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RESLUMO

Para estudar as perdas do elemento nitrogénio, ocasionadas pela erosio num solo
tipo terra roxa misturada, em Campinas, utilizaram-se quatro talhdex sujeitos a plantio
e priticas eultursis diferentes, mantidos pela Sec¢io de Conservagio do Solo, do Insti-
tuto Agrondnijco,

As amastras da dgua de ensurrada e do material sélido arrastado de eada talhfo
eram retiradis de coletores especiais ¢ as dguas das chuvas que produziram enxurradas.
dimy pluvidmetro mantido nesse campo experimental.

O resultados indieam que o nitrogénio nas formas nitrica e amoniacnl, trazido pelas
chuvas, =« em parte ¢ perdido pela erosio, O ganhos em nitrogénio, pelo solo, com-
pensan parcialmente as perdas désze elemento sob outras formag, ocasionadas pela
dgua de enxurrada. Dependendo da pritica conservacionista e do desenvolvimento das
chuvas, o nitrogépio incorporado aov solo pode compensar as perdas ocasionadas pelo
material sélido erosado. Nas prdticas culturais mais comuns no Estado, porém, as per-
das e nitrogénio no material arrastado sfio muito elevadas e ndo sio recuperadas
pelo nitrogénio trazido pelas chuvas.

O tipo de cultivo e priticas culturais parecem nfo ter influénecia na eomposicio da
dgua de enxurrada. As relagbes entre a eomposi¢o da chuva, de um lado, e a de
enxnrrada e material arrastado, de outro, ndo sio muito elaras. Para o nitrogénio amo-
niacal parece existir um equilibrio entre as fases sélida e liquida das perdas por erosio,
pois chuvas relativamente ricas nesse radiecal produziram enxurradas mais pobres, en-
quanto chuvas muito pobres deram enxurradas com teores mais elevados, isto é, os
teores de N-amoniacal eram relativamente constantes nas enxurradas, independentes
dos teores existentes nas chuvas.

Para os nitratos ndo existiu relagio entre chuvas e enxurradas, sendo as variagdes
talvez devidas as oscilagBes sofridas no fendmeno de nitrificagio do solo.

1 — INTRODUGAO

A determinagfio das quantidades totais de terra e Agua arrastadas pela
erosio vem sendo feita desde 1943, nas varias condigdes do Estado de Séao
Paulo, pela Se¢do de Conservacdo do Solo do Instituto Agrondmico, com
o auxilio de talhdes experimentais munidos de coletores especiais (1,5.6).

(*) Reeebido para publicacio em 6 de dezembro de 19566,
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As perdas de clementos nutritivos por cfeito da erosio hidrica depen-
dem, obviamente, da quantidade total de terra e fgua arrastadas e do
teor com que os diversos elementos figuram no solo.

Perdas por erosdo, dos principais clementos nutritivos, ja foram cal-
culados por Grohmann e Catani (3), em alguns dos referidos talhdes ex-
perimentais existentes na Estagio lxperimental de Pindorama, em solo
do arenito Bauru. .

No presente trabalho sdo apresentados os estudos das perdas de ni-
trogénio, durante 1950-1952, em talhoes experimentais mantidos pela Se-
¢do de Conservagfio do Solo na Estacio Iixperimental Central, em Cam-
pinas.

Dentre os varios elementos fertilizantes estudados, o nitrogénio difere
dos demais porque provém de duas fontes, quais sejam, solo ¢ dgua de
chuva. As Aguas pluviais trazem quantidades aprecidveis do nitrogénio
nas formas nitrica e amoniacal (9), que sio incorporadas ao solo pelo, fi-
lete de infiltragdo, ou perdidas pelo filete de erosio.

Ambas as fontes de nitrogénio foram consideradas no presente estudo,
procurando-se, desta forma, cstabelecer as relagdes entre o nitrogénio do
solo e das chuvas com as guantidades perdidas pela terra arrastada e a
Agua escorrida.

2 — MATERIAL E METODOS

(s talhdes munidos de sistemas coletores de material erosado, utili-
zados na realizagio déste trabalho, constituem o Grupo IV da série de
talhdes experimentais que a Secio de Conservacio do Solo mantém em
funcionamento desde 1944-45, na listagio Experimental Central em Cam-
pinas, e euja deserigdo foi feita por Marques, Bertoni e Grohmann (5,6).
O solo désses talhoes é do tipo terra roxa-misturada, cujo material
original ¢ diabase e arenito glacial. As caracteristicas quimicas principais
désse solo sfio apresentadas no quadro 1, tendo sido as amostras represen-
tativas dos quatro talhdes estudados, colhidas até uma profundidade de
25 em, o que representa o horizonte A; ¢ parte do As.
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Nesse grupo de talhdes visa-se estudar a erosfio do solo sob o efeito dos
diferentes sistemas de plantio e cultivo do algodoeiro, num dos tratamentos
estando intercaladas faixas esfreitas de cana de agdcar. Os tratamentos
sdo alternados anualmente nos diferentes talhdes, em rodisio sisteméitico,
com excegdo do tratamento com faixas de cana, que 86 é mudado cada
trés anos. Os tratamentos usados no grupo 1V e sua distribuigio nos ta-
Ihoes durante os anos em que se realizou o presente trabalho, foram os
dados a seguir.

A — alternfincia de capinas — plantio em curvas de nivel e capi-
nas alternadas; tratamento no talhdo 1 em 1950/51, e no talhdo 4 em
1951/52.

B -— corddes de cana em contérno — plantio em curvas de nivel,
eapinas macigas e faixas estreitas de cana de aguiicar em intervalos de 25 m;
foi o tratamento usado para o talhfio 2 em 1950/51 e 1951/52.

C —— plantio em contérno — plantio em curvas de nivel, capinas
macigas; aplicado ao talhfio 3 em 1950/51, e ac talhdo 1 em 1951/52.

D - morro abaixo ~— plantio com as fileiras de algoddo seguindo
as linhas de maior declive do terreno e capinas macigas; éste tratamento
foi usado para o talhfo 4 em 1950/51, e para o talhfio 3 em 1951/52.

As determinagdes do nitrogénio no solo arrastado e na Agua de enxur-

rada foram feitas pelo método Kjeldahl (7), retificado para o 1Q'H,;_, por-

que o proeesso inelui o radical amoénio (1). O método usado para a dosa-
gem dos nitratos na enxurrada foi o do 4cido fenoldissulfdnico, sendo a
argila da suspensio precipitada pclo hidréxido de aluminio recém-prepa,—
rado, o que constitui a tnica variagio do método ja deserito (8). Nio
foram dosados os nitratos no material arrastado porque as primeiras deter-
minagdes revelaram um teor muito baixo, fora dos limites de preeisdio do
método. O nitrogénio amoniacal foi dosado nas chuvas, Aguas de enxur-
rada e no material arrastado, pela nesslerizagdo (4).

3 -— RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados das analises das chuvas, Aguas das enxurradas e mate-
rinis s6lidos arrastados pela erosdo, permitiram esbogar alguns fenémenos
qgue ocorrem na economia do nitrogénio do solo. Diversos pontos estu-
dados serdo descritos a seguir.

3.1 — GANHOS FE PERDAS DE NITROGENIO PELO SOLO

As analises do nitrogénio nitrico, amoniacal e total nas enxurradas,
no material s6lido arrastado e nas chuvas, permitiram balancear as perdas
e ganhos que se processaram no solo durante os anos agricolas de 1950/51
e 1951/52. No quadro 2 sio apresentadas as quantidades de N recebidas
pelo solo através das chuvas, ¢ as quantidades perdidas na enxurrada e
no material soélido. arrastado As perdas e ganhos foram computados

(1! Convencionou-se chamar aqui de “mtwge‘)nm total” tode o nitrogénio dosado por k:eldahllzagéo. SeMm
incluir o3 nitratos e o amébnio.
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em fungio dos tratamentos dos talthdes. Assinala-se, ainda, que o nitrogé-
nio das Aguas pluviais corresponde sOmente As chuvas que produziram
enxurradas para o tratamento estudado. As quantidades de nitrogénio
trazidas anualmente jA foram apresentadas em uma nota que condensa
determinagoes de 15 anos (9).

Verifica-gse, pelos resultados expostos no quadro 2, que sdmente uma
fragdo do nitrogénio nitrico e amoniacal trazidos pelas chuvas é perdida
por erosdo. O méaximo de perda, em relacio as chuvas que produziram
enxurradas, foi de 26,69,. Pode-se concluir que as perdas, em relagio is
quantidades de nitrogénio trazidas por t0das as chuvas, deverdo ser me-
nores. Esses resultados confirmam os obtidos por Daniel e outros (2), para
os nitratos.

Outras formas de nitrogénio, além da amoniacal e nitrica, sfo arrasta-
das na enxurrada e tém como fonte o solo. Essas formas nio foram identi-
ficadas e constituem o nitrogénio dosado na kjeldahlizagdo, com a corregio
devida ao amOnio (nitrogénio total). O quadro 2 indica que as perdas de
nitrogénio nas formas amoniacal, nftrica e a da kjeldahlizagdo nas aguas
de enxurrada, sfo menores que o nitrogénio trazido pelas chu.us, exceto
para o tratamento D). Como foi computado sémente o N das cluvas que
produziram enxurradas, se tomarmos por base as chuvas anuais podere-
mos concluir que, nas condigdes desta experiéncia, o nitrogénic ganho pelo
solo fol sempre maior que o perdido na agua de enxurrada.

As grandes perdas de nitrogénio ocorrem nas formss presentes no ma-
terial sé6lido erodido. Essas perdas sdo proporcionais & quantidade de ma-
terial arrastado, nunca sendo compensadas pelas chuvas, exceto nos anos
de pequenas erosdes (1951/52) ou ftratamentos com boas praticas conser-
vacionistas, como por exemplo, o tratamento com corddes de cana.
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A sucessfio de praticas ou tratamentos conservacionistax, na ordem
crescente de perdas totais de nitrogénio, foi: corddes de cana em contdrno
(B), alterincia de capinas (A), plantio em contérno (C) e morro abaixo
(D). Issa mesma ordem foi encontrada para as perdas de.nitrogénio total
e nitrogénio nitrico mals amoniacal, exceto no ano agricola 1951/52 nas
duas dltimas formas de nitrogénio, quando houve uma inversio de lugar
entre os tratamentos G e D. Iissa inversio deve ser conseqiiéncia de te-
rem ocorrido poucas enxurradas nessc ano.

As perdas de nitrogénio segucm, portanto, a cficiéneia do tratamento
para evitar a erosfo, isto é, quanto maior for o contrble da erosdo menor
serdo as perdas de nitrogénio.

Do ponto de vista da economia de nitrogénio do solo, duas conclusdes
podem ser tiradas. A primeira é que certas priticas conservacionistas po-
dem acumular no solo o nitrogénio trazido pelas chuvas. A segunda é que
0S processos conservacionistas que mais evitem o arrastamento de material
solido, sem afetar proporcionalmente a enxwrrada, também sio interessan-
tes porque as perdas de nitrogénio pela enxurrada sio compensadas pelo
nitrogénio trazido pelas chuvas.

32 — RLLACAO ENTRE O CONTEUDO DE NITRATOS E AMONIO, NA
CHUVA II NA ENXURRADA

Puara estudar as interrelagdes da compesi¢io da chuva e da enxurrada,
elaborou-se o quadro 3. Neste quadro apresentam-se alguns dados do tra-
tamento C que permitem esclarecer as conclusdes obtidas pela analise dos
resultados de todos os tratamentos durante os dois anos de estudo. A
apresentagio do teor de nitrogénio nitrico ¢ amoniacal, em funcéo dos vo-
lumes erescentes de enxurrada, permite também analisar o fator volume.
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Como se verifica, nenhuma relaciio existe entre a concentragio de
amoOnio ¢ de nitrato na enxurrada com o volume desta.

A concentragio de nitratos na chuva também ndo tem influéncia no
teor déste radical na enxurrada. Em virtude da grande variagio em NOj;
na composi¢io da enxurrada, supde-se que a sua concentragio esteja mais
ligada & nitrificagdo do solo do que aos nitratos das chuvas.

O amodnio das enxurradas ¢ em parte independente do das chuvas,
pois enquanto para estas houve variagio sensivel, a enxurrada sempre
apresentou teores mais ou menos constantes (0,01-0,6 mg/l). Admite-se
que, estando o NH] em concentragdo mais elevada na agua de chuva,
éle seja adsorvido pelo solo; no easo inverso, o solo perde amdnio para a
enxurrada. Nao se procurou estabelecer relagio entre o teor de amoOnio
no material arrastado e na enxurrada, porém nota-se gque no solo a con-
centragdo do amédnio é mais ou menos constante, variando de 0,54 a 1,30

Quapro 4.—Composi¢io dn enxurrada para as diferentes priticas culturais do algo-

doeiro
: Tratamento
Datas das enxurradas | Formas do nitrogénio
A B ¢ D
F S mafl ngll mjl
i NO3 e Ll 0,10 tracos trieos tracos
27-11-1950 __ . __ NHY ... 0,10 0,01 0,02 0,07
Ttotal oo .o . 0,92 0,70 0,66 0,08
NO3G oo 0,61 0,81 0,64 0,21
20-11-1930 . . .. 101 S, 0,06 | 0,08 0,05 0,04
Ctotal Lol 1,85 2,28 2,05 2,03
!
| Nog 1,05 1,61 1,12 1,16
1 f-1451 .. NHT ... 0,02 0,04 0,01 0,06
I total _. .. 2,58 1,86 3,12 3,42
CNO3 .. é 1,89 0,23 0,43 0,50
4- 1-1951 __ . ‘ NHY. . 0,10 0,39 0,04 0,03
1 total - 2,63 2,42 2,82 2,90
S NO3 ... . 3,40 2,11 1,74 1,22
8 1-1951 _. .. l NHY ... 0,20 0,23 0,03 0,13
| total __ . .. oL 3,71 3,33 3,08 | 3,18
NOR . ... 1,70 | 0,93 0,93
19-11-1931 _____ ... ___. i NHY ... 0,07 0,19 0,23
total _.__._ ... . 3,73 o 4,47 3,38
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mg/100 g de solo. Visto que tanto o teor e nilrogéunio amoniacal da
enxurrada como o do material arrastado tem ecorta constdncia, ¢ provavel
que se estabelega um equilibric, ja assinalado acima, entre as duas fases.

3.3 = CONCENTRACAO DO NITROGINIO NO S0OLO E NO MATERIAL
ARRASTADO, EM RELACAQ A PRATICA CULTURAL ADOTADA

Outro fator que pode influenciar a composi¢io da enxurrada é o sis-
tema de cultivo do solo. O quadro 4 apresenta alguns resultados analfticos
que permitem discutir ésse assunto.

Os resultados expressos nesse quadro indicam que os modos de plantio
e cultivo que sofre o solo, nao influem nas quantidades das diferentes for-
‘mnas de nitrogénio que existem na Agua de enxurrada. O mesmo também
¢ verdadeiro para a composi¢io do material s6lido arrastado ¢ decantado,
como se verifica pelo quadro 5.

Quabro 5.—Composigdo do solo arrastado pela erosfio, para as diferentes priticas cul-
turais do algodoeiro

r
Tratamenio
Dats das enxurradas Formus do nitrogénia
A B ¢ D
— — : — .
mgl100 g mg/100 g mgf100 y mgf100 g
NII‘l R 1,89 (0,81 2,63 1,17
4-1-1951 0 ... - __

! total .. . - .. . 123,00 104,00 118,00 124,00

| ;
NBY .. __.._ ... ‘ {4 S, (4,8 0,62

10-1-195t . .. ___ )
total .. _.__. . 139,00 . .. . _ 139,00 148.00
NHy ... . - Lot .. 0,57 076

15-1-195 ... o ,
total .. . ___._ .. | 150,000 1__ . . 128,00 105,00

i

. ! ‘ ] .

NY . .. L6 ... . 1,24 1,03

18-1-1931 .. . . ____ ‘
total = _ . 133,00 e aen 99,00 118,00
NH; (... ... . 067 | 1,00 0,43

20-1-1951 __ __. .. !
total _._. ._... .. I 127,00 .. oo 121,00 140,00
1

Ao se comparar os teores de nitrogénio total do material sélido erosado
com 03 teores médios duma camada de 25 em do solo em estudo (quadro
1), verifica-se a maior riqueza em nitrogénio do primeiro. O nitrogénio
total do solo decresee com a profundidade sendo de se notar que a coleta
de solo para anilisc se faz em camada cujo teor representa a média das
zonas mais ricas ¢ das mais pobres. A erosdo, desgastando a superficie do
solo, mais rica em nitrogénio, irA dar materiais mais ricos do que o solo
represcntado pela camada analisada.
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O quadro 5 ainda permite realgar as grandes diferengas de perdas pro-
duzidas pela enxurrada ¢ pelo material s6lido arrastado, assinaladas no
capitulo 3.1.

PLANT NUTRIENT LOSSES CAUSED BY EROSION. L NTIROGEN AND ITS
RELATIONSHIP T0O S0OIL AND RATN WATLER

SUMMARY

The economy of soil nitrogen in relation to erosion losses in plots submitted to
controlled management and conservation practices was studied {from 1950 through 1952.
Aliruots of the eroded material, runoff water, and rainfall (from rain gauge) were ana-
lysed for ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, and total nitrogen.

The quantity of ammonium and nitric nitrogen removed in the runoff water and
in the lost soil was smaller than that found in the rain water. Thus, for the conditions
of the experiment, nitrogen introduced in the soil by the rains compensated for the to-
tal loss of nitrogen in the runoff water. However, the amount of nitrogen removed
in the eroded material far exceeded any losses in the runoff water and the gains from
rain water, except for plots that received good conservation practices.

No correlation was found between =oil management or conservation practices an:l
ammonium and nitrie nitrogen content in the runoff water. The relationship between
rain water composition and runoff water was not clear. It seems that the nitrates in
the runoff water are more closely related to soil nitrification than to rainfall composi-
tion. The ammonium nitrogen conteni in the runoff water and in the eroded material
was fairly constant and seemed independent of the rain water composition. This fact
is explained as the result of an equilibrium between the solid and liquid phases of
the crosion losses.
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