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INTRODUGAO |

0 manejo adequado da irrigacao determina em grande parte a eficiencia

de uso pelas plantas dos adubos aplicados ao solo. Os saig movimentam-se ou
‘ |

acumulam-se no solo principalmente devido ao movimento da agua de irrigagao.

Dos processos envolvidos no movimento de nutrientes, a convecggo ou fluxo de
i
massa (7) e de maior importancia agricola em solos mane;edos sob 1rr1gagao.
‘ \

|

A diregao e extensao do movimento de nutrientes por fluﬁo massa
depende da concentragao do nutriente na solugao e da d1reFao e Weloc1dade do
movimento da solugao no solo (7). A mobilidade dos nutrientes no solo e afeta

da por fatores fisicos, quimicos ¢ climaticos sobre os quais Thomas (10) apre

I
senta uma discussao detalhada.

Dos nutrientes nitrogenados o mais comum na solugao dc splo e o nitra

! ;

;6 (10). Praticamente todos os ions nitratos se perdem daicamad%‘arével dos so

/ |

) | | .
,los arenosos devido ao fluxo de massa (1). Alguns fatores que afetam o movimen
\ -
_ to de nitrato aplicado ao solo sac: quantidade de nitrato aplicada, lamina e

mvimento da agua no solo, metodo de aplicagao da irrigagao, absorgao pelas

. . o e . o |
plantas, cations associados, temperatura e atividade microbiana (3, 5).

Neste trabalho apresentam-se os resultados de um estudo bo movimento

de nitrato em um latossolo sob diferentes laminas de irrigagao.

MATERIAIS E METODOS

No Laboratorio de Solos da SUDENE, em Petrolina, realizaram-se testes

em colunas de solo com a finalidade de estudar o efeito da irrigacao no movi-

mento do nitrato.
Utilizando um latossolo do Projeto de Irrigagac do Bebedouro da
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RESUMO

Perdas de nutrientes normalmente ocorrem em solos irrigados mediante

o processo de fluxo de massa.

0s latossolos do Sub-Medio Sao Francisco, devido a sua textura media,
quando irrigados est@o expostos a lixiviagao de seus nutrientes jo que & de

grande importancia para uma agricultura economica e produtiva.

Testes de laboratorio laboratorio foram conduzidos em cglunas de so-

lo para estudar o efeito da irrigagao no movimento de nit?atos em um latosso
lo do Projeto de Irrigagao do Bebedouro da SUVALE. Utilizéram—se colunas de
solo de 90 cm de comprimento e 10 cm de diametro. Todas aé colu@as receberam
uma dose de 100 Kg N/ha na forma de EH 4, adubagao nitrogenada ﬁormal ;este
tipo de solos. Os tratamentos de irrigagao consistiram em aplicacoes de lﬁqi
nas de 2} 4, 8 12 e 16 cm de agua mantendo uma carga conTtante de 3 cm du-
kante a apllcagao. Em todas as colunas realizaram-se testés compl ementares ,

| ‘

revio ao tratamento de adubo e laminas, consistentes na determinacao de in-
’ \

filtragao e condutividade hidraulica (K).

0s resultados indicam que o avango do 'peak" de poncen&ragao de ni-
trato e fungao da condutividade hidraulica do solo com uma relagao Profundi-

dade/K variando entre 5,6 e 9,3 cm/cm hr-l.

|
Encontrou-se uma relagao linear entre o avango do "peak'|de nitrato e

a lamina de irrigagio, na faixa de laminas de 20 a 120 mm, a uma taxa de avan
|

¢o de 5,2 cm por cm de agua aplicada.

Baseado em dados fisico-hidricos do solo e diferentes condigoes de
demanda atmosférica realizou-se um balango de agua atraves de um ciclo de ir
rigagoes para determinar a extensao do movimento de nitrato. Enéontrou—se que

o movimento devido a irrigageo, logo apos a aplicagao do nltrato, alcanga os

maiores valores o qual depende da lamina de irrigagao. O mov1me$to posterlor




ainda dever-se-a ao fluxo de massa, mas e reduzido devido a que o perfil de

solo drena em condigoes de nao saturagao.

0Os resultados permitem concluir que neste tipo de soloﬂ e de impor-

tancia controlar e manejar adequadamente as irrigagoes plra evitar as perdas

de nutrientes. Esté controle, principalmente nas laminas

ser mais rigoroso logo apos a aplicagao dos adubos.

de irrigagao, deve



CODEVASF, prepararam-se colunas de snlo em tubos PVC de 90 cm de comﬁrimento
e 10 cm de diametro. O solo foi amostrado em camadas de 3q cm ¢ ;ssim resti-
tuido nos tubos de PVC. Com a finalidade de sa obter homoéeneidade na coluna,
as amostras foram colocadas em quantidades correspondenteJ a 0,5 kg e compac~
tadas com um batedor de borracha. Testes de infiltragao e;permea$ilidade defi_i

niram a homogencidade das colunas.
: |

As colunas foram montadas em posigao vertical .o m?diante}uma calha e
\

sifoes aplicou-se uma carga de agua constantc de 6,5 cm.

Em um conjunto de colunas realizaram—-se testes dejinfiltraggo e logo
apos aplicou-se a carga de agua constante. Uma vez indicada a drenagem das co
lunas, aproximadamente 30 minutos apos o inicio da aplicagao d4 lamina, fize-
ram-se varias determinagoes de permeabilidade durante 24 horas. Com a finali-

dade de se obter a distribuigao do nitrato por efeito do fluxo [saturado, nes-

/
[l

tés colunas aplticou-se 100 kg N/ha na forma de KNO3 na superficie das colunas

/
/ Al

/e 3 minutos apos ligaram-se os sifoes. Uma hora apos funcionar em fluxo satu-
x

. rado, as colunas foram amostradas a cada 5 cm, e nestas amostrds determinou-

se o conteudo de nitrato pelo metodo do acido fenoldissulfonica (4).

l
k

Uma outra serie de colunas receberam tambem 100 kg N/ha Fm forma di-

luida na superficie do solo, e logo apos submetcram-se em|formq simultanea a

|

5 l1aminas de irrigagao: 2, 4, 8, 12 e 16 cm de agua mediante uma garrafa in-

vertida, mantendo-se 3 cm de altura da agua sobre a superficie da coluna du-
-

rante a aplicagao da lamina de irrigagao. O sistema empregado na aplicagao

foi similar ao mostrado por Bates ¢ Tisdale (2).

As colunas do segundo conjunto, 24 horas apos terém recebido as dife-

__.-Tentes laminas de irrigagao foram amostradas a cada 5 cm de profundidade e nes

1
tas amostras determinou-se o conteudo de nitrato pelo métddo ja mencionado.
| |

b |




RESULTADOS E DISCUSSAO

|
Na Figura 1, mostra-se a curva de retengao de umidade dq

ra a profundidade de 0 a 45 cm, ¢ na Figura 2 apreéenta-se a con
l

pilar em fungao do conteudo de agua. Es informagao foi obtida po

Azevedo (6) atraves de um método empirico. Estas duas caracteris

hidricas do solo sao muito importantes na descrigao do movimentq

“no fluxo nao saturado, conforme sera descrito posteriormente.

Na Figura 3 mostra-se a distribuigao media do nitrato ng

lo de colunas sob condigoes de fluxo saturado, com diferentecond

draulica, apos uma hora de aplicado o KNO5 na superficie do sola

da concentragao maxima foi maior na coluna com a condutividade h

alta. O avango da concentragao maxima (A) em fungao da condutivi

cé (K) apresenta-se na Figura 4. Encontrcu-se uma relagio curvil

#elagao A/K variando entre 5,6 e 9,3 cm/cmhr™l, 0 solo em condi%
/

latossolo pa

dutividade ca
r Carvallo e
ticas fisico~

de nitrato

perfil do so
utividade hi-
0 avango

idraulica mais

dade hidrauli

inear com a

oes de campo

tem uma infiltragao basica, que represcenta aproximadamente a coﬂditividade hi
!

draulica, da ordem de 2 cm hrl,

A Figura 5 mostra a distribuigao do nitrato no perfil da
solo para as difcrentes laminas de irrigagao aplicadas. Observa-
mento do nitrato aumentou com o incremento da lamina aplicada. A
tre o avengo medio da maxima concentragac de nitrato e a lamina
esta na Figura 6. Encontrou-se ﬁma relagao de aproximadamente 4,
¢o por cm de agua aplicada. Bates e Tisdale (2) encontraram em s
uma relagao dg 7 a 17,7 cm de avango da concentragao maxima por
aplicada, entretanto Olsen et al. (9), para o mesmo tipo ?e solo

|

uma relagao de 4. A informagao obtida para o latossolo & ﬁazoéve

do as suas caracteristicas de textura franco arenosa.

0 aspecto mais importante que mostra a Figura 6 refere-s

s colunas de
se que o movi
' relagao en-
de irrigagao
38 cm de avan
rlos arenosos
cm de agua
encontraram

h consideran-

e ao efeitode

J
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carreamento provocado pela lamina de irrigagao. Observa-se que c?m uma lamina
de 50 mm, o que seria uma irrigagao comum neste sclo, o deslocaménto da con-
centragao maxima de nitrato so chegara ate 23 cm de profundidade se o adubo
estiver na superficie. Do anterior se deduz que é de grande importancia agri-
cola manter o manejo da irrigagao a um nivel adequado com a finalidade de evi
‘

tar perdas por percolagEo e obter o maximo retorno da adubagﬁo nitrogenada.

A informagao da Figura 6 juntamente com a da Figura 2 permitem descre

ver, atraves de um balango de agua, a situagao do movimento do nitrato, inici

almente na superficie, num ciclo de irrigagoes sucessivas. A informagao da Fi

3

gura 6 permite definir o avango da concentragao maxima para o caso de uma ir-
rigagao apos a aplicagao superficial do adubo. Este caso representa o maximo
efeito da movimentagﬁo por fluxo de massa, considerando que o movimento . de

agua na primeira fase da irrigacao ¢ quase saturado. Todo movimento posterior

e na fase nao saturada, o qual poderia em principio descrever-se com base na

]
{

}nformagéo da Figura 2. Esta suposigao nao @ totalmente certa devido a que

‘nem sempre se encontra no perfil do solo uma condigdo ce gradiente hidraulico
|

‘ unitario. Mas, para as suposigoes da analise ¢ um procedimento sbtisfatario.

Para esta analise considerou-se a aplicagao da irﬁigagEO‘cada vez que
o balango de agua indicava 50% de agua disponivel. As extfagaes de agua do
perfil de solo fixaram-se em 3, 5 e 7 mm dia-l. Os resultados desta analise
apresentamse na Figura 7 para dois ciclos de irrigagoes ﬂniciadés com o adu-
bo nitrogenado na superficie do solo. A frequencia de irrfgagﬁo ficou defini-
da pelo padrac de extragao constante de agua pela cultufa* e a perda variavel

por percolagao da zona radicular e definida pela Figura 2 |em fungao do conteu
; . |
do de agua no perfil do solo. Esta ultima relagao para os |tres |cascs de extra

gao constante apresenta-se na Figura 8.

A Figura 7 mostra o grande movimento inicial da cdncentiragao  maxima

como produto da primeira irrigagac. Observa-se que o movimento [durante o pri-

*- P s e
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meiro dia apos a irrigagao ¢ quase na fase saturada. Logo apos |c ate a proxi-

ma irrigagao o movimento do nitrato se supoe que continuq de acprdo com o mo~
vimento de agua na fase nao saturada dado pela Figupa 2. Nao obstante a Figu~-
ra 6 indicar tragos rectos emntre irrigagoes, estes sao curvilincos‘como mostra
a Figura 8. O latossolo tem uma taxa de drenagem interna de aprpximadamente

2,64 mm diaa-1 quando o conteudo de agua no solo esta na capacidéde de campo,‘
diminuindo curvilineamente a zero em 4 a 6 dias apos a irrigagap dependendo

‘do padrao da extragao de agua pela cultura.

0 efeito do fluxo de massa da segunda irrigagio e menor| devido ao fa-

to da c¢mada superficial do solo acima da concentragao maxima atuar como tam—

pao de armazenamento, deixando uma menor quantidade de agua atingir a concen-

tragao maxima. Para uma profundidade de 90 cm, camada onde apli#ou-se o balan
I
|
” S ~ - . - | .
¢o de agua, uma irrigagao de 507 da agua disponivel corresponde a aproximada-

\

mente 50, mm. Desta lamina aproximadamentc 38 mm ficaram retidos|na camada aci

/
/

/ma da concentragao maxima e so 12 mm” tingiram—na, produzindo m&vimento de
¢ |

/ fluxo de massa, e portanto produzindo um deslocamento de apenas|20-257 do efei

to inicial. Apos a segunda irripagao todo movimento posté?ior da concentragao
i
o s - . . . . ; - —
maxima so ocorre devido ao movimento de agua interno porJue a l2mina de irri-
|
gagao nao atinge a concentragao maxima diretamente. Na Fﬂgura 7| tambem inclui-

sc a situagao de uma segunda aplicagac de adubo nitrogenado como normalmente
|

acontece com algumes culturas. Neste casc o movimento da concentragao maxima

- o e - 13 L 13 oy . . & ‘ o -
vai em forma similar a primeira aplicagao. As irrigagoes que estao afetando a

o o . 3 . ko L . °
segunda aplicagao de adubo nao influenciam apreciavelmente o mo?lmento do pri

meiro perfil de concentragao.

| |
; I |
! Il

Pelas profundidades atingidas pela maxima concentragao ipas um numero

apreciavel de irrigagoes conclui-se que a maior quantidade do adubo permanece

ria numa profundidade onde poderia ser utilizada pelas plénfas. A condigao an

terior esta limitada ao caso de um manejo adequado e eficiente das irrigagoes.

A medida que aumentam as perdas por percolagao por manejovinadecuado da irri-

I
Al shes
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pagao tambem aumentara o deslocamento da maxima concentragao

14

e por tanto au~

mentarao as possibilidades de perdas do adubo na agua dd percelagan.

|
Um outro fateor importante na analise antcricr esta re

to da presenga da cultura e inversao dos gradientes de potend

|

quais afctarao o movimento de fluxo de massa. Devido a dbsorg

pela planta produzem-se gradientes de concentragas de nitrato

da planta. Este fendmeno de difusao @ menos importante na fas

| o
lacionado ao efei

iais de agua, cs
Sp do nutriente
f -

para as raizes

e saturada mas
\

torna-se realmente importante na fase nao saturada devido a que o efeito do

fluxo de massa no movimento do nitrato ¢ reduzido. O ef&ito d
regao do fluxo de agua, especialmentc em condigoes de alta eQ
o avango da concentragao maxima em profundidade considerando
de agua para a superficie devido A inversao de gradientés de

agua transporta tambem o adubo na mesma diregdo. Este efeito
|
)

-~ |por prgduzir-se em condigoes nao saturadas no solo.

o

/ot _
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

f Os resultados deste trabalho permitem concluir:

- A profundidade que atinge a concentragar maxima de nitrato
nitrogenado ¢ colocado na superficie do solo, aumenta com o
na de irrigagao na proporgao de aproximadamente 4,4 cm de a

vango por cm de

agua aplicada.

= 0 avango do "peak'' de nitrato aumenta com o aumento da condu

lica do sdlo na proporgao de 5,6 a 9,3 cm/cm hr_

- A analise de um ciclo de irrigagoes medinnte o balango de a
que 80 as duas primeiras irrigagoes provocam um efeito marc

do nitrato, sendo devido ao fluxo de massa.

2 mudanga na di-
aporagao, reduz
que o movimento
potenciais de

4. .
e mais reduzido

quando o adubo

aumento da lami

tividade hidrau-

flua, demonstrou

ado no movimento
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- Irrigagoes posteriores as duas primeiras provocam um reduzido movimento da

concentragao maxima de nitrato, sendo proporcional ao movimento de agua no

fluxo nao saturado.

- Baseado nas conclusces anteriores e com a finalidade de evitar perdas de ni

trato por percolagao, recomenda-se um controle eficiente na aplicagao das

duas primeiras irrigagoes apos a aplicagao do adubo nitrogenado.

5.
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