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RESUMO GERAL

SANTOS, Shinayder Cristina Guimardes, M.Sc., Ugidarde de Rio Verde, setembro de
2007. Lixiviagdo de nitrogénio em um Latossolo vermelho udtivado com soja e milho
apos aplicacdo de dejetos liquidos de suind3rientadora Prof2. Dr2. June Faria Scherrer
Menezes. Co-orientador Dr. Vinicius de Melo Benites

Visando a busca de solu¢bes para amenizar o dekisdejetos liquidos de suinos,
e dar subsidio para o sistema de suinos confinadatdjzacdo destes residuos na agricultura
fez-se necessaria. O objetivo deste trabalho fali@vos teores de amonio (N-KH e nitrato
(N-NO3) lixiviados nos percolados provenientes das apliea de dejetos liquidos de suinos
e adubo mineral, durante duas safras consecubhagrimeiro ano (2004/2005) cultivou-se
soja, utilizando doses de 25 e 100 ma’ de dejetos liquidos de suinos (DLS) e 370 k§ ha
do formulado 02-20-18, correspondentes & 16,2, B8 &g h& de N; e 4,3, 17,4 e 74 kg ha
de BOs e 33,5, 134 e 66,6 kg hade KO, respectivamente. No segundo ano (safra
2005/2006) cultivou-se milho, utilizando doses @ee5200 m ha' DLS e 540 kg ha do
formulado 04-14-08, correspondentes & 30 e 12Gkgla N e 122 kg h&a(22,8 kg hd de N
+ 100 kg hd de N na forma de uréia em cobertura aos 45 dias agplantio); 5,0, 20,0 e
79,8 kg h#d de ROs e 60,0, 240,0 e 45,6 kg hale KO. Durante a safra mediu-se a
quantidade de agua percolada por meio de lisimetwoforme a precipitacdo ocorrida na
area. As perdas de agua percoladas foram influgaxi@ proporcionais a precipitacéo pluvial
nos dois experimentos. Ocorreram lixiviagdes degénio nos dois experimentos e todos 0s
tratamentos, independentemente das doses utilizadlasxiviagdo do nitrogénio foi
proporcional a agua percolada, ou seja, quantormagmecipitacdo pluvial ocorrida, maior a
percolacdo de agua e maiores foram os teores deliXiviado. No ano em que se cultivou
soja, os maiores teores de N-NHletectados no lixiviado foram 2,14 mg ke 2,84 mg L,
aos 80 e 90 dias ap6s aplicacdo dos dejetos, aimseade 25 rha’ de DLS. Os maiores
teores de N-N@ determinados no lixiviado foram de 4,1 md & 5,8 mg L[}, aos 60 e 85
dias apds aplicacdo dos dejetos, com a dose delBa’ de dejetos liquidos de suinos. No
segundo ano, durante a safra 2005/2006, com ara&udtu milho, os maiores teores de N-
NH." determinados no lixiviado, foram 1,95 mg e 2,34 mg L[}, correspondentes aos 50 e
75 dias ap6s aplicacéo dos dejetos, com a dos8@etha’ de DLS. Os maiores teores de
N-NOs detectados no lixiviado, foram de 3,66 m§é 5,16 mg L}, entre 50 e 75 dias apds
aplicacdo dos dejetos, com a dose de 28hal de dejetos. Os teores de N-NHho
percolado foram acima de 1,5 mg,Llsugerindo possivel contaminacdo da agua subsarran
por N-NH,". Todos os teores de N-NQo percolado avaliados estavam abaixo do teor de
contaminacéo determinado pela Organizacdo Munei@alide, correspondente a 10 g L
de N-NQ". Porém, a dose de 100°ime* de dejetos liquidos de suinos apresentou maior
freqUéncia de elevados teores de NsN® percolado e, também, maiores perdas acumuladas
de N por lixiviacdo. As perdas totais de N, no a@ide desenvolvimento da soja, com
tratamentos de 25 e 100’ ima’ de dejetos liquidos de suinos e com adubacao rhioesan
de 6,8; 3,8 e 2,6 kg Harespectivamente. As perdas de N, durante o dieldesenvolvimento
da cultura do milho, com as doses de 50 e 28®ande dejetos liquidos de suinos e com
adubac&o mineral foram de 14,5, 18,6 e 13,5 Kgrspectivamente, sendo a dose de 2b0 m
ha' de dejetos liquidos de suinos, a que promoveuresateores de N-NOno percolado e,
também, a que obteve maiores perdas acumuladagdeIMiviacdo. As perdas de agua por

Xi



percolacdo nao sao influenciadas pelos volumesptod liquidos de suinos aplicados; com
a aplicacdo de doses elevadas de dejetos liqualssidos € verificada maior frequéncia de
elevados teores de N-NOo percolado; H4 maiores perdas de NzNid que de N-Nyi por
lixiviagdo; as menores perdas acumuladas de Nist&tas com adubag&o mineral.

Palavras-chave:agua subterranea; amonia; contaminacao; nitrato.
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ABSTRACT

SANTOS, Shinayder Cristina Guimardes, M.Sc., Usidiade de Rio Verde, setembro de
2007. Nitrogen leaching in a Red Latosol (oxisol) undempplication of liquid swine
manure cultivated with soybean and cornAdvicer Dr. June Faria Scherrer Menezes. Co-
advicer Dr. Vinicius de Melo Benites.

Aiming to find solutions to alleviate this enviroemtal problem, and make
allowance for the system of pigs confined, the abkehis waste in agriculture has to be
necessary. The objective of this study was to etalthe amount of ammonium (N-NM
and nitrate (N-N@) in percolate leaching from fertilization with ligl swine manure and
mineral fertilizer, for two consecutive growing seas. Nine lysimeters were installed and it
was applied the different doses of liquid swine orarand mineral fertilizer. In the first year
(2004/2005) was cultivated soybean crop, using slo§@5 and 100 frha® of liquid swine
manure (LSM) and 370 kg Haof mineral fertilizer, corresponding to 16.2, 65u0d 7.4 kg
ha' of N; and 4.3, 17.4 and 74.0 kg'haf P,Os, and 33.5, 134.0 and 66.6 kg haf K0,
respectively. In the second year (season 2005/2808)Itivated maize crop, using doses of
50 and 200 rhha® DLS and 540 kg haof mineral fertilizer, corresponding to 30 and 2P
ha' de N, and, 122 kg Hade N (22.8 kg h&of N plus split application of 100 kg fiaf N in
coverage as urea source) and mineral fertilizér, .0 and 79.8 kg Haof P,Os, and 60.0,
240.0 and 45.6 kg Haof K,O. During the growing season it was measured theofsing
through lysimeters depending on rainfall occurmedrea. As loss of water percolation were
influenced by and proportionate to the rainfallthe two experiments. There were nitrogen
leaching in the two experiments and all treatmeawrigardless of the doses used. The nitrogen
leaching was proportional the amount of water pateo How intense the rainfall, it was
greater the percolation of water and increasedatheunt of nitrogereaching. In the year
cultivated with soybean crop, the largest amoufitd-blH," leaching detected were 2.14 mg
L™ and 2.84 mg t, between 80 and 90 days after application of diejecusing a dose of 25
m® ha' of LSM. The largest amounts of N-NQeaching were 4.1 mgtto 5.8 mg L,
between 60 and 85 days after application of dejectivith a dose of 100 trha® of liquid
swine manure. In the second year 2005/2006 growesson, using corn crop, the largest
amounts of N-NH'" leaching were 1.95 mg™Land 2.34 mg T, into 50 to 75 days after
application of dejections, using 20C tme* of LSM. The largest amounts of N-NQeaching
were 3.66 mg L* and 5,16 mg L, between 50 and 75 days after application of diejec
applied 200 m ha'of LSM. All amounts of N-N@ evaluated in percolate were below the
level of contamination determined by the World He&rganization, corresponding to 10 mg
L™* of N-NOs. However, the dose of 100%nha’ of liquid swine manure showed higher
frequency of high levels of N-N{Qin percolate and also higher accumulated losses of
nitrogen leaching. The total losses of N, in thewgng season with soybean crop, using the
treatments, 25 and 100°tha’ of liquid swine manure and mineral fertilizer weé®, 3.8 and
2.6 kg hd, respectively. During the growing season usingictite losses of N were 14.5,
18.6 and 13.5 kg Haapplied the doses of 50 and 208 ha* of liquid swine manure and
chemical fertilizer, respectively. The dose of 28 ha' of liquid swine manure promoted
higher concentrations of N-NOn percolate and also the biggest accumulated $oséé\
leaching. The doses of swine manure did not atfeetquantity of percolate water; elevated
doses of LSM obtain more frequency of high amodiN-&lO3" leaching.
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1 INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento da suinocultura € um importaat®rfdo desenvolvimento
econdmico nacional, gerando efeitos multiplicadaiesenda e emprego em todos o0s setores
da economia, intensificando a demanda de insumaep@guarios, a expansao e a
modernizacdo dos setores de comercializacédo endgsirias (Roesler & Cesconeto, 2007).
No cenario nacional, a suinocultura vem-se destiican cada ano, crescendo tanto em
guantidade quanto em qualidade, devido a sua alhdqde técnica e produtiva. A regido
Sudoeste do estado de Goias, por ser destaquedizcfo de gréos, despertou o interesse de
agroindustrias, principalmente de suinos e avss,astabelecerem na Regiao.

A implantacdo das agroindustrias de aves e suimslizou a implantacdo de
inUmeras granjas de criagdo de suinos. No entaenRial Verde, ha cerca 108 nucleos de
SVT (Sistema Vertical Terminal) e 34 nucleos de $Fiktema de Producéo de Leitdes), isso,
consequentemente, aumentou a oferta de dejetosldgqule suinos, atualmente de 1,8
milhdes de mano' (Ferreira, 2007). Devido & grande oferta dos dsjeta Regi&o, vem
crescendo o uso desses no solo, como alternatiaalulgacédo nas principais culturas, tais
como milho e soja.

A possibilidade de aplicar os dejetos liquidos dim@s com fins agricolas, como
forma de compatibilizar adequadamente as necessidiuso de fertilizantes e destino final
desses rejeitos, vem sendo considerada promidsotieetanto, esses dejetos, muitas vezes,
apresentam desequilibrio de nutrientes e eleméitas a saide humana, de forma que seu
carater poluente deve ser considerado.

Os dejetos podem ser utilizados como fonte nutradigpara os vegetais, pois
possuem concentracdes significativas de nutrientgso o nitrogénio. Podem também
promover a melhoria da estrutura fisica, quimidaoddgica do solo, potencializando, dessa
forma, o rendimento das plantas. Assim, os deggaam convertidos em produto comercial,
diminuindo seu potencial poluente.

O que poderia ser considerado um problema ambjgutdé tornar-se fonte de renda
para 0s produtores com aproveitamento dos recussgdnicos naturais. Para isso €
fundamental a elaboragdo de um plano técnico deejmam adubacdo, considerando a
composicao quimica do dejeto, a area a ser utdizadfertilidade e o tipo de solo e as

exigéncias nutricionais da cultura a ser implantada



Os dejetos liquidos de suinos podem poluir manenc@nstituir-se fonte de
contaminagdo ambiental por apresentar altos tedeenitrato e amonio, podendo atingir
niveis toxicos no solo e na agua, trazendo risasca@htaminacdo de lencol freatico,
disseminando doencas, oferecendo maior risco darmamcao das pessoas com patdégenos,
além de produzir odores caracteristicos da criagg@oforem lancados na natureza sem
nenhum tratamento prévio.

E de suma importancia o monitoramento de areas rquebem residuos da
suinocultura, com a realizacdo de pesquisas reladas a contaminacdo do solo e da agua,
tanto superficial quanto subterranea, principal@ettvido aos altos teores de nitrato e
amonio.

Dessa forma, os objetivos do trabalho foram deteamos teores de N-NHe N-
NOs lixiviados, diariamente e acumulados, durante Gwautle soja, conforme a precipitacéo
pluvial e das diferentes adubagdes; e determindeares de N-Nif e N-NQ; lixiviados,
diariamente e acumulados durante o cultivo do mittemforme a precipitacdo pluvial e as
diferentes adubacdes, de modo a fornecerem regsltace orientem a otimizagcédo do uso de

dejetos liquidos de suinos pelos produtores, maando custos e impactos ambientais.



2 REVISAO DE LITERATURA GERAL

2.1 Caracterizacdes dos dejetos liquidos de suinos

Atualmente, a suinocultura é intensiva, ou sejacdr&centracdo de muitos animais
em pequenas areas, resultando em producao de grquaatidades de dejetos. A quantidade
de dejeto varia com a fase de desenvolvimento @wsse tornando um dado fundamental
para o planejamento das instalagbes de coletacaggim e definicdo dos equipamentos a
serem utilizados para o transporte e distribuigicmdsmo na lavoura (Dartora et al., 1998).

O termo dejeto liquido de suinos é utilizado pasighar um conjunto de elementos
que conferem a este, algumas caracteristicas pegsiliSegundo Kunz & Palhares (2004) os
dejetos liquidos sédo formados, basicamente, pesferina, restos de ra¢do e agua, podendo
ter outros elementos em menor quantidade como serdastos de paricdo. Analisando sua
constituicdo basica, muitas variaveis podem infiiean nas caracteristicas dos dejetos
liquidos de suinos, entre as mais importantes estéidade e o sexo dos animais; 0s
ingredientes da racéo (granulometria e digestauilé); o conforto térmico proporcionado aos
animais, o manejo da granja, e principalmente, antijgade de agua utilizada (Kunz &
Palhares, 2004).

O manejo da agua na granja (desperdicio de agumebkedores e lavagem excessiva
das baias), o tipo de instalacdes para o transpam@azenamento e tratamento dos dejetos
sdo condicionantes que alteram as caracteristaasiejetos pela excessiva adicdo de agua.
Um animal consome, em média, 2,4 kg de racao &5 kle agua por dia, sendo que apenas
30% dos alimentos ingeridos sdo convertidos pegmrosmo em forma de crescimento e
ganho em peso, sendo o restante eliminado peles éarina (Mamede, 1980).

Ha uma producdo média, por animal, de 8,6 litroslgetos liquidos de suinos ao
dia, sendo indispensavel a avaliacdo da quantididelejetos liquidos de suinos no
planejamento de uma criagdo confinada, pois, alératdbuir a adequacédo da estrutura de
manejo e estocagem para a utilizacdo dos mesmites pavsco de escoamento para 0S Cursos
naturais de 4gua, preservando o meio ambiente @oriB83; Oliveira, 1993).

Somente € possivel determinar o destino mais dpduprdos dejetos liquidos
provenientes da criacdo de suinos, mediante o conéeto dos teores dos elementos
constituintes destes (Konzen, 1983). Deve-se mptaros dejetos liquidos de suinos podem

apresentar grandes variacdes nos teores de seusn&ds componentes, dependendo da
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diluicdo a qual forem submetidos e da modalidadaoccgdo manuseados e armazenados
(Konzen; Bastos, 1997).

2.2 Composicao fisico-quimica dos dejetos liquidde suinos e armazenamento

Os teores de nitrogénio (N), fésforo (P) e potas@f), nos dejetos, estdo
relacionados com a qualidade dos alimentos conssnpdlos animais. Em média, cerca de
75% do nitrogénio, 80% do fosforo e 85% do potaspi@sentes nos alimentos, sdo
excretados nas fezes (Diesel et al., 2002).

A quantidade e composicao dos dejetos produzidaeamraonforme a categoria dos

animais, tipo de alimentacao, quantidade de aqu@ade manejo adotado (Tabela 1).

Tabela 1. Categorias de animais e producéo deoddjgquiidos de suinos

Categorias dos animais Esterco Esterco+Urina Dejatpidos
kg dia"
Leitdes de 25 a 100 kg 2,30 4,90 7,00
Matrizes para reposicao, cobricdo e 3,60 11,00 16,00
gestantes
Matrizes em lactacdo com leitdes 6,40 18,00 27,00
Machos reprodutores 3,00 6,00 9,00
Leitbes em creche 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Oliveira (1993) citado por Prando (2007).

A composicao dos dejetos liquidos de suinos desnsés SPL e SVT da regido de
Rio Verde & mostrado na Tabela 2.

Os dejetos liquidos de suinos, produzidos na reggi®io Verde — GO possuem
menores teores de matéria seca do que os detepmainadoeste catarinense, provavelmente
devido as maiores quantidades de agua utilizadagromesso de limpeza, ou as maiores
temperaturas locais propiciando uma rapida decoiggmslas particulas organicas presentes
nos dejetos liquidos de suinos. Porém os dejetoS\b possuem maiores teores de
nutrientes que os dejetos liquidos de suinos do(BRIndo, 2007), desta maneira, podem ser
aplicados ao solo em maiores quantidades (Mp para suprir as exigéncias nutricionais das

culturas.



Tabela 2. Analise descritiva das caracteristicaigd$ e quimicas dos dejetos liquidos de
suinos do sistema produtor de leitbes (SPL) e diemb vertical terminador
(SVT), na regido de Rio Verde (GO)

Caracteristicas Minimo Média Maximo Minimo Média Méximo
---------------- SPL mmmmmmmmmmeee e SVT oo

Densidade (kg ) 1002 1007 1016 1004 1009 1021
pH 6,88 7,57 8,14 6,72 7,88 8,82
MS (kg m°) 0,91 6,36 27,19 1,80 9,15 37,73
MO (kg mi®) 0,33 3,74 9,69 0,93 6,99 39,93
N (kg mi®) 0,39 1,00 1,75 0,18 1,37 3,85
P,0s (kg M) 0,04 0,28 2,00 0,04 0,33 4,36
K0 (kg m?) 0,46 0,91 2,05 0,56 1,60 2,90
NPK (kg m°) 0,91 2,19 5,01 1,15 3,30 10,36

Fonte: Prando, 2007.

O armazenamento dos dejetos liquidos de suinos i® fem lagoas
impermeabilizadas, com mantas de 800 micras des&s@e para que os dejetos nao infiltrem
no solo, evitando a contaminacdo do mesmo e tanabéaviacido de nutrientes para o lencol
freatico. Aléem do dimensionamento adequado, paegaranca total de ndo-poluicdo ao meio
ambiente e para evitar perdas de componentes gieenpeer utilizados nas culturas agricolas,
sdo imprescindiveis as impermeabilizacbes perfditageservatorios e a pré-definicdo de um

programa de utilizacao dos dejetos (Konzen & Badi@37).

2.3 Uso dos dejetos de suinos como fertilizante

Os dejetos liquidos de suinos sao fertilizantes g@ossuem caracteristicas
reconhecidas e aceitas para o seu uso na prodgigéola (Konzen et al., 1998), pois contém
quantidades apreciaveis de N, P e K, que poderapsereitados pelas culturas. Entretanto,
sao reciclados como adubo nas propriedades predgytoias nem sempre de forma racional e
que seguem alguns critérios técnicos (extracaaitteentes, exigéncia nutricional da cultura,
analise do solo, analise do dejeto). Sem a compmsips dejetos liquidos de suinos o
produtor ndo tem conhecimento do valor fertilizadteproduto armazenado e nem de seu

poder poluente.



A dose a ser aplicada depende dos teores dos magjetipo de solo, exigéncia
nutricional da cultura e proximidade do lencol fig# sugere-se, se necessario, completar a
adubacdo com fertilizantes minerais e adequar a doguantidade de nitrogénio presente,
visando atender a necessidade de cada culturao(®ast al., 1998). Embora os dejetos de
suinos denotem eficiéncia como adubo, a aplicagéie ser cercada de cuidados.

Os dejetos de suinos, por mais privilegiados qiyee s&u potencial de uso como
fertilizante, devem ser considerados como resicaloepte e que, ao serem dispostos na
natureza sem 0s necessarios cuidados, causaractaspanbientais significativos aos solos,

as aguas superficiais e subterraneas (Seganfred0).2

2.4 Dejetos liquidos de suinos como poluente da agu

Até a década de 70, os dejetos liquidos de su@mEonstituiam fator preocupante,
pois a concentragao de animais era pequena easstsdlam capacidade para absorvé-los ou
eram utilizados como adubo organico no solo (KonZd&95). Atualmente, estudos séo
realizados com o proposito de obter as melhoresnrendacdes técnicas de manejo para
disposicéo dos dejetos liquidos de suinos no seitando os impactos ambientais e dando
sustentabilidade econémica ao sistema de criagéimes confinados (Bley Jr, 2004).

Os residuos produzidos pelos suinos podem ser om@ fle alteracdo ambiental,
tanto pela oferta de nutrientes, quando mal masjagloanto pela contaminacdo das aguas
superficiais, das aguas subterraneas ou lencolicibedalém de alterarem as qualidades
qguimicas do solo (Thomé Filho, 1997).

A capacidade poluente dos dejetos liquidos deosuénconsiderada alta, pois uma
granja com 600 animais possui poder poluente semiglao de um nucleo populacional de,
aproximadamente, 2.100 pessoas (Barnabé, 2001un&ediesel et al. (2002), a causa
principal da poluicdo é o lancamento direto dogtdsj de suinos, sem o devido tratamento,
nos cursos de agua, o que acarreta desequilitlmiddgecos e poluicdo devido a reducdo do
teor de oxigénio dissolvido na agua, disseminag@@atdogenos e contaminacdo da agua
potavel com N, seja na forma amoniacal (Na\Hu nitrica (N-NQ) e outros elementos
téxicos, tais como 0s metais pesados.

O N é um nutriente encontrado em alto teor nostaejsendo de 0,13 kgtha 4,15
kg m?3, dependendo da densidade e do teor de matériaicag@rando, 2007). A fracdo
organica constitui a maior por¢cdo do N no dejet®.fédxmas minerais (nitrica e amoniacal),

embora representem pequena fragdo do N total, eaapteeBs-se prontamente disponiveis para
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as plantas, enquanto o N organico devera sofrevaepso de mineralizacao, transformando-o
lentamente em formas minerais, para s6 entao senatho pelas plantas (Basso, 2003).

Pesquisas relacionadas com a movimentacdo do Mlocesna agua pelo uso de
dejetos liquidos de suinos sao ainda recentesamabcdes tropicais, mas € imprescindivel,
pois estes apresentam, em sua composicao, elemmetmtgenados como o nitrato (NDe
amonio (NH"), que em teores excessivos, podem lixiviar e comtar o lencol freatico (Pratt
et al., 1976).

Dynia (2000) constatou que o0 nitrato apresenta ldabie acentuada em solos
tropicais, com acumulo do ion entre 220 a 460 cmprdundidade, em solo argiloso, e entre
340 a 600 cm de profundidade, em solo arenosoamott muito abaixo da zona de
exploracao radicular da maioria das culturas, pddeontaminar solo e agua.

A lixiviagdo de nitrato, através do perfil do saoo transporte do fésforo via
escoamento superficial, sdo colocados na literanternacional como os dois principais
problemas de impacto ambiental na qualidade da éguacais de intensa criacdo de animais
(Hatfield, 1998), sendo que o teor de N nos dejetas requerimento pelas culturas sao
parametros frequientemente usados para estabelesagems a serem aplicadas (Mugwira,
1979). Assim, pode-se minimizar a lixiviagdo deatd e a possivel contaminacdo de aguas
subsuperficiais (Sims & Boswell, 1980).

Em resumo, pode-se afirmar que a melhoria daittie do solo e o aumento da
produtividade das culturas ndo devem ser os Uoisfesivos dos programas de reciclagem de
estercos e residuos agroindustriais na agriculNwa. projetos devem ser incluidos, também,

a protecdo ambiental do solo e dos recursos hgd¢facherer et al, 1996).

2.5 Monitoramento do impacto ambiental com uso de gjetos liquidos de suinos na

agricultura

A busca de alternativas viaveis para disposicaodejetos liquidos de suinos
enquadra-se na preocupacao mundial, referentetdogadequada de residuos, baseada nos
seguintes principios: para todos os residuos deegrbuscados 0s meios de minimizagcao da
producdo, maximizacdo do reuso e da reciclagenpm@raocao da disposi¢céo e tratamento
ambientalmente adequados (Lara et al., 2001). kidab do sistema de disposicéo final dos
dejetos liquidos de suinos devera levar em corejéleros aspectos técnicos, econémicos,
operacional e ambiental e as caracteristicas detajegprocurando garantir a forma mais

adequada de disposicao (Konzen et al., 1998).
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No processo de disposicdo final de residuos, aiag@a dos riscos e impactos
ambientais decorrentes da pratica a ser adotadaessaria para a garantia da saide humana
e do meio ambiente, procurando-se alternativasodérale desses impactos. Cabe lembrar
que toda empresa geradora de residuo deve sernsaspd pelo seu destino seguro e
adequado (Lara et al., 2001).

Segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente (Br&€06a), considera-se
impacto ambiental qualquer alteracdo das propresiéidica, quimica e biolégica, causadas
por qualquer forma de energia resultante das atiésl humanas que, direta ou indiretamente,
afetam: a saude, a seguranca e o0 bem-estar daapaépulas atividades sociais e as
econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas endérses do meio ambiente e a qualidade dos

recursos ambientais.

2.6 Avaliac6es da qualidade da agua e lixiviagdo aérogénio

A agua é fundamental para a manutencdo da vidao @&a qual se faz importante
saber como ela se distribui no nosso planeta, eoaglan circula de um meio para outro
(Botelho et al., 2001). Segundo Cravo et al. (1988uperficie terrestre € coberta por 75% de
agua, em que cerca de 97,2 % constitui-se de &ggadas. De acordo com Von Sperling
(1996), da agua disponivel, apenas 0,8 % pode Skrada mais facilmente para
abastecimento publico. Desta fracdo de 0,8 %, @p8/@a% apresenta-se na forma de agua
superficial, de extracdo mais facil.

As aguas subterraneas constituem importante fomtabdstecimento de agua em
todo o mundo, tendo-se verificado, nas Ultimas diEga uma grande atividade no
aproveitamento desses recursos e, como conseglémiacorrido expressivo incremento
nos conhecimentos cientificos, tecnolégicos e $egaia éarea da hidrogeologia,
comparativamente maior que em qualquer outra & édddologia (Botelho et al., 2001).

Problemas ambientais com as aguas subterr@neaisams, variando quanto ao
tipo e grau de gravidade. Podem ser causados ptarcmacao e ou, aqueles causados por
superexploracdo, sendo a maior parte dos contatesgroveniente dos usos urbanos,
industrial e da agricultura. Em &reas néo-indugtadas, a poluicdo pode ser atribuida a
origens diversas tais como: fertilizantes, pestigjdfossas sépticas, drenagens urbanas e
poluicdo do ar e das aguas de superficie (Botelhb,&2001).

A qualidade da agua pode ser representada atra&véBversos parametros, que

traduzem as suas principais caracteristidésicas, quimicas (Von Sperling, 1996)
8



e biolégicas. Dentro dos parametros quimicos, @®s$ede nitrogénio, tanto de aménio como
de nitrato se destacam.

Segundo Souza e Lobato (2002), denomina-se liaaiag descida do nitrato com a
agua no perfil do solo. No cerrado, o processo ixigidcdo € considerado de grande
importancia, principalmente em areas de alta pitec§o e de solos bem drenados. Esse
nitrogénio, juntamente com os outros nutrientes, 3&b absorvidos pelas raizes das plantas,
uma vez que grande parte das raizes concentraimsatée 40 cm de profundidade, e a
lixiviagcdo transporta o nitrogénio e os outros iemfies para as camadas mais profundas do
perfil do solo, chegando até mesmo no lencol feati

De acordo com Raij (1986), o nitrato é um anionmmaimente repelido pela
superficie negativa das particulas do solo e, cuesgemente, facilmente lixiviado do solo,
podendo tal fato comprometer o sincronismo entkenoineral disponivel no solo e a cinética
de absorc¢ao pelas plantas (Cartron; Weil, 1998s®aSeretta, 2000).

Mompo (1992) cita quea lixiviacdo € o processoaraspvel pela contaminacdo das
aguas subterraneas por nitrato. Contudo, essegsmeeinfluenciado pela textura do solo,
quantidade de adubo aplicado, tipo de adubacagémsia e absorcdo de N pelas plantas,
quantidade e frequiéncia de precipitacao pluviahejtada irrigacao, condicoes de drenagem
e dinamica das transformacdes do N como minerd@agnobilizacdo e desnitrificacao
(Campbell et al., 1993).

A contaminacéo de aguas superficiais e subterraatrasés da lixiviagcado de nitrato,
tem se tornado uma séria ameaca a saude humanda &ilvestre e ao meio ambiente
(Prunty; Montgomery, 1991). Por isso, a reduca@e@a de nitrato (N-N§) é importante
por trés razdes: 1°) representa perda de N dadgponivel a planta (Errebhi et al., 1998); 2°)
se perdido na forma de,®, podera reforcar o aquecimento global e, com, issduzir
também a agua disponivel, como conseqUéncia da mapotranspiracdo e das chuvas mais
intensas que escoam; 3° o N-NOxiviado pode ingressar em rios e aguas subteasire
iniciar processo de eutroficacdo em ecossistemasrama normalmente pobres em N
(Primavesi et al., 2002).

A quantificacdo das perdas de N, através da ligaoade nitrato, € dificil devido a
rapida mobilidade deste. Os métodos mais indicadogcisos sédo a utilizagdo de N marcado
e a avaliagdo em lisimetros de drenagem (Wolsattiek, 2000). Diversos trabalhos podem
ser citados, avaliando-se nitrato lixiviado (Dastisl., 2000; Delgado et al., 2000; Diez et al.,
2000; Duwig, 2000; Owens et al, 2000; Sogbedji,2®@Yickson, 2001; Oliveira et al, 2001;

Dinnes et al, 2002; Logsdon et al., 2002; Gong¢al2e85; Assis, 2006).
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Em geral, a presenca de nitrato e amonio denuneiasggncia de poluicéo recente,
uma vez que essas substancias sdo oxidadas rapidanaeagua, gracas, principalmente, a
presenca de bactérias nitrificantes. Por essa razditstituem um importante indice da
presenca de despejos organicos recentes (Andted)iz001).

Nos E.U.A e no Brasil de acordo com a Resolucdo AKA n°. 20/86, a
guantidade maxima toleravel de nitrogénio na fodmanitrato (NQ@), na agua potavel, é de
10 mg L (USEPA, 1979), e o valor maximo permitido para aim§NH,") é de 1,5 mg &
(Goncalves et al., 2006).

A quantidade natural de nitrato e aménia em agupsrfciais é baixa (<1 mg1).
Concentracdes acima de 5 m@ de nitrato (N@) normalmente indicam poluicdo por
fertilizantes usados na agricultura, ou por dejatoranos e animais (Oliveira et al., 2001).

Concentragdes acima de 0,2 m@ Ilde nitrato desencadeiam o processo de
proliferacdo de plantas. Em lagos, essa proliferagf@ta o nivel de oxigénio dissolvido
(hipdxia), temperatura e passagem de luz, proddedendo e exotoxinas acumuladas nos
tecidos de moluscos. Excesso de nitrato na agua tpoclar-se toxico para animais de sangue
quente, uma vez que ha transformacéo do nitratg jgp@ra nitrito (NQ) (Magalhées, et al.,
1983).

A grande mobilidade do ion nitrato (MPno solo, aliada a crescente utilizagdo de
fertilizantes minerais nitrogenados, e a necessidada vez maior de disposicdo de residuos
no solo, principalmente, composto de lixo, lodoedgoto e dejetos liquidos de suinos estéo
contribuindo para o agravamento, em diversas regide planeta, dos problemas de
eutrofizacdo de aguas de superficie, como lagosoe & de contaminacdo de aguas
subterraneas, as quais, muitas vezes, sdo a @tiociginica fonte de agua potavel de grandes
populacdes (Muchovej; Rechcigl, 1995; Hue, 199%¢v&dos teores de nitrato no solo sao
benéficos para a producdo mas, em alguns casosmppdtencializar a degradacdo da
gualidade de aguas subterraneas (Hoffman et &3)19

De acordo com Oliveira (2000), na agua com teoeell-tNO;, superiores a 3,0 mg
L™ s&o consideradas contaminadas. Para consumo hus@m@dmitidas pela Legislacdo
Brasileira e pela Organizacdo Mundial de Saudecammacées de até 10 mg de N-NQ
na agua (Agudo, 1987). O consumo de aguas, acinimmde recomendado, pode ocasionar
problemas de salde em animais e humanos, espetialem criangcas menores que trés anos
de idade pelo risco de causar a doenca denominadaethhemoglobinemia (Jenkinson,
2001). Embora o N@ possa ser uma ameaca a saude publica do adwdtangestao pode

causar baixos niveis de oxigénio no sangue degagarsendo uma condi¢cdo potencialmente
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fatal (Spalding; Exner, 1993). Em adultos, no estgop 0 ion nitrato € reduzido a nitrito, o
qual leva a formacao de nitrosaminas, que sao&utias de natureza carcinogénica (Melo,
2000).
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CAPITULO 1

LIXIVIACAO DE NITRQGENIO EM UM LATOSSOLO VERMELHO C  ULTIVADO
COM SOJA APOS APLICACAO DE DEJETOS LIQUIDOS DE SUIN OS

RESUMO

Na regido de Rio Verde, devido a instalacdo dejagsathe suinos, encontra-se disponivel 1,8
m® ha' ao ano de dejetos liquidos de suinos (DLS). Esséduo apresenta teores
significativos de macro e micronutrientes para@pcao vegetal, porém, se mal manejados,
representam possivel contaminante ambiental. Qiwbjdeste trabalho foi avaliar os teores
de amonio (N-NH) e nitrato (N-NQ) lixiviados em experimento de campo com lisimetros
durante o ciclo de desenvolvimento da soja na s#ita/2005, com aplicacdo de dejetos
liquidos de suinos e adubo mineral, em um LatosS@anelho distroférrico. Foram
instalados nove lisimetros correspondentes as dies2s e 100 frha® de DLS e 370 kg ha

de adubo mineral (02-20-18), correspondentes 3 66,2 e 7,4 kg hade N. As perdas de
agua por percolagédo foram influenciadas pela pitacgo. Ocorreu lixiviagdo em todos os
tratamentos na mesma intensidade. Quanto maioreeaipggacao pluvial, maior foi a
percolacdo de agua e maiores os teores de N niatgi Os maiores teores de N-NHho
lixiviado, correspondente a 2,14 mg'le 2,84 mg [* ocorreram entre 80 e 90 dias ap6s
aplicacdo dos DLS, sendo que os maiores teores) fobservados com a dose de Z5hat

de DLS. Teores de N-Nfisuperiores a 1,5 mg iultrapassam os limites determinados pela
OMS para aguas subterraneas. Os maiores teoresNd@® Neterminados no percolado foram
de 4,1 mg [ a 5,8 mg [* ocorridos entre 60 e 85 dias apds aplicacdo dBsnftha’ de
DLS. Todos os teores de N-MNGavaliados foram abaixo do teor de contaminacéo,
determinado pela Organizacdo Mundial de Saldeespondente a 10 mg'lde N-NQ.
Houve maiores perdas de N-B@o que de N-NH por lixiviagdo. As perdas totais de N nos
tratamentos 25 e 100%wa’ de DLS e adubacdo mineral foram de 3,4, 3,8 e §,6&,
respectivamente, o que corresponde a 21 %, 5,35%¢% do N total aplicado. As perdas de
agua por percolacdo ndo foram influenciadas pethsmes de DLS aplicados e sim pelo
indice pluviométrico ocorrido na area experimertam a aplicacdo de 100°*tma* de DLS,
houve maior frequéncia de elevados teores de N-h®percolado.

Palavras-chave: agua subterranea; amoénio; conteéunksimetros; nitrato.
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NITROGEN LEACHING IN A RED LATOSOL CULTIVATED WITH  SOYBEAN
AFTER APLICATIONS OF LIQUID SWINE MANURE

ABSTRACT

In Rio Verde county, due to the installation of sevifarms, there are 1,8°ima* per year of
liquid swine manure (DLS). This waste presentsregeng nutritional values for crop
production, but, if badly managed represents arpialeenvironmental contaminant. For that
reason, the aim of this study was to evaluate theuat of ammonium (N-NJ) leaching and
nitrate (N-NQ) leaching in the percolate during the growing eeasf the soybean crop in
2004/2005. It was applied LSM and chemical fertitizn a Red Latosol (oxisol) distroferric.
Nine lysimeters were installed and it was appli6cad 100 rhha’ of DLS, and 370 kg ha

of mineral fertilizer (02-20-18) broadcasting distition. These fertilizations corresponding
to 16.2, 65.0 and 7.4 kg haof N, respectively. The losses of water by petimawere
influenced by rainfall. There was nitrogen leacha@ll treatments in the same intensity. The
higher the rainfall, the greater was the water @atmn and increased the amount of N
leaching. There were the highest levels of NsNldaching, with concentration of 2,14 mg L
and 2,84 mg t, occurred in 80 and 90 days after DLS applicatisith the greatest levels
were observed with the dose of 28hm'of DLS. The amounts of N-NH above 1.5 mg
suggest water contamination by ammonium. The large®unts of N-N@ leaching were
4.1 mg *to 5.8 mg L%, occurred in 60 and 85 days after DLS applicatioith the highest
values were found at dose 108 ima* of DLS. All amounts of N-N@ leaching were below
the level of water contamination determined by tkiéorld Health Organization,
corresponding to 10 mg“iof N-NO;. There were more amount of N-NGnto the water
than N-NH;*. The total losses of N leaching were 3,4, 3,8 26ckgha’ corresponding with
the treatments 25 and 100°ta’ of DLS and chemical fertilizer, respectively, which
corresponds to 21%, 5,9% and 35,9% of total N adpllThe water loss by percolation was
not affected by the quantity of DLS applied. Usit@0 nt ha' of DLS, there was greater
frequency of high levels of N-NfQin percolate.

Key words: ammonium; contamination; groundwater; lysimetarsate
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1 INTRODUCAO

Estima-se que a producdo nacional de soja ser®,86 milhdes de toneladas em
2008, superior a safra anterior em 2,5% (1,46 reshde toneladas), participando da producéo
brasileira de gréos, estimada em 143,27 milhdewmEadas. Desse total, a Regidao Centro-
Oeste, maior produtora do Pais, participa com 4%4929,02 milhdes de toneladas), segundo
os dados da Conab (2008). A soja é uma das culiuasnelhor se adapta as condi¢cbes de
cerrado, gragas ao uso de variedades melhoradasramio uma grande potencialidade de
producao (Sediyama et al., 1993).

Entre os principais fatores que limitam a proddtide da cultura da soja esta o
suprimento nutricional da mesma (Yorinori et aB93). A exigéncia nutricional tem alta
significancia, variando de acordo com a cultivateado como demais fatores concorrentes a
fertilidade do solo, a disponibilidade de aguac@sdi¢cdes climaticas e o nivel da tecnologia
absorvida e empregada pelo produtor (Menezes, 28@23 que altas produtividades sejam
atingidas, a aplicacao de fertilizantes é uma gaaissencial, sendo que a adubacao consiste
na aplicagcdo de substancias que contém nutriesssn@ais, adequando as quantidades
desses no solo, de modo a satisfazer a demangidadéess (Santos, 1988).

A soja requer grandes quantidades de N devidowaelsgado teor de proteina e, na
auséncia da simbiose coBmadyrhizobium, chegaria a ser uma cultura inviavel diante dos
custos elevados que o agricultor teria com featilies nitrogenados (Hungria et al., 1997).
Porém, possui capacidade de fixar nitrogénio atémasf por simbiose, que consiste na
associacdo simbidtica da planta cdghizobium, havendo raramente a necessidade de
suplementacdo de nitrogénio por adubacdo. O prothrtoado da fixacdo biologica é
exportado para a planta hospedeira que, por syasupee os simbiontes com fotossintatos,
fornecendo energia e esqueletos de carbono pacdigporacdo da amonia fixada (Hungria et
al., 1997). Do ponto de vista econbmico e ecolggesse processo € importante, pois
dispensa a recomendacéo de fertilizantes nitrogsnpdra a cultura da soja, uma vez que a
fixacdo biolégica do nitrogénio é capaz de supmsimacessidades da planta em N, além de
reduzirem os custos de produc¢ao das lavouras.

Na regido de Rio Verde, alguns produtores de smaambém criadores de suinos.
Assim, possuem disponiveis na propriedade lagoster@gieiras) de dejetos liquidos de
suinos (DLS) que podem ser aplicados ao solo come e nutrientes. A recomendacéo de

dejetos liquidos de suinos para a cultura da dejgeria ser para o suprimento dos teores de P
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e K no solo. No entanto, como estes residuos posalms teores de N, guantidades
desnecessarias de N sdo aplicadas também.

O nitrogénio faz-se presente, em grandes concéesagos dejetos, cerca de 1,4 kg
m3. A fracdo organica constitui a maior porcédo do &N dejeto, variando de 70 a 90%,
dependendo do tipo de biossoélido e da sua idaddéorfisas minerais (nitrica e amoniacal),
embora representem pequena fragdo do N total, eaaptees-se prontamente disponiveis para
as plantas, enquanto o N organico devera sofreoa@epso de mineralizacdo, transformando-
o, lentamente, em formas minerais, para so entéabservido pelas plantas (Prando, 2007).

Além de ser prejudicial a fixacdo biolégica do agnio, mesmo em solos com
grandes quantidades de restos vegetais, ndo hé pésitivo da aplicagdo de nitrogénio na
producao de soja (Henning, 2007).

Experimentos realizados na area experimental darvddniversidade de Rio
Verde, durante cinco anos agricolas na safra vagesentaram produtividades médias de
soja de 3.372 e 3.480 kg-haom aplicacdo de 25%ha’ e 100 m ha' de dejetos liquidos de
suinos, respectivamente, e de 3660 kg tam a adubacdo quimica (Ferreira, 2007). Isso
demonstra que a adubacdo da cultura da soja com U8 ser promissora, pois pode
substituir satisfatoriamente a aduba¢do quimicaresantar menor relacdo custo/beneficio
com a utilizacéo dos residuos organicos (Borre2R00

Por apresentar altas concentracbes de nitrato, ianedalguns metais pesados, 0s
DLS, podem atingir niveis toxicos no solo e na adrezendo riscos na contaminacao de
lencdis freaticos (Konzen, 1998). Contudo, a lixpdo de nitrato, através do perfil do solo e o
transporte do fésforo via escoamento superficiah, solocados na literatura internacional
como os dois principais problemas de impacto antdlisobre a qualidade da agua em locais
que desenvolvem a criacdo de animais (Hatfield38L99 nitrato é a principal forma de
nitrogénio associada a contaminacgao da agua pelakades agropecuarias.

Segundo USEPA (1979) e a Organizacdo Mundial del&aal quantidade maxima
toleravel de nitrogénio na forma de nitrato (N-NQha agua potavel é de 10 mg-.No
Brasil, 0 valor maximo permitido para aménio (N-NHé de 1,5 mg t, para agua potavel
(Goncalves et al., 2006), a quantidade naturalitatm e ambnia em aguas superficiais €
baixa (<1 mg [}). Concentracdes acima de 5,0 mg tle nitrato (N-N@) normalmente
indicam poluicdo por fertilizantes usados na adfuca, ou por dejetos humanos e animais
(Oliveira et al., 2001).

O teor de nitrogénio nos DLS e o requerimento pelaturas sdo parametros

freqiientemente usados para estabelecer dosageraraaplicadas (Mugwira, 1979). Assim,
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pode-se minimizar a lixiviagdo de nitrato e a pessiontaminagéo de aguas subsuperficiais e
subterraneas (Sims & Boswell, 1980).

O conhecimento das perdas de nitrato através id&alj&o € de extrema importancia,
nao so para fins econdmicos como também para @&mgae da contaminacdo das aguas
superficiais e subterraneas, e para auxiliar noejpacorreto da adubagéao, principalmente a
nitrogenada, em sistema plantio direto. O objedigste trabalho foi avaliar os teores de N (N-
NH;'e N-NQ) lixiviados em agua percolada em lisimetros depmanapds a aplicagdo de

dejetos liquidos de suinos e adubo mineral patdtara da soja durante a safra 2004/2005.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na area expetahela Fesurv - Universidade de Rio
Verde, localizada na Fazenda Fontes do Saber, fpimide Rio Verde-GO, possuindo
coordenadas 17° 14’ 53” de latitude Sul, 50° 58" #le longitude Oeste e altitude 715 m,
clima Cf segundo Képpen, em um Latossolo Vermellstr&férrico de textura argilosa e 4%
de declividade, no periodo de 08 de novembro dé a0Wb de abril de 2005.

A area experimental é destinada ao projeto “Meaiteento do impacto ambiental
pela utilizacdo de dejetos liquidos de suinos mawdtyra”, realizado em parceria de Fesurv,
Embrapa Milho e Sorgo e Perdigdo Agroindustrial.S/A

No ano de 1999, foi instalado o sistema de mamit@nto integrado da dinamica de
agua e solutos no solo (SISDINA) constituido deenbsimetros, que consistem em uma
estrutura metalica que simula um solo controladwgenga et al., 2002). Esses lisimetros
possuem medidas de 1,80 m de profundidade pom3@® comprimento e 2,00 m de largura,
sendo todo revestido por uma manta de PVC de 8@Basnide espessura. No fundo do
lisimetro, foi instalado um cano PVC de 25 mm darditro que o conecta ao fosso de coleta
das amostras de agua, em gue estdo os tamborewenleom capacidade de 60 litros, que
armazenam a agua percolada até que se faca a (fotpiea 1), para o estudo das perdas de
nitrogénio na agua percolada e erodida, com difegéio de culturas com dejetos liquidos de

suinos e adubo mineral,.
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Figura 1. Esquema representativo dos lisimetros.

Apés a instalacdo dos lisimetros no campo, dispasto delineamento em blocos ao
acaso, totalizando nove parcelas experimentais,lagas de soja e milho foram conduzidas
alternadamente, sendo uma safra soja e na outna,reissim sucessivamente.

Os ensaios foram constituidos de trés tratamer26se(100 m ha' de dejetos
liquidos de suinos e 370 kgthde fertilizante mineral com formulagéo 02-20-1&)m trés
repeticdes, totalizando nove parcelas experimergaiglo que cada lisimetro constituiu uma
parcela experimental.

Os dejetos liquidos de suinos utilizados foram g@mantes de uma granja de
Sistema Vertical Terminador (SVT), tendo permane@@ dias na lagoa de estabilizac&o
para que ocorressem 0s processos fermentativosss#ms para o controle de patégenos e
doencas, e, foram analisadas no Laboratério deigesatle Solos e Folhas da Fesurv, sendo
determinados, N total, pelo método Kjeldahl; K pspectrometria de emissao de chama; e, P
por colorimetria (Murphy & Riley, 1962).

Pela andlise quimica dos dejetos liquidos de sudoosiderou-se os teores de N, P e
K disponiveis 0,65 gL, 0,027 g [*e 0,56 g [, respectivamente, considerando os indices de
eficiéncia 50%, 60% e 100% a disponibilidade d€&N,K no primeiro ano (Fontes, 1999).

A patrtir dos resultados da analiferam calculadas as quantidades de XDse KO

aplicadas ao solo de acordo com cada tratamenbzid 8).

Tabela 3. Quantidades de N(R e K;O fornecidos a cultura da soja conforme os traténsen

N P,Os K,0
Dose (O] o R —
T1-25n ha'de DLS 16,25 1,55 16,80
T2 -100 ni halde DLS 65,00 6,18 67,20
T3 - 370 kg h4Quimico) 7,4 74,00 66,60
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A aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos, narfojgedo solo, foi realizada no dia
13/10/2004, vinte e dois dias antes da semeaduraltleia de soja. O fertilizante mineral foi
aplicado na ocasido do plantio da soja, dia 030042

O plantio da cultura da soja foi efetuado vinteoes dlias apds aplicacdo dos dejetos
liguidos de suinos (03/11/2004), utilizando-se ldvar de ciclo médio Luziania, em sistema
de plantio direto. O manejo e os tratos fitossapgaforam realizados conforme as
recomendacdes e as necessidades da cultura.

Ao longo do ciclo de desenvolvimento da culturasd@, 118 dias apds o plantio,
foram coletados dados de precipitagdo pluvial, s@g@o metereoldgica da Fesurv -
Universidade de Rio Verde.

A colheita da soja ocorreu no dia 28/02/2005. Goldb-se as plantas de soja sobre
os lisimetros.

As coletas das amostras de agua e as determirndg@esmntidade de agua percolada
nos lisimetros de campo foram realizadas diariagpentando necessarias, de acordo com a
precipitacéo pluvial.

O volume de agua percolada foi mensurado diariaaneApds a medicao,
homogeneizava-se o percolado e coletava-se umarandes60 mL para andlise quimica no
Laboratério de Analises de Solo e Planta (LASFYdiversidade de Rio Verde.

As determinagdes analiticas de nitrogénio (NsN®© N-NH;"), lixiviado na agua
percolada foram feitas por meio do destilador deogénio conhecido como método de
Kjedahl, seguindo-se a metodologia descrita pmai1999).

Foram determinadas, a quantidade de agua percotagarfil do solo; os teores de
nitrogénio (N-NQ e N-NH,") no percolado; e a perda acumulada de amonioamita agua
percolada durante o periodo de 08 de novembro @4 205 de abril de 2005.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Precipitagao

A precipitacao total ocorrida na area experimentgleriodo de 13 de outubro de
2004 a 05 de abril de 2005 foi de 1.006,5 mm (Rd)r Durante a conducéo do experimento
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foram observados indices pluviométricos acima dend® nos dias 21, 80, 91 e 147 ap0s
aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos.

60 56,3 534 precipitacdo total =1.006,5 mm
so{ | - ' : o
42
40 1
301

201

Precipitacé@o (mn

10

. |

1 8 5 2 29 36 43 50 5 64 71 78 8 92 99 106 113 120 127 134 141 148

Dias apds aplicagédo dos dejetos liquidos de suinos

Figura 2. Precipitacdo pluviométrica diaria ocarith area experimental apds a aplicacdo dos
dejetos liquidos de suinos (DLS) no periodo de8ALa 05/04/05

3.2 Percolacdo de agua

O padréo de percolacdo da 4gua no perfil do solo{Lfoi semelhante em todos os
tratamentos, os picos ocorreram entre 50 e 104aiés aplicacdo dos dejetos liquidos de
suinos, posteriores aos eventos de chuva (Figuee).2

A quantidade de agua percolada foi menor que apitegdo, sendo que cerca de 6%
do volume precipitado foi percolado. N&o houvereifiga entre as perdas totais de agua por
percolacéo, em relacéo aos tratamentos aplicaglodpsle 8,7 Lifi com a dose de 25%ha’
de DLS e adubo mineral, e com a dose de 1bBahde DLS o volume percolado foi de 8,8
L m? (Figura 3a, 3b e 3c). Outro resultado similar & dsi verificado por Owens et al
(2000), em que a quantidade de agua percolada aodrop a precipitacdo anual, sugerindo
que o fator tempo foi 0 que mais influenciou a dqukte de agua percolada, e ndo os
tratamentos utilizados. Segundo Camargo et al. 9)198olos argilosos possuem maior
capacidade de armazenamento de agua, desta formreern@ percolacdo de agua nestes

solos.
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Figura 3. Volume médio de 4gua percolada com agiieside 25 fha’ (a) e 100 mha' (b)
de dejetos liquidos de suinos e 370 kg i@ adubo mineratj durante o cultivo da
soja na safra 2004/2005.

26



Embora tenha ocorrido precipitacdo nos primeirodid® apds aplicacdo dos dejetos
liguidos de suinos, correspondente a 55,6 mm, aé@eehpercolacdo de agua em nenhum dos
tratamentos neste periodo (Figuras 2 e 3), paiglmente o solo estava com baixa umidade.

As maiores perdas de agua ocorreram aos 74 e S6afdis aplicacdo dos DLS,
provavelmente, por causa das maiores e frequergempipacdes ocorridas neste periodo, que
correspondem aos meses de novembro a marco. Dostd b 138 dias apés aplicacdo dos
tratamentos, ndo houve perda de agua, devido aniger(més de fevereiro) ocorrido neste
periodo. Dos 138 dias ap0Os aplicacdo dos DLS ¢ndg marco) até aos 174 dias apés
aplicacdo dos DLS (inicio de abril), houve preeipito, mas ndo ocorreu percolacao, devido a
alta taxa de absorcdo de agua pela cultura deesajavapotranspiragdo. Porém, no final do
periodo experimental, houve percolacdo de aguadostos tratamentos, em decorréncia de
uma precipitacdo isolada ocorrida aos 194 dias aplisacdo dos DLS, de 38,4 mm e nesta

época a cultura estar na maturidade fisiologicguéis 3 e 4).

¥/ 1 K
I ot hal 2
f1. \ ~" TN T .
VE Ve V2 va R2 . R8 _
5 dias apo6s plantis 52 dias ap6s planti 120 dias apos planti

Forite! lowa State University, Special Report, n.53, 1988

Figura 4 — Estadios fenoldgicos da cultura da soja.

3.3 Teores de nitrogénio no percolado

Os teores de N-NH e N-NOs, calculados no percolado durante o periodo de
desenvolvimento da soja, podem ser visualizadog-igara 5. Analisando a curva de
precipitacdo (Figura 2) e os teores de N lixiviaddsservou-se que as maiores perdas de N
ocorreram durante a estagéo chuvosa.

Comparando os teores de aménio e nitrato no saidraio (N-NQ) foi a forma de

nitrogénio predominante no solo. Devido ao preddonile cargas negativas na camada
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aravel, a sua adsorcdo eletrostatica é insigniicabessa forma, o nitrato permanece na
solugéo do solo, o que favorece sua lixiviagaoertilpara profundidades inexploradas pelas
raizes (Sangoi et al., 2003).

O maior teor de N-Ni no percolado foi determinado onde houve aplicagi@l
m® ha' de dejetos liquidos de suinos, atingindo 2,8 rignb periodo de 80 dias ap6s
aplicacdo dos dejetos, apds uma precipitacdo derdd, (Figura 5a). Segundo Gongalves et
al. (2006), no Brasil o valor maximo permitido paradnio (NH') é de 1,5 mg tpara a4gua
potavel, o que confirma a possivel contaminacaagia por N-Ni com as doses utilizadas
em determinados periodos durante a safra (Figufand)seis (6) amostras de agua os teores
foram superiores 1,5 mg'ide N-NH;".

O teor maximo de N-N©no percolado, correspondente a 5,8 rilg foi detectado
aos 60 dias apds aplicacdo dos tratamentos, nadéod®0 m ha' de DLS, apés varios
eventos de precipitacdes entre 51 a 73 dias (FEjufdeste periodo a soja estava em estadio
R2, pleno florescimento, com nédulos em plena @didé metabdlica, fixando nitrogénio da
atmosfera e disponibilizando-o para a soja (Canm£e9).

Com aplicacéo de 370 kg hae adubo mineral, os teores maximos de N'N#N-
NOs determinados no lixiviado foram de 2,1 mg ¢ 4,9 mg L}, respectivamente, aos 83
dias apds aplicacdo dos DLS, depois da precipitalgdd3,4 mm o que influenciou este
resultado (Figura 4c).

Aplicacbes excessivas de adubos nitrogenados sé@mudedos no solo, e, em
consequéncia disso, a quantidade presente na caradd do solo, que ndo é aproveitada
pelas plantas, fica sujeita a lixiviagdo, poderatolongo do tempo, atingir o lencol freético e
corpos d’agua por ele alimentados. Trabalhos desados no Brasil, como os de Mattiazzo
& Andrade (2000) e Oliveira et al. (2001), trabaltla com lodo de esgoto, indicam que,
dependendo das doses de lodo aplicadas, quantidadsgleraveis de nitrato podem ser
lixiviadas da camada aravel dos solos para alémoda de exploracdo das raizes das plantas.
Praticamente todo o N-NOlixiviado para as camadas de solo inferiores a rf,Gle
profundidade € inaproveitavel pelas plantas anuaify sistema radicular geralmente se
limita aos primeiros 0,5 m de profundidade (Dyriale 2006). Assim todo N-N{Ocontido
nas camadas de solo abaixo de 0,6 m tendera a mmanse em profundidade no perfil,
podendo atingir o lencol freético.
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Figura 5. Teores de N-Nfie N-NO; (mg L) na 4gua percolada conforme a aplicacdo de 25
m® ha' (a) e 100 mha' (b) de dejetos liquidos de suinos e 370 K tha adubo
mineral (c) durante o cultivo da soja na safra 220d5.
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Caovilla et al (2005) citam que o risco ambientalabntaminacéo de N-NOem
lixiviados é potencializado, devido a fixacdo déragiénio promovida pelas bactérias da
cultura da soja, sendo minimizado com o cultivaodé&a cultura, como o milho, que extrai
maiores quantidades de N do solo.

No presente trabalho, as concentragfes de hl-t&Derminadas estavam abaixo dos
padrées de qualidade da agua potavel (USEPA, 1p88m, segundo Owens et al. (2000),
altas doses de N aplicados continuamente resuliate@es excessivos de N- pllxiviado,
em concentracdes que podem exceder o maximo paomnid legislacdo (10 mgl. Assim,
aplicacdes sucessivas de doses de dejetos liqdelaiinos podem aumentar o risco de
contaminacgao por N-N§de 4guas subterraneas.

Na cultura da soja, foi possivel verificar que, @sel de 100 fhha’ de dejetos
liquidos de suinos foi a que registrou maiores Qide teores de N-NOsuperiores ao
permitido em relag&o aos outros tratamentos. SegDydia et al. (2006), no caso de culturas
anuais, poucas aplicagcbes de doses elevadas driogsbrganicos acarretam risco de

contaminacgao das aguas subterraneas com nitrajoraeim relativamente curto.
3.4 Perdas de nitrogénio

A Figura 6 apresenta a quantidade total de NFNHN-NGQ; perdida conforme as
quantidades de &gua percolada, em solos que racelmlicacdo de 25 e 100° ma’ de
dejetos liquidos de suinos e adubacao mineral.

As perdas de N-NH e N-NO; obtiveram padrdo de comportamento semelhante, e
acompanharam a precipitacdo (Figuras 2, 3 e 5) eessltados médios ndo diferiram
estatisticamente entre si. Porém, com aplicacé@bder ha' de dejetos liquidos de suinos,
ocorreram perdas de 121,7 g'tée N-NH," depois de precipitacdo de 50,3 mm e de 63,8 mm
ocorrida aos 93 dias ap0s aplicacdo dos dejetomitis de suinos (Figura 5a). As perdas de
N-NO; observadas neste mesmo tratamento, foram de 245b& aos 81 dias apds
aplicacdo dos dejetos, sendo a precipitacdo nesiedp de 54,1 mm. Estes resultados
confrontam com os observados por Owens et al (200¢ citam que, quanto maior a dose
de N aplicado via fertilizante maior o potencialatemtaminacdo das aguas subterraneas com
o N-NG; lixiviado e, que, o0 mesmonao é adsorvido pelas particulas do solo, CTC, e
lixiviam mais facilmente no perfil do solo.

As perdas de nitrogénio no solo foram influenciadiastamente pelos fatores que

determinam o fluxo de agua no solo e pelo teor €¢QY na solucdo. Fatores como sistema
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de preparo do solo, tipo de solo e forma de agimaips fertilizantes nitrogenados, podem
influenciar tanto o fluxo de agua quanto o teomdeato na solucdo do solo (Whiti, 1987
citado por Sangoi et al., 2003). Thomas et al (J®/81uzilli (1983) observaram maiores
perdas de nitrato em sistema plantio direto (PDyuno plantio convencional. E atribuiram
este resultado a maior movimentacdo descenderégudeatravés dos macroporos no plantio
direto, ocasionando lixiviagdo de nitrato para ama&das mais profundas neste sistema de
cultivo.

A dose de 100 fha* de dejetos liquidos de suinos, promoveu perdd856 g ha
de N-NH;" aos 102 dias ap0s aplicacdo dos dejetos, e tanapFasentou maior freqiiéncia
de perdas de N-N{ acima de 100 g Hachegando a 223,1 g'heo que pode contribuir para
a contaminacdo de aguas subterraneas. De acorddRemhard et al (1979) citados por
Goncalves (2005), uma cultura raramente aprovews mque 60% do N aplicado como
fertilizante. O restante pode permanecer no selodisponivel para as culturas subseguentes,
ou perder-se por diversos mecanismos, tais comalatlizacao, desnitrificagéo e lixiviagao.

Em contrapartida, o tratamento quimico apresensamenores perdas em relacao as
outras doses aplicadas, pois nao se aplicou Ngamidn da adubacdo. O N foi proveniente da
fixacdo biolégica do nitrogénio. Nos tratamentog geceberam dejetos liquidos de suinos
aplicou-se 16,2 e 65 kg hale N com as adubacdes de 25 e 168ah de dejetos liquidos de
sufnos, respectivamente. As perdas de N*Ntthegaram a 110,9 g haaos 99 dias apés
aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos. A quaméidN-NQ" perdida foi de 222,8 g Haaos
96 dias apo6s aplicacédo dos dejetos, depois de teopipacio de 50,3 mm (Figura 5c¢). Estes
valores confirmam que houve maiores perdas de N-8ttDque de N-Ni por lixiviagao.

O tipo de solo pode ter grande influencia na mageitdo processo de lixiviagao.
Solos argilosos possuem maior capacidade de retedednitrogénio, principalmente na
forma de N-NH', do que solos arenosos (Bertolini, 2000 citadoSa@orgoi et al., 2003).

O tratamento que perdeu mais N-N@i o que forneceu ao solo maior quantidade
de N via adubacéo, neste caso a aplicacéo de 1b&nde dejetos liquidos de suinos (Figura
6b). A aplicacdo de 25 hha' de dejetos liquidos de suinos é considerada ubsdabacao
e, consequentemente, contribuiu para um menor delsénento do sistema radicular e
menor absor¢cdo dos nutrientes do solo, acarretamalores perdas de N por lixiviagao
(Figura 6a).

31



500

400

300

ha'

= 200

100+

500 -
400

3004
'©

gh

200 -

100

500

400+

300+

g ha'

200+

100

u NH4

ENO3
a 24338 24558

12174

NI NS S IR S N A S R S GG R

Dias apds aplicagao dos dejetos liquidos de suinos

= NH4

b mNO3
22311

35, 151,65

36,78

ST S G S AN R R R S QR SR G R ARG
Dias ap0s aplicagdo dos dejetos liquidos de suinos

>
>

u NH4
B NO3
222,84

110,94

W oo ® PR D P PRSP O

Dias apds aplicagéo de dejetos liquidos de suinos
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No periodo entre 80 e 100 dias apds aplicacdo egtod liquidos de suinos,
ocorreram as maiores perdas de NzNiK N-NQ;, independentemente dos tratamentos
utilizados, pois as precipitacbes neste periodanfoconstantes, por isso acarretaram em
maiores perdas. Perdas de nitrato por lixiviacathtan foram verificadas em experimentos
com composto de lixo, lodo de esgoto e esterconbofhang & Entz, 1996; Mamo et al.,
1999; Anjos & Mattiazzo, 2000; Oliveira et al., 200

As perdas acumuladas de N-NHe N-NO; com o tratamento de 253mha’ de
dejetos liquidos de suinos, no periodo, atingiuXB4 hd e 2472 54 g hrespectivamente,
totalizando 3,4 kg hade N perdido, sendo 21% do N total aplicado (Fig6m). No
tratamento com aplicacdo de 100 ' de dejetos liquidos de suinos ocorreram perdas de
926,3 g hdde N-NH,* e 2924,5 g hdde N-NQ, totalizando 3,8 kg hale N, equivalente a
5,9% do N total aplicado (Figura 6b). No traballesehvolvido por Gongalves (2005) com
lodo de esgoto aplicado como fertilizante na caltlo café, observou-se que, as porcentagens
de N lixiviado em relagdo ao N total aplicado farar em aproximadamente 4%, né&o
indicando o risco de lixiviagdo do N para o lenfgeético.

O tratamento com adubacdo mineral (370 kg)haebteve as menores perdas
acumuladas de N, alcancando os teores de 857 dehdl-NH," e 1799,79 g hade N-NQ’
respectivamente, sendo 2,7 kg'to N total perdido, o que equivale a 35,9% do Ntago
(Figura 6c). Estudos com lisimetros em capins naaosj sob corte tém mostrado que,
quando nenhum fertilizante nitrogenado é aplicaddixiviacdo de N-N@ é irrelevante,
menor que 2,5 mg Kgao ano (Low, 1973; Webster & Dawdell, 1984 citagos Primavesi
et al, 2006). O mesmo ocorreu neste experimento aoadubacdo quimica. A perda
acumulada de N-N©foi menor do que com aplicagbes de dejetos liqudBsuinos (Figura
6c).

Posteriormente dos 120 dias apés aplicacdo dowsdejquidos de suinos (inicio de
fevereiro), as perdas de N-IHse estabilizaram, pois a partir deste perioddicaraente ndo
houve precipitacdo, e, somente aos 152 dias apitagin dos dejetos liquidos de suinos,
ocorreram precipitacées, mas, mesmo assim, asgeedd foram insignificantes (Figuras 1 e
6).
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Segundo Di & Cameron (2002), a lixiviagao de NJN@m sistemas intensivos de
producdo agricola € um dos grandes problemas atalieem muitos paises de clima
temperado, pois a contaminacdo das fontes de ami® pm longo prazo, comprometer a
sustentabilidade da producdo agricola de uma reffl@meron et al, 1997). A grande
guantidade de N-Nfno percolado (lixiviado), € indicativo de que aangtidade de N que
entrou no sistema excedeu 0s requerimentos paesomento vegetal.

Algumas pesquisas sugerem que a rotacao de cutjueasequer menor quantidade
de fertilizantes nitrogenados, pode ajudar a rediszieores de N-N§) na agua percolada, de
10 a 40%, tal como a sucesséao de soja apds occdbivnilho, pois nas leguminosas nao ha
aplicacdo de adubos nitrogenados, porém, quandapkea dejetos liquidos de suinos
consequentemente, ha aplicacdo de N desnecesssse &\ tende a se perder no percolado
contaminando as aguas subsuperficiais (Owens e2@)0), tal como ocorreu com as doses

de dejetos aplicados neste estudo.

4 CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados obtidos no periodiisada, pode-se concluir que:

1) As perdas de agua por percolacédo nao sao inflidasgelos volumes de dejetos
liquidos de suinos aplicados;

2) Com a aplicacdo de 100°tma* de dejetos liquidos de suinos é verificada maior
frequéncia de elevados teores de N3sN® percolado;

3) Héa maiores perdas de N-N@o que de N-NH por lixiviagao;

4) As perdas acumuladas de N-NH N-NQ; com o tratamento de 25°ha’ de
dejetos liquidos de suinos é de 3,4 kg Ha N perdido, correspondente a 21%
do N total aplicado;

5) No tratamento com aplicacdo de 10bh@i' de dejetos liquidos de suinos perdeu-
se 3,8 kg hiade N, equivalente a 5,9% do N total aplicado;

6) As menores perdas acumuladas de N s&o obtidasduidmagio mineral.
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CAPITULO 2

LIXIVIACAO DE NITROGENIO EM LATOSSOLO VERMELHO
DISTROFERRICO CULTIVADO COM MILHO APOS APLICACOES D E DEJETOS
LIQUIDOS DE SUINOS

RESUMO

Atualmente, um dos grandes problemas enfrentadosaoenento da producdo animal € o
destino do enorme volume de dejetos liquidos deosufas propriedades rurais. Visando a
busca de solucbes para amenizar este probleméizagdio desses residuos na agricultura se
fez necessaria. O objetivo deste trabalho foi deéter os teores de N-NHe N-NO;
lixiviados com aplicacado de dejetos liquidos dengsiie adubo mineral, em um Latossolo
Vermelho distroférrico durante o ciclo de desenwvoénto do milho na safra 2005/2006.
Foram instalados nove lisimetros correspondente®ses utilizadas de 50 e 2006 ha* de
DLS, correspondentes a 30 e 120 ki ba N e a dose de adubo mineral, correspondente a
122 kg hd de N (22,8 kg hade N do formulado 04-14-08 aplicado no sulco deftd +
100 kg hd de N em cobertura, na forma de uréia). Mediu-sarda a safra 2005/2006 a
precipitacdo ocorrida na area experimental, a dieoe de agua percolada nos lisimetros, os
teores de amonio e nitrato no percolado e as pextass de nitrogénio conforme os
tratamentos. Ocorreu lixiviacdo em todos os tratdose no mesmo padrédo de
comportamento, principalmente em periodos de iatepsecipitacdes As perdas de agua por
percolacao foram influenciadas pela precipitac®uanto maior a precipitacdo, maior foi a
percolacdo de agua e maiores os teores de N mtatri. Ocorreram maiores teores de N-
NH." no lixiviado, com teores de 1,95 mg la 2,34 mg [ aos 50 e aos 75 dias apds
aplicacdo dos dejetos, sendo que os maiores tiwees determinados onde foi aplicado 200
m®ha' de DLS. Os maiores teores de N-N@eterminados no lixiviado foram 3,66 mg k&
5,16 mg L ocorridos aos 50 e aos 75 dias apés aplicacdalejesos. Os maiores teores
determinados foram com a dose de 268Gt de dejetos liquidos de suinos. Todos os teores
de N-NQ detectados estavam abaixo de teor de contaminatéordnado pela Organizacéo
Mundial de Saude, correspondente a 10 rmigde N-NQ . As perdas totais de N nos
tratamentos 50 e 200°rha’* de dejetos liquidos de suinos e com a adubacadaguforam

de 14,5, 18,6 e 13,5 kg haespectivamente. A aplicacéo de 20thar* de dejetos liquidos de
suinos promoveu maiores teores de Ns;N@o percolado e obteve as maiores perdas
acumuladas de N por lixiviagéo.

Palavras-chave: agua subterranea, amonia, contgéingimetro; nitrato
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NITROGEN LEACHING IN A RED LATOSOL CULTIVATED WITH  CORN CROP
AFTER APLICATIONS OF LIQUID SWINE MANURE

ABSTRACT

One of the most problems faced by increased liggspyoduction is the destination of the
huge volume of liquid swine manure (LSM) on farrAgning to find solutions to alleviate
this problem it is using that at agriculture. THgeative of this study was to determine the
amount of N-NH" and of N-NQ' leaching with application of liquid swine manureda
mineral fertilizer in Latosol (oxysol) Red distrofie during the growing season planting corn
in the 2005/2006. Nine lysimeters were installed @&nwas applied 50 and 200°tha’ of
LSM, and 570 kg ha of mineral fertilizer (04-14-08) broadcasting disttion. The
according with the fertilizations the amount otrogen were 30 and 120 kg haf N (50 and
200 nt ha' of LSM, respectively) and 122 kg haf N (22.8 kg h& of N with 04-14-08
applied on line + 100 kg Haof N sprayed, using urea). There was nitrogenhieg at all
treatments in the same intensity. The losses oemfay percolation were influenced by
rainfall. The higher the rainfall intensity, theegter was the water percolation and increased
the amount of N leaching. There were the highesoumts of N-NH® leaching, with
concentration of 1.95 mgLand 2.34 mg I, occurred in 50 and 75 days after LSM
application, with the highest amounts were obsemwith the dose of 200 fina'of LSM.
The amounts of N-NK above 1.5 mg £ suggest water contamination by ammonium. The
largest amounts of N-N@leaching were 3.66 mglland 5.16 mg L, occurred in 50 and 75
days after LSM application, with the highest valuese found at dose 200°ia* of LSM.

All amounts of N-NQ@ leaching were below the level of water contamoratletermined by
the World Health Organization, corresponding tord@ L™* of N-NOs. There were more
amount of N-N@ into the water than N-NH. The total losses of N leaching were 14.5, 18.6
and 13.5 kg HAcorresponding with the treatments 50 and 26hait of LSM and chemical
fertilizer, respectively. The water loss by pertiola was not affected by the quantity of LSM
applied. Using 200 frha of LSM, there was greater frequency of high lexaI$N-NOs in
percolate.

Keywords: ammonium; contamination; groundwaterchaag; nitrate.
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1 INTRODUCAO

Por ser a regido de Rio Verde grande produtora@@sghouve o deslocamento das
agroindustrias de producéo de carnes (aves e 3uwodul para a regido Sudoeste de Goias.
As industrias de carnes possuem integracdo corouitgries locais para criar 0s animais no
sistema de confinamento, que consomem grande dadatide racdes (base milho e soja),
mas que produzem grandes quantidades de residyérsams, tais como, os dejetos liquidos
de suinos. Com o abate de sete mil cabecas sesquonalia, ha uma producdo estimada de
1,8 milhdes de mde dejetos liquidos de suinos (DLS) ao ano. Diessza, 0s dejetos devem
ser, obrigatoriamente, utilizados para a fertil@@ado solo para atender a demanda nutricional
das principais culturas, tais como da soja e dbanil

Muitos pesquisadores tém demonstrado que a adulEgé dejetos liquidos de
suinos é promissora, podendo substituir a adubaqg@inica convencional, (Konzen, 1998).
Seganfredo (1999) cita que qualquer sistema agriadubado com dejetos liquidos de
suinos, pode ser produtivo e lucrativo sem danobieartais, desde que as quantidades
retiradas pelas plantas sejam repostas por meiaddbacdes organicas ou quimicas. Por
outro lado, essas quantidades adicionadas ao rs@bodevem ser maiores do que aquelas
requeridas pelas plantas. Se as quantidades aafigisriorem menores, acarretard diminuicao
da produtividade e, se por outro lado, forem maionavera perdas de nutrientes do sistema.
Uma destas perdas € por lixiviacdo, podendo praevocataminacdo do solo e da agua
subterranea.

Esse ultimo processo tem sido muito estudadadhimsos anos, em virtude da sua
contribuicdo para a deterioracdo da qualidade desagubterraneas e superficiais. Um dos
riscos inerentes ao uso inadequado de residuosicogano solo € a possibilidade de
contaminacgdo, principalmente por nitrogénio (nitratamonio), de lencdis freaticos e cursos
de agua.

Em experimento conduzido na area experimentaledairy - Universidade de Rio
Verde na cidade de Rio Verde — Goias, utilizandditerentes doses de dejetos liquidos de
suinos comparada com a adubacdo mineral na cuturailho, nas safras 2004/2005 e
2005/2006, verificou-se tendéncia de baixa prodidane de grédos aplicando-se a dose de 25
m® ha® de DLS, correspondente a 6.067,35 kg Ba5.399,35 kg Hj respectivamente.

Embora o experimento ndo apresentasse diferenga astadubacdes, verificou-se que
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tratamento com adubo mineral, apresentou uma nu&d&726,0 kg hhde milho na safra
2004/2005 e de 5.539,38 kg haa safra 2005/2006 (Menezes Jr., 2007).

As guantidades de nutrientes que a cultura do nmakteai do solo dependem da
cultivar, das condic¢des climaticas, da fertilidaldesolo e da forma como ocorre 0 manejo da
cultura. O nitrogénio € um dos nutrientes requeridm maior quantidade pelas culturas,
especialmente pela do milho. No entanto, essa désmia&o € suficientemente suprida pelo
solo. Desse modo, faz-se necessaria a adubagégem#ada para sua adequada suplementacao
(Embrapa, 1996).

E importante conhecer como se processa a acumulagi&mcronutrientes durante o
ciclo da planta, além do conhecimento das quardglae nutrientes extraidas e exportadas
(Fornasiere Filho, 1992). O nitrogénio € absonpeto milho em todo seu ciclo vegetativo,
sendo pequena nos primeiros 30 dias apds a emeagéumentando de maneira consideravel
a partir desse ponto, e na época do florescimenbmenta a exigéncia (Magalhdes et al.,
1994).

Os dejetos liquidos de suinos ndo sdo balanceagiosicgmente para atender
adequadamente as exigéncias das culturas, podenv#o éxcesso de algum nutriente ou
caréncia de outro, e, 0 elemento em maiores carGé@s provavelmente € o que acarretari
problema ambiental futuro (Konzen, 1998). Um dasmantos em altos teores nos dejetos
liquidos de suinos é o nitrogénio, em média de IR%ndo, 2007).

Porém, a preocupacdo ambiental seria com o exisedennutrientes como N, K e
metais pesados que possa acumular no solo ou doatamagua, como o N, na forma de
amonio (N-NH") e nitrato (N-NQ).

Embora as pesquisas brasileiras ainda sejamvatag¢nte escassas, alguns trabalhos
ja demonstram os beneficios da aplicacdo de residiganicos no solo, por exemplo, no
aumento do teor de carbono organico do solo e da (elo et al., 1994; Silva et al., 2001,
Simonete et al., 2003; Nascimento et al., 2004y acéornecedor de nutrientes e por elevar a
producdo de massa seca de diversas culturas (Betrtain 1989; Defelipo et al., 1991; Da
Ros et al., 1993; Oliveira et al., 1995; Silva let 2001; Galdos et al., 2004), e na melhoria
das propriedades fisicas do solo (Jorge et al.]1;1B®eira et al.,2002). Por outro lado, é
preocupante em virtude da possibilidade de moviag&at de nitratos no perfil do solo e
consequente contaminacao das aguas subterrangas €Avlattiazzo, 2000).

No Brasil, o valor maximo permitido para N-bftpara 4gua potavel é de 1,5 mg L
(Goncalves et al., 2006), e de acordo com Oliv@e®0), as aguas com concentracdes de N-

NOs maiores que 3,0 mg“Lpodem ser consideradas contaminadas. O consurdgudes
44



com teores de N-Nfacima do limite recomendado pela Organizacdo Maimidi Sadde, que
é de 10 mg L}, pode ocasionar problemas de salde em animainanos, especialmente em
criancas menores que trés anos de idade pelo decocausar a doenca denominada de
metahemoglobinemia ou “sindrome do bebé azul” (deok, 2001). Contudo, a agricultura
atual, tem sido identificada como a maior contrielipara o fornecimento de N-N@ara as
aguas subterraneas (Randall e Mulla, 2001).

Pelo exposto, o objetivo deste trabalho foi avalmteores de N (N-NFe N-NG;)
lixiviados em agua percolada em lisimetros, apapli@acdo de dejetos liquidos de suinos e

adubo mineral na cultura do milho durante a sad@b2006.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na area expetahéda Fesurv - Universidade de
Rio Verde, localizada na Fazenda Fontes do Sahericipio de Rio Verde-GO, possuindo
coordenadas 17° 14’ 53” de latitude Sul, 50° 58" #le longitude Oeste e altitude 715 m,
clima Cf segundo Képpen, em um Latossolo Vermelrsir&férrico de textura argilosa e 4%
de declividade, no periodo de 04 de outubro de 2086 de abril de 2006.

A area experimental € destinada ao projeto “Meaiteento do impacto ambiental
pela utilizacdo de dejetos liquidos de suinos migwtura”, realizado em parceria de Fesurv,
Embrapa Milho e Sorgo e Perdigdo Agroindustrial.S/A

No ano de 1999, foi instalado o sistema de mamt@nto integrado da dinamica de
agua e solutos no solo (SISDINA) constituido deenlisimetros a campo que consistem em
uma estrutura metélica que simula um solo contowol@dlvarenga et al., 2002). Esses
lisimetros possuem medidas de 1,80 m de profundigad 3,60 m de comprimento e 2,0 m
de largura, sendo todo revestido por uma manta\de & 800 micras de espessura. No
fundo do lisimetro foi instalado um cano PVC den2® de didametro que o conecta ao fosso
de coleta das amostras de agua, onde estao osréantotetores com capacidade de 60 litros
que armazenam a agua percolada até que se falgtaa(Edgura 8), para o estudo das perdas
de nitrogénio na agua percolada, com a fertilizagioulturas com dejetos liquidos de suinos

e fertilizante mineral.
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Figura 8. Esquema representativo dos lisimetros

As culturas de soja e milho sdo conduzidas naateamadamente, sendo uma safra
soja e na outra milho, e assim sucessivamente.

Os ensaios foram constituidos de trés tratamer8@se(200 m ha' de dejetos
liquidos de suinos e 570 kg hée fertilizante mineral com formulacdo 04-14-08mcmais
100 kg hd de N na forma de uréia em cobertura aos 45 dias pladitio), recomendado
conforme os resultados da andlise do solo e a @atpecde rendimento da cultura (Souza &
Lobato, 2002); com trés repeticoes, totalizandoenmarcelas experimentais, sendo que cada
lisimetro constituiu uma parcela experimental.

Os dejetos liquidos de suinos utilizados foram g@mantes de uma granja de
Sistema Vertical Terminador (SVT), tendo permanecigempo suficiente na lagoa
estabilizacdo (90 dias), para que ocorressem ae$s0s fermentativos necesséarios para o
controle de patdégenos e doencas, cujas caraaasistjuimicas foram analisadas no
Laboratério de Andlises de Solos e Folhas da Fesegundo a metodologia, N total, pelo
método Kjeldahl; K por espectrometria de emissdctdama; e, P por colorimetria (Murphy
& Riley, 1962).

Pela anélise quimica dos dejetos liquidos de sudasoeores de N, P e K disponiveis
0,60 g L'*, 0,10 g e 1,20 g [* respectivamente, considerando os indices de efiei&%,
60% e 100% a disponibilidade de N, P e K no primano (Fontes, 1999).

A partir dos resultados da analigaram calculadas as quantidades de XDsRe KO

aplicadas ao solo de acordo com cada tratamenbzi@ 4).
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Tabela 4. Quantidade de N2 e KO fornecidos a cultura do milho de acordo com os

tratamentos
N P,Os K,O
Tratamentos N
--------------------------- kg ha" -----------mememe oo
50 nt ha! DLS 30 11,45 72,0
200 nt ha' DLS 120 45,80 288,0
Quimico 22.8 + 100 79,8 45,6

(Plantio e cobertura)

A aplicacao dos dejetos liquidos de suinos, narBagedo solo, foi realizada no dia
06/10/2005, vinte dias antes da semeadura da awdtumilho. O adubo mineral foi aplicado
por ocasiao do plantio do milho e a cobertura gérmada aos 45 dias apos plantio.

O plantio da cultura do milho foi realizado em ZB2D06, utilizando-se o hibrido
Coodetec 308, em sistema de plantio direto. O mareps tratos fitossanitarios foram
realizados conforme as recomendac0fes e as neakessiitacultura.

Ao longo do ciclo de desenvolvimento da culturamitho, aos 145 dias apos o
plantio, foram coletados dados de precipitacdo,estacdo metereologica da Fesurv -
Universidade de Rio Verde.

O milho foi colhido em 21/03/2006, depois de 17&8scapos aplicacédo dos dejetos.

As determinacfes da quantidade de agua percoladéisimetros e as coletas das
amostras de 4gua nos tambores foram realizadaandénte, quando necessarias, de acordo
com a precipitacdo pluvial. Quanto maiores os @gile precipitacdes, mais frequentes
foram as coletas.

O volume de &gua percolada foi mensurado diarisneApos a medicao,
homogeneizava-se o percolado e coletava-se umarandes60 mL de agua em um frasco de
cor ambar para analise quimica no Laboratério délises de Solo e Planta (LASF) da
Universidade de Rio Verde. ApoOs a coleta, descarsavo restante de agua percolada do
tambor e o colocava novamente no devido lugar parezenar o percolado para a préxima
coleta.

As determinagdes analiticas de nitrogénio (NsN® N-NH;") lixiviado na agua
percolada foram feitas, por meio do destilador degénio conhecido como método de
Kjedahl, seguindo-se a metodologia descrita pmaSi1999).

As perdas de nitrogénio foram analisadas num perded250 dias apds a aplicacédo

dos dejetos liquidos de suinos, até uma profundidad.,80 m (Figura 1).
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Foram determinadas, conforme as adubac¢fes: a dadatde &dgua percolada no
perfil do solo; os teores de nitrogénio (N-N@ N-NH;") lixiviados no percolado; a
quantidade total de aménio (N-iWH e nitrato (N-NQ) e a perda acumulada de amonio e

nitrato na agua percolada durante o periodo de@utlibro de 2005 a 26 de abril de 2006.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Precipitagao

A precipitacéo total ocorrida na area experimengakafra 2005/2006 foi de 1.550
mm, apresentando as maiores precipitacfes aos 482 B45 dias apos aplicagdo dos dejetos
liquidos de suinos, correspondendo a 98,5 e 10M5r@spectivamente, atingindo valores
superiores a 90 mm, durante a safra 2005/2006 r@-@ju
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Figura 9. Precipitacdo total ocorrida na area ewpartal durante o periodo de 04 de outubro
de 2005 a 26 de abril de 2006.

3.2 Percolacéo de agua

O volume de &agua percolado nos lisimetros contagio de 50 e 200°mha’ de
dejetos liquidos de suinos e adubo mineral de acooth a precipitacdo pluvial durante a

safra 2005/2006, € demonstrado na Figura 9. A [@&o0 de agua nos lisimetros ocorreu
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logo ap0s a aplicacdo dos dejetos liquidos de sudevido, aos eventos de precipitagdo que
antecederam a aplicagéo dos dejetos.

A agua percolada no perfil do solo apresentou omuoepadrao de perda,
independente das adubacdes e foi proporcionaleergas de precipitacdo ocorridos durante
todo o ciclo da cultura do milho. O movimento daxdas de &gua no perfil do solo
acompanhou a curva de precipitagédo (Figuras 9.e 10)

Com aplicacdo de 50%hhma’ de dejetos liquidos de suinos as maiores perdaguge
foram de 24,7 mm aos 68 dias ap0s aplicacdo desoddliquidos de suinos, sendo que a
precipitacdo acumulada antecedente a neste pddiode 92,8 mm (Figura 10a).

Observando-se as Figuras 9 e 10, o maior volunégda percolada foi de 26,6 °m
nas parcelas que receberam 20(hat de DLS aos 68 dias apds aplicacéo dos dejetososen
a precipitacédo neste periodo de 32 mm. Aos 64 @ig&/apds aplicacdo houve precipitacdes
de 85,5 mm e 60,8 mm, respectivamente, totalizaresbe periodo 188,3 mm, eventos 0s
quais influenciaram este resultado (Figura 10Db).

Com a aplicacao de adubo mineral as perdas dep@dgyeercolacdo atingiram 26,4 L
m? aos 67 dias apos aplicacdo dos dejetos liquidssit®s, sendo que a precipitagcédo neste
periodo foi de 60,8 mm , e, antecedendo este perém$ 64 dias apos aplicacdo dos dejetos
houve uma precipitagdo de 85,5 mm, o que, tambéfiaenciou este resultado (Figura 9c).

As perdas de agua por percolacéo com aplicac6 ée200 mha’ dejetos liquidos
de suinos, foram de 1,59 % e 1,71 % em relacéotabprecipitado que foi de 1550 mm. E

houve perda de agua por percolacao de 1,7 % neslggmgue receberam adubo mineral.
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3.3 Teores de N-NH e N-NO;” na 4gua percolada

A precipitacado influenciou diretamente as perdas aggia por percolacdo e,
consequentemente, os teores de NFNHN-NG;' na agua percolada (Figuras 9, 10 e 11).

Teores de N-N© foram determinados no percolado antes da aplicdgaalejetos,
de 4,44 mg I}, 0,62 mg [* e 2,23 mg L%, correspondentes as doses de 50 e Z0Bahde
dejetos liquidos de suinos e adubacdo quimicaectgpmente (Figura 11). Estas fracOes
pertencem ao N organico remanescente, que foiomadidd na safra passada, dando origem a
um processo acumulativo, cujos efeitos sobre acgera a lixiviacdo de nitrato sao ainda
pouco estudados, principalmente em solos trop&ais condi¢cdes de campo.

No 1° e 2° dia ap0s aplicacdo do adubo minerati@? ap0s aplicacdo dos dejetos)
apos a precipitacdo acumulada de 7,2 mm que prameVi€iviacdo de nitrogénio, fazendo
com que atingisse concentracdes de 3,2 thgeLN-NQ™* na 4gua percolada. Tal resultado
deve-se ao fato do solo estar em pousio antecedeedée periodo, e com pouca cobertura
vegetal sobre o solo, pois a cultura anterior §s2004/2005) foi soja.

O teor de N-NH na agua percolada obteve comportamento semelhant® N-
NOs;. Embora parte do N contida no dejeto liquido des@stivesse na forma de N-NH
(Bertol, et al, 2005). Estas observacdes podenesggicadas pela capacidade do solo em
adsorver ions (Kleinman et al, 2003). Kenjo et E8({) citados por Oliveira (2006),
relataram que, apesar de ions nitrato serem regefidlas cargas negativas das superficies
dos minerais de argila, seu movimento vertical dlo & mais lento em relacdo ao da agua,
formando uma defasagem entre a frente de molhamemfeente de contaminacao

Aos 91 dias ap6s aplicacéo de 50hd" de dejetos liquidos de suinos, obteve-se o
teor de 2,02 mg tde N-NH," na 4gua percolada, sendo a precipitacdo nestmipaie 35,5
mm. Aos 152 dias apds aplicacdo dos dejetos, dieteurse, também, 2,02 mg'lde N-
NH;" na agua percolada. No periodo de 137 até 14Ggdisaplicacdo dos dejetos os indices
de precipitacdo ndo foram suficientes para que éssevpercolacdo. Porém, a partir dos 145
até os 152 dias apos aplicacdo dos dejetos liquddosuinos, houve varios eventos de
precipitacdo, o que justificou a percolacdo da aguambém o teor de 2,02 de N-NH

lixiviado (Figuras 9 e 11).

51



3,C - 50 n ha*

1,95 2,02 2,02

Amdnio mg I'_1

o
o1
|

6 16 26 36 46 56 66 76 86 96 106 116 126 136 146 156 166 176 186
Dias apos aplicacéo dos dejetos liquidos de suinos

o
o
o 4

30- 200 n° ha*
25 s e | & 234

“-; 2,01 b

momio m
e
Ul

4 O O 0O~ O ;N ¥ MO N d O
< 0O W O N~ 000 ©O 4 N M <
— A

Dias ap0s aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos

O 1 I o o
— N ™M

149
158
167
176
18

Quimico

2,51 —— - - 226

— O OO O M~ © IO I MO N 1 O O
< WO WO O M~ 0 OO O 1 AN M I <
™ e o

O N I M
«—1 N ™M

158
167
176
185

Dias ap6s aplicacéo dos dejetos liquidos de suinos

52



50 > hat

4,44
3,66

Nitrato mg r
ol
|

O o 0o~ © ;mw ¥ ®M® N <4 O

o « N ™ <
n W o N~ o O a9 o o 3

Dias apos aplicagéo dos dejetos liquidos de suinos

0
5
14
23
32
41
149
5
167
176
185

10 - 200 n hat

= 06 | 5,16

=k 4,28
IS 3,74 3,66

— O O o M~ O 1
< 60O IO O M~ 0O O

32
104
113
122
131
140
149
158
167
176
185

sufnos

(9]

Dias apdés aplicagdo dos dejetos liquidos d

Quimico

hn |

3,97

Nitrato m

O o o ~ © ;W Y MM N oSG O

o — N ™ <
o) Te} © I~ o3} () a 3 o - 3

Dias ap6s aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos

1
23
32
41
149
158
167
176
185

Figura 11. Teores de N-NHe N-NQ; (mg L) na agua percolada conforme a aplicacdo de
50 e 200 m ha' de DLS e 570 kg Wade adubo mineral durante o cultivo do
milho na safra 2005/2006.

53



O maior teor de N-N@ determinado foi com aplicacéo de 56 ha' de dejetos
liquidos de suinos correspondente a 3,66 rigads 66 dias apos aplicacdo dos dejetos
liquidos de suinos. Neste dia ndo houve preciptggérém, justifica-se este resultado devido
as precipitacdes ocorridas anteriormente, poisdosos 67 dias apOs aplicacdo dos dejetos,
houve precipitacdo acumulada de 145,9 mm (Figumi®.

Com aplicacdo de 200°mha’ de dejetos liquidos de suinos, os teores de N-BIH
N-NOs encontrados na agua, foram maiores em comparasadesais tratamentos, sendo
de 3,74 mg ! de N-NH," e 5,16 mg [* N-NOs respectivamente, precisamente aos 67 dias
apos aplicagdo dos dejetos liquidos de suinospgmerem que houve dois eventos de
precipitacdo anteriores, aos 64 dias apos aplicded®b,5 mm e aos 67 dias apos aplicacao
dos dejetos de 60,8 mm (Figuras 8, 10 e 11b). rdeg@ooper et al (1984) citado por
Oliveira (2006), trabalhando com aplicacdes desalt@ses de N, em milho, perceberam que
somente 10 % do N total aplicado foram recuperadws a producdo, aproximadamente
metade permaneceu no perfil do solo, proporcionamstd de contaminagdo do lencol
fredtico.

No tratamento com aplicacdo de adubo mineral, igetifse que os maiores teores
de N-NH," no percolado foi de 2,26 mg'locorrido aos 64 dias apés aplicacéo dos dejetos
liquidos de suinos sendo que a precipitacéo nestedo foi de 85,5 mm e de 3,97 mg te
N-NOs aos 59 dias apés aplicacédo dos dejetos (Figua 10

Os maiores picos de perdas de nitrogénio (N-NMHN-NG) lixiviados no periodo
experimental ocorreram entre 50 e 81 dias aposag@io dos dejetos liquidos de suinos,
periodo em que, houve maiores volumes de agua lpdecee sucessivos eventos de
precipitacéo (Figura 8, 9, 10 e 11).

As concentracdes de N-NHna solucdo percolada foram menores do que as
concentragcdes de N-NOQ pois provavelmente ocorreu o processo de naigho (formacao
de amdnio em nitrato). Fato que justifica os maidemres de N-N9Ona agua determinados
neste trabalho. Ceretta et al (2005) detectaramese@lativamente baixos de N-ME N-
NOsz na agua de escoamento superficial com aplicac@osks crescentes de dejetos liquidos
de suinos, 0 que possivelmente esteja associad@iro teor de matéria seca dos dejetos
aplicados. Ja Barcellos (1992) observou uma peeddl-8iH;" por volatilizagdo que pode
chegar até 50 % da quantidade aplicada no solsando poluicdo atmosférica e diminuindo
os teores fornecidos no solo. Por sua vez, o esattarsuperficial e a lixiviacdo de N no solo

podem contaminar mananciais de agua, principalmeamenitrato.
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Concentragfes elevadas de nitrato na dgua de @ran@gnbém foram observados
por Martin et al. (1994), que atribuiram este comportamento a agdic antecipada da
adubacdo nitrogenadaNa rotacdo milho-soja 0 N é aplicado somente no emoque a
cultura for o milho, pois na soja o N ndo € aplaaa fornecimento do nutriente € via fixacao
biolégica do nitrogénio (FBN). No ano em que auwatplantada for soja, a lixiviagdo do N-
NO;3 pode ser menor do que no ano em que a culturaifieo fOwens et al 1995).

Os teores de N-N§ encontradas neste trabalho, abaixo de 10 fhgestdo de
acordo com os niveis aceitaveis de potabilidadégi@ segundo USEPA (2002). Embora os
teores de N-N@ sejam maiores que 120 m¢ km linhas de plantio de milho (Logan et al.,
1980), o teor médio anual tipico de N-N@&m lowa e Vermont variaram de 10 para 60 mg
L™ (Benoit 1973; Botcher et al, 1981; Drury et thel@93; Gast et el 1978; Kladivko et al
1991; Loghan and Schwab, 1976; Miller 1979; Randiahl 1997; Randall and Iragavarapu,
1995).

Os teores de N-NH lixiviados detectados neste presente trabalhm esténa do
méximo permitido, que no Brasil equivale a 1,5 mbpara agua potavel (Goncalves et al.,
2006), o que confirma a possivel contaminagdo deolefreatico por N-NH com as doses
utilizadas.

Ceretta et al (2005) detectaram 20, 39 e 86 nigdé N-NH," em &gua por
escoamento superficial com a utilizacdo de doses ddgtos liquidos de suinos
correspondentes a 20, 40 e 86 a' respectivamente aos 12 dias apds a aplicacdo dos
dejetos. E estes valores foram superiores aosstegeN-NQ determinados na agua
percolada. Somente a partir do 29° dia é que agsdate N-N@ passaram a predominar,
atingindo o pico maximo aos 57 dias apés a aplacai@s dejetos. Outros estudos com
lisimetros, em Ohio nos Estados Unidos, mostraraenapm a dose de 224 kg'hde N em
cultivos continuos apenas com milho, o teor de NfN&®aguaxcedeu a 10 mgt(Owens,
1987; Owens, 1990).

3.4 Perdas de nitrogénio

A Figura 11 demonstra as quantidades totais de B-NHN-NQ; lixiviados
conforme a quantidade de agua percolada (§), @om aplicacdo de 50 e 200°ma’ de
dejetos liquidos de suinos e a adubacao mineral.

A aplicacéo de 50 frha’ de dejetos liquidos de suinos, promoveu perd@98g g

ha' de N-NH," aos 68 dias ap6s aplicacdo dos dejetos, periodguena precipitacéo foi de
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32 mm. Deve-se levar em consideragdo que, antexidan aos 64 até os 67 dias apos
aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos houveeniogo chuvoso, totalizando 149,7 mm o
que favoreceu estas perdas. A maior perda de N-iobtida com aplicacdo de 50° tra*

de dejetos liquidos de suinos, neste mesmo perébegando a 833,9 g h4Figura 11a).
Rizzi (1991) ao aplicar agua de esgoto urbano domae indeformadas de solo de diferentes
alturas, constatou que as colunas com 30 cm deaiiteram uma eficiéncia minima na
retencdo de N-NH de 34,1% enquanto que em colunas de 150 cm arefigifoi de 99,5%.
Na profundidade de solo avaliada dos lisimetros d98® m de profundidade supde que
grande quantidade de nitrato ficou retida.

A aplicacdo de 200 frha' de dejetos liquidos de suinos, promoveu as maiores
perdas de N em comparacdo aos demais tratametitmgndo valores de 386 g hale N-
NH," e 1.373,6 g hade N-NQ’, aos 67 dias ap6s aplicacdo dos dejetos liquidaaithos,
(Figura 11b).

Matos et al (1996) avaliando-se os efeitos da agdic direta de 50 e 200’ ima* de
dejetos liquidos de suinos, em um Podzodlico Verm@limarelo, comenta que a mobilidade
do nitrato no perfil do solo foi baixa, onde nacafo encontradas nenhum teor contaminante
nas camadas mais profundas.

As maiores perdas de N devem ocorrer no inicioido ce desenvolvimento da
cultura de milho, quando a exigéncia da plantagsse elemento é pequena. A quantidade de
N aplicado no plantio via adubacdo quimica, coordpnte a 22,8 kg Hade N foi bem
menor que os 120 kg hale N aplicados na dose de 20bha* de dejetos liquidos de suinos.
Vieira & Cardoso (2003), em experimentos com dasescentes de lodo de esgoto, relataram
que a aplicacdo das maiores doses de lodo de gsgotmveram maiores lixiviacdes de N-
NOs do que a adubac&o mineral (20 kihaos 10 dias apés emergéncia

Com aplicacéo de fertilizante quimico a perda deH\: foi de 332 g hae a de N-
NO; atingiu 787,6 g Ha aos 66 dias ap6s aplicacdo dos dejetos, periodajeena
precipitacdo foi de 3,4 mm, porém, anteriormentes &4 dias ap0s aplicagdo dos dejetos
houve uma precipitacdo de 85,5 mm o que influeneistas perdas (Figura 12c). Embora
houvesse adubac&o de cobertura nitrogenada deglitd! kle N na forma de uréia, as perdas
de N n&o foram proporcionais as quantidades derhkeéidas ao solo. Com o tratamento
quimico houve menor perda de N do que com a do@9@er’ ha' de dejetos liquidos de
suinos, pois o N mineral foi aplicado na superficiparte desse nutriente provavelmente,

pode ter sido volatilizado.
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Em Minesota, foram feitos estudos de perdas de Nligimetros a 1,2 m de
profundidade, onde a cultura do milho recebeu 268« de N anual, e perdeu em média 52
a 116 mg [* de N-NQ o que significa de 69 a 112 kghde N (27 a 43% do N aplicado).
Estudos com lisimetros em Ohio, com cultivos sugessde milho com adubacéao de 336 a
672 kg hd, perderam por lixiviacdo 44 a 73 mg He N, o que corresponderam a 133 a 274
kg ha', respectivamente (Owens et al, 2000).

A Figura 13 apresenta as perdas acumuladas de N-&NN-NQ; com aplicacéo de
50 e 200 mha® de dejetos liquidos de suinos e com a adubacaerahin

O tratamento com 50 Y&’ de dejetos liquidos de suinos obteve perdas mederes
N-NH," e de N-N@, correspondente a 4,8 kg+t&9,5 kg ha, respectivamente (Figura 12a).
Jenison and Fox (1994) determinaram que as peadBsNIO;” podenmvariar de 24 a 55% da
quantidade do N aplicado.

A Figura 13a, 13b e 13c, mostra as perdas acunsutsdl, em pode ser constatada
que as adubacbes com dejetos liquidos de suinoemioh perdas maiores do que com o
tratamento com adubo mineral. A aplicacdo de 286Mal de dejetos liquidos de suinos,
promoveu perdas consideraveis, atingindo valored3i&g hd de N-NQ (Figura 13b).
Deve-se também considerar que as quantidades dagias pelas culturas e fornecidas
pelos adubos minerais sao aplicadas de forma pdecel em periodos de maior demanda da
cultura, evitando-se que ocorram perdas para oemt@)itais como volatilizagdo e lixiviagdo
(Souza; Lobato, 2002).

Tal fato ndo é levado em consideracdo quando $eautis dejetos liquidos de
suinos, o que poderia ocasionar grandes perdasm@®ipalmente no inicio do cultivo de
diferentes plantas. Segundo observacdes de VieCargloso (2003), as perdas de N sao mais
criticas em cultivos realizados em periodos de ahanalta umidade, além de aumentar a
lixiviacdo do N-NQ', cria micros sitios anaerébios que, associadossepca de C-organico
do residuo, pode aumentar as perdas de KN-pia desnitrificacao.

A preocupacdo com nitratos, ressaltada nos trabadleoMedaile et al (1994) e
Shepherd (1996), torna-se particularmente impa@taas casos em que a mineralizacdo do N
organico nao € sincronizada com a absorcdo petaraulEntender o comportamento e o
destino do nitrogénio em solos tratados com adobgénicos € importante na obtencéo de
melhores respostas do fertilizante e também nongemmento sobre o risco potencial da
lixiviacdo do N-NQ para as aguas subterraneas (Smith et al., 199&eéih & Carneiro,
2002).
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Embora o N tenha uma grande mobilidade no soldicplarmente na forma de N-
NOs (Sharpley et al., 1993), estando, portanto, sujaituma maior perda por lixiviacao,
igualmente pode ser retido pela matriz do solo,retado quando este é altamente
intemperizado. As cargas do solo (CTC e CTA) podem preenchidas pela adsorcdo de
diferentes formas de nitrogénio, como o N4UE N-NG; (Sharpley et al., 1993; Smith et al,
1990), principalmente o nitrato, uma vez que tesuscetibilidade a perda reduzida pela
adsorcéo no complexo de troca de cétions.

Observou-se neste trabalho, que o NsNHos dejetos foi rapidamente nitrificado,
mesmo sem a sua incorporacéo ao solo. O aparecdrpe¥doce de N-NOno solo, quando
ainda ndo ha uma cultura para absorvé-lo, o toraia suscetivel a perdas por lixiviacao, e
desnitrificacdo, dependendo das condi¢des clingti€aamonio (N-NE), no solo sofre
transformacao biolégica em outras formas de nitrimgécomo o nitrato, em duas ou trés
semanas, quando a temperatura do solo se mant@ixaade 25 a 30°C

Segundo Morgan (1999) citado por Aita; Giacomo; &tug2007) trabalhando com
30 amostras de dejetos liquidos de suinos, em yariexento com trés tipos de solo, ao
quantificar a nitrificacdo dos teores de N nas fsrde amonio e nitrato verificou que o N-
NH,;" foi completamente oxidado a N-N@m 24 dias.

Os resultados apresentados demonstram que ales dedN aplicados via adubacéo
organica, resultam em excesso de nitrato lixiviajgara avaliagdo do comportamento do N
no solo e na agua, € muito mais importante o etktsistema de manejo do solo e do fator

tempo, do que somente das doses utilizadas e tsecahtecessora.
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4 CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados obtidos no periodbsailo, pode-se concluir que:

1) As perdas de agua por percolacdo foram infiadas pelos indices de
precipitacéo;

2) As quantidades de agua percolada no perfilodtm gbtiveram o mesmo padrao,
independente das adubacoes;

3) Os teores de N-NfAna agua percolada obtiveram comportamento sentelhas
teores de N-N@;

4) Os teores de N-Nfno percolado foram menores do que os teores de §-NO

5) Com aplicacdo de 200°*ha’ de dejetos liquidos de suinos, os teores de N-&IH
N-NOs’ lixiviados foram maiores em comparacao aos detretsmentos;

6) Com a aplicacdo de 200 e de dejetos liquidos de suinos houve maiores picos
de N-NG' no percolado.
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