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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a mobilidade dos ions nitrato e aménio em um Argissolo
Vermelho-Amarelo, quando aplicado agua residuaria de bovinocultura de leite (ARB) e torta
de mamona. O experimento foi conduzido no Sistema Integrado de Produgdo Agroecologica,
localizado no municipio de Seropédica, Rio de Janeiro. Na area utilizada nesse trabalho ¢
cultivada a figueira (Ficuscarica L.), variedade Roxo de Valinhos. Diferentes laminas de
ARB foram aplicadas no solo como fonte de adubagdo de nitrogénio (Adubagdo 1- 0%
de ARB e adubacdo complementar com torta de mamona; Adubagdo2- 50% da dose de N
recomendada fornecida pela ARB e os outros 50% com a torta de mamona; Adubag@o3-
75% da dose de N recomendada fornecida pela ARB e os outros 25% fornecido pela torta
de mamona; Adubagdo4- 100% da dose de N recomendada fornecida pela ARB). Nas
parcelas experimentais foram instalados extratores a 0,15 e a 0,60 m de profundidade. As
concentragdes de nitrato obtidas foram muito elevadas, com valores de até 323 mg.L"". No
entanto, os valores do amonio na solug@o do solo foram baixos, com valores abaixo de 0,44
mg.L". Os resultados indicam a necessidade de um rigoroso monitoramento no uso de ARB

e torta de mamona em areas agricolas.
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MOBILITY OF NITRATE AND AMMONIUM IONS IN AGRICULTURAL AREA
WHERE CATTLE WASTEWATER IS USED AS FERTILIZER SOURCE

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the mobility of nitrate and ammonium ions in an
Ultisol when applied dairy cattle wastewater (ARB). The experiment was conducted in the
Agroecological Production Integrated System, located in Seropédica, Rio de Janeiro. Fig
(Ficuscarica L.) crop of the variety Roxo de Valinhos is grown in the area used during this
work. Different blades of ARB were applied to the soil as a source of nitrogen fertilization
(T1-0% of ARB and additional fertilizers with castor bean cake, T2-50% of the recommended
dose of N supplied by the ARB and the other 50% with the castor bean cake, T3-75% of
the recommended dose of N supplied by the ARB and the other 25% provided by the castor
bean cake, T4-100% of recommended dose of N provided by the ARB). In the experimental
plots, extractors were installed at 0.15 and 0.60 m of depth. Nitrate concentrations obtained
were very high, with values up to 323 mg.L-'. However, the values of ammonium in the soil
solution were low, with values below 0.44 mg L. The results indicate the need for close

monitoring when ARB and castor bean cake are used in agricultural areas.
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INTRODUCAO

Segundo a  Companhia  Nacional de
Abastecimento (CONAB), a producao brasileira
de leite estimada para o ano de 2016 foi superior a
35 bilhdes, com uma produtividade média de 1.609
litros/vaca/ano (CONAB, 2016). A regido sudeste
do pais € a maior produtora, sendo responsavel
por 34% de toda producdo. Ressalta-se ainda que
sdo 23 milhoes de vacas ordenhadas, 1,3 milhdo
de produtores, 2 mil laticinios com inspecao,
colocando o Brasil como quarto maior produtor de
leite (ZOCCAL, 2016).

No entanto, a quantidade de dejetos produzidos
diariamente por bovinos de leite ¢ um dos maiores
problemas em sistemas de manejo intensivo. A
disposicdo dos residuos das instalacdes animais
tem se constituido num desafio para criadores
e especialistas, pois envolve aspectos técnicos,
sanitarios ¢ economicos. No que se refere as
caracteristicas qualitativas da agua residuaria
da bovinocultura de leite, pode-se afirmar que a
agua ¢ rica em material orgénico, solidos totais
e nutrientes, tais como o nitrogénio e o potassio
(ERTHAL et al., 2010).

O langamento direto dos efluentes da
agroindustria em cursos de agua, sem o adequado
tratamento ¢ um grande problema ambiental.Tal
procedimento pode gerar desequilibrios ecoldgicos
e poluicao decorrente da redug¢do na concentragao
de oxigénio dissolvido na agua, disseminagao
de patogenos e contaminagdo das aguas com
nitrogénio amoniacal, nitratos, metais pesados e
outros elementos ou substancias toxicas.

Diante da degradagdo ambiental causada pelo
langamento de aguas residudrias nas colegdes de
agua e da acdo fiscalizadora realizada por 6rgdos
publicos responsaveis pela qualidade do meio
ambiente, busca-se solugdes especificas no sentido
de tratar, dispor ou aproveitar os residuos (ZOLIN
etal., 2011; SOUSANETO et al., 2012).

Uma das alternativas para a resolucdo do
problema é ouso dessas dguas em areas agricultaveis
(NOBRE et al., 2010). O aproveitamento de aguas
residuarias na fertirrigagdo de culturas agricolas
pode possibilitar o aumento de produtividade
e qualidade dos produtos colhidos, redugdo da
polui¢@o ambiental e dos custos de produgdo, além
de promover melhoria nas caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo (MORRILL et al,
2012). Todavia, o uso incorreto pode trazer efeitos
deletérios tanto ao solo quanto a cultura.
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Dentre os elementos quimicos presentes na
agua residudria, o nitrogénio ¢ um dos elementos
que tem merecido ateng¢do quanto a concentragio e
forma de aplicag@o no solo, devido ao fato de que
0 ion amodnio (NH, *), por ser um cation, pode ser
adsorvido pelas cargas negativas do solo, enquanto
o nitrato (NO;’), por ser um énion, € repelido,
podendo permanecer na solugao do solo, ficando
sujeito a lixiviagdo e possiveis contaminagdes
(RODRIGUESet al., 2011). Ressalta-se ainda
que, do ponto de vista eletroquimico, existe uma
grande diferenca entre a adsor¢ao de nitrato ao solo
e a de outros oxianions, pois ele nao ¢ adsorvido
especificamente, sendo sua adsor¢do apenas
eletrostatica, dependente exclusivamente da carga
do solo (ALCANTARA e CAMARGO, 2005).

As quantidades e as frequéncias com que
aguas residuarias podem ser aplicadas ao solo,
variam com o tipo de solo, com a natureza e
composi¢do dos residuos, com as condigdes
climaticas e com a espécie vegetal cultivada. Logo,
a utilizagdo da disposi¢do de agua residuaria no
solo deve ser realizada de forma cuidadosa, de
modo a ndo contribuir com a contaminagdo de
aguas subterraneas, superficiais e de plantas, por
meio de metais pesados, € que ndo traga efeitos
negativos as caracteristicas fisicas e quimicas do
solo (MATOS e MATOS, 2017). De acordo com
Girottoet al. (2007), a disposicao de dejeto liquido
de suinos sucessivamente ao longo dos anos nas
mesmas areas, pode causar sérios problemas, como
contaminacao de aguas subterraneas e superficiais
por nitrato e fosforo.

Segundo Diesel et al. (2002), nitratos e bactérias
podem vir a ser sério problema em relagdo a
contaminacao de aguas subterraneas, ¢ compostos
volateis podem ocasionar problemas de odor
desagradavel, em fun¢@o da disposicdo de dejetos
de suinos no solo. Segundo FreezeBurkart e Stoner
(2002) o nitrogénio dissolvido na forma de nitrato
¢ o contaminante mais comumente encontrado
nas aguas subterraneas. Algumas enfermidades
tém sido associadas ao consumo de aguas com
elevadas doses de nitrato, como exemplo pode-se
citar a metahemoglobinemia ou ciaonose infantil
(sindrome do bebé azul) e possivelmente algumas
formas de cancer no estobmago e intestino (MATOS
e MATOS, 2017).

Logo, para se realizar uma correta disposi¢ao
de aguas residuarias no solo € necessario se ter
conhecimento das caracteristicas de adsorc¢do e
mobilidade dos ions no perfil do solo, fator este
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indispensavel para a o controle da contaminagao
das dguas subterraneas.

Em virtude da escassez de dados sobre uso da
agua residuaria de bovinocultura de leite, torna-se
necessaria a realizacao de estudos que enfoquem o
comportamento dos ions nitrato e amonio na solugao
do solo em areas utilizadas para a disposicao final
desse efluente. Diante do exposto propde-se avaliar
a mobilidade dos ions nitrato e amdnio ao longo do
perfil de um argissolo em épocas seca e chuvosa.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Sistema
Integrado de Produgdo Agroecoldgica (SIPA —
“Fazendinha Agroecologica km 47”), localizado
no municipio de Seropédica, no estado do Rio de
Janeiro. A area utilizada nesse trabalho foi de 1.014
m?, onde écultivada a figueira (Ficuscarica L.),
variedade Roxo de Valinhos, implantada no ano de
2008, num espacamento de 3 x 2 m. O solo da area
experimental foi classificado como um Argissolo

Vermelho-Amarelo (CARVALHO et al.,2013). O
experimento foi conduzido entre os meses de julho
de 2011 emargo de 2012.

De acordo com Carvalho et al. (2012), o clima da
regido foiclassificado como Aw, segundo Koppen,
com temperaturas elevadas e chuvas no verdo e um
inverno seco com temperaturas amenas. As chuvas
se concentram no periodo de novembro a margo, com
precipitagdo anual média de 1213 mm e temperatura
média anual de 24,5°C.Dados climaticos foram
coletados de uma estacdo meteoroldgica instalada
préxima a area experimental. A estacdo continha
sensores de radiacdo solar global incidente
(piranometro Kipp & Zonen, mod. SP-LITE-L),
velocidade e dire¢do do vento (anemoOmetro,
033001-L RM YOUNG) e temperatura e umidade
relativa do ar (Vaisala, mod. HMP45C-L), além
de um pluvidgrafo (Globalwater, GL400-1-1).Nas
Figuras 1 e 2 estdo apresentados, respectivamente,
os dados climaticos de temperatura maxima, média,
minimae precipitagdo, obtidos durante o periodo em
que foi conduzido o experimento.
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Figura 1. Temperatura maxima, média e minima entre os meses de julho de 2011 e maio de 2012 no
Sistema Integrado de Producao Agroecologica, Seropédia-RlJ.
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Figura 2. Precipitacao entre os meses de julho de 2011 e maio de 2012 no Sistema Integrado de Producao
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Foi utilizada dgua residuaria de bovinocultura de
leite (ARB), obtida do estabulo do SIPA.Amostras
desse efluente eram coletadas momentos antes
da adubacdo e encaminhadas aos laboratorios. A
caracterizacdo da ARB foi realizada no Laboratoério
de Qualidade de Agua, do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal
de Vicosa (DEA/UFV), seguindo-se as
recomendagdes contidas no Standard Methods for
theExaminationofWaterandWastewater (APHAet
al., 1995). A caracterizagdo da ARB consistiu das
seguintes analises: sélidos totais, DBO, DQO,
C-total, N-total, N-NH*, N-total, P-total, N-NO ,

Ca, Mg, K, Na, Zn, Cu, Mn, pH e condutividade
elétrica (CE). Na Tabela 1 apresentam-se as
caracteristicas da ARB.

Amostras da torta de mamona foram enviadas
ao Laboratério de Matéria Orgénica e Residuos
do Departamento de Solos da UFV, para a
realizacao de sua caracterizagdo quimica, segundo
metodologias propostas por EPA 3051, APHA
3120 B, APHA 4500-PC. Na Tabela 2 apresenta-se
a caracterizagdo quimica da torta de mamona.

Amostras de solo foram coletadas na area do
experimento nas camadas de 0 a 0,20 ¢ 0,40 a 0,60
m, a fim de se realizar a caracterizagcdo quimica

Tabela 1. Caracterizagdo da dgua residuaria da bovinocultura de leite proveniente do estabulo do SIPA

, . L Desvio L. L Desvio
Caracteristicas Valores médios N Caracteristicas Valores médios N
padrio padrdo
pH 6,48 0,34 K (mg L") 123,13 48,10
CE (mS cm™) 2,91 0,61 Na (mg L) 75,00 64,95
ST (mg L) 24.179 3.012 Ca(mg L) 210,10 192,33
DQO (mg L") 26.875 12590 Mg (mgL") 137,55 110,23
DBO (mg L) 3.522 1.914 RAS (mmol_L™")" 1,39 -
N-total (mg L") 696,20 400,49 Fe (mg L) 9,65 -
N-NH,"(mg L) 588,79 467,86 Cu(mgL") 6,25 -
N-NO_(mg L") 1,07 - Mn (mg L") 17,08 -
N-Orgénico (mg L) 15,27 - Zn (mg L) 1,00 -
P (mg L) 81,15 40,65 - -
Tabela 2. Caracterizagdo quimica da torta de mamona utilizada na adubagao da figueira
Parametro Valor
Carbono Total (%) 37,55
Calcio (%) 0,48
Magnésio (%) 0,18
Potassio (%) 0,52
Fosforo (%) 0,35
Nitrogénio Total Kjeldahl (%) 5,00
Densidade (mg cm™) 0,49
pH 5,75
Cobre (mg kg™) 4,00
Zinco (mg cm) 53,30
Manganés (mg cm™) 43,80
Ferro (mg cm?) 1.249,30
Cadmio (mg cm™) 0,60
Niquel Nao detectavel
Chumbo Nao detectavel
Cromo (mg cm™) 23,10
203
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e fisica deste. As profundidades escolhidas
representam, respectivamente, um ponto dentro
e outro abaixo da zona radicular (LEONEL e
DAMATTO JUNIOR, 2007). Ap6s coletadas, as
amostras foram secas ao ar e passadas em peneira
de 2 mm, sendo em seguida levadas ao Laboratério
de Fertilidade e Rotina e ao Laboratorio de Fisica
do Solo, ambos do Departamento de Solos da
UFV. As caracterizagdes foram realizadas segundo
os métodos descritos pela EMBRAPA (2011).
A caracterizag¢do fisica do solo incluiu textura,
massa especifica do solo, condutividade elétrica do
extrato da pasta do solo saturado. A caracteriza¢ao
quimica do solo incluiu pH em agua, acidez trocavel
e potencial, matéria organica, capacidade de troca
cationica efetiva e potencial, soma de bases, teores
trocaveis de Ca, K, Mg ¢ Na, disponiveisde P e
N total. Na Tabela 3apresenta-se o resultado da
caracterizacdo do solo.

O nitrogénio foi tomado como nutriente
de referéncia na fertirrigagdo da figueira com
aplicagdo de ARB. A dose de nitrogénio aplicada
foide 260 g cova'! (433 kg ha'!, considerando 1.666

plantas ha') ao longo da safra 2011/2012, segundo
recomendacao de Almeida e Silveira (1997).

As laminas necessdrias a aplicagdo das
diferentes doses de nitrogénio foram calculadas
por meio da Equagdo 1 (MATOS e MATOS, 2017).

[N Ty MO p, p 107 0.05 )]

[Tﬂ.! xmg_ D:aﬂﬂm'_i.xal_ xﬂuate:' TR]

TAAR= ( 1 )

em que,

TA, .= 1amina de aplica¢do (m’ ha'');
N, = absor¢do de nitrogénio pela cultura para a
obtencdo da produtividade desejada (kg ha'');

T = taxa anual de mineralizagdo da matéria
organica anteriormente existente no solo (kg kg™),
considerada 0,01 kg kg ano! (MATOS e MATOS,
2017);

MO = conteudo de matéria organica do solo (kg
kg™");

p,= massa especifica do solo (t m?);

p profundidade de solo considerada (m),
considerada 0,40 m;

Tabela 3. Caracterizagdo fisica e quimica do Argissolo Vermelho-Amarelo coletada nas camadas de 0-20 e
0,40-60 m na area experimental do SIPA, antes da aplicacdo da dgua residuaria de bovinocultura

de leite
(o Camadas (m)
Caracteristicas
0-0,20 0,40-0,60

Teor de areia grossa (dag kg™) 70 71
Teor de silte (dag kg') 9 8
Teor de argila (dag kg™) 21 21
Massa especifica do solo (kg dm™) 1,29 1,33
Condutividade elétrica (dS m™) 0,106 0,087
pH em é4gua 6,54 6,64
P (mg dm>) 149,10 50,80
K (mg dm™) 153,00 89,00
Na (mg dm™) 4,60 6,60
Ca (cmol_dm?) 2,85 2,12
Mg (cmol dm?) 1,00 0,96
Al (cmol dm™) 0,00 0,00
H + Al (cmol  dm™) 2,40 2,10
SB (cmol dm?) 4,26 3,34
CTC efetiva (cmol dm?) 4,26 3,34
CTC total (cmol dm?) 6,66 4,94
MO (dag kg™ 2,07 1,16
N (dag kg™) 0,12 0,10

H +Al — acidez total; SB — soma de bases trocaveis; MO — matéria orgénica.
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n= numero de meses de cultivo da cultura,
considerado 12 meses;
T ,= taxa anual de mineralizagdo do nitrogénio
organico (kg kg' ano™), considerada 0,5m kg kg!
ano' (MATOS e MATOS, 2017);
N,,= nitrogénio organico disponibilizado pelo
residuo aplicado (mg L);

amonica— DItrogénio  amoniacal  disponibilizado
pelo residuo aplicado (mg L');
N ...~ nitrogénio nitrico disponibilizado pelo
residuo aplicado (mg L), e;
TR = taxa de recupera¢do do nitrogénio mineral
pela cultura (kg kg' ano™), considerada 0,70 kg

kg! ano! (MATOS e MATOS, 2017).

As formulagdes de adubacdo aplicadas foram:

e Adubagdo 1 - 100% da dose de nitrogénio
recomendada para a figueira fornecida pela
adubacdo com torta de mamona.

e Adubagdo 2 - 50% da dose de nitrogénio
recomendada para a figueira fornecida pela
aplicagdo da ARB e os outros 50% da dose
de nitrogénio fornecido com a adubagdo com
torta de mamona.

e Adubagdo 3 - 75% da dose de nitrogénio
recomendada para a figueira fornecida pela
aplicacdo da ARB e os outros 25% da dose
de nitrogénio fornecido com a adubagdo com
torta de mamona.

e Adubagdo 4 - 100% da dose de nitrogénio
recomendada para a figueira fornecida pela
aplicagdo da ARB.

A aplicagdo das fontes de nitrogénio foi
parcelada em quatro épocas distintas, nos meses de
agosto, setembro e novembro de 2011 e fevereiro
de 2012, conforme recomendado por Almeida e
Silveira (1997). A aplicacao foi realizada sobre o
solo sob a proje¢do da copa da figueira. A ARB
foi aplicada com regadores, ¢ a torta de mamona
manualmente.

Com a finalidade de monitorar as concentragdes
de nitrato e amonio na solucdo do solo, foram
instalados dois extratores de solugdo do solo em
cada parcela, nas profundidades de 0,20 e 0,60
m (Figura 3). De acordo com Leonel e Damatto
Junior (2007), a concentrag@o das raizes ¢ maior na
faixa de 0 a 0,40 m de profundidade.

Engenharia na Agricultura, v.25, n.3, p. 200-211, 2017

Figura 3. Extratores instalados a profundidade
de 0,20 e 0,60 m em cada parcela
experimental.

A coleta da solucdo do solo foi realizada
mensalmente, entre agosto de 2011 e margo de 2012,
conforme método apresentado por Salomao (2009).
Na coleta da solu¢ao do solo, os extratores foram
submetidos a uma suc¢do de aproximadamente -
80 kPa utilizando-se uma bomba manual (Figura
4a), apos quatro horas do término da irrigagdo ou
da ocorréncia de uma chuva. A coleta da amostra
foi realizada 12 horas apos a aplicagdo da succdo,
com o auxilio de uma seringa conectada a uma
mangueira (Figura 4b).

(a) (b)
Figura 4. Bomba manual utilizada na aplicacao

do vacuo (a) e coleta das amostras de
solugdo do solo (b).

As concentracdes de nitrato e amoénio foram
determinadas no Laboratorio de Ciclagem de
Nutrientes da EMBRAPA Agrobiologia, segundo
métodos propostos por Olsen (2008) e Alves et al.
(1994), respectivamente.

O experimento foi montado em esquema de
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parcelas subsubdivididas, tendo nas parcelas
as formula¢des de adubagdo, nas subparcelas
as profundidades de coletas de amostras e
nas subsubparcelas os periodos do regime
pluviométrico do local (época seca e chuvosa), no
delineamento inteiramente casualizado com quatro
repetigdes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas utilizando-
se o teste de Tukey a 10% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas empregando-
se o software SISVAR (FERREIRA, 2011). Na
analise estatistica, independentemente da interagao
de maior grau ser ou nao significativa, optou-se
pelo desdobramento da mesma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 apresentam-se os valores médios
da concentragdo nitrato na solugdo do solo
determinadas nas profundidades de 0,20 e 0,60
m apos as adubacdes, nas €pocas seca e chuvosa,
bem como o resultado do Teste de Tukey a 10% de
significancia.

Diante dos resultados obtidos, verificou-se que
as concentragcdoes médias de nitrato na solugdo do
solo obtidas nas Adubacdes 1 ¢ 2 foram maiores
que aquelas determinadas nas Adubagdes 3 ¢ 4, na
profundidade de 0,20 m, considerando-se a época
seca. A concentragdo de nitrato obtida nas solugdes
na Adubacdo 4 foi ainda inferior a Adubagdo 3.
Considerando a profundidade de 0,60 m e a época
seca, verificou-se que as concentragdes de nitrato
obtidas nas Adubacdes 1 e 3 foram superiores
aquelas determinadas na Adubagao 4.

Os teores de nitrato obtidos nesse estudo estdo
coerentes com aqueles encontrados por Coelho

et al. (2014) e Cruz; Parron e Rocha (2012), que
trabalharam com ureia ¢ nitrato de calcio. Andrade
Neto (2009) obteve valores de até 352,90 e
450,00 mg L' de nitrato na solu¢do do solo, nas
profundidades de 0,20 e 0,40 m, respectivamente,
em uma area de plantio de bananeira da terra. Cruz;
Parron e Rocha (2012) obtiveram valor médio de
até 329,81 mg L' de nitrato na solugdo do solo em
uma area cultivada com café.

Ao avaliar a variacdo da concentragdo de
nitrato na solu¢do do solo entre as profundidades
monitoradas, verificou-se que, nas Adubacgdes
1 e 2, as médias foram superiores nas amostras
coletadas na profundidade mais superficial, em
relagdo a profundidade de 0,60 m, na época seca.
Acredita-se que esse resultado estd associado ao
fato do nitrogénio presente na torta de mamona
esta prontamente disponivel, uma vez que esse
elemento estd predominantemente na forma
organica. Sendo assim, o nitrogénio nado foi
rapidamente nitrificado e perdido por lixiviacdo
para camadas mais profundas e absorvido pelas
plantas. Nas Adubacdes 3 e 4 ndo foi observada
diferenca estatistica entre os valores determinados
em diferentes profundidades.

Na época chuvosa, verificou-se que somente
na Adubac¢@o 1 houve diferenca estatistica entre as
médias da concentracdo de nitrato determinadas
nas distintas profundidades. Foi observado que
a concentra¢do de nitrato na solu¢do do solo foi
maior na profundidade de 0,60 m em relagdo a
menor profundidade. Tal comportamento pode
estar associado a alta mobilidade desse elemento
no solo, o que deve ter contribuido na lixiviagdo

Tabela 4.Valores médios da concentragdo de nitrato na solugdo do solo, em mg L, determinados nas
profundidades de 0,20 e 0,60 m, apds adubagdo, nas €épocas seca e chuvosa

Epoca Seca Epoca Chuvosa
Adubagio Profundidade
0,20 m 0,60 m 0,20 m 0,60 m
Adubacao 1 323,17 aA 197,49 aB 53,28 abB 121,37 aA
Adubagio 2 295,12 aA 117,93 bcB 77,57 aA 29,48 bA
Adubagio 3 125,75 bA 170,37 abA 23,01 abA 60,46 abA
Adubagio 4 56,80 cA 57,21 cA 8,76 bA 60,72abA

- As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si em nivel de 10% de

probabilidade pelo Teste de Tukey
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para profundidades superiores aquelas monitoradas
neste trabalho. A lixiviagdo do nitrato para camadas
mais profundas do perfil do solo ¢ indesejavel, pois,
além de ndo ser mais absorvido pelas plantas, pode
contaminar as dguas subterraneas (MANTOVANI;
ERNANI e SANGOI, 2007). O nitrato encontrado
na profundidade de 0,60 m dificilmente sera
absorvido pela cultura da figueira, pois o seu
sistema radicular se concentra nos primeiros 0,40
m do perfil do solo (LEONEL ¢ DAMATTO
JUNIOR, 2007).Portanto, valores elevados de
nitrato na solugdo do solo nas camadas inferiores
a rizosfera podem indicar um risco a qualidade das
aguas subterraneas, uma vez que esse elemento
pode lixiviar ao longo do perfil do solo, alcangando
o lencol freatico

Andrade Neto (2009) verificou um incremento
na concentragdo de nitrato na
profundidade de 0,40 m em relagdo a de 0,20 m,

solugdo na

ao avaliar o efeito da aplicagdo de ureia e nitrato
de calcio no solo. Cruz; Parron e Rocha (2012)
verificaram aumento de até 500% na concentragao
de nitrato na solu¢dao do solo obtida a 1,0 metro
de profundidade, quando comparada a camadas
mais superficiais do solo. Matos; Lemos e Barros
(2004) verificaram aumento nas concentragoes de
nitrato nas camadas maiores que 0,20-0,30 m, no
perfil dos solos de rampas de tratamento de aguas
residuarias.

Ao comparar a concentragdo de nitrato entre
as distintas épocas de coleta da solugdo do solo,

nov/11 dez/11 few/12

ago/11 set/11 outf11 mar/12
Tempo

HAl HMA? HA3 EA4

(a)

verificou-se que na época chuvosa as médias foram
menores em relacdo a época seca, nas Adubagdes
1, 2 e 3. Tal comportamento deve estarassociado a
dilui¢do do nitrato na solugdo do solo e posterior
lixiviacdo, pois o solo no periodo chuvoso possui
maior teor de 4gua. O mesmo ¢ observado na Figura
5, onde esta apresentada a variagao da concentracao
de nitrato na solug@o do solo determinada ao longo
do periodo experimental, nas profundidades de
0,20 m (a) e 0,60 m (b). Na Figura 3 verificou-
se uma tendéncia de redu¢do na concentragdo de
nitrato na soluc¢ao do solo ao longo do tempo. Tal
comportamento esta associado ao inicio do periodo
chuvoso e, portanto, a ocorréncia do aumento do
teor de agua no solo, que proporcionou a diluigcao
do ion na solugdo do solo e consequentemente
reducao de sua concentracdo no meio.

A alta mobilidade do nitrato no solo associado
ao risco de contaminacdo do lengol freatico justifica
a preocupacao em relacdo disposicdo de efluentes
ricos em nitrogénio no solo. Percebe-se entdo que,
um acompanhamento periddico do teor de nitrato
na solucdo do solo torna-se importante no manejo
eficiente da disposicdo de agua residuarias em
terras agricultaveis.

Na Tabela 5 apresentam-se os valores médios
da concentragdo de amonio na solugdo do solo nas
profundidades de 0,20 e 0,60 m apoés as adubacgdes,
nas épocas seca e chuvosa, bem como o resultado
do Teste de Tukey a 10% de significancia.

250

outf11

ago/11 set/11

nov/11
Tempo
HAL MAZ HA3 HA4

(b)

dezf11 fev/12 mar/12

Figura 5. Varia¢ao da concentragdo de nitrato na solugdo do solo ao longo do experimento, nas profundidades

de 0,20 m (a) e 0,60 m (b).
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Tabela 5. Valores médios da concentragdao de amonio na solu¢do do solo, em mg L', determinados nas
profundidades de 0,20 e 0,60 m, apds adubagdo, nas épocas seca e chuvosa

Epoca Seca Epoca Chuvosa
Adubagio Profundidade
0,20 m 0,60 m 0,20 m 0,60 m
Adubagdo 1 0,440 bA 0aB 0,050 bA 0aA
Adubagao 2 0,217 bcA 0aA 0,405 aA 0aB
Adubagao 3 0,690 aA 0aB 0,012 bA 0,002 aA
Adubacao 4 0,012 cA 0aA 0,040 bA 0,037 aA

- as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si em nivel de 10% de probabilidade

pelo Teste de Tukey

Diante dos resultados apresentados na Tabela
4, verificou-se que a concentracdo de amodnio
na solucdo do solo foi menor na Adubacdo 4,
diferindo estatisticamente das Adubacdes 1 ¢ 3, na
profundidade de 0,20 m, considerando-se a época
seca. Na profundidade de 0,60 m, na mesma época,
ndo foi detectada a concentragdo de amonio na
solucdo do solo.

Na época chuvosa, na profundidade de 0,20 m, a
concentracao de amonio na solucdo do solo diferiu
estatisticamente somente na Adubagdo 2, sendo
maior em relagdo as demais. Na profundidade de
0,60 m nao foi verificada diferenca da concentracao
média de amodnio entre adubagdes.

Pode-se observar que a concentragdo de amonio
foi muito baixa na solucdo do solo. Esse resultado
pode ser explicado pelo processo da nitrificagdo,
onde o0 amodnio ¢é convertido a nitrato e ainda ao fato
do aménio ter sido absorvido pelas plantas. Outro
fator que colabora no processo da nitrificagdo ¢ o
fato do pH esta proximo de 6,5, além de o solo nao
se apresentar encharcado.

Avaliando a variagdo da concentracdo de
amonio na solugdo do solo entre as profundidades
monitoradas, verificou-se que as médias diferiram
nas Adubagoes 1 e 3, considerando-se a época
seca. Os valores da concentragdo de amdnio nas
Adubagoes 1 e 3 foram maiores na profundidade
de 0,20 m em relagdo a profundidade de 0,60 m.
Na época chuvosa, somente na Adubagdo 2, foi
verificado diferenca dos valores de amoénio entre
as profundidades de 0,20 e 0,60 m. De igual modo,
o valor da concentracdo de amdnio na Adubagio
2 foi maior na profundidade mais superficial. A
concentracao de amdnio foi maior na profundidade
mais superficial, evidenciando maior retengao
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deste cation nos sitios de troca do solo.

Cruz; Parron e Rocha (2012) verificaram o
mesmo comportamento ao analisar a mobilidade
de ions no perfil do solo sob cultivo do cafeeiro. Os
autores observaram uma concentragdo de amonio
na solucdo do solo igual a 15,14 ¢ 0,32 mg L, a
0,50 e 1,00 m de profundidade, respectivamente.

Ao analisar a concentracdo de amonio
entre as distintas épocas de coleta, verificou-se
diferenca estatistica das médias entre as épocas
seca e chuvosa nas Adubagdes 1 e 3, sendo que
os valores diminuiram do periodo seco para o
chuvoso, considerando-se a profundidade de 0,20
m. Tal comportamento pode ser explicado pela
maior solubilizacdo e posterior lixiviagdo dos
sais presentes no solo, em razdo da infiltragdo e
percolacao da agua da chuva. Cruz; Parron e Rocha
(2012) obtiveram um valor médio da concentragdo
de amoénio na solugdo do solo igual a 7,73 mg L,
entre os meses de janeiro e margo, periodo chuvoso
na regiao.

Na profundidade de 0,60 m ndo houve diferenga
estatistica em nivel de 10% de significancia pelo
Teste de Tukey da concentragdo de amoénio na
solucdo do solo entre as épocas de coleta das
amostras.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que:

e As concentragOes de nitrato na solug¢do do solo
obtidas nas profundidades monitoradas foram
muito elevadas, com valores de até 323 mgL!;

e Asconcentragdes de nitrato na solugdo do solo
foram menores quando a adubagdo da cultura
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foi realizada com 100% de ARB, quando
comparada com a tora de mamona;

e Osvalores de amonio na solugdo do solo foram
baixos, com valores que ndo excederam a 0,44
mgL;

e Os resultados evidenciam a necessidade de
mais estudos que abordem a disposi¢do de
efluentes agroindustriais no solo. Além da
necessidade de um rigoroso monitoramento da
mobilidade do nitrato no perfil do solo, ao se
usar a ARB e a torta de mamona como fontes
a de adubacdo nitrogenada em areas agricolas.
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