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RESUMO

O transporte de espécies quimicas pelos escoamentos superficiais e de drenagem é influenciado por fatores naturais e
antropicos. Neste trabalho, é avaliado o efeito do revolvimento e da fertilizacdo sobre o transporte de compostos de carbono,
natrogénio e fosforo. Ele foi desenvolvido num Cambissolo, utilizando wm lisimetro volumétrico de drenagem, instalado na
bacia do ribeirdo Concordia, Lontras — SC. Duas agoes foram analisadas. A primeira foi o revolvimento da camada superfi-
cial do solo, o qual divide o experimento em dois periodos. A segunda foi a fertilizacao com adubo mineral. Foram monitora-
das as aguas de escoamento superficial e escoamento de drenagem. Durante o experimento, o solo permaneceu em pousio. O
revolvimento do solo provocou diminuicao do volume de dgua escoada superficialmente e aumentou o volume drenado, com
consequente redugdo da evaporagdo de cerca de 45 %. As concentragoes médias das espécies quimicas nas dguas de escoamen-
to superficial sdo superiores aquelas do escoamento de drenagem. A evolucdo das concentracoes nas daguas dos escoamentos
superficiais e de drenagem foi modificada com o revolvimento da camada superficial do solo. No entanto, em relacdo as
cargas transportadas, notam-se que no escoamento de drenagem, elas foram superiores aquelas do escoamento superficial e, o
efeito do revolvimento nao foi evidenciado.

Palavras Chave: Qualidade de agua, lixiviacdo, manejo do solo.

INTRODUCAO agricola e as diferentes formas de adicao de nutrien-
tes, seja por via organica ou por adicao quimica,
afetam o equilibrio quimico € promovem sua movi-

Os escoamentos da dgua na superficie € no mentacao (GERMER et al., 2009; DE FRIES; ES-

perfil do solo sao responsdveis pelo transporte de HLEMAN, 2004). A presenca de carbono no solo
espécies quimicas para os mananciais superficiais e influencia a fertilidade do solo, a capacidade de
subterraneos. Com essas entradas, os corpos recep- retencao de dgua no solo e vdrios outros mecanis-
tores podem ter suas caracteristicas fisicas, quimicas mos. Reacoes envolvendo carbono inorganico no
e biolégicas alteradas, geralmente, comprometendo solo podem contribuir para a quantidade total de
a qualidade requerida para alguns usos. Isto é signi- carbono assimilado.
ficativo em dreas com atividades agropecudrias Poucos sao os estudos que avaliam simulta-
(CARVALHO et al., 2000). neamente as concentracoes € as cargas transporta-
A magnitude dos transportes é afetada por das pelos escoamentos superficiais e de drenagem
varios fatores naturais e antrépicos. Entre os fatores da dgua no solo. Geralmente, os trabalhos avaliam a
naturais tém-se os atributos fisicos e quimicos dos lixiviacao de espécies quimicas no perfil do solo,
solos e as propriedades fisico-quimicas das espécies com o emprego de lisimetros de succao instalados
quimicas. O manejo do solo e agricola sao os princi- em campo (KAISER et al., 2010) ou o uso de colu-
pais fatores antrépicos atuantes sobre o transporte nas de solo instaladas em laboratorios (OLIVEIRA et
de espécies quimicas pelo escoamento da agua al., 2002, ROSOLEM et al., 2006) ou, o transporte
(BERTOL et al., 2007). pelo escoamento superficial (BERTOL et al., 2007)
Os compostos de carbono, nitrogénio e f6s- com o isolamento de parcelas em dreas agricolas
foro sao espécies quimicas de importancia ambien- submetidas a diferentes condicoes de manejo do
tal. Alteracoes de uso da superficie do solo, manejo solo.

Assim, este trabalho procura contribuir na

quantificacao das concentracoes e das cargas trans-

“Fundacio Universidade Regional de Blumenau .
¢ § portadas pelo escoamento superficial e de drena-
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gem no perfil do solo de compostos de carbono, de
nitrogénio e de fésforo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O lisimetro volumétrico de drenagem foi
instalado na bacia do ribeirao Concoérdia, localizada
no municipio de Lontras — Santa Catarina. A bacia
estd inserida na rede de pesquisa em bacias repre-
sentativas e experimentais do bioma da Mata Atlan-
tica, na regiao sul do Brasil. A regiao climatica onde
esta inserida a bacia, de acordo com a classificacao
de Thornthwaite, é definida como sendo clima Me-
sotérmico Umido do tipo B$ B’$ ra’, sem estacio
seca definida e com precipitacoes anuais entre 1600
a 1800 mm (EPAGRI/CIRAM, 1999). De acordo
com Pinheiro et al. (2008), os principais usos na
bacia sdo mata nativa (47,61%), pastagem (20,35%)
e milho (9,29%). O solo é Cambissolo haplico alu-
minico tipico. As principais caracteristicas do solo,
nas profundidades de 0 a 20, de 40 a 60 e de 80 a
100 cm sao apresentados na Tabela 1.

Lisimetro

O lisimetro volumétrico de drenagem foi
construido com formato cubico, com lados de 1 m
de comprimento, com chapas de acrilicos, de 8 mm
de espessura. Na instalacdao dos lisimetros, o solo foi
mantido indeformado com o objetivo de preservar a
estrutura original dos solos e afetar o minimo possi-
vel a dinamica da agua do solo. O lisimetro foi con-
feccionado com o uso de duas caixas de acrilico. A
primeira é vazada, instalada com o auxilio de um
cortador metdlico, se desenvolve ao longo do perfil
da amostra de solo. A segunda caixa foi utilizada
para a confeccao da base do lisimetro. Uma descri-
cao detalhada da execucao e implantacao do lisime-
tro é apresentada por Oliveira et al. (2010). Na par-
te inferior da amostra de solo, é colocada uma ca-
mada de 5 cm de brita n. 2, envolta por uma mem-
brana de geoteéxtil, evitando a perda de material fino
para esta camada drenante. Préximos a superficie e
na camada drenante do lisimetro foram instalados
tubulacoes para coleta do escoamento superficial e
de drenagem interna, com a funcao de conduzir a
dgua ao dispositivo de armazenamento e/ou coleta.
Na parte externa, os lisimetros estio em contato
com o solo, visando manter a mesma condicao de

temperatura do ambiente em torno dele, bem como
a superficie superior foi mantida no mesmo alinha-
mento da drea do entorno.

O inicio da operacao do lisimetro foi em
marco de 2008, com registros sistematicos de preci-
pitacdo, escoamento superficial, drenagem pela base
e potencial mdtrico. As precipitacoes foram medidas
com uso de um pluviégrafo Davis® equipado com
datalogger registrador Novus®, instalado a cerca de 3
m do lisimetro. Os dados de precipitacao foram
registrados no intervalo de tempo de 5 min.

As 4guas do escoamento superficial e de
drenagem profunda foram armazenadas em galoes
de polietileno, com capacidade de 5 e 50 L, respec-
tivamente. Ap6s os eventos de chuva, foram deter-
minados os volumes escoados e retiradas amostras
de 100 mL para determinacao das concentracoes de
nutrientes e de carbono.

O potencial métrico foi medido por tensio-
metros UMS T4, instalados nas profundidades de 10,
30 e 70 cm, com medida continua e armazenamento
em datalogger, com faixa de trabalho entre 1000 hPa
a -850 hPa, com precisao de 5 hPa, em intervalos de
10 minutos.

Manejos

O experimento foi desenvolvido no periodo
compreendido entre 20/04/2008 a 22/11/2008.
Neste periodo, o solo foi mantido sem cultivo, sem
vegetacao, sendo realizado capina quimica com uso
de dessecante.

Foram realizadas fertilizacoes do solo com
adubo mineral, na formulacao N:P:K 5-10-20, na
dose de 350 kg ha', no 1° dia e no 152° dia apés o
inicio das coletas de aguas escoadas superficial e
drenagem profunda. No 85° dia foi realizado um
revolvimento da camada superficial do solo, em uma
espessura de 15 cm, com auxilio de uma pd de corte,
sendo promovido um completo destorroamento.

O revolvimento e a fertilizacao constituem a
separacao entre os periodos de andlise. Assim, o
primeiro periodo é compreendido entre a 1* fertili-
zacao e o revolvimento do solo, o segundo periodo é
compreendido entre revolvimento e a 2* fertilizacao
e o terceiro periodo abrange o intervalo de tempo
entre a 2* fertilizacao e o fim do experimento. Os
resultados obtidos foram comparados utilizando-se
analise estatistica do teste de Tukey a 5%.
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Tabela 1 - Granulometria, densidade, porosidade e condutividade hidraulica de saturacao do perfil do solo.

Profundidade Granulometria (%) Densidade Porosidade CHS
(cm) Areia Silte Argila (g cm®) (%) (cm h™)
0-20 27,99 34,83 37,18 1,244 49,8 63,25
40 - 60 25,29 29,74 44,98 1,170 54,1 106,98
80-100 26,86 23,2 49,94 1,092 58,2 104,75

CHS - Condutividade Hidraulica de Saturacao

Determinacao das concentracoes de nutrientes no
solo e no soluto

Na parcela de montagem do lisimetro, fo-
ram coletadas amostras de solo para determinacao
das caracteristicas de fertilidade, tendo sido deter-
minado: pH, fésforo, potassio, matéria organica
(M.O), aluminio, calcio, magnésio, sédio, H+Al,
soma bases-S, CTC (capacidade de troca catidnica),
saturacao por bases. Os dados de fertilidade do solo
foram determinados pela Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina - CI-
DASC, pelo método da EMATER/PR (OLEYNIK et
al., 2004).

Nas amostras de dgua foram determinadas
as concentracoes de nitrato (NO7,), nitrito (NO%),
fosfato (PO,”) e carbono organico total (TOC) e
carbono inorganico (IC). Para a determinacao das
concentracoes dos nutrientes foi utilizado um cro-
matégrafo de troca idnica Dionex® 1CS-90, equipado
com uma coluna de separa¢ao anidnica, um supres-
sor e um detector de condutividade. As condicoes
de injecio da amostra, temperatura, vazao de gas
foram entre outras: Injecao da amostra: 10 pL;
Temperatura: 30 °C;, Taxa de fluxo: 1,2 mL min.”;
Eluente: Na,CO; 4,5mM/NaHCO; 1,4 mM: Detec-
cao: condutividade: Supressor: anionico auto rege-
nerante; Solucao estoque: NaHCO; 100mM; Corren-
te aplicada: 31 mA. As curvas de calibracao foram
realizadas com padroes obtidos junto a Dionex®,
utilizando-se 5 pontos na faixa de 1 a 10 mg L' com
leitura em quintuplicata. As leituras das amostras
foram realizadas em triplicatas. Para a analise do
carbono organico total (TOC) e carbono inorganico
(IC), as amostras foram analisadas diretamente no
analisador de carbono organico total marca SHI-
MADZU, modelo TOC -V CPH. A curva de calibra-
cao foi realizada com padroes obtidos junto a

QHEMIS utilizando-se cinco pontos na faixa de 1 a
100 mg L' com leitura em triplicatas.

Balanco hidrico

Foi realizado o balanco hidrico no lisimetro,
o qual permitiu a determinacao da evaporacao. O
balanco hidrico foi expresso por:
ET =P — Esup — EscD - A® (1)
onde ET € a altura de evaporacao (mm), P € a altura
de precipitacao (mm), Esup é a lamina de escoa-
mento superficial (mm), EscD é a lamina de escoa-
mento de drenagem (mm) e A0 é a variacao do
armazenamento de agua no solo entre o inicio € o
fim de um determinado intervalo de tempo At
(mm).

A precipitacao foi medida com um pluvio-
grafo Davis® com datalogger registrador Novus®, que
registra dados de precipitacao a cada 5 min. A varia-
¢ao de armazenamento de dgua no solo foi calcula-
da pelo contetddo volumétrico de agua no solo obti-
do a partir de medidas potenciométricas. No listme-
tro foram trés sensores de pressao UMS T4, nas
profundidades de 10, 30 e 70 cm, com medida con-
tinua e armazenamento em datalogger. A pressao de
agua no solo é registrada em hPa, em intervalos de
10 minutos. Com a curva de retencao, é determina-
do o contetido volumétrico de dgua no solo.

A curva de retencao de agua no solo para
cada profundidade amostrada (0-5b; 5-10; 15-20; 30-
35; 45-60 e 65-70 cm) foi determinada utilizando-se
camara de Richard’s. Apés obtencao dos valores de
umidade em relacao a pressao aplicada, a curva de

retencao foi ajustada utilizando-se o Software RETC
(van GENUCHTEN et al., 1991).
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Tabela 2 - Parametros de fertilidade do solo no lisimetro de campo

Profundidade P K Al Ca Mg Na
(cm) mg L
0-25 12,00 64,00 134,90 681,36 291,66 4,00
25-50 3,70 48,00 125,91 741,48 340,27 4,00
50-75 3,20 50,00 422,69 340,68 133,68 2,00
75-100 3,60 52,00 539,60 260,52 97,22 2,00
Tabela 3 - Caracteristicas quimicas no perfil do solo.
Profundidade M.O. S H+AI CTC A% Saturacao por Al
(cm) % (m/v) cmole.L?! % m% Al
0-25 4,7 2,40 5,98 17,30 23,28 25,69 6,44
25-50 4,9 2,60 6,64 8,69 15,33 43,31 9,13
50-75 4,5 1,70 2,94 27,38 30,32 9,70 15,50
75-100 4,5 1,20 2,24 34,45 36,69 6,11 16,35

S — soma de bases, CTC - capacidade troca de cations, V — saturacao de bases.

Carga transportada

A carga pelo escoamento da agua foi de-
terminada através da expressao:

(2)

onde ¢; é a concentracao da espécie quimica na
amostra i, V; é o volume de escoamento superficial
ou de drenagem, armazenado no recipiente, no
intervalo de tempo At.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracoes dos elementos quimicos
no inicio do experimento variaram no perfil (Ta-
bela 2). Em geral, as concentracoes sao decrescen-
tes com a profundidade, exceto o Al com concen-
tracdo na camada de 75 a 100 cm é cerca de quatro
vezes superior aquela da camada superficial. O
fosforo possui concentracao cerca de trés vezes
inferior aquela da camada superficial.

Na Tabela 3 sao apresentadas as caracteris-
ticas quimicas determinadas no perfil do solo, tais

como soma de bases (S), capacidade de troca de
cations, saturacao de bases, e saturacao por alumi-
nio. O pH ¢é inferior a 5.

Observa-se que na camada de 25 a 50 cm, a
maioria das caracteristicas quimicas apresenta 0s
valores mais extremos, minimos ou maximos, em
relacao as demais.

A acidez do solo é oriunda da presenca de
aluminio e H+Al no perfil solo. Condicionado a
saturacao de bases menor que 50%, o solo € consi-
derado distréfico, significando que ha baixa dis-
ponibilidade de nutrientes para as plantas (PRA-
DO, 2005). A medida que aumenta a quantidade
de argila na profundidade (Tabela 1) aumenta a
CTC (Tabela 3) exceto a 25-50 cm. Isso pode reter,
principalmente, os ions fésforo, pela substituicao
das ligacoes da superficie das argilas devido a ca-
racteristica das cargas eletrostaticas do solo em
reter os ions (KAISER e ZECH, 2000; COSTA et
al., 2008; SANTOS et al., 2008). De acordo com
Fontes et al. (2001), se a matéria organica no solo
possui uma CTC elevada, dificulta o transporte
vertical no solo de carbono dissolvido, diminuindo
a quantidade de carbono no perfil e na agua per-
colada.

As tendéncias de evolucao da CTC acom-
panham estritamente as da matéria organica. Nos
sistemas de cultivo que perdem MO em profundi-
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dade, a CTC dos horizontes de superficie decresce.
Contudo, o contrario é observado nos sistemas em
plantio direto. Na drea experimental, a CTC do
solo apresenta tendéncia de aumento em vertical,
exceto entre 25 a 50 cm de profundidade (Tabela
3).

Escoamento superficial e de drenagem

Na Tabela 4 e na Figura 1 sao apresenta-
dos os valores dos elementos do balanco hidrico
no lisimetro, nos trés periodos. Sao apresentadas
as percentagens da precipitacao total transformada
no escoamento superficial, drenagem profunda e
evaporacao. Ao longo dos 232 dias houve precipi-
tacdo de 947,90 mm. O periodo apés a 22 fertiliza-
¢ao houve maior precipitacao. No segundo perio-
do, os eventos de chuvas apresentaram menor
intensidade.

O revolvimento do solo provocou diminui-
¢ao do volume escoado superficialmente e aumen-
tou o volume drenado em profundidade. Apés a 22
fertilizacdo apresentou uma taxa elevada (66%) de
escoamento de drenagem devido ao periodo ex-
tremamente chuvoso (50% dias com chuva maior
que 1 mm). Taconet e Ciarletti (2007) afirmam
que os processos hidrologicos sao controlados
diretamente pela microtopografia do terreno. O
revolvimento do solo proporciona aumento da
rugosidade e aumenta o tempo de resposta para
iniciar efetivamente o escoamento superficial,
devido a criacao de empocamentos (DARBOUX e
HUANG, 2005). Desta forma, a maior infiltracao se
deve ao revolvimento do solo, que aumentou a
rugosidade e o empocamento (CARVAJAL et al,
2006; LAL e SHUKLA, 2004; BORSELLI e TORRI,
2010). Com o aumento da infiltracao apés o revol-
vimento, a evaporacao sofreu uma diminuicao
chegando a 33% apés a 2* fertilizacdo (Tabela 4).
Isto pode ter sido devido a alteracao da oferta hi-
drica no solo.

Concentracoes de carbono e de nutrientes

Na Tabela 5 sao apresentadas as concen-
tracoes médias das formas de carbono, de nitroge-
nio e de fésforo determinadas nas dguas do esco-
amento superficial e da drenagem, nos trés perio-
dos analisados. As concentracoes médias das espé-
cies quimicas nas dguas de escoamento superficial

sao superiores aquelas do escoamento de drena-
gem. No escoamento superficial, as concentra¢oes
médias de fosfato foram da mesma ordem de
grandeza obtidos por Schaefer et al. (2002) e, o
carbono organico é cerca de 3 vezes superior ao do
carbono inorganico. Esta relacio nao é mantida
para o escoamento de drenagem, onde as concen-
tracoes médias do carbono inorganico sao superio-
res aquela do carbono organico. Isso indica que o
carbono é mais transportado no perfil do solo na
forma inorganica. Atuam neste processo as trans-
formacoes bioquimicas do carbono na superficie e
ao longo do perfil do solo.

No periodo da primeira fertilizacao, as
concentracoes médias de fosfato foram superiores
aquelas do nitrato e estas foram superiores aquelas
do nitrito, tanto no escoamento superficial quando
no escoamento de drenagem. Esta evolucao de
concentracao foi modificada com o revolvimento
da camada superficial do solo. As concentracoes
médias de nitrato aumentaram passando de 2,796
mg L' para 48,569 mg L' no escoamento superfi-
cial e de 0,862 mg L' para 16,525 mg L' no esco-
amento de drenagem. O fosfato, por sua vez, apre-
sentou reducao das concentracoes médias nos
escoamentos superficiais e de drenagem.

A adicao de fertilizantes nao afetou a con-
centracao de carbono organico e nem inorganico,
uma vez que nao houve aplicacao de fonte de car-
bono. A aplicacao de fertilizantes na formulacao 5-
20-10 (NPK), na dosagem de 350 kg ha' em super-
ficie, aplicada primeiramente sobre o solo sem
revolvimento (1° dia) e, posteriormente, no solo
revolvido (155¢ dia), afetou a concentracao de
carbono negativamente tendo diferencas no revol-
vimento e na 1* fertilizacao.

O revolvimento promove aumento da ati-
vidade microbiana aerébia devido a maior presen-
ca de oxigénio. Isso pode proporcionar aumento
da taxa de mineralizacio da matéria organica,
favorecendo a formacao de nitrito e nitrato dispo-
nivel no soluto (HRAPOVIC e ROWE, 2002). Se-
gundo Qualls e Haynes (1992) mais de 80% do
nitrogénio presente na solucao do solo estd na
forma organica. Apds a 2* adicao de fertilizante
houve uma diminuicao das concentracoes média
de carbono inorginico e de nitrato e aumento
nitrito e fosfato. Este resultado mostra que o car-
bono inorganico e o nitrato sao influenciados pela
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Figura 1 — Escoamento superficial e de drenagem no lisimetro da bacia do Ribeirao concérdia.
Tabela 4 - Balanco hidrico no lisimetro
Periodo Intervalo Precipitacao ESup EscD ESup EscD ET
(d) (mm) (mm) (mm) (%) (%) (%)
1 2 fertilizacao 85 284,2 6,28 129,06 2,21 45,41 52,38
Solo Revolvido 70 98,6 1,03 49,74 1,04 50,45 48,51
2 2 fertilizacao 77 565,1 4,71 373,25 0,83 66,05 33,12
ESup — escoamento superficial; EscD — escoamento de drenagem, ET - evaporacao

Periodo TOC TC

Escoamento superficial

IC

Nitrito

Nitrato

Fosfato

1 2 fertilizacao

27,696™ + 13,49

Solo Revolvido

2 ? fertilizacao

38,579% + 12,73

38,984 + 22,74 48,567* + 26,58

14,460° + 9,73 17,563 + 10,34

Escoamento de drenagem

10,884 + 2,52 0,233 + 0,24

9,619*+ 5,22 0,458*+ 0,12

3,102" + 2,38 2,589" + 3,82

2,796 + 1,27
48,569" + 57,12
6,835" + 4,65

4,841* + 5,28
0,565" + 0,36
5,338 + 6,24

1 # fertilizacao 1,769* + 0,33 4,879 + 0,86 3,1092* + 0,86 0,031*+ 0,02  0,862* + 0,94 1,391 £ 1,06

Solo Revolvido  2,047* + 0,54 5,325* + 0,88 3,277 + 0,99 0,151*+ 0,26  16,525"+ 17,90 0,039" + 0,04

2 # fertilizacao 0,994" + 0,53 2,393 + 1,21 1,399" + 0,89 3,046" + 3,56 9,141+ 4,59 1,348* + 1,10
Médias seguidas de mesmas letras, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

atividade microbiana, a qual deve ter sido reduzida
devido a elevacao da umidade produzida pelo au-
mento da precipitacao no terceiro periodo (Figura
1). Além disto, de acordo com Qualls e Haynes

(1992) e Kaiser e Zech (2000), o nitrogénio apre-
senta grande mobilidade em solo acido, como ¢é o
caso da area experimental (Tabela 3).
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Figura 2 — Concentracao dos nutrientes no escoamento superficial e de drenagem ao longo do tempo
Tabela 6 - Cargas (mg) transportadas pelos escoamentos superficiais e de drenagem
Escoamento superficial Escoamento de drenagem
Tratamento
TOC TC IC Nitrito  Nitrato Fosfato TOC TC IC Nitrito  Nitrato Fosfato
12 fertilizacao 182,8 262,0 792 25 24,7 40,1 228,4 6474 419,0 3,0 65,4 190,8
Solo Revolvido 17,2 21,4 4.2 0,2 16,1 0,2 101,9 263,0 161,1 84 622,8 1,8
2 fertilizacado 91,2 108,7 17,6 12,5 29,8 20,4 373,6 899,8 526,2 1.191,9 3.645,8 5432

O fosfato nao foi influenciado pelo revolvi-
mento, sendo que sua concentracio no segundo
periodo foi cerca de 10 vezes menor que apds as
aplicacoes de fertilizantes. E um elemento com
grande capacidade de adsorcao, ainda mais com a
grande quantidade de Al que o solo apresenta, favo-
recendo sua imobilizacao e a prépria diminuicao da
concentracao no perfil (Tabela 3). O decréscimo de
fosfato apés a adicao de fertilizante é rapido, sendo
que 50 dias ap6s a aplicacao apresenta concentra-
¢oes semelhantes ao periodo de revolvimento. O
fosforo pode sofrer adsorcao especifica nos solos
acidos, como € apresentado na Tabela 3. A adsorcao
ocorre pela troca da hidroxila (OH) pelo ion fosfa-
to na superficie dos 6xidos e hidroxidos de Fe e Al
(ZHANG e ZHAO, 1997; MOTA et al., 2002; SHAR-
PLEY, 2003) e aumenta em profundidade (Tabela
2). Esta substituicao ocorre em duas fases, segundo
Borling (2003), sendo a primeira rdpida e ainda

reversivel, 1abil, estando presente a ligacao Al-O-P. A
segunda tem uma dessor¢ao menor, por ser com-
posta de uma ligacao entre dois ions Al ou Fe com o
fosforo. A concentracao de fosfato no escoamento
de drenagem foi menor que no escoamento superfi-
cial, independente da acao de revolvimento da ca-
mada superficial do solo (Figura 2). Sims et al.
(1998) apresentam resultados semelhantes para
solos de textura fina e com altas concentracoes de
aluminio.

Cargas transportadas

A carga transportada incorpora os efeitos
das concentracoes medidas em cada amostra de
agua coletada nos escoamentos superficiais e de
drenagem e das vazoes geradas durante a ocorréncia
de precipitacao. Na Tabela 6 sao apresentadas as
cargas transportadas pelos escoamentos superficiais
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e de drenagem. Nota-se que as cargas transportadas
pelo escoamento de drenagem, das formas de car-
bono, nitrogénio e fosforo, foram superiores aquelas
do escoamento superficial. O primeiro periodo
apresentou as menores relacoes entre as duas car-
gas, sendo a menor para o nitrito, com valor de 1,18
e, o maior foi para o para o carbono inorganico,
com valor de 5,29. No terceiro periodo, correspon-
dente a segunda fertilizacdo, as relacoes entre as
cargas transportadas pelos escoamentos superficiais
e de drenagem foram as mais elevadas, variando
entre 4,10, para o carbono organico total e, 122,33,
para o nitrato. Neste periodo a precipitacao foi de
565,1 mm, e a carga transportada de nitrato foi e-
quivalente a 36,4 kg ha'. Este valor pode ser compa-
rado com as cargas anuais de nitrato estimadas por
Pinheiro e Deschamps (2008), no escoamento fluvi-
al de uma bacia agricola, as quais variaram entre
1,13 € 4,97 kg ha.

Ressalta-se que a carga determinada neste
estudo foi produzida em uma drea homogénea de 1
m? em condicdo de pousio enquanto a dos autores
referidos foi estimada para uma bacia com diferen-
tes usos e ocupacoes do solo. Na condicao de pousi-
0, as espécies quimicas nao sao removidas ou adi-
cionadas em funcao do desenvolvimento vegetal.
Deste modo, as cargas das formas de carbono, nitro-
génio e foésforo transportadas pelos escoamentos
superficiais e de drenagem podem ser considerados
como limites superiores para o tipo de solo e ativi-
dade agricola desenvolvida.

Anteriormente foi evidenciado o efeito do
revolvimento do solo sobre as concentracoes medias
de nitrato tanto no escoamento superficial quanto
no escoamento de drenagem. No entanto, em rela-
¢ao a carga transportada, durante o segundo perio-
do, de atuacao do revolvimento do solo, este efeito
nao pode ser evidenciado. No escoamento superfici-
al, as cargas transportadas neste periodo foram as
mais baixas. O nitrito e o nitrato apresentaram car-
gas superiores ao do periodo anterior. Isto poderia
ser devido a melhoria da condicao de mineralizacao
da matéria organica e da nitrificacio, com aeracao
do meio. Este processo, igualmente, afeta o trans-
porte de carbono inorganico, apresenta relacao de
38,16 entre as cargas do escoamento de drenagem e
o escoamento superficial.

E importante notar as cargas transportadas
pelo escoamento de drenagem de carbono organico
e inorganico. As cargas de carbono organico varia-
ram entre 1,02 e 3,74 kg ha' e do carbono inorgéni-
co entre 1,61 e 5,26 kg ha'. No escoamento superfi-
cial, elas foram inferior a 1,83 kg hal.

CONCLUSOES

Os escoamentos superficiais ¢ de drenagem
no perfil do solo sao responsaveis pelo transporte de
espécies quimicas em dreas agricolas. O monitora-
mento quali-quantitativo de um lisimetro volumétri-
co mostrou que as concentracoes médias das formas
de carbono, nitrogénio e fésforo sao influenciadas
pelo revolvimento da camada superficial do solo.
Igualmente, verificou-se que os escoamentos super-
ficiais apresentam concentracoes mais elevadas que
os escoamentos de drenagem.

A acao simultanea das concentracoes e das
vazoes escoadas incorporadas nas cargas transporta-
das pelos escoamentos configura resultados diferen-
tes daqueles obtidos apenas com a primeira variavel.
Neste caso, os escoamentos de drenagem transpor-
tam cargas mais elevadas do que os escoamentos
superficiais. Isto é resultante do efeito da precipita-
¢ao ocorrida no periodo de monitoramento do sis-
tema. A influéncia das praticas de manejo do solo
sobre as cargas transportadas nao sao adequadamen-
te evidenciadas.

As cargas transportadas pelos escoamentos
superficiais e de drenagem no lisimetro, em condi-
¢ao de pousio, poderiam ser consideradas como
valores referenciais de limites mdximos para o tipo
de solo e atividade agricola analisada.
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Transport Of Carbon, Nitrogen And Phosphorus
Compounds By Surface Runoff And Drainage In A
Volumetric Lysimeter.

ABSTRACT

The transport of chemical species by runoff and
drainage is influenced by natural and anthropogenic fac-
tors. In this work, we evaluated the effect of tilling and
fertilizing the soil on the transport of carbon, nitrogen and
phosphorus compounds. This was done in Cambisol, using
a volumetric drainage lysimeter installed in the Concordia
river basin, Lontras - SC. Two actions were analyzed. First
was tilling the soil surface layer, which divides the experi-
ment into two periods. The second was to apply mineral
fertilizer. We monitored the water runoff and drainage
Sflow. During the experiment, the soil was kept bare. The soil
disturbance caused a decrease in the volume of surface
runoff and increased the volume drained, with a conse-
quent reductionof about 45 % in evapotranspiration. The
average concentrations of chemical species in water runoff
are higher than those in the drainage flow. The evolution
of concentrations in the runoff water and drainage was
modified by tilling the topsoil. However, as regards the
loads transported, it is noted that in drainage flow, they
were superior to those of runoff and no effect of tilling was
observed.

Key-words: water quality, leaching, tillage systems.
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