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INTRODUÇÃO

O manejo adequado da irrigaçno determina em grande parte a eficiência
I

de uso pe'las plantas dos adubos apl Lcados ao solo. Os sais mov,' eneam-se ou

I I' '1 dev í d ' d II - ,,-ACumU am-se no so o prlnclpll mente evl o ao mOVlmento .a agua e lrrlgaçao.
D I id ' d' I - f I dos processos envo Vi os no mOVimento e nutrientes, a co vecça ou uxo e

massa (7) ê de maior importância agrIcola em solos m.n~j"~os soJ irrigação.

A direção e extensao do movimento de nutriente~ PF: flu massa

depende da concentração dã nutriente na solução e da dlrefao e elocidade do

movimento da solução no solo (7). A mobilidade dos nutrientes no solo é afet~
Ida por fatores físicos, químicos c climáticos sobre os quais Thamas (10) Apr~
isenta uma discussão detalhada.

o maiS comum na soluçào do sflo é o nitra

nitratos se perdem da camad I arável dos 80
I

Dos nutrientes nitrogenados
: I

tb (10). Pratieacente todos os ions
L ',Ias arenosos devido ao fluxo de massa (1), Alguns fatores que af~tam o movim~

, to de nitrato aplicado ao solo são: quantidade de nitrato I aPlicara, lâmina e

movimento da água no solo, meto do de aplicação dA irrigação, abso~ção pelas

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

Neste trabalho apresentam-se os resultados de um éstudo o movimento

de nitrato em um latossol0 sob diferentes lâminas de irrigação.

MATERIAIS E M~TODOS

No Laboratório de Solos da SUDENE, em Petrolina, realizatam-sc testes

em colunas de solo com a finalidade de estudar o efeito da

mento do nitrato.

Utilizando um latos solo do Projeto de Irrigação

irrig~ção no movi-
I
I

do ~ebedouro da
I



RESUMO

.
Perdas de nutrientes normalmente ocorrem em solos, irrig dos mediante

o processo de fluxo de massa.

Os latossolos do Sub-Mêdio são Francisco, devido a sua
I

quando irrigados estão expostos ã lixiviação de seus nutrientes :0 que ê de 1

I

grande importância para uma agricultura econômica e pr~dufiva.
,I

Testes de laboratório laboratório foram conduzidoé em c

10 para estudar o efeito da irrigação no movimento de nit~atos um latosso

10 do Projeto de Irrigação do Bebedouro da SUVALE. Utiliz~ram-s colunas de
11
'I

solo de 90 cm de comprimento e 10 cm de diâmetro. Todas as as receberam
II
I, ,

uma dose de 100 Kg N/ha na forma de pr(), adubaçÃo nitrogFada lormal neste

tipo de solos. Os tratamentos de irrigação consistiram em aplic de lâmi
Inas de 2' 4, 8, 12 e 16 cm de água mantendo uma carga con
I .

cm du-
!

;rante a aplicação. Em todas as colunas realizaram-se test lementares ,

prévio ao tratamento de adubo e lâminas, consistentes na eterm nação de in-

filtração e condutividade hidráulica (K).

J
-Os resultados indicam que o avanço do "peak" de .onc en raçao de ni-

I
I,trato ê função da condutividade hidráulica do solo com uma rela ão Profundi-

-1dade/K variando entre 5,6 e 9,3 cm/cm hr •

-\

a lâmina de irr;gaç;o, na faixa de lâminas de 20 a 120

Encontrou-se uma relação Lí near entre o avanço do "peak' [de nitrato e
I '
I

!, a um taxa de avan

ço de 5,2 em por cm de água aplicada. 'i
Baseado em dados físico-hídricos do solo e difer tes c ndições de

I
demanda atmosférica realizou-se um balanço de ngua atrav~B de ul ciclo de ir

I
rigações para determinar a extensão do movimento de nitrJto. En lontrou-se que

I I

o mov~ento devido a irrigação, logo após a aplicação do ~itrat , àlcança os

maiores valor •• o qual depende da lâmina.de irrigáção. jrVim tol po~terior



ainda dever-se-ã ao fluxo de massa, mas ê reduzido devid

8010 drena em con~ições de não saturaçao.

Os resultados permitem concluir que neste tipo
tância controlar e manejar adequadamente as irrigações

I
I
Id solo
I

p ra
de nutrientes. Esté' controle, principalmente nas lâminas de
ser ma ia rigoroso logo a.,ôs8 apHcação· dos adubos.

) I

I
J

J

I
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I
I

I
I
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'IIo perfil de I

ê de impor-
perdas

ir ligação
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I
I
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CODEVASF, prepararam-se colunas de solo em tubos PVC de 90 cm de' comprimento

e 10 em de diâmetr~. O solo foi amostrado em camad •• de em c ~.sim resti-

tuído nos tub0s de PVC. Com a finalidade de S~ obter eneirlare na coluna,

as amostras foram colocadas em quantidades corrcspondent a 0,5 kg e compac-

2

tadas com um batedor de borracha. Testes de infiltração e permea ilidade defi

niram a homogeneidade das colunas.

As colunas foram montadas em posição vertical ,e m dian e uma caIba e

sifões aplicou-se uma carga de água constante de 6,5 cm.

Em um conjunto de colunas realizaram-se testes deiinfi t~ação e logo
I

apos aplicou-se a carga de água constante. Uma vez indica 'a a renagem das c~

lunas, aproximadamente 30 minutos após o início de ~âmina, fize-

ram-se varias determinações de permeabilidade durante 24 Com a finali- I

dÁde de se obter a distribuição do nitrato por efeito do saturado, nes-
I I

t,~scolunas aplicou-se 100 kg N/ha na forma de KN03 na su erfí das colunas
I '

Je 3 minutos após ligaram-s e os sifões. Uma hora após func' onar fluxo satu-

. rado, as colunas foram amostradas a cada 5 em, e nestas a ostr s
I

se o conteúdo de nitrato pelo metodo do ácido fenoldissul1onic
I I

Uma outra serie de colunas receberam também 100 N/hl

luída na superfície do solo, e logo ApÓS submeteram-se em form

5 lârrdnas de irrigação: 2, 4, 8, 12 e 16 cm de agua te u a
I

•• Ivertida, mantendo-se 3 cm de altura da água sobre a lcie ,d

J

rante a aplicação da lâmina de irrigação. O sistema

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

As colunas do segundo conjunto, 24 horas após

___-rentes /lârrdnas de irrigação foram amos tradas a cada 5 cm

tas amostras det;~ínôu-se-o conteúdo de nitrato pelo met

/i
/1

determinou-

(4) •

m forma di-
. .•..lmultanea a

garrafa in-

coluna du-

na aplicação

as dife- '
I

e prof, ndidade e r~,
do já encionado1

I'
I
I
I

, I



pilar em função do conteúdo de água. Es informação foi ob ida p Ir Carvallo e I

I
Azevedo (6) através de um método etnpirico. Estas duas car! ct er I iticas ftsico- I

I

hídricas do solo são muito importantes na descrição do mo iment de nitrato
ri - d -..' I---- no uxo nao satura o, conforme sera descr1to poster10rm te.. I

RESULTADOS E DISCUssKo

Na Figura 1, mostra-se a curva de retençao de umi
l

ad e d

ra a profundidade de O a 45 cm, e na Figura 2 apresenta-s a co

Na Figura 3 mostra-se a distribuição média

10 de colunas sob condições de fluxo seturado, com difer

3

i
I
I
I

,Ipa I
-I

latos solo

ca I

ato n perfil do so

teconlutividade hi-
I

draulica, após uma hora de aplicado o KN03 na superfície mo sol avanço

da concentração máxima foi maior na coluna com a condutividade idrãulicamais

afta. O avanço da concentração maxima (A) em função da condutiv·dade hidrauli !

c~ (K) apresenta-se na Figura 4. Encontrou-se uma relação curvi inear com a
I

jfelação A/K variando entre 5,6 e 9,3 cm/cmhr-l• O solo em condi campo

tem uma infiltração básica, que representa aproximadamente a coditividade hi

draulica, da ordem de 2 cm hr-l•

J
A Figura 5 mostra a distribuição do nitrato no perfil

solo para as diferentes lâminas de irrigação aplicadas. Observa

mento do nitrato aumentou com o incr~ento da lâmina aplicada.

colunas de

movi

relação en-

tre o avanço médio da máxima concentração de nitrato e a lâmina e irrigação

está na Figura 6. Encontr0u-se uma relação de aproximad~mente

ço por cm de água aplicada. Bates e Tisdale (2) encontraram

uma relação de 7 a 17,7 cm de avanço da concentração máxima
I

aplicada, entretanto Olsen et aI. (9), para o mesmo tipo 1e

uma relação de 4. A informação obtida para o latossolo ê

do as suas características de textura franco arenosa.

O aspecto mais importante que mostra a Figura 6 r

8 cm de avan

los arenosos

por em de -agua

solo encontraram

consideran-

ao efeito de
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carrenmento provocado pela lâmina de irrigação. Observa-se que

I, 9

I:c m uma lâmina

de 50 mm, o que seria uma irrigação comum neste solo, o déslocamlento da con-

centraçao máxima dê nitrato só chegará ate 23 cm de prOfU~didadí se o adubo
estiver na superfície. Do anterior se deduz que ê de grande impoltância agri-

cola manter o manejo da irrigação a um nive1 adequado com a finEa'dade de cvi

tar perdas por perco1ação e obter o máximo retorno da adubação nitrogenada.

A informação da Figura 6 juntamente com a da Figura 2 pitem descre

ver, através de um balanço de âgua, a situação do mov~mento d~ n~trat:, inici
almente na superfície, num ciclo de irrigaçÕe~ su:e~s1vas. A 1nfrrmaçao da,Fi
gura 6 permite definir o avanço da concentraçao maX1m8 para o caso de uma 1r-

I

rigação após a aplicação superficial do adubo. Este caso represehta o máximo
I

efeito da movimentação por fluxo de massa, considerando que o movimento de
~agua

I

na primeira fase da irrigação é quase saturado. Todo movimehto posterior 1

fas~ não saturada, o qual poderia em princípio descrever-sei com base na

da Figura 2. Esta suposição não e totalmente certa de~ido a que I

~e,na,
I

~nformação
Inan sempre S~ encontra no perfil do 3010 uma condição ~e gradien~e hidráulico
unitário. Mas, para as suposições da análise é um procedimento s tisfatório.

I

} Para esta análisc considerou-se a aplicação da ir igaçãol cada vez que

o balanço de agua indicava 50% de água disponível. As cxt ações ~e água do
-1 ~perfil de solo fixaram-se em 3, 5 e 7 mm dia . Os resu1t de ta analise'

apresentam-se na Figura 7 para dois ciclos de irrigações ~niciad~s com o adu-
I

bo nitrogenado na superfície do solo. A frequência de irrJgação ~icou defini-
1

e a p~le:davariáve~
por percolação da zona rad i.cu lar é definida pela Figura 2 E!!1 f n ao do conteu

I
I

do de água no perfil do solo. Esta última relação para os três c sos de extra

I
I _

A Figura 7 mestra o grande movimento inicial da cncen rnçao
I

da pelo padrão de extração constante de água pela cultura

.. ,maX1ma

-çao constante apresenta-se na Figura 8.

I
como produto da primeira irriBação. Observa-se que o movi ento d rante o pri-
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Ima irrigaçÃo o movimento do nitrato se supõe que continu de ac rdo com o mo-
I

- - - I •vimento de agua na fase nao aa turade dado pela FiBU~a. 2. Nao ob tante a F1.8U-

ra 6 indicar traços retos entre irrigações. estes são curvilJn I s'como mostra

mciro dia após a irrigação é quase na fase saturada. 10g -apos próxi-

a Figura 8. O La toaso lo t em uma taxa de drenagem interna de apr! ximadamente
-12 t 64 mm dia quando o conteúdo de água no solo está na capac id de de campo,

diminuindo curvilineamm.te a zero em 4 a 6 dias após a

do padrão da extração de água pela cultura.

dependendo

o efeito da fluxo de massa da segunda irr;gaçio ê menor devido ao fa-

to da C! mada superficial do solo acima da concentração mâximtl a uar como tam-

13
\

.. \
I,

I

I
I•I

pão de armaaenamen to , deb:anao uma menor quant Ldad e de água ati gir a concen-
- -, • 1,1 bltraçao maX1ma. Para Unk~ profund1dade de 90 cm, camada onde ap 1 ou-se o' a an

ço de água, uma irrigação de 507.da água disponível corresponde a aproximada-

mente .501 mm , Desta lâmina aproximadamente 38 mrn ficaram r et Idos na camada aci
;ra da conc entraçao máxima e só 12 mmé' tingiram-na, prOdU1indO m,vimento de
fluxo de massa, e portanto produz indo um deslocamento de apenas 20-25% do Efci

to inicial. Após. segunda irrip.açõo todo movimento Postjfior d conccntraçao

máxima só ocorre devido ao movimento de água interno porJ~e " 1 mina de irri-

gação não atinge a concentração máxima diretamente. Na F~kura 7 também inclui-

s. a situação de uma segunda aplicação de adubo nitrogen1dO com normalmente

acontece com 1l1eumes culturas. Neste caso o movimento da concen ração máxima

J

vai em forma similar Ã primeira aplicação. As irrigações que eSíão afetando ã

segunda aplicação de adubo não influenciam arreciavelmenb~ o motimento do pri

meiro perfil de concentração.

Pelas profundidades atingidas pela máxima conccnt, açao um número
I

apreciável de irrigações conclui-se que a maior quantidadb do a permanec~
I

ria numa profundidade onde poderia ser utilizada pelas pl' n tas . A cond Içao a,!!.
I

terior está limitada ao caso de um manejo adequado e €fie' ente as irrigações.
r I I

A medida que aumentam as perdas por percolaçÃo por manejo!:inade.uada da irri-
, . I

I i



da planta. Este fenômeno de difusão ê menos importante a fa e saturada

" "

gaçõo também aumentará n deslocamento da máxima

mentarõo as p0ssibilidedcs de perdas do adub0 na água

Um outro fat0r importante na aná1isc ant~ricr

to da presença da cultura e invers~o dos gradientes de

quais af ctarão o movimento de fluxo de massa. Devido ã
I

pela planta produzem-se gradientes de concentr~ça0 rle n'trat

torna-se realmente importante na fase não sa turada devi o a

e por tanto eu-

01açãn.
I

l6cionado ao ef ei

iliS de água, c:
"r do nutri:-t~

ara as ra1Ze9

fluxo de massa no movinento do nitrato ê reduzido. O ef ito na

reção do fluxo de água, esp ecialment e em condições de a

o avanço da concentração máxima em profundidade conside ando

de água para a superfície devido R inversão de p,radient s de

água transporta também o adubo na mesma direção. Este e eito
1

_~)- por.:»:

,

pr9duzir-se em condições não saturadas no solo.

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

J
Os resultados deste trabalho permitem concluir:

- A profundidade que atinpe a concentração máxima de nitrato

nitrogenado é colocado na superficie rlo solo, aumenta com o

na de irrigaçÃo na proporção de aproximadamente 4,4 em de a

água aplicada.

reduz

de
ireduzido

I

o adubo

da 1âmi

por em de

o avanço do "peak" de nitrato aumenta com o aumento da condu ividade hidrÂu-
I -11ica do sd10 na proporção de 5,6 a 9,3 cm/cm hr

A análise de um ciclo de Lrr igaço es medi ..mt e o balanço de á ua , demonstrou

que so as duas primeiras irrigações provocam um efeito marc d0 no movimento

do nitrato, sendo devido ao fluxo de massa.
,

/
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Irrigações posteriores Às duas primeiras provocam um reduzino movimento da

concentraçao máxima de nitrato, sendo proporcional ao movimedto de água no

fluxo não saturndo.

- Baseado nas conclusões anteriores e com a finalidade de evitar perdAS de ni

trato por percolação, recomenda-se um controle eficiente na aplicação das

duas primeiras irrigações após a aplicação do adubo nitrogenado.
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