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RESUMO

O nitrogénio e o fosforo s&o os principais nutrientes que restauram a fertilidade dos solos, porém, em excesso, S30 0s responsaveis
pelo processo de eutrofizagdo das aguas. Desse modo, objetivou-se avaliar a concentragdo de nitrogénio e fésforo em aguas
percoladas e de escoamento superficial num Latossolo Vermelho cultivado com algod&o em plantio convencional (PC) e em cultivo
minimo (CM). O experimento foi realizado na microbacia do cérrego da llha no municipio de Campo Verde-MT. Foram instaladas
duas parcelas cujas dimensoes foram de 3,5 m x 11 m, sendo colocada no final da parcela uma caixa para armazenamento de
aguas pluviais. Foram coletadas amostras de agua (no periodo das safras de 2005 e 2006) do escoamento superficial, lisimetros,
agua da solugéo do solo e de pogos de monitoramento. Foram determinadas as concentragdes de nitrogénio em forma de nitrito
(NO,) e nitrato (NO,) e fosforo na forma de fosfato (PO,?) em ambos os sistemas de manejo PC e CM. No PC houve maior
concentragdo de NO, na agua percolada e na agua da solugéo do solo na maior profundidade estudada (1,30 m), sendo no
sistema de manejo conservacionista (CM) encontrado menor aporte de nutrientes (N e P).

Palavras-chave: dgua do solo, lixiviagao, sistemas agricolas

Nitrogen and phosphorus in water from cultivated area
of cotton in two cropping systems

ABSTRACT

Nitrogen and phosphorus are the main nutrients that restore soil fertility, however, in excess, it is the main responsible for the
process of eutrophication of water. Thus, this study aimed to evaluate the nitrogen and phosphorus levels in percolated water and
runoff in an Oxisol cultivated with cotton in conventional tillage (PC) and minimum tillage (CM). The experiment was conducted
on the Island Stream watershed in Campo Verde municipality, MT, Brazil. There were installed plots whose dimensions were 3.5
m x 11 m, being placed at the end portion of a box for storing rainwater. Water samples were collected (in the period of harvests
of 2005 and 2006) in the, lysimeters, water the soil solution and monitoring wells. There was determined the concentrations of
nitrogen in form of nitrite (NO,) and nitrate (NO,’) and phosphorus in the form phosphate (PO, ?) in both PC and CM management
systems. In the PC there was a higher concentration of NO," in the percolated water and water from the soil solution in the most
studied depth (1.30 m), and the conservation management system (CM) were found lower supply of nutrients (N and P).
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Introducao

Nos sistemas agricolas, o cultivo intenso com utilizagdo
de agroquimicos no solo, sem manutencdo da matéria
organica, pode resultar em perdas de 4gua e de solo de modo
a comprometer a qualidade dos corpos hidricos pelos erosivos
(Silva et al., 2013; Inoue et al., 2014;), essas perdas resultam
em contaminacdo, que em areas de agricultura ¢ uma das
grandes preocupacdes da atualidade, visto que, essa atividade
contribui para o acumulo de nutrientes e metais, agentes
responsaveis pela contaminagao ¢ eutrofizagdo dos mananciais
hidricos, oferecendo risco tanto a qualidade da agua quanto a
vida os seres vivos.

Por outro lado, a adi¢do de nutrientes via adubagdo ¢
uma pratica importante quando realizada adequadamente de
forma a proporcionar melhorias na fertilidade dos solos e por
consequéncia aumentar a produtividade das culturas. No cultivo
das espécies o algodoeiro é susceptivel ao ataque de pragas,
tornando-se necessario para o combate o uso de agroquimicos
em todo o ciclo da cultura. No Estado de Mato Grosso, desde
a metade da década de 90, o algoddo se tornou uma alternativa
para rotacdo com a soja, desse modo, as frequentes adubagdes
e o controle quimico, aliado aos frageis sistemas de cultivo
adotados (plantio convencional e cultivo minimo) podem
resultar em perda de nutrientes e de solo, em eventos de chuva
intensos. Nesse contexto, esses dois sistemas de cultivo sdo
praticas corrente em areas sob cultivo de algoddo em Mato
Grosso, haja vista que, o manejo de pragas, especialmente o
bicudo, forga o produtor a destruir os restos culturais expondo
assim, o solo ao processo erosivo.

No solo o estoque de nutrientes ¢ definido pelo balango
entre a adigdo e perda, nesse processo o ion nitrato detém maior
potencial de percolagdo quando comparado ao fosfato (Nunes et
al., 2011). A emissdo antropica de nutrientes (N e P) para muitos
ecossistemas aquaticos vém superando de forma quantitativa
as emissdes naturais, oriundas da lixiviagdo de solos ¢ da
deposicdo atmosférica, e alterando sua composi¢do, induzindo
a eutrofizagdo ¢ a contaminagao da biota (Molisani et al., 2013).

Dessa forma, trabalhos de pesquisa que foquem a dindmica
dos nutrientes, que avaliem os sistemas de manejo adotados
nas diferentes areas produtivas sdo relevantes, pois fornecem
informagdes técnico/cientificas que poderdo balizar a cadeia
produtiva. Face ao exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
aperda de dgua, concentragao de nitrogénio e fésforo em dguas
percoladas e de escoamento num Latossolo Vermelho cultivado
com algodao sob os sistemas de plantio, convencional e cultivo
minimo.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na microbacia do corrego da Ilha,
localizada no municipio de Campo Verde - MT (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo, microbacia do corrego da llha,
Campo Verde-MT

Foram instaladas parcelas experimentais para o monitoramento
do escoamento superficial ¢ das perdas de agua e de nutrientes,
sob condigdes de chuva natural nas safras dos anos agricolas de
2005 e 2006. De acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger
a regido ¢ caracterizada pelo tipo climatico Aw, temperatura
média anual entre 18 a 24°C com precipitagdo pluvial anual
variando de 1500 a 2500 mm (Alvares et al., 2013).

O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo Eutrofico com textura argilosa conforme o Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solo - SiBCS (Embrapa, 2006),
com caracteristicas quimicas conforme descri¢do na Tabela 1.

Foi realizado um levantamento prévio da cobertura
pedoldgica das vertentes associadas @ microbacia do Cérrego
da Ilha e a elaboragdo da topossequéncia permitindo assim,
o entendimento das relagdes entre os tipos pedologicos
e a declividade do terreno, bem como o funcionamento
hidrico relacionado a infiltragdo e escoamento superficial e
subsuperficial das aguas de chuva nas diferentes posi¢des da
vertente até o aquifero freatico.

Para a realizagdo deste estudo foi escolhido um talhdo
comercial para implantagdo de duas parcelas experimentais,
uma com plantio convencional e outra com cultivo minimo. A
area foi previamente preparada no caso do PC, passando por
aragdes ¢ gradagens com incorporagdo dos restos culturais,
enquanto no CM, o solo foi mantido praticamente imobilizado.

As unidades experimentais foram constituidas de duas
parcelas com 11 m de comprimento e 3,5 m de largura,
delimitadas por chapas galvanizadas, cravadas 0,10 m no
solo, providas de um sistema coletor de enxurrada na sua
extremidade inferior (Figura 2).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area de estudo, Campo Verde-MT

Profundidade pH Teor de argila H+AI tefetiva Ca+ Mg K P CcoT! \Y%
(m) (KCI) (%) (¢cmolc dm) mg dm™ g kg! %
0,30 4,49 46 55 42,82 24 39,97 9,91 22,19 87,69
1,30 5,86 54,3 2,05 10,16 0,55 9,52 0,13 7,6 79,07

1 = carbono organico total.
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Figura 2. Esquema do sistema coletor de agua no plantio convencional e
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As adubag¢bes com macronutrientes € micronutrientes
foram aplicadas nas seguintes fontes e quantidades nas safras
de 2005: 91,20; 225,60 e 127,27 kg ha’, respectivamente para
cloreto de potassio, superfosfato simples granulado + zinco.
Na safra de 2006 foram aplicados 17; 200; 51; 286 e 196 kg
ha’!, para boro, cloreto de potassio, sulfato de aménio farelado,
sulfato de amonio granulado e ureia, respectivamente.

O coletor de agua foi constituido de uma calha coletora
conectada através de um tubo de PVC (100 mm) a uma
estrutura de coleta posicionada na extremidade inferior da area
experimental consistindo de uma caixa retangular construida de
chapa galvanizada, contendo um sistema de filtragem (manta
geotéxtil). Essa caixa apresentava uma saida composta por um
divisor tipo “Geib”, provido de nove aberturas, sendo que a
abertura central era conectada a uma caixa que armazenava o
volume de escoamento que passava pela fragdo de 1/9 do divisor.

A.

Nitrogénio e fésforo nas aguas proveniente de area de algodoeiro em dois sistemas de cultivos

O escoamento superficial foi conduzido através de tubos de
PVC para uma estrutura de coleta posicionada na extremidade
de menor cota da area experimental. Com esse volume e com
a razdo da abertura central de coleta determinou-se o volume
total do escoamento superficial, que foi armazenado em caixa
coletora de 1000 L (Figuras 3A. ¢ B.).

O registro da precipitagdo bem como sua distribuigdo
temporal, foi feito por meio de um pluvidégrafo do tipo
pulso. As coletas de agua foram realizadas em intervalos
de aproximadamente 15 dias, que coincidiram com ciclo
da cultura do algodao e com o periodo chuvoso da regido.
A lamina de escoamento superficial foi obtida pela relacdo
entre o volume total escoado e a area da parcela experimental
conforme a Eq. 1:

V esc

L esc=

em que: L esc = lamina total de escoamento superficial, mm; V
esc = volume total de escoamento superficial, L; ¢ A= Area da
parcela experimental, m?.

Foram implantados, ao lado de cada parcela experimental,
dois lisimetros de se¢do quadrada de 0,23 m de largura e 0,50 m
de altura, denominados (L1 e L2), a parte inferior do lisimetro
foi preenchida com areia e cascalho, previamente esterilizados,
para permitir a coleta da 4gua percolada no perfil do solo. O L1
foi instalado proximo a calha coletora de dgua e o L2 na parte
central externa da parcela, cravado 0,30 m abaixo da superficie
do solo, de modo a permitir a circulagdo de maquinas agricolas.
Apds a instalagdo dos lisimetros procedeu-se a abertura de
uma pequena trincheira no solo para facilitar a conexdo dos
lisimetros a garrafas coletoras de capacidade dois litros, para a
coleta da agua percolada.

Os coletores de solu¢do de solo, num total de dez foram
dispostos ao lado das parcelas experimentais. Esses coletores
foram confeccionados com tubo de PVC e capsula porosa de
ceramica na extremidade inferior. A outra extremidade foi
vedada, com um pequeno orificio por onde passavam dois
tubos capilares usados para sucgdo da agua. Os coletores foram
instalados no solo nas profundidades de 0,30 ¢ 1,30 m.

Figura 3. Vista da parcela experimental (A) e do sistema coletor de dgua (B) na area experimental
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Os pogos de monitoramento denominados P1, P2 e P3
estavam dispostos em sequéncia entre o corpo d’agua e o final
da area de plantio, ap0Os as parcelas experimentais. A distancia
entre P1 ¢ a area de cultivo foi de 12 m, entre P1 e P2, cinco
metros e entre P2 e P3 trés metros. O pogo de monitoramento
foi constituido de tubo de PVC com o fundo lacrado e ranhuras
nos ultimos 0,60 m para permitir a entrada de agua. O espaco
vazio ao redor do tubo foi preenchido com areia inerte para
servir de pré-filtro até a altura de 0,60 m, ¢ o restante foi
completado com o proprio solo retirado da perfuracdo. Para
facilitar a coleta e evitar contaminagao foi deixada uma por¢ao
acima do solo de 0,30 — 0,40 m do tubo de PVC, a qual foi
fechada com tampao removivel.

Para instala¢do dos pogos de monitoramento foi aberto um
furo manualmente usando trado tipo holand€s, até ultrapassar
o nivel d’agua ou até onde a resisténcia do material permitiu.
Para o monitoramento da dgua e a avaliagdo da concentragio
dos elementos quimicos foram coletadas amostras de agua nos
seguintes compartimentos: coletor de solugdo do solo, agua
proveniente do escoamento superficial, lisimetros e pogos de
monitoramento. Para aretirada da 4gua percolada nos lisimetros
utilizou-se de uma bomba de succ¢do. Foram realizadas 41
(quarenta e uma) coletas, no periodo correspondente a safra do
algoddo de 2005 ¢ 2006.

Antes das coletas de agua nos pogos de monitoramento,
a profundidade do nivel d’agua foi aferida através de um
medidor elétrico, para avaliar a oscilagdo do nivel freatico
em decorréncia da chuva que incidiu nas datas de coletas
(Figura 4). As amostras de agua foram retiradas dos pocos
de monitoramento através de um coletor de ago inox sendo
transferida para frascos de plastico de 300 ml devidamente
tampados e conservadas sob gelo até a chegada ao laboratorio
para analises.

Para a determinagdo dos nutrientes nas amostras dgua de
escoamento superficial, do lisimetro, coletor de solucdo do
solo e do pogo de monitoramento procedeu-se a sua filtragdo
em membrana porosa de 0.45 um e as leituras realizadas em
um cromatografo iénico Dionex Modelo ICS 90. A analise dos
teores de NO,, NO, e de PO,” na 4gua e nos volumes de dgua
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Figura 4. Precipitagdo entre o inicio e o final da safra 2005/2006, Campo
Verde-MT

189

escoada foi de acordo com a metodologia descrita no Standard
Methods (1999).

Os resultados das analises dos nutrientes nas aguas em
todos os compartimentos do solo receberam tratamento
estatistico pelo software Statistic, sendo comparadas as médias
pelo teste t pareado a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Ao analisar as concentragdes dos nutrientes na agua de
escoamento superficial, ndo houve diferenga na concentragdo
de NO,” em ambos os sistemas, o NO, e o PO,? foram
encontrados apenas no PC (Figura 5). Na agua de escoamento
superficial a concentragdo do PO,? foi maior (0,1532 mg L)
que o valor maximo estabelecido pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente, para P total de 0,020 mg L' (Brasil, 2005).

No sistema PC a concentragdo de PO,? ¢ superior aos
valores maximos permitidos pelo Conama 357/2005 (Brasil,
2005) e aos valores encontrados por Pinto et al. (2012) entre
< 0,02 ¢ 0,16 mg L' ao avaliar a qualidade da 4agua de cinco
nascentes com diferentes usos de solos em seu entorno.

As concentragdes de NO,” e NO,” em ambos os sistemas
estdo abaixo dos valores considerados pelo Conama (Brasil,
2005) como limite de 1 e 10 mg L''N, respectivamente. Na dgua
dos lisimetros os 4nions NO, e PO, ndo foram detectados e
para o NO," as concentragdes foram de 30,03 e 7,09 mg L,
respectivamente nos sistemas de preparo do solo PC e CM na
profundidade de 0,60 m. Essa diferenga nas concentragdes de
N, possivelmente ocorreu confirmando o efeito benéfico do
CM na redugdo de perda de N no sistema agricola, por ser um
sistema conservacionista.

Na 4gua da solugdo do solo os valores de NO,™ no sistema
PC na profundidade de 0,30 e 1,30 m foram respectivamente
de 50,96a e 3,76b; no CM de 35,04a 2,37b. Em ambas as
profundidades nos dois sistemas as concentragdes de NO, ndo
diferenciaram, porém, entre as profundidades houve maiores
concentragdes na profundidade de 0,30 m, isso também pode
ser atribuido as caracteristicas do solo como alto teor de argila
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Figura 5. Nutrientes na agua do escoamento superficial dos sistemas de
cultivo convencional € minimo no cultivo do algodao
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(< 45%), alta CTC, sendo menos propensas as perdas de
nutrientes por lixiviagao.

Nas duas profundidades dos sistemas de PC e CM, na agua
de solugdo do solo, as concentragdes de NO, variaram entre
0,10 ¢ 0,12 mg L' (Figura 6), desse modo, observa-se que todos
os valores de NO," e PO, estdo abaixo dos valores considerados
nocivos para a qualidade da 4gua, em decorréncia das atividades
antropicas (Menezes et al., 2009; Araujo et al., 2011).

Pinheiro et al. (2012) estudando concentragdes e cargas de
nitrato e fosfato em agua de corrego verificaram que os valores
da carga desses nutrientes foram superiores ao de escoamento
superficial, sendo que no presente estudo os valores de
concentragdo de nitrato nos lisimetros (7,09 e 30,03 mg L)
foram inferiores aos valores da agua da solucao do solo (35,04
e 50,96 mg L"), demonstrando que na profundidade de 0,30
m, sendo a camada agricultavel, as concentra¢des de nitrato
foram superiores, devido a algumas caracteristicas como pH
que foi relativamente menor que na camada mais profunda
(1,30 m), matéria organica do solo (pela incorporagao de restos
culturais) e alto teor de argila no solo possibilitando assim
maiores concentragdes de nitrato na agua da solugdo do solo
na camada superficial.

As concentragdes de NO, e de PO,” ndo foram detectadas
nas aguas dos pogos de monitoramento (Figura 7), sendo que
os valores de nitrato também estiveram abaixo dos valores
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Figura 6. Nutrientes na agua de solugéo do solo nos sistemas de PC e CM
nas profundidades de 0,30 e 1,30 m
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utilizados como referéncia dos padrdes de qualidade dos
corpos de aguas subterraneas (10 mg L' N) e ndo excederam
os valores estabelecidos pela legislagao ambiental resolugdo
Conama resolug¢do 396/2008 (Brasil, 2008).

Nos pogos de monitoramento ndo houve diferenga
nos valores de nitrato, sendo importante ressaltar que a
concentragdo desse ion nesse compartimento do ambiente ndo
mudou significativamente, contudo o que se deve ressaltar
¢ sobre o acumulo dessas cargas transportadas para aguas
subterraneas, quando essas estdo proximas ao ambiente com
atividades agricolas.

Conclusoes

Na agua de escoamento superficial as concentragdes de
nutrientes ndo variaram nos sistemas estudados;

Nos lisimetros a concentracao de nitrato foi maior no PC;

Na dgua da solucdo do solo ndo houve diferenca das
concentragdes de nitrato entre os sistemas apenas entre as
profundidades;

Nos pogos de monitoramento, no sistema de cultivo
minimo do algodao as concentragdes de nitrato e fosfato foram
menores que no plantio convencional, sendo seus acumulos,
fortes indicadores dos seus aportes via agua.
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