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APRESENTACAO

Conhecer os processos envolvidos, bem como sua natureza faz-se necessario
para entender a formacao do solo e suas caracteristicas. A pedogénese é o0 processo
de formacéao do solo e revela fatores inerentes ao tempo.

Nesta obra varios artigos abordam esses fatores e contribuem para o
conhecimento.

O processo de formagdo do solo envolve o tempo bem como a atuacdo de
agentes externo e suas caracteristicas sdo definidas de acordo com o ambiente
existente no local. Isso reflete nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
importantes no desenvolvimento das plantas.

A contribuicdo dos processos de formacéao do solo € sem duvida primordial para
o desenvolvimento sustentavel. Ao passo que as pesquisas avangam e correlacionam
os fatores, o entendimento sobre a formacédo do solo e suas interacées sé&o de
extrema importancia para a maxima eficiéncia das plantas.

Novas tecnologias séo utilizadas para estudar os solos, sendo a cartografia
uma delas, e contribui significativamente para o planejamento e analise do solo.

A classificagdo do solo envolve varias metodologias e parametros que sao
muitas vezes detalhados e requerem tempo e conhecimento especifico sobre o
tema, assim a utilizac&o de técnicas cartograficas avangam e ganham novos rumos
nestes estudos.

Desejo a todos uma boa leitura deste material.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 9

TEORES DE NITROGENIO NO SOLO E NA AGUA
EM PROPRIEDADE SUINICOLA DE BRAGO DO

Eliana Aparecida Cadona
Universidade Federal de Pelotas, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Departamento de Solos

Pelotas — Rio Grande do Sul
Cledimar Rogério Lourenzi
Universidade Federal de Santa Catarina

Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de
Engenharia Rural. Florianépolis — Santa Catarina

Eduardo Lorensi de Souza
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul,
Regional IV. Trés Passos — Rio Grande do Sul

Claudio Roberto Fonséca Sousa Soares
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
de Ciéncias Biolégicas, Departamento de
Microbiologia e Imunologia. Florianopolis — Santa
Catarina

Arcangelo Loss

Universidade Federal de Santa Catarina

Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de
Engenharia Rural. Florianépolis — Santa Catarina
Paula Beatriz Sete

Universidade Federal de Santa Catarina

Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de
Engenharia Rural. Florianépolis — Santa Catarina

RESUMO: A atividade suinicola é uma
importante fonte de renda para as propriedades
agricolas, principalmente nos estados de Santa
Catarina e do Rio Grande do Sul. No entanto,
gera volumes significativos de dejetos que,
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normalmente, sdo aplicados como fonte de
nutrientes em areas agricolas, o que pode
ocasionar quadros de contaminagdo ambiental,
tanto do solo, como da agua. O objetivo deste
trabalho & avaliar a possivel contaminacéo de
corpos hidricos superficiais e subterraneos
por nitrogénio, no solo e na agua, de acordo
com a legislacao vigente, em uma propriedade
suinicola localizada no municipio de Baco
do Norte/Santa Catarina. Foram realizadas
cinco coletas de agua, entre julho de 2015 e
junho de 2016 e uma coleta de solo no més
de dezembro/2015 em propriedade suinicola,
para avaliar a possivel contribuicdo do solo na
contaminacdo de corpos hidricos. Os teores
de N (N-NH,* e N-NO,) no solo e na agua
foram determinados por destilagcdo micro-
kjedahl. Observou-se que a contaminagcao
de corpos hidricos por N, especialmente em
areas agricolas com uso intensivo de dejetos
de suinos, € um problema recorrente no sul do
Brasil. Apesar dos resultados do estudo de caso
indicar contaminagdo em apenas algumas das
avaliacOes realizadas, & importante destacar
que as transferéncias de N para corpos hidricos
sdo sazonais, ocorrendo especialmente logo
ap6s as aplicagcbes dos dejetos nas areas
agricolas.
PALAVRAS-CHAVE:
Qualidade da Agua.

Amobnio, Nitrato,
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SOIL AND WATER NITROGEN LEVELS IN SWINE PROPERTY IN BRACO DO
NORTE/SC

ABSTRACT: Pig farming is an important source of income for agricultural properties,
especially in the states of Santa Catarina and Rio Grande do Sul. However, it generates
significant amounts of manure that is normally applied as a source of nutrients in
agricultural areas. which can lead to environmental contamination of both soil and
water. The objective of this work is to evaluate the possible contamination of surface
and underground water bodies by nitrogen, in soil and water, according to the current
legislation, in a pig farm located in the municipality of Brago do Norte/Santa Catarina.
Five water collections were carried out between July 2015 and June 2016 and a soil
collection in December/2015 in pig farm, to evaluate the possible contribution of soll
in the contamination of water bodies. The contents of N (N-NH,* and N-NO,’) in soil
and water were determined by micro-kjedahl distillation. It was observed that the
contamination of water bodies by N, especially in agricultural areas with intensive use
of swine manure, is a recurrent problem in southern Brazil. Although the results of
the case study indicate contamination in only some of the evaluations carried out, it
is important to highlight that the N transfers to water bodies are seasonal, occurring
especially soon after the applications of the waste in the agricultural areas.
KEYWORDS: Ammonium, Nitrate, Water Quality.

11 INTRODUCAO

A suinocultura € uma atividade amplamente difundida e desenvolvida no Brasil,
especialmente na regido Sul, predominantemente nos estados de Santa Catarina
(SC) e Rio Grande do Sul (RS), gerando volumes significativos de dejetos que
necessitam de destino adequado. Por causa do seu potencial fertilizante, os dejetos
de suinos podem suprir total ou parcialmente as necessidades nutricionais das
plantas (LOURENZI et al., 2013), por isso séo utilizados como fonte de nutrientes
em areas agricolas cultivadas, normalmente, com culturas de graos e/ou pastagens.
Entretanto, por apresentarem elevadas concentragcdes de alguns elementos, como o
nitrogénio (N), apresentam alto risco de contaminacédo ambiental, devido ao grande
volume produzido e a limitacdo de areas para aplicagcéo, uma vez que a suinocultura
€ desenvolvida, predominantemente, em pequenas propriedades (SCHERER et al.,
2010).

O manejo inadequado dos dejetos, como as sucessivas aplicacdes nas mesmas
areas, pode causar o0 acumulo excessivo de nutrientes e contaminantes no solo,
como o N, fésforo (P) (CERETTA et al.,, 2010a; LOURENZI et al., 2013) e metais
pesados (BASSO et al., 2012), facilitando o transporte desses elementos para
mananciais hidricos, especialmente, via escoamento superficial (CERETTA et al.,
2010b; GIROTTO et al., 2010; LOURENZI et al., 2015), mas também via lixiviacao
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(GIROTTO et al., 2013; LOURENZI et al., 2015). Em relagdo ao N, a contaminacéao
de corpos hidricos por aménio (N-NH,*) e nitrato (N-NO,’), oriundos do uso de dejetos
em areas de lavouras, tem se mostrado uma das maiores problematicas e temas de
diversas pesquisas desenvolvidas, especialmente, no Sul do Brasil (CERETTA et al.,
2010b; GIROTTO et al., 2013).

Em locais onde a atividade suinicola é intensiva e constante, torna-se necessario
o acompanhamento de parametros de qualidade ambiental, principalmente no que
tange a qualidade da agua e do solo (GIROTTO et al., 2010). No estado de Santa
Catarina, especificamente no municipio de Braco do Norte, localizado no Sul do
Estado, encontra-se a maior produ¢ao de suinos por km2 do Brasil, sendo a principal
fonte de renda do municipio. Assim, a aplicacéo dos dejetos de suinos nas lavouras
como fonte de nutrientes é um fator que contribui em grande parte para a poluicao
dos recursos hidricos na regidao (GOMES, 2009). Dessa forma, no presente capitulo
sera apresentado um estudo de caso realizado em uma propriedade suinicola,
localizada no municipio de Brago do Norte (SC), onde o uso de dejetos em areas de
lavouras ocorre de maneira intensiva. A énfase do referido estudo de caso foi avaliar
a contaminagéo de diferentes corpos hidricos e do solo por formas de N (N-NH,* e
N-NO,’) em virtude do uso de dejetos de suinos em areas agricolas.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no municipio de Braco do Norte, em propriedade
agricola com criagdo intensiva de suinos, inserida na microbacia hidrografica do
Rio Coruja/Bonito. O trabalho foi conduzido no periodo de julho/2015 a junho/2016,
sendo realizadas cinco coletas de agua (jul/15, out/15, dez/15, mar/16 e jun/16).
Na propriedade selecionada para o estudo foram identificados 0s seguintes corpos
hidricos poco de abastecimento humano (PA), nascente (NA) e acude (AD), sendo
as coordenadas dos pontos apresentadas na tabela 1.

ID Corpo hidrico Altitude Coordenada
28°11'786”
PA Poco de abastecimento 405 m 8 86" S
49°04°770” O
[o] ) ”»
NA Nascente 410 m 28711888" S
49°04°612” O
o] ) ”
AD Acude 403 m 287118077 S
49°04°639” O

Tabela 1. Coordenadas geogréficas dos pontos de coleta.

Em cada fonte de agua foram coletados, aproximadamente, 300 mL de agua
em cada uma das cinco coletas realizadas. Posteriormente, as amostras foram
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armazenadas em caixa de isopor com gelo, até a chegada ao Laboratério de Analise
de Solo, Agua e Tecidos Vegetais da UFSC. No laboratério, foram determinados os
teores de NH,* e NO, através de destilagdo micro-kjedahl, conforme metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995).

Em dezembro de 2015 também foi realizada uma coleta de solo em locais
proximos aos corpos hidricos avaliados. A coleta foi realizada em triplica, nas
seguintes profundidades: 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. As amostras coletadas foram
armazenadas em sacos plasticos e conduzidas ao Laboratério de Anélise de Solo,
Agua e Tecidos Vegetais onde, imediatamente, foram submetidas a determinagéo
dos teores de N mineral conforme metodologia de extracdo e destilagcdo descrito
em Tedesco et al. (1995). Os teores de N do solo foram submetidos a anélise de
variancia e, quando verificada diferenca significativa, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05). Para os teores de N (N-NH,* e N-NO,’) na agua foram
avaliados para a contaminagcdo conforme valores vigentes através da Resolucéo
n°357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as amostras de solo avaliadas, néao foi verificada diferenca nos teores de N
mineral em profundidade no PA e NA (Tabela 2), enquanto que para o AD os maiores
teores de N mineral foram observados nas camadas superficiais (Tabela 2). Esses
resultados de baixo acumulo de N mineral no solo séo justificados pela dindmica
do N no sistema solo, o qual apresenta baixa interacdo as cargas dos coloides,
independente da forma com que o N se encontra no solo (N-NH,* ou N-NO,). Essa
grande mobilidade das formas de N no solo favorecem as transferéncias desse
elemento para mananciais hidricos, tanto por escoamento superficial (CERETTA et
al., 2010) quanto por percolacdo (GIROTTO et al., 2013). Nesse sentido, Silveira
et al. (2011) salientam que as perdas de N no solo ocorrem, principalmente, pelas
formas minerais soluveis (N-NH,* ou N-NO,") geralmente em processos intensos de
precipitacao, podendo provocar processos de eutrofizagcdo em corpos hidricos apds
esses eventos.

Profundidade, N mineral (mg kg™')
cm PA NA AD
0-5 16,33 ns 26,44 ns 33,83 a'
5-10 11,08 20,12 32,08 a
10-20 8,94 21,58 12,83 b
20-40 6,59 34,22 26,31 ab
CV, % 49,72 25,83 24,04

Tabela 2. Teores de N-mineral em diferentes profundidades no solo em cada local avaliado.
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' Médias seguidas pela mesma letra minuscula da coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro; ns: no significativo.

Em relacdo as amostras de 4gua avaliadas, no PA os valores variaram de 0,58
mgL'a4,67mgL", paraoNH,*, ede233mgL"a 11,67 mgL", parao NO, (Figura
1). Para a NA, os teores de NH,* variaram de 1,40 mg L"'a 7,00 mg L', enquanto que
para o NO, os teores variaram de 0,88 mg L"a 5,25 mg L. No ponto AD, os teores
variaram de 1,28 mg L' a 5,25 mg L, respectivamente, para o N-NH,*, e variaram
de 0,88 mg L"'a 3,50 mg L, para o NO,".

(@) (b)

16 7 mmm Jui15 16 -
out/15
14 9 3 Dez/15 14 1
Mar/16
12 7 === wuni6 12 7
w10 A TLA0 A
2 gl £ g
Z 6 Q 4.
a4 L 4 -
2 J%ﬂ I% § .
o Wl - 0 -
PA NA
Ponto Ponto

Figura 1. Teores de NH,*(a) e NO," (b) em corpos hidricos em propriedade suinicola.

Linha tracejada indica os teores limitrofes de NH,* (3,7 mg L") e de NO, (10 mg L"), conforme
Resolugéo n°357/2005.

Apos a avaliagdo das cinco coletas realizadas, verificou-se contaminac¢ao dos
corpos hidricos por NH,* no PA, apenas na coleta de Mar/16, na NA, apenas na
coleta de Dez/15, e os maiores indices de contaminacéao foram observados no AD,
com teores acima daqueles estabelecidos pela legislacdo nas coletas realizadas
em Jul/15, Dez/15 e Mar/16 (Figura 1a). Considera-se que um corpo hidrico esta
contaminado com N-NH,* quando o mesmo, segundo resolugdo n° 357/2005 do
CONAMA, apresenta teores de Nitrogénio Amoniacal Total superiores a 3,7 mg L™
para pH<7,5. Esses resultados podem ser explicados pelo fato dos corpos hidricos
NA e AD estarem localizados em uma regiao mais baixa do terreno e, possivelmente,
recebem aporte de N-NH,* via escoamento superficial de areas agricolas adjacentes,
nas quais sao realizadas aplicacdoes de dejetos de suinos ao longo do ano.

Atransferéncia de N-NH,* por escoamento superficial ocorre, normalmente, nos
primeiros dias ap0s a aplicagao dos dejetos de suinos no solo, como observado por
Ceretta et al. (2005). Esses autores, ao avaliarem a transferéncia de nutrientes por
escoamento superficial em Argissolo Vermelho submetido a aplicacéo das doses de
0, 20, 40 e 80 m® ha™' de dejetos de suinos, verificaram que a presenca de N-NH,* na
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solucédo escoada superficialmente nao ultrapassou os 40 dias ap0s a aplicagéo dos
dejetos. Além disso, Ceretta et al. (2005) também observaram que as transferéncias
de N-NH,* por escoamento superficial pode representar até 14 do total de N aplicado
ao solo via dejeto de suinos, o que pode significar um grande potencial poluente
para os corpos hidricos.

Para os teores de NO,” somente o PA, na coleta de Mar/16, apresentou teores
acima do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA n°357/2005 (Figura 1b). No
entanto, conforme CETESB (2005), quando os teores de N-NO,” em corpos hidricos
atingem o valor de 5 mg L' j4 € um indicio de que a agua esta sendo contaminada por
N, causando degradacéo da qualidade da mesma e problemas de saude publica. Ja
Bouchard et al. (1992) afirmam que quando a concentragéo de N-NO, atinge 3 mg L
indica contaminacgé&o por agao antropogénica, necessitando agdes de monitoramento
e recuperacado das areas contaminadas. Conceicéo et al. (2014) observaram que o
N-NO, é o composto nitrogenado que ocorre em maior frequéncia em corpos hidricos
subterraneos, podendo aumentar os casos de metahemoglobinemia e cancer. Em
areas com uso de dejetos de suinos, as transferéncias de N-NO, por lixiviagao
podem chegar até 17% do total de N aplicado via dejeto, como observado pro Girotto
et al. (2013), sendo a presenca de compostos nitrogenados, em diferentes estados
de oxidacgdo, indica condicdes higiénico-sanitarias insatisfatorias, principalmente em
pocos de abastecimento humano, aumentando os casos endémicos relacionados a
esses compostos (SOUZA et al., 2015).

A presenca das formas de N nos corpos hidricos avaliados ndao apresentou
correlacdo com os teores de N mineral do solo, conforme também observado
por CADONA et al (2018). Isso ocorre pelo fato de que o N é um elemento muito
dindmico no solo, sofrendo diversas transformacdes e processos de perdas, como
por volatilizagcdo de aménia (BASSO et al., 2004), escoamento superficial (CERETTA
et al., 2010b), lixiviagdo (GIROTTO et al., 2013) e emissdo de N,O (GONZATTO
et al., 2013), sendo que essas perdas sao mais acentuadas, predominantemente,
em momentos imediatamente ap6s as aplicagdes de N no solo, independente da
fonte de nutriente utilizada. Dessa forma, o acumulo de N no solo é pequeno, nao
apresentando relacdo com a presenca desse elemento em corpos hidricos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A contaminacéo de corpos hidricos por N, especialmente em areas agricolas
com uso intensivo de dejetos de suinos, € um problema recorrente no sul do Brasil.
Apesar dos resultados do estudo de caso indicar contaminacdo em apenas algumas
das avaliagdes realizadas, é importante destacar que as transferéncias de N para
corpos hidricos sao sazonais, ocorrendo especialmente logo ap6s as aplicacdes dos
dejetos nas areas agricolas.
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