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RESUMO: O objetivo do presente trabalho é verificar a potencialidade de poluicdo por nitrato em
areas de varzea cultivada com milho com diferentes doses de nitrogénio na forma de uréia. O
experimento foi conduzido em uma varzea pertencente a ESALQ/USP, com sistema de drenagem
implantada. Utilizou-se um delineamento experimental de blocos casualizados, com 5 tratamentos
(0,0, 50, 100, 150 e 200 kg N ha) e 3 repeti¢des. Cada parcela possufa um dreno subterrdneo, um
poco de observacdo, tensidOmetros e extratores. Os efluentes coletados nos drenos, nos pogos de
observacgdo e nos extratores foram analisados utilizando-se o método da brucina. Nos meses de nov/04
a marco/05 choveu 562 mm. As concentracdes de nitrato em todos os pontos de coleta de dgua foram
menores que 10 mg L. Concluiu-se que a adubagdo nitrogenada de até 200 kg ha” na cultura do
milho, 2,5 vezes superior a recomendagao pelo boletim 100 do IAC, ndo afetou a qualidade de dgua
nas descargas dos drenos por nitrato, portanto nio contribuiu para o aumento da polui¢cdo do rio
Piracicaba e ao meio ambiente.
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RISK OF ENVIRONMENTAL IMPACT FOR NITRATE IN AREA OF MEADOW
CULTIVATED WITH CORN UNDER DIFFERENT RATES OF NITROGEN

ABSTRACT: The aim of this work is to verify the pollution potentiality for nitrate in meadow areas
cultivated with corn with different rates of nitrogen in the urea form. The experiment was conduct in a
meadow belonging to ESALQ/USP, with system of implanted drainage. The experimental design was
randomized complete blocks, with 5 treatments (0,0, 50, 100, 150 and 200 kg N have-1) and 3
repetitions. Each parcel possessed an underground drain, an observation well, a tensiometer and an
extrator. The effluents collected in the drains, in the observation wells and in the extractors were
analyzed the method of the brucina. In the months of nov/04 to march/05 rained 562 mm. The NO5’
concentrations in all of the points of collection of water were smaller than 10 mg L™. It conclude that
the manuring nitrogen of up to 200 kg ha” in the culture of the corn, 2,5 times superior to the
recommendation for the bulletin 100 of IAC, didn't affect the quality of water in the discharges of the
drains for nitrate, therefore it didn't contribute to the increase of the pollution of the river Piracicaba
and to the environment.
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INTRODUCAO: O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, apés EUA e China. O
nitrogénio (N) é o nutriente absorvido em maior quantidade por essa cultura, o de maior custo, sendo a
uréia o fertilizante nitrogenado mais utilizado na agricultura brasileira; entretanto, o manejo
inadequado do N pode trazer sérios problemas de poluicdo para o meio ambiente. Os solos de varzea
caracterizam-se por apresentar grandes variacdes espaciais, problemas de drenagem, apresentar



proximidade a corpos d’dgua e possuir grande potencial para a producdo de alimentos. As dreas de
varzeas no Brasil abrangem um total de 30 milhdes de hectares, aproximadamente (LAMSTER, 1980).
A exploragdo intensiva de varzeas drenadas, geralmente, tem levado a aplicacdo de altas dosagens de
fertilizantes e outros produtos agroquimicos, que pode contribuir para o desequilibrio ambiental, com
altos riscos de contaminacgdo dos corpos d’agua superficiais e subsuperficiais especialmente por nitrato
(NOy3). A sua concentragdo maxima permitida pela Legislacdo Brasileira e pela dos EUA na 4gua
potavel é de 10 mg L™, e o valor de 50 mg L™ é tomado como limite pela Uniio Européia (TUNDISI,
2003). O melhor conhecimento desse fendmeno dentro das condi¢des brasileiras € muito importante,
pois propiciard a elaboracdo de estratégias e medidas preventivas ou minimizadoras de provaveis
impactos ambientais, facilitando a gestdo dos recursos hidricos da regido, permitindo o
desenvolvimento sustentado da agricultura sob drenagem com alimentos mais sauddveis e preservando
os corpos d’dgua superficiais e subterrdneos. O objetivo do presente trabalho & verificar a
potencialidade de polui¢do por nitrato em 4reas de varzea cultivada com milho com diferentes doses
crescentes de nitrogénio na forma de uréia.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em uma vérzea localizada no Campo
Experimental de Drenagem pertencente a0 DER da ESALQ-USP. A 4rea mede 8.100 m” (180 m x 45
m). H4 19 drenos subterraneos, espacados de 10 m, instalados na profundidade de 1 m e declividade
de 3 °/00 e que desidguam em um dreno coletor aberto. Utilizou-se um delineamento experimental de
blocos casualizados, com 5 tratamentos (0,0, 50, 100, 150 e 200 kg N ha'l) e 3 repetigcdes. Cada
parcela media 302,4 m* (9 m x 33,6 m) e continha um dreno subterrineo na sua parte central ¢ um
poco de observacdo. A adubagdo do milho foi definida em funcdo da andlise do solo para uma
produditivade esperada de 8 a 10 Mg ha-1, segundo van Raij et al. (1997). Foram semeadas
longitudinalmente na drea, no dia 05/11/04, 48 fileiras de milho hibrido simples 30P70, de ciclo
precoce da Pioneer, espacadas de 0,7 m, e com 170 m de comprimento, para uma populacdo de plantas
almejadas de 60 mil por hectare. A colheita foi realizada manualmente aos 132 dias apds a emergéncia
(DAE). Os dados de chuva foram obtidos da Estacio Meteorolégica do DCE da ESALQ/USP,
localizada a aproximadamente a 500 m da area experimental, até o 16° DAE. Nesta data, instalou-se
um pluvidmetro dentro da 4rea experimental. Os tensiometros e extratores foram instados aos 15 DAE,
dentro das fileiras de milho a uma profundidade média de 0,20 e 0,40 m. Sete dias apds a semeadura
do milho, instalou-se um pogo de observag¢do em cada tratamento. Os efluentes coletados nos drenos,
nos pogos de observacio, nos extratores instalados a 0,20 e 0,40 m de profundidade, coletados aos 35,
38, 45, 59, 67, 81 e 126 DAE, foram analisados pelo método da brucina, no laboratério de Ecologia
Aplicada pertencente ao Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo
houve uma precipitagdo pluviométrica de 117 mm, 103 mm, 275 mm, 70 mm e 114 mm,
respectivamente, com um total de 562 mm. Lawlor et al. (2005) encontrou forte correlagdo entre doses
de N, precipitacdo pluviométrica, concentragdo de nitrato e produtividade de milho. As tensdes
determinadas a 0,20 m foram maiores que 70 kPa somente em um curto periodo de tempo, de 96 a 100
DAE, aproximadamente, enquanto os tensidometros instalados a 0,40 m de profundidade sempre
estiveram abaixo desse valor. Verifica-se que houve uma forte relagdo entre o aumento da intensidade
de chuva (Figura la) e a elevacdo das descargas nos drenos subterraneos (Figura 1b). No periodo da
emergéncia das plantas e a colheita houve uma descarga média de 53,7 L h”', variando de 0,5 L h" a
651 L h'', com um desvio padrio de 82,3 L h"'. Observa-se pela Tabela 1b que na primeira coleta de
efluentes dos drenos que foi realizada aos 35 DAE, quatro dias apds a adubacdo de cobertura com N,
somente dois drenos dos 15 avaliados estavam funcionando, com uma concentragdo de nitrato de 0,20
e 0,50 mg L', correspondente respectivamente aos tratamentos de 100 e 150 kg ha™. Concentracdes
mdximas na 4dgua de se beber permitidas pelo Brasil e EUA sdo de 10 mg L e no Canadé é de 50 mg
L' (TUNDISL 2003). A segunda coleta de efluentes dos drenos subterrdneos foi realizada aos 38
DAE, trés dias ap6s a primeira, em fun¢do das precipitacdes que ocorreram nesse periodo, totalizando,
40,7 mm, onde se verificou que 53,33% dos drenos subterrdneos estavam funcionando. As
concentracdes de N-NO;™ continuaram baixas, inferiores 2 2 mg L™, sendo que houve um pequeno
aumento de 1,4 e 0,85 mg L' em relacfio ao tratamento 3 e 4. Esses valores demonstram um pequeno



aumento da lixiviagio de N-NOj, provavelmente originado da adubacdo de cobertura e/ou
mineralizacdo da matéria orgénica do solo, a qual tem a mineralizacdo favorecida pela retengdao de N
inorginico, em virtude do aumento da atividade dos microrganismos quimiorganotréficos
(SCIVITTARO et al., 2000) da 4rea experimental, podendo-se pressupor que o N oriundo da adubagdo
de cobertura foi deslocado para camadas inferiores do solo e melhor disponibilizado para o sistema
radicular do milho e/ou microrganismos do solo, tornando-se parte imobilizado. Isto pode ter
viabilizado uma maior aproveitamento do N fertilizante pelo milho, que contribuiu para o aumento da
produtividade da cultura com doses de N de até 200 kg ha”, lixiviando muito pouco N-NOj,
provavelmente, sem trazer prejuizo para o meio ambiente. Isto mostra que a adubagdo de nitrogénio de
cobertura foi feita em uma época adequada ocasionando pequena perda de N-NOj;™ por lixiviacao,
revelando que essa prética agricola deve ser recomendada e sempre que possivel, evitar os meses em
que ocorrem maiores concentragdes pluviométricas, tornando-se assim numa importante pratica
agricola que contribuird para o crescimento e desenvolvimento das culturas sem trazer prejuizos para o
meio ambiente, contribuindo de forma sustentavel. Os dados de coleta dos efluentes da terceira coleta,
realizada aos 45 DAE, sete dias apds a segunda e com 73,33% dos drenos subterraneos funcionando,
mostram que houve uma pequena reducdo da concentragdo de N-NO; quando comparada com a
segunda coleta de efluentes, apresentando valores de concentracio de nitrato inferior a 1,5 mg L.
Entre a segunda e a terceira coleta de efluentes ocorreu um total de precipitacdo pluviométrica de 36,6
mm. Isso mostra que as precipitagdes pluviométricas foram adequadas para atender a demanda hidrica
da cultura e sem contribuir para o excesso de lixiviacdo de N-NOj', durante esse periodo. Os dados dos
efluentes dos drenos subterrineos da quarta, quinta, sexta e sétima coleta mostram que as
concentracdes de N-NO;  continuaram menores que 2 mg L', valores baixos, mostrando que a
lixiviagdo do N oriundos do N fertilizante, N mineral do solo e N mineralizado da matéria organica
ndo estavam trazendo danos ao meio ambiente. Esses dados concordam com os de Zhu e Fox (2003)
que utilizaram 150 e 200 kg ha™' de N e encontraram perdas por lixiviagdo de nitrato insignificante. Na
dgua dos pogos de observacdo detectou-se uma concentragdo de N-NO;™ geralmente superior a obtida
nas descargas dos drenos, apresentando entretanto um valor médio inferior a 8,5 mg L™, Os valores da
concentracdo de N-NOj dos extratores instalados a 0,2 m de profundidade referente a primeira coleta
de efluentes, de um modo geral, foram superiores as concentragdes dos drenos, dos pogos de
observagdo e dos extratores instalados a 0,4 m de profundidade. Isto mostra a maior disponibilidade
deste nutriente para o sistema radicular efetivo das plantas de milho. Na segunda coleta de solugdo, a
maior concentracdo de N-NOjfoi para o tratamento 3, com 13,17 mg L' A partir dessa coleta, os
demais valores apresentaram uma tendéncia de reducdo, com valores de concentracio de N-NOj
inferiores a 6 mg L. Os valores de concentracdes de N-NO;™ encontradas nas soluges dos extratores
instalados a 0,4 m de profundidade mostram-se superiores, geralmente, aos valores encontrados na
primeira de segunda coleta dos efluentes realizadas aos 35 e 38 DAE nas bocas dos drenos
subterraneos e pocos de observacdo. Entre a terceira e a dltima coleta de solucdes realizadas aos 45 e
126 DAE, respectivamente, as concentragdes de N-NO; foram inferiores a 4,5 mg L™

CONCLUSAO: Nas condi¢des do experimento, pode-se concluir que: a adubacio nitrogenada de até
200 kg ha™' na cultura do milho, 2,5 vezes superior a recomendacio pelo boletim 100 do IAC, nio
afetou a qualidade de dgua nas descargas dos drenos por nitrato, portanto ndo contribuiu para o
aumento da polui¢do do rio Piracicaba e ao meio ambiente.
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Figura 1 - Valores das precipitacdes pluviométricas (mm) (a) e das descargas média dos drenos
ocorridas no periodo da emergéncia a colheita do milho (b).

Tabela 1 - Concentracdes médias de N-NO; (mg L) nos efluentes dos drenos, nos pocos de
observacgao e nos extratores instalados a 0,20 e 0,40 m de produndidade.

Doses N Datas das coletas dos efluentes em DAE
(kg ha™) 35 38 45 59 67 81 126
Drenos
0 1,40* 1,15 0,73 0,73 0,90 0,73
50 1,70%* 1,10 0,80 0,96 1,13 0,73
100 0,20* 1,60* 0,40 0,40 0,73 1,10 0,93
150 0,50* 1,35%* 0,80 0,43 0,87 1,17 0,53
200 1,00%* 0,60 1,63 0,97 1,97 0,70
Pocos de observagdo
0 1,33 0,93 3,90 5,10 1,03 0,40 4,73
50 0,67 0,43 3,67 2,17 0,70 0,33 3,97
100 0,43 3,10 5,80 6,67 5,97 1,97 2,60
150 1,90 0,40 5,33 7,07 6,73 5,47 6,93
200 0,40 0,70 3,53 5,43 8,67 1,03 5,47
Extratores instalados a 0,2 m de profundidade
0 4,57 3,00 1,90 2,43 2,40 2,07
50 14,95%* 4,10 4,63 1,13 2,97 2,40 1,70
100 8,35%* 13,17 5,37 0,50 3,60 4,37 3,00
150 32,95%* 4,70 3,40 2,20 2,17 3,70 5,40
200 11,35%* 2,13 1,00 0,87 1,67 1,57 2,67
Extratores instalados a 0,4 m de profundidade

0 9,90 2,50 0,50 0,57 0,27 0,27 0,53
50 10,07 6,37 1,77 0,60 0,37 0,57 2,87
100 2,65%* 2,75 2,90 2,03 1,33 4,37 2,80
150 7,77%* 9,50 1,00 1,00 0,87 0,93 2,60
200 2,23 1,67 0,47 2,40 1,30 0,83 1,80

*Valores de uma observagao. ** Valores de duas observagdes



