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Resumo: A caracterizagdo do destino do nitrogénio proveniente do fertilizante em um sistema agricola ¢ uma
ferramenta essencial para a melhoria de praticas de manejo que visem a maxima utilizagdo do nutriente pela
cultura e o minimo de perdas. Estudos que correlacionam o percentual de nitrogénio proveniente do fertilizante
com as taxas de erosdo do solo, bem como os fatores intervenientes nesse processo, sdo escassos. Neste sentido
foram quantificadas as perdas por erosdo hidrica de solo e nitrogénio proveniente do fertilizante, em condi¢des
distintas de preparo do solo em parcelas experimentais sob chuva simulada. O fertilizante nitrogenado utilizado foi
marcado isotopicamente (**N). Os resultados demonstraram que a auséncia de preparo do solo (SSP) condicionou
maior deslocamento de Nitrogénio Proveniente do Fertilizante (NPF), bem como as maiores perdas de solo por
erosdo ao longo das chuvas aplicadas. As maiores perdas de NPF pelos sedimentos erodidos foram verificadas
em SPC e ocorreram em decorréncia das chuvas de menor intensidade. A técnica isotopica de enriquecimento do
fertilizante em "N possibilitou a analise da interferéncia do processo erosivo do solo na perda de NPF no sistema.

Palavras-chave: quantifica¢do de nitrogénio proveniente do fertilizante, N, chuva simulada, erosdo hidrica.

CHARACTERIZATION OF NITROGEN FERTILIZER FATE TROUGHT OF ISOTOPIC ENRICHMENT
TECHNIQUE ("°N) IN EROSION PLOTS

Abstract: The characterization of the fate of nitrogen derived from fertilizer in a system is an essential tool for
the improvement of management practices aimed at maximum nutrient use by the crop and minimum losses.
Studies correlating the percentage of nitrogen derived from the fertilizer with the soil erosion rates, and the factors
involved in this process are scarce. Then, were quantified soil loss and nitrogen from the fertilizer by water erosion
under conditions of tillage of experimental plots under simulated rainfall. The nitrogen fertilizer was isotopically
labeled ("SN). The results showed that the absence of tillage (SSP) conditioned largest displacement of nitrogen
derived from fertilizer (NPF) and the highest soil losses by erosion along the rain applied. The highest losses of
sediment eroded by the NPF were observed and occurred due to lower intensity rains. The isotopic enrichment
technique of the fertilizer '*N allowed the analysis of the interference of soil erosion in NPF losses in the system.

Keywords: quantification of nitrogen derived from fertilizer, N, simulated rain, water erosion.
1. Introducao

Estudos com isotopos estaveis sdo cada vez mais comuns pela qualidade e confiabilidade dos resultados
obtidos e por ndo apresentarem riscos ao homem e ao ambiente (FARONI et al., 2009). Técnicas com o uso de °N
estdo disponiveis para quantificar as perdas de nitrogénio e sua ciclagem no sistema (DELGADO et al., 2004).

A caracterizag@o do destino do N do fertilizante em um sistema agricola ¢ uma ferramenta essencial para
a melhoria de praticas de manejo que visem a maxima utilizagao do nutriente pela cultura e 0 minimo de perdas
(FENILLI et al., 2008). O uso de fertilizante enriquecido isotopicamente (15N) é uma excelente ferramenta para
este tipo de investigagdo (REICHARDT & BACCHI, 2004).

Muitos estudos que utilizam esta ferramenta concentram-se no percentual do nitrogénio proveniente do
fertilizante absorvido pelas culturas e/ou suas perdas pela agua de escoamento (MEAD et al., 2008; GIACOMINI
et al., 2010; WOODWARD, 2012; VALLANO & SPARKS, 2013). Estudos que correlacionam o percentual de
nitrogénio proveniente do fertilizante com as taxas de erosdo do solo, bem como os fatores intervenientes nesse
processo, sao escassos.

Neste contexto, objetivou-se quantificar as perdas de solo e nitrogénio proveniente do fertilizante por
erosdo hidrica, através do uso de fertilizante enriquecido isotopicamente (*N).
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2. Materiais e Métodos

2.1. Descrigdo das parcelas experimentais

O trabalho foi desenvolvido em campo, na area experimental da EMBRAPA Pecuaria Sudeste (Fazenda
Canchim), coordenadas UTM 206219, 7569671, no municipio de Sdo Carlos/SP. O solo no local do experimento
¢ constituido de um Latossolo Vermelho Amarelo Alico. A 4rea experimental foi delineada com a implantagio de
parcelas com dimensdes de 3,5 m de largura por 11m de comprimento, paralelas em declive. Na extremidade infe-
rior foi deixado um orificio ao qual foi acoplado um tubo de PVC que conduziu a enxurrada até uma caixa coletora
com capacidade de 1 m*. Foram utilizados dois tratamentos, com trés repeti¢des: trés parcelas com solo submetido
ao preparo convencional (SPC) (aragdo e duas gradagens) e trés parcelas mantidas com solo sem preparo (SSP).
Mais detalhes sobre as parcelas experimentais podem ser encontrados em Bramorski (2007).

Foram simuladas chuvas com utiliza¢do de um simulador de bragos rotativos (LOMBARDI NETO et al.,
1979), que cobria duas parcelas simultaneamente. Foram simuladas trés chuvas sucessivas, com intervalos de 24
horas entre elas, com as seguintes intensidades: 1a chuva com 30 mm/h, 2a chuva com 30 mm/h e 3a chuva com
70 mm/h.

2.2. Adi¢do de °N

Cada parcela recebeu uma dose equivalente de 50 kg ha'' de N na forma de sulfato de amonio ((NH,)-
,S0,), com concentragdo isotdpica de 5,09% em atomos de *N. O fertilizante foi incorporado manualmente, a 3
cm de profundidade em uma linha de 3 metros, transversalmente na parcela.

2.3. Coleta e andlise de amostras

N no solo: foram coletadas amostras por meio de cilindros metalicos apds o final do experimento, ou
seja, apos a aplicacdo das trés simulagdes de chuvas. Foram coletadas 2 amostras na linha de aplicagdo do ferti-
lizante, 2 amostras a partir de 3 metros da linha de aplicagdo e mais 2 amostras a partir de 6 metros da linha de
aplicagdo.

5N no sedimento e na agua: ap6s cada evento de chuva simulada coletou-se o material escoado superfi-
cialmente (agua + sedimento). A amostra foi filtrada e uma aliquota da solugdo resultante foi submetida a digestao
Kjeldhal, descrito por BREMNER & MULVANEY (1982), para a determinag@o da concentragao de N. O sedimen-
to retido no filtro foi removido e seco em estufa a 60°C por 24 horas e entdo pulverizado e submetido a posterior
determinagdo de N-total e de abundancia de "*N.

A abundancia de "N foi determinada por espectrometria de massa (Hydra 20-20, acoplado a um analisa-
dor automatico ANCA-GSL, da SerCon Co., Krewe, UK).

2.4. Determinacdo do percentual de nitrogénio proveniente do fertilizante (%NPF)

O % NPF e a quantidade de nitrogénio proveniente do fertilizante (QNPF) para cada tipo de amostra
(solo-sedimento e agua) foram calculadas com base no IAEA, (1983).

Calculou-se 0 %NPF através da relagdo entre a porcentagem de atomos de N (% atm N exc.amostra)
em excesso na amostra e a porcentagem de atomos de "N (% atm *N exc. fert) em excesso no fertilizante:

%NPF= (%N exc.amostra) x 100
(% N exc. fert.)

A QNPF (kg N ha ') foi calculada pelo resultado de %NPF e a quantidade total de N na amostra (QNT,
kg N ha ).

QNPF= (%NPF) x QNT
100

3. Resultados e Discussio

A tabela 1 mostra o % NPF retido na linha de aplicacdo do fertilizante ap6s 24 mm de chuva acumulada.
Os valores ficaram entre 37,99% ¢ 12,97% em SSP ¢ 33,01% ¢ 2,15% em SPC.

Cabe ressaltar que, auséncia de culturas no presente experimento condicionou esses altos valores de NPF
no solo. BASANTA et al. (2003) encontraram cerca de apenas 10% NPF incorporado ao solo com plantio de cana-
de-agticar apds 128 mm de chuva em 100 dias. VALLIS & KEATINHO (1994) encontraram entre 20 e 30% de
NPF no solo. FENILLI et al. (2008) encontraram apenas 12,6% de NPF no solo, em cultivo de café.

Se observada a dinamica de nitrogénio no solo e suas relagdes solo-sedimento (apds o processo erosivo)
o método de preparo condiciona situagdes distintas.

GUADAGNIN et al. (2005) verificaram que sistemas conservacionistas de manejo do solo mostraram-se
mais eficazes do que o preparo convencional na redug@o das perdas de solo, 4gua e N mineral, em solo sem cultivo.
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Tabela 1. %NPF recuperado em cada parcela apos 24 mm de chuva.

SSP SPC
P1 P3 P5 P2 P4 P6
Total 37,99 23,43 12,97 33,01 16,09 2,15

3.1. Perda de NPF pelo escoamento superficial

A Tabela 2 apresenta os totais de sedimentos erodidos ao final de cada chuva simulada, bem como a quan-
tidade de nitrogénio proveniente do fertilizante (NPF).

Com relagdo a producdo de sedimentos ao final de cada chuva, verificou-se que a maior intensidade oca-
sionou maiores perdas em todas as parcelas, independentemente do tratamento, com excegdo da Parcela 2 (SPC).
Porém, quando analisadas as quantidades de nitrogénio provenientes do fertilizante aplicado (NPF), constatou-se
que as maiores taxas de NPF estdo associadas as menores taxas de erosdo do solo.

Bertol et al. (2003) afirmam que os incrementos nas taxas de perdas de nutrientes sdo geralmente inversa-
mente proporcionais as perdas de solo. Alberts & Moldenhauer (1981) explicam que conforme a erosdo decresce
a proporg¢ao de particulas menores observadas no material erodido aumenta. Assim, os sedimentos tornam-se mais
ricos em nutrientes.

Com relacdo aos tipos de preparo verificou-se que, apesar de as parcelas SSP apresentarem as maiores
taxas totais de erosdo ao final das 3 simula¢des de chuvas apresentaram também as menores taxas totais de NPF.

Tabela 2. Total de sedimentos erodidos (g) e quantidade de nitrogénio proveniente do fertilizante (NPF)
ao final de cada chuva.

Intensidade da chuva Total de sedimentos

Parcelas (mm/h) erodidos (2) %NPF
30 10,28 1,80
30 11,70 2,95
P1 70 79,80 0,16
Total 101,78 4,91
30 7,20 1,79
30 9,60 0,76
P3 70 38,00 0,23
Total 54,80 2,78
30 1,50 3,38
30 2,40 1,87
P5 70 15,60 0,26
Total 19,50 5,51
30 6,90 3,88
30 7,36 3,43
P2 70 5,94 0,24
Total 20,20 7,55
30 0,78 4,27
30 1,35 2,68
P4 70 13,77 0,08
Total 15,90 7,02
30 1,28 12,83
30 6,90 0,31
P6 70 28,05 0,41
Total 36,23 13,55

3.2. Perdas de nitrogénio proveniente do fertilizante (NPF) pela dgua da enxurrada

A baixa pressdo de gas (N,) produzida no espectrometro de massas na determinagdo de N-total ¢ de abun-
dancia de >N de formas orgdnicas e minerais existentes na agua (nitrato + nitrito + amonio) revelou baixa concen-
trag@o do elemento. Assim, na escala em que foi reproduzido o presente experimento, a a4gua nao foi considerada,
individualmente, como um meio importante para a perda de NPF na forma dissolvida.
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4. Conclusoes

As parcelas SSP apresentaram as maiores perdas de solo por erosdo ao longo das chuvas aplicadas, bem
como as maiores perdas de NT. As maiores perdas de NPF pelos sedimentos erodidos foram verificadas em SPC.
A quantidade de sedimentos erodidos e as perdas de NPF através destes sedimentos apresentaram relagdo inversa,
ou seja, quanto menor a quantidade de sedimentos erodidos maior o percentual de NPF associado a estes.

A técnica isotopica de enriquecimento do fertilizante em "N possibilitou a analise da interferéncia do
processo erosivo do solo na perda de NPF no sistema.
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