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RESUMO

SANTOS, Pinto Elenara dos. Universidade Estadual do Oeste do Parana, agosto de
2005. Lixiviacao de nitrato pela aplicacdo de dejetos suinos em dois solos com
granulometria diferentes.

Orientacdo: Professora Dra. Maria do Carmo Lanna.

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais exigidos pelas plantas forrageiras e o que
mais influéncia a producdo de matéria seca em plantas de capim mombaca cv.
Panicum maximum tendo sua dindmica variavel no sistema solo-planta alterada
pelas condigdes climaticas, o tipo de adubagéo e solo. Com o objetivo de avaliar os
efeitos da aplicacdo dos residuos da suinocultura na produgdo de biomassa de
capim mombaca em dois ciclos vegetativos e a possibilidade de contaminacao das
camadas subsuperficiais do solo e da agua por nitrato, foram conduzidos em casa
de vegetacdo, ensaios de lixiviagdo. Os dois solos, um LATOSSOLO Vermelho
distrofico tipico e o outro um NITOSSOLO Vermelho eutroférrico foram
acondicionados em colunas de PVC. O dejeto fresco e o efluente de biodigestor
foram incorporados na camada de 20 cm dos solos e aplicacao em superficie por 40
dias no primeiro e segundo ciclo respectivamente, com as doses de 0, 50, 100, 150
e 200 m® ha', e irrigagdo em periodos intermitentes conforme as necessidades das
plantas , em funcdo das condigdes climaticas no periodo do verdo. Os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 2x2x5 com quatro repeticdes, sendo, 2 solos,
2 tipos de dejetos, 5 doses perfazendo 80 tratamentos. As varidveis analisadas
consistiu, da producao de biomassa e concentragao de nitrogénio da parte aérea do
capim mombaca e a concentracdo de N mineral, nitrato + nitrito e aménio nas
profundidades de 20, 40 e 60 cm dos solos em cada vaso. Os resultados
demonstraram o aumento da producao de biomassa com tendéncia linear, nos dois
ciclos vegetativos com o incremento das doses adicionadas, com a maior producao
no NVef apds a rebrota. O teor de nitrogénio aos 40 dias diferenciou-se entre os
tratamentos, com pequeno decréscimo da concentracdo com o efluente do
biodigestor sendo que, apds a rebrota a concentracdo da média geral entre os solos
foi superior com o LVd. Para o conteudo de nitrogénio apresentou comportamento
linear com a aplicacdo as doses crescentes com o efluente do biodigestor no LVd
nos primeiros 40 dias, sendo que apds a rebrota mostrou desempenho inverso, com
a maior concentracado do conteudo de nitrogénio com o NVef, ndo diferindo entre os
tipos de dejetos utilizados. A translocagéo descendente de nitrato nos solos ocorreu
de forma linear, com a acumulagao da concentragdo, no NVef e maior contribuicao
do dejeto fresco. As concentragdes da lixiviacao de nitrato das solucdes eluidas dos
vasos, no primeiro ciclo vegetativo, foram superiores no LVd com 15,62% e 15,01%
nos tratamentos com efluente do biodigestor e dejeto fresco respectivamente. No
segundo ciclo a concentragdo de nitrato nos lixiviados, foi superior no  NVef
indicando 13,98% e 11,43% com a aplicacdo de dejeto fresco e efluente do
biodigestor respectivamente, evidenciando o potencial de contaminag&o nos solos e
cursos d’agua.

Palavras-chaves: nitrogénio, lixiviagéo, dejetos suinos.



ABSTRACT

The technological model developed in Parana State is mostly based at the quality of
the final product. This way, it is essential the knowledge of the coffee quality potential
by every coffee producer region in order to reach profit and make the culture of
planting the grain in the state even stronger.

The objective of this paper is to characterize the coffee produced in the region of
Jesuitas, Parana county, and identify the physical-chemical and sensory qualities
associated to the production of special coffees, as well as the critical points which
block the development of such quality. 46 samples were collected in Jesuitas, all
from the 2002/2003 harvest, and they were physically (classification, defect counting,
grain size and apparent density), chemically (caffeine content, chlorogenic acids,
tannin, total sugars, proteins, lipoids, trigonelline and title holding acidity) and
sensorially qualified (drink and drinking description). Later, the characteristics were
correlated and portions were joint and characterized. All the coffee samples from
Jesuitas (2002/2003 harvest) presents, physically, few defects, not only in
percentage values, but also in variability. Among them, only spicy, green, and broken
grains were found. Significant values of big and well formed grains for the sieve
number 16 or higher were found, which is an appreciated characteristic. Concerning
the sensory analysis named “cup test”, it can be assumed that the formation of the
grain and the adopted practices of handing the product, on the harvest and after it,
have guaranteed a drink considered Hard or Just Soft, qualities appreciated by the
coffee market. The coffee can be described as full bodied and very few acid. On the
chemical composition of the grains, medium to high concentration of lipoids were
analyzed, as well as high concentration of proteins and normal concentration of total
sugar, tannin and chlorogenic acids. Trigonelline was considered normal under
Brazilian coffee standards.

Key Words: Coffea Arabica, Sensorial analysis, drink chemical characterization,
organoleptic properties.



INTRODUCAO

O termo dejeto de suinos é utilizado para designar um conjunto de
elementos que conferem a este algumas caracteristicas peculiares, como a variagao
da sua composicao, a alta carga poluidora especialmente por nitratos, fésforo e
outros elementos minerais ou organicos €, a poluicao do ar, pelas emissées de NHj,
COz, N2O e H,S.

A atual expansao da suinocultura é acompanhada como conseqléncia,
generalizada da poluigdo hidrica, como a destruicdo dos recursos naturais
renovaveis, especialmente a agua, necessitando de enfoque ambiental préprio.

O potencial de contaminagdo ambiental pela lixiviagdo do nitrato tem
motivado pesquisas de carater agro-ecoldégico no mundo inteiro a partir da década
de 80. Nos paises do Reino Unido, o aumento do teor de nitrato na agua causou
grande discusséo sobre os seus efeitos na saude e no ambiente, estimulando um
grande programa de pesquisas. Tendéncias similares alavancaram, a pesquisa na
Europa e na América do Norte.

O tratamento dos dejetos de suinos reagrupa um conjunto de acdes de
transformacéao por diferentes meios (fisico-quimico e biolégico) com a finalidade de
modificar a sua composicao quimica e consisténcia fisica, visando a reducao dos
riscos de poluicdo e a viabilizagdo como fertilizante agricola, trazendo ganhos

econdmicos ao produtor rural. Para isso, € fundamental a técnica de manejo e



adubacao, considerando a composicao quimica dos dejetos, a area a ser utilizada, a
fertilidade e o tipo de solo e as exigéncias da cultura a ser implantada.

O nitrogénio € um dos macronutrientes de mais baixa disponibilidade nos
solos tropicais, limitando o crescimento e a producdo das culturas. Contudo a
literatura relata a utilizacdo dos dejetos suinos como insumos de adubagéo,
transformando-os em potencial produtivo devido a presenga em sua composicao de
fontes de nutrientes capazes de recuperar as caracteristicas fisicas, quimicas e
biol6gicas de um solo.

No Brasil, as menores doses de nitrogénio aplicadas podem explicar, ao
menos em parte, a menor preocupacdo na avaliacdo dos impactos da fertilizagao
nitrogenada no ambiente. Entretanto, o aumento das doses de N em sistemas
altamente produtivos, e 0 uso de dejetos animais, merecem atencao quanto ao seu
impacto no ambiente.

A propor¢ao de nitrogénio organico e amoniacal nos dejetos de suinos pode
variar em funcao do seu estado natural (fresco), porém, apds a mistura entre fezes e
urinas formando o dejeto liquido, o nitrogénio contido na urina € transformado
rapidamente em nitrogénio amoniacal.

As transformagdes do nitrogénio envolvem diversos grupos microbianos em
simbiose para a oxidagao de NHz até NOgs', reducéo de NO, e NOj3™ e denitrificagéo.
Estas interacdes em diferentes niveis do ecossistema, influéncia a disponibilidade ou
a imobilizagdo do nitrogénio. Dos resultados dessas alteragdes, a formagédo de
nitrato merece atencgéo, pois quando em concentracdes elevadas, ele é considerado
toxico quando ingerido pelos animais e pelo homem, uma vez que é reduzido a

nitrito no organismo, causando problemas respiratorios.



Buscando reduzir os impactos ambientais e auxiliar na sustentabilidade das
propriedades rurais, busca-se em varios estudos a melhor utilizagdo deste dejeto
como fertilizante nas proprias propriedades onde sdo produzidos. Muitos
tratamentos, com relagdo ao manejo dos dejetos estdo sendo empregados
(biodigestor, esterqueiras pré-estabilizacdo, decantadores com lagoas de purificacao
com aguapés).

O dejeto suino é utilizado principalmente para adubacdo em gramineas, em
funcdo de sua maior concentracdo de nitrogénio, quando em relagdo aos outros
nutrientes. Porém, esse nutriente, quando presente em concentracdes elevadas no
solo, devido a caracteristica de baixa adsorcdo aos coldéides do solo (por ser um
anion), é facilmente lixiviado através do solo, para regides abaixo das raizes, sendo
perdido, e podendo contaminar aguas subsuperficiais.

A maioria dos cultivares de capim-colonido, requerem solos de média a alta
fertilidade para um bom e rapido estabelecimento, bem como, para cobertura total do solo.
Considerando o fato, de que as plantas apresentam uma tendéncia de responder
diferentemente as formas minerais de nitrogénio e como o nitrato é considerado altamente
dindmico no solo, este trabalho tem como objetivo, avaliar a producado de biomassa seca e
concentracdo de nitrogénio em plantas de capim mombaca (Panicum maximum
cv.Mombaga) e a lixiviagado do nitrogénio em dois solos de granulometrias diferentes em

funcao da aplicacao de dejetos suinos.



REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUGAO DE DEJETOS SUINOS

Dentre os adubos organicos de maior importdncia para o uso nas
fertilizagbes de propriedades rurais, estdo os de origem animal, principalmente
quando os mesmos sao produzidos na propria propriedade, tornando o sistema
produtivo mais sustentavel.

A quantidade total de dejeto produzido por um suino em determinada fase de seu
desenvolvimento, é um dado fundamental para o planejamento das instalagoes de coleta e
estocagem, e definicdo dos equipamentos a serem utilizados para o transporte e distribuicao
do mesmo na lavoura. As quantidades de fezes e urinas sao afetadas por fatores

zootécnicos, ambientais e dietéticos.

Quadro 1. Quantidade estimada de dejetos liquidos de suinos produzidos diariamente de
acordo com o sistema de producao

Tipos sistema de producao Quantidade diaria de dejetos
Ciclo completo 85 litros / matriz
Unidade producéo leitbes 45 litros / matriz
Terminador 9,0 litros / cabeca

O conteldo de agua é um dos fatores que mais afeta as caracteristicas

fisico-quimicas e a quantidade total de dejetos, cujos valores de producéo total dos



dejetos de suinos somente poderao ser avaliados corretamente quando se
considerar também o seu grau de diluicdo, (DARTOTA, 1998).

O volume de dejetos produzidos pelos suinos, de uma forma geral, pode ser
estimado usando-se os dados da tabela 2, porém os valores contidos na tabela
foram obtidos pela analise somente do esterco mais urina, sem levar em
consideracéo a diluicdo causada pela agua normalmente perdida pelos bebedouros

e de limpeza das baias, (OLIVEIRA, 1993).

Quadro 2. Produgédo média diaria de dejetos nas diferentes fases produtivas dos

suinos.
Esterco Esterco+ Urina Dejetos liquidos
Categoria (Kg/dia) (Kg/dia) ( litros/dia)
suinos 25 a 100 Kg 2,30 4,90 7,00
porcas gestacao 3,60 11,00 16,00
porcas lactacao + leitdes 6,40 18,00 27,00
Cachaco 3,00 6,00 9,00
leitdes na creche 0,35 0,95 1,40
média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Adaptado de Oliveira (1993)

2.2 COMPOSICAO DOS DEJETOS

A composicao dos estercos é variavel, sendo influenciada por varios fatores
como a espécie animal, a raga, a idade, a alimentacdo, o material utilizado como
cama, o tratamento dado a matéria-prima-esterco, entre outros (KIEHL,1985).

Segundo DARTORA et al.(1998), a utilizagdo dos dejetos como adubo
organico exige instalagbes, equipamentos e manejo adequado para torna-lo

economicamente competitivo com o fertilizante mineral. Para essa analise, deve-se



considerar a concentracdo de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK ) nos dejetos e o
custo de distribuicdo que por sua vez esta relacionado com a distancia entre o
depésito e a lavoura, velocidade de deslocamento (depende da topografia e
condigdes do terreno), volume anual aplicado e o custo horario do trator mais o
sistema de distribuigdo.

A maior parte dos criatérios suinicolas produzem dejetos liquidos com
sélidos que variam de 1,7% a 3,0%. Os dejetos coletados em sistemas de laminas
de agua e canaletas variam em conteudo sélido de 1,7% a 2,6% e 0s da criagao
sobre cama chegam atingir a 78,5%. Outros processos criatérios e métodos de
coleta liquida produzem dejetos que atingem de 3 a 4,5% de sélidos (KONZEN

2003).

Quadro 3. Conteudo médio de nutrientes (NPK) dos dejetos de suinos, de acordo
com o teor de solidos.

Kg m® ou kg t
Nutrientes Sélidos 0,72% 1,63% 2,09% 2,54% 3,46% 4,37%
Nitrogénio 1,29 191 221 252 3,13 3,75
P20s 0,83 145 1,75 2,06 2,68 3,29
KO o088 1,13 125 1,38 1,63 1,88
NPK 3,00 449 521 596 7,44 8,92

Fonte: Miranda et al. (1999). (Embrapa Suinos e Aves, Enater- SC, Epagrii- SC).

Segundo SCHERER et al. (1995), devido as caracteristicas dos dejetos
suinos, para uma maior precisdo na recomendacdo de uso dos mesmos como
fertilizantes dever-se-ia efetuar uma analise da composicao de nutrientes para cada

depdsito do referido produto.



O nitrogénio excretado pelos suinos corresponde a parte do N alimentar que
nao ficou retido no animal sob a forma de proteina corporal (suino em crescimento)
ou exportada do animal na forma de leite (porcas em lacta¢do). Do N ingerido via
alimentag@o pode-se afirmar que ele excreta em média o equivalente a 15 a 20%
nas fezes e de 45 a 50% na urina, ou seja um total de 60 a 70% da quantidade de N

ingerida (KONZEN, 2003).

Quadro 4. Caracteristicas de dejeto liquido de suinos em fungédo de seu teor de matéria

seca
Grau de diluicao M.S. DBOs* N P,Os KO
(%) (mgll) (%) (%) (%)
Concentrado 5-6 40.000 0,49 0,48 0,31
semiconcentrado  4-5 33.000 0,44 0,41 0,28
semidiluido 3-4 27.000 0,37 0,31 0,23
diluido 2-3 21.000 0,31 0,23 0,19
Muito diluido <3 15.000 0,26 0,14 0,16

* DBOs Demanda bioquimica de oxigénio
Fonte: DARTORA et.al. (1998)

2.3 POTENCIAL COM FERTILIZANTE

O aumento da eficiéncia de uso dos fertilizantes nitrogenados pelas plantas
envolve o entendimento da dindmica do N no solo em diferentes situacbes de
manejo do solo e de plantas. O conhecimento do fluxo do nitrogénio (N) é de
fundamental importancia para o manejo correto dos dejetos nas granjas produtoras
de suinos, tanto para o uso agricola como na previsdo do potencial de risco de
poluicdo dos mananciais de dgua em funcdo dos excedentes de N em granja de

producao (KONZEN, 2003).



Segundo DARTORA (1998) a utilizacao dos dejetos como adubo orgéanico
exige instalacbes, equipamentos e manejo adequados para torna-lo
economicamente competitivo com o fertilizante mineral. Para essa andlise, deve-se
considerar a concentracdo de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) nos dejetos e o
custo de distribuicdo, bem como a disponibilidade da area, tipo de solo, distancia de
mananciais e dose de aplicada. Entretanto, a adubagdo organica proporciona
melhorias nas condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos, que sao dificeis de
serem avaliadas.

A busca de otimizacdo do sistema de recomendacdo € constante, neste
sentido, ha grande potencial da inclusdo de parametros de solo e de planta como
indicadores complementares da disponibilidade de N no solo, principalmente em
sistemas altamente produtivos e com aplicagdo de altas doses de nitrogénio, é o que
preconizam (RAMBO, L. et al., 2004) que dentre os parametros de solo destacam-se
os testes de nitrato, os quais indicam a quantidade de nitrogénio disponivel e sdo
denominados testes de intensidade. No entanto, em solos que recebem esterco
animal ou fonte de nitrogénio amoniacal, a determinacdo do ion aménio também
pode ser util, visto que este ion pode ser adsorvido ao complexo de troca do solo ou
nitrificado.

A lixiviagdo é caracterizada pelo movimento de ions para camadas mais
profundas do solo podendo atingir o lengol freatico. Por isso, no caso do N-NOj, a
quantidade de dejeto aplicado bem como as precipitacdes sédo fatores que afetam as
concentracdes de N-NO3™ na solucéo do solo (BASSO,2003).

Visando avaliar a eficiéncia e a frequéncia de utilizacdo de esterco liquido
de suinos na producdo de matéria seca e acumulo de nutrientes em pastagem

natural, DURIGON et al. (2002) estudaram a aplicacdo de 0, 20 e 40 m® ha' em



intervalos de 45 a 60 dias, demonstrando que na dose de 20 m® ha™' proporcionou
maior incremento na producdo de matéria seca, tendo superado a dose de 40 m® ha’
' em 40%, ao final do estudo e com atencéo especial as condicdes climaticas.

Com o objetivo de avaliar as perdas de N, BASSO (2003), em solo
classificado como Argissolo Vermelho Distréfico arénico, foi aplicado 0 40 e 80 m®
ha™' de dejetos liquidos de suinos, e as maiores perdas de nitrogénio por lixiviagao
ocorreram nos estadios iniciais de desenvolvimento das culturas. No primeiro e
segundo ano de cultivo da aveia preta, a concentracdo de N-NO3 na solucdo do solo
foi superior a 10 mg L', aos 22 e 25 dias apdés a aplicacdo do dejeto,
respectivamente e somente com aplicacdo de 80 m* ha™.

BATAGLIA, et al.,(1983) estudou o comportamento de diversos residuos
organico como fonte de nitrogénio, em comparacdo com fertilizantes inorganicos,
usando o capim-braquidria, demonstraram que a eficiéncia de absorcdo de
nitrogénio foi maior nos residuos onde sua liberacdo foi rapida, e a presenca de
plantas diminuiu acentuadamente os teores de N-NOs™ do solo e pouco efeito sobre
o N-NH,*, N total e C organico.

A produtividade com o uso de doses crescentes de dejetos de suinos (45,
90, 135 e 189 m® ha), em aplicacdo exclusiva em solo de cerrado, atingiu os niveis
que variam de 5.180 a 7.650 kg ha" de milho. A produtividade da testemunha e da
adubagdo quimica completa, foram de 1.600 e 3.800 kg ha' respectivamente,
indicando solos de baixa fertilidade natural e timida resposta a adubagao quimica
(KONZEN, 2003).

O enriquecimento do solo que recebeu esterco liquidos de suinos é
confirmado em estudo de QUEIROZ et al. (2004) onde os nutrientes P, K, Na e Zn

acumularam no solo, na profundidade de 0 a 0,20 m, com o aumento na soma de



bases, CTC e aluminio trocavel e decréscimo do pH e da saturacdo por bases,
sendo recomendavel um monitoramento das caracteristicas quimicas do solo, ao
longo do seu perfil e das aguas subterrAneas para que se avaliem riscos de

contaminagao ambiental.

2.4 POTENCIAL COMO CONTAMINANTE

A aplicacdao de esterco de suinos ndo deve ser vista com uma mera
aplicacdo de nutrientes ao solo, pois requer uma combinacdo harmoniosa dos
principios da ciéncia do solo, saude publica, hidrologia e economia (DURIGON et al.
2002)

As concentragdes de N-NO3™ na solugéo do solo nos maiores picos de perda
podem significar a contaminacdo de aguas subsuperficiais, ndo devendo exceder a
concentracdo de 10 mg L, nivel critico na 4gua de rio de classe |, (CETSAM,1991)

A lixiviagao de nitrato parece ndo ser um problema ambiental em lavouras
com trés aplicagdo anuais de 30 m® ha' de dejeto liquido de suinos, e sua
concentracdo na solugcdo do solo dependente da quantidade de dejeto aplicada
(BASSO,2003).

A lixiviagdo é caracterizada pelo movimento de ions para camadas mais
profundas do solo podendo atingir o lengol freatico. Por isso, no caso do N-NOj, a
quantidade de dejeto aplicado bem como as precipitacées sao fatores que afetam as
concentracdes de N-NO3™ na solucao do solo.

Pesquisas conduzidas em Rio Verde, GO em parceria com a

Embrapa/Fesurv/Perdigdo mostra que, tanto o nitrogénio organico quanto o quimico



percolam para as camadas profundas do perfil, oferecendo risco ambiental mais
acentuado. As doses equivalentes as necessidades da cultura, certamente
minimizardo o risco ambiental. O conhecimento dessas movimentagcdes de
elementos no solo, onde se utilizam dejetos de suinos como fertilizante, visualiza
possiveis desbalancos e efeitos nocivos nas camadas mais profundas do solo, ao
mesmo tempo que possibilita estabelecer estratégias para corrigir rumos nos
sistemas de utilizagdo dos dejetos como fertilizante na producdo agropastoril
(KONZEN, 2003).

No solo, o nitrogénio existe predominantemente em formas organicas, em
uma enorme variedade de compostos ou radicais, que refletem a diversidade de
compostos organicos existentes em plantas € em microorganismos do solo
(RAIJ,1991).

Segundo CHEVERRY et al.(1986) citado por Fey (2003) as perdas por
lixiviacao podem atingir 20 a 40% do nitrogénio mineral, presente no dejeto aplicado.
Estas perdas dependem do tipo de solo, quantidade de N aplicada, época do ano e
clima.

As quantidades percoladas de N-NOs; podem representar, em algumas
situacdes, mais de 70% para as camadas subsuperficiais, onde se situa a maior
parte das raizes absorventes em plantas de cana-de-agucar (OLIVEIRA et al.,2001).

Segundo LUCHESE et al. (2001), quando da incorporagao de material de
origem organica ao solo, este sofre uma série de alteragcdes, que,
fundamentalmente, encontra-se dependente de atividade dos microorganismos.
Estes processos alteram os residuos, culminando com a formagao de nitratos, em

diversas etapas de reacoes.



A magnitude das reagdes do N no solo varia com as condi¢des climaticas,
caracteristicas do solo, tipo de preparo, forma de aplicagdo dos fertilizantes
nitrogenados. ERNANI, et al. (2002) avaliaram o efeito da forma de aplicagédo de
nitrogénio e de residuos de aveia preta na lixiviagdo e imobilizagdo do N num
Nitossolo Vermelho, demonstrando uma variagdo na lixiviagdo do N de 25 a 70%,
sendo maior nos tratamentos com pH 5,5 do que com pH 7,0 e quando aplicado
sobre a superficie do solo, o que favorece a absor¢ao do N pelas plantas.

Em solos onde predominam argilas de carga permanente, a capacidade de
retencdo de nitrato é quase nula. Por outro lado, solos nos quais predominam
minerais de carga variavel podem apresentar consideravel capacidade de re tencao

de nitrato (DYNIA & CAMARGO 1999).

2.5 IMPORTANCIA E COMPORTAMENTO DO NITROGENIO

As formas preferenciais de absorcdo de N pelas plantas sdo o aménio e o
nitrato, e as plantas absorvem tanto o aménio como o nitrato dependendo da
proporcdo em que estes se encontram no solo e da eficiéncia de absorcéo,
TEDESCO et. al. (1995).

A busca de otimizagdo do sistema de recomendacdo € constante, neste
sentido, h4 grande potencial da inclusdo de parametros de solo e de planta como
indicadores complementares da disponibilidade de N no solo, principalmente em
sistemas altamente produtivos e com aplicacao de altas doses de N.

O nitrogénio é absorvido nas raizes sob a forma de NO3 ou NH4", sendo

entdo incorporado em aminodacidos na propria raiz ou na parte aérea. A taxa e a
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quantidade de nitrogénio absorvido e assimilado durante o ciclo da planta dependem
da presenca de carregadores especificos na membrana plasmatica,da atividade das
enzimas envolvidas no seu ciclo, da disponibilidade de energia necessarias para os
processos de absorcdo e assimilagdo e do estagio de desenvolvimento da planta
(BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000).

Segundo LUCHESE et al. (2002), a forma predominante que a planta
absorve é o nitrato. Devido ao processo de nitrificagdo no solo, o nitrato, por ter
cargas negativas, ndo se encontra protegido pela fase solida do solo e pode ser
facilmente perdido por lixiviagao, penetrar profundamente nos solos e, contaminar o
lencol freatico.

Ja o aménio, por ser cation, permanece no solo na forma trocavel, adsorvido
pelas cargas negativas da substituicdo isomérfica e cargas dependentes do pH e,
neste equilibrio, disponiveis para as plantas, LUCHESE et al. ( 2002). Estes

processos ocorrem conforme as etapas a seguir:

Matéria Orgéanica (MO) » R-NH, + COg(g) + outros + energia (1)

CO, @ + HO —» H2COS( aq) (2)

R-NH, + H,O  o@ansmos NHsy + R-OH + Energia  (3)
HETEROTROFICOS

2 NH3(g) + HgCOg (aq) < > 2NH4 (aq) + COg_z(aq) (4)

NH3(g) + H.O NH4+(aq) + OH (5)

2 NH4+(g)+ 302(9) NJIBQ‘S'S‘O‘MQNAS& 2N02_ (aq) + 4H* (aq) + 2H20 + Energia
2NO7 (aq) + Ozqp —» 2NO3 (oq + Energia (7)
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A proporcao de nitrogénio organico e amoniacal nos dejetos de suinos pode
variar em funcao do seu estado natural (fresco), ele varia de meio a meio (50 a 50%)
para um dejeto apds a excrecdo pelos suinos (algumas horas) para 'z a % em
dejetos de mais de trés dias. Entretanto, apés a mistura entre fezes e urinas
formando o dejeto liquido, o nitrogénio contido na urina € transformado rapidamente
em nitrogénio amoniacal. A reparticdo média das diferentes formas do nitrogénio
entre as fases liquida e sdlida do esterco € a seguinte: na fase liquida o
N_amoniacal ( NH4") representa entre 75 a 85% e o organico entre 10 a 5%, na
fracao solida o N_organico representa de 15 a 10% (KONZEN, 2003).

Sob chuvas excessivas, ele se movimenta no sentido descendente. Sob
condigbes extremamente secas, ele se movimenta no sentido ascendente com a
umidade do solo, causando acumulo na superficie.

Segundo GUEDES (1974) citado por FEY (2003), a concentracdo de ions é
fator de aumento da movimentacdo de nitrato, principalmente concorrendo com
H.PO4 ", HPO4? ou PO, que é mais facilmente adsorvido que o fon nitrato.

Para FEY (2003) aplicacao de efluentes de dejetos suinos em solo arenoso
e argiloso mostrou-se positiva no aumento da biomassa das plantas com
translocagé@o de nitratos em ambos os solos, em maior concentragdo na camada de
40 — 60 cm, entre os tipos de dejetos e doses. O nitrogénio permaneceu em sua
maior concentragdo na forma de anion para o tratamento com dejeto fresco (150 m®
ha), ja para o cation a maior concentragdo ocorreu no tratamento com dejeto pré-
estabilizado na dose de 150 m* ha™.

A lixiviacao de nitratos e dos metais K, Ca, Mg, Cu, Cd, Cr, Ni, Pb e Zn em
Latossolo Amarelo distréfico e Latossolo Vermelho distréfico foi avaliada por ANJOS

et al. 2000) repetidamente tratados com biossélido, em doses médias de 78 Mg ha™,
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proporcionaram aumento da condutividade elétrica dos solos e das quantidades
lixiviadas de K> Mg> Ca, sendo que para o nitrato atingiu valores de até 96 mg L™, o
que indica que a quantidade de biossolido a ser aplicada no solo agricola depende
do teor do N contido no residuo.

Para SILVEIRA et al.,, (1985) trabalhou com plantas de capim-coloniao
(Panicum maximum Jacq) submetidos a 100 ppm de N, distribuidos em diferentes
proporgdes de NOs™ / NH4*, observaram que o nitrato representou cerca de 80% das
formas nitrogenadas de exsudagao xilematica , e 0 amoénio variou de 7 a 15%, sendo
que a glutamina constituiu a principal forma organica de transporte do nitrogénio.

A dose a ser aplicada depende da concentragao dos nutrientes, tipo de solo,
planta e proximidade do lencol freatico, (DARTOTA et al.,1998). Estes autores
destacam, que a pesquisa ainda nao possui dados definitivos, e que ha necessidade
de mais pesquisa para verificar-se 0 comportamento dos nutrientes no solo e niveis
de nitrato na agua, visando ter-se mais seguranca na indicagao de doses de esterco

para diferentes tipos de solos.



MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O presente estudo foi realizado em casa de vegetacdo, localizada na
Estacdo Experimental, estrutura pertencente ao campus da UNIOESTE, de Marechal
Céandido Rondon — PR. O clima da regido é subtropical umido e a temperatura média
anual de 18°C com precipitacdo média de 1800 mm/ano. A altitude do local do
experimento é de 420m e as coordenadas geogréaficas sdo: Longitude 54°01'W e

Latitude 24231'S.

3.2 AMOSTRAS DE SOLOS UTILIZADAS

Os solos foram coletados na regido oeste e noroeste do Parana, buscando-
se solos com caracteristicas bem distintas em relacao aos teores de argila e areia. O
experimento foi desenvolvido em solo de textura muito argilosa, classificado como
Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico, NVef, (EMBRAPA,1999) coletado no
municipio de Marechal Candido Rondon, nas profundidades de 0 a 30 cm e 30 a 80
cm caracterizando os horizontes A e B respectivamente. Um segundo solo foi
coletado no municipio de Umuarama de textura media arenosa, classificado como

Latossolo Vermelho distrofico, LVd, (EMBRAPA,1999) nas profundidades de 0 a 17
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cm e 34 a 62 cm, caracterizando os horizontes A e B respectivamente, ambos os
solos eram de areas de pastagem. Os solos separados isoladamente foram secos
ao ar e peneirados em uma peneira de 8 mm, para o sistema de vaso. Amostras de
aproximadamente 1 Kg dos horizontes A e B, de cada tipo de solo, foram
submetidas a anadlises quimicas e fisicas de rotina no Laboratério de Solos, da

UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon, conforme os quadros 5 e 6.



QUADRQO 5. Caracterizagao quimica dos solos argiloso(NVef) e arenoso (LVd) utilizados no experimento, nos horizontes A e B.

Solo Hoz. MO P PH H+Al K* Ca” Mg® SB CTC V Cu Mn Zn Fe
g dm?* mg dm® CaCly e cmol, dm®  —oeeee (&) I ——— mg 1o | .4 SA—
Nve. A 17,09 4,36 5,24 576 1,01 10,08 2,72 13,81 19,7 70,57 38,70 346,0 15,30 46,50
B 15,72 1,05 5,55 461 0,70 943 267 12,89 174 7352 4240 1770 4,60 80,70
Lvd. A 1,78 1,48 4,58 3,97 005 162 082 249 6,46 38,54 060 63,0 7,20 37,00
B 0,67 0,39 4,59 2,74 0,01 2,00 0,02 2,13 4,87 43,74 1,40 278,0 4,20 29,00

QUADRQO 6. Caracterizagao fisica dos solos argiloso (NVef) e arenoso (LVd), segundo método da pipeta.

Argila Areia Silte Densidade (g cm®)

Solo Horiz. % Aparente!" Real®
NVef A 60,12 8,72 31,15 1,23 3,04
B 71,18 7,80 21,02 1,11 2,98
Lvd A 15,40 81,26 3,35 1,40 2,83
B 20,50 74,45 5,05 1,39 2,65
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As andlises quimicas de rotina foram determinadas de acordo com IAPAR,
(1992). Durante a coleta dos solos, foram removidas amostras de aproximadamente
1 Kg, as quais foram armazenadas em sacos plasticos e caixas térmicas na
presenca de gelo e encaminhadas ao laboratério, congeladas para a determinagéo
do nitrogénio. Os teores das formas de nitrogénio e a determinacao da umidade de
cada amostra das profundidades avaliadas, de acordo com a metodologia de

TEDESCO et al. (1995).

QUADRO 7. Teores do nitrogénio dos solos, argiloso (NVef) e arenoso(LVd), com a
correcao da umidade

NH;*+NO3+NOy N-NH,* N-NO3+NO, U

Solo Horiz. mg kg™ -----meeee e (%)
43,92 21,96 19,21 26,38

NVef
B 28,05 28,05 17,39 28,35
A 0,00 11,22 0,00 10,49

Lvd
B 11,65 10,09 0,00 12,19

3.3 DEJETOS UTILIZADOS E DOSES

Os dejetos de suinos foram coletados na regido oeste do Parana, buscando
materiais submetidos a diferentes manejos, que sao: esterco fresco e efluente de
biodigestor. Os materiais foram coletados diretamente nas propriedades. O dejeto

fresco foi coletado no municipio de Marechal Candido Rondon, em um tanque de
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estabilizacado, apresentando um tempo de fermentacdo de 7 dias e provém de uma
granja que trabalha com sistema de 110 matriz e 150 leitdes por més mais 150 na
maternidade, com leitdes de até 25 kg em 12,10 ha de é&rea total. O efluente do
tratamento com biodigestor foi coletado no municipio de Quatro Pontes em uma
granja que mantem 1.700 matrizes em sistema de UPL (Unidade Produtora de
Leitdes), cuja produgcdo €& de 3.400 leitbes més. A biomassa utilizada no
carregamento dos biodigestores é constituida basicamente de fezes e urina dos
animais, restos de ragcado, agua dos bebedouros e da limpeza das baias, com um
tempo de retencdo de 30 dias. No momento da coleta, os estercos foram
homogeinizados no local, coletados e acondicionados em garrafas plasticas de
2.000 cm®, fechadas com tampa, e encaminhados para o laboratério e submetidos a
andlise. Foram determinados os teores de N, P, K, micronutrientes, matéria seca,
metais poluentes, N-total, NO'3 e NO'> de acordo com a metodologia de TEDESCO
et. al. (1995), os quais sdo apresentados na quadro 4.

Estes materiais foram incorporados nos dois solos, proporcionais a area de
terra existente na camada de 0 a 20 cm, sob as diferentes doses: 0; 50; 100; 150 e
200 m®* ha’, equivalendo a aplicacdo de 88,355, 176,71, 265,065 e 353,42 cm?® /
vaso.

Estes mesmos tratamentos foram repetidos ap6és o primeiro corte da
forrageira, com a aplicacdo em superficie. Posteriormente efetuou-se a andlise foliar

dos teores de nitrogénio na biomassa da parte aérea.



QUADRO 8. Composicao quimica dos dejetos de suinos, dejeto fresco e efluente do biodigestor, utilizados no
experimento

MS P Ca Mg K Cu Zn Fe Mn N N-NH;* N-NO3;+NOy
Dejeto (%) Mg dm® - cmol, dm® - s mg dm™® -------—- (%) —mmmmmm- mgg' --------
Fresco 4,00 7375 19125 3875 2325 39,5 118 379,7 272 3,83 0,511 0,098

Biodig. 2,5 1225 576 750 225 11,0 172 23,0 25 4,69 0,448 0,112
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3.4 CALAGEM

O calcario foi aplicado no més de outubro de 2004, no solo Lvd. A
quantidade aplicada foi estimada para elevar a saturacao de bases a 70%, na

forma de CaCO3; e MgO P.A. .

3.5 PREPARACAO DOS VASOS

Os vasos utilizados constituiram de tubos de PVC, com didametro de 15cm e
comprimento de 65 cm, perfazendo um total de 10.602,9 cm® de volume. Cada tubo
foi fechado numa extremidade com lona plastica e conectado a uma garrafa plastica
de 250 ml para coleta do lixiviado. Na extremidade inferior de cada camada de solo,
efetuou-se uma perfuracao circular com diametro de 5 cm, em lados opostos do tubo
totalizando 6 orificios, os quais foram vedados com tecido do tipo fil6 e fita adesiva,
até o final do experimento, quando estes foram removidos e retirados amostras de
solo para posterior analise.

No final dos tubos foi adicionado aproximadamente 100 g de pedra
cascalho, para facilitar a drenagem da agua, e em seguida preenchidos com o solo,
conforme a ordem das camadas coletadas em campo; ou seja, primeiramente
adicionado na camada inferior do solo, 60 - 40 cm, em seguida a de 40 - 20 cm e por
fim a camada superficial do solo de 0-20 cm, ambas com a quantidade em massa de

solo determinadas de acordo com a densidade, para cada tipo de solo.
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3.6 TRATAMENTOS

Os tratamentos constaram de dois tipos de dejetos suinos: esterco fresco e
efluente do biodigestor, os quais foram adicionados e incorporados separadamente
na camada superficial dos dois solos sob as dosagens de 0, 50, 100, 150 e 200 m®
ha', em sacos plasticos e fechados, permanecendo durante uma semana para
completa inoculaggo. A dose de 0 m® ha™, constituiu da testemunha, enquanto a
dose de 200 m® ha™ o limite de maxima aplicacdo. Estes mesmos tratamentos foram

aplicados, em superficie, ap6s o primeiro corte da forrageira.

3.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Os tratamentos constituiram em arranjo fatorial de 2x5x2, sendo dois tipos
de solo, cinco doses e dois tipos de dejetos com 4 repeticbes por tratamento,
perfazendo um total de 80 vasos. Os tratamentos com as dosagens de 0 m® ha’
,serviu de testemunha nas 4 repeticdes, com um delineamento experimental de
blocos ao acaso.

Os resultados para o nitrogénio nas camadas do solo e parte aérea foram
submetidos a analise de variancia e andlise de regressdo com comparagdo de

médias pelo teste de Tukey, considerando 5% de probabilidade.
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3.8 CONDUGCAO DO EXPERIMENTO

O término na montagem do experimento ocorre no dia 19 de dezembro de
2004. No dia seguinte teve-se o inicio na condugado do experimento, sendo que em
cada vaso, foram colocadas para germinar quantidade suficiente e aleatéria de
sementes de capim mombacga (Panicum maximum cv. Mombaga). Ap6s a
germinagao realizou-se o primeiro desbaste, em 5 dias deixando 7 plantas por vaso.
Um segundo desbaste ocorreu 3 dias apdés deixando 4 planta por vaso. O
procedimento de dois desbaste, incidiu em funcao de se obter plantas de maior vigor
e a possibilidade de ocorréncia de pragas.

Durante todo o experimento, efetuou-se o monitoramento diario de
ocorréncia de pragas e doencas. Os vasos foram irrigados diariamente em periodos
intermitentes conforme a necessidade, devido a ocorréncia de elevadas
temperaturas no interior da casa de vegetacao durante todo o ciclo da planta.

Ao longo do periodo do primeiro ciclo vegetativo da forrageira, por efeito do
volume de agua usada na irrigacdo, se fez necessario a coleta do lixiviado nos
frascos plasticas conectadas aos vasos, apds os 15 dias do inicio da germinagao.
Foram medidos os volumes do lixiviado, conduzidos ao laboratério, congelados para
posterior determinagcdo do nitrogénio. Logo apds os frascos plasticos foram
novamente interligados aos vasos, até o término do primeiro ciclo, no qual
igualmente efetuado os procedimentos descritos acima.

Ap6s 40 dias foi realizado o primeiro corte da forrageira, aproximadamente
10 cm da superficie do solo, no qual as plantas foram colocadas em sacos de papel
identificados e levados a estufa de circulagdo de ar para a secagem em temperatura

de 60°C até atingirem peso constante. Posteriormente, as plantas foram moidas em
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moinho de facas, com peneiras de malha de 1 mm, seguidas de acondicionamento
em sacos de papel etiquetados para as analises.

Nesta mesma etapa, ocorreu a coleta das amostras de solo, por meio da
remogao da fita adesiva e do tecido nos orificios dos vasos nas camadas de solo.
Foram retiradas aproximadamente 100g em cada camada de solo, adicionados em
sacos plasticos identificados e acondicionadas em caixas térmicas com gelo e
levadas imediatamente para o laboratério, e armazenadas em freezer a fim de
impedir perdas por volatilizacdo do nitrogénio, até a realizacdo das analises. Da
mesma forma que descrito acima, foi feito a coleta e medicdo dos volumes das
solucdes eluidas dos frascos conectados aos vasos, para posterior andlise.

No dia seguinte ao primeiro corte foi realizada a aplicacdo em superficie dos
tratamentos com os dejetos, com monitoramento diario da irrigacdo e controle de
pragas e doengas. Apos 40 dias, foi realizado o segundo corte da forrageira. Do
mesmo modo, efetuou-se os procedimentos ja descritos para os cortes da parte
aérea, solucgdes lixiviadas e coleta das amostras dos solos por meio dos orificios no

outro lado dos vasos.

3.9 ANALISE

3.9.1 No Solo

Foram analisadas as amostras dos solos em cada profundidade (20 cm, 40
cm e 60 cm) para cada vaso, totalizando 480 amostras para cada solo na

determinacdo de N mineral, NOs + NO2 e NH,*. Estas analises foram realizadas
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utilizando-se o método Kjedahl por destilacdo a vapor, descrito por TEDESCO
(1995). Durante os procedimentos de andlise, foram realizadas as determinagdes da
umidade em cada camada do solo, com a finalidade de se efetuar a corregéo desse

fator na determinacao final do nitrogénio.

3.9.2 Na Planta

Os tecidos vegetais da forrageira de capim mombaca, consistiram na
digestao perdxida sulfurica, para leitura posterior de nitrogénio total pelo método
Kjedahl por destilagdo a vapor, segundo a metodologia descrita por (TEDESCO

1995).



RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESPOSTAS DAS APLICAGOES DOS DEJETOS SUINOS

Na avaliacdo de variancia das médias entre os dois solos, houve resposta
positiva na aplicacdo dos dejetos suinos, com acréscimo da producdao de matéria

seca nos dois ciclos avaliados, conforme quadro 9.

Quadro 9. Producdo de biomassa seca da parte aérea do primeiro e segundo ciclo
vegetativo do capim mombaca em funcdo da aplicacdo de dejetos em solo
argiloso (NVdf) e arenoso (LVd)

Dejeto Fresco Efluente Biodigestor
Solo Biomassa seca | Média
——————————————————————————————— g/Vas0 ------=-==mmmmmmmmmmeeeeeee
NVef 11,09 Aa 10,09 Aa 10,56
Lvd 12,41 Aa 9,02 Ba 10,72
Média 11,75 9,56
Valor de F
Dejeto x solo 5,31*
Dose 89,81**
C.V. (%) 21,74
Biomassa seca
NVef 21,77 21,70 21,74 a
Lvd 15,81 17,42 16,62 b
Média 18,79 19,56
Valor de F
Solo 41,89**
Dose x solo 7,46™*
C.V. (%) 18,44

Médias seguidas de letra mailscula diferente, na coluna diferem estatisticamente entre os dejetos, pelo Teste de
Tukey a 1 %.

Médias seguidas de letra minuscula diferente, na linha diferem estatisticamente entre os solos, pelo Teste de Tukey
a 1%.

(ns) Médias nao significativas estatisticamente.

(*) Médias significativas estatisticamente a 5% pelo Teste de Tukey.

( **) Médias significativas estatisticamente a 1% pelo Teste de Tukey.
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A avaliacao das médias mostra que no LVd ocorreu diferenca entre os tipos
de dejetos aplicados, na maior producdo da biomassa com a adicdo crescente do
dejeto fresco. Comportamento semelhante apresentou-se no NVef. Mediante o fato
de que as plantas desenvolvem-se conforme a quantidade de nutrientes disponiveis,
este comportamento pode ser explicado pela composicdo quimica dos solos e
podendo estar relacionado ao processo de mineralizacdo estar em plena atividade
pelo dejeto.

Os resultados da regressao das médias apresentaram no primeiro ciclo, a
producdo de biomassa das plantas de capim mombaca com tendéncia linear, e
significativo efeito crescente das doses na interacdo das médias dos dejetos e
médias dos solos, as quais proporcionaram o acréscimo de 0,069 g/vaso na
producdo de matéria seca, de acordo com a figura 1.

Muitos estudos confirmam o enriquecimento do solo que recebe dejetos
liguidos de suinos dos quais QUEIROZ et al. (2004) estudando as caracteristicas
quimicas de solo de textura argilosa submetido ao tratamento com esterco liquido de
suinos cultivados com varias gramineas forrageiras determinou que na concentracao
dos nutrientes, somente o K variou em fungéo do tipo da graminea forrageira.

Desempenho semelhante ocorreu para o segundo ciclo, com diferenca
significativa nas médias dos solos com a aplicacdo crescente dos dejetos,
demonstrando que foi superior no solo NVef com o aumento de 0,8748 g/vaso,
enquanto que no LVd o acréscimo foi de apenas 0,0411 g/vaso na producédo de
plantas forrageira. Esta resposta pode ser explicada pela composi¢cao quimica dos

solos, das quais os teores de matéria organica, os macronutrientes, a CTC se
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diferenciam entre os solos, além do incremento de nutrientes pela elevacdo das
doses dos dejetos.

Resultados de maiores producdes foram obtidos por ROSA et al. (2004) na
producdo de capim braquiardo cv. Marandu cultivado em solo que recebeu dejetos
liquidos de suinos até a dose de 200 m® ha™', implicaram numa extragdo maior de
nutrientes no solo e a possibilidade de substituir a adubacdo NPK (com 160 kg de N
ha) e proporcionar aumento de nutrientes via aplicagdo dos dejetos suinos.

No estudo de PEREIRA (2001) para a area foliar do capim mombaca
constatou que os resultados ajustaram-se a regresséo linear, tanto no primeiro como
no segundo cortes, demonstrando que a area foliar poderia ser mais elevada, caso
as doses excedessem as empregadas, corroborando com os resultados obtidos

neste estudo.

ANVef ¥ =10,2922+0,8748**X R?=0,97
mlVd ¢ =125051+0,04112**X R?=0,74
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Figura 1 Producao de biomassa seca da parte aérea de capim mombaca do primeiro (a) e
segundo ciclo vegetativo (b) em funcdo da aplicagéo de dejetos em solo argiloso
(NVdf) e arenoso (LVd).
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¥ =3,729 +0,069**X R%=0,99

BIOMASSA, g/vaso

Figura 1 Producao de biomassa seca da parte aérea de capim mombaca do primeiro (a) e
segundo ciclo vegetativo (b) em funcéo da aplicagao de dejetos em solo argiloso
(NVdf) e arenoso (LVd).

Segundo CORSI & SANTOS (1995) a variedade Mombaca é classificada
como a 62 melhor entre 156 acessos quanto a producdo de matéria seca foliar (t ha™)
confirmado em trabalho de JANZ (1994) avaliando cultivares de Panicum maximum
em 6 regides do pais encontrou 52 e 4,9 t ha”' ano” de matéria seca foliar no
periodo das aguas, e no periodo da seca 1,8 e 1,7 t ha' ano™ para mombaca e
Tanzénia, respectivamente.

Para o teor de nitrogénio no primeiro ciclo, conforme quadro 10, os
tratamentos com os dejetos diferenciaram —se nos solos, com maior contribuicdo na
absorcao do nitrogénio no solo LVd com a aplicacdo das crescentes doses dos
dejetos. Pela equacdo de regressao da figura 2, o teor de nitrogénio das plantas

apresentou resposta positiva com a aplicacdo de doses crescentes do efluente do



34

biodigestor, na média foi de 2,46 dag kg™, diferindo desta forma da aplicacdo do
dejeto fresco que foi acompanhado de uma ligeira reducdo da concentracao do teor
de nitrogénio, 0,0032 dag kg em funcéo da aplicacdo dos dejetos. Este decréscimo
do teor de nitrogénio com o dejeto fresco, pode ser atribuida ao fato de ter ocorrido o
efeito de diluicdo pela maior producdo de biomassa produzida assim como uma
provavel imcompleta mineralizacdo de todo o nitrogénio organico do dejeto, devido
a ndo ocorréncia da passagem do mesmo por tratamento.

SANTOS et al. (1995) observaram sintoma visual caracteristico de
deficiéncia de nitrogénio até o nivel de 126 mg L, indicando o alto grau de exigéncia
pelo capim vencedor cv. Panicum maximum, além das maximas respostas na
producdo de matéria seca da parte aérea ocorrerem com doses de nitrogénio
maiores das utilizadas. Resultado semelhante foi encontrado por ALMEIDA &
MONTEIRO (1995) em que a maior producao de matéria seca da graminea Cynodon
dactylon seria obtida com doses superiores a maxima empregada em solucao
nutritiva.

Para o conteudo de nitrogénio no primeiro ciclo diferenca significativa das
médias entre os dejetos com a aplicacdo de doses crescentes entre 0s solos,
indicando que o maior conteldo de nitrogénio ocorreu no LVd com a adicdo do
efluente do biodigestor. De acordo com o modelo de regressdo linear, figura 2,
demonstrou que a aplicagdo dos dejetos proporcionou um acréscimo de 1,406 e
1,711 mg/vaso com o dejeto fresco e do efluente do biodigestor respectivamente,
com o aumento de cada m® dos dejetos adicionados. Esta diferenca dos valores do

conteudo de nitrogénio, sendo superior na aplicacdo com o efluente do biodigestor,
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se deve ao fato da maior estabilizacdo do dejeto, e a maior disponibilidade do
nitrogénio decorrente do processo de tratamento recebido.

Estudo por BATAGLIA et al. (1983) com aplicacdo de varios residuos
organicos para capim braquiaria usando um Podzdélico Vermelho-Amarelo, a
absorcao de nitrogénio pela parte aérea com esterco de galinha encontrou 210
mg/vaso e concentracdo do N-total foi de 0,86% no primeiro cultivo com reducéo da
concentracao durante seis cultivos.

Nas médias dos solos no primeiro ciclo propiciou 0 aumento do contetdo do
nitrogénio no LVd com 2,103 mg/vaso e no NVef foi de 1,014 mg/vaso por unidade
de dose adicionada. Partindo-se do principio de que no solo, LVd, por ter recebido
calagem o pH deste solo proporcionou uma melhor disponibilidade das formas do
nitrogénio e uma maior extracao do nutriente pela planta durante o estagio inicial de
desenvolvimento do ciclo vegetativo, na qual a planta concentra grande parte de
energia para o seu estabelecimento, com a formagéo do sistema radicular e da parte
aérea.

Para o teor de nitrogénio no segundo ciclo, a analise de variancia
demonstrou efeito significativo somente para as variaveis dose e solo, e entre as
interacoes das variaveis ndo ocorreu resultado significativo entre as médias, de
acordo com a figura 3, contudo, verifica-se um comportamento constante com a
reducdo do teor do nitrogénio de 0,89 e 1,16 dag kg~ na biomassa das plantas nos
solos NVef e LVd respectivamente. Este efeito no teor de nitrogénio no segundo
ciclo pode ser explicado pelas caracteristicas quimicas e fisicas dos solos, uma vez
que o capim mombaca requer solos de alta fertilidade com 6étimo suprimento de

fésforo e nitrogénio.



Quadro 10. Teor e conteudo de nitrogénio na biomassa seca da parte aérea em fungéo da
aplicacao de dejetos em solo argiloso (NVdf) e arenoso (LVd)

Dejeto Fresco

Efluente Biodigestor

Solo Teorde N | Média
dag kg™

NVef 2,04 Bb 2,28 Ab 2,16
Lvd 2,89 Aa 2,63 Ba 2,76
Média 2,46 2,45

Valor de F
Dejeto x solo 15,2**
Dose x dejeto 13,46*
C.V. (%) 11,67

Teorde N I
NVef 0,86 0,92 0,89b
Lvd 1,05 1,27 1,16a
Média 0,95B 1,09 A

Valor de F
Solo 40,62**
Dejeto 11,61**
Dejeto x solo 3,61™
C.V. (%) 18,70

Contetdo de N |
mg/vaso

NV ef 211,43 Ab 223,40 Aa 217,74
Lvd 346,19 Aa 342,11 Ba 294,15
Média 278,81 232,72

Valor de F
Dejeto x solo 21,98*
Dose x solo 10,53**
C.V. (%) 21,64

Contetdo de N 1l

NV ef 183,18 Aa 197,63 Aa 190,40
Lvd 163,11Ba 219,58 Aa 191,34
Média 173,14 208,60

Valor de F
Dejeto x solo 6,01
Dose x solo 4,99**
C.V. (%) 20,07

Médias seguidas de letra mailscula diferente, na coluna diferem estatisticamente entre os dejetos, pelo Teste de

Tukey a 1 %.

Médias seguidas de letra minuscula diferente, na linha diferem estatisticamente entre os solos, pelo Teste de Tukey

36
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a 1%. Médias (ns) nao significativas estatisticamente. ( * ) Médias
significativas estatisticamente a 5% pelo Teste de Tukey. ( **) Médias significativas

estatisticamente a 1% pelo Teste de Tukey.

Utilizando doses crescentes de N e K em solugéo nutritiva, com as maximas
de 462 e 429 mg L respectivamente, JUNIOR & MONTEIRO (2003) verificaram a
interacao significativa entre as doses para a area foliar total das plantas, no primeiro
e segundo crescimento do capim mombacga, com a maxima éarea foliar no segundo
corte de 68% superior a do primeiro corte, evidenciando o potencial produtivo desta
graminea em condicao de suprimento elevado para tais nutrientes.

Segundo a literatura, ha variacdo da composicao mineral com a idade das
plantas, sendo que para o valor do teor de nitrogénio encontrado neste estudo, foi de
2,46 dag kg' aos 40 dias de cultivo, de forma semelhante, segundo HAAG &
DECHEM (1994) no qual citam que para as gramineas Panicum maximum na
matéria seca, o N (%) é de 2,40 e 1,81 aos 28 e 42 dias de idade respectivamente. O
comportamento do nitrogénio sofre influéncia de varios fatores, entre eles o tipo de
solo, os tipos e formas da aplicacao de fertilizantes.

Para o conteudo de nitrogénio apos a rebrota, a analise das médias indicou
diferenca estatistica de 5% pelo teste de Tukey entre os dejetos e significancia de
1% com o acréscimo da doses, adicionados nos solos. Na andlise das médias o
efluente do biodigestor propiciou maior conteddo do nitrogénio na producdo de
biomassa nao diferindo entre os solos. De acordo com a equacéo de regressao da

figura3, demonstra o aumento do conteudo de nitrogénio de 0,875 e 0,471 mg/vaso
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para os solos NVd e LVef respectivamente, com a aplicagcdo das crescentes doses
dos dejetos.

Segundo MACEDO et al. (1993) as médias dos contelidos em g kg~ de
nitrogénio de trés cultivares de Panicum maximum, Tanzania, Tobiata e Colonidao, em
amostras simulando o pastejo animal no periodo das aguas em trés anos de cultivo
foram 21,0, 21,0, e 17,2 respectivamente indicando que a variabilidade do valor
nutritivo entre gramineas tropicais é baixa, comparativamente as observadas entre
idades fisiolégicas, (EUCLIDES te al. 1995).

Segundo MACEDO et al. (1993) as médias dos contelidos em g kg~ de
nitrogénio de trés cultivares de Panicum maximum, Tanzania, Tobiata e Coloniao, no
periodo das aguas em trés anos de cultivo foram 21,0, 21,0, e 17,2 respectivamente
indicando que a variabilidade do valor nutritivo entre gramineas tropicais € baixa,
comparativamente as observadas entre idades fisiologicas, (EUCLIDES te al. 1995).

Os resultados para o conteddo de nitrogénio apresentaram desempenho
inverso no solo, entre os dois ciclos vegetativos. Este comportamento do conteldo
do nitrogénio pode ter ocorrido possivelmente devido, ao fato de durante o segundo
cultivo a aplicacao dos dejetos foram em superficie com a possibilidade de perdas do
nitrogénio nas condigcdes de temperaturas elevadas na casa de vegetacdo, assim
como uma reducédo do pH dos solos. Deve-se considerar que neste periodo houve
uma maior producdo de biomassa pelas plantas com acentuada contribuicdo do
NVef. A reducdo do conteudo ap6s a rebrota, no LVd, é exibida pela menor
contribuicdo na producédo da biomassa pela forrageira, e a perspectiva de condi¢coes

favoraveis de umidade, de perdas do nitrogénio por lixiviagao.
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Os resultados confirmam que os solos utilizados apresentaram suprimento
favoravel de nitrogénio e que o capim mombaca foi eficiente na absor¢cdo desse
nutriente. Considerando que a aplicacao de esterco liquido de suinos promoveu um
aumento na producao de biomassa com o acréscimo das doses, indicando que maior
producdo da biomassa seria alcangada com doses superiores a utilizada neste

estudo.
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Figura 2. Teor e contetdo de nitrogénio na parte aérea de capim mombaca do primeiro ciclo
vegetativo em funcdo da aplicacdo de dejetos em solo argiloso (NVdf) e

arenoso (LVd) .
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Figura 3. Teor e conteudo de nitrogénio na parte aérea de capim mombaca do segundo ciclo
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(LVd) .



43

4.2 COMPORTAMENTO DO NITROGENIO NO SOLO

Com a aplicacdo dos dejetos suinos na camada superficial (20 cm) ocorreu
movimentagdo de nitrogénio mineral, tanto na forma amoniacal como na forma nitrica
até a camada de 60 cm de profundidade Quadro 10, 11, e 12).

Houve movimentacdo de nitrogénio com a aplicacdo dos dejetos até a
profundidade de 60 cm. Das formas de nitrogénio, o nitrato apresentou lixiviacao
rapida no solo arenoso (LVd) pelo tratamento com o efluente do biodigestor, € no
solo argiloso (NVef) ocorreu de forma lenta e gradual com a adigdo dos dois tipos de
dejetos utilizados.

A andlise de variancia mostrou que ndo ocorreu diferenca significativa no
teor de nitrogénio na camada de 20 cm entre os solos estudados. As médias das
concentracées de N-mineral, aménio e nitrato nessa camada foram inferiores em
relacdo as demais profundidades, conforme quadro 10, 11 e 12.

Com a aplicacao do efluente do biodigestor a concentracdo de N-mineral
aumentou ao longo das profundidades em maior propor¢cdo em relacdo ao dejeto
fresco. Na profundidade de 40 cm ocorreu efeito significativo da interacao dejeto e
solo e efeito da aplicacdo de doses dos dejetos. A aplicacdo do dejeto fresco
apresentou diferenca significativa no solo arenoso (LVd), com a menor concentracao
de N mineral em relacdo ao efluente do biodigestor, indicando o incremento de
nitrogénio organico e material a ser mineralizado. De acordo com a equacdo de
regressao, pelo modelo linear (Figura 4) ocorreu pequena reducéo, de 0,0894 mg kg’

' de N mineral em funcdo da aplicacdo de doses crescentes dos dejetos. A
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diminuicdo da concentracdo pode ser atribuida a maior extragdo do nitrogénio na
producao de biomassa das plantas de capim mombaca (Figuras 2b e 2c).

Houve respostas diferentes entre os solos quanto ao teor de N mineral na
camada de 60 cm, assim como para o N-mineral total (0 — 60 cm), apresentando
decréscimo de 0,2301 e 0,368 mg L para cada unidade de dose adicionada
respectivamente, para o solo arenoso (LVd) contudo no solo argiloso (NVef) nao
houve efeito das doses dos dejetos na profundidade de 60 cm e no teor de N mineral
total com médias de 26,32 e 67,01 mg L (Figura 4b e 4c). A calagem realizada no
solo arenoso (LVd) provavelmente favoreceu a mineralizagdo, contribuindo com
maior dessorcdo de nutrientes na camada difusa dos colbides do solo, com
consequéncia da maior absorcao pelas plantas. O NVef devido ao maior conteudo
de matéria organica (Quadro 5), demonstrou que possui reservas do nitrogénio
organico a ser mineralizado.

De acordo com OLIVEIRA et al (2001) em que a mineralizacao do nitrogénio
contido em compostos organicos predomina em situagcdes onde o material esta
maturado e com relacdo C/N menor que 15, porém, segundo a literatura, a producao
do N-mineral em solos é sempre acompanhada pelo processo de imobilizagao.

Para o teor de N-mineral total na soma das profundidades avaliadas nao
houve diferenca significativa entre os solos, entretanto houve uma tendéncia do solo
arenoso (LVd) apresentar maior teor de N mineral. Entre os dejetos o efluente do
biodigestor apresentou uma contribuicdo maior para o teor de N mineral do solo.

A redugédo da concentragdo do N-mineral encontrada nos solos, com o
aumento das doses dos dejetos pode ser atribuida a absorcdo do nitrogénio no

aumento da producado de biomassa, assim como a perda do nitrogénio por lixiviagao.
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Resultado semelhante foi encontrado por VIEIRA & CARDOSO (2003) avaliando a
mineralizacdo e imobilizacdo do N com aplicagdes de doses crescentes de lodo de
esgoto, sendo que no periodo das aguas a quantidade de N-mineral encontradas no
solo, LVd, textura média argilosa, foram menores que as obtidas no periodo da seca.

O teor de nitrogénio na forma amoniacal nao apresentou diferenca
significativa entre os dejetos utilizados nas profundidades 20, 40 e 60 cm (Quadro
11). O solo argiloso (NVef) apresentou maior teor de N-NH4" nas profundidades de
40 cm, 60 cm e para o teor de —-NH," total. O NVef apresenta 71% de argila no
horizonte B e CTC de 17,4 cmol. dm™®; portanto apresenta alta capacidade de
retencdo de N-NH4* em relacdo ao LVd com 20,5% de argila e 4,9 cmol. dm™ de
CTC no horizonte B (Quadro 5).

FEY (2003) utilizando amostras de solo argiloso (PVA) e arenoso (LVef)
também observou maiores valores de N-NH4" no solo argiloso nas camadas de 20,
40 e 60 cm de profundidade.

Durante o periodo de conducdo do experimento a temperatura na casa de
vegetacdo se manteve elevadas, o que pode ter acelerado as perdas de aménia por
volatilizacéo.

As perdas de nitrogénio por volatilizacdo de aménia, com o uso de dejetos
suinos é bastante variavel, demonstrado em varios trabalhos como os de BASSO et
al. (2004) e PORT et al. (2003) verificaram que as maiores perdas do nitrogénio por
volatilizagdo com aplicacdo de dejetos suinos foram significativamente maiores nos

meses de verao e influenciados pelo pH e matéria seca dos dejetos.
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Quadro 10. Concentragcao de nitrogénio mineral em diferentes camadas de solos argiloso

(NVdf) e arenoso (LVd) em fungéo da aplicagao dos dejetos

Dejeto Fresco

Efluente Biodigestor

Solo Camada 20 cm Média
------------------------------- mg kg -

NVef 16,84 22,47 19,66
Lvd 14,17 16,47 15,32
Média 15,51 19,47

Valor de F
Dejeto x solo 0,49™
C.V. (%) 60,61

Camada 40 cm

NVef 21,59 Aa 20,49 Aa 21,04
Lvd 17,64 Ba 31,37 Aa 24,50
Média 19,62 25,93

Valor de F
Dejeto x solo 12,24**
Dose 9,44**
C.V. (%) 41,63

Camada 60 cm

NVef 26,07 26,57 26,32b
Lvd 31,71 42,11 36,91a
Média 28,89 34,34

Valor de F
Solo 8,62**
Dejeto x solo 1,88
C.V. (%) 51,04

Camada 0 —60 cm

NVef 64,50 69,52 67,01
Lvd 63,52 89,95 76,74
Média 64,01 79,74

Valor de F
Dejeto x solo 3,16"™
Dose x solo 3,69**
C.V. (%) 37,47
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Médias seguidas de letra mailscula diferente, na coluna diferem
estatisticamente entre os dejetos, pelo Teste de Tukey a 1 %Médias seguidas de
letra mindscula diferente, na linha diferem estatisticamente entre os solos, pelo Teste
de Tukey a 1%. (ns) Médias nado significativas estatisticamente. ( * ) Médias
significativas estatisticamente a 5% pelo Teste de Tukey. ( **) Médias significativas

estatisticamente a 1% pelo Teste de Tukey.
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Figura 4. Concentragao de nitrogénio mineral nas profundidades de 40 cm (a), 60 cm (b) e
de 0-60 cm (c) em funcéo da aplicagdo dos dejetos nos solos argiloso (NVdf) e
arenoso (LVd).

GUEDES et al. (2004) avaliaram a influéncia da acidez de cinco solos de
diferentes regides do Brasil no processo de nitrificacdo, e verificaram que em solos
com pH variando de 4,3 a 6,7, ocorreu aciimulo de N-NH,".

Movimentacdo de nitrato e amdnio em colunas de solo de textura muito
argilosa (LVd) foi avaliado por ARAUJO et al. (2004) e verificaram que no tratamento
que recebeu uréia e calagem ocorreu menor lixiviacdo de NH;*, atribuindo ao
aumento das cargas negativas, contribuindo para a retencdo do cation. Por outro
lado, o maior pH gerado pode levar a perdas de NH," por volatilizagdo de NHa.

O teor de aménio na camada de 60 cm de profundidade, apesar de

apresentar efeito significativo de dose, pela analise de variancia, as médias obtidas
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nao permitiram um ajuste de equacao de regressao, apresentando, em média, 11,13
mg Kg”' de N-NH,".

O teor de nitrato na camada de 20 cm, ndo apresentou efeito significativo de
solo e dejetos, entretanto, na camada de 40 cm de profundidade ocorreu diferenga
significativa. O solo arenoso (LVd) apresentou, em média 15,21 mg kg~ de N-NOs
enquanto que o solo argiloso apresentou 6,29 mg kg'. O efluente do biodigestor
proporcionou maior teor de N-NOz" no solo, com média de 13,4 mg kg™ em relacdo
ao dejeto fresco, com média de 8,1 mg kg~ (Quadro 12).

Considerando o fato, de que as plantas apresentam uma tendéncia de
responder diferentemente as formas minerais de nitrogénio, pode-se inferir que o
decréscimo da concentracdo do nitrato com o incremento das doses, esta
relacionado ao maior contedudo de nitrogénio pela biomassa da parte aérea da
forrageira, obtida no LVd no primeiro ciclo e com a tendéncia similar no segundo

cultivo, indicando assim uma preferéncia na absorgao por este ion.
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Quadro 11. Concentragdo de amdnio em diferentes camadas de solos argiloso (NVdf) e
arenoso (LVd) em funcao da aplicagéo dos dejetos

Dejeto Fresco Efluente Biodigestor
Solo Camada 20 cm Média
------------------------------- mg kg™ -

Nvef 6,93 8,87 7,90
Lvd 6,73 7,18 6,96
Média 6,83 8,03

Valor de F
Dejeto x solo 0,42
C.V. (%) 68,80

Camada 40 cm
Nvef 11,79 11,24 11,52 a
Lvd 6,44 6,66 6,56 b
Média 9,12 8,95
Valor de F
Solo 11,74*
Dejeto x solo 0,07
C.V. (%) 71,74
Camada 60 cm

Nvef 15,17 12,81 13,99 a
Lvd 8,70 7,87 8,29 b
Média 11,94 10,34

Valor de F
Solo 12,74**
Dose 3,04*
Dejeto x solo 0,23™
C.V. (%) 64,25

Camada 0 —60cm

Nvef 33,89 32,92 33,41a
Lvd 22,07 21,72 21,90 b
Média 27,99 27,32

Valor de F
Solo 12,88**
Dejeto x solo 0,01™
C.V. (%) 51,89

Letras mindsculas diferentes na coluna, diferenciam-se na média entre si.
(ns) nao diferem estatisticamente a 1% pelo Teste de Tukey.
(*) diferentem estatisticamente a 5% pelo Teste de Tukey. (**)diferentem estatisticamente a 1% pelo Teste de Tukey.
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Quadro 12. Concentracdo de nitrato em diferentes camadas de solos argiloso (NVdf) e
arenoso (LVd) em funcao da aplicagéo dos dejetos

Dejeto Fresco

Efluente Biodigestor

Solo Camada 20 cm Média
mg kg'1

Nvef 5,562 14,00 9,76
Lvd 5,91 4,97 5,44
Média 5,72 9,49

Valor de F
Dejeto x solo 2,05™
C.V. (%) 193,70

Camada 40 cm

Nvef 5,62 6,95 6,29 b
Lvd 10,53 19,88 15,21 a
Média 8,08 B 13,42 A

Valor de F
Solo 19,38*
Dejeto 6,96"
Dejeto x solo 3,92"
Dose x solo 4,91**
C.V. (%) 71,74

Camada 60 cm

Nvef 6,88 Aa 8,74 Ab 7,81
Lvd 19,15 Ba 30,09 Aa 24,62
Média 13,02 19,42

Valor de F
Dejeto x solo 4,80*
Dose x solo 8,79**
C.V. (%) 57,17

Camada 0 — 60 cm

Nvef 18,02 29,68 23,85b
Lvd 35,58 54,94 45,26 a
Média 26,80 42,31

Valor de F
Solo 17,34
Dejeto x solo 0,56
Dose x solo 5,58**
C.V. (%) 51,89

Médias seguidas de letra mailscula diferente, na coluna diferem estatisticamente entre os dejetos, pelo Teste de Tukey a 1 %.
Médias seguidas de letra mindscula diferente, na linha diferem estatisticamente entre os solos, pelo Teste de Tukey a 1%. (ns)
(*) Médias significativas estatisticamente a 5% pelo Teste de Tukey. ( **) Médias
significativas estatisticamente a 1% pelo Teste de Tukey.

Médias nao significativas estatisticamente.
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O teor de N-NOs, na profundidade de 40 cm, apresentou comportamento
diferente entre os solos em funcdo da aplicacdo dos dejetos (Figura 5a). No solo
argiloso (NVef) nao houve efeito das doses de dejetos apresentando em média, 6,3
mg kg de N-NOs".No solo arenoso (LVd) ocorreu decréscimo linear em funcdo da
aplicacdo dos dejetos de 0,116 mg kg' de N-NOs; para cada m® de dejetos
adicionados.Este comportamento pode ser influenciado pela menor drenagem do
NVef comparada com o LVd, permitindo menor perda de N-NOj’ por lixiviagao.

Para a ultima camada, ocorreu interacao significativa entre dejeto e solo.
Ocorreu um incremento do teor de N-NO3 em profundidade, refletindo a mobilidade
deste ion no solo arenoso, principalmente com o uso do efluente do biodigestor, com
acréscimo de 4,97 mg kg na camada de 20 cm para 30 mg kg' a 60 cm de
profundidade.

Com o uso do dejeto fresco o teor de N-NOs foi menor em relagdo a
aplicacao do efluente de biodigestor. No dejeto fresco grande parte do nitrogénio
estava na forma organica e somente ap6s um periodo de decomposi¢cao houve
incremento do teor de N-NOs'.

No solo de textura arenosa (LVd) a maior parte do nitrogénio mineral estava
na forma nitrica, enquanto que, no solo argiloso foi o inverso, a forma amoniacal
apresentou maior contribuicdo para o N mineral do solo. Neste solo, em funcao das
propriedades quimicas, como o pH e alta CTC, proporcionaram maior retencao de
nitrogénio na forma amoniacal.

KINJO et al (1978) avaliando a producdo de nitrato por incubacao em

amostras do horizonte Ap de varios solos da regido canavieira de Piracicaba, SP
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verificaram que a producao de nitrato foi acelerada nas primeiras semanas, sendo
favoravel pela correcao da acidez do solo.

O teor de nitrato na camada de 40 e 60 cm de profundidade decresceu
linearmente em funcdo das doses de dejetos no solo arenoso (Figuras 5a e 5c),
entretanto, ndo houve efeito das doses dos dejetos no solo argiloso (NVef). Na
profundidade de 60 cm houve interacao significativa para dose e dejeto. Ocorreu
reducdo da concentracdo de NOs de 0,1249 e 0,089 mg kg para cada unidade de
m® de dejeto em funcdo das doses crescentes do dejeto fresco e efluente do
biodigestor, respectivamente. Este comportamento demonstra que o processo de
reducdo do aménio no dejeto fresco ocorreu de forma eficiente, contribuindo desta
forma para a maior disponibilidade do nitrogénio na extracao do nutriente confirmado,
pela maior producdo de biomassa. Esta reducao do nitrato em funcao da aplicacéao
de doses crescentes, entre as camadas de 40 cm e 60 cm, indicaram a maior
absorcao de nitrogénio pela planta na forma nitrica.

Dos resultados obtidos constata-se comportamento distinto dos solos
avaliados na dindmica do nitrogénio, possivelmente em fungéo do tipo de carga que
predominam em cada solo. DYNIA & CAMARGO (1999) verificaram que nos solos a
relacdo entre as cargas positivas e negativas depende, em grande parte, do pH do
PCZ. Nos solos em que o pH é superior ao do PCZ, as cargas negativas
predominam sobre as positivas, neste caso a carga liquida é negativa, favorecendo a
adsorcao de cations e a mobilidade de anions.

No solo NVef a concentracdo de NOs; se manteve constante com o

acréscimo da doses utilizadas, na média geral foi de 7,80 mg kg".
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Resultados semelhantes foram encontrados por SEIDEL (2005) avaliando a
dindmica do nitrogénio em um LVef, de textura argilosa, verificou que a aplicacao de
dejetos de suinos contribuiu para aumentar as concentragdes de NOj' lixiviadas com
influéncia do pH do solo em trés teores de matéria organica (34,09; 22,36 € 8,6 g dm’
3)_

FEY (2003) também constatou a movimentacao de nitrato da camada de 0 a
20 cm de profundidade para a camada de 20 a 40 cm de profundidade com a adicao
de dejeto fresco em um solo de textura argilosa, LVef.

A concentracdo do nitrato total apresentou diferenca significativa entre os
solos, exibindo a maior concentragcdo no solo arenoso (LVd). O aumento da
concentracdo de NOjs™ total, confirma a maior lixiviagdo no solo de textura arenosa,
assim como a contribuicdo na maior producdo de biomassa com a reducdo da
concentracdo de 0,3223 mg kg' de N-NOs por unidade de dejeto adicionada. Os
solos arenosos, tem menor capacidade de retencdo de agua, o que significa que a
mesma quantidade de agua provinda de irrigacdo causa maior lixiviagao de nitrato,
do que em solos de textura argilosa.

Para o solo argiloso (NVef) a concentracdo do NOj3 total se manteve
constante com o acréscimo das doses dos dejetos aplicadas, na média geral foi de
23,85 mg kg”' muito superior a encontrada na camada de 60 cm.

Em estudo de ARAUJO et al. (2004) verificou que mesmo com doses usuais
de adubos nitrogenados em Latossolos muito argilosos, com altos teores de Oxidos
de Fe e gibbsita, a lixiviagdo de NOs” e NH4* é uma realidade, implicando em maiores

cuidados no manejo da adubacao nitrogenada.
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O nitrogénio total (NOs + NH4") apresentou diferenca significativa nas
médias dos dejetos sendo maior no -------- do que -------- . A analise de regressao,
mostra uma diminuicdo da concentragdo de 0,329 mg kg por unidade de dejeto
fornecida, para o solo arenoso (LVd) enquanto que para o solo argiloso (NVef) nao
houve efeito das doses dos dejetos apresentando, em média, 57,25 mg kg’ de
nitrogénio total (Figura 6b).

A concentracao do nitrogénio total apresentou comportamento semelhante
com o nitrogénio mineral na camada de 60 cm (Figura 4c). Ambos mostraram na
média geral no solo argiloso (NVef) concentracées proximas, enquanto que para o
solo arenoso (LVd) exibiram reducdo da concentracdo muito semelhantes. Este
comportamento evidéncia que a mineralizacdo da matéria orgénica foi eficiente,
favorecidas pelas altas temperaturas, umidade e incorporagdo dos tratamentos. A
disposicao sucessivas dos dejetos pode ocasionar o aumento do nitrogénio
inorganico.

O acréscimo da concentracao de nitrato no solo arenoso (LVd) na camada
de 40 para 60 cm, & superior ao limite permitido pela legislacdo ambiental que é de
10 mg L™ conforme a resolugdo do CONAMA 020/86 e portaria n°36/90 do ministério
da saude, para lancamentos em aguas de classe 1(CETSAM 1991). Portanto,
devido ao incremento da concentragdo de NOjs’ total ao longo das profundidades no
solo de textura arenosa, a elevacao das doses de dejetos liquidos de suinos deve
ser acompanhada de um monitoramento da lixiviagdo evitando-se assim a
possibilidade de contaminacgéo de lengdis freaticos e cursos d’agua.

No solo de textura argilosa (NVef) o incremento do teor de N-NOs da

camada de 40 cm para 60 cm foi inferior a 2 mg kg' (Quadro 12), portanto, a
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aplicacao de dejetos suinos em solos com propriedades fisico-quimicas semelhantes
com alta CTC, teor de argila acima de 70% e densidade de particulas de 2,98 g cm™,
nao implica em graves problemas ambientais.

O aumento da lixiviacdo de nitrato, principalmente em solos com baixos
teores de matéria organica, 6xidos e CTC pode ser agravado em periodos de intensa
precipitagdo pluvial ou por irrigacdo excessiva. As médias das concentragdes do
nitrato nas solugdes do lixiviado, demonstra maior lixiviacdo do nitrato, no primeiro
ciclo, no solo arenoso (LVd) com perdas médias de 70,0% e 56,3% em relagao a
quantidade de N-NOj3 adicionada pelo dejeto fresco e efluente do biodigestor,
respectivamente (Quadro 7). Para o solo argiloso (NVef) o percentual do teor do NO3’
+ NO; lixiviado em funcdo da quantidade de nitrato no dejeto aplicado foi maior na
adicao com o efluente do biodigestor, apresentando em média 34,6% com a
contribuigdo do efluente do biodigestor.

Os teores médios do NO3 + NO2™ no lixiviado apods a segunda aplicacao dos
dejetos, foi superior no solo arenoso (LVd) com 20,8% do teor de NO3 + NO> em
funcéo da quantidade de NOs + NO2 no efluente do biodigestor aplicado. No solo
argiloso (NVef) os teores médios de NO3" + NO- lixiviados, foi de 0,84% e 20,83%
com a adi¢ao do dejeto fresco e efluente do biodigestor, respectivamente.

Resultados semelhantes foi encontrado por OLIVEIRA et al. (2001) em um
solo de textura média argiloso (LAd) com doses de 20, 40 e 60 Mg ha”' de composto
de lixo, verificaram que as quantidades percoladas de NO3’, nas camadas de solo de
30, 60 e 90 cm, para todos os tratamentos, mostraram que as maiores perdas
ocorreram aos 39 e 94 dias apds a incorporacdo do composto de lixo, chegando a

representar em algumas situacoes, mais de 70% dos totais percolados.
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Figura 5. Concentracao de nitrato nas profundidades de 40 cm (a) e de 60 cm em funcéo
da aplicagao dos dejetos (b) e dos solos argiloso (NVdf) e arenoso (LVd) (c).
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Figura 6. Concentracdo de nitrato total na profundidade de 0 - 60 cm (a) e de
nitogénio total (nitrato + aménio) (b) em fungédo da aplicacao dos dejetos
em solo argiloso (NVdf) e arenoso (LVd) (c).

ANJOS & MATTIAZZO (2000) trabalhando com biossélido de tratamento de
esgoto com repetidas aplicacbes em solo arenoso (LAd) e solo argiloso (LVd)
quantificou a lixiviacdo de nitrato na agua drenada dos vasos, atingindo valores de
até 96 mg L' com doses médias de 78 Mg ha' , demonstrando o poder de

acumulagdo do nitrato em camadas subsuperficiais.
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Quadro 13. Concentragdo de NOjz no lixiviado apés o primeiro (a) e o segundo ciclo
vegetativo de capim mombaca em funcdo da aplicagdo dos dejetos em solo
argiloso (NVdf) e arenoso (LVd)

1°Ciclo
Dose Dejeto Fresco Efluente do Biodigestor
Lvd NVef Lvd NVef
—-miha'l - e Mg L™ -
0 74,8 - 77,3 23,1
50 89,6 - 86,8 20,1
100 86,6 - 77,8 -
150 59,8 - 64,7 11,0
200 72,3 3,2 111,5 -
2°Ciclo
0 12,8 1,22 47,7 0,92
50 67,9 1,40 53,1 -
100 - 0,70 61,5 -
150 - 1,05 - 94,6
200 - 0,87 42,1 47,3

Os resultados demonstram que pela incorporacdo dos dejetos suinos nos
solos, além do maior aproveitamento de nutrientes pelas plantas, promovem a
possibilidade de maiores perdas por lixiviacdo, favorecidas em solos de textura
arenosa com baixos teores de matéria organica, CTC, e aplicacao de calagem. Para
os solos de textura argilosa com bons teores de matéria organica, pH e a
incorporacdo dos dejetos suinos pode ocasionar a lixiviagcdo, em condigdes
favoraveis de temperatura e umidade.

A influéncia dos teores de matéria organica do solo nas quantidades de NO3’

lixiviadas em solugdes eluidas, foi constatado por SEIDEL (2005) em solo argiloso
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(LVef) tratado com dejetos de suinos. As maiores perdas de nitrato lixiviado
ocorreram nas primeiras extragcdes, com exceg¢ao no maior teor de matéria organica
(34,09), e com valores de pH 6,0 e 7,0.

As repetidas aplicacdes dos dejetos devem consistir em um monitoramento
das concentracdes de nitrato nos solos para um controle de perdas de nutrientes e

riscos de contaminacao de lencois freaticos e cursos d’agua.
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Quadro 14. Percentual do conteddo de NO; + NO; lixiviado em funcdo da quantidade de
NOs; + NO, no dejeto fresco e efluente do biodigestor aplicados, ap6s o

primeiro e o segundo ciclo vegetativo de capim mombaca em solo argiloso
(NVdf) e arenoso (LVd)

1°Ciclo
Dose Dejeto Fresco Efluente do Biodigestor
Lvd NVef Lvd NVef
eemP ha! - A
0 - - - -
50 143,96 - 130,2 54,09
100 51,52 - 56,44 -
150 62,22 - 17,29 15,08
200 24,45 0,74 21,50 -
2°Ciclo
0 - - - -
50 31,07 0,71 14,31 -
100 - 1,40 40,93 -
150 - 0,34 - 1,82

200 - 0,91 7,25 0,60
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Figura 7. llustracdo da produgdo da biomassa da parte aérea no primeiro ciclo
vegetativo do capim mombaca com a aplicagao do dejeto fresco e efluente do biodigestor no
solo arenoso (LVd).
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F f/
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Figura 8. llustracdo da produgdo da biomassa da parte aérea no primeiro ciclo
vegetativo do capim mombaca com a aplicagao do dejeto fresco e efluente do biodigestor no
solo argiloso (NVef).
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Figura 9. llustracdo da produgédo da biomassa da parte aérea no segundo ciclo vegetativo
do capim mombaca com a aplicagéo do dejeto fresco e efluente do biodigestor no solo arenoso (LVd).
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Figura 10. llustracdo da produgao da biomassa da parte aérea no segundo ciclo vegetativo

do capim mombaga com a aplicagdo do dejeto fresco e efluente do biodigestor no solo argiloso (NVef).
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