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Resumo

O uso de dejetos suinos como fertilizante agricola € uma alternativa para os produtores que
possuem granja em funcdo das quantidades de nutrientes, essencialmente pelas altas
concentragdes de nitrogénio e potéssio. Sabe-se, porém que com as aplicacGes constantes e
demasiadas de dejetos, podem ocorrer impactos ambientais indesejaveis assim como a
poluicdo de &guas subterrdneas, fundamentalmente pela abundéncia de nitrogénio. Podendo
atingir niveis toxicos na &gua o que pode trazer riscos de contaminagdo do lencol fredtico.
Portanto, € de suma relevancia o monitoramento de areas que recebem residuos da
suinocultura, com a realizacdo de pesquisas referentes a contaminacdo do solo e também da
agua, tanto superficial quanto subterrdnea. O objetivo com o trabalho foi analisar os teores
diarios, médios e totais de amdnio e nitrato lixiviados em agua percolada em lisimetros, com
aplicacdo de dejetos de suinos (50 e 200 m? hal) e de adubo mineral na cultura do milho no
decorrer da safra de 2013/2014. Os conteudos de nitrato lixiviado e a quantidade total de
nitrato na agua percolada foram estimados de acordo com a adubacdo. Os teores meédios de
nitrato na 4gua percolada foram 1,28 mg L™ e 5,89 mg L™ que correspondem as doses de 50 e
200m? ha* de dejetos liquidos de suinos e de 1,23 mg L™ com aplicacdo de adubacio mineral.
O maior teor de nitrato correspondente a 200m? ha™ de dejetos liquidos de suinos. Esses
teores estdo dentro dos niveis aceitaveis de potabilidade da &gua. Teores acima de 10 mg L™
séo considerados poluentes.
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Abstract

The use of manure as agricultural fertilizer is an alternative for farmers who have farms in
function of the amount of nutrients, primarily from high concentrations of nitrogen and
potassium. It is known, however, that with the constant and too many applications of manure,
can cause undesirable environmental impacts as well as groundwater pollution, mainly due to
the abundance of nitrogen. And can reach toxic levels in the water which can bring risks of
contamination of the water table. Therefore, it is of utmost importance to monitor areas
receiving waste from pig farming, with conducting research related to soil and also water,
both surface as groundwater. The aim of the study was to analyze the daily levels, average
and total ammonium and nitrate leaching in soil solution in lysimeters with the application of
swine manure (50 and 200 m® ha') and mineral fertilizer in maize in during the crop season
2013/2014. The leached nitrate content and the total amount of nitrate in the soil solution
were estimated according to fertilization. The average nitrate levels in percolated water were
1.28 mg L™t and 5.89 mg L™* corresponding to the doses of 50 and 200m? ha™* of pig slurry and
1.23 mg L with application of mineral fertilizer. The higher content of nitrate corresponding
to 200m? hal of pig slurry. These levels are within acceptable levels of water potability.
Levels above 10 mg L™ are considered pollutants.

Keywords: Ammonium. Environmental monitoring. Nitrate. Organic fertilizer.


mailto:uilsondouglaseng@gmail.com

Introdugédo

A regido sudoeste do estado de Goids vem se destacando na producdo de graos,
principalmente de soja e milho que sdo os principais componentes das racdes animais. Com
isto despertou o interesse de agroindustrias, principalmente de suinos e aves, a se
estabelecerem na Regido. A criacdo tecnificada de suinos consiste em confinar animais em
todas as fases do ciclo produtivo, da maternidade até a terminacdo, aumentando a
produtividade por unidade de area e de tempo. Essa concentracdo de animais em granjas
trouxe como consequéncia alta producéo de dejetos.

Com esses intensos confinamentos dos suinos, hd o acumulo de dejetos. Essa grande
quantidade de dejetos pode ser mensurada empregando os dados obtidos por Menezes et al.
(2010) que afirma que cerca de 3,44 milhdes de m? de dejetos liquidos de suinos (DLS) séo
disponibilizados a cada ano no sudoeste goiano.

Uma das maneiras adequadas de utilizacdo dos dejetos liquidos de suinos é como fonte
alternativa de nutrientes para agricultura por meio da fertirrigacdo. E essa técnica é uma
pratica comum na regido Centro-Oeste, destacando-se o0 municipio de Rio Verde — GO
(MENEZES, 2012).

Thomé Filho (1997) explica que quando se emprega 0 DLS de maneira racional, torna-
se uma excelente alternativa para a adubacéo organica de gréos e forragens, pois sdo ricos em
nutrientes fundamentais as plantas. Contudo, deve-se fazer o uso dos dejetos suinos tomando
muito cuidado com a contaminacdo do solo e também das aguas que sdo percoladas ou
escoadas, que possibilita o desequilibrio dos nutrientes e componentes toxicos a saude
humana, e afetando todo o agrossistema (CORREA et al, 2011). Os dejetos devem ser
aproveitados de maneira adequada para evitar problemas ambientais (OLIVEIRA, 1993).

Entre os principais nutrientes que podem provocar contaminacdo destaca-se 0
nitrogénio (N- amonio e N-nitrato). Nesse sentido, a contaminacdo das aguas subterraneas por
nitrato, quando transpassa certos limites, pode apresentar resultados devastadores para o
ambiente e para a propria saide do homem e isso, com certeza precisa ser evitado. Segundo a
OMS (Organizagdo Mundial da Satde) — USEPA (2002) os teores superiores a 10 mg L™
demonstra que a 4gua ndo € adequada para 0 consumo.

Em relacdo as diretrizes ambientais para contaminantes na agua subterranea pode-se
citar a resolugdo Conama 396, publicada em 8 abril de 2008 que dispde sobre a classificacéo e
diretrizes ambientais para 0 enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias.
Essa normativa propde valores para que a protecdo das aguas subterraneas possa ser realizada
de acordo com os usos preponderantes (BRASIL, 2008). No caso da agua potavel, a Portaria
N° 2914/2011 do Ministério da Sadde limita uma concentracdo de nitrato em 10 mg L'* N-
NO;3; para agua potavel. OLIVEIRA et al. (2000) informam que a quantidade natural de nitrato
e amdnia em aguas superficiais é baixa (<1 mg L), concentracdes acima de 5 mg L™ de
nitrato (NO3") normalmente indicam poluicdo por fertilizantes usados na agricultura, ou por
dejetos humanos e animais.

As formas de N no solo disponiveis para absorcdo pelas plantas sdo o amdnio (NH,") e
o nitrato (NO3"), também denominados de N mineral. Em condicdes de boa aeracdo e pH ndo
muito baixo, a amodnia € rapidamente convertida em nitrato, o qual representa a principal fonte
para as plantas nessas condicbes (RAIJ et al., 1997).

No solo, o ambnio (NH;") estd constantemente em processo de adsorcdo e/ou
dessorcdo com minerais do solo, matéria organica e com a agua. A importancia da fracdo
mineral ou organica na retencdo de amonia depende do solo, mas geralmente a fracdo
organica € mais reativa que a fracdo [rnineral (BASSO, 2003). O ambnio em altas

concentragOes presente na agua como NH, e NH,OH ndo dissociado € toxico para muitos
organismos.
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A capacidade de lixiviagdo do nitrato e amdnio esta diretamente ligada com as
caracteristicas pluviométricas de cada regido, atributos fisicos dos solos, como profundidade
do perfil, estrutura, textura e, a que possui maior influéncia no transporte de ions no solo, a
porosidade (SANTOS, et al., 2002).

Silva et al. (2010) destacam que solos sob cerrado, normalmente com teor de argila
alto apresentam baixa capacidade de retencdo de nitrato e alta taxa de infiltracdo de agua
devido a boa estruturacdo e elevado volume de poros grandes, caracteristicas que contribuem
para a lixiviacdo de nitrato.

A busca por tecnologias que auxiliam na minimizagdo da poluicdo ambiental tem sido
especulada como objeto de estudos dos mais diversificados segmentos, fundamentalmente, na
area produtiva, apresentando melhorias na qualidade de vida da populagdo. O monitoramento
ambiental do DLS oferece resultados que orientam e otimizam o emprego dos residuos pelos
produtores rurais, pois reduzem os impactos ambientais (MENEZES et al., 2007).

O objetivo com este trabalho foi determinar os teores diarios de amdnio e nitrato
lixiviados, no decorrer do cultivo do milho, em fungdo das precipitagdes pluviométricas e
adubacdes, a fim de oferecer resultados que conduzam a otimizacdo do uso de dejetos liquidos
de suinos pelos produtores, diminuindo impactos ambientais.

Determinaram-se, portanto os teores de amonio e nitrato lixiviados em um Latossolo
Vermelho distroférrico, apos aplicacdo de dejetos de suinos no decorrer da safra da cultura do
milho e identificou se os teores de nitrato excederam o permitido para agua potavel.

Material e métodos

O ensaio ocorreu na area experimental da UniRV — Universidade de Rio Verde,
sittada na Fazenda Fontes do Saber, em um Latossolo Vermelho distroférrico de textura
argilosa (5409 kg™ de argila) e 4% declividade, no periodo de 09 de novembro de 2013 a 24
de margo de 2014. A area experimental ¢ destinada ao projeto “Monitoramento do impacto
ambiental por meio do emprego de dejetos liquidos suinos na agricultura”, exercido em
parceria com a UniRV, Embrapa e BRF desde 1999.

Na é&rea foi instalado o sistema de monitoramento integrado sobre a dindmica de &gua
e solutos no solo (SISDINA), constituido por nove lisimetros (ALVARENGA et al., 2002).
Os lisimetros compdem-se em uma estrutura metalica que simula um solo controlado, cujas
dimensdes sdo 1,8m de profundidade por 3,6m de comprimento e 2,0 m de largura. No fundo
de cada lisimetro foi instalado um cano de PVC de 25mm de diametro, que liga o lisimetro a
um tambor de coleta de agua, com capacidade de 60 litros. Esses tambores armazenam a agua
percolada até que seja feita a coleta, para determinacdo dos teores de ambnio e nitrato na agua
percolada, conforme as adubacdes com dejetos liquidos de suinos ou mineral.

Os lisimetros foram colocados em delineamento em blocos ao acaso (DBC)
cosntituido por trés tratamentos e trés repeticdes, totalizando 09 parcelas experimentais. Os
tratamentos foram constituidos da aplicacdo de 50 e 200 m? ha™ de dejetos liquidos de suinos
e 200 kg ha'* de P,Os na forma de DAP, 120 kg ha™! de K,0 na forma de KCle 100 kg ha™* de
N em cobertura na forma de ureia.

As culturas de soja e milho sdo comandadas de formas alteradas, sendo uma de safra
de soja e na outra, milho, e de forma sucessiva. Na safra 2013/2014 cultivou-se milho.

Realizou-se no dia 25 de outubro de 2013, a aplicagdo dos dejetos, 20 dias antes do
plantio. Os dejetos liquidos de suinos foram aplicados na superficie do solo por aspersdo e
sem incorporacdo. Os DLS foram analisados quimicamente no laboratorio da UniRV. Através
da analise quimica o dejeto apresentou a seguinte concentracdo: 0,27% de N, e 0,12% de P e
0,19% de K.
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Para a semeadura da cultura de miho, foi utilizado o hibrido CD3590 Hx, no
espacamento entre linhas de 0,5m e densidade de plantio de 3 sementes por metro. As
parcelas adubadas quimicamente receberam o fertilizante por ocasido do plantio (14/11/2013)
e a cobertura com N nas parcelas com adubacdo mineral realizou-se no dia 27 de novembro
de 2013.

No tambores de coleta de agua foram determinadas as quantidades de agua percolada
em litros. Apds a determinacdo da quantidade de agua era retirada uma amostra de cada
tambor de 60mL a fim de determinar os teores de nitrato e amdnio lixiviados. Os teores de
nitrato e amonio foram determinados conforme a metodologia descrita pela Embrapa (Silva et
al., 1999) pelo destilador de N Kjeldahl.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando significativo aplicou-se o
teste Tukey, a 5% de probabilidade, por meio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2002).

Resultados e Discusséo

Conforme a composicdo quimica dos dejetos liquidos de suinos (DLS) estimou-se as
quantidades fornecidas de nitrogénio ao solo em funcdo dos tratamentos (Tabela 1).
Observou-se que a adubacdo com 200 m® ha'l de DLS superou a adubagdo mineral em
nitrogénio e a dose de 50 m® ha* de DLS foi inferior & quantidade recomendada de N para a
cultura do milho segundo SOUSA; LOBATO (2004).

Tabela 1 - Quantidades de nitrogénio aplicado no solo em funcdo dos tratamentos

Quantidade de N 50 200 Adubo mineral
------ m ha™ de DLS - kg ha™
kg ha 67,5 270 122

Percentagem de conversao do nutriente aplicado: N = 50%
Fonte: CFSEMG (1999).

A precipitacdo total ocorrida na area experimental o periodo de novembro de 2013 a
24 de abril de 2014 foi de 1.065,6 mm. Durante a conducdo do experimento observou-se
indices pluviométricos acima de 40 mm nos meses de novembro, dezembro e mar¢o (Figura
1).
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica diaria ocorrida na area experimental apds a aplicacéo
dos dejetos liquidos de suinos no periodo de novembro de 2013 a abril de 2014.



As quantidades de agua percolada foram semelhantes independente dos tratamentos
(Figura 2), seguindo os eventos de precipitacdo. Quanto mais eventos de precipitacdo, mais
percolava agua nos lisimetros. De maneira semelhante Owens et al. (2000), verificaram que a
quantidade de agua percolada acompanhou a precipitacdo anual, sugerindo que o fator tempo
é 0 que mais influencia a quantidade de agua percolada, e ndo os tratamentos utilizados.

Nos meses de janeiro e fevereiro houve periodos de veranico o que diminuiram as
quantidades de agua percolada (Figura 2).

Durante a conducdo do experimento a quantidade de agua percolada foi de 19,3% em
relacdo a precipitagdo total (Figura 3). Diferente dos dados encontrados por Santos (2008) na
mesma area experimental, que encontrou um volume do percolado de 3,5% em relacdo a
precipitacdo ocorrida na area. Solos argilosos possuem maior capacidade de armazenamento
de agua e consequentemente ha menor percolacdo de agua que solos arenosos (Sousa; Lobato,
2004).

Ndo houve diferenca estatistica entre as perdas totais de agua por percolacdo, em
relacdo aos tratamentos aplicados, sendo a quantidade total de 4gua de 232,79 L m e 195,56
L m com as doses de 50 m® ha' e 200 m® ha'* de DLS, respectivamente e de 187,39 L m™ na
adubacgédo mineral (Figura 3).
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Figura 2 - Volume diério de 4gua percolada com aplicacdes de 50 m® ha™ (A) e 200 m* ha™ (B) de dejetos
liquidos de suinos e adubo mineral (C) durante o cultivo do milho na safra 2013/2014.
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Figura 3 - Volume total de dgua percolada com aplicaces de 50 m* ha™* e 200 m® ha™ de dejetos liquidos de
suinos e adubo mineral durante o cultivo do milho na safra 2013/2014.

Os maiores teores de amdnio determinados foram: 2,16 mg L%, 3,19 mg L™ e 3,18 mg
L!, ambos obtidos no dia 27/11/2013, coincidentemente apés a maior precipitagdo ocorrida
na area experimental do dia 25/11/2013 de 49,4 mm (Figura 4 e 2).

Os teores diarios de amdnio na agua percolada tiveram comportamentos semelhantes
independente dos tratamentos (Figura 4). Sendo que os teores médios de amdnio foram 1,11
mg LY, 1,08 mg L e 1,36 mg L%, com o adubo mineral, 50 e 200 m® ha' de DLS,
respectivamente. O maior teor de amonio lixiviado foi obtido com a dose de 200 m® ha™! de
dejetos liquidos de suinos, correspondente a 1,36 mg L™ (Figura 4).

Os teores totais de amdnio lixiviados em funcdo dos tratamentos foram 0,09 kg ha™,
0,09 kg ha e 0,11 kg ha™, com o0 adubo mineral, 50 e 200 m* ha™* de DLS, respectivamente.

Comparado as quantidades fornecidas de N com as aplicacdes de dejetos nas doses de
50 m® ha' de DLS e 200 m® ha! de DLS, correspondentes a 67,5 kg ha™* de N e 270 kg ha* de
N, respectivamente, observa-se que as quantidades de amdnio lixiviadas foram insignificantes
as quantidades aplicadas. A possivel explicacdo das baixas quantidades de aménio no
lixiviado é que em 15 a 30 dias apos aplicacdo de nitrogénio no solo, o aménio transforma-se
em nitrato pelo processo de nitrificacdo por bactérias nitrossomonas e nitrobacter, processo
denominado de mineralizagdo do nitrogénio (SOUSA; LOBATO, 2004).
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Figura 4 - Teores diarios de amdnio na agua percolada em funcéo da aplicacdo de 50 m® hal (A) e 200 m® ha'
(B) de DLS e da adubacéo mineral (C) na cultura de milho durante a safra 2013/2014.
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Os teores diarios de nitrato na &agua percolada comportaram semelhantemente
independente da adubacdo (Figura 5).
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Figura 5 - Teores diarios de nitrato na 4gua percolada em funcéo da aplicagdo de 50 m® ha™ (A) e 200 m* ha
(B) de DLS e da adubacdo mineral (c) na cultura de milho durante a safra 2013/2014.
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Os teores médios de nitrato na 4gua percolada foram 1,28 mg L™ e 589 mg L™
correspondentes as doses de 50 e 200 m® ha' de DLS e de 1,23 mg L' com aplicagdo da
adubacdo mineral (Figura 5). Verificou-se que os teores medios de nitrato no percolado foi
4,8 vezes superior aos teores de nitrato referente a adubacdo mineral de N. Mesmo sendo
superior, esses teores estdo de acordo com o0s niveis aceitaveis de potabilidade da agua (< 10
mg L, com excecdo no dia 27/11/2013 que apresentou o teor de nitrato de 14,36 mg L na
parcela que recebeu a dose de 200 m® ha™* de DLS (Figura 5).

Resultados diferentes a esses foram determinados por Martin et al. (1994) em que se
observou teores elevados de nitrato na &gua de drenagem com aplicacdo da adubagdo
nitrogenada mineral.

As quantidades totais de N perdido na agua percolada foram: 5,58 kg ha™*, 15,72 kg ha™
1 e 4,98 kg ha* com as adubacdes de 50 e 200 m*® ha™* e adubo mineral, respectivamente
(Figura 6). Estes teores indicam que pouco N foi perdido na agua percolada em comparacao
ao N aplicado. A maioria do nitrogénio aplicado é exportado pela cultura do milho. De acordo
com dados de Coelho et al (2006), 187 kg ha™* de N sdo exportados com a producdo de 9,2 t
ha* de gréos.
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Figura 6 - Perdas totais de nitrogénio na 4gua percolada em fungdo da adubacéo mineral, da aplicacio de 50 m*
ha™ e de 200 m® ha* de DLS na cultura de milho durante a safra 2013/2014.

CONCLUSOES

As perdas de agua por percolagdo ndo sdo influenciadas pelos volumes de dejetos
liquidos de suinos aplicados e nem pela adubacdo mineral;

Os teores de amOnio na agua sdo baixos em relacdo a quantidade aplicada de
nitrogénio;

Os teores médios de nitrato na agua percolada estdo nos niveis aceitdveis de
potabilidade da agua;

Os teores de nitrogénio na 4gua percolada s&o maiores na adubagdo de 200 m® ha™* de
dejetos liquidos de suinos;

Pouco nitrogénio € perdido na agua percolada em comparacdo ao N aplicado.
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