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RESUMO 

Para estudar as perdas do elemento nitrogênio, ocasionadas pela erosão num solo 
t ipo terra roxa misturada, em Campinas, utilizaram-se quatro talhões sujeitos a plantio 
e práticas culturais diferentes, mantidos pela Seção de Conservação do Solo, do Insti
tuto Agronômico. 

As amostras da água de enxurrada e do material sólido arrastado de cada talhão 
eram retiradas de coletores especiais o- as águas das chuvas que produziram enxurradas, 
dum pluviômetro mantido nesse campo experimental. 

Os resultados indicam que o nitrogênio nas formas nítrica e amoniacal, trazido pelas 
chuvas, só em parte 6 perdido pela erosão. Os ganhos em nitrogênio, pelo solo, com
pensam parcialmente as perdas dêsse elemento sob outras formas, ocasionadas pela 
água de enxurrada. Dependendo da prática conservacionista e do desenvolvimento das 
chuvas, o nitrogênio incorporado ao solo pode compensar as perdas ocasionadas pelo 
material sólido erosado. Nas práticas culturais mais comuns no Estado, porém, as per
das de nitrogênio no material arrastado são muito elevadas e não são recuperadas 
pelo nitrogênio trazido pelas chuvas. 

O tipo de cultivo e práticas culturais parecem não ter influência na composição da 
água de enxurrada. As relações entre a composição da chuva, de um lado, e a de 
enxurrada e material arrastado, de outro, não são muito claras. Para o nitrogênio amo
niacal parece existir u m equilíbrio entre as fases sólida e líquida das perdas por erosão, 
pois chuvas relativamente ricas nesse radical 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 não existiu relação entre chuvas e enxurradas, sendo as variações 
talvez devidas às oscilações sofridas no fenômeno de nitrificação do solo. 

(*) Recebido para publicação em 6 de dezembro de 1955. 
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As perdas de elementos nutritivos por efeito da erosão hídrica depen
dem, obviamente, da quantidade total de terra e água arrastadas e do 
teor com que os diversos elementos figuram no solo. 

Perdas por erosão, dos principais elementos nutritivos, já foram cal
culados por Grohmann e Catani (3), em alguns dos referidos talhões ex
perimentais existentes na Estação Experimental de Pindorama, em solo 
do arenito Bauru. 

No presente trabalho são apresentados os estudos das perdas de ni
trogênio, durante 1950-1952, em talhões experimentais mantidos pela Se
ção de Conservação do Solo na Estação Experimental Central, em Cam
pinas. 

Dentre os vários elementos fertilizantes estudados, o nitrogênio difere 
dos demais porque provém de duas fontes, quais sejam, solo e água de 
chuva. As águas pluviais trazem quantidades apreciáveis do nitrogênio 
nas formas nítrica e amoniacal (9), que são incorporadas ao solo pelo. fi
lete de infiltração, ou perdidas pelo filete de erosão. 

Ambas as fontes de nitrogênio foram consideradas no presente estudo, 
procurando-se, desta forma, estabelecer as relações entre o nitrogênio do 
solo e das chuvas com as quantidades perdidas pela terra arrastada e a 
água escorrida. 

2 — M A T E R I A L E M É T O D O S 

Os talhões munidos de sistemas coletores de material erosado, utili
zados na realização d e s t e trabalho, constituem o Grupo IV da série de 
talhões experimentais que a Seção d e Conservação do Solo mantém em 
funcionamento desde 1944-45, na Estação Experimental Central em Cam
pinas, c cuja descrição foi feita por Marques, Bertoni e Grohmann (5,6). 
O solo desses talhões é do tipo terra roxa-mis turada , cujo material 
original é diabase e arenito glacial. As características químicas principais 
desse solo são apresentadas no quadro 1, tendo sido as amostras represen
tativas dos quatro talhões estudados, colhidas até uma profundidade de 
25 cm, o que representa o horizonte Aj. e parte do A 3 . 
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Nesse grupo de talhões visa-se estudar a erosão do solo sob o efeito dos 
diferentes sistemas de plantio e cultivo do algodoeiro, num dos tratamentos 
estando intercaladas faixas estreitas de cana de açúcar. Os tratamentos 
são alternados anualmente nos diferentes talhões, em rodísio sistemático, 
com exceção do tratamento com faixas de cana, que só é mudado cada 
três anos. Os tratamentos usados no grupo IV e sua distribuição nos ta
lhões durante os anos em que se realizou o presente trabalho, foram os 
dados a seguir. 

A —• alternância de capinas —• plantio em curvas de nível e capi
nas alternadas; tratamento no talhão 1 em 1 9 5 0 / 5 1 , e no talhão 4 em 
1 9 5 1 / 5 2 . 

B — cordões de cana em contorno — plantio em curvas de nível,, 
capinas maciças e faixas estreitas de cana de açúcar em intervalos de 2 5 m; 
foi o tratamento usado para o talhão 2 em 1 9 5 0 / 5 1 e 1 9 5 1 / 5 2 . 

C — plantio em contorno — plantio em curvas de nível, capinas 
maciças: aplicado ao talhão 3 em 1 9 5 0 / 5 1 , e ao talhão 1 em 1 9 5 1 / 5 2 . 

D —- morro abaixo — plantio com as fileiras de algodão seguindo 
as linhas de maior declive do terreno e capinas maciças; este tratamento 
foi usado para o talhão 4 em 1 9 5 0 / 5 1 , e para o talhão 3 em 1 9 5 1 / 5 2 . 

As determinações do nitrogênio no solo arrastado e na água de enxur
rada, foram feitas pelo método Kjeldahl (7), retificado para o NEU, por
que o processo inclui o radical amónio (*). O método usado para a dosa
gem dos nitratos na enxurrada foi o do ácido fenoldissulfônico, sendo a 
argila da suspensão precipitada pelo hidróxido de alumínio recém-prepa-
rado, o que constitui a única variação do método já descrito (8). Não 
foram dosados os nitratos no material arrastado porque as primeiras deter
minações revelaram um teor muito baixo, fora dos limites de precisão do 
método. O nitrogênio amoniacal foi dosado nas chuvas, águas de enxur
rada e no material arrastado, pela nesslerização (4). 

3 — R E S U L T A D O S E CONCLUSÕES 

Os resultados das análises das chuvas, águas das enxurradas e mate
riais sólidos arrastados pela erosão, permitiram esboçar alguns fenômenos 
que ocorrem na economia do nitrogênio do solo. Diversos pontos estu
dados serão descritos a seguir. 

3.1 — GANHOS E PERDAS D E N I T R O G Ê N I O PELO SOLO 

As análises do nitrogênio nítrico, amoniacal e total nas enxurradas, 
no material sólido arrastado e nas chuvas, permitiram balancear as perdas 
e ganhos que se processaram no solo durante os anos agrícolas de 1950/51 
e 1 9 5 1 / 5 2 . No quadro 2 são apresentadas as quantidades de N recebidas 
pelo solo através das chuvas, e as quantidades perdidas na enxurrada e 
no material sólido arrastado. As perdas e ganhos foram computados 

í 1) Convencionou-se chamar aqui de "nitrogênio total" todo o nitrogênio dosado por kjeldahlização, sem 
incluir os nitratos e o amônio. 
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em função dos tratamentos dos talhões. Assinala-se, ainda, que o nitrogé
nio das águas pluviais corresponde somente às chuvas que produziram 
enxurradas para o tratamento estudado. As quantidades de nitrogênio 
trazidas anualmente já foram apresentadas em uma nota que condensa 
determinações de 15 anos (9). 

Verifica-se, pelos resultados expostos no quadro 2, que somente uma 
fração do nitrogênio nítrico e amoniacal trazidos pelas chuvas é perdida 
por erosão. O máximo de perda, em relação às chuvas que produziram 
enxurradas, foi de 26,6%. Pode-se concluir que as perdas, em relação às 
quantidades de nitrogênio trazidas por todas as chuvas, deverão ser me
nores. Esses resultados confirmam os obtidos por Daniel e outros (2), para 
os nitratos. 

Outras formas de nitrogênio, além da amoniacal e nítrica, são arrasta
das na enxurrada e têm como fonte o solo. Essas formas não foram identi
ficadas e constituem o nitrogênio dosado na kjeldahlização, com a correção 
devida ao amónio (nitrogênio total). O quadro 2 indica que as perdas de 
nitrogênio nas formas amoniacal, nítrica e a da kjeldahlização nas águas 
de enxurrada, são menores que o nitrogênio trazido pelas chuvas, exceto 
para o tratamento D. Como foi computado somente o N das cl:uvas que 
produziram enxurradas, se tomarmos por base as chuvas anuais podere
mos concluir que, nas condições desta experiência, o nitrogênio ganho pelo 
solo foi sempre maior que o perdido na água de enxurrada. 

As grandes perdas de nitrogênio ocorrem nas formas presentes no ma
terial sólido erodido. Essas perdas são proporcionais à quantidade de ma
terial arrastado, nunca sendo compensadas pelas chuvas, exceto nos anos 
de pequenas erosões (1951/52) ou tratamentos com boas práticas conser
vacionistas, como por exemplo, o tratamento com cordões de cana. 
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A sucessão do práticas ou tratamentos conservacionistas, na ordem 
crescente de perdas totais de nitrogênio, foi: cordões de cana em contorno 
(B), alterância de capinas (A), plantio em contorno (C) e moiro abaixo 
(D). Essa mesma ordem foi encontrada para as perdas de. nitrogênio total 
e nitrogênio nítrico mais amoniacal, exceto no ano agrícola 1951/52 nas 
duas últimas formas de nitrogênio, quando houve uma inversão de lugar 
entre os tratamentos C e D. Essa inversão deve ser conseqüência de te
rem ocorrido poucas enxurradas nesse ano. 

As perdas de nitrogênio seguem, portanto, a eficiência do tratamento 
para evitar a erosão, isto é, quanto maior for o controle da erosão menor 
serão as perdas de nitrogênio. 

Do ponto" de vista da economia de nitrogênio do solo, duas conclusões 
podem ser tiradas. A primeira é que certas práticas conservacionistas po
dem acumular no solo o nitrogênio trazido pelas chuvas. A segunda ê* que 
os processos conservacionistas que mais evitem o arrastamento de material 
sólido, sem afetar proporcionalmente a enxurrada, também são interessan
tes porque as perdas de nitrogênio pela enxurrada são compensadas pelo 
nitrogênio trazido pelas chuvas. 

3.2 — RELAÇÃO E N T R E O C O N T E Ú D O D E NITRATOS E AMÓNIO, N A 

CHUVA E N A E N X U R R A D A 

Para estudar as interrelações da composição da chuva e da enxurrada, 
elaborou-se o quadro 3. Neste quadro apresentam-se alguns dados do tra
tamento C que permitem esclarecer as conclusões obtidas pela análise dos 
resultados de todos os tratamentos durante os dois anos de estudo. A 
apresentação do teor de nitrogênio nítrico e amoniacal, em função dos vo
lumes crescentes de enxurrada, permite também analisar o fator volume. 
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Como se verifica, nenhuma relação existe entre a concentração de 
amónio e de nitrato na enxurrada com o volume desta. 

A concentração de nitratos na chuva também não tem influência no 
teor deste radical na enxurrada. Em virtude da grande variação em NO^ 
na composição da enxurrada, supõe-se que a sua concentração esteja mais 
ligada à nitrificação do solo do que aos nitratos das chuvas. 

O amónio das enxurradas é em parte independente do das chuvas, 
pois enquanto para estas houve variação sensível, a enxurrada sempre 
apresentou teores mais ou menos constantes (0,01-0,6 mg/ l ) . Admite-se 
que, estando o N H | em concentração mais elevada na água de chuva, 
êle seja adsorvido pelo solo; no caso inverso, o solo perde amónio para a 
enxurrada. Não se procurou estabelecer relação entre o teor de amónio 
no material arrastado e na enxurrada, porém nota-se que no solo a con
centração do amónio é mais ou menos constante, variando de 0,54 a 1,30 

QUADRO 4.—-Composição da enxurrada para as diferentes práticas culturais do algo
doeiro 

Datas das enxurradas Formas do nitrogênio 

Tratamento 

B D 

27-11-1950 

29-11-1950 

1- 1-1951 

•i- 1-1951 

8- 1-1951 

19-11-1951 

Nori - . 

NHÍ .. . 

total 

NOS - -

total ... 

NOT - -

NHÎ 

total . 

NOS . 

NHÎ . 

total -.. 

NOS - -

NHÎ 

total - -

NOS 

NHÎ 

total 

iwjll 

0,10 

0,10 

0,92 

0,64 

0,06 

1,85 

1,05 

0,02 

2,58 

0,89 

0,10 

2,65 

3,40 

0,20 

3,71 

1,70 

0,07 

3;73 

mg/l 

traços 

0,01 

0,70 

0,81 

0,06 

2,28 

1,61 

0,04 

1,86 

0,23 

0,39 

2,42 

2,11 

0,23 

3,33 

mil 

traços traço* 

0,02 0,07 

0,66 0,98 

0,64 0,21 

0,05 0,0-4 

2,05 2,03 

1,12 1,16 

0,01 0,06 

3,12 3,42 

0,43 0,50 

0,04 0,03 

2,82 2,90 

1,74 1,22 

0,03 0,13 

3,98 3,18 

0,93 0,93 

0,19 0,23 

4,47 3,38 
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mg/100 g de solo. Visto que tanto o teor em nitrogênio amoniacal da 
enxurrada como o do material arrastado tem certa constância, é provável 
que se estabeleça um equilíbrio, já assinalado acima, entre as duas fases. 

3.3 — C O N C E N T R A Ç Ã O D O N I T R O G Ê N I O N O SOLO E N O M A T E R I A L 

A R R A S T A D O , E M R E L A Ç Ã O Ã P R Á T I C A C U L T U R A L A D O T A D A 

Outro fator que pode influenciar a composição da enxurrada é o sis
tema de cultivo do solo. O quadro 4 apresenta alguns resultados analíticos 
que permitem discutir esse assunto. 

Os resultados expressos nesse quadro indicam que os modos de plantio 
e cultivo que sofre o solo, não influem nas quantidades das diferentes for
mas de nitrogênio que existem na água de enxurrada. O mesmo também 
é verdadeiro para a composição do material sólido arrastado e decantado, 
como se verifica pelo quadro 5. 

QUADHO 5.—Composição do solo arrastado pela erosão, para as diferentes práticas cul
turais do algodoeiro 

Data das enxurradas 

1 

Formas do nitrogênio 

Tratamento 

Data das enxurradas 

1 

Formas do nitrogênio 
A B C D 

mg/100 g mg 1100 g mg/100 g mg 1100 g 

NFP 1,89 0,81 2,05 1.17 
4-1-1951 . . . . . 1 

1.17 

total 133,00 104,00 118,00 129,00 

NH~j 0,71 0,83 0,62 
10-1-1951 . -

0,71 0,62 

total 139,00 139,00 148,00 

NI!., 1,00 0,57 0,70 
15-1-1951 

total - - _- . - 159,00 128,00 105,00 

N H t 1,69 1,26 1,03 
18-1-1951 

1,69 1,26 1,03 

total 133,00 99,00 118,00 

N H ^ . - - 0,67 1,00 0,43 
20-1-1951 

0,67 1,00 

total 127,00 121,00 140,00 127,00 121,00 140,00 

Ao se comparar os teores de nitrogênio total do material sólido erosado 
com os teores médios duma camada de 25 cm do solo em estudo (quadro 
1), verifica-se a maior riqueza em nitrogênio do primeiro. O nitrogênio 
total do solo decresce com a profundidade sendo de se notar que a coleta 
de solo para análise se faz em camada cujo teor representa a média das 
zonas mais ricas e das mais pobres. A erosão, desgastando a superfície do 
solo, mais rica em nitrogênio, irá dar materiais mais ricos do que o solo 
representado pela camada analisada. 
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R E L A T I O N S H I P T O SOIL A N D R A I N W A T E R 

S U M M A R Y 

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. 
Aliquots 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. 

N o correlation was found between soil management or conservation practices and 
ammonium and nitric nitrogen content in the runoff water. The relationship between 
lain water composition and runoff water was not clear. I t seems that the nitrates in 
the runoff water are more closely related to soil nitrification than to rainfall composi
tion. The ammonium nitrogen content 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 erosion losses. 
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