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Lixiviacdo de nitrogénio da aplicacao superficial de dejetos liquidos de suinos
Leila Moreira Silva do Carmo

Resumo: O constante crescimento da suinocultura tem gerado grande quantidade de
dejetos liquidos de suinos (DLS). Os DLS sdo utilizados como fertilizantes em
pastagens e culturas. Porém, o nitrogénio contido neste fertilizante pode ser perdido por
lixiviacdo. O objetivo deste trabalho foi mensurar as perdas por lixiviagdo de nitrogénio
proveniente da aplicacdo superficial de DLS em diferentes doses. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo na Universidade de Rio Verde, com cinco tratamentos,
sendo quatro doses de DLS (90, 180, 270 e 360 m® ha') e uma testemunha sem
aplicacdo de DLS e cinco repeticGes. Foram utilizadas colunas de lixiviagdo de tubos de
PVC com 250 mm de diametro, subdivididos em camadas de 20 e 25 cm, totalizando
65 cm de profundidade. As coletas do lixiviado foram efetuadas até 30 dias apds a
aplicacdo dos DLS, em intervalos de 72h. As determinagbes analiticas do nitrogénio
lixiviado na &gua percolada foram realizadas por meio de destilador de nitrogénio,
segundo metodologia descrita por Silva et al. (2009). As doses de dejetos liquidos de
suinos influenciaram a concentracdo de nitrogénio na parte aérea das plantas de milho,
0 volume de percolado e as concentragcbes de aménio e nitrato no percolado, sendo que
as maiores doses proporcionaram valores superiores para todas as variaveis, com
excessdo da concentracdo de nitrogénio nas raizes, em que ndo houve efeito das doses
de DLS aplicadas. A lixiviagdo de amonio e nitrato foi crescente com a aplicacdo de
maiores doses de DLS. Portanto, a aplicacdo de elevadas doses de DLS é
potencialmente causadora de poluicdo ambiental. A utilizacdo de dejetos liquidos de
suinos como fertilizante é benéfica para a disposicdo adequada deste residuo. Porém,
deve-se dimensionar adequadamente as doses de DLS a serem utilizadas e monitorar 0s
efeitos de sua aplicagdo no solo e nas aguas.

Palavras-chave: adubacdo, aménio, fertilizantes, nitrato, residuos organicos
Nitrogen leaching from surface application of pig slurry

Abstract: The steady growth of swine production has generated big amounts of pig
slurry (DLS). The DLS is used as a fertilizer on pastures and crops. However, the
nitrogen in this fertilizer can be lost by leaching. The objective of this study was to
measure losses by nitrogen leaching from surface application of DLS at different
doses. The experiment was conducted in a greenhouse at Universidade de Rio Verde,
with five treatments, four doses of DLS (90,180,270 and 360 m® ha*) and a control
without application of DLS and five replications. It were used PVC columns with 250
mm in diameter, divided into layers of 20 and 25 cm, 65 cm total depth. The
determination of the amount of water leached in leaching columns, and the collection of
water samples in PET bottles were taken every 72 hours, according to the application of
water, 20mm. The analytical determinations of leached nitrogen in percolating water
were performed by Kjeldahl, according to the methodology described by Silva et
al.(2009). The collections were made until 30 days after the application of DLS. The
doses of pig slurry influenced the nitrogen concentration in the shoots of corn plants, the
volume of leachate and the concentrations of ammonium and nitrate in the leachate, and
the highest doses provided higher values for all variables, with the exception of nitrogen
concentration in the roots, where there was no effect of the applied doses of DLS. The
leaching of ammonium and nitrate increased with the application of higher doses of



DLS. So, the application of high doses of DLS is a potential causer of environmental
pollution. The use of DLS as fertilizer is beneficial to provide better destination of this
residue. But, the doses to be used must be adequate and the effects of application on soil
and water should be evaluated.

Keywords: ammonium, fertilization, fertilizers, nitrate, organic waste

INTRODUCAO

A suinocultura é considerada uma atividade de alto potencial poluidor, em funcdo do
volume de dejetos produzidos e da sua composicdo, com elevados teores de matéria
organica, patogenos e nutrientes (Mielle, 2006).

Os dejetos da suinocultura sdo constituidos basicamente por fezes, urina, restos de
racdo e agua e sdo 0s que representam maior impacto nos recursos hidricos, acarretando
na reducdo da disponibilidade de &gua, limitacdo no desenvolvimento da agropecuéria,
aumento da concentracdo de elementos na agua, como célcio, ferro, fosforo e nitrato,
potencializacdo da eutrofizacdo, alteracBes da biodiversidade aquética, elevagdo do
custo de producdo de vida da populacdo (Perdomo et al., 2010).

Uma alternativa racional para destinacdo desse residuo organico é o uso desse dejeto
em areas agricolas, possibilitando a diminuicdo dos custos de producdo e garantindo a
reciclagem de nutrientes, especialmente o nitrogénio. Entretanto, seu uso indiscriminado
pode resultar em problemas ambientais, destacando-se a lixiviacdo de nitrato (NO3), que
pode comprometer a qualidade da agua no ambiente. Os teores de nitrogénio (N),
fosforo (P) e potéssio (K) nos dejetos estdo relacionados com a qualidade dos alimentos
consumidos pelos animais. Em média, cerca de 75% do nitrogénio, 80% do fosforo e
85% do potassio, presentes nos alimentos, sdo excretados nas fezes (Diesel et al., 2002).

Segundo Menezes et al. (2007) em estudo realizado na regido de Rio Verde-GO, as
concentracdes de nitrogénio nos dejetos liquidos de suinos variam de acordo com a
densidade. Em média encontra-se 1,00 kg m™ de N nos dejetos no sistema produtor de
leitdes (SPL) e 1,37 kg m™ de N no sistema vertical terminador (SVT).

A producdo de dejetos liquidos de suinos varia de acordo com as caracteristicas dos
animais, sendo que os leitdes em creche produzem 1,40 kg dia de dejetos liquidos,
suinos com peso entre 25 e 100 kg (SVT) produzem em média 7 L animal® dia™,
enquanto matrizes em lactacdo com leitdes produzem até 27 kg dia™ (Perdomo et al.,
1991; Oliveira, 1993).
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Os dejetos produzem gases, vapores e poeiras que comprometem o conforto e a
salde de homens e animais, causam corrosdo em equipamentos e edificacdes, além dos
elevados niveis de matéria organica, nitrogénio, fosforo, sais e bactérias constituirem
risco a0 meio ambiente e a saude da populacdo. Enquanto a demanda bioguimica de
oxigénio (DBO) de um suino com 85 kg de peso vivo varia de 189 a 208 g/dia, a
humana é de 45 a 75 g/habitante/dia, tornando a capacidade poluidora dos dejetos
suinos maior que a de outras espécies (ASAE, 1993 citado por Perdomo, 2001).

Os dejetos liquidos de suinos (DLS) sdo vistos como uma excelente fonte de
nutrientes. Contudo, para a regido de Rio Verde, a aplicacdo maxima permitida é de até
180 m? ha! ano™ de dejeto liquido de suinos (Barnabé, 2001).

A lei de crimes ambientais de nimero 9.605/98 considera esta atividade
potencialmente causadora de degradacdo ambiental, sendo enquadrada como de grande
potencial poluidor. Responsabilizando o produtor por eventuais danos causados ao meio
ambiente e a salde dos homens e animais (Brasil, 1998)

Em condicBes subtropicais, 20 dias ap6s a aplicacdo de 130 kg ha™ de N amoniacal
com dejetos liquidos de suinos, praticamente todo o N amoniacal havia sido oxidado a
nitrato. Com a réapida nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos, o aparecimento do nitrato
no solo podera ocorrer em uma Velocidade superior a capacidade de absorgdo pelas
plantas e microrganismos. Podendo ocorrer perdas por lixiviagdo, contaminando as
aguas de superficie e do lencol fredtico, e por desnitrificacdo, aumentando a emissdo de
N,O para a atmosfera, que € um dos gases de influéncia no efeito estufa (Chantigny et
al., 2004 citado por Aita et al., 2008; Aita etal., 2007).

O destino do N amoniacal aplicado com os dejetos liquidos de suinos depende da
modalidade de sua aplicacdo ao solo. Ao comparar a aplicacdo de dejetos liquidos de
suinos (100 kg ha' de N amoniacal marcado com 15N), com e sem incorporacdo ao
solo, verificou-se que o aproveitamento do N amoniacal pela cevada foi de 14 e 27%,
respectivamente (Sorensen e Amato, 2002; Giacomini, 2009).

Em tratamentos com aplicacdo de 0, 25, 50, 100 e 200 m® ha! de dejeto liquido
suino, verificou-se que com o aumento da dose de dejeto liquido de suinos ocorre
incremento nas concentragdes de N-NO3 na solugdo do solo (Dortzbach et al., 2009).

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes encontrados em maior propor¢do nos dejetos
liquidos de suinos. Na maioria dos casos, cerca de 50% desse N encontra-se na forma
mineral, podendo ocorrer perdas de nitrogénio por volatilizacdo de aménia (NH3), esse

nitrogénio além de poluir o ar também diminui o potencial fertilizante do dejeto. As
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perdas de N por volatilizagdo podem ocorrer quando os dejetos de suinos sdo
armazenados por longos periodos e também apds a aplicacdo no solo (Scherer et al.,
1995 citado por Basso et al., 2004).

Os percentuais de perda de N por volatilizagdo de ambnia dependem das
caracteristicas do dejeto e do ambiente e podem ser pequenos e ou até superiores a 90 %
do N mineral aplicado. Aplicar dejetos sobre uma superficie com presenca de plantas
que diminuam a velocidade do vento pode diminuir as perdas de amoénia. O uso de
menores doses de dejetos liquido de suinos minimiza as perdas de nitrogénio por
volatilizacdo de amonia. Os picos da perda ocorrem nas primeiras horas ap6s a
aplicacdo indicando que, quando possivel, a sua incorporacdo seria uma alternativa a
diminuicdo nas perdas de N por volatilizacdo (Basso et al., 2004).

Em um estudo com aplicacdo de &gua residudria de suinocultura em pastagem
natural, no Rio Grande do Sul, houve maior producdo de matéria seca na pastagem em
todas as estacbes do ano. A dose de 20 m*® ha™ proporcionou aumentos de 109% na
produgdo de matéria seca ao final de 48 meses; ja com a dose de 40 m® ha houve um
acréscimo de 155%, porém os autores relataram a possivel contaminacdo ambiental
causada pela dose 40 m® hal. A aplicacdo de 20 m® ha™! em intervalos de 45 a 60 dias
mostrou-se mais eficiente para o suprimento de nutrientes as plantas da pastagem
natural (Durigon et al., 2002).

Sangoi et al. (2003) enfatiza que a lixiviagdo de nitrato € um dos principais processos
responsaveis pela perda de nitrogénio do solo. Em seu estudo, a lixiviacdo foi
aproximadamente quatro vezes maior no Nitossolo Vermelho, com 48 g dm™ de matéria
organica e 520 g dm™ de argila, em relagdo ao Neossolo Quartzarénico, com 8 g dm™ de
matéria organica e 50 g dm™ de argila, quando ndo se aplicou nitrogénio, sugerindo que
mesmo em solos arenosos, a lixiviagdo pode ser menor em relacdo ao solo argiloso,
devido a menor disponibilidade de N no solo. Entretanto, quando o nitrogénio foi
aplicado superficialmente, na forma de uréia, houve menor lixiviagdo de N do que com
a incorporacdo, nos dois solos estudados, pois, as perdas por volatilizacdo de N
provenientes da ureia incorporada no solo entre 5 e 7 cm foram inferiores a 6% do N
aplicado, proporcionando maior disponibilidade de N no solo e possivel lixiviagdo (Lara
Cabezas et al., 2000).

Assim sendo, o tipo de solo pode ter grande influéncia na intensidade do processo de
lixiviacdo. Porém, os solos argilosos possuem maior capacidade de retengdo de

nitrogénio, principalmente na forma de NH,4, do que solos arenosos. A maior capacidade
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de armazenamento de &gua dos solos argilosos reduz a percolacdo da agua pelo perfil e,
consequentemente, o arraste de nitrato para camadas inferiores do solo (Bortolini, 2000;
Camargo et al., 1989 citados por Sangoi et al., 2003).

A perda por lixiviagdo de N com adubacdes, em média de 88 kg ha™*, determinada
com o uso de 15N, em trabalhos conduzidos no Brasil, em diferentes solos e culturas, na
maioria dos casos (75%), ndo superaram os 2 kg ha™* de N (Coelho et al., 1991).

Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho foi mensurar a lixiviagdo de nitrogénio

proveniente da aplicacdo superficial de diferentes doses de dejetos liquidos de suinos.
MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, na Universidade de Rio
Verde, localizada na Fazenda Fontes do Saber, no periodo de julho a dezembro de 2011.

O monitoramento da dindmica de agua e solutos no solo foi realizado em colunas de
lixiviacdo com tubos de PVC de 250 mm de diametro, subdivididas em duas camadas
de 20 cm e uma de 25 cm, totalizando 65 cm de profundidade. No fundo das colunas de
lixiviacdo foi utilizada uma tampa (cap) com um furo no centro de 9 mm de diametro
onde foi instalada uma mangueira de 9 mm de espessura para coleta do lixiviado.
Também foi instalada uma espuma de 3 cm de espessura no fundo das colunas para
fitrar o lixiviado. Foram utilizadas garrafas tipo PET para coleta do lixiviado e
armazenamento no local até a coleta subsequente, posteriormente a agua lixiviada foi
levada ao laboratério de solos para medicdo do volume e concentragdo de nitrogénio.

A montagem das colunas foi realizada com fita adesiva, internamente foi realizada
impermeabilizacdo com parafina para evitar que o lixiviado escoasse pelas emendas e
paredes dos tubos, tal como, para evitar o crescimento preferencial de raizes. Apos a
montagem das colunas, foram utilizados vinte e oito quilogramas de terra fina seca ao ar
(TFSA), de um subsolo de textura muito argilosa, classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico (Embrapa, 2006).

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo foram: Ca: 0,27; Mg: 0,08; K: 0,02; Al
0,01; (H+AI): 2,2; Soma de bases: 0,38; CTC: 2,61, em cmolc dm; P: 0,18 mg dm™;
matéria organica: 4,10 g kg'l; pH (CaCl2): 4,65; areia, silte e argila: 160; 130; e 710 g
kg em %, respectivamente. Posteriormente, foi realizada correcdo do solo para elevar a

saturacdo de bases a 50 %, também foi realizada uma fosfatagem corretiva e de
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manutencdo com 380 kg ha de P, tendo em vista a baixa concentracdo de fosforo no
solo e nos dejetos liquidos de suinos.

Posteriormente, foram utilizadas sementes do hibrido comercial de milho ATL 200,
cujas sementes foram tratadas com Fludioxonil, Metalaxi-M, Pirimifés methyl e
Deltamethrin (2,5; 1,0; 1,6 e 1,5 g para cada 100 kg de sementes, respectivamente).
Foram semeadas quatro sementes por vaso, trés dias apds a aplicacdo superficial das
doses de DLS, sendo que aos sete dias ap6s a emergéncia (DAE) das plantulas, foi
realizado desbaste, deixando-se duas plantas por vaso. Antes da aplicacdo dos DLS, a
umidade do solo foi elevada para 80 % da capacidade de campo.

O ensaio foi conduzidlo em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (0, 90, 180, 270 e 360 m’ ha' de dejetos liquidos de suinos) e cinco
repeticGes, sendo que cada coluna de lixiviagdo constituiu uma unidade experimental. A
aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos, na superficie do solo, foi realizada no dia 25 de
outubro. Na testemunha, foi aplicado o equivalente a 20 mm de agua para minimizar a
diferenca de umidade no solo. Os dejetos aplicados eram provenientes do sistema
vertical terminador (SVT) com concentracdo média de 1,37 kg m® de N (Menezes et al.,
2007).

As coletas do lixiviado nas garrafas PET e as determinacBes da quantidade de agua
lixiviada foram realizadas a cada 72 horas, de acordo com a aplicacdo da ldmina de agua
de 20 mm, baseada na precipitacdo pluvial média dos Ultimos dez anos para 0s meses de
outubro e dezembro, segundo dados obtidos na estacdo meteoroldgica da Universidade
de Rio Verde.

As perdas de nitrogénio foram analisadas até 30 dias apds a aplicacdo dos dejetos
liquidos de suinos. Foram determinadas as concentracdes de N nas raizes e parte aérea,
0 volume lixiviado e os teores de nitrogénio (nitrato e amonio) no percolado. As
determinacdes analiticas do nitrogénio lixiviado no percolado foram realizadas, por
meio de destilador de nitrogénio, método de Kijeldahl, seguindo-se a metodologia
descrita por Silva et al. (2009).

Os dados foram tabulados e analisados no programa estatistico Sisvar, para analise

de variancia e regressao a5 % de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise dos resultados obtidos, observou-se que as doses de dejetos
liquidos de suinos influenciaram a concentracdo de nitrogénio na parte aérea das plantas
de milho. Porém, para a concentracdo de nitrogénio nas raizes ndo houve efeito das
doses de DLS aplicadas (Figura 1). Sendo assim, ndo seria recomendado aumentar as
doses de DLS, pois a concentracdo de N nas raizes ndo sera influenciada, prevenindo

assim a contaminacdo das aguas subterraneas por lixiviacdo de nitrato.
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Figura 1. Concentracdo de N nas raizes e parte aérea com aplicacdo de diferentes
doses de DLS.

A aplicacdo de doses crescentes de DLS aumentou a concentracdo de nitrogénio na
parte aérea das plantas, pois doses maiores de N foram aplicadas, ocasionando maior
acumulo nos tecidos vegetais. Aita et al. (2006) também encontraram acUmulo de

nutrientes na parte aérea de plantas com aplicacdo superficial de DLS.
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O volume lixiviado foi influenciado pelas doses de DLS aplicadas, quanto maior a
dose de DLS, maior foi o volume total de percolado. Pode-se justificar este resultado,
devido a composicdo dos DLS, pois 0s mesmos conttm grande quantidade de agua,
sendo assim, s@o aplicados volumes crescentes de dgua no solo quando as doses de DLS
sdo maiores (Figura 2). Santos et al. (2009) também encontrou maiores volumes de
lixiviado quando houve maior precipitacdo, devido ao incremento na quantidade de

agua no solo.
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Figura 2. Volume lixiviado em funcdo das doses de DLS aplicadas.

As concentragdes de amonio encontradas no lixiviado foram maiores quando as
doses de DLS foram crescentes (Figura 3), pois as maiores doses de DLS contém
quantidades superiores de N, que pode estar na forma de nitrato ou amdnio no solo. As
concentragdes de amonio encontradas no lixiviado podem ser consideradas baixas em
relacdo ao nitrato, pois 0 ion amdnio é transformado rapidamente no solo em nitrato,
disponibilizando maiores quantidades de nitrato no solo para lixiviagdo, podendo
contaminar as aguas do lencol freatico (Chantigny et al, 2004 citado por Aita et al,
2008; Aita et al, 2007). Santos et al. (2009) encontraram lixiviagio de 926 g ha! de

amonio no lixiviado, com aplicacdo de 100 m* ha™® de DLS, coletado durante 5 meses,
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discordando dos resultados obtidos neste trabalho, pois a aplicacdo de 360 m® ha'

proporcionou a lixiviacdo de 562 g ha™* de amonio em 30 dias de coleta.
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Figura 3.  Amodnio lixiviado em funcdo das doses de DLS aplicadas.

A lixiviagdo de nitrato seguiu uma tendéncia linear, as maiores doses de DLS
proporcionaram maior lixiviagdo de nitrato no solo estudado (Figura 4). Os valores
encontrados neste trabalho sdo superiores aos resultados obtidos por Coelho et al.
(1991), onde foram citadas lixiviagBes de até 2 kg ha™ medidas durante o ciclo da
cultura do milho, ou seja, durante 3 a 4 meses, com a aplicacdo em média de 88 kg ha™*
de N. Se o presente trabalho fosse realizado durante este periodo, a lixiviagdo na dose
de 90 m® ha! seria em torno de 14,76 e 19,68 kg ha™. Santos et al. (2009) encontrou
lixiviacdo de 2,92 kg ha™ de nitrato com a aplicacdo de 100 m® hal, em 5 meses de
avaliacdo. A legislacdo no estado de Goids permite aplicacdes de até 180 m® ha™.
Portanto, deve-se dimensionar adequadamente as doses aplicadas, considerando o
potencial de contaminacdo do solo e lencol freatico com aplicacdo de elevadas doses de
DLS (Diesel et al., 2002; Mielle, 2006; Perdomo et al., 2010).
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Figura 4.  Nitrato lixiviado em funcdo das doses de DLS aplicadas.

Entretanto, Costa e Seidel (2010) encontraram resultados semelhantes com a
aplicacdo de 120 m® ha® de DLS, durante 35 dias em Latossolo com aplicacdo de
lamina de agua semanal de 150 mm. Basso (2003) encontrou resultados semelhantes nas
perdas por lixiviagdo de nitrogénio em Argissolo, a aplicagdo de 80 m* ha de DLS na

cultura do milho ocasionou lixiviagdo de 12 kg ha™.
CONCLUSOES

1. A lixiviacdo de ambnio e nitrato foi crescente com a aplicacdo de maiores doses
de DLS. Portanto, a aplicacdo de elevadas doses de DLS é potencialmente causadora de
poluicdo ambiental.

2. A tilizacdo de dejetos liquidos de suinos é benéfica para a disposicdo adequada
deste residuo. Porém, deve-se dimensionar adequadamente as doses de DLS a serem

utilizadas e monitorar os efeitos de sua aplicacdo no solo e nas aguas.
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