t r i e n t e s p a r a qu e e s t a s a p r e s e n t e m 

p r o d u c o e s a  a l t u r a d e sua s p o t e n c i a l i d a d e s g e n e t i c a s . 
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D e n t r e o s  n u t r i e n t e s i n d i s p e n s a v e i s a s p l a n 

t a s ,  o  n i t r o g e n i o e  u m do s mai s i m p o r t a n t e s .  Porem ,  su a d i 

namic a n o i n t e r i o r  d o s o l o f a z e s t e n u t r i e n t e a p r e s e n t a r  c a 

r a e t e r i s t i c a s e s p e c i a i s .  N o s o l o ,  e l e pod e s o f r e r  t r a n s f o r 

macoes e  quand o n a fo rm a d e n i t r a t o ( f o r m a mai s comu m d o 

n i t r o g e n i o n a s o l u q a o d o s o l o )  a p r e s e n t a r  m o b i l i d a d e b a s t a n 

t e a c e n t u a d a .  E m v i r t u d e d e s t a g rand e m o b i l i d a d e ,  o  n i t r o g e 

n i o pod e s o f r e r  p e r d a s p o r  e r o s a o d o s o l o o u l i x i v i a c a o , 

t o r n a n d o - s e ,  a o l a d o d o f o s f o r o .  u m c o n t a m i n a d o r  p o t e n c i a l 

de agu a s u p e r f i c i a l  e  s u b t e r r a n e a . 

C o n s i d e r a n d o qu e o s s a i s d o s o l o s e move m e m 

grand e p a r t e d e v i d o a o mov iment o d a agu a d o s o l o ,  o  manej o 

adequad o d a i r r i g a c a o d e t e r m i n a e m grand e p a r t e o  us o p e l a s 

p l a n t a s d o n i t r o g e n i o a p l i c a d o .  F a t o r e s f i s i c o s ,  q u f m i c o s e 

c l i m a t i c o s ter n g rand e i n f l u e n c i a n e s t e mov imento . 

A l g u n s f a t o r e s qu e a f e t a m o  moviment o d o n i 

t r a t o n o s o l o sao :  q u a n t i d a d e d e n i t r a t o a p l i c a d o ,  l a m i n a 

de i r r i g a c a o ,  metod o d e a p l i c a c a o d e agua ,  a b s o r c a o p e l a s 

p l a n t a s ,  c a t i o n s a s s o c i a d o s ,  t e m p e r a t u r a e  a t i v i d a d e m i c r o 

b i  an a . 

No B r a s i l  ,  i n f o r m a c o e s qu e p e r m i t a m uma u t i l i _ 

zaca o mai s adequad a d o f e r t i l i z a n t e n i t r i g e n a d o ,  p r i n c i p a l ^ 

mcnt e e m a r e a s manejada s co m i r r i g a c a o ,  sa o b a s t a n t e esca s 

s a  s  . 

0 o b j e t i v o d e s t e t r a b a l h o f o i  e s t u d a r  " i n s i 



t u " ,  o  e f e i t o d a c o b e r t u r a d o s o l o e  d a f r e q u e n c i a d e i r r i 

gaca o n a l i x i v i a g a o d e n i t r a t o a p l i c a d o . 



CAPITULO I I 

REVISAO DE LITERATUR A 

A p r e s e n t e r e v i s a o b i b l i o g r a f i c a ,  qu e i n f o r m a 

a c e r c a do s e s t u d o s r e a l i z a d o s s o b r e l i x i v i a c a o d e n i t r a t o s , 

t e v e p o r  f i n a l i d a d e e s t a b e l e c e r  o  embasament o n e c e s s a r i o p a 

r a o  p l a n e j a m e n t o e  d e s e n v o l v i m e n t o d e s t e t r a b a l h o . 

2 .1 .  IMPORTANCIA DO USO DE FERTILIZANTE S NA AGRICULTURA 

A s i t u a c a o a l i m e n t i c i a m u n d i a l  j  a  e  b a s t a n t e 

c r i t i c a uma ve z qu e s e o b s e r v a d e f i c i t  a l i m e n t a r  e m uma f r a 

ca o r e p r e s e n t a t i v a d a p o p u l a c a o a t u a l .  Segund o e s t u d o s d a 

FAO ( 1 9 7 5 ) ,  n o an o d e 197 2 h a v i a 46 0 m i l h o e s d e h a b i t a n t e s 

no mund o co m s u b n u t r i c a o ;  d o mesmo modo ,  TISDAL E £j  NELSON 

(1975b )  r e p o r t a m qu e d o i s t e r c o s d a p o p u l a c a o m u n d i a l  e s t a o 

s u b m e t i d o s a  uma d i e t a i n s u f i c i e n t e .  Segund o HARRE e t  a l i i 

( 1 9 7 1 ) ,  n o p e r i o d o d e 195 5 a  19^0 ,  s e r i a n e c e s s a r i o u m a u 
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mcr i t o a n u a l  d e 4 ,  S?,  p a r a qu e a  produga o poss a s u p r i r  a  dema n 

da c m L985 . 

A n a l i s a n d o - s e a  s i t u a c a o a t u a l ,  o b s e r v a - s e a 

u r g e n t e n e c e s s i d a d e d e u m r a p i d o a c r e s c i m o n a p r o d u c a o a g r i 

c o l a ,  p a r a f a z e r  f r e n t e a o r a p i d o c r e s c i m e n t o p o p u l a c i o n a l 

e,  a o mesmo tempo ,  s u p r i r  a s  d e f i c i e n c i a s n u t r i c i o n a i s h o j e 

e x i s t e n t e s .  D e a c o r d o co m a  FA O ( 1 9 7 5 ) ,  co m o s n i v e i s d e 

consum o d e 1974 ,  e  n e c e s s a r i o u m aument o d e mai s 2 0 m i l h o e s 

de t o n e l a d a s d e a l i m e n t o s p a r a f a z e r  f r e n t e a o c r e s c i m e n t o 

da p o p u l a c a o . 

De a c o r d o co m CUMMINGS f ,  GLEADSON (1971 )  e  a 

FAO ( 1 9 7 5 ) ,  o  aument o d a p r o d u c a o p r o p o r c i o n a d a p e l a u t i l i _ 

zaca o d e nova s a r e a s na o e  s u f i c i e n t e p a r a s u p r i r  o  i n c r e 

ment o d a demand a p r o v o c a d a p e l o r a p i d o c r e s c i m e n t o p o p u l a 

c l o n a l .  P o r t a n t o ,  h a n e c e s s i d a d e d a u t i l i z a c a o r a c i o n a l  d e 

nova s t e c n i c a s p a r a s u p r i r  e s t a n e c e s s i d a d e . 

Par a qu e s e poss a chega r  a  n i v e i s d e s e j a v e i s 

na p roduca o d e a l i m e n t o s s e f a z n e c e s s a r i o a  adoca o d e n o 

va s t e c n i c a s d e n t r e a s q u a i s a  u t i l i z a q a o d e f e r t i 1 i z a n t e s 

q u f m i c o s e  d e e s s e n c i a l  i m p o r t a n c i a .  D e a c o r d o co m o  r e p o r 

t a d o p e l o FA O ( 1 9 7 5 ) ,  a  m a i o r  u t i l i z a c a o d e f e r t i l i z a n t e s 

s e r a u m do s meio s p r i n c i p a l s p a r a s e a l c a n c a r  a  expansa o d a 

p r o d u c a o a g r i c o l a n e c e s s a r i a p a r a m e l h o r a r ,  o u s i m p l e s m e n t e 

m a n t e r ,  o s  a t u a i s n i v e i s d e consum o d e a l i m e n t o s .  T o d a v i a , 

o aument o d o us o d e f e r t i l i z a n t e s dev e v i r  a o l a d o d e o u 
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t r a s t e c n i c a s ,  t a i s com o i r r i g a c a o ,  v a r i e d a d e s m e l h o r a d a s , 

us o d e d e f e n s i v o s e  manej o adequad o d o s o l o . 

A n e c e s s i d a d e c o n s t a n t e d e aument o d a p r o d u 

ca o a g r i c o l a ter n o b r i g a d o o  home m a  u t i l i z a c a o c o n t i n u a d e 

sua s a r e a s a g r l c o l a s l e v a n d o ,  e m c o n s e q u e n c i a ,  a o empob rec i 

ment o do s s o l o s .  Ale m d e s t e f a t o r  d e e x t r e m a i m p o r t a n c i a , 

a u t i l i z a c a o d e v a r i e d a d e s m e l h o r a d a s co m m a i o r e s e x i g e n 

c l a s n u t r i c i o n a i s i m p l i c a n a u t i l i z a c a o d e f e r t i l i z a n t e s qui " 

m ico s com o a  fo rm a d e r e c u p e r a r  a  f e r t i l i d a d e p e r d i d a c r i a n 

do ,  p o r t a n t o ,  c o n d i c o e s p a r a qu e a s p l a n t a s ap resen te m p r o 

ducoe s a  a l t u r a d e sua s p o t e n c i a l i d a d e s g e n e t i c a s .  Tend o o 

homem s e a p e r c e b i d o d e s t a s i t u a c a o ve m aumentand o a  u t i l i z a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ci zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ o d e f e r t i l i z a n t e s p a r a pode r  s u p r i r  a s n e c e s s i d a d e s n u 

t r i c i o n a i s da s c u l t u r a s .  D e a c o r d o co m a  FA O ( 1 9 6 7 ) ,  o  co n 

sumo m u n d i a l  d e f e r t i l i z a n t e s passo u d e 7, 5 m i l h o e s d e t o n e 

l a d a s e m 194 5 pa r a 4 0 m i l h o e s d e t o n e l a d a s e m 1965 .  D o mes 

mo modo ,  r e p o r t a qu e a  demand a d e f e r t i l i z a n t e s n o mundo ,  e m 

19S0 ,  s e r a 50 1 s u p e r i o r  a  demand a d e 197 3 (FAO ,  1 9 7 5 ) . 

2.1.  LIXIVIACA O DE NITRATO S 

A m o b i l i d a d e d o i o n n i t r a t o n o i n t e r i o r  d o s o 

l o e  c o n h e c i d a p e l o s e s t u d i o s o s h a b a s t a n t e tempo .  Es t e ani ­

on ,  p o r  sua s c a r a c t e r i s t i c a s p r o p r i a s ,  d i f e r e b a s t a n t e do s 

o u t r o s i o n s d e i n t e r e s s e n a n u t r i c a o v e g e t a l .  Su a r e t e n c a o 



7 

p e l o s s o l o s ,  so b fo rm a p e r m u t a v e l ,  e  i n f e r i o r  a  q u a l q u e r  o u 

t r o i o n ,  chegand o mesmo,  segund o a l g u n s a u t o r e s ,  a  c o n s i d e 

r a r  com o n e g a t i v a a  a d s o r c a o dess e i o n (EIR A e t  a l i i ,  1968) . 

A l i x i v i a g a o d e n i t r a t o s n o i n t e r i o r  d o s o l o 

e i n f l u e n c i a d a ,  p r i n c i p a l m e n t e p e l o s s e g u i n t e s f a t o r e s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.1.  Conteud o d e Umidade .  C o n s i d e r a v e l  numer o d e e s t u 

d i o s o s ter n demons t rad o qu e o  n i t r a t o s e mov iment a n o p e r f i l 

do s o l o co m a  agu a d e p e r c o l a g a o .  E s t e moviment o independ e 

de qu e s e j a a  agu a d e chuv a o u a p l i c a d a n a i r r i g a g a o LEON 

G PRATT,  1974 ;  BURNS,  1976 ;  KOWALENKO,  1 9 7 8 ) .  SMIK A e t  a l i i 

( 1977 )  r e p o r t a m qu e quand o a  c o n c e n t r a c a o d e n i t r a t o n a z o 

na r a d i c u l a r  e  m a n t i d a a  a l t o n i v e l ,  s e j a p e l a p r e s e n c a d e 

f e r t i l i z a n t e r e s i d u a l  o u p e l a f r e q u e n t e a p l i c a g l o ,  a  q u a n t i 

dad e d e n i t r a t o p e r d i d a a b a i x o d a zon a r a d i c u l a r  e m s o l o s 

a renoso s e  p r o p o r c i o n a l  a  q u a n t i d a d e d e agu a qu e p e r c o l a 

a b a i x o d a zon a r a d i c u l a r  d a c u l t u r a .  GAMBOA $  BLASCO ( 1 9 7 4 ) , 

JONES e t  a l i i  (1974 )  ,  JONES (1975 )  ,  CAMERON e t  a l i i  (1978 )  , 

e n c o n t r a r a m uma a l t a c o r r e l a g a o e n t r e a  p r e c i p i t a g a o e  a 

q u a n t i d a d e d e n i t r a t o p e r d i d o p o r  l i x i v i a g a o . 

A q u a n t i d a d e d e n i t r a t o p e r d i d a p o r  l i x i v i a 

gao depend e d a i n t e n s i d a d e e  duraga o da s chuva s e  d a capaci _ 

dad e d e armazenament o d e agu a d o s o l o .  Qua i i t o m a i o r  e s t a 

u l t i m a ,  meno r  e  a  p e r d a d e n i t r a t o j a qu e s o d e p o i s d o s o l o 

t e r  a t i n g i d o a  c a p a c i d a d e d e camp o h a v e r a moviment o desce n 

d e n t e (ALLISON ,  1 9 6 5 ) .  Po r  o u t r o l a d o ,  v a r i o s a u t o r e s ter n 

demons t rad o e x p e r i m e n t a l m e n t e qu e a  t a x a d e l i x i v i a g a o d e 
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n i t r a t o aument a co m o  c o n t e u d o d e agu a d o p e r f i l  d o s o l o 

(CARVALLO f ,  CASSEL,  1973 ;  METRI  ,  1976 ;  BAR-YOSEF,  1977 )  .  Da i 

qu e so b reg im e d e i r r i g a c a o ,  a  p e r d a d e n i t r a t o aument a co m 

o i n c r e m e n t o d a l a m i n a d e i r r i g a c a o (MILLA R e t  a l i i ,  1975 ; 

SAFFIGNA e t  a l i i ,  1  977 ;  SAFFIGN A f ,  KEENEY,  1977 ;  MILLA R e t 

a l i i ,  s . d . J ,  e  qu e pequena s l a m i n a s d e i r r i g a g a o co m m a i o r 

f r e q u e n c i a produze m menore s p e r d a s d o qu e m a i o r e s l a m i n a s 

a p l i c a d a s meno s f r e q u e n t e m e n t e (CARVALL O $  CASSEL,  1 9 7 3 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2.  C a r a c t e r i s t i c a s do s S o l o s .  O u t r o f a t o r  qu e ter n i n 

f l u e n c i a m a r c a n t e n a l i x i v i a g a o d e n i t r a t o n o p e r f i l  d o s o l o 

sa o a s c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s do s mesmos .  D e a c o r d o co m 

ALLISO N (1965 )  e  MACLEAN ( 1 9 7 7 ) ,  a  q u a n t i d a d e d e n i t r o g e n i o 

p e r d i d o e  i n f l u e n c i a d o p e l a t a x a d e i n f i l t r a g a o e  p e r c o l a _ 

ga o qu e depende ,  d e n t r e outro s f a t o r e s ,  d a t e x t u r a e  e s t r u t u 

r a d o s o l o .  A  t e x t u r a ter n uma grand e i n f l u e n c i a n a i n t e n s i _ 

dad e d a l i x i v i a g a o d e n i t r a t o .  BOSWELL $  ANDERSON (1964 ) 

comprovara m uma m a i o r  l i x i v i a g a o d e n i t r a t o e m s o l o s f r a n 

c o - a r e n o s o s d o qu e e m s o l o s f r a n c o - a r g i 1 o s o s ,  quand o a  mes 

ma q u a n t i d a d e d e s t e i o n t i n h a s i d o a p l i c a d a ,  embor a qu e 

EIR A e t  a l i i  ( 1968 )  o b s e r v a r a m uma l i x i v i a g a o b a s t a n t e i n 

t e n s a d e n i t r a t o e m s o l o s d e t e x t u r a med ia .  MOLIN A §  BLASCO 

(1970 )  e  GAMBOA $  BLASCO (1974 )  s a l i e n t a r a m o  e f e i t o d a e s 

t r u t u r a d o s o l o quand o a f i r m a m qu e o s s o l o s d e r i v a d o s d e 

c i n z a s v u l c a n i c a s r e t a r d a m o  moviment o d e n i t r a t o n o p e r f i l 
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do s o l o e m v i r t u d e d o a l t o c o n t e u d o d e a l o f a n a e  n i t r o g e n i o 

o r g a n i c o e x i s t e n t e s . 

BATES $  TISDAL E ( 1 9 5 7 ) ,  t r a b a l h a n d o e m l a b o r a 

t o r i o ,  e f e t u a r a m e s t u d o s d e l i x i v i a g a o d e n i t r a t o s e m c o l u 

na s d e s o l o d e t e x t u r a g r o s s a e  chegara m a  c o n c l u s a o d e qu e 

e p o s s i v e l  p r e v e r  o  moviment o d e s t e i o n ,  co m r a z o a v e l  p r e c i 

sao ,  quand o o u t r o s f a t o r e s d o s o l o e  d o a m b i e n t e sa o conh e 

c i d o s . 

Grand e p a r t e do s e s t u d o s r e l a c i o n a d o s co m a 

l i x i v i a g a o d e n i t r a t o s f o r a m e f e t u a d o s e m l i s i m e t r o s , -  pore m 

ALLISO N (1965 )  ach a qu e e l e s na o sa o adequado s p a r a s e d e 

t e r m i n a r  a  m a g n i t u d e d a l i x i v i a g a o e m c o n d i g o e s d e campo . 

2.2.3 .  E v a p o t r a n s p i r a g a o .  CASSEL ( 1 9 7 0 ) ,  e f e t u a n d o e x p e r i 

mento s " i n s i t u "  co m a  f i n a l i d a d e d e d e t e r m i n a r  o  e f e i t o d a 

evaporaga o n o moviment o d e n i t r a t o n o p e r f i l  d o s o l o ,  co n 

c l u i u qu e h a moviment o a s c e n d e n t e d e n i t r a t o p a r a a  s u p e r f i 

c i c d o s o l o ,  o  qu e e s t a d e a c o r d o co m o  r e p o r t a d o p o r  o u 

t r o s p e s q u i s a d o r e s (STEPHENS,  1962 ;  BOSWELL $  ANDERSON,  1964 ; 

ALL I  SON,  1965 ;  GARDNER,  1965 ;  HARMSEN $  KOLENBRANDER,  1965 ; 

MILLE R e t  a l i i ,  1965 ;  BURNS,  1975 ;  BURNS,  1976 ;  METRI ,  1976) . 

As p e r d a s d e n i t r a t o n o v e r a o d iminue m po rqu e uma pequen a 

q u a n t i d a d e d e agu a e  p e r d i d a p o r  p e r c o l a g a o p r o f u n d a e m v i r 

t u d e d e e x i s t i r  uma a l t a demand a e v a p o t r a n s p i r a t i  va .  A  l i x i _ 

v i a g a o d e n i t r a t o aument a quand o a  p r e c i p i t a g a o exced e a 
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e v a p o t r a n s p i r a g a o (ALLISON ,  196S ;  BURNS,  1975 ;  BURNS,  1976 )  . 

ONKEN e t  a l i i  ( 1 9 7 7 ) ,  t r a b a l h a n d o co m t r e s s i s t e m a s d e i r r i 

gac;i o ( a s p e r s a o ,  s u l c o s e  s u b i r r i g a g a o ) ,  n a c u l t u r a d o m i 

l h o ,  c o n s t a t a r a m uma m a i o r  l i x i v i a g a o d e n i t r a t o no s  t r a t a 

mento s ond e f o r a m u t i l i z a d o s o s  d o i s p r i m e i r o s metodos .  I s 

t o pod e s e r  e x p l i c a d o p e l o moviment o a s c e n d e n t e d a s o l u c a o 

do s o l o co m a  u t i l i z a g a o d a s u b i r r i g a c a o .  GARDNER (1965 )  r e 

p o r t a qu e quand o a  agu a e  a p l i c a d a n o s o l o co m i r r i g a c a o po r 

s u l c o s ,  o  moviment o d e i o n s na o e  s o p a r a b a i x o mas tambe m 

p a r a o s  l a d o s ,  permanecend o e n t r e o s  s u l c o s . 

2.2.4 .  C o n c e n t r a c a o d o Ton .  V a r i o s a u t o r e s j a v e r i f i c a r a m 

a L n f l u e n c i a d e s t e f a t o r  n a l i x i v i a g a o d o n i t r a t o ,  JONES e t 

a l i i  ( 1 9 7 4 ) ,  SCHUMAN e t  a l i i  (1975 )  e  CAMPBELL §  PAUL, 

(1978 )  o b s e r v a r a m qu e o  aument o n a t a x a d e a p l i c a g a o d e s t e 

i o n ,  aumento u a  t a x a d e l i x i v i a g a o d o mesmo.  A o mesmo temp o 

qu e OLSEN e t  a l i i  ( 1970 )  v e r i f i c a r a m qu e apo s a  a p l i c a g a o 

de 1.00 8 kg/h a d e n i t r o g e n i o ,  soment e 19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° 6 f o i  r e c u p e r a d o p e 

l a c u l t u r a d o m i l h o . 

2.2.5 .  N a t u r e z a d o C u l t i v o .  A  p reseng a d a v e g e t a g a o ter n 

g rand e i n f l u e n c i a n o moviment o d e n i t r a t o n o p e r f i l  d o s o l o 

(JONES e t  a l i i ,  1 9 7 4 ) .  E s t a i n f l u e n c i a pod e s e r  d e t e r m i n a d a 

p e l a e v a p o t r a n s p i r a g a o ,  c a p a c i d a d e d e a b s o r g a o ,  e x t e n s a o d o 

s i s t e m a r a d i c u l a r  e  t i p o d e c o b e r t u r a d o s o l o .  Segund o ALLI S 
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SON ( 1 9 6 5 ) ,  a  p r e s e n c a d e c u l t u r a s t e n d e a  r e d u z i r  o  mov i 

ment o d e n i t r a t o p a r a b a i x o p o r  caus a d a e v a p o t r a n s p i r a g a o , 

a b s o r c a o d e n u t r i e n t e s e ,  i n d i r e t a m e n t e ,  p e l a q u a n t i d a d e d e 

s o l u g a o l i x i v i a v e l .  SPENCER e t  a l i i  (1966 )  achara m d i f e r e n 

t e s v a l o r e s d e c o r r e l a g a o e n t r e o  c o n t e u d o i n i c i a l  d e n i t r a 

t o e  a  a b s o r c a o d e n i t r o g e n i o p a r a d i f e r e n t e s c u l t u r a s ,  e v i 

d e n c i a n d o ,  d e s t a f o r m a ,  a  i n f l u e n c i a d o t i p o d e c u l t u r a n o 

p o t e n c i a l  d e l i x i v i a g a o .  I d e n t i c o r e s u l t a d o f o i  e n c o n t r a d o 

p o r  DOUGHERTY f ,  LANGER (1974 )  p a r a o  t r i g o .  A  u t i l i z a g a o d e 

c u l t i v o s co m s i s t e m a s r a d i c u l a r e s p r o f u n d o s e  e x t e n s o s e  d e 

grand e c a p a c i d a d e d e abso rga o d e n u t r i e n t e s ,  i m p l i c a e m me 

n o r  p e r d a d e s t e i o n p o r  l i x i v i a g a o (SING H §  SEKHON,  1 9 7 7 ) . 

2.3 .  TRANSFORMACOES DO NITROGENI O 

Quando s e e s t u d a a  l i x i v i a g a o d e n i t r a t o s , 

a le m do s d i v e r s o s f a t o r e s qu e atua m n o p r o c e s s o ,  e  necess a 

r i o c o n s i d e r a r  a q u e l e s qu e pode m m o d i f i c a r  o  c o n t e u d o d e s t e 

i o n n o s o l o .  E s t e s f a t o r e s d e c o r r e m da s t r a n s f o r m a g o e s qu e 

o n i t r o g e n i o pod e s o f r e r  n o i n t e r i o r  d o s o l o a t r a v e s do s 

p r o c e s s o s d e n i t r i f i c a g a o ,  d e s n i t r i f i c a g a o e  m i n e r a l i z a g a o 

(GAMBOA 5  BLASCO,  1974 ;  LUDWICK e t  a l i i ,  1 9 7 7 ) . 

2 .3 .1 .  N i t r i f i c a g a o .  N o p r o c e s s o d e n i t r i f i c a g a o h a form a 

ga o d o n i t r a t o a t r a v e s d a o x i d a g a o b i o l o g i c a d o n i t r o g e n i o 
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so b a  form a d e amonia .  Par a qu e s e r e a l i z e e s t e fenomeno , 

a le m d a n e c e s s i d a d e d a p r e s e n c a d e m i c r o o r g a n i s m o s r e s p o n 

sav e i s p e l a t r a n s f o r m a c a o e  d o i o n amonio ,  qu e pod e s e r  r e 

s i d u a l ,  l i b e r a d o d a m a t e r i a o r g a n i c a o u a p l i c a d o com o f e r t i 

l i z a n t e ,  deve m i n t e r v i r  f a t o r e s qu e d e t e r m i n a m a  p o s s i b i l i 

dad e e/o u a  m a g n i t u d e d o p r o c e s s o (ALEXANDER,  1965 ;  TISDAL E 

$ NELSON,  1975c ;  MILL S e t  a l i i ,  1 9 7 6 ) . 

-  Aeraca o d o S o l o .  E  i n d i s p e n s a v e l  p a r a qu e 

s e r e a l i z e a  n i t r i f i c a c a o ,  uma ve z qu e a s  b a c t e r i a s r e s p o n 

sav e i s p e l o p r o c e s s o sa o a e r o b i c a s (ALEXANDER,  1965 ;  GAMBOA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a BLASCO,  1974 ;  STANFORD f, EPSTEIN ,  1974 ;  MORALS e t  a l i i , 

1975 ;  TISDAL E f ,  NELSON,  1975C ;  BILAL ,  1 9 7 7 ) .  P o r t a n t o a 

o c o r r e n c i a d a n i t r i f i c a c a o e  mai s i n t e n s a e m s o l o s d e t e x t u 

r a a renos a (LEA L f ,  ALVAHYDO,  1971 ;  MORAES e t  a l i i ,  1975 ; 

TISDAL E $  NELSON,  197 5 a ) .  ALEXANDER (1965 )  e  TISDAL E $  NEL 

SON ( 1 9 7 5 c ) ,  r e p o r t a m qu e a  c o n d i c a o i d e a l  p a r a qu e e s t e 

p r o c e s s o o c o r r a e  quand o o  c o n t e u d o d e a r  d o s o l o e s t a p r o 

xim o a o d a a t m o s f e r a s o b r e o  s o l o . 

-  Reaca o d o S o l o .  E  o u t r o f a t o r  qu e s e dev e 

l e v a r  e m c o n t a quand o s e t r a t a d e n i t r i f i c a c a o (NYBORG $ 

HOYT,  1 9 7 8 ) .  D e a c o r d o co m ALEXANDER ( 1 9 6 5 ) ,  o  p H o t i m o p a 

r a uma m a i o r  v e l o c i d a d e n o p r o c e s s o e s t a a o r e d o r  d a n e u t r a 

l i d a d e ,  a o pass o qu e TISDAL E f ,  NELSON (1975b )  acha m qu e e s 

t  e  v a l o r  e  8,5 . 

-  T e m p e r a t u r a .  A  t e m p e r a t u r a i d e a l  p a r a o  d e 
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s c n v o l v i m e n t o do s m i c r o o r g a n i s m o s n i t r i f i c a d o r e s e s t a n o i n 

t e r v a l o e n t r e 30-35° C (ALEXANDER,  1965 ;  ESCOBAR e t  a l i i , 

1972 ,  TISDAL E f ,  NELSON,  1975c )  e ,  p o r t a n t o ,  e  n e s t e i n t e r v a 

l o qu e o  p r o c e s s o s e r e a l i z a co m m a i o r  r a p i d e z .  CAMERON § 

KOWALENKO (1976 )  e  KOWALENKO $  CAMERON (1976 )  d e t e c t a r a m v a 

l o r e s s i g n i f i c a t i v o s e n t r e 15-3 0 C. 

-  Conteud o d e Umidad e d o S o l o .  Ter n uma i n f l u 

e n c i a m a r c a n t e n e s t e p r o c e s s o .  Excess o o u f a l t a d'agu a r e 

du z a  v e l o c i d a d e d e n i t r i f i c a c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 c o n t e u d o d e umidad e o t i 

mo p a r a o  d e s e n v o l v i m e n t o d o p r o c e s s o s e obte' m quand o o  s o 

l o s e e n c o n t r a n a c a p a c i d a d e d e camp o (ALEXANDER,  1965 ;  STAN 

FORI)  5  EPSTEIN ,  1974 ;  TISDAL EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f, NELSON,  1 9 7 5 c ) .  De aco rd o 

co m CAMERON $  KOWALENKO (1976 )  e  KOWALENKO $  CAMERON (1976) , 

o c o n t e u d o o t i m o p a r a o  p r o c e s s o e  o b t i d o quand o o  s o l o e s 

t a a  60 !  d a s a t u r a c a o .  Segund o ALEXANDER (1965) ,  a  i r r i g a c a o 

em zona s a r i d a s e  s e m i - a r i d a s f a v o r e c e a  n i t r i f i c a c a o . 

-  M a t e r i a O r g a n i c a .  0  c o n t e u d o d e m a t e r i a o r 

g a n i c a d o s o l o i n f l u e n c i a o  p r o c e s s o ,  send o e s t e f a v o r e c i d o 

p e l o a l t o t e o r  n o s o l o (ALEXANDER,  1965 ;  HAVIL L e t  a l i i ,  1977 , 

REEDERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  BERG,  1977 ;  HENDRICKSON e t  a l i i ,  1978 ;  NYBORG § 

HOYT,  1 9 7 8 ) . 

-  E s t a c a o d o Ano .  A  i n f l u e n c i a d a e s t a c a o d o 

an o s e d a r  d e m a n e i r a i n d i r e t a co m e f e i t o s n a d i s p o n i b i l i ^ 

dad e d e n u t r i e n t e s ,  t e m p e r a t u r a ,  c o n t e u d o d e umidad e e  a e r a 

ga o d o s o l o (ALEXANDER,  1965 ;  HAVIL L e t  a l i i ,  1977 ,  KOWALEN 

KO i\  CAMERON,  19 7 8 )  . 
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-  P r o f u n d i d a d e .  Su a i n f l u e n c i a e s t a c o r r e l a 

c i o n a d a co m o s f a t o r e s au e a f e t a m o  p r o c e s s o t a i s com o ter n 

p e r a t u r a ,  pH ,  a e r a c a o d o s o l o ,  umidad e e  p r e s e n c a d e m i c r o 

o r g a n i s m o s n i t r i f i c a d o r e s (ALEXANDER,  1 9 6 5 ) .  D e uma m a n e i r a 

g e r a l ,  o  p r o c e s s o d i m i n u i  co m a  p r o f u n d i d a d e ,  e n t r e t a n t o ,  e s 

t e a u t o r  c i t a o  t r a b a l h o r e a l i z a d o p o r  En o §  For d e m 1958 , 

qu e o b t i v e r a m v a l o r e s a p r e c i a v e i s d e n i t r i f i c a c a o a t e a 

p r o f u n d i d a d e d e 2,4 4 m. 

-  Presenc a d e I n i b i d o r e s .  0  p r o c e s s o d e n i 

t r i f i c a g a o e  in f l uenc iad o p e l a p reseng a d e i n i b i d o r e s .  Obse r 

va-s e qu e d e t e r m i n a d o s p r a g u e c i d a s ap resen ta m t o x i d e z p a r a 

e s t e t i p o d e m i c r o o r g a n i s m o s ,  r e d u z i n d o a  v e l o c i d a d e d a n i 

t r i f i c a g a o (ALEXANDER,  1965 ;  PRASSAD e t  a l i i ,  1971 :  MILL S 

e t  a l i i ,  1976 ;  HENDRICKSON e t  a l i i ,  1978 :  MITCHEL L e t  a l i i , 

1978 )  . 

2.3.2 .  D e s n i t r i f i c a g a o .  N o p r o c e s s o d e d e s n i t r i f i c a g a o h a 

fo rmaca o d e o x i d o n i t r o s o e  n i t r o g e n i o m o l e c u l a r ,  a t r a v e s d a 

reduga o b i o l o g i c a d o n i t r a t o e  n i t r i t o (BROADBENT f ,  CLARK, 

196 5 e  TISDAL E $  NELSON,  1 9 7 5 c ) .  A  e x i s t e n c i a e/o u a  magni _ 

t u d e d o p r o c e s s o e  i n f l u e n c i a d a p o r  d i v e r s o s f a t o r e s ambie n 

t a i s d e n t r e o s q u a i s s e pod e c i t a r . 

-  P ressa o P a r c i a l  d o O x i g e n i o .  Send o a  desni _ 

t r i  ("icaga o p r o v o c a d a p o r  b a c t e r i a s a n a e r o b i c a s  ,  su a o c o r r e n 

c i a s o s e r a l e v a d a a  e f e i t o n a a u s e n c i a o u e m q u a n t i d a d e s 
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b a s t a n t e s r e d u z i d a s d o o x i g e n i o (BROADBENT f ,  CLARK,  1965 ; 

COREY e t  a l i i ,  1967 ;  PONNAMPERUMA,  1972 ;  MORAES e t  a l i i , 

1975 ;  TISDAL E f ,  NELSON,  1975c ;  RILAL ,  1977 ;  MISP A g  MISHRA, 

19~~ :  KOV'ALENKO,  1 9 7 8 ) .  Segund o SANDHU $  MORAGHAN ( 1 9 7 2 ) , 

o n i t r a t o e  r a p i d a m e n t e d e s n i t r i f i c a d o so b c o n d i c o e s anaer o 

b i c a s e  cor n o  d e c o r r e r  d o temp o e s t e p r o c e s s o d i m i n u i  g rad a 

t i v a m e n t e .  Lewi s e m 196 1 c i t a d o p o r  HETRI  ( 1 9 7 6 ) ,  a f i r m a 

que o  p r o c e s s o d e d e s n i t r i f i c a c a o pod e o c o r r e r  n o s o l o ap e 

na s p o r  alguma s h o r a s s e a s c o n d i c o e s b a c t e r i o l o g i c a s sa o 

m a n t i d a s .  T o d a v i a ,  p a r e c e na o h a v e r  t o t a l  c o n c o r d a n c i a qua n 

t o a  a n a e r o b i o s e d o p r o c e s s o .  Co m e f e i t o M a r s h a l l  e t  a l i i 

em 195 3 e  K a f a u y e r  §  A l l i s o n e m 1957 ,  c i t a d o s p o r  BROADBENT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fi (LAR K ( 1 9 6 5 ) ,  r e p o r t a m a  e x i s t e n c i a d e d e t e r m i n a d a s b a c t e 

r i a s capaze s d e r e a l i z a r e m o  p r o c e s s o so b c o n d i c o e s a e r o b i 

ca s . 

-  M a t e r i a O r g a n i c a .  Es t e e f e i t o pod e s e r  evj _ 

d e n c i a d o p e l o f o r n e c i m e n t o d e s u h s t a n c i a s o x i d a n t e s qu e g e 

ra m e n e r g i a p a r a o  c r e s c i m e n t o da s b a c t e r i a s d e s n i t r i f i c a 

d o r a s ,  a o mesmo temp o qu e l i b e r a m h i d r o g e n i o p a r a o  proces ^ 

sozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f BROADBENT §  CLARK,  1965 ;  COREY e t  a l i i ,  1967 ;  PONNAMPE 

RUMA,  1972 ;  BAILEY ,  1 9 7 6 ) . 

-  Reaca o d o S o l o .  D e aco rd o co m BROADBENT f T 

CLARK (1965 )  ,  o  b a i x o p H d o s o l o a c a r r e t a v a g a r o s a d e s n i t r i _ 

f i c a c a o qu e v a i  aumentand o d e v e l o c i d a d e com o o  i n c r e m e n t o 

de p l l  a t e d e t e r m i n a d o l i m i t e .  0  i n t e r v a l o p a r a uma o t i m a 
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d e s n i t r i f i c a g a o e s t a e n t r e v a l o r e s d e p H d e 7, 3 a  7, 9 (T I S 

DALE f ,  NELSON,  1975c )  . 

-  Umidad e d o S o l o .  Um a l t o c o n t e u d o d e umid a 

de i n f l u e n c i a i n d i r e t a m e n t e o  p r o c e s s o a tuand o d e mod o a  d i 

f i c u l t a r  a  d i f u s a o d o o x i g e n i o ,  f a v o r e c e n d o ,  a s s i m ,  o  dese n 

v o l v i m e n t o da s b a c t e r i a s r e s p o n s a v e i s p e l o p r o c e s s o (WAGNER 

$ SMITH ,  1958 ;  BROADBENT $  CLARK,  1965 ;  COREY e t  a l i i ,  1967 ; 

TISDAL E $  NELSON,  1 9 7 5 c ) .  MILLA R e t  a l i i  ( 1 9 7 5 ) ,  t r a b a l h a n 

do so b i r r i g a g a o nu m s o l o d e r i v a d o d e c i n z a s v u l c a n i c a s qu e 

ap resen ta m grand e c a p a c i d a d e d e r e t e n c a o d e agu a e  movime n 

t o i n t e r n o b a s t a n t e l e n t o ,  r e p o r t a m qu e a s p e r d a s d e n i t r a 

t o o c o r r i d a s p r o v a v e l m e n t e f o r a m d e v i d a s a  d e s n i t r i f i c a g a o . 

-  T e m p e r a t u r a .  0  e f e i t o d e s t e f a t o r  e s t a r e 

l a c i o n a d o co m a  c o n d i g a o p a r a o  d e s e n v o l v i m e n t o do s m i c r o o r 

gan ismos .  D e a c o r d o co m BROADBENT §  CLARK ( 1 9 6 5 ) ,  a  temper a 

t u r a i d e a l  p a r a e s t e p r o c e s s o e s t a e n t r e 60-65°C .  Decresc i _ 

mo n a t e m p e r a t u r a redu z o  p r o c e s s o (BAILEY ,  1 9 7 6 ) . 

-  C o n c e n t r a c a o d e n i t r a t o .  Send o e s t e i o n o 

s u b s t r a t o d o p r o c e s s o su a p r e s e n g a e  i m p r e s c i n d i v e l  p a r a 

qu e e s t e o c o r r a ;  porem ,  segund o BROADBENT f ,  CLARK (1965 )  e 

CHO f ,  SAKDINAN (1978 )  ,  a le m d e d e t e r m i n a d a c o n c e n t r a c a o a 

t a x a d e d e s n i t r i f i c a g a o independ e d e s t e f a t o r . 

2.3.3 .  M i n e r a l i z a g a o .  N o p r o c e s s o d e m i n e r a l i z a g a o h a 

t r a n s f o r m a g a o d o n i t r o g e n i o o r g a n i c o e m m i n e r a l  p rovocad o 
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p e l a aca o d e m i c r o o r g a n i s m o s d o s o l o (BARTHOLOMEW,  1965 ; 

TISDAL E f ,  NELSON,  1 9 7 6 c ) .  D e a c o r d o co m o s u l t i m o s a u t o r e s , 

e s t e p r o c e s s o s e r e a l i z a e m c o n d i c o e s a e r o b i c a s p e l o qu e 

su a o c o r r e n c i a e  mai s i n t e n s a e m s o l o s a renosos .  BARTHOLOMEW 

(1965 )  r e p o r t a qu e a  t a x a a n u a l  d e n i t r o g e n i o m i n e r a l i z a d o 

v a r i a desd e meno s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% a t e mai s d e 10% .  Segund o STANFORD 

e t  a l i i  ( 1 9 7 7 ) ,  o  p r o c e s s o d e m i n e r a l i z a c a o e  b a s t a n t e i n 

f l u e n c i a d o p e l a t e m p e r a t u r a e  c o n t e u d o d e umidad e d o s o l o , 

send o qu e c o n d i c o e s 5 t i m a s sa o e n c o n t r a d a s a  30° C e  o  s o l o 

p r o x i m o a  c a p a c i d a d e d e campo .  A f i rma m tambe m qu e a  m a i o r 

i n c i d e n c i a d o p r o c e s s o d e m i n e r a 1 i z a c a o o c o r r e a t e a  p r o f u n 

d i d a d e d e 5 0 cm ,  embor a j a tenha m obse rvad o uma o c o r r e n c i a 

s i g n i f i c a t i v a n a camad a e n t r e 30-4 5 c m d o p e r f i l .  ESCOBAR 

e t  a l i i  (1972 )  concorda m qu e e s t e p r o c e s s o e  f a v o r e c i d o p o r 

t e m p e r a t u r a s r e l a t i v a m e n t e a l t a s . 

D u r a n t e o  p r o c e s s o d e m i n e r a l i z a c a o v e r i f i c a -

se a  i m o b i l i z a c a o d o n i t r o g e n i o m i n e r a l  e  i s t o d e c o r r e d a 

su a u t i l i z a c a o p e l o s m i c r o o r g a n i s m o s p a r a o  se u m e t a b o l i s m o 

(BARTHOLOMEW,  1965 ;  LEGG P,  ALLISON ,  1967 ;  TISDAL E $  NELSON, 

1975c ;  YOSHIDA f ,  PADRE,  1977 ;  KOWALENKO,  1 9 7 8 ) .  D e a c o r d o 

co m ESCOBAR e t  a l i i  ( 1 9 7 2 ) ,  a  a m p l i a c a o d a r e l a c a o C/ N p r o 

duz a  i m o b i l i z a c a o d o n i t r o g e n i o e m c o n s e q u e n c i a d a a t i v i d a 

de m e t a b o l i c a do s m i c r o o r g a n i s m o s .  E s t e p r o c e s s o e  i n f l u e n 

c i a d o p e l a t e m p e r a t u r a ,  c o n t e u d o d e umidad e e  reaca o d o s o 

l o (BARTHOLOMEW,  1965 ;  CASSEL e t  a l i i ,  1 9 7 1 ) .  A  t a x a d e m i 
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n e r a l i z a c a o aument a co m o  i n c r e m e n t o n o c o n t e u d o d e m a t e r i a 

o r g a n i c a (RUI Z f ,  ETCHEVERS,  1 9 7 5 ) . 

2.4 .  INFLUENCI A DO USO DE FERTILIZANTE S NO MEI O AMBIENTE 

Em d e c o r r e n c i a d o c r e s c e n t e us o d e f e r t i l i z a n 

t e s q u i m i c o s e  d e f e n s i v o s a g r i c o l a s  ,  e c o l o g i s t a s e s p e c i a l i 

zado s n o a s s u n t o ve m a d v e r t i n d o c o n t r a o  p e r i g o qu e e s t e s 

p o d e r a o c a u s a r  no s s u p r i m e n t o s d e agu a s u p e r f i c i a l  e  s u b t e r 

r a n e a (MACGREGOR e t  a l i i ,  1 9 7 4 ) . 

Segund o v a r i o s a u t o r e s (BAUER ,  1971 ;  CASSEL 

e t  a l i i ,  1 9 7 1 ) ,  uma a p r e c i a v e l  c o n t r i b u i c a o p a r a a  c o n t a m i 

naca o da s agua s pode r a s e r  d e v i d o a o escoament o s u p e r f i c i a l 

qu e t r a n s p o r t a o s  d e f e n s i v o s e  f e r t i l i z a n t e s a g r i c o l a s dep o 

s i t a n d o - o s no s r e s e r v a t o r i o s d e agua . 

0 moviment o e  r e d i s t r i b u i c a o d e i o n s no s s o 

l o s ,  apo s a  a p l i c a c a o d e f e r t i l i z a n t e s e  d e f e n s i v o s a g r i c o 

l a s ,  e s t a r i a m c o n t r i b u i n d o c o n s i d e r a v e l m e n t e p a r a a  c o n t a n r i 

naca o da s agua s s u b t e r r a n e a s (POWER,  1967 ;  CASSEL,  1970 ; 

OLSEN e t  a l i i ,  19 7 0 ;  SCHERTZ $  MILLER ,  1972 ,  CARVALLO $ 

CASSEL,  1973 ;  ENGLAND,  1973 ;  MACGREGOR e t  a l i i ,  1974 ;  SCHU 

MAN e t  a l i i ,  1975 ;  SAFFIGN A e t  a l i i ,  1 9 7 7 ) . 

Inumero s a u t o r e s ter n f e i t o a  a d v e r t e n c i a p a r a 

o l i m i t e p a d r a o d e 4 5 pp m d e n i t r a t o ,  a t r i b u i d o p e l o Serv i _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

co d e Saud e P u b l i c a do s Es tado s U n i d o s ,  ac im a d o q u a l  a 



19 

agu a e  p e r i g o s a p a r a o  us o p o r  p a r t e d e c r i a n g a s e  a n i m a i s 

d o m e s t i c o s (OLSE N e t  a l i i ,  1970 :  SCHERTZ §  MILLER ,  1 9 7 2 ) . 

A i d e i a d e qu e o  aument o d o us o d e f e r t i l i z a n 

t e s e s t a causand o p o l u i g a o na s agua s s u b t e r r a n e a s e  s u p e r f i . 

c i a i s na o e  unanim e n o mei o c i e n t i f i c o .  SMIT H (1968 )  e  VIET S 

(1970 )  i n d i c a m qu e o s  f e r t i l i z a n t e s e  d e f e n s i v o s na o causa m 

c o n t a m i n a g a o da s aguas ,  j a que ,  segund o e l e s ,  na o h a nenh u 

ma p r o v a d e qu e a  su a u t i l i z a c a o e s t e j a con tam inand o a s a 

gua s s u p e r f i c i a i s e  s u b t e r r a n e a s .  OLSEN e t  a l i i  (1970 )  r e 

p o r t a m qu e a  v e l o c i d a d e medi a d o moviment o d e n i t r a t o a t r a 

ve s d e u m p e r f i l  d e u m s o l o f r a n c o - s i l t o s o e  d e c e r c a d e 

30 a  4 0 c m a n u a i s ,  o  qu e r e q u e r e r i a c e r c a d e 1 0 a  1 3 ano s 

p a r a qu e a  m a i o r  p a r t e d o n i t r a t o podess e s e move r  a t e 4  m 

de p r o f u n d i d a d e e ,  p r o v a v e l m e n t e ,  mai s a l g u n s ano s p a r a a . 

t r a v e s s a r  o  m a t e r i a l  o r i g i n a l  e  chega r  a o l e n g o l  f r e a t i c o . 

METRI  (1976 )  ,  e s tudand o a  l i x i v i a g a o d e n i t r a t o e m t r e s s o 

l o s d o Es tad o d a P a r a i b a ,  acho u pouc o p r o v a v e l  a  p o s s i b i l i _ 

dad c d e h a v e r  c o n t a m i n a g a o d e agu a s u b t e r r a n e a do s l o c a i s 

p o r  e l e e s t u d a d o . 

A l u z da s r e f e r e n d a b i b l i o g r a f i c a s c i t a d a s , 

o b s e r v a - s e qu e a  m o b i l i d a d e d o i o n NO~- N n o p e r f i l  d o s o l o 

e a t r i b u i d a p r i n c i p a l m e n t e a  q u a n t i d a d e e  fo rm a com o a  agu a 

e a p l i c a d a a o s o l o .  D o mesmo modo ,  t e r i a m i n f l u e n c i a ma r 

c a n t e a s p r o p r i e d a d e s f i s i c a s d o s o l o ,  e s p e c i a l m e n t e a  t e x 

t u r a ,  e  o  fenomen o d e e v a p o t r a n s p i r a g a o da s c u l t u r a s .  Apr e 
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c i n - s e qu e pa r a o  R r a s i l  e s t e t i p o d e i n f o r m a c a o e  b a s t a n t e 

exca'ss a e  quand o e x i s t e n t e ,  ter n s i d o f e i t o so b c o n d i c o e s d e 

l a b o r a t o r i o .  Ass im ,  t a l  t i p o d e e x p e r i m e n t o e  p l enamen t e 

j u s t  i f  i  cav e 1 . 



CAPITULO I I I 

MATERIALS E  METODOS 

3.1 .  CARACTERIZACAO DA AREA 

Com a  f i n a l i d a d e d e s e e s t u d a r  " i n s i t u "  o 

e f e i t o d a c o b e r t u r a d o s o l o e  d a f r e q u e n c i a d e i r r i g a c a o n a 

l i x i v i a g a o d e n i t r a t o a p l i c a d o ,  e s t a b e l e c e u - s e u m e x p e r i m e n 

t o n o C e n t r o d e C i e n c i a s A g r a r i a s d a UFPb .  0  r e f e r i d o Ce n 

t r o e s t a l o c a l i z a d o n o M u n i c i p i o d e A r e i a -  Pb ,  a  6°50'12 " 

de l a t i t u d e Su l  e  3 5 42 '15 "  d e l o n g i t u d e Oest e e  a  uma a l t i _ 

t u d c d e 534,8 6 m e m r e l a g a o a o n i v e l  d o mar . 

A p r e c i p i t a g a o medi a a n u a l  e m A r e i a e  d e 1.47 0 

mm,  send o a  m a i o r  o c o r r e n c i a e n t r e o s mese s d e marg o a  agos _ 

t o ,  qu e c o r r e s p o n d e a  mai s d e 50 % d e su a p r e c i p i t a g a o t o 

t a l .  A  t e m p e r a t u r a medi a a n u a l  e  d e 23, 4 C,  a p r e s e n t a n d o p e 

quen o i n t e r v a l o d e v a r i a g a o n o d e c o r r e r  d o ano .  0  mes mai s 

q u e n t e e  f e v e r e i r o e  o  mai s  f r i o j u l h o .  A  umidad e r e l a t i v a 



22 

a p r e s e n t a uma medi a a n u a l  d e 80° ,  send o m a i o r  no s mese s d e 

j u n h o e  j u l h o (87°d )  e  mai s b a i x a e m novembr ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (7SI)  .  D e aco r 

do co m e s t a s c a r a c t e r i s t i c a s e ,  segund o a  c l a s s i f i c a c a o c l i 

m a t i c a d e THORNTHWAITE ( 1 9 4 8 ) ,  o  M u n i c i p i o a p r e s e n t a c l i m a 

umido ,  co m pouc a v a r i a c a o d e t e m p e r a t u r a .  Po r  o u t r o l a d o , 

a c 1 a s s i f i c a q a o c l i m a t i c a d e KOPPEN (1936 )  c a r a c t e r i z a - o 

como c l i m a t r o p i c a l ,  semi -umido ,  co m e s t a c a o chuvos a n o p e 

r i o d o d e o u t o n o - i n v e r n o . 

3.2 .  SOLO 

0 e x p e r i m e n t o f o i  d e s e n v o l v i d o e m u m s o l o Po d 

z o l i c o Vermelh o Amare l o E u t r o f i c o ,  co m A  p r o e m i n e n t e ,  t e x t u 

r a med ia ,  f a s e f l o r e s t a s u b p e r e n i f 6 l i a ,  r e l e v o o n d u l a d o .  A 

d e s c r i c a o d o p e r f i l  s e e n c o n t r a n o A p e n d i c e . 

3.3 .  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

Nes t e t r a b a l h o f o i  u t i l i z a d o o  d e l i n e a m e n t o e x 

p e r i m e n t a l  d e b l o c o s a o acas o co m p a r c e l a s s u b d i v i d i d a s e 

t r e s r e p e t i c o e s ,  segund o o  s e g u i n t e esquema : 

T r a t a m e n t o ( F a t o r  A ) 

SC -  So l o se m c o b e r t u r a 

CP -  So l o co m c o b e r t u r a p l a s t i c a 
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S u b t r a t a m e n t o s ( F a t o r  B ) 

F r e q u e n c i a I  -  A p l i c a c a o d e 12, 5 mm d e agu a 

a cad a 3  d i a s 

F r e q u e n c i a I I  -  A p l i c a g a o d e 25, 0 mm d e agu a 

a cad a 6  d i a s 

F r e q u e n c i a I I I  -  A p l i c a c a o d e 50, 0 mm d e agu a 

a cad a 1 2 d i a s 

C i c l o s ( F a t o r  C ) 

Fora m e s t u d a d o s 7  c i c l o s qu e c o r r e s p o n d e r a m ao s 

p e r f o d o s e m qu e t o d o s o s s u b t r a t a m e n t o s receb iamamesm a qua n 

t i d a d e d e agu a (5 0 mm) ,  send o p o r t a n t o ,  i g u a l  a  1 2 d i a s . 

P r o f u n d i d a d e ( F a t o r  D ) 

Ao f i n a l  d e cad a c i c l o s e r e a l i z a r a m amos t r a 

gen s n o s o l o a s p r o f u n d i d a d e s de :  0  5 ,  6 — - 1 5 ,  1 6 30 ,  3 1 

C>0 e  6 1 10 0 cm ,  p a r a d e t e r m i n a c a o do s t e o r e s d e N0"p i  e 

c o n t e u d o d e umidade . 

As p a r c e l a s e x p e r i m e n t a i s t i n h a m a s d imensoe s 

de 3, 0 x  2, 0 m.  Par a p e r m i t i r  uma m a i o r  e f i c i e n c i a n a a p l i c a 

ga o d e agua ,  f o r a m c o n t o r n a d o s p o r  camalhoe s d e t e r r a ,  ev i _ 

t a n d o ,  a s s i m ,  a  p o s s i b i l i d a d e d e p e r d a d e agu a p o r  escoame n 

t o s u p e r f i c i a l .  0  espacament o e n t r e p a r c e l a s f o i  d e 1, 0 m e n 

q u a n t o qu e p a r a o s b l o c o s f o i  d e 2, 0 m.  0  esquem a d e camp o 

d e t a l h a n d o a  d i s t r i b u i c a o do s d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s e  f r e 

q u e n c i a s s e m o s t r a n a F i g .  1 . 

3.4 .  ANALIS E ESTATiSTIC A 



SC I CP I CP I I I SC I I BLOCO 

C P I I SC I I I SC I C P I s C I I C P I I I BLOCO 

C P I I I SC I I S C I S C I I I CP I I BLOCO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LEGENDA 
SC =  Sem Cober t ura Pldst ico 

CP =  Com Cober t ura Pldst ica 

I , I I , I I I - Fr eq uenci as de Ir r igacao 

Escal a . I •• 125 

Fig . 1 Esq u em a de campo do desenho • st o t i st i co ut i l izado no exper iment o. 
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Com o  o b j e t i v o d e s e compara r  o s  d i f e r e n t e s v a 

r i a v e i s e n v o l v i d a s n e s t e e x p e r i m e n t o ,  ass i m com o a s sua s r e s 

p e c t i v a s i n t e r a c o e s s e r e a l i z a r a a  a n a l i s e d e v a r i a n c i a .  P a 

r a s e d e t e r m i n a r  a  s i g n i f i c a n c i a da s v a r i a v e i s e s t u d a d a s s e 

a p l i c o u o  T e s t e F  ao s quadrado s med ios .  A  comparaca o e n t r e 

as media s d e cad a v a r i a v e l  f o i  f e i t a m e d i a n t e o  t e s t e d e 

Dunca n (STEE L 5  TORRIE ,  1 9 6 0 ) . 

3.5 .  TRATOS CULTURAIS 

C o n s i d e r a n d o qu e a  a r e a e x p e r i m e n t a l  a p r e s e n 

t a v a d e c l i v i d a d e no s d o i s s e n t i d o s e ,  p a r a p e r m i t i r  qu e a 

a l t u r a d o l e n c o l  f r e a t i c o permanecess e i n a l t e r a d a a o l o n g o 

de cad a b l o c o ,  f o i  f e i t a uma s i s t e m a t i z a c a o d e t e r r a s  u t i l i _ 

zand o o  metod o d a " T e c l a d e P i a n o "  (BARRIOS ,  s . d . ) ,  co m a  mo 

d i f i c a c a o d e qu e na o houv e d e c l i v i d a d e n o s e n t i d o da s t e c l a s . 

Dev id o a  p r e s e n c a d e e r v a s d a n i n h a s n o i n t e 

r i o r  da s p a r c e l a s e x p e r i m e n t a i s ,  f o i  n e c e s s a r i o ,  d u r a n t e o 

t r a n s c o r r e r  d e t o d o o  e x p e r i m e n t o ,  a  r e a l i z a c a o d e l i m p a s ma 

n u a i s ,  d i a r i a s . 

3.6 .  PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 

As l a m i n a s d e i r r i g a g a o c a l c u l a d a s p a r a cad a 

f r e q u e n c i a e  o s  i n t e r v a l o s d e i r r i g a c a o ,  f o r a m o b t i d o s e m 
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f u n g a o d a c a p a c i d a d e d e r e t e n g a o d e agu a d o s o l o e ,  a  p a r t i r 

do s dado s d e e v a p o r a c a o d o tanqu e C lass e "A" ,  r e s p e c t i v a m e n 

t o (HARGREAVES,  1 9 7 4 ) ,  assumindo-s e a  e x i s t e n c i a d e uma c o 

b e r t u r a v e g e t a l . 

Com a  f i n a l i d a d e d e s e d e t e r m i n a r  o s t e o r e s 

i n i c i a i s d e n i t r a t o e  c o n t e u d o d e umidad e d o p e r f i l  d o s o l o , 

f o i  e f e t u a d a uma amostrage m na s p r o f u n d i d a d e s e s p e c i f i c a d a s . 

Em s e g u i d a s e a p l i c o u o  e q u i v a l e n t e a  40 0 kg/h a d e N0~-N ,  so b 

a form a d e n i t r a t o d e p o t a s s i o ,  d i s s o l v i d o e m uma q u a n t i d a d e 

min im a d e agu a e  a d i c i o n a d o co m a u x i l i o d e u m r e g a d o r  p a r a 

p o s s i b i l i t a r  su a m e l h o r  d i s t r i b u i c a o e m t o d a a  p a r c e l a exp e 

r i m e n t a l .  I m e d i a t a m e n t e apo s a  a p l i c a c a o d o adubo ,  cad a su b 

t r a t a m e n t o r e c e b e u su a r e s p e c t i v a l a m i n a d e agua . 

As p r e c i p i t a c o e s o c o r r i d a s d u r a n t e o  e s t u d o f o 

ra m computadas ,  u t i 1 i z a n d o - s e u m p l u v i o m e t r o i n s t a l a d o a  a 

p rox imadamen t e 50 0 m d a a r e a e x p e r i m e n t a l  e  d e s c o n t a d a s p o r 

o c a s i a o da s a p l i c a c o e s da s l a m i n a s d e i r r i g a c a o .  Par a o s 

d o i s u l t i m o s c i c l o s e s t u d a d o s ,  e s t a s excedera m o  v a l o r  d a 

l a m i n a d e agua . 

3 .  (•» .  1  .  C o l e t a d e A m o s t r a s .  A s amost ragen s f o r a m e f e t u a d a s 

ao f i n a l  d e cad a u m do s c i c l o s ,  quand o t o d o s o s s u b t r a t a m e n 

t o s t i n h a m r e c e b i d o s a  mesma q u a n t i d a d e d e agu a (5 0 mm) . 

As a m o s t r a s p a r a d e t e r m i n a c a o do s t e o r e s d e 

n i t r a t o e  d o c o n t e u d o d e umidad e f o r a m c o l e t a d a s e m d u p l i c a 
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t a da s s e g u i n t e s camada s d o p e r f i l  d o s o l o :  0  5 ,  6  15,1 6 

30 ,  3 1 6 0 e  6 1 10 0 cm ,  co m a u x i l i o d e u m t r a d o ,  t e n d o 

s e o  c u i d a d o d e r e c o l o c a r  t e r r a n o o r i f i c i o apo s a  amos t r a 

gei'i ,  e v i t a n d o ,  a s s i m ,  o  d i r e c i o n a m e n t o d a agu a pa r a e s t e s 

o r i f i c i o s n o d e c o r r e r  d o e s t u d o . 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. ( i . 2 .  D e t e r m i n a g a o d o Teo r  d e N i t r a t o .  Par a e s t a d e t e r m i 

nacao ,  u t i l i z o u - s e o  metod o d o E l e c t r o d o E s p e c i f i c o ,  c i t a d o 

p o r  0IE N f ,  SELMER-OLSEN ( 1 9 6 9 ) :  MYERS P,  PAUL (1968 )  e  POTTER 

TON $  SCHULTS (1967 )  ,  co m a  u t i l i z a c a o d o a p a r e l h o " C o m i n g s , 

Model  1 0 1 ,  D i g i t a l  Electrometer "  e  u m e l e t r o d o e s p e c i f i c o p a 

r a d e t e r m i n a c a o d e n i t r a t o ( C a t a l o g n ? 4 7 6 . 1 5 9 ) .  Nest e i n s 

t r u m e n t o a  l e i t u r a f o i  r e a l i z a d a n a e s c a l a e x p a n d i d a e m m i 

l i v o l t s (mV )  e  se u manej o e f e t u a d o d e aco rd o co m a s i n s t r u 

goe s f o r n e c i d a s p e l o f a b r i c a n t e .  —' 

A p r e p a r a g a o da s amos t ra s p a r a d e t e r m i n a g a o d o 

n i t r a t o c o n s i s t i u e m s e u t i l i z a r  1 0 g  d e s o l o e  s e a d i c i o n a r 

50 ml  d e agu a d e s t i l a d a .  E s t a m i s t u r a e r a a g i t a d a d u r a n t e 3 0 

m i n u t o s apo s a  q u a l ,  e r a p o s t a p a r a d e c a n t a r  p o r  u m temp o d e 

aprox imadament e uma h o r a .  0  s o b r e n a d a n t e e r a t r a n s f e r i d o p a 

r a b e c k e r s d e 5 0 m l  e  s e d e t e r m i n a v a n o p o t e n c i o m e t r o o s 

t e o r e s d e n i t r a t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1/  T e c h n i c a l  I n f o r m a t i o n -  C o r n i n g S c i e n t i f i c I n s t r u m e n t s 

( M i d f i e l d , M a s s a c h u s e t s ,  0 5 0 5 2 ) . 
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A c u r v a d e c a l i b r a g a o d o a p a r e l h o f o i  e f e t u a d a 

u t i l i z a n d o - s e s e t e s o l u g o e s d e n i t r a t o d e p o t a s s i o ,  c u j a s 

c o n c e n t r a c o e s f o r a m d e 1 ,  5 ,  10 ,  50 ,  100 ,  50 0 e  100 0 pp m d e 

N0--N .  Os v a l o r e s medido s e m m i l i v o l t s f o r a m p l o t a d o s e m e s 

ca 1 a  m i l i m e t r i c a v e r s u s c o n c e n t r a c o e s d e n i t r a t o - n i t r o g e n i o 

p l o t a d a s e m e s c a l a l o g a r i t i m i c a .  Dest e modo ,  o b t e v e - s e a  c u r 

v a d e c a l i b r a c a o m o s t r a d a n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T i p .  2 .  0  a p a r e l h o e r a c a l i b r a 

do a n t e s e  d u r a n t e a s a n a l i s e s m i n i m i z a n d o a s s i m o s e r r o s d e 

v i d o a s v a r i a c o e s e l e t r o n i c a s e  e x p e r i m e n t a i s . 

3.6.3 .  D e t e r m i n a c a o d o Conteud o d e Umidade .  Par a d e t e r m i n a 

gao d o c o n t e u d o d e umidad e d o p e r f i l  d o s o l o ,  f o i  u t i l i z a d o 

o metod o g r a v i m e t r i c o e  e s t a f o i  e x p r e s s a d a e m r e l a c a o a o 

s o l o s  e  c  o . 

3 . 7 .  CARACTERfSTICAS FTSICA S E  llTDRICA S DO SOLO 

3.  7  .  1  .  D i s t r i b u i g a o d o Tamanh o da s P a r t i c u l a s .  A  C l a s s i f i c a 

gi i o t e x t u r a l  d o s o l o f o i  e f e t u a d a con fo rm e p r o c e d i m e n t o de s 

c r i t o p o r  BOUYOUCOS ( 1 9 5 1 ) ,  t e n d o co m agen t e d i s p e r s a n t e o 

NaOi l  I N .  Os v a l o r e s p e r c e n t u a i s d e a r e i a ,  l i m o e  a r g i l a be m 

como a  c l a s s i f i c a g a o d o s o l o e  e n c o n t r a d a n o Quadr o A - l  d o 

Apend i  ce . 

3 .  7  .  2  .  Dens idad e G l o b a l .  De te rm inad a p e l o metod o d o t o r r a o , 



OJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,5 1 5 10 5 0 100 5 0 0 1000 

C o n e e n t r a c o o de N i t r a t o ( p p m ) 

Fig , 2 - Cu r v e de Cc l i b r acSo do ESe t r cd o Esp e c Jf i c o . 
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d c s c r i t o p o r  BLAK E ( 1 9 6 5 ) . 

3 . 7 .3 .  Dens idad e d e P a r t i c u l a s .  Segund o a  m e t o d o l o g i a c i t a 

da p o r  FORSYTHE ( 1 9 7 1 ) ,  qu e u t i l i z o u agu a p a r a m e d i r  o  v o l u 

me d e s l o c a d o p o r  uma mass a c o n h e c i d a d e s o l o e m u m b a l a o v o 

l u m e t r i c o d e 25 0 m l . 

3 .7 .1 .  P o r o s i d a d e T o t a l .  C a l c u l a d a a t r a v e s da s d e n s i d a d e s 

g l o b a i s e  d e p a r t i c u l a s segund o a  r e l a q a o 

D 
P =  ( l  -  -2-010 0 

D 
P 

ond e P ™ e  a  p o r o s i d a d e t o t a l  ( % ) , 

D e  a  d e n s i d a d e g l o b a l  (g/cn T )  e 
6 

Dp e  a  d e n s i d a d e d a p a r t i c u l a (g/c m ) . 

3.7.5 .  Capac idad e d e Campo.  F o i  d e t e r m i n a d a co m a  u t i l i z a _ 

ga o d o metod o d a p a n e l a a  p r e s s a o ,  segund o o  p r o c e d i m e n t o 

d e s c r i t o p o r  RICHARDS ( 1 9 6 5 ) . 

3.7.6 .  Pont o d e Murchamento .  E f e t u a d a co m a  u t i l i z a c a o d a 

p a n e l a a  p r e s s a o con fo rm e o  metod o d e s c r i t o p o r  RICHARDS 

(  1965 )  . 
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3.7.7 .  Agu a D i s p o n i v e l .  F o i  o b t i c l a p o r  d i f e r e n c a ,  a  p a r t i r 

do s dado s d e p e r c e n t a g e n s d e agu a a  c a p a c i d a d e d e camp o e  a o 

p o n t o d e murchamento . 

3.S .  ANALISE S QUlMICA S 

3.8 .1 .  M a t e r i a O r g a n i c a .  D e t e r m i n o u - s e p e l o metod o d o c a r -

bon o o r g a n i c o ,  s e g u i n d o a  m e t o d o l o g i a d e s c r i t a p o r  VETTORI 

( 1 969 )  . 

3.8.2 .  Reaca o d o S o l o .  F o i  o b t i d a p e l o metod o c i t a d o p o r 

VETTORI  (1969 )  . 

Os r e s u l t a d o s d e s t a s d e t e r m i n a c o e s sa o e n 

c o n t r a d o s no s quad ro s A- 2 e  A- 3 d o A p e n d i c e . 



CAPITULO I V 

RESULTADOS E  DISCUSSAO 

Par a p e r m i t i r  uma d i s c u s s a o mai s d e t a l h a d a ,  o s 

r e s u l t a d o s d e cad a s u b t r a t a m e n t o sa o a p r e s e n t a d o s i s o l a d a m e n 

t e . 

As r e l a c o e s e n t r e c o n c e n t r a c o e s d e NO~- N e  p r o 

fund idadebe m com o o s  p e r f i s d e umidad e s e encon t ra m na s F i g u 

r a s 3  e  4  p a r a o s  t r a t a m e n t o s Se m C o b e r t u r a e  C o b e r t u r a P l a s 

t i c a ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  ass i m com o p a r a o s s u b t r a t a m e n t o s 

F r e q u e n c i a s I ,  I I  e  I I I ,  ond e sa o obse rvada s a s c u r v a s p a r a 

cad a u m do s 7  c i c l o s e s t u d a d o s .  Os v a l o r e s n u m e r i c o s d e s t e s 

r e s u l t a d o s sa o m o s t r a d o s no s Ouadro s A- 4 e  A- 5 d o A p e n d i c e 

p a r a o s  t r a t a m e n t o s Se m C o b e r t u r a e  co m C o b e r t u r a P l a s t i 

c a s ,  r e s p e c t i v a m e n t e . 

4 .1 .  SOLO SEM COBERTURA 

4.1 .1 .  F r e q u e n c i a I .  Apo s a  a p l i c a g a o d o e q u i v a l e n t e a 



1 0 0 1 -

FI G. 3  D I S T R I B U I C A O D A S C O N C E N T R A C O E S DE N I T R A T O E CON T EU DO DE 

U M I D A D E A S D I F E R E N T E S P R O F U N D I D A D E S D O SOL O S E M COBERT U RA , 

PAR A A S FREOU EN CI A S I , I I  E I I I . 



FI G. 4  D I S T R I B U i C A O DA S C O N C E N T R A C O E S DE N I T R A T O E CON T EU DO DE 

U M I D A D E A S D I F E R E N T E S P R O F U N D I D A D E S DO SOL O C O M COBERT U R A 

P L A S T I C A . PAR A A S F R E Q U E N C E S I , I I  E I I I . 



400 kg/h a d e NO..- N e  5 0 mm d e agu a d i s t r i b u i d o s e m q u a t r o i r 

r i g a q o e s d e 12, 5 mm a  cad a 3  d i a s ,  houv e ur n aument o na s co n 

c e n t r a c o e s d e n i t r a t o e m t o d o o  p e r f i l  d o s o l o quand o comp a 

r a d a s co m a  amostrage m i n i c i a l ,  co m excega o d a camad a compr e 

e n d i d a e n t r e 20-3 8 cm ,  send o a  maxim a c o n c e n t r a c a o o b t i d a a 

10 c m d e p r o f u n d i d a d e .  0  m a i o r  c o n t e u d o d e NO~- N e n c o n t r a d o 

a b a i x o d e 3 8 c m d e p r o f u n d i d a d e p o d e r i a t e r  s i d o o c a s i o n a d o 

p e l o mov iment o d e n i t r a t o r e s i d u a l  d a camad a d e 30-3 8 c m e 

p a r t e d o a p l i c a d o .  0  pequen o d e s l o c a m e n t o d a c o n c e n t r a c a o ma 

xim a e s t a d e a c o r d o co m o  o b s e r v a d o p o r  d i v e r s o s a u t o r e s . 

Com e f e i t o ,  MILLA R e t  a l i i  (1975 )  v e r i f i c a r a m qu e uma l a m i n a 

dc 5 0 mm d e s l o c a a  c o n c e n t r a c a o maxim a p a r a uma p r o f u n d i d a d e 

ur n pouc o ale m d e 1 0 cm .  E m o u t r o e x p e r i m e n t o ,  MILLA R e t  a l i i 

( s . d . )  obse rva ra m qu e e s t a mesma l a m i n a f o i  capa z d e d e s l o 

c a r  a  c o n c e n t r a c a o maxim a a t e uma p r o f u n d i d a d e d e 2 3 cm .  Es ^ 

t a d i f e r e n c a o b s e r v a d a no s d o i s e x p e r i m e n t o s e  r e s u l t a d o do s 

d i f e r e n t e s t i p o s d e s o l o s e s t u d a d o s .  O u t r o s s i m ,  CARVALLO § 

CASSEL (1973 )  r e p o r t a m qu e a  u t i l i z a c a o d e pequena s l a m i n a s 

de agua ,  a p l i c a d a s co m m a i o r  f r e q u e n c i a ,  p rovoca m pouc a l i x i _ 

v i a c a o d e n i t r a t o .  Nes t a amostrage m v e r i f i c a - s e qu e o  c o n t e u 

do d e umidad e aumento u co m a  p r o f u n d i d a d e . 

Com a  a p l i c a c a o d e 10 0 mm d e agu a houv e ur n a u 

ment o n o c o n t e u d o d e umidad e e m t o d o p e r f i l  d o s o l o ,  quand o 

comparad o co m a  amostrage m a n t e r i o r ,  p r o d u z i n d o ur n moviment o 

d e s c e n d e n t e d o n i t r a t o ,  t e n d o a  c o n c e n t r a c a o d i m i n u i d o no s 
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p r i m e i r o s 1 8 c m p a r a s e acumu la r  n a camad a s e g u i n t e a t e a 

p r o f u n d i d a d e d e 4 4 cm ,  co m a  c o n c e n t r a c a o maxim a send o enco n 

t r a d a a  22, 5 cm .  A  p a r t i r  d e 4 4 c m d e p r o f u n d i d a d e ,  houv e ur n 

d e c r e s c i m o n o c o n t e u d o d e NO^-N ,  havendo ,  p o r t a n t o ,  t r a n s p o r 

t e p a r a p r o f u n d i d a d e s m a i o r e s qu e a  e n v o l v i d a p e l o e s t u d o . 

Quando s e a p l i c o u 15 0 mm d e agua ,  obse rvou -s e 

ur n a c r e s c i m o n o c o n t e u d o d e n i t r a t o ,  d a s u p e r f i c i e a t e 9  cm , 

t e n d o a  c o n c e n t r a c a o maxim a s i d o e n c o n t r a d a a  2, 5 cm .  Cons i 

de rand o a  d i m i n u i q a o d o c o n t e u d o d e umidad e n e s t a amos t r a 

gem,  e  p r o v a v e l  qu e e s t e i n c r e m e n t o t e n h a s i d o causad o p e l o 

p r o c e s s o d e n i t r i f i c a c a o n a camad a s u p e r f i c i a l  e  ascenca o c a 

p i l a r  d a i m e d i a t a m e n t e i n f e r i o r .  0  aument o d o t e o r  d e n i t r a 

t o p e l o p r o c e s s o d e n i t r i f i c a c a o j a f o i  c i t a d o p o r  ALEXANDER 

( 1 9 6 5 ) ,  GAMBOA f ,  BLASCO ( 1 9 7 4 ) ,  MORAES $  FREIR E (1974 )  e 

METRI  ( 1 9 7 6 ) .  TISDAL E £  NELSON (1975c )  r e p o r t a m que ,  com o a 

n i t r i f i c a g a o s o o c o r r e n a p r e s e n c a d e o x i g e n i o ,  e s t e proces ^ 

s o e  mai s i n t e n s o e m s o l o s a r e n o s o s .  Po r  o u t r o l a d o ,  numer o 

so s e s t u d o s ter n demons t rad o qu e quand o o  c o n t e u d o d e umidad e 

da s u p e r f i c i e d o s o l o e  b a i x o ,  h a moviment o d e agu a p a r a c i 

ma (HARMSEN $  KOLENBRANDER,  1965 ;  BURNS,  1975 ;  METRI ,  1 9 7 6 ) . 

Observou-s e tambe m n e s t a amostrage m qu e houv e ur n moviment o 

d e s c e n d e n t e ,  qu e p r o v o c o u ur n d e c r e s c i m o e m r e l a c a o a  amos t r a 

gem a n t e r i o r  n a camad a d o p e r f i l  d e 9-4 1 cm ,  t e n d o s i d o e s t e 

n i t r a t o ,  acumulad o i m e d i a t a m e n t e a b a i x o ,  aumentando ,  a s s i m , 

o c o n t e u d o d e s t e i o n a le m d e 4 1 cm . 



37 

A a p l i c a c a o d e 20 0 mm d e agu a d e t e r m i n o u uma 

qued a n a c o n c e n t r a c a o d e n i t r a t o no s p r i m e i r o s 2 9 c m d o p e r 

f i l  d o s o l o ,  havend o p r o d u z i d o ,  e m c o n s e q u e n c i a ,  ur n acumul o 

a b a i x o d a p r o f u n d i d a d e acim a menc ionada .  E s t e moviment o p r o 

voco u o  d e s l o c a m e n t o d a c o n c e n t r a c a o maxim a p a r a 5 6 c m d o 

p e r f i l  d o s o l o . 

Na d a t a c o r r e s p o n d e n t e a  a p l i c a c a o d e 25 0 mm 

de agua ,  a s chuva s c a l d a s ,  n o i n t e r v a l o e n t r e e s t a amos t r a 

gem e  a  a n t e r i o r ,  excedera m o  v a l o r  qu e d e v e r i a t e r  s i d o a 

p l i c a d o e ,  e m c o n s e q u e n c i a ,  e s t a amostrage m c o r r e s p o n d e u a 

uma a p l i c a c a o acumulad a d e 285, 6 mm d e agua .  I s t o p r o v o c o u 

ur n s i g n i f i c a t i v o aument o n o c o n t e u d o d e umidad e d o s o l o co m 

uma c o n s e q u e n t e d i m i n u i c a o d a c o n c e n t r a c a o d o n i t r a t o no s 

p r i m e i r o s 2 8 c m d o p e r f i l ,  t e n d o e s t e i o n i d o s e acumu la r 

a b a i x o d e s t a p r o f u n d i d a d e . 

No u l t i m o c i c l o e s t u d a d o ,  qu e c o r r e s p o n d e r i a a 

a p l  i c a c a o d e 30 0 mm d e agua ,  o c o r r e u o  mesmo fenomeno ,  o  qu e 

s i g n i f i c o u qu e o  v a l o r  d a l a m i n a acumulad a f o r a d e 425, 0 mm, 

l e v a n d o a  c u r v a a  a p r e s e n t a r  a  mesma t e n d e n c i a d a a n t e r i o r , 

ur n aument o n o c o n t e u d o d e umidad e e m t o d o p e r f i l  d o s o l o ,  o 

qu e a c a r r e t o u uma i n t e n s a l i x i v i a c a o d o n i t r a t o . 

4.1.2 .  F r e q u e n c i a I I .  A p l i c a n d o - s e o  e q u i v a l e n t e a  40 0 

kg/h a d e NOT-  e  5 0 mm d e agua ,  d i s t r i b u i d o s e m dua s i r r i g a 

goe s d e 2 5 mm a  cad a 6  d i a s ,  v e r i f i c o u - s e ur n aument o na s co n 
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c e n t r a c o e s d o n i t r a t o ,  quand o comparada s co m a  amostrage m i 

n i c i a l ,  a t e a  p r o f u n d i d a d e d e 7 9 cm ,  apo s a  q u a l  houv e ur n 

pequen o d e c r e s c i m o .  E s t e r e s u l t a d o ve m d e m o n s t r a r  qu e o  a u 

ment o d a l a m i n a d'agu a a c a r r e t a uma m a i o r  t a x a d e l i x i v i a 

cao ,  o  qu e e s t a d e a c o r d o co m o  o b s e r v a d o p o r  CARVALLO (1971) , 

CARVALLO S  CASSEL (1973 )  MILLA R e t  a l i i  (1975 )  e  MILLA R e t 

a l  i i  ( s . d . ) .  Po r  o u t r o l a d o ,  v e r i f i c o u - s e qu e a  c o n c e n t r a c a o 

maxima o c o r r e u a  2, 5 c m d e p r o f u n d i d a d e o  qu e l e v a a  p e n s a r 

qu e e s t a a l t a c o n c e n t r a c a o p o d e r i a s e r  d e v i d a a  n i t r i f i c a c a o 

na s u p e r f i c i e d o s o l o e ,  e m p a r t e ,  a  ascenca o c a p i l a r  d a c a 

mada i m e d i a t a m e n t e i n f e r i o r . 

Apos a  a p l i c a c a o d e 10 0 mm d e agu a houv e ur n a u 

ment o n o c o n t e u d o d e umidad e a t e a  p r o f u n d i d a d e d e 7 5 cm ,  o 

qu e a c a r r e t o u ur n moviment o d e s c e n d e n t e d o n i t r a t o e x i s t e n t e 

no s p r i m e i r o s 3 2 c m d o p e r f i l ,  qu e s e acumulo u a b a i x o d e s t a 

p r o f u n d i d a d e . 

Com a  a p l i c a c a o d e 15 0 mm d e agua ,  houv e uma 

qued a n o c o n t e u d o d e umidad e a t e a  p r o f u n d i d a d e d e 6 0 c m d o 

p e r f i l  e  ur n aument o n a c o n c e n t r a c a o d o n i t r a t o no s p r i m e i r o s 

25 c m d o p e r f i l  d o s o l o ,  d e c o r r e n t e p r o v a v e l m e n t e d a n i t r i f i 

cag i i o e  ascenca o c a p i l a r .  A b a i x o d e s t a p r o f u n d i d a d e ,  houv e 

um l i g e i r o d e c r e s c i m o n o t e o r  d e n i t r a t o ,  havend o p o r t a n t o 

t r a n s p o r t e d e s t e I o n a le m d o p o n t o maxim o e n v o l v i d o p e l o es _ 

t u d o .  Embor a t e n h a h a v i d o uma qued a n o c o n t e u d o d e umidad e 

n e s t a amostragem ,  a  l i x i v i a c a o o c o r r e u e m c o n s e q u e n c i a d e s t e 
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c o n t e u d o d e umidad e permanece r  a le m d a c a p a c i d a d e d e campo . 

De aco rd o co m BATES f ,  TISDAL E (1957 )  ,  HARMSEN $  KOLENBRANDER 

( 1 965 )  e  TERRY f ,  MCCANTS (1968 )  apo s o  s o l o chega r  a  c a p a c i 

dad e d e camp o comec a a  h a v e r  p e r d a d e agu a p o r  p e r c o l a c a o 

p r o v o c a n d o a  l i x i v i a c a o d o n i t r a t o . 

Quando s e f e z a  a p l i c a c a o d e 20 0 mm d e agua , 

o b s e r v o u - s e ur n d e c r e s c i m o n a c o n c e n t r a c a o d e n i t r a t o no s p r i 

m e i r o s 1 0 c m d o p e r f i l  e ,  apo s e s t a p r o f u n d i d a d e ,  ur n aument o 

na c o n c e n t r a c a o .  V e r i f i c a - s e qu e o  a c r e s c i m o o c o r r i d o a b a i x o 

de 1 0 c m f o i  b a s t a n t e a c e n t u a d o o  qu e p o d e r i a l e v a r  a  c r e r 

em uma i n t e n s a n i t r i f i c a c a o .  I s t o p a r e c e pouc o p r o v a v e l  e m 

v i r t u d e d o c o n t e u d o d e umidad e aumenta r  co m a  p r o f u n d i d a d e 

ao mesmo temp o qu e d i m i n u i  o  t e o r  d e m a t e r i a o r g a n i c a .  D a i , 

e n t a o ,  qu e o  a l t o v a l o r  e n c o n t r a d o dev e t e r  o c o r r i d o e m d e 

c o r r e n c i a d e ur n e r r o a n a l i t i c o . 

Par a a s dua s u l t i m a s amost ragens ,  qu e c o r r e s p o n 

d e r i a a s  a p l i c a c o e s d e 25 0 e  30 0 mm d e agua ,  r e s p e c t i v a m e n t e 

a o c o r r e n c i a d o fenomen o j a c i t a d o p a r a o  s u b t r a t a m e n t o a n t e 

r i o r ,  p r o v o c o u o  mesmo e f e i t o ,  i s t o e ,  ur n aument o n o c o n t e u 

do d e umidad e e m t o d o o  p e r f i l  d o s o l o co m ur n consequen t e 

mov iment o d e s c e n d e n t e d o n i t r a t o . 

4.1.3 .  F r e q u e n c i a I I I  -  Co m a  a p l i c a c a o d o e q u i v a l e n t e a 

400 kg/h a d e NO~- N e  5 0 mm d e agua ,  a p l i c a d o s a  cad a 1 2 d i a s , 

o b s e r v o u - s e ur n d e s l o c a m e n t o b a s t a n t e i n t e n s o d o n i t r a t o a p l i 
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cado ,  t e n d o h a v i d o u m d e s l o c a m e n t o bc m r e p r e s e n t a t i v e a t e 

a p r o f u n d i d a d e d e 4 5 cm .  0  v a l o r  d a c o n c e n t r a c a o maxim a f o i 

computad o a  1 0 cm ,  o  qu e p a r e c e i n d i c a r  qu e o  m a i o r  numer o 

de d i a s e n t r e dua s i r r i g a g o e s c o n s e c u t i v a s o f e r e c e u condi _ 

goe s d e umidad e e  aeraga o p a r a h a v e r  n i t r i f i c a g a o n a camad a 

s u p c r f i c i a l  d o s o l o e  ascenga o c a p i l a r  da s camada s i m e d i a t a 

ment e i n f e r i o r e s . 

Apos a  a p l i c a g a o d e 10 0 mm d e agua ,  houv e u m 

pequen o aument o n a c o n c e n t r a g a o d e n i t r a t o a t e a  p r o f u n d i d a 

de d e 6  cm .  I s t o o c o r r e u ,  p r o v a v e l m e n t e ,  e m d e c o r r e n c i a d a 

n i t r i f i c a g a o d a camad a s u p e r f i c i a l .  Log o e m s e g u i d a ,  v e r i f i 

cou-s e u m pequen o d e c r e s c i m o e m r e l a g a o a  amostrage m n a cam a 

da d e 6-1 4 c m p a r a aumenta r  a t e a  p r o f u n d i d a d e d e 3 5 cm .  Es _ 

t e aument o dev e t e r  o c o r r i d o e m c o n s e q u e n c i a d e uma i n t e n s a 

n i t r i f i c a g a o n a camad a s u p e r f i c i a l ,  s e g u i d a d e u m t r a n s p o r t e 

p a r a e s t e e s t r a t o ,  com o r e s u l t a d o da s chuva s c a i d a s (29, 8 mm) 

d u r a n t e o  p e r i o d o e n t r e a s dua s amos t ragens .  N a p r o f u n d i d a d e 

e n t r e 35-6 4 c m houv e uma qued a n a c o n c e n t r a g a o d o n i t r a t o qu e 

f o i  d e s l o c a d a p a r a a  camad a i m e d i a t a m e n t e i n f e r i o r ,  ond e s e 

c o n s t a t o u u m aumento . 

Com a  a p l i c a g a o d e 15 0 mm d e agua ,  v e r i f i c o u -

s e u m pequen o aument o n a c o n c e n t r a g a o d o n i t r a t o no s p r i m e i _ 

r o s 5  c m d o p e r f i l ,  r e s u l t a n t e d a n i t r i f i c a g a o e  ascenga o c a 

p i l a r .  Ale m d e s t a p r o f u n d i d a d e ,  houv e u m d e c r e s c i m o e m r e l a 

ga o a  amostrage m a n t e r i o r ,  i n d i c a n d o u m moviment o descende n 
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t e a o l o n g o d o p e r f i . 

Quando s e a p l i c o u 20 0 mm d e agua ,  o  t e o r  d e n i 

t r a t o e n t r e a s  p r o f u n d i d a d e s d e 5-2 2 cm ,  aumento u p r o v a v e l _ 

ment e e m d e c o r r e n c i a d o p r o c e s s o d e n i t r i f i c a g a o e  ascensa o 

c a p i l a r .  Apo s e s t a u l t i m a p r o f u n d i d a d e houv e u m d e c r e s c i m o 

a t e 0 2 c m t e n d o i d o o  n i t r a t o s e acumu la r  a b a i x o d e s t a . 

A a p l i c a g a o d e agu a qu e c o r r e s p o n d i a a  25 0 mm 

f o i  e x c e d i d a p e l a s chuva s o c o r r i d a s n o p e r i o d o (85, 6 mm)  qu e 

p r o v o c o u u m c o n s i d e r a v e l  aument o n o c o n t e u d o d e umidad e e m 

t o d o p e r f i l  d o s o l o r e s u l t a n d o a s s i m e m u m d e s l o c a m e n t o d o 

n i t r a t o d a camad a s u p e r i o r  d o s o l o a t e 3 9 c m d o p e r f i l ,  t e n 

do e s t e i"o n s e acumulad o a b a i x o d e s t a p r o f u n d i d a d e . 

Par a a  a p l i c a g a o d e agu a qu e c o r r e s p o n d i a a 

300 mm,  d e nov o a  o c o r r e n c i a d e chuva s e x c e s s i v a s (139, 4 mm) 

p r o v o c a r a m u m c o n s i d e r a v e l  aument o n o c o n t e u d o d e umidad e 

em t o d o p e r f i l  d o s o l o ,  co m u m e f e i t o m a r c a n t e n a t a x a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA li 

x i  v i a g a o . 

4.2 .  SOLO COM COBERTURA PLASTIC A 

4.2 .1 .  F r e q u e n c i a I .  Co m a  a p l i c a g a o d o e q u i v a l e n t e a 

400 Kg/h a d e NO^N e  5 0 mm d e agua ,  d i s t r i b u i d o s e m q u a t r o 

i r r i g a g o e s d e 12, 5 mm a  cad a 3  d i a s ,  o b s e r v o u - s e u m aument o 

no c o n t e u d o d e umidad e e m t o d o o  p e r f i l  d o s o l o ,  be m com o n a 

c o n c e n t r a g a o d e n i t r a t o n a camad a compreend id a e n t r e 10-7 5 
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cm.  A n a l i s a n d o a  c u r v a d e c o n c e n t r a c a o d o n i t r a t o ,  v e r i f i c a -

s e ([ti e e s t a a p l i c a c a o d e agu a d e s l o c o u p a r a b a i x o o  n i t r a t o 

a p J i c a d o ,  t e n d o e s t e e f e i t o s i d o b a s t a n t e acen tuad o a t e 4 5 

cm d e p r o f u n d i d a d e ,  a b a i x o d a q u a l  o  e f e i t o f o i  meno s i n t e n 

so .  A  c o n c e n t r a c a o maxim a n e s t a amostrage m f o i  obse rvad a a 

22, 5 c m m o s t r a n d o a s s i m ,  o  e f e i t o d a c o b e r t u r a p l a s t i c a n o 

m a i o r  d e s l o c a m e n t o d e s t e i o n ,  o  qu e e s t a d e a c o r d o co m a s 

o b s e r v a c 5 e s d e CARVALLO (1971 )  e  CARVALLO f ,  CASSEL ( 1 9 7 3 ) . 

Apos a  a p l i c a c a o d e 10 0 mm d e agua ,  houv e u m 

aument o n o c o n t e u d o d e umidad e a t e a  p r o f u n d i d a d e d e 5 2 cm , 

quand o comparad a co m a  amostrage m a n t e r i o r ,  o  qu e a c a r r e t o u 

um moviment o d e s c e n d e n t e d o n i t r a t o no s p r i m e i r o s 3 5 c m d o 

p e r f i l ,  t e n d o i d o s e acumu la r  na s camada s i n f e r i o r e s .  Embor a 

t e n h a h a v i d o e s t e d e s l o c a m e n t o ,  a  c o n c e n t r a c a o maxim a perm a 

nece u n o mesmo p o n t o .  Co m e f e i t o ,  o b s e r v a - s e qu e a  c o n c e n t r a 

ca o d o n i t r a t o no s p r i m e i r o s 2, 5 c m d o p e r f i l  permanece uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

gua 1 a  d a amostrage m a n t e r i o r ,  i n d i c a n d o ,  d e s t e modo ,  algum a 

n i  t  r i  f i c a c a o . 

A a p l i c a g a o d e 15 0 mm d e agu a p r o v o c o u u m li 

g e i r o a c r e s c i m o n a c o n c e n t r a g a o d o n i t r a t o a t e a  p r o f u n d i d a 

dc d e 1 1 c m d o p e r f i l ,  o c a s i o n a d o p e l o p r o c e s s o d e n i t r i f i c a 

gao .  Dest e p o n t o a t e 4 1 c m houv e u m d e c r e s c i m o n o c o n t e u d o 

de n i t r a t o e m d e c o r r e n c i a d o t r a n s p o r t e d e s t e i o n p e l a agu a 

p a r a m a i o r e s p r o f u n d i d a d e s . 

Quando s e a p l i c o u 20 0 mm d e agua ,  v e r i f i c o u -
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so u m d e c r e s c i m o n o c o n t e u d o d e n i t r a t o a t e a  p r o f u n d i d a d e 

de 6 9 cm ,  e  l o g o a b a i x o d e s t e p o n t o ,  u m l i g e i r o a c r e s c i m o ,  o 

qu e i n d i c a qu e g rand e p a r t e do s i o n s f o r a m c a r r e g a d o s p a r a 

p r o f u n d i d a d e s m a i o r e s qu e e s t a . 

E f e t u a d a a  a p l i c a c a o d e 25 0 mm d e agua ,  o b s e r 

vou-s e u m aument o n o c o n t e u d o d e umidad e e m p r a t i c a m e n t e t o 

do o  p e r f i l  d o s o l o o  qu e a c a r r e t o u u m d e s l o c a m e n t o p a r a bai _ 

x o d o n i t r a t o desd e a  s u p e r f i c i e a t e 7 1 cm ,  a le m d a q u a l 

houv e u m a c r e s c i m o ,  i n d i c a n d o qu e o  N0,- N s e acumulo u a  mai o 

r e s p r o f u n d i d a d e s . 

Um aument o n o c o n t e u d o d e umidad e co m u m cons e 

q u e n t e i n c r e m e n t o n a t a x a d e l i x i v i a c a o f o i  obse rvad o co m a 

a p l i c a g a o d e 30 0 mm d e agua . 

4.2.2 .  F r e q u e n c i a I I .  0  e q u i v a l e n t e a  40 0 kg/h a d e NO~- N e 

50 mm d e agua ,  a p l i c a d o s e m dua s i r r i g a g 5 e s d e 2 5 mm a  cad a 

6 d i a s ,  i m p l i c o u e m v a l o r e s d o c o n t e u d o d e umidad e m a i o r e s 

qu e n a amostrage m i n i c i a l  e m t o d o o  p e r f i l  d o s o l o .  A  conce n 

t r a g a o d o n i t r a t o f o i  meno r  qu e n a amostrage m i n i c i a l  no s 

p r i m e i r o s 9  c m d e p r o f u n d i d a d e ,  o  qu e i n d i c a qu e a  a p l i c a c a o 

d e s t a l a m i n a f o i ,  na s c o n d i g o e s d e s t e s u b t r a t a m e n t o ,  s u f i c i _ 

e n t e p a r a d e s l o c a r  uma q u a n t i d a d e r e p r e s e n t a t i v a d e s t e i o n 

da s u p e r f i c i e d o s o l o .  A b a i x o d e 9  c m o  c o n t e u d o d e n i t r a t o 

f o i  sempr e m a i o r ,  quand o comparad o co m a  amostrage m a n t e r i o r , 

o qu e m o s t r a o  t r a n s p o r t e d e s t e i o n p e l a agu a d e i r r i g a g a o . 
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A n a l i s a n d o e s t a c u r v a ,  v e r i f i c a - s e qu e embor a a  c o n c e n t r a 

gao maxim a t e n h a p e r m a n e c i d o a  22, 5 c m d e p r o f u n d i d a d e ,  ho u 

v e u m moviment o mai s a c e n t u a d o p a r a b a i x o ,  o  qu e i n d i c a qu e 

o aument o d a l a m i n a d'agu a a p l i c a d a ,  p r o v o c o u uma m a i o r  t a x a 

de l i x i v i a c a o ,  com o r e p o r t a d o p o r  d i v e r s o s a u t o r e s ,  j a c i t a 

do s a n t e r i o r m e n t e . 

Quando s e a p l i c o u 10 0 mm d e agua ,  o b s e r v o u - s e 

um l i g e i r o a c r e s c i m o n a c o n c e n t r a c a o d e n i t r a t o no s p r i m e i 

r o s 7  c m d o p e r f i l  e m r e l a g a o a  amostrage m a n t e r i o r ,  i n d i c a n 

do a  o c o r r e n c i a d a n i t r i f i c a g a o .  A  p a r t i r  d e s t e p o n t o ,  a t e 

49 cm ,  houv e uma qued a n a c o n c e n t r a g a o d e n i t r a t o qu e f o i  s e 

acumu la r  a b a i x o d e s t a p r o f u n d i d a d e . 

Apos a  a p l i c a g a o d e 15 0 mm d e a g u a , o c o r r e u n o 

vament e u m aument o n a c o n c e n t r a g a o d o n i t r a t o a t e a  p r o f u n 

d i d a d e d e 1 4 cm ,  a s s i n a l a n d o d e s t e mod o a  p e r s i s t e n c i a d o 

p r o c e s s o d e n i t r i f i c a g a o ,  apo s a  q u a l  houv e uma d i m i n u i g a o 

no c o n t e u d o d e N0"T- N d e v i d o a o moviment o descenden t e d e s t e 

i o n a o l o n g o d o p e r f i l . 

Com a  a p l i c a g a o d e 20 0 mm d e agua ,  o b s e r v o u - s e 

um a c r e s c i m o n o c o n t e u d o d e umidad e a t e 5 5 c m d o p e r f i l ,  a 

p a r t  i r  d e s t e p o n t o houv e uma l i g e i r a queda .  0  c o n t e u d o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n i 

t r a t o n e s t a amostrage m f o i  meno r  a t e 4 5 c m d e p r o f u n d i d a d e , 

o qu e demons t r a a  o c o r r e n c i a d e moviment o d e s t e i o n p a r a ba_ i 

xo e  su a acumulaga o a  m a i o r e s p r o f u n d i d a d e s . 
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Um aument o n o c o n t e u d o d e umidad e a o l o n g o d o 

p e r f i l ,  co m u m c o n s e q u e n t e moviment o d e s c e n d e n t e d o n i t r a t o , 

f o i  obse rvad o apo s a  a p l i c a g a o d e 25 0 mm d e agua .  A n a l i s a n d o 

e s t a c u r v a ,  v e r i f i c a - s e que ,  quand o comparad o co m a  a m o s t r a 

gem a n t e r i o r ,  o  c o n t e u d o d e s t e i o n d i m i n u i u a t e a  p r o f u n d i ^ 

dad c d e 6 1 cm ,  apo s a  q u a l  v e r i f i c o u - s e u m aumento . 

Ao s e a p l i c a r  30 0 mm d e agu a a  c u r v a obedece u 

a mesma t e n d e n c i a d a a n t e r i o r ,  havend o u m aument o n o c o n t e u 

do d e umidad e e  u m acen tuad o t r a n s p o r t e d e n i t r a t o e m t o d o 

p e r f i l  d o s o l o ,  t e n d o e s t e s e acumulad o a  p r o f u n d i d a d e mai o 

r e s qu e a  e n v o l v i d a p e l o e s t u d o . 

4.2.3 .  F r e q u e n c i a I I I .  A p l i c a n d o - s e o  e q u i v a l e n t e a  40 0 

kg/h a d e NO -̂ N e  5 0 mm d e agu a a  cad a 1 2 d i a s ,  v e r i f i c o u - s e 

qu e o  c o n t e u d o d e umidad e f o i  m a i o r  e m t o d o p e r f i l  d o s o l o . 

Ao compara r  a  c o n c e n t r a g a o d e n i t r a t o co m a  amostrage m i n i _ 

c i a l ,  o b s e r v a - s e qu e e s t e f o i  meno r  no s p r i m e i r o s 7, 5 c m d o 

p e r f i l ,  enquan t o qu e a b a i x o d e s t a houv e u m s i g n i f i c a t i v o a 

c r e s c i m o .  A  a n a l i s e d e s t a c u r v a p e r m i t e a p r e c i a r  qu e a  u t i l i _ 

zaga o d e uma l a m i n a d'agu a d e 5 0 mm,  na s c o n d i g o e s d e s t e e x 

p e r i m e n t o ,  p r o v o c o u uma i n t e n s a l i x i v i a g a o d e s t e i o n .  Embor a 

a c o n c e n t r a g a o maxim a t e n h a pe rmanec id o a  22, 5 cm ,  o b s e r v a -

s e qu e o  d e s l o c a m e n t o n o n i t r a t o f o i  ma i s i n t e n s o n e s t e 

s u b t r a t a m e n t o ,  quand o comparad o co m a s f r e q u e n c i a s a n t e r i o r 

ment e a n a l i s a d a s . 

Quando s e a p l i c o u 10 0 mm d e agua ,  n o t o u - s e u m 
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aument o d o c o n t e u d o d e umidad e n o p e r f i l  d o s o l o ,  o  qu e p r o 

voco u moviment o d e s c e n d e n t e d o n i t r a t o ,  t e n d o a  c o n c e n t r a 

ca o d l m i n u i d o a t e a  p r o f u n d i d a d e d e 5 5 c m a c a r r e t a n d o ,  ass im , 

um aument o n a c o n c e n t r a g a o d e s t e i o n a b a i x o d e s t a p r o f u n d i d a 

de . 

A a p l i c a g a o d e 15 0 mm d e agu a s i g n i f i c o u u m a u 

ment o n o c o n t e u d o d e n i t r a t o no s p r i m e i r o s 1 4 c m d o p e r f i l 

em d e c o r r e n c i a d o p r o c e s s o d e n i t r i f i c a g a o .  E n t r e 14-6 6 c m v e 

r i f i c o u - s e u m d e c r e s c i m o e m r e l a g a o a  amostrage m a n t e r i o r ,  o 

que i n d i c a t r a n s p o r t e d o NO -̂ N p a r a p r o f u n d i d a d e s m a i o r e s qu e 

e s t a u l t i m a . 

A a p l i c a g a o d e 20 0 mm d e agu a p r o v o c o u u m d e 

c r e s c i m o n o c o n t e u d o d e n i t r a t o e m t o d o o  p e r f i l ,  i n d i c a n d o , 

d e s t e modo ,  u m moviment o d e s t e i o n p a r a m a i o r e s p r o f u n d i d a 

des ,  co m excega o do s p r i m e i r o s 2, 5 c m d e p r o f u n d i d a d e ,  o  qu e 

m o s t r a a  o c o r r e n c i a d e algum a n i t r i f i c a g a o . 

Apos a  a p l i c a g a o d e 25 0 mm d e agua ,  houv e u m 

aument o n o c o n t e u d o d e umidad e e m t o d o o  p e r f i l  d o s o l o ,  o 

que-  a c a r r e t o u uma l i x i v i a g a o d o n i t r a t o .  A  c o n c e n t r a g a o d imi _ 

n u i u ,  e m r e l a g a o a  amostrage m a n t e r i o r ,  d a s u p e r f i c i e a t e 

7 2  c m apo s a  q u a l  houv e u m pequen o i n c r e m e n t o i n d i c a n d o qu e 

o n i t r a t o f o i  p e r d i d o p a r a p r o f u n d i d a d e s m a i o r e s qu e a  envol _ 

v i d a p e l o e s t u d o . 

Quando s e f e z a  a p l i c a g a o d e 50 0 mm d e agua , 

o b s e r v o u - s e u m nov o a c r e s c i m o n o c o n t e u d o d e umidad e o  qu e 

p r o v o c o u ,  e m c o n s e q u e n c i a ,  u m i n t e n s o mov iment o p a r a b a i x o , 

t e n d o a  c o n c e n t r a c a o d o n i t r a t o s o f r i d o uma qued a e m t o d o o 
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p e r f i ]  d o s o l o . 

Quando s e compar a a s f r e q u e n c i a s d e i r r i g a c a o 

d e s t e e x p e r i m e n t o ,  v e r i f i c a - s e qu e h a uma t e n d e n c i a a  h a v e r 

um m a i o r  d e s l o c a m e n t o d e n i t r a t o a  medid a qu e s e aument a a 

l a m i n a d e i r r i g a c a o .  Pore m r e a l i z a d o o  t e s t e F  (STEE L $  TOR 

RIE ,  1 9 6 0 ) ,  na o e n c o n t r o u - s e d i f e r e n c a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e 

f r e q u e n c i a s ( v e r  Quadr o A - 6 ) ,  o  qu e i n d i c a qu e na s c o n d i c o e s 

d e s t e e x p e r i m e n t o ,  e l a s na o p r o d u z i r a m o  e f e i t o esperado,um a 

ve r  qu e d i v e r s o s t r a b a l h o s ter n demons t rad o qu e quand o s e a u 

ment a a  l a m i n a d e i r r i g a c a o h a u m aument o n a t a x a d e l i x i v i a 

ca n d o n i t r a t o (CARVALLO,  1971 ;  CARVALLO §  CASSEL,  1973 ;  MI L 

LAR e t  a l i i ,  1975 ;  BAR-YOSEF,  1977 ;  SAFFIGN A e t  a l i i ,  1977 ; 

SAFFIGNA E  KEENEY,  1977 ;  MILLA R e t  a l i i ,  s . d . ) . 

Par a s e compara r  o s  e f e i t o s da s d i f e r e n t e s f r e 

q u e n c i a s d e i r r i g a c a o e m cad a u m do s t r a t a m e n t o s estudados,ef e 

t u o u - s e o  t e s t e d e Dunca n (STEE L $  TORRIE ,  1 9 6 0 ) ,  v e r i f i c a n -

do-s e que ,  p a r a o  So l o Se m C o b e r t u r a ,  s o s e c o n s t a t o u d i f e r e n 

c a s i g n i f i c a t i v a e n t r e o s v a l o r e s medio s da s F r e q u e n c i a s I  e 

I I I  co m s i g n i f i c a n c i a a o n f v e l  d e 5°o .  0  f a t o d e na o t e r  s e e n 

c o n t r a d o di ferenca s s i g n i f i c a t i v a s entr e a s f r e q u e n c i a s I  e  I I  po r 

um lad o e  I I  e  I I I  po r  out r o lado ,  pod e t e r  s i d o o c a s i o n a d o e m cons e 

q u e n c i a da s chuva s o c o r r i d a s e m t o d o o  p e r i o d o e x p e r i m e n t a l 

(306, 8 mm) ,  c u j a d i s t r i b u i c a o e s t a m o s t r a d a n o Quadr o A- 7 e 

que t e r i a mascarad o e m p a r t e ,  o  e f e i t o da s f r e q u e n c i a s .  Ou 

t r o f a t o r  que ,  p r o v a v e l m e n t e ,  e x e r c e u s i g n i f i c a t i v a i n f l u e n 

c i a p a r a a  o b t e n c a o d e s t e s r e s u l t a d o s f o i  a  p r o f u n d i d a d e d o 
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l e n c o l  f r e a t i c o (a o r e d o r  d e 12 0 cm )  qu e na o p e r m i t i u o  mov i 

ment o d e s c e n d e n t e d a agu a o c o r r e s s e l i v r e m e n t e com o s e r i a d e 

s e e s p e r a r  n e s t e t i p o d e s o l o ,  i n f  l u e n c i a n d o ,  a s s i m o  movi _ 

ment o d o n i t r a t o . 

V a r i o s a u t o r e s ter n demons t rad o o  e f e i t o da s 

chuva s n a l i x i v i a c a o d e n i t r a t o ;  GAMBOA $  BLASCO ( 1 9 7 4 ) ,  J O 

NES e t  a l i i  ( 1 9 7 4 ) ,  JONES (1975 )  e  CAMERON e t  a l i i  (1978 ) 

e n c o n t r a r a m uma a l t a c o r r e l a c a o e n t r e a  l i x i v i a c a o d e n i t r a 

t o e  a  p r e c i p i t a c a o ,  a o pass o qu e ALLISO N (1965 )  a f i r m a qu e 

a q u a n t i d a d e d e n i t r a t o p e r d i d o p o r  l i x i v i a c a o depend e d a 

i n t e n s i d a d e e  d u r a c a o da s c h u v a s . 

BIGGAR §  NIELSE N (1967 )  r e p o r t a m qu e o  p r o c e s 

s o d e l i x i v i a c a o e m l o c a i s co m a l t o n i v e l  f r e a t i c o na o s e d a 

co m b a s t a n t e e f i c i e n c i a e m c o n s e q u e n c i a d a b a i x a v e l o c i d a d e 

da agua .  A o mesmo tempo ,  CHILD S (1974 )  e  KRAMER (1974 )  a f i r 

mam qu e o  moviment o d a agu a d o s o l o d i m i n u i  quand o e s t a co m 

a l t o c o n t e u d o d e umidade .  Par a PARR §  BERTRAND (1960 )  e  HOL 

MES e t  a l i i  ( 1 9 6 7 ) ,  a  t a x a d e i n f i l t r a g a o d e agu a n o s o l o , 

d e n t r e o u t r o f a t o r e s ,  depend e da s c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s e 

do c o n t e u d o d e umidade . 

F i n a l m e n t e ,  na o s e d e s c a r t a a  o c o r r e n c i a d o 

p r o c e s s o d e n i t r i f i c a g a o e  d a ascenga o c a p i l a r  com o send o 

r e s p o n s a v e l ,  e m algu m g r a u ,  d a na o s i g n i f i c a n c i a e n t r e a l _ 

gumas f r e q u e n c i a s .  Co m e f e i t o ,  o b s e r v a - s e qu e o  aument o n o 

i n t e r v a l o d e i r r i g a g a o i m p l i c a e m u m aument o n a aeraga o d a 

camada s u p e r f i c i a l  d o s o l o ,  p o s s i b i l i t a n d o a s s i m ,  m e l h o r e s 
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c o n d i g o e s p a r a o  p r o c e s s o d e n i t r i f i c a g a o ;  a  i n f l u e n c i a d a 

o x i g e n a g a o n o p r o c e s s o d e n i t r i f i c a g a o j a f o i  r e p o r t a d o p o r 

ALEXANDER ( 1 9 6 5 ) ;  MORAES a  FREIR E ( 1 9 7 4 ) ;  MORAES e t  a l i i 

( 1975 )  e  TISDAL E $  NELSON ( 1 9 7 5 c ) .  A o mesmo tempo ,  e s t e b a i 

x o c o n t e u d o d e umidad e n a s u p e r f i c i e d o s o l o p o r  m a i o r  temp o 

p r o v o c a o  mov iment o a s c e n d e n t e d o n i t r a t o d a s o l u g a o d o s o 

l o .  po r  ascenga o c a p i l a r .  HASSAN 5  GHAIBE H (1977 )  v e r i f i c a 

ra m a  i n c i d e n c i a d e s t e moviment o quand o o  l e n g o l  f r e a t i c o 

e n c o n t r a - s e p r o x i m o a  s u p e r f i c i e .  Enquant o qu e FRITTO N e t 

a l i i  (1967 )  a f i r m a m qu e o  moviment o d e agu a d o s o l o umid o p a 

r a o  sec o depend e d o temp o e  d o p o t e n c i a l  d e e v a p o r a g a o . 

Par a o  t r a t a m e n t o co m C o b e r t u r a P l a s t i c a o  t e s 

t e d e Dunca n m o s t r o u qu e houv e d i f e r e n g a s i g n i f i c a t i v a ,  a o 

n i v e l  d e 5° a d e p r o b a b i l i d a d e ,  quand o s e compar a a s media s da s 

f r e q u e n c i a s I  e  I I .  Par a a  comparaga o da s media s da s f r e q u e n 

c i a s I  e  I I I ,  e s t a s i g n f i c a n c i a f o i  d e I I ,  enquan t o qu e na o 

f o i  o b s e r v a d a d i f e r e n g a s i g n i f i c a t i v a e n t r e a s media s do s 

s u b t r a t a m e n t o s I I  e  I I I .  A  na o s i g n i f i c a n c i a a p r e s e n t a d a e n 

t r e a s  F r e q u e n c i a s I I  e  I I I  d e s t e t r a t a m e n t o i n d i c a qu e a 

ta:x a d e l i x i v i a g a o na o aumento u p r o p o r c i o n a l m e n t e co m o  i n 

c remen t o d a l a m i n a d e i r r i g a g a o uma ve z qu e o  m a i o r  temp o d e 

c o r r i d o ,  p a r a e s t a u l t i m a f r e q u e n c i a ,  e n t r e dua s i r r i g a g o e s 

c o n s e c u t i v a s p o d e r i a o f e r e c e r  m e l h o r e s c o n d i g o e s d e aeraga o 

p a r a a  o c o r r e n c i a d o p r o c e s s o d e n i t r i f i c a g a o . 

Nes t e t r a t a m e n t o ,  v e r i f i c o u - s e qu e o  e f e i t o da s 

chuva s f o i  meno s p r o n u n c i a d o ,  t e n d o apresen tadoum a m a i o r  i n 
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f l u e n c i a no s d o i s u l t i m o s c i c l o s e s t u d a d o s .  0  aument o ba s 

t a n t e a c e n t u a d o qu e o c o r r e u n o c o n t e u d o d e umidade ,  co m a 

c o n s e q u e n t e e l e v a g a o n a t a x a d e l i x i v i a c a o o b s e r v a d a no s doi s 

u l t i m o s c i c l o s d e s t e t r a t a m e n t o ,  f o i  p r o v o c a d a p e l a i n f i l t r a 

ca o l a t e r a l  d a agu a d a a r e a a d j a c e n t e a o e x p e r i m e n t o uma 

v e :  qu e e s t e s e e n c o n t r a v a e m u m t e r r e n o qu e a p r e s e n t a uma 

d e c l i v i d a d e d e 6 1 .  I s t o p o s s i b i l i t o u p e l a aga o d o g r a d i e n t e 

h i d r a u l i c o ,  o  d e s l o c a m e n t o l a t e r a l  d a agu a p a r a o  i n t e r i o r 

do p e r f i l  da s p a r c e l a s e x p e r i m e n t a i s .  E s t e e f e i t o a c e n t u o u -

s e e m d e c o r r e n c i a s da s  f o r t e s chuva s c a i d a s n o p e r i o d o . 

0 t r a n s p o r t e d o NCu- N n e s t e t r a t a m e n t o tambe m 

so i ' re u i n f l u e n c i a d a p r o f u n d i d a d e d o l e n g o l  f r e a t i c o na o h a 

vendo ,  p o r t a n t o ,  p o s s i b i l i d a d e p a r a qu e a  agu a s e movimentas _ 

s e 1 i v r e m e n t e p a r a b a i x o n o p e r f i l  d o s o l o . 

A i n c i d e n c i a d o p r o c e s s o d e n i t r i f i c a g a o p r o v a 

v e l m e n t e f o i  meno r  n o s o l o co m c o b e r t u r a p l a s t i c a ,  d e v i d o a o 

m a i o r  c o n t e u d o d e umidad e n a camad a s u p e r f i c i a l ,  p r o v o c a n d o 

em d e c o r r e n c i a uma meno r  aeraga o d o s o l o c o n f i r m a n d o ,  a s s i m , 

a i n f l u e n c i a d o o x i g e n i o n e s t e p r o c e s s o com o p u b l i c a d o p o r 

d i v e r s o s a u t o r e s j a c i t a d o s a n t e r i o r m e n t e . 

Quando s e compar a a s  c o b e r t u r a s d o s o l o ,  v e r i 

f i c a - s e qu e o  s o l o co m c o b e r t u r a p l a s t i c a a p r e s e n t o u m a i o r 

c o n t e u d o d e umidad e d o qu e o  s o l o se m c o b e r t u r a ,  e m t o d a s a s 

f r e q u e n c i a s e s t u d a d a s .  D o mesmo modo ,  a  t a x a d e l i x i v i a g a o 

f o i  m a i o r  p a r a e s t e p r i m e i r o t r a t a m e n t o ,  t e n d o o  t e s t e "F " 

a p r e s e n t a d o uma s i g n i f i c a n c i a a o n i v e l  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5\  d e p r o b a b i l i d a 
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do ,  o  qu e e s t a d e a c o r d o co m o  obse rvad o p o r  CARVALLO (1971 ) 

e CARVALLO f ,  CASSEL ( 1 9 7 3 ) .  O u t r o s a u t o r e s ter n demons t rad o 

qu e m a i o r  t a x a d e l i x i v i a c a o o c o r r e e m s o l o s co m m a i o r  co n 

t e u d o d e umidad e (COREY e t  a l i i ,  1967 ;  BAUER,  1971 ;  METRI , 

19 76 ;  RAR-YOSEF,  19 7 7 ) . 

Quando s e a n a l i s a r a m o s  c i c l o s e s t u d a d o s v e r i 

f i c a - s e uma s i g n i f i c a n c i a a o n i v e l  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% d e p r o b a b i l i d a d e .  E s 

t e e f e i t o pod e t e r  s i d o causad o p e l o excess o d e agu a n o s o l o 

apo s cad a a p l i c a g a o ,  na o t e n d o i s t o s e r e f l e t i d o na s c u r v a s 

de c o n t e u d o d e umidad e e m v i r t u d e da s amos t ragen s t e r e m s i d o 

e f e t u a d a s a o f i n a l  d e cad a c i c l o ,  o u s e j a ,  ap5 s a  agu a t e r 

s e p e r d i d o p o r  p e r c o l a g a o ,  p r o v o c a n d o e m c o n s e q u e n c i a uma 

s i g n i f i c a t i v a l i x i v i a c a o . 

As i n t e r a g o e s r e s u l t a n t e s d e s t e s f a t o r e s d e 

monstra m qu e v a l o r e s na o s i g n i f i c a t i v o s f o r a m e n c o n t r a d o s , 

g e r a l m e n t e ,  quand o n e s t a s e n t r a r a m a  v a r i a v e l  f r e q u e n c i a . 

0 t e s t e "F "  i n d i c a e s t e s r e s u l t a d o s p a r a a s i n t e r a c o e s Cobe r 

t u r a x  F r e q u e n c i a ,  F r e q u e n c i a x  C i c l o e  C o b e r t u r a x  Freque n 

c i a x  C i c l o i n d i c a n d o a s s i m a  i n f l u e n c i a do s v a r i o s f a t o r e s 

a n t e r i o r m e n t e c i t a d o s .  Os demai s r e s u l t a d o s da s i n t e r a c o e s 

e n v o l v i d a s n e s t e e s t u d o demonstra m qu e houv e d i f e r e n g a s i g n i _ 

f i c a t i v a a o n i v e l  d e 5% d e p r o b a b i l i d a d e p a r a C o b e r t u r a x  Ci 

c l o ,  enquan t o que ,  p a r a C o b e r t u r a x  P r o f u n d i d a d e ,  C i c l o x P r o 

f u n d i d a d e ,  C o b e r t u r a x  C i c l o x  P r o f u n d i d a d e ,  C o b e r t u r a x  Fr e 

q u e n c i a x  P r o f u n d i d a d e ,  F r e q u e n c i a x  C i c l o x  P r o f u n d i d a d e e 
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C o b e r t u r a x  F r e q u e n c i a x  C i c l o x  P r o f u n d i d a d e ,  houv e d i f e r e n 

ga s s i g n i f i c a t i v a s a o n i v e l  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% d e p r o b a b i l i d a d e . 

Com bas e no s r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s t e e x p e r i 

ment o c  p r o c u r a n d o p r o p o r c i o n a r  uma m a i o r  r a c i o n a l i z a g a o d a 

noss a a g r i c u l t u r a ,  v e r i f i c a - s e a  n e c e s s i d a d e d e p r o c u r a r  m i 

n i m i z a r  a s p e r d a s d e n i t r a t o a p l i c a d o ,  p r i n c i p a l m e n t e e m s o 

l o s a r e n o s o s ,  s e j a a t r a v e s d e u m adequad o manej o d e agu a d e 

i r r i g a c a o ,  d e mod o qu e o  moviment o descenden t e d a s o l u c a o 

do s o l o f i q u e r e s t r i t o a  a r e a d e aga o d o s i s t e m a r a d i c u l a r 

ou .  p e l a a p l i c a g a o p a r c e l a d a do s adubo s n i t r o g e n a d o s qu e p o 

de r a p r o p o r c i o n a r  uma d i m i n u i g a o da s p e r d a s e m a r e a s so b r e 

gim e d e i r r i g a g a o o u e m r e g i o e s co m a l t a s p r e c i p i t a g o e s p l u 

v i o m e t r i c a s .  Par a r e g i o e s co m p rob lema s d e s a l i n i d a d e h a n e 

c e s s i d a d e d e o t i m i z a r  a  i r r i g a c a o co m o  o b j e t i v o d e p r o p e r 

c i o n a r  o s m e l h o r e s n f v e i s d e umidad e p a r a a s c u l t u r a s a o mes 

mo temp o qu e p o s s i b i l i t e a  lavage m d o s o l o p a r a a  r e t i r a d a 

do excess o d e s a i s se m qu e i s t o venh a p r o v o c a r  p e r d a s p o r  li 

x i v i a g a o do s adubo s n i t r o g e n a d o s . 



CAPlTULO V 

CONCLUSOES E  RECOMENDAQOES 

Os r e s u l t a d o s d e s t e t r a b a l h o p e r m i t e m c o n c l u i r : 

5. 1 -  M a i o r  l i x i v i a c a o d e n i t r a t o o c o r r e u quand o o  s o l o f o i 

c o b e r t o co m p l a s t i c o ,  e m c o n s e q u e n c i a d o se u m a i o r  c o n t e u d o 

de umidade . 

5. 2 -  Uma a n a l i s e da s f r e q u e n c i a s d e i r r i g a g a o p e r m i t e m co n 

c l u i r  qu e quand o s e aument a a  l a m i n a d e i r r i g a g a o h a u m a u 

ment o n a t a x a d e l i x i v i a c a o ,  embora ,  a  a n a l i s e d a v a r i a n c i a 

na o t e n h a m o s t r a d o d i f e r e n g a s i g n i f i c a t i v a . 

5. 3 -  0  t e s t e d e Duncan ,  t o d a v i a ,  i n d i c o u d i f e r e n g a s i g n i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 

c a t i v a a o n i v e l  d e 5% e n t r e o s  v a l o r e s da s media s da s Pr e 

q u e n c i a s I  e  I I I  d o s o l o se m c o b e r t u r a e  I  e  I I  p a r a o  s o l o 

co m c o b e r t u r a p l a s t i c a e ,  s i g n i f i c a n c i a a o n i v e l  d e 1% e n t r e 
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os v a l o r e s da s media s da s F r e q u e n c i a s I  e  I I I  d e s t e u l t i m o 

t r a t a m e n t o .  E s t e s r e s u l t a d o s o c o r r e r a m e m c o n s e q u e n c i a d e f a 

t o r e s a l e a t o r i o s obse rvado s d u r a n t e o  e s t u d o . 

5. 1 D a a n a l i s e do s c i c l o s d e i r r i g a c a o e s t u d a d o s ,  v e r i f i 

cou-s e qu e o  moviment o d e s c e n d e n t e d o n i t r a t o f o i  mai s ace n 

t u a d o na s dua s p r i m e i r a s i r r i g a g o e s . 

5. 5 -  Par a o  s o l o se m c o b e r t u r a ,  a  evapo raca o d a agu a d a s u 

p e r f i c i e d o s o l o r e t a r d o u a  l i x i v i a c a o .  E s t e e f e i t o f o i  ca u 

sad o p e l a reduga o d a agu a d e p e r c o l a g a o e  ascenga o d o n i t r a 

t o pa r a a  camad a s u p e r f i c i a l  d o s o l o . 

5. 0 Basead o na s c o n c l u s o e s a n t e r i o r e s ,  recomenda-s e u m ma 

n e j o e f i c i e n t e d a agu a d e i r r i g a g a o ,  be m como ,  do s  f e t i l i _ 

z a n t e s n i t r o g e n a d o s ,  co m a  f i n a l i d a d e d e m i n i m i z a r  a s p e r d a s 
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PERFIL N 9 0 1 

C l a s s i f i c a g a o -  P o d z o l i c o Vermelh o Amare l o E u t r 5 f i c o .  A 

p r o e m i n e n t e ,  t e x t u r a med ia ,  f a s e f l o r e s t a 

s u b p e r e n i f o l i a ,  r e l e v o o n d u l a d o . 

L o c a l i z a g a o -  A re a c o n t i g u a a o S u l  d o P ian o P i l o t o d e 

I r r i g a g a o d o C e n t r o d e C i e n c i a s A g r a r i a s 

da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l  d a P a r a i b a ,  e m A 

r e i  a^Pb . 

S i t u a g a o e  D e c l i v i d a d e -  T r i n c h e i r a n o t e r g o i n f e r i o r  d e e n 

c o s t a co mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% d e d e c l i v i d a d e . 

Vege taga o P r i m a r i a -  F o r e s t e s u b p e r e n i f o l i a . 

Vege taga o L o c a l  -  Remanescent.e s d e uma c o l e g a o d e g ran u 

neas ,  co m p reseng a d e t o u c e i r a s d e c a 

pi r n j a r a g u a e  cap i m e l e f a n t e .  O c o r r e n 

c i a d e i n v a s o r a s h e r b a c e a s . 

Formaga o G e o l o g i c a e  L i t o l o g i a -  P re -Cambr iano .  Grup o C a i c o . 

M i g m a t i t o s L a t e r o g e n e o s . 

M a t e r i a l  O r i g i n a r i o -  P r o d u t o d a decompos iga o d e g n a i s s e s co m 

p r o v a v e l  i n f l u e n c i a d e m a t e r i a l  t r a n s 

p o r t a d o na s p o r g o e s s u p e r f i c i a i s e 

s u b s u p e r f i c i a i s d o p e r f i l . 

Re lev o L o c a l  -  Suavement e o n d u l a d o . 

A l t  i t u d e -  5  2 4 m. 

Drenage m -  I m p e r f e i t a m e n t e d r e n a d o . 
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P e d r e g o s i d a d e -  A u s e n t e n a s u p e r f i c i e .  O c o r r e n c i a d e c a l h a u s 

e matacoe s d e q u a r t z o s e m i - d e s a r e s t a d o e  d £ 

s a r e s t a d o s n a t r a n s i c a o p a r a o  h o r i z o n t e I I C . 

Uso A t u a l  -  T e r r e n o e m p o s i o . 

A,  0 - 2 3 cm ;  b run o e s c u r o (1 0 Y R 3/3 ,  u m i d o ) ;  a r e n o - f r a n 

*so ;  f r a c a pequen a e  medi a g r a n u l a r ;  m u i t o s p o r o s 

m u i t o pequenos ,  comun s pequenos ;  m a c i o ,  na o p l a s t i . 

c o e  na o p e g a j o s o ;  t r a n s i c a o a b r u p t a e  suavement e o n 

d u l a d a ; 

B^,  2 3 -  4 8 cm ;  b r u n o a c i n z e n t a d o m u i t o e s c u r o (1 0 Y R 3/2 ,  u 

m i d o ) ;  f r a n c o - a r e n o s o ;  f r a c a pequen a e  medi a b l o c o s 

s u b a n g u l a r e s ;  m u i t o s p o r o s m u i t o s pequeno s e  pequ e 

nos ,  comun s medio s e  g r a n d e s ;  f r i a v e l ,  p l a s t i c o e 

l i g e i r a m e n t e p e g a j o s o ;  t r a n s i c a o g r a d u a l  e  suaveme n 

t e o n d u l a d a . 

®2t  ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ ^  c m *  ^ r u n o e s c u r o (1 0 Y R 3/3 ,  u m i d o ) ;  mosquead o 

pouco ,  med io ,  d i s t i n t o ,  b r u n o amare lad o esc u 

r o (1 0 Y R 4/4 ,  u m i d o ) ;  f r a n c o - a r e n o s o ;  f r a c a pequ e 

na e  medi a b l o c o s s u b a n g u l a r e s ;  m u i t o s p o r o s m u i t o 

pequenos ,  comun s pequeno s e  med ios ;  f r i a v e l  (co m par _ 

t e s l i g e i r a m e n t e f i r m e s ) ,  p l a s t i c o e  p e g a j o s o ;  t r a n 

s i c a o a b r u p t a e  o n d u l a d a . 

I I C 7 8 -  11 5 c m + ;  b r u n o (1 0 Y R 4/3 ,  u m i d o ) ;  f r a n c o - a r e n o s o ; 

f r a c a pequen a e  medi a b l o c o s a n g u l a r e s ;  p o r o s c o 

muns m u i t o pequenos ,  pouco s pequenos ;  f r i a v e l ,  p l a s 

t i c o e  p e g a j o s o . 
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R a i z e s -  M u i t o s f i n a s ,  n o ;  comun s n o B .  •  pouca s n o e 

r a r a s n o I I C . 

Obse rvacoes : 

-  A t i v i d a d e b i o l o g i c a mai s i n t e n s a (co m o c o r r e n c i a 

de c a n a i s e  g a l e r i a s )  n o segund o h o r i z o n t e ; 

-  O c o r r e n c i a d e c o n c r e c o e s b randa s d e f e r r o n o h o r i 

z o n t e B - T ,  e m p o n t o s l o c a l i z a d o s ;  o c o r r e n c i a ma i s 

f r e q u e n t e n o h o r i z o n t e I I C . 

-  P resenc a d e c a l h a u s e  a l g u n s matacoe s d e q u a r t z o 

d e s a r e s t a d o s e  s e m i - d e s a r e s t a d o s n a t r a n s i c a o p a 

r a o  h o r i z o n t e I I C . 

-  I n d i c i o s d e e l e v a c a o d o n i v e l  f r e a t i c o n o p e r i o d o 

chuvoso . 



QUADRO A - l -  VALORES PERCENTUAIS MEDIOS DE AREIA ,  LIM O E  ARCI  L A E 

CLASSIFICAgA O TEXTURAL PELOS SISTEMA S AMERICANO (USDA ) 

E INTERNACIONAL ( ISSS )  DO SOLO ESTUDADO. 

PROF. 

(cm ) 
SISTEMA 

A R E I A 

CU 

L1M0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{%) 

A R CI  L A 

m 
CLASSE TEXTURAL 

0-1 5 USDA 84 ,1 3 6 ,9 6 8,9 1 AREIA FRANCA 

ISS S 86 ,6 8 4,4 1 8,9 1 AREIA 

16-3 0 USDA 76 ,1 0 9,6 6 14 ,2 4 FRANCO ARENOSO 

ISS S 81 ,2 9 4,4 7 14 ,2 4 FRANCO ARENOSO 

31-6 0 USDA 77,4 5 8,3 5 14,2 0 FRANCO ARENOSO 

ISS S 81 ,3 4 4 ,4 6 14 ,2 0 FRANCO ARENOSO 

61-10 0 USDA 78 ,7 4 7 ,0 5 14,2 1 FRANCO ARENOSO 

ISS S 82,6 3 '  3,1 6 14 ,2 1 FRANCO ARENOSO 
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PIIADR O A- 2 -  VALORES MEDIOS DE p H E M AGUA,  MATERI A 

ORGANICA,  DENSIDADE GLOBAL,  DENSIDADE DE PARTJ 

CULA E  POROSIDADE TOTAL DO SOLO. 

PROF. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(cm) pH 

MATERIA 
ORGANICA 

(* ) 

DENS. 
GLOBAL 
(g/cm 3) 

DENS.  DE 
PARTlCULA 

(g/cm 3) 

POROSIDADE 
TOTAL 
CD 

0-1 5 4, 8 3,3 2 1 ,6 4 2,6 1 37,1 5 

16-3 0 4, 9 3,  2 8 1 ,  8 6 2,6 6 30 ,0 8 

31-6 0 5, 4 1 ,  8 7 1 ,  7 0 2,5 9 34,3 6 

60-10 0 6, 1 0,6 2 1 ,8 7 2 ,6 4 29,1 7 
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QUADRO A- 3 -  VALORES MEDIOS DE CAPACIDADE DE CAMPO, 

PONTO DE MURCHAMENTO E  AGUA DISPONlVE L DO SOLO. 

PROF. 
(cm) 

CAPACIDADE 
DE CAMPO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(%) 

PONTO DE 
MURCHAMENTO 

(* ) 

AGUA 
DISPONlVEL 

0-1 5 8,0 9 3,9 2 4,1 7 

16-3 0 10 ,  2 3 5,1 6 5,0 7 

31-6 0 10,0 2 5,9 4 4,0 8 

61-10 0 10,8 8 6,1 5 4 ,  7 3 



QUADRO A- 4 -  CONCENTRACOES DE NITRAT O E  CONTEUDO DE UMIDADE DO SOLO E M FUNCJAO DA PROFUNDIDADE 

PARA A S DIFERENTES FREQUENCIAS DO TRATAMENTO SEM COBERTURA. 

CONCENTRACOES DE NITRAT O (ppm ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—1 

CONTEfl D O DE L JMIDADI -  ( ?o) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LAM.  D'AGUA 
1 

-  (mm) 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 
PROF.  DO 
SOLO (cm ) 

F R E Q  U £ N C I  A I 

0- 5 62 103 78 149 79 68 54 11. 1 5, 2 7, 1 6, 7 6, 0 11, 5 12, 9 

6-1 5 64 169 91 73 73 55 41 11. 4 8, 4 10, 9 8, 5 9, 2 11, 6 13, 8 

16-3 0 81 56 100 71 63 58 35 10, 0 8, 6 10, 3 8, 6 8, 7 11, 2 15, 5 

31-6 0 26 39 38 42 67 82 25 8, 6 9, 0 9, 8 9, 1 8, 5 11, 4 14, 1 

61-10 0 16 26 16 28 29 32 27 10, 5 11, 2 11, 8 10, 2 9, 8 11, 8 14, 6 

F R E Q  U E N c I  A I I 

0- 5 47 119 105 125 96 59 43 11, 8 4, 5 10, 0 8, 0 9, 6 10, 1 15, 6 

6-1 5 58 83 75 87 86 51 44 11, 9 8, 8 11, 6 9, 9 10, 8 12, 4 18, 2 

16-3 0 52 96 81 76 83 53 26 10, 4 9, 8 11. 4 10, 0 10, 4 12, 3 15, 9 

31-6 0 17 38 56 54 76 55 39 9, 9 10, 7 11, 3 10, 2 10, 2 12, 6 15, 7 

61-10 0 13 12 18 17 27 37 21 10, 7 11, 3 11, 1 12, 6 11, 7 15, 2 15, 8 

F R E Q  U £ N c I  A I I I 

0- 5 53 67 83 89 85 62 41 12, 4 4, 9 12, 2 7, 5 8, 7 11, 3 17, 3 

6-1 5 57 106 94 77 88 52 43 12, 3 10, 0 12, 7 10, 3 11, 2 13, 6 17, 5 

16-3 0 43 61 94 81 81 46 34 12, 0 10, 0 12, 6 11, 3 11, 2 13, 8 17, 7 

31-6 0 25 79 53 51 46 58 29 10, 6 11, 0 11, 4 11, 0 10, 5 12, 8 16, 7 

61-10 0 14 20 42 22 27 46 22 10, 3 12, 4 12, 7 12, 1 12, 5 14, 3 17, 6 



QUADRO A- 5 -  CONCENTRACOES DE NITRAT O E  CONTEUDO DE UMIDADE DO SOLO E M FUNCAO DA PROFUNDIDADE 

PARA A  DIFERENTES FREQUENCIAS DO TRATAMENTO COM COBERTURA PLASTICA . 

CONCENTRACOES DE NTTRATO (ppm ) CONTEUDO DE UMIDADE (%) 

LAM.  D'AGUA 
pROF.ixr^ . 
SOLO (cm ) 

0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 IS O 200 250 300 

F R E Q  U  E  N  C  I  A I 

0- 5 70 45 46 51 46 41 34 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7,2" 11,5 " 13, 0  L 12,3 ^ 13;2< - 13,4 - 15, 2 

6-1 5 84 84 51 52 52 36 33 8, 6 9,7 " 11,5 ' 11 ,1 L 12, 0 c 12, 5 16, 9 

16-3 0 69 119 78 64 51 33 25 9,3 " 9,4 ^ 11,3 ° 10,4 ' 10,8 " 

9.0 1 

11, 1 13,7 L 

31-6 0 21 33 64 67 62 31 29 7,7 - 9,5 ^ 9, 8 " 9,4 L 

10,8 " 

9.0 1 11,3 V 14,2 " 

61-10 0 17 15 17 21 24 33 17 9, 8 11,9 ^ 11,2 " 11,2 " 10,3 C 12, 6 15, 0 ~ 

F R E Q U E N C IA I I 

0- 5 81 43 50 61 49 41 36 7, 9 11, 9 11, 9 11, 2 12, 3 12, 4 15, 7 

6-1 5 69 82 77 87 61 60 45 8, 9 10, 5 11, 8 11, 5 12, 4 12, 5 15, 3 

16-3 0 48 102 81 63 48 44 37 9, 6 11, 0 11, 6 11, 3 12, 0 13, 8 15, 2 

31-6 0 25 55 52 48 48 38 24 9, 4 10, 3 10, 4 

14, 1 

10 , 0 j 10, 1 11, 9 15, 8 , 

61-10 0 19 , 25 44 2 5 ^ 30 41 23 " 11, 7 13,6 ^ 

10, 4 

14, 1 11, 9 11, 5 13, 8 17, 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 / 

F R E Q U E N C IA I I I 

0- 5 84 74 56 62 62 66 47 11, 5 13, 0 14, 2 13, 9 14, 4 15, 6 19, 0 

6-1 5 72 76 69 71 60 58 51 12, 6 12, 5 13, 5 13, 8 13, 5 15, 1 18, 0 

16-3 0 47 93 84 76 63 49 40 12, 0 12, 6 13, 2 13, 2 12, 9 14, 6 17, 7 

31-6 0 25 72 66 56 53 27 22 11, 6 12, 3 12, 6 12, 0 11, 6 13, 6 18, 6 

61-10 0 18 23 38 52 24 30 21 11, 5 12, 9 14, 4 12, 1 12, 4 14, 0 1 18, 7 
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QUADRO A- 6 -  ANALIS E DA VARlANCI A 

CAUSA DE VARIACAO GL SQ OM F 

Bloco s ( r ) 2 5.898,5 6 2.949,2 8 9,9 9 

Cobertur a (a ) 1 8.736,0 6 8.736,0 6 29,59 * 

Err o 2 590,4 1 295,2 0 

SUB-TOTAL I 5 15.225,0 3 

Frequenci a (b ) 2 66,3 2 33,1 6 0,0 1 

Cob.  x  Freq .  (ab ) 2 2.478,5 7 1.239,2 8 0,4 9 

Err o 8 20.416,6 9 2.552,0 9 

SUB-TOTAL I  +  I I 17 38.186,6 1 

Cic lo s (c ) 6 73.377,2 4 12.229,5 4 13,42* * 

Cob.  x  Cic lo s (ac ) 6 13.193,1 9 2.198,8 6 2,41 * 

Freq .  x  Cic lo s (be ) 12 5.071,2 5 422,6 0 0,4 6 

Cob,  x  Freq .  x  Cic lo s (abc ) 12 3.531,3 1 294,2 8 0,3 2 

Err o 72 65.591,0 2 910,9 9 

SUB-TOTAL I  +  I I  +  I I I 108 198.950,6 2 

Profundidad e (b ) 4 173.479,3 2 43.369,8 3 276,05* * 

Cob.  x  Prof ,  (ad ) 4 13.342,8 7 3.335,7 2 21,23* * 

Freq .  x  Prof ,  (bd ) 8 1.293,1 2 161,6 4 1,0 3 

Cic l o x  Prof ,  (cd ) 24 49.104,2 5 2.406,0 1 15.31* * 

Cob.  x  Freq .  x  Prof ,  (abd ) 8 8.282,3 6 1.305,2 9 6,59* * 

Cob.  x  Cic lo s x  Prof ,  (acd ) 24 44.903,1 5 1.870,9 6 11,91* * 

Fr e | .  x  Cic .  x  Prof ,  (bed ) 48 20.119,2 1 419,1 5 2,67* * 

Cob.  x  Freq .  x  Cic .  x 

Prof ,  (abed ) 48 108.009,9 9 2.250,2 1 14,32* * 

Err o 336 52.789,2 5 157,1 1 

TOTAL CLRAL 629 670.274,1 4 

(*)  S i g n i f i c a t i v o a o n i v e l  d e 0,0 5 

(** )  S i g n i f i c a t i v o a o n i v e l  d e 0,0 1 
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QUADRO A- 7 -  PRECIPITAgOE S OCORRIDAS NO PERlODO E  SEUS VAL O 

RES ACUMULADOS A S DATAS CORRESPONDENTES A  CADA APLICACA O 

DE AGUA PARA A S TRES FREQUENCIAS DE IRRIGAQAO. 

ANO: 1976 
PRECIPITACAO 

(mm) 

VALORES ACUMULADOS 

MES DI A 

PRECIPITACAO 

(mm) FREQUENCIAS 
MES DI A 

PRECIPITACAO 

(mm) 

I I I I I I 

FEVEREIRO 01 0, 0 

02 0, 0 

03 0, 0 

04 8 ,  5 8, 5 

05 0, 1 

06 0, 0 

07 0, 4 9, 5 9, 0 

08 1, 9 

09 0, 0 

10 0, 0 1, 9 

11 2 ,  2 

12 0, 0 

13 0, 0 2, 2 4, 1 13, 1 

14 0, 0 

15 0, 0 

16 1, 0 1, 0 

17 0, 0 
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ANO: 1976 
PRECIPITACAO VALORES ACIMJLADOS 

MES DI A (mm) FREQUENCIAS MES DI A (mm) 

I I I I I I 

FEVEREIRO 18 0, 0 

19 4, 0 4, 0 5, 0 

20 0, 0 

21 9, 0 

22 0, 1 9, 8 

23 0, 5 

24 14, 0 

25 0, 5 15, 0 24, 8 29, 8 

26 0, 0 

77 0, 1 

28 0, 0 0, 1 

MARCO 01 0, 0 

02 0, 0 

03 19, 3 19, 3 19, 4 

04 0, 9 

05 0, 0 

06 0, 7 1, 6 

07 0, 0 

08 1, 1 

09 1, 0 2, 1 3, 7 23, 1 

10 0, 4 
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ANO: 1976 
PRECIPITACAO 

(mm) 

VALORES AOJMULADOS 

MES D I A 

PRECIPITACAO 

(mm) FREQUENCIAS MES D I A 

PRECIPITACAO 

(mm) 

I I I I I I 

MARCO 11 0, 2 

12 0, 0 1, 6 

13 3, 7 

14 1. 5 

15 0, 8 6, 0 7, 6 

16 0, 3 

17 0, 2 

18 0, 5 1. 0 

19 1, 1 

20 6, 9 

21 0, 2 8, 2 9, 2 16, 8 

22 0, 0 

23 0, 0 

24 0, 0 

25 0, 5 

26 10, 8 

27 0, 0 11, 3 11, 3 

28 7, 0 

29 17, 0 

30 4, 2 29, 1 

31 12, 2 12, 2 



ANO: 1976 
PRECIPITACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  
VALORES AOJMULADOS 

DI A 
(mm) FREQUENCIAS 

DI A 
I I I I l l 

R I L 01 33, 0 

02 0, 0 44, 2 74, 3 85, 6 

03 0, 0 

04 25, 3 

05 0, 0 25, 3 

06 18, 7 

07 23, 2 

08 0, 0 41, 9 67, 2 

09 5, 9 

10 1. 4 

11 6, 3 13, 6 

12 19, 9 

13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 
14 37, 5 58, 6 72, 2 139, 4 




