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RESUMO

SANTOS, Elenara Pinto dos. Universidade Estadual do Oeste do Parana, agosto de
2005. Crescimento de capim Mombaca e dinamica do nitrogénio em solo argiloso e
de textura média em resposta a aplicacéo de dejetos suinos.

Orientacdo: Professora Dra. Maria do Carmo Lana.

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 no sistema solo-planta alterada pelas
condicdes climéaticas, o tipo de adubacéo e solo. Com o objetivo de avaliar os efeitos
da aplicacdo dos residuos da suinocultura na producdo de biomassa de capim
mombaca em dois ciclos vegetativos e a possibilidade de contaminacdo das
camadas subsuperficiais do solo e da agua por nitrato, foram conduzidos em casa
de vegetacédo, ensaios de lixiviacdo. Os dois solos, um Latossolo Vermelho distréfico
de textura média e o outro Nitossolo Vermelho eutroférrico de textura argilosa foram
acondicionados em colunas de PVC de 60 cm de altura. O dejeto in natura e o
efluente de biodigestor foram incorporados, na camada de 20 cm dos solos no
primeiro cultivo e aplicacdo superficial no segundo ciclo, sendo avaliadas as
seguintes doses: 0, 50, 100, 150 e 200 m® ha™. Os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 2x2x5 com quatro repeti¢cdes, sendo, 2 solos, 2 tipos de dejetos e 5
doses em quatro repeticoes perfazendo 80 tratamentos com delineamento em
blocos casualizados. Foram avaliadas a producéo de biomassa seca e concentragcao
de nitrogénio da parte aérea do capim mombaca e a concentracdo de N mineral,
nitrato + nitrito e amonio nas profundidades de 20, 40 e 60 cm dos solos em cada
vaso. A producdo de biomassa aumentou linearmente em funcéo das doses, nos
dois ciclos vegetativos indicando que podem ser utilizadas doses maiores que 200
m® ha™ para o capim mombaca. A concentracdo de nitrogénio no segundo ciclo ficou
abaixo do nivel critico, em funcdo das perdas de N ocorridas por lixiviacdo. Nos dois
solos estudados (NVef e LVd) ocorreu o incremento da concentragdo de N-mineral
nas camadas subsuperficiais, sendo que no solo de textura argilosa (NVef) houve o
predominio do N na forma amoniacal com acréscimo da sua concentracdo de 7,9 mg
kg™t para 33,41 mg kg™ nas camadas de 20 e 60 cm, respectivamente. A aplicacio
do dejeto fresco e efluente do biodigestor contribuiu na translocacdo descendente de
nitrato no solo de textura média, apresentando 5,44 mg kg™ na camada de 20 cm
para 24,62 mg kg a 60 cm. A perda de nitrato por lixiviacao foi superior ao limite
permitido pela legislacdo ambiental evidenciando o potencial de contaminagcdo do
solo e cursos d’agua.

Palavras-chaves: nitrogénio, contaminacao, residuos suinocultura.



ABSTRACT

SANTOS Elenara Pinto dos. State university of the West of the Parana, August of
2005. Growth of grass Mombaca and dynamics of the nitrogen in soil claye and of
medium texture in answer the application of manure pigs.

Orientation: Professor Dra. Maria do Carmo Lana.

Nitrogen (N) is one of the most required nutrients by the pasture grass and the one
that influences more the production of dry matter in plants of grass mombaca cv.
Panicum maximum, having its dynamic in the system soil-plant altered by the climatic
conditions, kind of adoringly and soil. With the objective of evaluate the effects of the
application of swine culture residue in the production of biomass of grass mombaca
in two vegetate cycles and the possibility of contamination of the subsume layers of
soil and of water by nitrate, were driven at home of vegetation, attempt of lividly. The
two soils, one a dystrophic Red Latosol of medium texture (LRd) and other of clayey
texture, eutroferric Red Nitosol (NRef) were packaged in columns of PVC of 60cm of
height. The manure in nature and the binders effluent were incorporated in the layer
of 20cm of the soil in the first culture and superficial application in the second cycle
being evaluated the following doses: 0, 50, 100, 150 and 200 m* ha™. The handlings
were arranged in factorial plan 2x2x5 with four repetitions, being 2 soils, 2 kinds of
manure, 5 dosage making up 80 handlings. They were evaluated the production of
dry biomass and the concentration of nitrogen of the aerial part of the grass
mombacga and the concentration of N mineral, nitrate + nitrite and ammo in the
depths of 20, 40 and 60cm of the soil in each vase. The production of biomass
increased linearly because the doses, in the two vegetate cycles indicating that it can
be used doses bigger than 200 m® ha* for the grass mombaca. The concentration of
nitrogen in the second cycle stayed below the critic level , in function of the losses of
N occurred by leached. In the two soils studied (NRef and LRd) occurred the
development of N- mineral concentration in the superficial layers, being that in soil of
clay texture (NRef) there was the predominance of N in the amoniacal form with
addition of its concentration of 7,9 mg kg™ for 33,41mg kg™ in the layers of 20 and
60cm, respectively. The application of the manure in nature and effluent of the
binders contributed in the descending translation of nitrate in soil of medium texture,
presenting 5,44 mg kg in the layer of 20cm for 24,62mg kg™’ to 60cm. The loss of
nitrate by leached, was over the limit permitted by the environmental legislation
showing up the potential of contamination of the soil and water courses.

KEY-WORDS: nitrate, contamination, soil, swine culture residue.



INTRODUCAO

O termo dejeto de suinos é utilizado para designar um conjunto de
elementos que conferem a este algumas caracteristicas peculiares, como a variacao
da sua composicdo, a alta carga poluidora especialmente por nitratos, fosforo e
outros elementos minerais ou organicos e, a poluicdo do ar, pelas emissdes de NHs,
CO3, N2O e H,S.

A atual expansdo da suinocultura € acompanhada como consequéncia,
generalizada da poluicdo hidrica, como a destruicdo dos recursos naturais
renovaveis, especialmente a agua, necessitando de enfoque ambiental proprio.

O potencial de contaminacdo ambiental pela lixiviagcdo do nitrato tem
motivado pesquisas de carater agro-ecologico no mundo inteiro a partir da década
de 80. Nos paises do Reino Unido, o aumento do teor de nitrato na agua causou
grande discussao 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
transformacao por diferentes meios (fisico-quimico e biolégico) com a finalidade de
modificar a sua composi¢cdo quimica e consisténcia fisica, visando a reducédo dos
riscos de poluicdo e a viabilizacdo como fertilizante agricola, trazendo ganhos

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



adubacdo, considerando a composicdo 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 exigidos em grandes quantidades,
limitando o crescimento e a producdo das culturas. Contudo a literatura relata a
utilizacdo dos dejetos suinos como insumos de adubacao, transformando-os em
potencial produtivo devido a presenca em sua composicdo de fontes de nutrientes
capazes de recuperar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas 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 fertilizacéo
nitrogenada no ambiente. Entretanto, o aumento das doses de N em sistemas
altamente produtivos, e 0 uso de dejetos animais, merecem atencdo quanto ao seu
impacto no ambiente.

A proporcao de nitrogénio organico e amoniacal nos dejetos de suinos pode
variar em funcéo do seu estado natural (fresco), porém, ap0s a mistura entre fezes e
urinas formando o dejeto liquido, o nitrogénio contido na urina € transformado
rapidamente em nitrogénio amoniacal.

As transformacdes do nitrogénio envolvem diversos grupos microbianos em
simbiose para a oxidacdo de NH3 até NOg3', reducédo de NO, e NO3 e denitrificacéo.
Estas interacfes em diferentes niveis do ecossistema, influénciam a disponibilidade
ou a imobilizacdo do nitrogénio. Dos resultados dessas alteracbes, a formacéo de
nitrato merece atencao, pois quando em concentracdes elevadas, ele é considerado
toxico quando ingerido pelos animais e pelo homem, uma vez que € 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 utilizacdo deste dejeto



como fertilizante nas préprias propriedades onde s&do produzidos. Muitos
tratamentos, com relacdo ao manejo dos dejetos estdo sendo empregados
(biodigestor, esterqueiras pré-estabilizacdo, decantadores com lagoas de purificacao
com aguapes).

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

A maioria dos cultivares de capim-colonido (Panicum maximum) 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 producdo de biomassa seca e concentracdo de nitrogénio em
plantas de capim mombaca (Panicum maximum cv.Mombaca) e a lixiviagdo do
nitrogénio em solos, de textura argilosa e de textura média em funcao da aplicacao

de dejetos suinos.



REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO DE DEJETOS SUINOS

Dentre os adubos organicos de maior importancia para 0 UuSO has
fertilizacbes de terras rurais, estdo os de origem animal, principalmente quando os
mesmos sdo produzidos na propria propriedade, tornando o sistema produtivo mais
sustentavel.

A guantidade total de dejeto produzido por um suino em determinada fase
de seu desenvolvimento, € um dado fundamental para o planejamento das
instalacGes de coleta e estocagem, e definicdo dos equipamentos a serem utilizados
para o transporte e distribuicdo 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 producéo

Tipos sistema de producao Quantidade diéria de dejetos
Ciclo completo 85 litros / matriz
Unidade de producao de leitdes (UPL) 45 litros / matriz
Terminacgao 9,0 litros / cabeca

Fonte: DARTORA (1998).

O conteudo de agua é um dos fatores que mais afeta as caracteristicas
fisico-quimicas e a quantidade total de dejetos, cujos valores de producao total dos
dejetos de suinos somente poderdo ser avaliados corretamente quando se

considerar também o seu grau de diluigdo (DARTORA et al. 1998).



O volume de dejetos produzidos pelos suinos, de uma forma geral, pode ser
estimado usando-se os dados do quadro 2, considerando somente esterco mais
urina, sem levar em consideracdo a diluicAo causada pela agua normalmente

perdida pelos bebedouros e de limpeza das baias (OLIVEIRA, 2001).

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

suinos.
Categoria Esterco Esterco + Urina Dejetos liquidos
--------------------- kg dia? ---------eeeee- - L di@™ -
Suinos 25 a 100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas gestacao 3,60 11,00 16,00
Porcas lactacdo + leitbes 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 (2001).

2.2 COMPOSICAO DOS DEJETOS

A composicgdo dos estercos € 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 utilizacdo dos dejetos como adubo organico
exige instalagdes, equipamentos e manejo adequado para torna-lo economicamente
competitivo com o fertilizante mineral. Para essa analise, deve-se considerar a
concentracdo de nitrogénio, fosforo e potassio nos dejetos e o custo de distribuicdo

gue por sua vez esta relacionado com a distancia entre o depésito e a lavoura,



velocidade de deslocamento (depende da topografia e condicbes do terreno),
volume anual aplicado e o custo horario do trator mais o sistema de distribuicao.

A concentracdo de nutrientes nos dejetos varia em funcao do teor de sélidos
e de MS como apresentado nos quadros 3 e 4. 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 contetdo
sélido de 1,7% a 2,6% e os da criacdo sobre cama chegam atingir a 78,5%. Outros
processos criatorios e metodos de coleta liquida produzem dejetos que atingem de 3
a 4,5% de sélidos (KONZEN, 2003).

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

Nutrientes Solidos
0,72 1,63 2,09 2,54 3,46 4,37
_________________________________ T L —
Nitrogénio 1,29 191 2,21 2,52 3,13 3,75
P20s 0,83 1,45 1,75 2,06 2,68 3,29
K20 0,88 1,13 1,25 1,38 1,63 1,88
NPK 3,00 4,49 5,21 5,96 7,44 8,92

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

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

Grau de diluicao MS N P,0s5 K,O DBOs
% —mgL" -

Concentrado 5-6 0,49 048 0,31 40.000
Semiconcentrado 4-5 0,44 0,41 0,28 33.000
Semidiluido 3-4 0,37 0,31 0,23 27.000
Diluido 2-3 0,31 0,23 0,19 21.000
Muito diluido <2 0,26 0,14 0,16 15.000

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



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 composicéo 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 lactacdo). Do N ingerido via
alimentacdo 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).

2.3 POTENCIAL COMO FERTILIZANTE

O aumento da eficiéncia de uso dos fertilizantes nitrogenados pelas plantas
envolve o entendimento da dinamica do N no solo em diferentes situacfes 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 agua em funcdo dos excedentes de N em granja de
producdo (KONZEN, 2003).

Segundo Dartora et al. (1998) a utilizacdo dos dejetos como adubo orgéanico
exige instalacbes, equipamentos e manejo adequados para torna-lo
economicamente competitivo com o fertilizante mineral. Para essa analise, deve-se
considerar a concentracao 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 aplicada. Entretanto, a adubacao orgéanica proporciona melhorias
nas condicOes fisicas, quimicas e biologicas 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 varaveis de solo e de planta como
indicadores complementares da disponibilidade de N no solo, principalmente em
sistemas altamente produtivos e com aplicacdo de altas doses de nitrogénio, € o que
preconizam Rambo et al. (2004) que dentre as variaveis de solo destacam-se 0s
testes de nitrato, os quais indicam a quantidade de nitrogénio disponivel,
determinados por meio dos testes de intensidade. No entanto, em solos que
recebem esterco animal ou fonte de nitrogénio amoniacal, a determinacdo do ion
amonio também pode ser Util, visto que este ion pode ser adsorvido ao complexo de
troca do solo ou nitrificado.

Segundo Ernani et al. (2002), a disponibilidade dos nutrientes provenientes
dos dejetos de suinos é variavel, alguns se tornam rapidamente disponiveis, pois as
fracbes organicas oferecem diferentes resisténcias a decomposicdo. A fracéo
nitrogenada € uma das primeiras a ser decomposta e sua taxa de mineralizacao
varia com a natureza dos materiais, com o tipo de solo, com a temperatura e com a
atividade microbiana.

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 aplicacéo de 0, 20 e 40 m® ha™ em intervalos de
45 a 60 dias, demonstrando que a dose de 20 m*® ha® proporcionou maior
incremento na producdo de matéria seca, tendo superado a dose de 40 m® ha em

40%.



Ernani (1984) avaliando a necessidade da adicdo de nitrogénio para
aumentar o rendimento de milho, num solo Cambissolo, fertilizado com adubos
minerais, esterco de suinos e quantidades crescentes de cama de aves, verificou
que o aumento no rendimento de milho deveu-se principalmente ao teor de
nitrogénio presente nos residuos organicos.

Bataglia, et al. (1983) estudando o comportamento de diversos residuo
organico como fonte de nitrogénio, em comparacado com fertilizantes inorganicos,
usando o capim-braquiaria, demonstraram que a eficiéncia de absorcdo de
nitrogénio foi maior nos residuos onde sua liberacéo foi rapida, e a presenca de
plantas diminuiu acentuadamente os teores de N-NOj3; do solo e teve 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® hal), em aplicacdo exclusiva em solo de cerrado, atingiram os
niveis que variam de 5.180 a 7.650 kg ha™ de milho. A produtividade da testemunha
e da adubacdo quimica completa foi de 1.600 e 3.800 kg ha™, respectivamente,
indicando solos de baixa fertilidade natural e baixa resposta a adubacdo quimica
(KONZEN, 2003).

O enriguecimento do solo que recebeu esterco liquido 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 o0 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
contaminacdo ambiental. Resultados semelhantes foram obtidos por Gianello e

Ernani (1983) utilizando doses de até 144 t ha’ de cama de frango, onde
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observaram aumentos crescentes nos valores de P-extraivel, Ca, Mg e K trocaveis
do solo, diminuic&o linear no Al*3, e aumentos do pH somente no solo de menor teor
de argila.

O fato de adicionar altas quantidades de N por meio de esterco liquido de
suinos sem alterar seus teores no solo evidéncia que ocorrem grandes perdas de N,
principalmente na forma de nitrato. Segundo Ceretta et al. (2003) o uso sistematico
de esterco liquido de suinos representa a adicdo de grande quantidade de nutrientes
ao solo, e eleva principalmente os teores de P, Ca e Mg, e a diminuicdo na

saturacao de aluminio,

2.4 POTENCIAL COMO CONTAMINANTE

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 e em microorganismos do solo (RAIJ,
1991).

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

A lixiviacdo é caracterizada pelo movimento de ions para camadas mais
profundas do solo podendo atingir o lencol freatico. Por isso, no caso do N-NO3, a
quantidade de dejeto aplicado bem como as precipitacdes sao fatores que afetam as

concentracdes de N-NO3 na solucao do solo.
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Sob chuvas excessivas, ele se movimenta no sentido descendente. Sob
condicfes extremamente secas, ele se movimenta no sentido ascendente com a
umidade do solo, causando acumulo na superficie.

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

As quantidades percoladas de N-NOj3; podem representar, em algumas
situacbOes, mais de 70% para as camadas subsuperficiais, onde se situa a maior
parte das raizes absorventes em plantas de cana-de-acucar (OLIVEIRA et al. 2001).

Segundo Luchese et al. (2001), quando da incorporacdo 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 formacéo de nitratos, em
diversas etapas de reacdes.

A magnitude das reacdes do N no solo varia com as condi¢des climaticas,
caracteristicas do solo, tipo de preparo, forma de aplicacdo dos fertilizantes
nitrogenados. Ernani et al. (2002) avaliaram o efeito da forma de aplicacdo de
nitrogénio e de residuos de aveia preta na lixiviagdo e imobilizacdo do N num
Nitossolo Vermelho, demonstrando uma variacdo na lixiviacdo 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 absorcdo 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
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minerais de carga variavel podem apresentar consideravel capacidade de retencéo
de nitrato (DYNIA e CAMARGO, 1999).

Pesquisas conduzidas em Rio Verde, GO em parceria com a
Embrapa/Fesurv/Perdigdo relatados por Konzen, (2003) mostram que, tanto o
nitrogénio de adubos organico quanto de adubos inorganicos percolam para as
camadas profundas do perfil, oferecendo risco ambiental acentuado.

A aplicacdo 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 doses equivalentes as necessidades da cultura, certamente minimizarao
o risco ambiental. O conhecimento dessas movimentacdes de elementos no solo,
onde se utilizam dejetos de suinos como fertilizante, visualiza possiveis desbalangos
e efeitos nocivos nas camadas mais profundas do solo, a0 mesmo tempo, que
possibilita estabelecer estratégias para corrigir rumos nos sistemas de utilizacdo dos

dejetos como fertilizante na producéo agropastoril.

2.5 IMPORTANCIA E COMPORTAMENTO DO NITROGENIO

As formas preferenciais de absorcdo de N pelas plantas sdo o amonio 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

(MARSCHNER, 1995).
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A busca de otimizacdo do sistema de recomendacdo € constante, neste
sentido, ha grande potencial da inclusdo de variaveis de solo e de planta como
indicadores complementares da disponibilidade de N no solo, principalmente em
sistemas altamente produtivos e com aplicacdo de altas doses de N.

O nitrogénio € absorvido nas raizes sob a forma de NO3z ou NH;", sendo
entdo incorporado em aminoacidos na propria raiz ou na parte aérea. A taxa e a
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 0s
processos de absorcdo e assimilacdo e do estagio de desenvolvimento da planta
(MARSCHNER, 1995).

Segundo Luchese et al. (2001), a forma predominante que a planta absorve
€ o nitrato. Devido ao processo de nitrificacdo no solo, o nitrato, por ter cargas
negativas, ndo se encontra adsorvido a fase sélida do solo e pode ser facilmente
perdido por lixiviagdo e contaminar o lencol freatico. J& o amoénio, por ser cation,
permanece no solo na forma trocavel, adsorvido pelas cargas negativas do solo e
neste equilibrio, disponiveis para as plantas. Estes processos de transformacdes do
nitrogénio ocorrem conforme as etapas a seguir:

Matéria Organica (MO) > R-NH; + COjy(q + outros + energia (1)

CO; @ T HO ——» HZCOS(aq) (2)

R-NH, + H,O ~ 2gemsmos NHsq + R-OH + Energia (3)
HETEROTROFICOS

2 NHzg) + H2CO3 (ag) < > 2NHg ag + CO37ag) (4)

NHg(g) + H-O NH4Jr (aq) + OH (5)

2 NH;" g+ 30, "TROSSOMONAS 8 9ONO, (o) + 4H" aq) + 2H20 + Energia

2NO; (ag) + Oy MERATEE>  2NO5 oq) + Energia (7
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A proporcédo de nitrogénio organico e amoniacal nos dejetos de suinos pode
variar em funcéo do seu estado natural (fresco), apresentando propor¢cdes de 50%
destas formas com variacdes de ¥4 a ¥ em dejetos de mais de trés dias. Entretanto,
apos a mistura entre fezes e urinas formando o dejeto liquido, o nitrogénio contido
na urina é transformado rapidamente em nitrogénio amoniacal. A reparticio média
das diferentes formas do nitrogénio entre as fases liquida e sélida do esterco € a
seguinte: na fase liquida o N_amoniacal (NH4") representa entre 75 a 85% e o
organico entre 10 a 5%, na fracdo soOlida o N_organico representa de 15 a 10%
(KONZEN, 2003).

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

A lixiviacdo de nitratos e dos metais K, Ca, Mg, Cu, Cd, Cr, Ni, Pb e Zn em
Latossolo Amarelo distrofico e Latossolo Vermelho distrofico foram avaliados por
Anjos et al. (2000) repetidamente tratados com biossolido, em doses médias de 78
Mg ha™’. Estes autores verificaram 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 biossélido a ser aplicada no solo
agricola depende do teor do N contido no residuo.

Segundo Corsi e Santos (1995) a variedade Mombaca é classificada como a

62 melhor entre 156 acessos quanto a producdo de matéria seca foliar (t ha™)
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confirmado em trabalho de Janz (1994) avaliando cultivares de Panicum maximum
em 6 regides do pais encontrou 5,2 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
Tanzania, respectivamente.

A dose a ser aplicada depende da concentracdo dos nutrientes, tipo de solo,
planta e proximidade do lencol freatico Dartora et al. (1998). Estes autores
destacam, que a pesquisa ainda nao possui dados definitivos, e que ha necessidade
de mais pesquisa para verificar-se o comportamento dos nutrientes no solo e niveis
de nitrato na agua, visando ter mais seguranca na indicacdo 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, situado no campus da UNIOESTE, de Marechal Candido
Rondon — PR. O clima da regiédo 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 geograficas sdo: Longitude 54°01'W e Latitude 24°31'S.

3.2 AMOSTRAS DE SOLOS UTILIZADAS

O experimento foi desenvolvido em dois solos coletados na regido oeste e
noroeste do Parana, buscando-se solos com caracteristicas bem distintas em
relacdo aos teores de argila. Um solo de textura argilosa, classificado como
Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico, NVef, (EMBRAPA, 1999) foi 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 média, classificado como Latossolo
Vermelho distréfico, LVd, (EMBRAPA,1999) nas profundidades de 0 a 17 cm e 34 a
62 cm, caracterizando os horizontes A e B respectivamente, ambos os solos eram
de areas de pastagem. Os solos, separados em horizontes, foram secos ao ar e

peneirados em uma peneira de 8 mm. Amostras de aproximadamente 1 kg dos
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horizontes A e B, de cada tipo de solo, foram submetidas a analises quimicas e
fisicas no Laboratério de Fertlidade do solo e nutricdo mineral de plantas, da
UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon, cujos resultados encontram-se
no quadro 5.

As analises quimicas para fins de fertilidade foram determinadas de acordo
com metodologia adotada pelo Pavan et. al (1992). Durante a coleta dos solos,
foram retiradas amostras de aproximadamente 1 kg, as quais foram armazenadas
em sacos plasticos e caixas térmicas contendo gelo e encaminhadas ao laboratorio,
congeladas para a determinacao do nitrogénio. Os teores das formas de nitrogénio,
e a determinacdo da umidade de cada amostra de solo nas profundidades avaliadas,
foram determinados de acordo com a metodologia de Tedesco et al. (1995), pelo
método Kjeldahl, da destilacdo a vapor cujos resultados encontram-se no quadro 6.

Foram pesadas 5 g das amostras de cada tipo de solo para cada
profundidade, em frascos snap-cap, com a adi¢cdo de 50 ml de solucédo de KCI 1 mol
L como solucdo extratora, seguidas de agitacdo por 30 minutos em agitador
horizontal. Apds a decantacéo por 24 horas, pipetou-se aliquota de 20 ml da solucéo
para um frasco de destilacdo, com 2 repeticdes para cada amostra na determinacao
de cada uma das formas id6nicas do nitrogénio. Na determinacdo do N mineral
adicionou-se 0,2 g de MgO e 0,2 g de liga Devarda ( 50% Cu, 45% Al e 5% Zn) com
o inicio da destilacdo até recolher 35 — 40 ml de destilado com solucéo indicadora
em acido borico em frasco de erlenmeyer, seguida de titulacdo com solugcdo de
0,0025 mol L* de H;SO4 O destilado contém a soma de NH;", NOs e NOy
presentes na aliquota destilada. Da mesma forma que descrito acima foi realizado

para amostra do branco.



Quadro 5. Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras do horizonte A e B, do solo argiloso (NVef) e do solo de textura média
(LVvd) utilizados no experimento

Solo Hoz. MO P pH H+Al K* Ca® Mg® SB CTC V Cu Mn Zn Fe

gdm® mgdm® CaCl, cmole dm™® - I — mg dm® ------e--
Nvef. A 17,09 4,36 5,24 576 1,01 10,08 2,72 1381 19,7 70,57 38,70 346,0 15,30 46,50

B 15,72 1,05 5,55 4,61 0,70 943 2,67 12,89 174 7352 42,40 1770 4,60 80,70
Lvd. A 1,78 1,48 4,58 3,97 0,05 1,62 0,82 2,49 6,46 3854 0,60 63,0 7,20 37,00
B 0,67 0,39 4,59 2,74 001 200 0,12 2,13 487 43,74 1,40 278,0 4,20 29,00
Solo Horizonte  Argila® Areia Silte Densidade do solo @ Densidade de particulas®  cC®
% gcm? - %
NVef A 60,12 8,72 31,15 1,23 3,04
B 71,18 7,80 21,02 1,11 2,98 30,3
Lvd A 15,40 81,26 3,35 1,40 2,83
B 20,50 74,46 5,05 1,39 2,65 17,8

(1) Método da Pipeta (Dispersao Total), EMBRAPA (1997).

(2) Método da Proveta; EMBRAPA (1997).

(3) Método do Baldo Volumétrico, (Alcool Etilico), EMBRAPA (1997).
(4) Método da Coluna, FERNANDES, B. e SYKES, I. D., (1968).
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Na determinacdo das formas de NH;" e NOs; + NO; foi realizada a
destilacdo fracionada com a adicdo de 0,2 g de MgO seguida da destilacdo com
recolhimento de 35 a 40 ml de destilado em solucdo indicadora de acido bdrico
seguida de titulacdo com solucdo de H,SO4 0,0025 mol L™. O destilado contém
amonio presente na aliquota. No mesmo frasco de destilacdo prosseguiu-se a
destilacdo com a adicdo de 0,2 g de liga Devarda, recolhendo o destilado com a
solucéo indicadora em acido borico seguida de titulagdo com H,SO,4. O destilado
desta forma contém NO3; e NO;..

Devido as amostras de solo apresentarem teores de umidade diferentes foi
determinado o teor de umidade em cada amostra, pois o calculo do teor de N, foi
realizado com base na amostra de solo seco. Para isso foram pesadas, 10 g das
amostras umidas em duas repeticbes, em latas de aluminio, levadas a estufa de

circulacao de ar a 105 °C por 24 horas.

Quadro 6. Teores de nitrogénio dos solos, argiloso (NVef) e de textura média (LVd),
com a correcdo da umidade

Solo  Horiz. N mineral NH," NO;3; + NO, U
----------------------------- L L0 I —— (%)
A 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




20

3.3 DEJETOS UTILIZADOS

Os dejetos de suinos foram coletados na regido oeste do Parana, buscando
materiais submetidos a diferentes manejos, 0s quais sdo: esterco in natura e
efluente de biodigestor. Os materiais foram coletados diretamente nas propriedades.
O dejeto in natura foi coletado no municipio de Marechal Candido Rondon, em um
tanque de estabilizacdo, apresentando um tempo de fermentacdo de 7 dias e
provém de uma granja que trabalha com sistema de 110 matriz com 150 leitdes por
més mais 150 na maternidade, com leitdes de até 25 kg em 12,10 ha de éarea total.
O efluente do tratamento com biodigestor coletado com homogeinizacdo do lodo
ativado, no municipio de Quatro Pontes em uma granja que mantém 1.700 matrizes
em sistema de UPL (Unidade Produtora de Leitdes), cuja producdo € de 3.400
leitbes més. A biomassa utilizada no carregamento dos biodigestores € constituida
basicamente de fezes e urina dos animais, restos de racdo, agua dos bebedouros e
da limpeza das baias, com um tempo de retencdo de 30 dias. No momento da
coleta, os estercos foram homogeneizados no local, coletados e acondicionados em
garrafas plasticas de 2.000 cm® fechadas com tampa, e encaminhados para o
laboratério e submetidos a analise. Foram determinados os teores de P, K,
micronutrientes, matéria seca, metais poluentes conforme metodologia do Pavan et
al., (1992) e N-total, NO3 + NO*, de acordo com a metodologia de Tedesco et al.,
(1995), os quais séo apresentados no quadro 7.

Para a determinacdo dos teores dos macronutrientes foram utilizadas
aliquotas de 0,1 ml das amostras dos dejetos em tubos de digestdo com a adicdo
prévia de H,O, seguida da adicdo de 2,0 ml de H,SO, concentrado e 0,7 g de

mistura digestora (100 g de NaySOg4, 10 g de CuS0O4.5H,0 e 1 g de Selénio) levados
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em bloco digestor a 180 °C por aproximadamente 1 hora até evaporacdo da agua.
Aumentou-se a temperatura a 350 °C por mais 1 hora. Apdés o esfriamento foram
adicionados aproximadamente 20 ml de agua deionizada, transferindo-se para baldo
volumétrico de 50 ml completando o volume com agua deionizada e posteriormente
transferindo-se para frascos snap-cap. Foram retiradas aliquotas para as
determinacdes dos teores de Ca e Mg por Espectrometria de Absor¢cao Atémica, o K
por Fotometria de Chama e o P por Espectrometria UV-Visivel. Os mesmos
procedimentos descritos acima foram feitos para a prova do branco.

Na determinacéo dos teores de micronutrientes foram utilizadas amostras de
1,0 ml dos dejetos com prévia digestdo em 6,0 ml de HNO3; concentrado e posterior
adicao de 1,0 ml de HCIO4 concentrado em bloco digestor com temperatura inicial de
90 °C por aproximadamente 30 minutos, elevando-se a temperatura a 180 °C por 2
horas. Deixou-se esfiar e transferiu-se para baldo volumétrico de 50 ml completando
o volume com agua deionizada, transferindo-se para frascos snap cap. Foram
pipetadas aliquotas para a determinacdo dos teores dos micronutrientes por
Espectrometria de Absorcédo Atdmica. Os mesmos procedimentos foram realizados
para a prova em branco.

Para determinacdo do teor de nitrogénio total foi utilizada 0,2 g de amostras
da matéria seca dos dejetos em tubos de digestdo, com adicédo de 1,0 ml de H,O, e
adicao vagarosa de 2,0 ml de H,SO4 concentrado e 0,7 g da mistura digestora (100 g
de Na,SOy4, 10 g de CuS0O,4.5H,0 e 1 g de Selénio) em bloco digestor, inicialmente a
180 °C por aproximadamente 1 hora, aumentando-se a temperatura para 350 °C até
a permanéncia da cor esverdeada. Apos esfriar, transferiu-se para baldo volumétrico
de 50 ml completando o volume com agua deionizada. Pipetou-se aliquota de 10 ml

do extrato com duas repeticbes, para tubo de destilacio com a adicdo de
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aproximadamente 10 ml de NaOH 10 mol L™ iniciando-se a destilacéo até recolher
35 - 40 ml do destilado com solucéo indicadora de acido bérico, seguida de titulacao
com solucdo de H,SO4 0,025 mol L. O mesmo procedimento foi realizado para a
prova do branco.

Na determinacdo das formas do nitrogénio mineral foi utilizada 1,0 g de
amostra da matéria seca dos dejetos em tubo de destilacdo, extraidas com 15 ml de
solugéo de KCI 1,0 mol L™ com agitacdo por 5 minutos, seguida por destilacdo com
a adicdo de 0,2 g de MgO até o recolhimento de 35 - 40 ml do destilado em solucéo
indicadora de &cido bdrico. O destilado contém o teor de NH;*. No mesmo tubo de
digestdo prosseguiu-se a destilacdo com a adicdo de 0,2 g de liga Devarda até o
recolhimento de 35 - 40 ml de destilado em solucéo indicadora de acido bérico. O
destilado contém o teor de NO3  + NO,". Ambos os destilados compostos por duas
repeticdes, foram titulados com solucdo de H,SO4 0,0025 mol L™. Para a prova em
branco, foi constituida de duas solu¢des com 15 ml de solucéo extratora de KCI 1,0
mol L?, acrescentadas de 0,2 g de MgO e de 0,2g de liga Devarda, para a
determinacdo de NH;" e NO3 + NOy, respectivamente.

Estes materiais foram incorporados por area de solo existente na camada de
0 a 20 cm, equivalendo a aplicacdo de 88,355, 176,71, 265,065 e 353,42 cm® / vaso.
Estes mesmos tratamentos foram repetidos apds o primeiro corte da forrageira, com

a aplicacao em superficie.



Quadro 7. Composicao quimica dos dejetos de suinos, dejeto fresco e efluente do biodigestor, utilizados no experimento

Dejeto MS P C Ca Mg K Cu Zn Fe Mn N N-NH,* N-NO3+NO,
(%) mgdm® % e g kg™ mg dm™ ------ee--- dag kgt --------- mg kgt ---------
Fresco 4,00 7375 30,2 1912,5 3875 2325 395 118 379,7 27,2 3,83 511 98

Biodigestor 2,5 1225 68,9 575 75,0 225 11,0 17,2 23,0 2,5 4,69 448 112
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3.4 CALAGEM

O calcario foi aplicado no més de outubro de 2004, no solo de textura média
(Lvd). A quantidade aplicada foi estimada para elevar a saturacdo de bases a 50%,

na forma de CaCO3; e MgCO3 P.A. .

3.5 PREPARACAO DOS VASOS

Os vasos utilizados constituiram de tubos de PVC, com diametro de 15 cm 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 20
cm de solo, efetuou-se uma perfuracédo 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 em
seguida retiradas amostras de solo para posterior anélise.

Na extremidade inferior 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 E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos consistiram 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 de 0, 50, 100, 150 e 200 m® ha*, em sacos
plasticos e fechados, permanecendo durante uma semana.

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, com delineamento experimental de blocos ao

acaso.

3.7 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A montagem do experimento foi no dia 19 de dezembro de 2004. Em cada
vaso, foram colocadas para germinar uma quantidade suficiente de sementes de
capim mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca) para posterior desbaste. O
primeiro desbaste foi realizado com 5 dias deixando 7 plantas por vaso. Um segundo
desbaste ocorreu 3 dias apés deixando 4 planta por vaso.

Durante todo o experimento, efetuou-se 0 monitoramento diario de
ocorréncia de pragas e doencas. Os vasos foram irrigados diariamente conforme a
necessidade, devido a ocorréncia de elevadas temperaturas no interior da casa de

vegetacao durante todo o ciclo da planta.
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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 plasticos conectadas aos vasos, apos os 15 dias do inicio da germinacéao.
Foram medidos os volumes do lixiviado e congelados para posterior determinagao
do teor de nitrogénio. Logo apods, os frascos plasticos foram interligados novamente
aos vasos e apos o término do primeiro ciclo o lixiviado foi novamente coletado.

Apos 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 circulacéo de ar para a secagem, em temperatura
de 60°C até atingirem peso constante. Posteriormente, as plantas foram moidas em
moinho de facas, com peneiras de malha de 1 mm, em seguida acondicionados em
sacos de papel etiquetados para as analises.

Apos o término do primeiro ciclo foram coletadas amostras de solo, por meio
da remocéo 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 realizacao das analises.

No dia seguinte ao primeiro corte foi realizada nova aplicacdo em superficie
dos tratamentos com os dejetos, com monitoramento diario da irrigacdo e controle
de pragas e doencas. Apés 40 dias, foi realizado o segundo corte da forrageira.
Foram realizados os mesmos procedimentos ja descritos anteriormente para a
massa seca, solucdes lixiviadas e coleta das amostras dos solos por meio dos

orificios, sendo esta coleta realizada do outro lado dos vasos.



27

3.8 ANALISES

3.8.1 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 + NO, e NH,". Estas andlises foram realizadas
utilizando-se o método Kjeldahl por destilacdo a vapor, descrito por Tedesco, et al.,
(1995). Durante os procedimentos de analise, foram realizadas as determinacdes da
umidade em cada amostra do solo, com a finalidade de se efetuar a correcédo desse
fator na determinacédo do teor de nitrogénio.

Nas determinacdes das formas do nitrogénio, foram pesadas 5 g das
amostras dos solos em frascos snap cap, adicionados 50 ml de solucéo extratora de
KCl 1,0 mol L™, com 2 repetices, colocadas em agitacdo por 30 minutos em
agitador horizontal. O teor de N mineral (NH;', NO3s e NOy) foi determinado,
pipetando-se aliquota de 20 ml da solucdo extraida em tubo de destilacdo com a
adicdo de 0,2 g de MgO e 0,2 g de liga Devarda. Iniciou-se a destilacdo até o
recolhimento de 35 - 40 ml de destilado em solucéo indicadora de acido bodrico,
seguida de titulacdo com solucdo de H,SO, 0,0025 mol L™,

Para determinacao das formas de nitrogénio foi utilizada uma aliquota de 20
ml de solucéo extraida, seguida por destilacdo com a adi¢do de 0,2 g de MgO até o
recolhimento de 35 - 40 ml do destilado em solucéo indicadora de acido bérico. O
destilado contém o teor de NH4;". No mesmo tubo de digestdo prosseguiu-se a
destilacdo com a adicdo de 0,2 g de liga Devarda até o recolhimento de 35 - 40 ml

de destilado em solucéo indicadora de acido borico. O destilado contém o teor de
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NOs; + NO,. Ambos os destilados compostos por duas repeti¢cdes, foram titulados
com solucéo de H,SO,4 0,0025 mol L™. A prova em branco, foi constituida de duas
aliquotas de 20 ml da solucéo extratora de KCI 1,0 mol L™, acrescentadas de 0,2 g
de MgO e de 0,2g de liga Devarda, para a determinacdo de NH;" e NOs + NOy,

respectivamente.

3.8.2 Planta

O material vegetal seco foi submetido a digestdo sulfarica, para
determinacao posterior de nitrogénio total pelo método de Kjeldahl por destilacdo a
vapor, segundo a metodologia descrita por (TEDESCO et al. 1995).

O teor de nitrogénio foi determinado pesando-se 0,2 g da matéria seca da
parte aérea em tubo de digestdo, sendo adicionados 1,0 ml de H,O, e lentamente
2,0 ml de H,SO,4 concentrado, 0,7 g da mistura digestora (100 g de Na,SO,4, 10 g
CuS04.5H,0, 1g Se em poO) colocados em bloco digestor a 180 °C por
aproximadamente 1 hora até evaporacdo da agua. Aumentou-se a temperatura a
350 °C até o surgimento da cor amarelo-esverdeado, permanecendo por mais 1
hora. Deixou-se esfriar, e transferiu-se para baldo volumétrico de 50 ml completando
o volume com agua deionizada. Posteriormente tranferiu-se para frascos snap-cap.
Pipetou-se aliquotas de 10 ml do extrato para tubo de destilacdo com a adicédo de
aproximadamente 5 ml de solucdo de NaOH 10 mol L™, iniciando-se a destilacéo até
o recolhimento de 35 - 40 ml de destilado em 5 ml de solucéo indicadora de acido
bérico. Apds titulou-se com solucéio de H,SO, 0,025 mol L™ seguida com a prova em

branco.
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3.8.3 Lixiviado

Posteriormente ao descongelamento das solugcbes lixiviadas foram
realizadas as determinacdes do nitrogénio, pelo método Kjeldahl por destilacdo a
vapor, segundo a metodologia descrita por (TEDESCO et al., 1995).

Pipetou-se aliquota de 20 ml da solucéo lixiviada em tubo de destilacéo e
adicionou-se 0,2 g de MgO iniciando a destilacdo até o recolhimento de 35 - 40 ml
de destilado em 5 ml de solucéo indicadora de acido bérico. O destilado contém
NH;". No mesmo tubo adicionou-se 0,2 de liga Devarda iniciando a destilacdo até o
recolhimento de 35 - 40 ml de destilado em 5 ml de solucédo indicadora de acido
bérico. O destilado contém NO3; + NO,. Ambos os destilados foram titulados com

solugéo de H,SO,4 0,0025 mol L™. A prova em branco foi feita com agua desionizada.

3.9 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das concentracdes de nitrogénio no solo, producdo de
biomassa seca da parte aérea, teor e conteudo de nitrogénio no tecido foliar foram
submetidos a analise de variancia e de regressdo. Para avaliar efeito de solo e

dejeto, as médias foram comparadas pelo teste de Tuckey a 5% de probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRODUCAO DE BIOMASSA SECA E TEOR DE NITROGENIO NA PARTE

AEREA

Houve efeito significativo de dose e interacao significativa entre solo e dejeto
na producdo de biomassa seca no primeiro cultivo e houve apenas diferenca
significativa entre os solos no segundo cultivo e interacdo significativa entre dose e

solo (Quadro 8).

Quadro 8. Producao de biomassa seca da parte aérea do primeiro e segundo ciclo
vegetativo do capim mombaca em funcéo da aplicagdo de dejetos em
solo argiloso (NVdf) e de textura média (LVd)

Dejeto In natura Efluente Biodigestor
Solo Biomassa seca | Média
- g/vaso

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 Il

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 letras diferentes maidscula na linha e minuscula na coluna, diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. (ns) ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. (*), (**)
significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente .
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Para o primeiro cultivo o solo de textura média (LVd) apresentou diferenca
entre os dejetos aplicados, com maior producdo da biomassa seca da parte aérea
com a adicao do dejeto in natura. No solo argiloso (NVef) ndo houve diferenca entre
0os dejetos. 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 que pode ter influenciado o processo de
mineralizacdo. O solo argiloso (NVef) apresenta maiores teores de K, Ca, Mg,
micronutrientes, matéria organica e também maior CTC (Quadro 5).

Houve efeito linear crescente na producdo de biomassa das plantas de
capim mombaca em funcdo das doses dos dejetos no primeiro ciclo, as quais
proporcionaram o acréscimo de 0,069 g/vaso por m* de dejeto aplicado na producéo
de matéria seca, de acordo com a figura 1. Muitos estudos confirmam o
enriguecimento do solo que recebe dejetos liquidos de suinos, dos quais Queiroz et
al. (2004) estudando as caracteristicas quimicas de solo de textura argilosa
submetido ao tratamento de irrigagcdo com esterco liquido de suinos sob uma taxa
média de 800 kg ha’ dia™® de DBO, cultivados com varias gramineas forrageiras,
determinaram que na concentracdo dos nutrientes no solo somente o K variou em
funcao do tipo da graminea forrageira.

Desempenho semelhante ocorreu para o segundo ciclo, com diferenca
significativa entre os solos com a aplicacdo crescente dos dejetos. No solo argiloso
(NVef) houve incremento de 0,0984 g/vaso por m® de dejeto aplicado, enquanto que
no solo de textura média (LvVd) o acréscimo foi de apenas 0,0411 g/vaso na
producdo de biomassa seca da parte aérea. Esta resposta pode ser explicada pela

composicdo quimica dos solos, das quais os teores de matéria organica, de
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macronutrientes, a CTC se diferenciam entre os solos, além do incremento de
nutrientes pela elevacao das doses dos dejetos (Quadro 5).

Rosa et al. (2004) observaram resposta em producdo de capim braquiardo
cv. Marandu cultivado em solo que recebeu dejeto liquido de suino até a dose de
200 m® ha' determinaram uma extracdo maior de nutrientes no solo com
possibilidade de substituir a adubacéo NPK.

No estudo de Pereira (2001) para a area foliar do capim mombaca constatou
efeito 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.

Para o teor de nitrogénio no primeiro ciclo houve interacdo significativa entre
solo e dejeto (Quadro 9). Ndo houve efeito das doses crescentes do efluente do
biodigestor no teor de N apresentando em média 2,46 dag kg™, diferindo desta forma
da aplicacdo do dejeto in natura que foi acompanhado de um ligeiro decréscimo do
teor de nitrogénio, em funcéo da aplicacdo dos dejetos (Figura 2a). Este decréscimo
do teor de nitrogénio, com o dejeto in natura pode ser atribuida ao fato de ter
ocorrido o efeito de diluicdo pela maior producdo de biomassa produzida

apresentando, portanto, maior contetudo de N (Figura 2b).
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Figura 1. Producdo de biomassa seca da parte aérea de capim mombaca do
primeiro (a) e segundo ciclo vegetativo (b) em funcdo da aplicacdo de
dejetos em solo argiloso (NVdf) e de textura média (LVd).
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Santos et al. (1995) observaram sintoma visual caracteristico de deficiéncia
de nitrogénio até o nivel de 126 mg L™ de N em solucéo nutritiva, 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 nas maiores
doses (378 mg L™) de nitrogénio utilizadas. Resultado semelhante foi encontrado por
Almeida e Monteiro (1995) em que a maior producdo de matéria seca da graminea
Cynodon dactylon seria obtida com doses superiores a maxima empregada em
solucéo nutritiva que foi de 280 mg L™ de N.

Para o conteudo de nitrogénio no primeiro ciclo houve interacao significativa
entre solo e dejeto, indicando que o maior contetdo de nitrogénio ocorreu no solo de
textura média (LVd) com a adicdo do efluente do biodigestor (Quadro 9). A aplicacéo
do dejeto in natura e efluente do biodigestor proporcionou acréscimo de 1,406 e
1,711 mglvaso, respectivamente, para cada m® dos dejetos adicionados. Esta
diferenca dos valores do contetudo de nitrogénio, superior quando da aplicacdo do
efluente do biodigestor, se deve a maior estabilizacdo do dejeto, e a maior
disponibilidade do nitrogénio decorrente do processo de tratamento recebido
(Quadro 7).

Bataglia et al. (1983) avaliando a aplicacdo de varios residuos organicos
para capim braquiaria em amostra de Podzolico Vermelho-Amarelo, verificaram que
a absorcédo de nitrogénio pela parte aérea foi de 210 mg/vaso e concentracdo do N-
total foi de 0,86% no primeiro cultivo com reducdo da concentracdo durante seis
cultivos, quando foi utilizado esterco de galinha.

O conteudo de nitrogénio no primeiro ciclo foi maior no solo de textura média
(LVd) que no argiloso (NVef) com valores de 2,103 mg/vaso foi de 1,014 mg/vaso

por m* de dejeto adicionado. O solo LVd, por apresentar textura média, o nitrogénio
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aplicado fica menos adsorvido e mais disponivel refletindo em maior quantidade de
N absorvido (Quadro 6).

Para o teor de nitrogénio no segundo ciclo houve efeito significativo somente
para as variaveis dejeto e solo apresentando de 0,89 e 1,16 dag kg* de N na
biomassa das plantas nos solos argiloso (NVef) e de textura média (LVd),
respectivamente. Este efeito no teor de nitrogénio no segundo ciclo possivelmente
se deve as caracteristicas quimicas e fisicas dos solos, uma vez que 0 capim
mombaca requer solos de alta fertilidade com 6timo suprimento de fésforo e
nitrogénio (Quadro 5). Houve diferenca entre os dejetos com o efluente do
biodigestor apresentando, em média, 1,09 dag kg™ e o dejeto in natura de 0,95 dag
kg™ de N.

Utilizando doses crescentes de N e K em solug&o nutritiva, com as maximas
de 462 e 429 mg L™ respectivamente, Junior e Monteiro (2003) verificaram a
interacdo significativa entre as doses para a area foliar total das plantas, no primeiro
e segundo crescimento do capim mombaca, com a maxima area foliar no segundo
corte de 68% superior a do primeiro corte, evidenciando o potencial produtivo desta

graminea em condicdo de suprimento elevado para tais nutrientes.
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Quadro 9. Teor e conteudo de nitrogénio na biomassa seca da parte aérea em
funcdo da aplicacdo de dejetos em solo argiloso (NVdf) e de textura

meédia (LVd)
Dejeto in natura Efluente Biodigestor
Solo Teor de 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

Teor de 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

Conteudo 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 Il

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 letras diferentes maitscula na linha e minGscula na coluna, diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. (ns) ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. ( * ), (
**) significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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No presente trabalho houve reducédo tanto do teor quanto do conteudo de
nitrogénio no segundo ciclo, indicando que poderiam ser utilizadas doses maiores de
dejetos, uma vez que o teor de nitrogénio no segundo ciclo foi em média, 0,89 e 1,16
dag kg™ para os solos argiloso (NVef) e de textura média (LVd), respectivamente,
portanto, bem inferior a 1,81 dag kg™, relatado por Haag e Dechem (1994) aos 42
dias apods o primeiro corte. O comportamento do nitrogénio sofre influéncia de varios
fatores, entre eles o tipo de solo, as fontes e formas de aplicacdo dos fertilizantes.

Para o conteudo de nitrogénio apo0s a rebrota as interacfes dejeto versus
solo e dose versus solo foram significativas. Na andlise das médias o efluente do
biodigestor propiciou maior conteudo do nitrogénio no solo de textura média (LVd)
em relacdo ao dejeto in natura. No solo argiloso (NVef) ndo houve diferenca entre os
dejetos. De acordo com a equacédo de regressao da figura 3, verifica-se o aumento
do conteudo de nitrogénio de 0,875 e 0,471 mg/vaso para os solos argiloso (NVef) e
de textura média (LVd), respectivamente, com a aplicacéo das crescentes doses dos
dejetos.

Segundo Macedo et al. (1993) as médias dos contetidos em g kg™ de
nitrogénio de trés cultivares de Panicum maximum, Tanzania, Tobiatd e Colonido, no
periodo das aguas em trés anos de cultivo, em amostras simulando o pastejo animal
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 et al. 1995).

O conteudo de nitrogénio apresentou resultado inverso no solo, entre os dois
ciclos vegetativos. Este comportamento do conteddo do nitrogénio pode ter ocorrido

possivelmente devido, ao fato de que a aplicacdo dos dejetos no segundo cultivo foi
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em superficie com a possibilidade de perdas do nitrogénio nas condicbes de
temperaturas elevadas na casa de vegetacdo. Deve-se considerar que neste
periodo houve uma maior producdo de biomassa pelas plantas principalmente no
solo argiloso (NVef). A reducdo do conteudo apos a rebrota, no solo de textura
média (LVd) se deve a maior producdo da biomassa pela forrageira, e menor teor de
N absorvido e perdas de nitrogénio por lixiviagao.

Os resultados confirmam que os solos utilizados apresentaram suprimento
adequado de nitrogénio e que o capim mombaca foi eficiente na absorcdo desse
nutriente. A aplicacdo de esterco liquido de suinos promoveu um aumento na
producdo de biomassa com o acréscimo das doses, indicando que maior producao

da biomassa seria alcancada com doses superiores a utilizada neste estudo.
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Figura 2. Teor e conteudo de nitrogénio na parte aérea de capim mombaca do
primeiro ciclo vegetativo em funcdo da aplicacdo de dejetos em solo
argiloso (NVdf) e de textura média (LVd) .



40

2 ANVef ¥ _¥ =089

- m L\Vd Vv =

215 Y=Yy=116

S

°© —& - n —m
zZ 1

R AT AT e A
nd

O 05

LLl

|_

0

o 350 ANVef ¢ =102922+0,875**x R?*=0,97

a [ mLvd Y =144215+0,4713*X R?=0,77 -
2 300

(@]

€ 250

Z

w 200

o

o 150

[a)

O 100

=

E 50 -

S o

50 100 150 200

DOSE, m®ha

Figura 3. Teor e conteudo de nitrogénio na parte aérea de capim mombaca do
segundo ciclo vegetativo em fungédo da aplicacdo de dejetos em solo
argiloso (NVdf) e de textura média (LVd) .
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4.2 DINAMICA DO NITROGENIO NO SOLO

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

Houve movimentacdo de nitrogénio com a aplicacdo dos dejetos até a
profundidade de 60 cm. Das formas de nitrogénio, o teor de nitrato apresentou
incremento no solo de textura média (LVd) com a aplicacdo do efluente do
biodigestor, e no solo argiloso (NVef) este incremento ocorreu de forma lenta e
gradual com a adicdo dos dois tipos de dejetos utilizados.

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

A concentracdo de N-mineral aumentou em funcédo da profundidade sendo
em maior propor¢cao com a aplicacéo do efluente do biodigestor. Na profundidade de
40 cm ocorreu efeito significativo da interacao dejeto e solo e efeito da aplicacdo de
doses dos dejetos. A aplicacédo do dejeto in natura resultou em diferenca significativa
no solo de textura média (LVd), entre os dejetos com a menor concentracdo de N
mineral sendo observada com a aplicacdo de dejeto in natura, indicando o
incremento de nitrogénio organico e material a ser mineralizado. De acordo com a
equacao de regressao, pelo modelo linear (Figura 4) ocorreu diminuicdo, de 0,0894

mg kg™ de N mineral em funcéo da aplicacdo de doses crescentes dos dejetos. A
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diminuicdo da concentracdo pode ser atribuida a maior extracdo do nitrogénio na
producdo de biomassa das plantas de capim mombaca (Figuras 2b e 2c).

Houve diferencas entre os solos quanto a diminuicao do teor de N mineral na
camada de 60 cm, apresentando decréscimo de 0,2301 e 0,368 mg kg™ para cada
m® de dejeto adicionado respectivamente, para o solo de textura média (LVd) e o
solo argiloso (NVef) respectivamente. Contudo, neste ultimo solo ndo houve efeito
das doses dos dejetos na profundidade de 60 cm, com médias de 26,32 mg kg™,
(Figura 4b). A calagem realizada no solo de textura média (LVd) provavelmente
favoreceu a mineralizacdo, contribuindo com maior dessor¢cdo de nutrientes na
camada difusa dos coloides do solo, tendo como consequéncia da maior absorcao
pelas plantas. O solo argiloso (NVef) devido ao maior conteddo de matéria organica
(Quadro 5), demonstrou que possui reservas do nitrogénio organico a ser
mineralizado.

De acordo com Oliveira et al. (2001) a mineralizagcdo do nitrogénio contido
em compostos organicos predomina em situacdes onde o material esta maturado e
com relacdo C/N menor que 15.

Entre os dejetos o efluente do biodigestor apresentou uma contribuicdo
maior para o teor de N mineral do solo. Ressalta-se que este dejeto apresentou
menores valores de N-NH,", N-NOs” + N-NO; (560 mg kg™), e maiores valores de N
total, 4,69 dag kg™, quando comparado com o dejeto in natura cujos valores sdo de
609 mg kg™ e 3,83 dag kg™ respectivamente (Quadro 7), indicando que houve maior

mineralizacao.
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Quadro 10. Concentracdo de nitrogénio mineral em diferentes camadas de solos
argiloso (NVdf) e solo de textura média (LVd) em fungédo da aplicagédo
dos dejetos

Dejeto In natura 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 26,32 b
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

Meédias seguidas de letras diferente maidscula na linha e mindscula na coluna diferem estatisticamente
entre si, pelo Teste de Tukey a 5 %. (ns) Médias ndo significativas estatisticamente. ( * ), ( **)
Significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

A reducdo da concentragdo do N-mineral encontrada nos solos, com o
aumento das doses dos dejetos podem ser atribuida a absor¢cdo do nitrogénio com o
aumento da producédo de biomassa, assim como a perda do nitrogénio por lixiviacao.
Resultado semelhante foi encontrado por Vieira e Cardoso, (2003) avaliando a

mineralizacdo e imobilizacdo do N com aplicacbes de doses crescentes de lodo de
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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 ndo apresentou diferenca
significativa entre os dejetos avaliados nas profundidades 20, 40 e 60 cm (Quadro
11). O solo argiloso (NVef) apresentou maior teor de N-NH,;" nas profundidades de
40 cm e 60 cm. O solo argiloso (NVef) apresenta 71% de argila no horizonte B e
CTC de 17,4 cmol. dm™, portanto, apresenta maior capacidade de retencéo de N-
NH," que o textura média (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-NH," 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, 0 que pode ter acelerado as perdas de amdnia por
volatilizacdo, sendo muito variavel com o uso de dejetos suinos, como demonstrado
em varios trabalhos (Basso et al. 2003; Port et al. 2003). Estes autores verificaram
que as maiores perdas do nitrogénio por volatilizacdo com aplicacdo de dejetos
suinos foram significativamente maiores nos meses de verao e influenciados pelo pH
e matéria seca dos dejetos.

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 actimulo de N-NH,".
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Figura 4. Concentracdo de nitrogénio mineral nas profundidades de 40 cm (a) e 60
cm (b) em funcéo da aplicagéo dos dejetos nos solos argiloso (NVdf) e
de textura média (LVd).

Movimentagdo de nitrato e ambnio 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 lixiviagdo de NH,', atribuindo ao
aumento das cargas negativas, contribuindo para a retencdo do céation. Por outro

lado, o maior pH pode levar a perdas de NH," por volatilizagdo de NHa.
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Quadro 11. Concentracdo de aménio em diferentes camadas de solos argiloso
(NVdf) e de textura média (LVd) em funcéo da aplicacdo dos dejetos

Dejeto In natura

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

Médias seguidas de letras diferente mailscula na linha e mindscula na coluna diferem estatisticamente
entre si, pelo Teste de Tukey a 5 %. (ns) Médias ndo significativas estatisticamente. (*), ( **) Média
significativas pelo Teste F a 5% e 1%, respectivamente.
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O teor de ambnio na camada de 60 cm de profundidade, apesar de
apresentar efeito significativo de dose, pela analise de variancia, as médias obtidas
nao permitiram um ajuste de equacgao de regressao, apresentando, em média, 11,13
mg kg™ de N-NH,".

Em relacdo ao teor de nitrato na camada de 20 cm e 60 cm, ndo houve
efeito significativo de solo e dejeto, entretanto, na camada de 40 cm de profundidade
ocorreu diferenca significativa. O solo de textura média (LVd) apresentou, em média
15,21 mg kg™ de N-NOs enquanto que o solo argiloso (NVef) apresentou 6,29 mg
kgt. O efluente do biodigestor proporcionou maior teor de N-NO3 no solo, com
média de 13,4 mg kg’ em relacdo ao dejeto in natura, 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 de nitrato com o incremento das doses esta
relacionado a maior absorcéo pela planta. O aumento do conteddo de nitrogénio na
biomassa da parte aérea da forrageira, obtida no solo de textura média (LVd) no
primeiro ciclo e a tendéncia similar no segundo cultivo, indicam assim uma
preferéncia na absorcao por este ion. Silveira et al. (1985) avaliaram o transporte de
N em solucao nutritiva com capim colonido (Panicum maximum Jacq.) submetidos a
100 mg L™ de N, distribuidos em vérias proporcdes de NO3/NH;*. O nitrato
representou cerca de 80% das formas nitrogenadas de exsudacdes xilematicas na
propor¢cdo de 100/0. A participagdo do NH," variou de 7 a 15% nos diferentes

tratamentos.
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Quadro 12. Concentracéo de nitrato em diferentes camadas de solos argiloso (NVdf)
e de textura média (LVd) em funcado da aplicacao dos dejetos

Dejeto In natura Efluente Biodigestor

Solo Camada 20 cm Média
------------------------------- LS R ——

NVef 5,52 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 1521 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

Meédias seguidas de letras diferente maitscula na linha e minudscula na coluna diferem estatisticamente
entre si, pelo Teste de Tukey a 5 %. (ns) Médias ndo significativas estatisticamente. (*), (**) Médias
significativas estatisticamente a 5% e 1% pelo Teste de F, respectivamente.

O teor de N-NOg3, na profundidade de 40 cm, apresentou comportamento
diferente entre os solos em fungdo da aplicacdo dos dejetos (Figura 5a). No solo
argiloso (NVef) ndo houve efeito das doses de dejetos apresentando em média, 6,3

mg kg® de N-NOs. No solo de textura média (LVd) ocorreu decréscimo linear em
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funcdo da aplicacdo dos dejetos de 0,116 mg kg de N-NO; para cada m*® de
dejetos adicionados. Este comportamento pode ser influenciado pela menor
drenagem do solo argiloso (NVef) comparada com o solo de textura média (LVd),
permitindo menor perda de N-NO3 por lixiviagao.

Para a ultima camada, ocorreu interacdo significativa entre dejeto e solo.
Ocorreu um incremento do teor de N-NO3™ em profundidade, refletindo a mobilidade
deste ion no solo de textura média, 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.

Resultados semelhantes foram encontrados por Basso, (2003), com a
aplicacdo de 0, 40 e 80 m*® ha™* de dejetos liquidos de suinos em solo com 240 g kg™
de argila. As maiores perdas de nitrogénio por lixiviagdo ocorreram nos estadios
iniciais de desenvolvimento das culturas. No primeiro e segundo ano de cultivo da
aveia preta, a concentracdo de N-NO3 na solucéo do solo foi superior a 10 mg L™,
aos 22 e 25 dias apo0s a aplicacdo do dejeto, respectivamente e somente com
aplicacdo de 80 m* ha™.

Com o0 uso do dejeto in natura o teor de N-NOj3 foi maior em relacdo a
aplicacao do efluente de biodigestor. No dejeto in natura grande parte do nitrogénio
estava na forma organica e somente apos um periodo de decomposicdo houve
incremento do teor de N-NO3". No entanto, os teores de N total foram maiores com o
efluente do biodigestor. A quantidade de N total foi determinante.

No solo de textura média (LVd) a maior parte do nitrogénio mineral estava na
forma nitrica, enquanto que, no solo argiloso (NVef) foi o inverso, a forma amoniacal
apresentou maior contribuicdo para o N mineral do solo. Neste solo, em funcédo das

propriedades quimicas, como o pH e alta CTC proporcionaram maior retencao de
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nitrogénio na forma amoniacal, bem como a diferenca de aeracdo, que pode ter
contribuido na nitrificacao.

Kinjo et al. (1978) avaliando a producdo de nitrato por incubacdo em
amostras do horizonte Ap de varios solos da regido canavieira de Piracicaba, SP
verificaram que a producédo de nitrato foi acelerada nas primeiras semanas, sendo
favorecida pela correcéao da acidez do solo.

O teor de nitrato na camada de 40 e 60 cm de profundidade decresceu
linearmente em funcéo das doses de dejetos no solo de textura média (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
diminuicdo da concentracdo de NO3 de 0,1249 e 0,089 mg kg™’ para cada unidade
de m® de dejeto em funcéo das doses crescentes do dejeto in natura e efluente do
biodigestor, respectivamente. Este comportamento demonstra que o processo de
reducdo do amoénio no dejeto in natura ocorreu de forma eficiente, contribuindo desta
forma para a maior disponibilidade do nitrogénio confirmado, pela maior producéo de
biomassa. Esta diminuicdo do nitrato em funcdo da aplicacdo de doses crescentes,
entre as camadas de 40 cm e 60 cm, indicaram a maior absorcdo de nitrogénio pela
planta da forma nitrica.

Dos resultados obtidos constata-se comportamento distinto dos solos
avaliados em relacdo a dinamica do nitrogénio, possivelmente em funcéo do tipo de
carga que predominam em cada solo. Dynia e Camargo (1999) verificaram que nos
solos a relacéo 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 € negativa, favorecendo

a adsorcao de cétions e a mobilidade de anions.
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No solo argiloso (NVef) a concentracdo de NO3™ se manteve constante com
o0 acréscimo da doses utilizadas, apresentando, em média, 7,80 mg kg™.

Resultados semelhantes foram encontrados por Seidel (2005). Avaliando a
dindmica do nitrogénio em um LVef, de textura argilosa, este autor verificou que a
aplicacdo de dejetos de suinos contribuiu para aumentar as concentracoes de NO3
lixiviadas com influéncia do pH do solo em trés teores de matéria organica (34,09;
22,36 e 8,6 g dm™).

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 adi¢cao
de dejeto in natura em um solo de textura argilosa (LVef).

Os solos de textura média e arenoso tem menor capacidade de retencéo de
agua, o que significa que a mesma quantidade de agua provinda de irrigacdo causa
maior lixiviacado de nitrato, do que em solos de textura argilosa.

Aradjo et al. (2004) verificaram que mesmo com doses usualmemente
recomendadas de adubos nitrogenados em Latossolos muito argilosos, com altos
teores de 6xidos de Fe e gibbsita, a lixiviagdo de NO3 e NH;" é uma realidade,
implicando em maiores cuidados no manejo da adubacéao nitrogenada.

A mineralizacdo da matéria organica foi eficiente, favorecidas pelas altas
temperaturas, umidade e incorporacao dos tratamentos. As disposi¢cOes sucessivas
dos dejetos podem ocasionar 0 aumento do nitrogénio inorganico.

O acréscimo da concentracao de nitrato no solo de textura meédia (LVd) na
camada de 40 para 60 cm foi de 11,07 mg kg™ e 10,21 mg kg™ para o dejeto in
natura e efluente do biodigestor, respectivamente, portanto, superior ao limite
permitido pela legislacdo ambiental que é de 10 mg L™ conforme a resolucéo do

CONAMA 020/86 e portaria n° 36/90 do ministério da saude, para lancamentos em
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aguas de classe 1, CETSAM, (1991). Portanto, devido ao incremento da
concentracdo de NOj total ao longo das profundidades no solo de textura média
(LVd), a elevacdo das doses de dejetos liquidos de suinos deve ser acompanhada
de um monitoramento da lixiviacdo evitando-se assim a possibilidade de
contaminacdao de lencois freaticos e cursos d’agua.

No solo de textura argilosa (NVef) o incremento do teor de N-NOj3; da
camada de 40 cm para 60 cm foi inferior a 2 mg kg* (Quadro 12), portanto, a
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.
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Figura 5. Concentracdo de nitrato nas profundidades de 40 cm (a) e de 60 cm em
funcdo da aplicacdo dos dejetos (b) e do solo argiloso (NVef) e de
textura média (LVd) (c).
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O aumento da lixiviacdo de nitrato, principalmente em solos com baixos
teores de matéria organica, de 6xidos e baixa CTC pode ser agravado em periodos
de intensa precipitacdo pluvial ou por irrigacdo excessiva. As médias das
concentracbes do nitrato nas solu¢des do lixiviado (Quadro 13), demonstra maior
lixiviagcdo do nitrato, no primeiro ciclo, no solo de textura média (LVd) com perdas
médias de 70,0% e 56,3% em relacdo a quantidade de N-NOjs  adicionada pelo
dejeto in natura e efluente do biodigestor, respectivamente (Quadro 7). Para o solo
argiloso (NVef) o percentual do teor do NO3z + NO, lixiviado em funcdo da
quantidade de nitrato no dejeto aplicado foi maior com a aplicacdo do efluente do
biodigestor, apresentando, em média, perda de 34,6% em relacdo a quantidade
aplicada.

Os teores médios do NO3 + NO; ™ no lixiviado apos a segunda aplicacdo dos
dejetos, foi maior no solo de textura media (LVd), apresentando em média, perda de
20,8% em relacdo a quantidade de NOjz + NO, aplicada pelo efluente do
biodigestor. No solo argiloso (NVef) os teores médios de NO3 + NO; lixiviados, foi
de 0,84% e 1,21% em relacdo a quantidade de NO3 + NO," aplicada com o dejeto in
natura e efluente do biodigestor, respectivamente.

Resultados semelhantes foram encontrados 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. Estes autores verificaram que as quantidades percoladas de NOj, nas
camadas de solo de 30, 60 e 90 cm, para todos o0s tratamentos, mostraram que as
maiores perdas ocorreram aos 39 e 94 dias ap6s a incorporacdo do composto de
lixo, chegando a representar em algumas situacdes, mais de 70% dos totais

percolados.
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Quadro 13. Concentracdo de NO3 no lixiviado apds o primeiro (a) e o segundo ciclo
vegetativo de capim mombaca em fungédo da aplicacado dos dejetos em
solo argiloso (NVdf) e de textura média (LVd)

1° Ciclo
Dose Dejeto in natura Efluente do Biodigestor
Lvd NVef Lvd NVef
——-mPhat--- s 1110 [ I ——
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 1115 -
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

Anjos e Mattiazzo (2000) trabalhando com biossolido 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
acumulacao do nitrato em camadas subsuperficiais.

Os resultados demonstram que pela incorporacdo dos dejetos suinos nos
solos, aléem do maior aproveitamento de nutriente pelas plantas, promoveram a
possibilidade de maiores perdas por lixiviacdo, favorecidas em solos de textura
média com baixos teores de matéria organica, CTC, e aplicacdo de calagem. Para o

solo de textura argilosa com bons teores de matéria organica, pH e a incorporacéo
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dos dejetos suinos podem ocasionar a lixiviacdo, em condicbes 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
(LVef) tratado com dejetos de suinos. As maiores perdas de nitrato lixiviado
ocorreram nas primeiras extracdes, com excecao no maior teor de matéria organica
(34,09), e com valores de pH 6,0 e 7,0.

As repetidas aplicacbes dos dejetos devem ser acompanhadas de
monitoramento das concentracfes de nitrato nos solos para um controle de perdas

de nutrientes e riscos de contaminacéo de lencois freaticos e cursos d’agua.



CONCLUSOES

- A producado de biomassa seca da parte aérea apresentou resposta linear
com a aplicacéo dos dejetos.

- Para os dois solos em estudo (NVef e LVd) ocorreu incremento na
concentracdo de N-mineral (NH;" + NO;” + NO3) com aumento da profundidade de
20 cm para 60 cm.

- No solo argiloso (NVef) a forma de nitrogénio predominante foi a amoniacal
com acréscimo de 7,9 mg kg™ na camada de 20 cm para 33,41 mg kg™ a 60 cm de
profundidade.

- O teor de nitrato no solo de textura média aumentou de 5,44 mg kg’ na
camada de 20 cm para 24,62 mg kg™ a 60 cm de profundidade.

- O dejeto in natura proporcionou menor teor de nitrato no solo em relacéo
ao efluente do biodigestor.

- A perda de nitrato por lixiviacdo, no solo de textura média, foi superior ao
limite permitido pela legislacdo com aplicacdo de dejeto in natura e efluente do
biodigestor. Assim, na definicdo de dose a ser aplicada € fator preponderante o risco

ambiental, ainda que haja resposta em producéo de biomassa.



ANEXOS
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Quadro 14. Percentual do conteiddo de NOj3 + NO; lixiviado em funcdo da
guantidade de NO3 + NO, no dejeto in natura e efluente do biodigestor
aplicados, apdés o primeiro e 0o segundo ciclo vegetativo de capim
mombaca em solo argiloso (NVdf) e de textura média (LVd)

1° Ciclo
Dose Dejeto in natura Efluente do Biodigestor
Lvd NVef Lvd NVef
emi hatss Ofy —mmmmmm o
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 6. Primeiro ciclo vegetativo do capim mombaca com a aplicagéo do dejeto in
natura e efluente do biodigestor no solo de textura média (LVd).
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Trat. 150
1° Corte

Figura 7. Primeiro ciclo vegetativo do capim mombaca com a aplicagéo do dejeto in
natura e efluente do biodigestor no solo argiloso (NVef).
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Biodig. ‘Biodig.
o g TS0

Biodig.
T200

Biodig.
T150

Figura 8. Segundo ciclo vegetativo do capim mombaca com a aplicacédo do dejeto in
natura e efluente do biodigestor no solo de textura média (LVd).
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Figura 9. Segundo ciclo vegetativo do capim mombaca com a aplicacdo do dejeto in
natura e efluente do biodigestor no solo argiloso (NVef).
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