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RESUMO

O monitoramento da variagdo espacial e temporal do teor de agua (0), da condutividade
elétrica do solo (CE;s), da condutividade elétrica da solucdo do solo (CE) e da concentragdo
i0nica (C;) possibilita estimar a perda de dgua por percolacdo profunda, a evapotranspiracao
da cultura, determinar as regides de extracao de nutrientes pelas plantas e as possiveis perdas
de nutrientes por lixiviagdo. Objetivou-se com esse trabalho avaliar, usando a técnica da
TDR, a distribui¢do de nitrato em colunas de Neossolo Quartzarénico (RQ) e Latossolo
Vermelho (LV) fertirrigadas com nitrato de célcio. Foram realizadas fertirrigagdes com
nitrato de calcio nas colunas e determinados os teores de agua (0) e condutividades elétricas
do solo (CEs) com uso da TDR. A concentragdo do nitrato foi estimada a partir de valores de
0 e de CE,. No RQ, o nitrato alcangou as profundidades de 30, 21 e 12 cm quando se realizou
as fertirrigagcdes no periodo inicial, central e final da irrigagdo, respectivamente. No LV,
independente do momento da fertirrigagdo, a maioria do nitrato aplicado ficou adsorvido na
camada de 0 a 12 cm de profundidade.

Palavras-chave: Fertirrigagdo; Dindmica de nitrato; TDR.

Use of the Time Domain Reflectometry to evaluate the nitrate
distribution in fertirrigated soils columns

ABSTRACT

The monitoring of spatial and temporal variation of the soil water content (0), of the soil
bulk electric conductivity (CEs), of the soil solution electric conductivity (CEg) and of the ion
concentration (C;) enables to estimate the water loss by deep percolation and
evapotranspiration, to determine the areas of nutrients extraction by plants and the possible
nutrients loss by leaching. The of objective this work was to evaluate, using the TDR
technique, the nitrate distribution in Typic Quartzipsamment (RQ) and Oxisol (LV) soil
columns fertirrigated with calcium nitrate. Nitrate fertirrigations were accomplished in the
columns, and the soil water content (0) and the soil bulk electric conductivity (CEs) obtained
with TDR. The nitrate concentration was estimated using the values of 6 and of CE;. In the
RQ soil, the nitrate reached 30, 21 e 12 cm when the fertirrigations were done at the
beginning, at the middle and at the end of the irrigation period, respectively. In the LV soil,
independently of the moment of the fertirrigation, the nitrate was retained in the layer from 0
to 12 cm deep.

Keywords: Fertirrigation; Nitrate movement; TDR.
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1. INTRODUCAO

Atualmente no Brasil, tem-se percebido um amplo avango no uso da irrigacao localizada,
principalmente em regides semi-aridas, o que tem possibilitado o uso racional da agua ¢ a
pratica da fertirrigagdo. O emprego dessa técnica tem possibilitado a otimiza¢do do uso de
insumos em diferentes culturas irrigadas, tanto em aspectos relacionados a produtividade
quanto a qualidade dos produtos obtidos (Oliveira e Villas Boas, 2008), principalmente por
apresentar caracteristicas tais como o uso mais eficiente dos nutrientes pelas culturas, a
possibilidade em parcelar de forma mais adequada as doses de nutrientes, a reducdo da mao
de obra, a melhoria na conservacdo do solo, a obtencdo de plantas nutridas mais
adequadamente, além de acrescentar pouco no custo de um sistema de irrigagao.

Entre os nutrientes mais usados na fertirrigacao distingue-se o nitrogénio, pelo motivo de
grande demanda pelas plantas, pela alta mobilidade no solo, pela disponibilidade de diversas
fontes soltiveis em 4gua (Ribeiro et al., 1999), além de ser um dos elementos minerais mais
limitante ao crescimento vegetal.

O nitrogénio ¢ o nutriente mais aplicado em fertirrigacdo (Souza et al., 2007a), sendo o
seu parcelamento recomendado em razdo da sua alta mobilidade no solo, do alto indice salino
dos adubos que o contém e da baixa exigéncia inicial das culturas.

Nos solos de regides tropicais, a predominancia de cargas negativas ¢ a baixa interagao
quimica do NO3; com os minerais do solo fazem com que este anion esteja sujeito a lixiviagao
para camadas mais profundas, podendo atingir o lengol freatico com potencial de se tornar um
contaminante do ambiente (Cantarella et al., 2007). Em muitas partes do planeta, as aguas
subterraneas acham-se improprias para o consumo humano devido a alta concentragdo de
NO3,, o que esta associado a doses excessivas de fertilizantes que tém sido utilizadas na
agricultura (Reichardt e Timm, 2004).

Assim, estudos direcionados para o monitoramento dos solutos no solo sob éreas
fertirrigadas sdo de fundamental importincia para a tomada de medidas que minimizem
problemas relativos a impactos ambientais. Ainda, com a crescente utilizagdo de aguas
residudrias aplicadas ao solo nas mais diversas formas, a possibilidade de monitoramento da
translocacdo dos ions no solo, tanto no tempo quanto no espaco ¢ de fundamental importancia
para a prevengdo de possiveis impactos ambientais danosos ao lengol freatico.

Sob areas fertirrigadas, o monitoramento da variacao espacial e temporal do teor de agua
(0), da condutividade elétrica do solo (CEs), da condutividade elétrica da solugdo do solo
(CEss) e da concentragdo ionica (C;), de acordo com (Santana et al., 2007), possibilita estimar
a perda de agua por percolacdo profunda, a evapotranspiragdo da cultura, determinar as
regioes de extracdo de nutrientes pelas plantas e as possiveis perdas de nutrientes por
lixiviagao.

O monitoramento de ions no solo ¢ geralmente realizado com a utilizagdo de extrator de
solugdo, realizacdo de amostragem do solo ou o uso de extrato da pasta saturada do solo. O
extrator ¢ bastante popular entre os pesquisadores por apresentar resultados precisos a um
custo relativamente baixo, porém, sua instalacdo no solo reduz a precisdo dos resultados, pois
altera o local em estudo, ndo permitindo repetigdes, e limita a obtengdo de resultados a um
curto espago de tempo (Souza et al., 2006). A amostragem do solo requer maior tempo para
analise e ¢ um processo destrutivo. O extrato da pasta saturada ndo representa o estado i6nico
do solo em tempo real. Uma técnica que tem sido utilizada para a avaliagdo do movimento de
solutos no solo ¢ a reflectometria no dominio do tempo (TDR) (Bejat et al., 2000; Mmolawa e
Or, 2000), que permite o monitoramento de ions em tempo real, de forma continua e precisa,
mantendo-se a estrutura do solo.

A TDR tornou-se uma importante ferramenta para a medida do conteudo de 4gua no solo
(0) e da condutividade elétrica do solo (CEs). O principio da medida da umidade do solo pela
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técnica da TDR foi pioneiramente introduzida por Davis e Chudobiak (1975) e implementado
e validado por Topp et al. (1980). O instrumento TDR funciona emitindo um sinal
eletromagnético de alta freqii€ncia ao longo de uma sonda inserida no solo. O sinal ¢ refletido
no final da sonda e o tempo de viagem do sinal ¢ medido em fun¢do do formato de onda
resultante, sendo este tempo relacionado a constante dielétrica do solo (Ka), a qual pode ser
relacionada com 6. Adicionalmente, a atenuagdo do sinal refletido pode ser relacionado a
CEs.

A constante dielétrica medida para um solo ¢ uma média ponderada das constantes
dielétricas das fracdes dos componentes do solo, ou seja, das fases solida, liquida e gasosa.
Como a constante dielétrica da agua é de aproximadamente 80, do ar 1 e do material solido
(mineral e organico) de 3 a 7, uma pequena variagao na umidade volumétrica do solo (q)
causara uma mudanc¢a consideravel da constante dielétrica. Através de uma correlagao
experimental entre a constante dielétrica medida com o TDR e a umidade volumétrica do solo
medida por gravimetria, pode-se, portanto, utilizar a técnica de TDR para a determinacdo da
umidade do solo (Topp et al., 1980).

Os primeiros trabalhos que avaliaram as alteragdes na constante dielétrica do solo, em
funcdo do conteudo de 4gua, identificaram uma relagdo entre essas variaveis. Davis ¢ Annan
(1977) verificaram que havia uma forte dependéncia da constante dielétrica em relagdo ao
conteudo de agua maior que em relagdo a composi¢ao ¢ a densidade do solo. Topp et al.
(1980), estudando cinco tipos de solo, confirmaram, posteriormente, que 93% das variagdes
da constante dielétrica era devido ao conteudo de dgua do solo.

Posteriormente, esta técnica foi utilizada com sucesso em varias pesquisas, objetivando-
se a determinagdo da 6 e CEa (Vogeler et al., 1996; Heimovaara et al., 1995; Persson e Uvo,
2003), a modelagem da dinamica de agua e solutos idnicos na zona radicular (Mmolawa e Or,
2000), a identificagdo do perfil de extracdo de agua pelo sistema radicular das culturas
(Coelho e Or, 1996) e a estimativa da evapotranspira¢ao das culturas (Ward e Dunin, 2001).
Yu (1998) analisou a aplicagao da técnica TDR no transporte experimental de solutos no solo.
Shen (1999) utilizou o TDR para a determinagdo do teor de umidade e o monitoramento da
concentragdo de efluentes durante o fluxo saturado e ndo saturado através do solo. Segundo
De Assis (2008), uma das grandes potencialidades da técnica TDR, além da medida da
constante dielétrica, ¢ a medida da condutividade elétrica volumétrica, conforme demonstrado
por Topp et al. (1988), Nadler et al. (1991), Dalton (1992), Mojid et al. (1997).

A reflectometria no dominio do tempo fornece a medida da condutividade elétrica
volumétrica por meio da mudanga da impedancia demonstrada pela forma de onda. A
impedancia final ¢ medida avaliando tempo de viagem ao longo do sinal, em que multiplas
reflexdes sdo resultadas ao fim da sonda. Giese e Tiemann (1975) foram os primeiros a
determinarem a condutividade elétrica volumétrica (ECy) por meio da analise da forma de
onda utilizando a técnica TDR.

Para o uso dessa metodologia, ¢ necessaria a confeccdo de uma curva de calibragdo para
cada tipo de solo, sendo considerado um inconveniente normalmente aceitavel comparado
com as vantagens que apresenta em relacdo a outras técnicas. Diversos trabalhos referentes a
calibracdo de sondas de TDR sdo encontrados na literatura, como os de Trintinalha et al.
(2004), Villwock et al. (2004), Coelho et al. (2006) entre outros.

As vantagens inerentes da técnica da TDR, como a precisdo, o fato de ser um método nao
destrutivo, a ndo-utilizacdo de radiagdo ionizante e a possibilidade de automacdo e de
acoplamento a dispositivos multiplicadores de leituras sdo justificativas fortes para a adogao
cada vez maior da técnica em substitui¢do a outros métodos (Topp et al., 1980; Coelho ¢ Or,
1996).

Com a utilizacdo da TDR pode-se ao mesmo tempo, determinar num dado local do solo,
o teor de dgua e a condutividade elétrica do solo (CEs), o que abre caminho para inferir a
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condutividade elétrica da solugdo do solo (CEg) e a concentragdo de um dado nutriente
aplicado (C;). A CEs, determinada com a utilizacdo da TDR, ¢ variavel conforme o teor de
agua no solo (0), uma vez que leva em conta a CEg e a condutividade elétrica da fragao solida
do solo (CEg).

Vérios modelos matematicos tém sido usados para estimar CEg em fun¢do de 0 e da CEg,
sendo que os mais usuais tém sido o de Rhoades et al. (1976); Nadler et al. (1984);
Heimovaara et al. (1995); Rhoades et al. (1989); Vogeler et al. (1996); Mualen E Friedman
(1991). Os modelos de Rhoades et al. (1976) e o de Vogeler et al. (1996) sdo os que tém
apresentado melhores resultados (Santos, 2008; Santana et al., 2007).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar em laboratorio, usando a técnica da TDR, a
distribuicao de nitrato em colunas de Neossolo Quartzarénico e de Latossolo Vermelho
fertirrigadas com nitrato de calcio em diferentes momentos durante a irrigagao.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em colunas de Neossolo Quartzarénico (RQ) e Latossolo
Vermelho (LV) montadas em laboratorio, no Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vigosa — UFV.

O solo do tipo RQ foi coletado nos primeiros 40 cm de profundidade, nas proximidades
da Fazenda Experimental da EPAMIG a latitude de 15°32°S e longitude de 43°46’W, em
Mocambinho, no municipio de Jaiba, MG. O LV foi coletado na regido do Alto Paranaiba,
MG a latitude de 19° 21° S e longitude de 046° 07° W, na camada entre 50 ¢ 120 cm de
profundidade, a qual corresponderia aos horizontes Bwl e Bw2 (Rolim Neto, 2002). O solo
RQ foi escolhido por apresentar textura arenosa e o LV por apresentar caracteristica de
eletropositividade. Os solos coletados foram secos ao ar e passados em peneira com malha de
2,0 mm. Amostras destes foram utilizadas para determinacdo das caracteristicas fisico-
hidricas e quimicas, apresentadas na Tabela 1.

Para monitoramento do teor de 4gua no solo (0) e da condutividade elétrica do solo (CE;)
foram utilizadas sondas de TDR confeccionadas em laboratdrio, sendo estas compostas de
trés hastes de 0,13 m dos quais com 0,10 m de comprimento efetivo e 0,03 m de comprimento
coberto por resina, espagadas entre si de 1,7 cm e sem resistor na haste central. As sondas de
TDR estavam conectadas em multiplexadores SDMX-50, sendo este conectado a um
equipamento modelo TDR 100, que enviava os dados para um datalogger modelo CR10X,
todos equipamentos da fabricante Campbell Scientific, Inc.

As colunas foram confeccionadas com tubos de PVC de 150 mm de didmetro ¢ 0,70 m de
comprimento, fechados em uma das extremidades, com um dreno na base, preenchidas com
uma camada de material de solo de 0,66 m, sobrando uma borda de 0,04 m. O solo foi
compactado nos recipientes de modo a se obter massas especificas semelhantes as
encontradas no campo (Tabela 1). Sondas de TDR foram inseridas horizontalmente nas
colunas de solo num espacamento de 9 centimetros entre si, para possibilitar a quantificagdo
do teor de 4dgua e da condutividade elétrica do solo, sendo a primeira sonda inserida numa
profundidade de 3 cm (Figura 1).
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do Neossolo Quartzarénico (RQ) e
Latossolo Vermelho (LV).

Caracteristicas fisico-hidricas Caracteristicas quimicas
RQ LV RQ LV
Areia Grossa (kg kg™)" 0,63 0,02  pH em agua 5,34 5,01
Areia Fina (kg kg™ 024 0,03 pHemKCl 4,38 5,45
Silte (kg kg™ 0,02 0,11 P (mgdm™) 2,10 0,50
Argila (kg kg™)? 0,11 0,84 K (mgdm>) 46,0 10,0
Massa especifica do solo (kg dm™)? 1,49 1,07 Ca* (cmol, dm™) 0,76 0,09
Massa especifica das particulas (kg dm™)* 2,73 2,53 Mg*" (cmol, dm™) 0,10 0,00
Retengio de 4gua a -10 kPa (cm® cm™)’ 0,09 0,39 AP (cmol, dm™) 0,19 0,00
Retengio de 4gua a -1.500 kPa (m* m™)> 0,05 0,29  H+Al (cmol, dm™) 1,10 3,00
Porosidade (m® m™)® 0,45 0,58  SB (cmol, dm™) 0,98 0,12
Macroporosidade (m* m™)’ 0,36 0,16  CTC (t) (cmol, dm™) 1,17 0,12
Microporosidade (m® m?)*® 0,09 0,42  CTC (T) (cmol, dm™) 2,08 3,12
Condutividade Hidraulica (cm h™)° 52,81 2835 V(%) 47,10 3,80
m (%) 1620 0,00
Matéria organica (dag kg™ 0,78 1,94
P-rem (mg L) 41,9 3,6
| ) P — Na — K — Extrator Mehlich 1
Por peneiramento Ca— Mg — Al — Extrator: KC1— 1 mol.L’!
>Método da Pipeta H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/.L"!
3 Método da proveta e anel volumétrico para S1 e S2 —pH7,0
respectivamente SB = Soma de Bases
* Método do baldo volumétrico CTC (t) — Capacidade de Troca Cationica Efetiva
zExtrator de placa porosa CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH
PT =1-p5/p0p 7,0
" Pypacro = Protar - Puicro V= indice de Saturag@o de Bases
8 Mesa de tensdo m = Indice de Saturagdo de Aluminio
% Permedmetro de carga constante Mat. Org =C. Org x 1,724 — Walkley-Black

P-rem = Fosforo Remanescente

Nove colunas foram preenchidas com o RQ e nove com LV, sendo que para cada solo, as
colunas foram fertirrigadas com nitrato de calcio. Em cada solo a fertirrigacdo foi aplicada no
inicio, no meio e no final do periodo de irrigagdo. Foi construido um sistema com frascos de
Mariotte conectados a um recipiente gotejador, que possibilitou manter uma carga hidraulica
constante, possibilitando a aplicagdo de agua e solugdo fertilizante numa vazao média de
0,73 L h™' e ainda, a aplicagdo independente da irrigagdo ou fertirrigagio.

Apods a montagem, as colunas foram submetidas a uma primeira irrigacdo, visando elevar
o teor de agua na camada de 0 a 0,40 m de profundidade a valores correspondentes a
capacidade de campo. Terminada esta irrigagdo, esperou-se um periodo de trés dias para
redistribuicdo da agua nas colunas de solo. Cessada a redistribui¢do, foi feita uma segunda
irrigacdo com duragdo de aproximadamente quarenta minutos na qual foi aplicada uma lamina
de 0,38 L de agua ¢ 0,10 L de solugao fertilizante em cada coluna. A solugdo fertilizante a
concentracdo de 3,55 g L' de nitrato de calcio foi aplicada no inicio, no meio ou no final da
irrigagdo. A dose do fertilizante aplicado, de 33,3 kg ha' de N, foi baseada em valores
recomendados de 400 kg ha™ ano™ de N para a cultura da bananeira (Borges et al., 2006),
distribuidos numa freqiiéncia mensal de aplicagdo. A irrigagdo foi feita com agua destilada e a
solucao fertilizante (mistura do fertilizante com agua destilada) apresentava condutividade
elétrica de 3,66 dS m™. Apos a irrigagdo, as colunas eram cobertas com plastico para evitar
evaporagao e permitir somente a redistribuigao.
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Figura 1. Vista geral das colunas com as sondas e o
equipamento de TDR.

Durante o periodo de irrigacdo, fertirrigagdo e de redistribuicdo, os teores de agua e as
condutividades elétricas do solo foram determinadas usando um aparelho de TDR conectado a
um datalogger. O datalogger foi programado a emitir comandos para a TDR fazer leitura em
intervalos de 3 minutos durante a irrigacdo ou fertirrigacdo e em intervalo de 10 minutos apos
o final da irriga¢@o, quando ocorria a redistribui¢do da agua e dos fertilizantes no solo. Cada
teste era encerrado quando a variagao do teor de agua com o tempo era minima na coluna.

Para determinacgdo do teor de dgua no solo com o uso da TDR foi utilizado um modelo
polinomial cubico (Equag¢do 1) e um modelo linear (Equagdo 2) para os solos RQ e LV,
respectivamente, conforme Santos (2008).

Oro = 0,0000437Ka’ — 0,001829Ka” + 0,036518Ka — 0,1706486 [1]
Oy = 0,01188095Ka + 0,05948608 [2]

Em que Orq € Oy sdo os teores de agua (m® m>) nos solos RQ e LV, respectivamente e
Ka ¢ a constante dielétrica do solo.

O modelo matemadtico proposto por Vogeler et al. (1996) e calibrado por Santos (2008)
foi usado para estimar a condutividade elétrica da solug¢do do solo (CEg) em funcdo do teor de
agua (0) e da condutividade elétrica do solo (CEs). Esse modelo foi conjugado com outro que
relacionou a CEg com a concentragdo do nutriente, resultando em um modelo final Equagoes.
3 e 4) capaz de estimar a concentragao de nitrato no LV e RQ pelas, respectivamente.

Ci (LV)= CE, —(0.11557x 6, +0,00452) —0,014334|/9,00885 [3]
NO; (0,34053% 6, +0,00421)

e (0,236741x 6, +0,032169)
| _ =
o, (0,564989x G, +0,008389)

J + 0,14464} /0,05757 (4]

em que,
Ci € a concentragdo do nitrato (mg L

CE; ¢ a condutividade elétrica do solo (dS m™) e
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua e as condutividades elétricas do solo RQ, desde a primeira irrigagao
até o final do tratamento com o nitrato de calcio aplicado no inicio da segunda irrigagao sao
mostrados na Figura 2. A primeira irrigacdo, feita para elevar o teor de 4gua na coluna, durou
aproximadamente 1,5 horas e a segunda irriga¢do teve inicio a aproximadamente 88 horas
apods o término da primeira irrigagdo, quando a coluna ja apresentava em todo o perfil teores
de agua acima do ponto de murcha permanente. Verifica-se nesse solo (Figura 2), que durante
a primeira irrigagdo e o periodo de redistribuicdo, os sais contidos originalmente no solo
foram lixiviados, por fluxo de massa, para as camadas mais profundas da coluna.
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Figura 2. Teor de agua (A) e condutividade elétrica (B) no solo RQ, nas profundidades de 3, 39 ¢
57 cm, a partir do inicio da primeira irrigagdo com o nitrato de calcio aplicado na segunda
irrigacao.

Analisando-se a Figura 3, observa-se a influéncia do momento da aplica¢dao da solucao
fertilizante na condutividade elétrica do solo. Nota-se que a condutividade elétrica comega a
aumentar a partir dos 30 minutos na profundidade de 12 cm (Figura 3B), a partir de 1 horas na
profundidade de 12 cm (Figura 3D) e a partir de 2 horas na profundidade de 12 cm (Figura
3F) apds o inicio da irrigacdo, para fertirrigagdo no inicio, meio e final do periodo de
irrigacdo, respectivamente, indicando que o soluto alcangou estas profundidades nos referidos
tempos.
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Figura 3. Teor de agua e condutividade elétrica do solo RQ em diferentes profundidades, com
aplicagdo de nitrato de calcio no inicio (A e B), meio (C e D) e final (E e F) da segunda irrigagdo.

Na Figura 4 esta mostrada a distribui¢ao do nitrato no RQ, para os diferentes momentos
de aplicacdo do nitrato de calcio durante a irrigagdo. Verifica-se que o nitrato alcanga os 30,
21 e 12 cm de profundidade (Figuras 4A, B e C) quando a aplicacao fertilizante foi realizada
no inicio, meio e final da irrigagdo, respectivamente.

Ainda de acordo com a Figura 4, nota-se que ja no inicio da aplicacdo da solucdo
fertilizante a concentragdo do nitrato em cada profundidade apresentava valor maior do que
zero, fato ocasionado provavelmente pelo arrastamento de sais das camadas superficiais para
as mais profundas durante a primeira irrigagao.
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irrigagao.

Com esses resultados ¢ possivel supor uma perda por lixiviagdo além da regido
correspondente a zona de absor¢do radicular, para culturas que possuam sistema radicular
pouco profundo, apds sucessivas irrigacdes, quando aplicado o nitrato de célcio em RQ em
condi¢des praticas de campo. O presente estudo teve como base uma aplicacdo de nitrato de
célcio numa dose de 400 kg ha™' ano™' de N numa freqiiéncia de aplicacdo mensal. E de se
esperar que a aplicacdo a maiores freqliéncias apresente adsor¢cdo em menores profundidades,
uma vez que havera reducdo na quantidade aplicada e na concentragcdo, havendo menor
saturagdo de sitios de adsor¢cdo de NOj3 no solo. Vale ainda ressaltar que aqui ndo houve
extracao por parte do sistema radicular das culturas.

Verifica-se na Figura 5 a influéncia do momento da aplicagdo da solugdo fertilizante
durante a irrigagdo na distribuicdo da agua e da condutividade elétrica no LV, no qual
observa-se o retardo do avango do sal pelos valores de CE; em relagdo a distribui¢do do teor
de agua. Sendo que a CE; ¢ alterada apenas a 3 cm para todos os casos e em 12 para
fertirriga¢do no inicio, enquanto, a agua, alcanca pelo menos os 48 cm de profundidade.
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(A e B), meio (C e D) e final (E e F) da segunda irrigacao.

Analisando a Figura 6, verifica-se que o nitrato avangou além dos 3 cm de profundidade,
alcangando os 12 cm, quando a aplicagdo do nitrato de célcio foi realizada no inicio da
irrigacdo (Figura 6 A.). Quando a fertirrigacao foi realizada no periodo central da irrigagdo, o
nitrato passa abaixo da profundidade de 3 cm mas ndo atingiu a profundidade de 12 cm,
ficando grande parte retido na camada de 0 a 3 cm de profundidade (Figura 6B.). No caso da
fertirrigacdo realizada no final do periodo de irrigag@o, observa-se que o nitrato fica adsorvido
na camada superficial (Figura 6C.), onde a partir de oito horas ap6s o inicio da irrigacdo, este
comeca a chegar aos trés centimetros de profundidade.

Souza et al. (2007b) trabalhando com dindmica de nitrato em Latossolo Vermelho-
Amarelo sob 7 fertirrigacdes consecutivas, monitoradas com uso da TDR, verificaram que
para uma aplicagio de KNOs, numa concentragio de 14,5 mmol L, o sal alcangou uma
profundidade de aproximadamente 0,22 m e 0 maior armazenamento ocorreu na camada de 0-
0,10 m durante todas as aplicagdes da solugdo no solo. Em média, 53% da solucao aplicada
foi armazenada nesta camada, e 28% na camada de 0,10-0,20 m. O movimento da solu¢ao
para a terceira camada (0,20-0,30 m) foi observado apenas apos a 2* aplicagdo, atingindo a
ultima camada (0,30-0,40 m) apos a 4* irrigagdo. Porem, para o latossolo utilizado nesse
trabalho, praticamente todo nitrato ficou adsorvido na camada superficial inferior a 12 cm.
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Os resultados obtidos nesse trabalho para o LV apresentam menor avango do nitrato no
solo, se comparados com aqueles obtidos por Souza et al. (2007b), considerando apenas uma
irrigacdo. Torna-se importante ressaltar que pelo fato do latossolo usado neste trabalho
possuir caracteristica de eletropositividade, contribui com maiores sitios de adsorcdo do
nitrato, fazendo com que o nitrato fique adsorvido a camada superficial.

Comparando-se a distribuicdo do nitrato nos solos em estudo, verifica-se a influéncia das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo na adsor¢ao deste nutriente. Como o LV apresenta
caracteristica de eletropositividade, este possui disponiveis muitos sitios de adsor¢do para o
nitrato, resultando nesta diferenca de mobilidade, concentragdo e distribuicao entre os dois
solos em estudo. Oliveira et al. (2000) estudando a adsor¢do de nitrato em Latossolo de
cerrado, verificaram que a maior adsor¢cdo de nitrato ocorre na subsuperficie do solo, em
razdo da inversdo de cargas. Gomes et al. (2004), ao comparar a distribui¢do de nitrato em
solos de textura argilosa e arenosa, constatou que ocorre uma maior sor¢do de nitrato nos
solos de textura argilosa, sendo o solo arenoso aquele que apresentou a maior lixiviagdo de
sais totais e nitrato, independente das dosagens aplicadas.

Lelis Neto (2008), trabalhando com aplicacdo de vinhaga em diferentes tipos de solo,
observou que o ion nitrato ficou mais fortemente retido no solo argiloso se comparado ao solo
arenoso, concluindo que a percolagdo do ion nitrato esta diretamente relacionada com tipo de
solo. Segundo Muchovej e Rechcigl, (1994), a textura do solo e o conteudo de matéria
organica sdo os fatores de maior influéncia nas perdas por lixiviagdo, sendo que os solos de
textura mais grosseira e de baixo conteudo de matéria organica tendem a permitir maiores
perdas de nitrato por lixiviagdo, enquanto as menores perdas devem ocorrer em solos
argilosos, corroborando com os resultados obtidos neste presente trabalho.

Com isso, podemos observar que, no caso de se utilizar a fertirrigagdo como meio de
fornecer o nitrogénio (N) as plantas, como por exemplo, com uso de aguas residudrias ricas
em nitrogénio, em um programa de adubagdo para os solos em estudo, haveria a necessidade
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de se determinar o momento 6timo de aplicagdo do nutriente e a lamina de 4gua aplicada, de
modo que, apos sua aplicagdo, a irrigagdo continuaria com o objetivo de transportar o nitrato
até a profundidade em que se encontra o maior volume de raizes ativas (Coelho, 1994).

4. CONCLUSOES

1. A técnica TDR, em conjunto com uso de modelos ajustados, demonstrou-se habil para
0 monitoramento do transporte de solutos no solo, independente do tipo de solo em uso e da
dosagem do nutriente aplicada.

2. O momento da fertirrigagdo influenciou fortemente a distribui¢do de nitrato no
Neossolo Quartzarénico, atingindo as profundidades de 30, 21 e 12 cm quando realizada no
inicio, meio e final do periodo de irrigacao, respectivamente.

3. A distribui¢do do nitrato no Latossolo Vermelho foi pouco influenciada pelo momento
da realizagdo da fertirrigacdo, ficando a maioria do nitrato aplicado retido na camada de 0 a 3
cm de profundidade.

4. Maiores cuidados devem ser tomados na aplicagdo de fertirrigagdo com aguas ricas em
nitrogénio, como ¢ o caso de dguas residudrias, quando se trabalha em solos de textura
arenosa.
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