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RESUMO

TOMADON, A.P. Aplicacdo de dejeto liquido de suinos como adubo organico em
Latossolo Vermelho Distroférrico para avaliacdo de impacto ambiental. 55 p. Monografia
(Graduacédo) — Curso Superior em Bacharelado de Engenharia Ambiental. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2017.

A utilizacdo de dejetos liquidos de suinos (DLS) vem se destacando como alternativa
de adubacdo em lavouras, porém existem riscos relacionados ao uso inadequado
desses residuos como, por exemplo, a possivel contaminacdo de corpos hidricos por
fésforo ou nitrato além de outros elementos por meio do processo de escoamento
superficial. Com isso, o objetivo do trabalho consistiu em analisar os impactos
ambientais causados pela aplicacdo sucessiva de DLS através do escoamento
superficial e analisar as concentracdes de nitrato, amoénio, fésforo, potassio, cobre e
zinco da agua escoada e confronta-las com a Instrucdo Normativa IAP 105/006 e a
Resolucdo CONAMA 357. O estudo foi realizado em um Latossolo Vermelho
Distroférrico, em sistema de plantio direto e rotacbes de culturas. O delineamento
experimental foi blocos casualizados com quatro repeticées, divididas em parcelas de
50 m? (10m x 5m). Para este ensaio foram aplicadas doses de DLS antes do plantio da
soja. A distribuicdo do DLS foi calculada de acordo com a exigéncia da cultura em
fosforo e os tratamentos foram: testemunha (T0); adubacdo com 60 kg de P ha™
através de formula mineral 0-20-20 (TM); aplicacdo de 60 kg de P ha™ na forma de DLS
(T100) equivalente a 40 m®ha™; aplicacdo de 120 kg de P ha™ na forma de DLS (T200)
equivalente a 80 m® ha®. Para gerar o escoamento superficial, foi utilizado um
simulador de chuva na qual as amostras de escoamento foram coletadas em
miniparcelas de 50 x 50 cm a partir de uma chuva de intensidade de 70 mm h™. A
chuva foi simulada 30 dias apés aplicacdo do DLS com trés repeticbes para cada
tratamento. A solucdo escoada foi coletada em recipientes de vidro e encaminhada ao
laboratério para as analises quimicas. As amostras foram separadas em NPK, Cu e Zn
sollveis e particulados. Para as concentracfes de nitrato e aménio utilizou-se o método
colorimétrico e para as demais utilizou-se leitura direta no ICP — EOS. Confrontando os
valores obtidos com a Instrucdo Normativa IAP 105(2006), os resultados apresentam-se
abaixo dos indices permitidos em todos os tratamentos. Em contrapartida, quando
comparado os resultados com a Resolugdo CONAMA 357(2005) Classe 1, os valores
para P (0,11, 0,50, 0.63, 0.99 mg L™ para os tratamentos TO, TM, T100 e T200,
respectivamente), Cu (0,013, 0,017, 0,012 mg L™ para os tratamento TO, TM e T200,
respectivamente) e NH,4 (6,9, 4,7, 4,61, 5,12 mg L™ para os tratamentos TO, TM, T100
e T200, respectivamente) estdo acima do limite estabelecido, podendo significar que o
DLS possui um potencial poluidor quando aplicado em altas doses.

Palavras-chave: Escoamento superficial. Contaminacdo ambiental. Legislacdo
ambiental.



ABSTRACT

TOMADON, A.P. Application of pig slurry as organic fertilizer in latossolo vermelho to
evaluate environmental impact. 55 p. Monography) - Bachelor in Environmental
Engineering. Federal Technological University of Parana, Londrina, 2017.

The use of liquid pig slurry (DLS) has been highlighted as an alternative for fertilization
in crops, but there are risks related to the inappropriate use of these wastes, such as the
possible contamination of water bodies by phosphorus or nitrate in addition to other
elements through Of the runoff process. The objective of this work was to analyze the
environmental impacts caused by the successive application of DLS through surface
runoff and to analyze the concentrations of nitrate, ammonium, phosphorus, potassium,
copper and zinc of the drained water and compare them with the Normative Instruction
IAP 105/006 and CONAMA Resolution 357. The study was conducted in a Red Latosol
Distroferric, under no-tillage system and crop rotations. The experimental design was
randomized blocks with four replicates, divided into plots of 50 m? (10m x 5m). For this
test, doses of DLS were applied before soybean planting. The DLS distribution was
calculated according to the phosphorus requirement and the treatments were: control
(TO); Fertilization with 60 kg of P ha-1 through mineral formula 0-20-20 (TM); Application
of 60 kg of P ha™* in the form of DLS (T100) equivalent to 40 m>ha™*; Application of 120
kg of P ha™* in the form of DLS (T200) equivalent to 80 m® ha’. To generate the surface
runoff, a rainfall simulator was used in which the flow samples were collected in 50 x 50
cm? miniparcels from a rain of intensity of 70 mm h . Rain was simulated 30 days after
application of DLS with three replicates for each treatment. The solution was collected in
glass containers and sent to the laboratory for chemical analysis. The samples were
separated into soluble and particulate NPK, Cu and Zn. For the nitrate and ammonium
concentrations, the colorimetric method was used and for the others, direct reading was
used in ICP-EOS. Confronting the values obtained with Normative Instruction IAP 105
(2006), the results are below the indices allowed in all treatments. When comparing the
results with CONAMA Resolution 357 (2005) Class 1, the values for P (0.11, 0.50, 0.63,
0.99 mg L™ for treatments TO, TM, T100 and T200, respectively ), Cu (0.013, 0.017,
0.012 mg L™ for the treatments TO, TM and T200, respectively) and NH4 (6.9, 4.7, 4.61,
5.12 mg L™* for treatments TO , TM, T100 and T200, respectively) are above the
established limit, which may mean that DLS has a potential polluter when applied in high
doses.

Key words: Surface runoff. Environmental contamination. Environmental legislation
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1 INTRODUCAO

Muitas leis vém sendo implantadas como forma de garantir um desenvolvimento
sustentavel, buscando-se um processo de reeducacdo ambiental nos setores
produtivos. Com a criacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/81),
iniciou-se uma mudanca de concepcao das questbes ambientais no Brasil, uma vez que
esta estabelece padrdes para um desenvolvimento sustentavel, garantindo maior
protecdo ao meio ambiente (BRASIL, 1981).

A resolucdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986 em seu Artigo 1°
estabelece que qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam, dentre outros, a saude, a
biota, as condicfes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos
ambientais, sdo considerados impactos ambientais (CONAMA, 2014).

Atualmente, discutir sobre a suinocultura no Brasil implica em considerar seu
impacto ambiental devido, principalmente, a grande quantidade de dejetos que é
produzido em uma pequena area por conta do sistema de confinamento utilizado. De
acordo com EMBRAPA (2002), cada suino produz em média 8 litros de dejetos por dia,
trazendo um problema de geracdo de residuos.

A suinocultura possui grande representatividade na economia nacional.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), em 2015 ocorreu
0 maior abate de suino ja registrado, atingindo 39,26 milhdes de cabecas e 3,43
milhdes de toneladas, sendo que 59% dessa producdo é feita por agricultura familiar.

Com a grande producdo de suinos, os residuos gerados necessitam de um
destino correto, levando a utilizacdo desse dejeto como adubo organico. Essa
alternativa vem se destacando como uma forma de destinagdo final desse dejeto,
podendo ser utilizada como fonte de nutrientes em culturas produtoras de graos
(SEGANFREDO, 2007). O dejeto liquido de suino (DLS) é constituido por fezes, urina,
restos de racdo e agua proveniente da limpeza de instalagdes. Trata-se de um residuo

rico em matéria organica e nutrientes. Desse modo, a aplicacdo de DLS em solos
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agricolas vem se tornando uma pratica comum no meio rural, por ser vista como uma
forma de reciclagem deste material.

Visto que a aplicacdo do DLS em solos agricolas € uma pratica bastante
utilizada no Brasil, faz-se necessario estudar os impactos ambientais, destacando a
poluicdo difusa. Em areas rurais, esse tipo de poluicdo ocorre, em grande parte, devido
ao escoamento superficial, sendo associada aos sedimentos, aos nutrientes (devido as
aplicacdes de adubos) e aos defensivos agricolas.

Nos estudos sobre escoamento superficial, € comum a utilizacdo de
simuladores de chuva. Esses equipamentos sao utilizados no campo para a simulagéo
de um evento natural de precipitacdo, onde a intensidade e duracdo da chuva sao
controladas. Para este trabalho, um experimento foi implantado em parcelas de um solo
representativo e com classificacdo pedoldgica predominante da regido Norte do Parana,
dentro da area experimental do Instituto Agrondmico do Parand em Londrina - IAPAR.

Assim, este trabalho busca verificar o potencial poluidor do dejeto liquido de
suinos, aplicado como adubo orgéanico, por meio do escoamento superficial durante o

cultivo da soja por meio das concentracfes de NPK, Cu e Zn.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial poluidor do DLS apds sucessivas aplicacbes como adubo
organico em solos agricultaveis, por meio de coleta de escoamento superficial realizada
com um simulador de chuva em um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar as concentracdes de nitrogénio, fésforo, potassio, cobre e zinco na
solucdo de escoamento superficial no solo em diferentes doses de dejeto liquido de

suinos por meio da simulacao de chuva durante o plantio da soja.

e Comparar as concentracdes encontradas de nitrogénio, fésforo, potassio, cobre e
zinco na solucéo de escoamento superficial com a Instru¢do Normativa IAP/DIRAM 105
(2006) e com a Resolucdo CONAMA 357 (2005) Classe 1 — aguas doces.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Producédo de suinos no mundo, no Brasil e no Parana

No contexto mundial, a producéo de suinos foi de aproximadamente 1,3 bilhdes
de cabecas em 2016. O Brasil ocupa a quarta posi¢cédo do ranking mundial, e segundo a
confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil o pais deve permanecer nessa
posicao até 2018.

No Brasil, o IBGE mostra que em 2016 foram abatidos 42,32 milhdes de
cabecas de suinos, representando um aumento de 7,8% em relacdo ao ano de 2015.
Isso mostra um crescimento ininterrupto dessa atividade, atingindo um patamar recorde.
A Regido Sul foi responséavel por 66,1% do abate nacional, seguido pela regido Sudeste
(18,6%).

Do abate de 3,05 milhdes de cabecas de suinos a mais em 2016, o Estado do
Parana respondeu por mais de 38% desse valor, ficando na segunda posi¢cao entre 0s
estados brasileiros que mais abatem suinos. Na comparacdo entre os anos de 2015 e
2016, o estado elevou o abate de suinos em 15,1% superando o valor atingido pelo Rio

Grande do Sul, ficando atras apenas de Santa Catarina.

3.2 Caracteristicas do dejeto liqguido de suinos

De acordo com a EMBRAPA (1998), grande parte dos sistemas de producdes
de suinos existentes no Sul do Brasil, propicia elevada producéo de dejetos liquidos,
gerando problemas de manejo, armazenamento, distribuicdo e poluicdo ambiental. A
concepgao das edificagdes, alimentagao, tipo de bebedouros, sistema de limpeza e
manejo influenciam nas caracteristicas e o volume total dos dejetos produzidos.

No manual de manejo de dejetos desenvolvido pela EMBRAPA (1998),
encontra-se a importancia de conhecer a quantidade total de dejeto produzido por um
suino em determinada fase do seu desenvolvimento, pois € um dado fundamental para
o planejamento das instalacbes de coleta e estocagem, e para a definicAo dos

equipamentos a serem utilizados para o transporte e distribuicdo do mesmo na lavoura.



18

As quantidades de fezes e urina sao afetadas por fatores zootécnicos (tamanho, sexo,
raca e atividade), ambientais (temperatura e umidade) e dietéticos (digestibilidade,
conteudo de fibra e proteina). Na Tabela 1 sdo apresentadas as quantidades de dejetos

gue sao produzidos em cada fase de desenvolvimento do suino.

Tabela 1 - Producao média diaria de dejetos nas diferentes fases dos suinos

Categoria Esterco Esterco + urina Dejetos liquidos
(kg dia™) (kg dia™) (L dia™)

Suinos 25 a 100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas em gestacao 3,60 11,00 16,00
Porcas em lactacdo + 6,40 18,00 27,00
leitdes

Cachaco 3,00 6,00 9,00
Leitdes na creche 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Adaptado de Oliveira ,1993

Os produtores de suinos buscam o maximo desempenho animal, com isso, as
dietas sdo formuladas considerando apenas o ganho de peso e ndo o que é excretado
pelo animal. Em consequéncia disso, as dietas com alta suplementag&o resultam em

uma quantidade excessiva de nutrientes excretados pelos animais (NRC, 1998).

3.3 Utilizac&o de dejetos liquidos de suinos na agricultura

A utilizagcdo de dejetos de animais tem sido pratica mundial. De acordo com
Medeiros et al. (2008) as maiores vantagens do aproveitamento desses dejetos sdo sua
grande disponibilidade, possibilidade do aporte e reciclagem de nutrientes (reduzindo a
necessidade de fertilizantes quimicos) além de auxiliar na preservacdo do meio
ambiente.

Entretanto, nas pequenas propriedades rurais da regido Sul do Brasil, a

predominancia da atividade suinicola trouxe como consequéncia a limitagdo de area
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para a aplicacdo do DLS, sendo usual a pratica de aplicacfes sucessiva desses dejetos
numa mesma area (SANTOS, 2010).

O dejeto liquido de suinos possui teores de carbono, nitrogénio, fosforo, cobre,
soédio, zinco, dentre outros, que podem se tornar poluentes, em concentracdes
suficientemente altas para causarem desequilibrio ecolégico quando dispostos
inadequadamente no solo, porém, desde que bem monitorada, a utilizacdo agricola
surge como alternativa para o seu descarte, com 0 beneficio da reciclagem de
nutrientes para as culturas (CAVALLET et al., 2006). O nitrogénio é o nutriente mais
exigido pela maioria das culturas e também € o nutriente encontrado em maior
concentracdo no DLS, jA que 60 a 70% do nitrogénio ingerido pelos animais é
excretado em suas fezes e urinas (OLIVEIRA; MATTIAZO, 2001).

O dejeto de suinos, por conter nutrientes e matéria organica que influenciam
positivamente nas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo tendo um
potencial para melhorar a produtividade das culturas (COOKE et al., 2001, FACTOR et
al., 2008). No entanto, Queiroz et al. (2004) descrevem que as perdas dos nutrientes
liberados pelo residuo podem contaminar 0os mananciais subterrdneos ou serem
carregados em superficie para rios e lagos, degradando a qualidade dos ecossistemas
aquaticos.

Em relacdo a produtividade, Sartor et al. (2012), constataram melhoria da
produtividade das culturas de milho, feijdo, soja e trigo, apos aplicacdo semestral de
DLS por seis anos. Pinto et al (2014) também observaram um aumento na
produtividade de grédos das culturas de aveia e milho com a utilizacdo de dejetos de
suinos.

Barros et al. (2005) destacaram que as quantidades e as frequéncias com que
os dejetos de animais podem ser aplicados ao solo devem estar associadas com o tipo
de solo, com a natureza e a composi¢cao dos residuos, com as condi¢des climéaticas e
com a espécie vegetal cultivada. Essas variaveis devem ser consideradas na aplicacéo
de dejetos de suinocultura no solo a fim de evitar a poluicdo difusa relacionada as
perdas de nutrientes por escoamento superficial e lixiviagdo de ions no solo.

Para que esses residuos possam ser utilizados como fertilizantes organicos, é

indicado que eles passem por algum tipo de tratamento. No Brasil, a forma mais usual
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de manejo desses dejetos é o armazenamento em esterqueiras ou em lagoas. Para as
esterqueiras, que nada mais é que uma espécie de depdsito, o tempo de
armazenamento recomendando para a estabilizacdo da matéria organica e inativacao
de patdégenos é em torno de 120 dias, podendo ter algumas variacdes de acordo com a
legislacdo estadual (KUNZ et al., 2005). Na prética, esse tempo de retencdo hidraulica
dos dejetos ndo é seguido. Na pesquisa desenvolvida por Corréa et al. (2008), com
alguns produtores de suinos no oeste catarinense, verificou-se que o tempo maximo de
retencdo praticado € de 40 dias. Outro ponto critico demonstrado nessa pesquisa é em
relacdo as licencas ambientais, apenas um, dos oito produtores entrevistados, possuia
licenca de operacéo.

Dartora et al. (1998) apontam que os sistemas de tratamento de dejetos
exigidos pela atual legislacdo ambiental (esterqueiras e lagoas), nem sempre sao
garantia de eliminagdo do impacto ambiental causado pela suinocultura, além de
possuirem um custo de implantacdo superior a capacidade de investimento dos

produtores.

3.4 Riscos ambientais relacionados a aplicacao de dejetos

De acordo com Pereira et al. (2009) a suinocultura é considerada pelos 6rgaos
de fiscalizacdo e protecdo ambiental, uma atividade de grande potencial poluidor, pois
seu efluente pode representar uma fonte potencial de contaminacdo e degradacdo do
ar, dos recursos hidricos e do solo. Dessa forma, esses empreendimentos necessitam
de licenciamento do Orgdo ambiental para que respeitem as condicionantes
estabelecidas na licenca ambiental e que o descumprimento possa ser definido como
uma irregularidade (SANTOS, 2010).

Quando nao tratados, o DLS traz preocupacdes em relacdo ao meio ambiente.

Os principais problemas encontrados estéao representados na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma representando os riscos ambientais relacionados com os dejetos de suinos.

TRANSPORTEE DISTRIBUIGAQ DE DEJETOS DE SUINOS

Odores Lixiviagao Emissao Escoamento

NH4 Patogenos NH3 In Cu CHa4 N20 Fosfatos Carga Organica

Fonte: Adaptado de Oliveira 2003

A qualidade da agua tem sido o foco de eventos mundiais, sendo a agricultura e
a producdo animal apontadas como fontes do problema. A producdo animal pode
contribuir para a poluicdo das aguas de trés formas: pela lixiviacdo de nutrientes,
tanques de armazenamento improprios ou devido ao escoamento superficial (BASSO,
2003).

A lixiviagdo do nitrogénio aplicado via DLS diminui o potencial fertilizante do
dejeto, pois o N-NOj lixiviado pode atingir o lencol freatico, comprometendo a
qualidade da agua subterranea. Outras formas de perda de nitrogénio sdo por meio da
volatilizagdo da amonia, desnitrificagdo e por escoamento superficial (SANTOS, 2010).
Para o fosforo, embora possa existir a possibilidade de perda por lixiviacdo, a principal
perda se da pelo escoamento superficial. Dessa forma, o manejo desse dejeto no
campo influenciara na eficiéncia no uso desses nutrientes pelas plantas e nos riscos
ambientais que eles apresentam (BASSO, 2003).

O fosforo tem sido um dos elementos mais estudados em relacdo a
contaminacdo ambiental, pois ao atingir corpos hidricos ele é responsavel pelo
processo de eutrofizacdo (GIROTTO, 2007). O caminho que esse nutriente percorre até
chegar a uma rede de drenagem é em funcdo do escoamento superficial, sendo que a

7

perda do fésforo é influenciada pela quantidade aplicada, método de aplicagdo do
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dejeto, intensidade da chuva e intervalo entre a aplicacdo e o escoamento superficial
(SANTOS, 2010).

Uma pesquisa realizada por Ceretta et al. (2003), aponta um aumento de 6,7%
nos teores de fosforo nos solos no periodo de 48 meses com aplicacdes de 40 m3 de
DLS em intervalos de 45 a 60 dias, alertando sobre o problema de acumulo desse
nutriente no solo devido a aplicacdo continua de dejetos.

Em outro trabalho realizado por Ceretta et al. (2005) utilizando doses de DLS de
0, 20, 40 e 80 m® ha?, verificou-se que as concentracdes de fosforo disponivel e
nitrogénio mineral na solugdo escoada foram diretamente relacionadas com as doses
de dejetos aplicadas.

Em relacdo ao potassio, Bertol et al. (2011) aplicando 60 m® de DLS em um
LATOSSOLO Vermelho eutroférrico observaram um aumento na concentracdo de
potéssio soluvel na solugdo escoada. Ja para o potassio total ndo foi observado uma
diferenca significativa entre os diferentes tratamentos utilizados.

O Cu e 0 Zn encontrados no DLS séo provenientes dos suplementos minerais
adicionados a racao dos suinos (JONDREVILLE et al, 2003). No solo, estes elementos
podem acumular de diferentes formas como soluvel em agua, trocavel, ligado a 6xidos,
ligado a carbonatos ou ligados & matéria organica (SODRE et al, 2001). Em um estudo
feito por Santos (2010), ndo se detectou Cu disponivel no percolado apés aplicacdo de
diferentes dosagens de DLS. No entanto, houve um aumento na concentracdo de Zn
encontrado no percolado.

De acordo com o Cédigo Florestal Federal na Lei 12.651/2012 para areas que
tenham empreendimentos, incluindo processo de armazenagem e tratamento, além da
disposicéao final de dejetos, deve situar-se a uma distancia minima de corpos hidricos,
de modo a ndo atingir areas de preservagdo permanente (BRASIL, 2012). J4 a
Resolucdo CONAMA 430/2011 sobre condicdes e padrdes de lancamento de efluentes
nos corpos d’agua (complementa e altera a Resolugdo n° 357/2005), em seu Artigo 2°,
estabelece que para realizar a disposicdo de efluentes no solo, mesmo que tratados,
estes devem ser submetidos a um plano especifico e programa de monitoramento da

qualidade da agua subterranea, aprovados pelo 6érgdo competente.
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O Instituto Ambiental do Parana (2009) afirma em sua Instrugdo Normativa
IAP/DIRAM 105.006 que a aplicacdo de dejetos de suinos no solo para fins agricolas
trata-se de uma forma adequada de disposicao final dos dejetos de suinos, desde que
passem por um processo de estabilizacdo. Para aplicacdo dos dejetos no solo para fins
agricolas, devem ser atendidos, no minimo, os critérios estabelecidos sobre os
aspectos ambientais do solo como relevo, profundidade, textura e drenagem, por serem

passiveis de degradacao ocasionada pela aplicacédo dos dejetos.

3.4.1 Escoamento superficial

De acordo com Dal Bosco (2011) o escoamento superficial € um processo de
desprendimento e arraste de agua e particulas do solo. Esse fenbmeno transporta
também alguns nutrientes, matéria organica, sementes, desta forma, promovendo o
empobrecimento gradativo dos solos.

O processo de escoamento superficial ocorre quando o volume de precipitacdo
ultrapassa a capacidade de infiltracdo do solo. As substancias que serdo transportadas
dependem da condicdo da area ao redor, podendo ser alteradas por areas agricolas
gue sofrem com manejo inadequado (SANTOS e FIGUEIREDO, 2009)

Santos e Figueiredo (2009), ainda apontam que as propriedades do solo
influenciam a transferéncia dos nutrientes para o ecossistema aquatico, sendo que as
alteracdes provocadas pelo homem podem alterar parte do ciclo hidrolégico quanto a
quantidade e qualidade da agua.

O LATOSSOLO VERMELHO é um dos solos caracteristicos na regido norte do
Parana, sendo considerado um dos solos mais completos por possuir todos os

horizontes, conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Perfil de solo tipico, constituido, na base para o topo, pela rocha inalterada, saprolito e solum.
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Fonte: Decifrando a Terra (2000).

Os fatores climaticos também exercem influéncia sobre o escoamento superficial,
destacam-se a intensidade e a duracdo da chuva, pois quanto maior a intensidade,
mais rapido o solo atinge a sua capacidade de maxima de infiltracdo e quanto maior a
duracdo da chuva havera maior possibilidade de escoamento (CARVALHO; SILVA,
2006). Os autores apontam também fatores fisiograficos como influenciadores, sendo
eles a area, forma, permeabilidade, capacidade de infiltracdo e topografia da bacia.

Nesse contexto, as chuvas precipitadas na Bacia Hidrografica irdo carrear
sedimentos e poluentes para a rede de drenagem. Desta forma, o rio € um elemento
integrador do processo de escoamento superficial MERTEN; MINELLA, 2002).

Segundo Mota (2008), a qualidade da agua de um manancial esta relacionada
com as atividades que sédo desenvolvidas no seu entorno. A mesma depende do uso do
solo nas areas préximas, da sua bacia e do seu uso.

Na utilizacdo de dejetos, o escoamento superficial pode ser ocasionado pelas
altas quantidades de adubos aplicados, somados a relevos acidentados ou até mesmo
pela ocorréncia de precipitagdes pluviais em solos com pouca cobertura vegetal e baixa
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permeabilidade. Por isso, quantidades significativas de constituintes desses dejetos,
como o nitrogénio e fosforo podem ser perdidas por escoamento (CERETTA et al.,,
2005).

O transporte de nutrientes no escoamento superficial pode ser alterado nas
areas agricolas onde ndo ha o manejo adequado do solo. Associado a isso, a descarga
de nutrientes em recursos hidricos pode ser acelerada pela eroséo hidrica.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

O experimento esta implantado na sede do Instituto Agronémico do Parana —
IAPAR/Londrina - PR, cuja localizacéo €, latitude 23°21°03” S; longitude 51°09’12™ O e
altitude de 544 metros (Figura 2). O solo possui textura muito argilosa e é classificado
como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico (EMBRAPA, 2006).

Figura 3 - Imagem de satélite destacando a localizagédo do IAPAR/Londrina, local onde o experimento foi
desenvolvido

Image ©/2016/D;gitalGlobe

Data das imagens:

Fonte: Google Earth

O clima regido é do tipo Cfa, segundo a classificacdo de Koppen, clima
subtropical com temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e
temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes guentes, geadas
pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de veréo,

contudo sem estacéo seca definida.
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4.2 Descri¢cao do experimento

O experimento teve inicio no ano de 2008, desde entdo a adubacéo, seja ela
organica ou mineral, para cada parcela é calculada de acordo com a exigéncia de
Nitrogénio (para as gramineas) ou de Foésforo (para as leguminosas) para as culturas
implantadas. Na &rea, séo realizadas rotacdes de culturas, no verdo sdo plantadas soja
e milho e durante o inverno sdo cultivadas aveia, trigo ou mistura de aveia, nabo
forrageiro e ervilhaca.

Os tratamentos utilizados nas parcelas de solo consistem em: testemunha (TO);
adubacdo com 60 kg de P ha' através de féormula mineral (TM); aplicacéo de 60 kg de
P ha™* na forma de DLS (T100); aplicacéo de 120 kg de P ha™ na forma de DLS (T200)

conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Dosagem dos adubos utilizados no experimento

Dose de adubacéo

Tratamentos . Dose de adubacéo orgéanica (DLS)
quimica
kg ha™ kg ha'
Testemunha (TO) 0

Mineral (TM) 60
100% de DLS 0 60

(T100)
200% de DLS 0 120

(T200)

Fonte: A autora (2016)

Antes da aplicacdo é determinada a concentracdo de nutrientes presentes no
DLS para assim calcular o volume de dejeto a ser aplicado. A aplicacdo é realizada na
superficie do solo com o auxilio de regadores.

A adubacéo foi aplicada em parcelas de 50 m2 (10 x 5 m) (Figura 3). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados e foram realizadas trés
repeticbes para cada tratamento. As doses de DLS foram aplicadas antes do plantio da

soja. O experimento teve duragao de 30 dias.
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Figura 4 — Imagem de satélite evidenciando a distribuicdo dos tratamentos em blocos

casualizados com trés repeticdes

mage ©2017 DigitalGlobe

Google Earth

Data das imagens: 9/28/2016  23°21'57.55"S 51°09'36.45"0 elev 571 m altitude do ponto de visdo 743 m

Legenda:
TO : Testemunha T100: 100% de P da forma de DLS
TM: Adubagao mineral T200:200% de P na forma de DLS

Fonte: Adaptado do Google Earth

4.3 Coleta e Caracterizacéo do Dejeto Liquido de Suinos

O DLS foi coletado em uma propriedade préxima ao municipio de Ibipord — PR.
A granja produz suinos de todas as fases, desde o crechéario (fase em que os leitdes
sdo retirados da maternidade) até a fase de terminacdo (fase em que os leitdes sdo
retirados da recria). Todos os dejetos produzidos, inclusive a agua de lavagem do local,
restos de racao, urina e pelos, sdo encaminhados para uma lagoa localizada ao lado da
granja.

A coleta do DLS foi realizada na primeira lagoa, a qual recebe o dejeto que sai
direto da granja (Figura 4). Foi realizada uma homogeneizacdo, do material antes da
retirada.
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Figura 5 — Sequéncia de fotos que mostram a lagoa de recebimento de DLS na granja do municipio de
Ibiporé e trabalhos realizados. (A) e (B) Coleta do DLS; (C) Caminh&o utilizado no transporte
do DLS; (D) Lagoas de decantac¢éo do DLS na granja

Fonte: A Autora (2016)

4.3.1 Caracteristicas do DLS aplicado

Antes da aplicacédo do DLS em toda area experimental, coletou-se uma amostra
para analise dos elementos quimicos presentes. A analise foi realizada no laboratério

de solos do IAPAR, e os valores sao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Caracteristicas do DLS aplicado no experimento

Peso Seco N P K

Quantidades 13,7 1,18 5,63 0,45

Fonte: A autora (2017).

4.5 Coleta do Escoamento Superficial

Para gerar o escoamento superficial, foi utilizado um simulador de chuva. Esse
equipamento foi descrito por Roth (1985) e consiste em um reservatério de aco inox,
onde o fundo apresenta 1849 furos de 0,5mm de didmetro (Figura 5). O principio de

funcionamento é o de vasos comunicantes.

Figura 6 — Foto do simulador de chuva utilizado no experimento.

Fonte: A autora (2016).
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Para a coleta da solucdo de escoamento superficial, fixou-se uma mini parcela
feita de metal com dimensao de 50 x 50 cm dentro de cada parcela e simulou-se uma
chuva com intensidade de 70 mm h™ durante uma hora (Figura 6). A escolha da
intensidade da chuva deu-se por ela representar a média das chuvas recorrentes na
regiao.

A chuva foi simulada 30 dias ap06s aplicagdo do DLS com trés repeticGes para
cada tratamento. A solucdo escoada foi coletada em recipientes de vidro,
encaminhadas até o laboratério e acondicionadas em refrigerador.

Figura 7 — Sequéncia de fotos da simulacédo de chuva e coleta das amostras. (A) e (B) Coleta das
amostras no campo; (C) Amostras no laboratorio.

Fonte: A Autora (2016)
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4.6 Legislacdo Aplicada a Contaminacdo dos Recursos Hidricos e Cenérios

Hipotéticos

Uma das legislacdes que serdo utilizadas no trabalho € a Instrucdo Normativa
do 105/006 do IAP, que estabelece padrédo de lancamento de DLS em corpos hidricos.
Esta IN tem por finalidade estabelecer caracteristicas dos empreendimentos, critérios,
procedimentos, tramite administrativo, niveis de competéncia e premissas para o0
Licenciamento Ambiental de Empreendimentos de Suinocultura.

J& a Resolucdo CONAMA 357(2005) estabelece uma classificacdo dos corpos
hidricos e da condicdes e padrdes de qualidade das 4guas. Esta Resolucéo classifica
0s corpos de agua em classe especial; aguas doces classe 1, 2, 3 e 4; aguas salinas
classe 1, 2 e 3; aguas salobras classe 1, 2 e 3. Para este trabalho, sera utilizado os

padrbes estabelecidos para a classificacdo de dguas doces classe 1 e classe 2.

Tabela 4 - Pardmetro estudados e seus limites perante as leis utlizadas.

IAP 105 (2006)

CONAMA 357(2005)

Classe 1

CONAMA 357(2005)
Classe 2

20,0 3,7parapH<7,5 3,7parapH<7,5
Nitrogénio 2,0para7.5<pH<38,0 2,0para7.5<pH<8,0
Amoniacal total 1,0 para8.0<pH<8,5 1,0 para8.0<pH=<8,5
0,5 parapH > 8,5 0,5 parapH > 8,5
Nitrato total - 10,0 10,0
Fésforo total - 0,020 (Ambiente Iéntico) | 0,030 (Ambiente Iéntico)
0,025 (Ambiente 0,050 (ambiente
intermediério) intermediéario)
0,100 (Ambiente I6tico) | 0,100 (Ambiente I6tico)
Cobre total 1,0 - -
Cobre soluvel - 0,009 0,009
Zinco total 50 0,18 0,18
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Também serdo criados cendrios hipotéticos a fim de comparar os resultados

obtidos com as legisla¢des citadas acima.

4.7 Analises Quimicas da dgua de escoamento

As amostras de agua bruta escoada de cada parcela foram encaminhas ao
laboratorio para serem filtradas conforme Figura 7. Para as andlises utilizou-se

metodologia proposta pelo laboratério de solos do IAPAR.

Figura 8 - Esquema demonstrando o procedimento do fracionamento das amostras

Agua bruta coleta
da parcela

Agua + sedimentos

Solugdo extratora

Membrana 0.45 pm _
Componente na

forma particulada

Agua filtrada

Componente na forma
solavel

Fonte: a Autora (2017).

Na agua filtrada foram analisados NPK, Cu e Zn na forma solavel. No

sedimento retido na membrana foram analisados NPK, Cu e Zn na forma particulada.
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4.7.1 Determinagdo de P, K, Cu e Zn Solulveis

Para a determinacdo dos componentes sollveis, foi necessaria a filtracdo em
membrana de 0,45 pm da amostra escoada da superficie do solo. Apds a filtragéo,
retirou-se uma aliquota de 10 mL da solucao para leitura direta (ICP-OES) (Figura 8). O
diferencial desse equipamento € a capacidade de leitura por espectrometria de emissao
Optica com plasma induzido em um maior intervalo de comprimento de onda, sendo

possivel determinar a concentracdo de varios elementos.

Figura 9 - Foto do equipamento ICP-OES utilizado nas analises

Fonte: A Autora (2016)

4.7.2 Determinac&o de Nitrato (N-NO3) e Amonio (N-NH;") SolGveis

O nitrato e o aménio foram determinados a partir do método colorimétrico
(PAVAN et al., 1992), adicionando-se trés solu¢cdes nas amostras, sendo elas: acido
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salicilico, nitroprussiato de sddio a 0,1% e hipoclorito de sédio a 0,15%. A leitura foi

feita no espectrofotdmetro apos uma hora de repouso das amostras.

4.7.3 Determinacao de NPK, Cu e Zn Particulados

Como a filtracdo das amostras foi realizada com membrana, foi possivel fazer
uma analise do sedimento retido na membrana. Para isso, as membranas foram
mergulhadas em uma solucdo extratora para que o soluto presente fosse transportado
para a solucdo. Apés a extracdo, a leitura foi realizada por espectrometria de emissao
Optica com plasma induzido. Para o nitrato e aménio particulados foi utilizado o método

colorimétrico e apds leitura direta no espectrofotdmetro.

Figura 10 — Fotos do processo de filtragdo e extracdo dos componentes (A) Filtracdo das amostras; (B)
Membranas em solugéo extratora

Fonte: A autora
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Arraste de nitrogénio, fésforo e potassio na solugcdo de escoamento

superficial

A maior concentracdo de N-NH,4" perdido por arraste superficial esta na forma
de N-NH," particulado, ou seja, ligado ao sedimento, enquanto que o N-NOs™ é perdido
na forma soltvel (Tabela 4). O resultado pode ser explicado pelas cargas destes
compostos, como a carga do amonio é positiva tende a ser mais ligada a particula da
argila, enquanto o nitrato tende a ter mais afinidade com a agua, por isso é mais

facilmente arrastado no escoamento superficial.

Tabela 5 - Concentracéo de Nitrogénio Amoniacal (N-NH4+) e Nitrato (NO3-) em fun¢éo das doses de
DLS aplicadas sob sistema de plantio direto

N-NH," N-NH," N-NOj N-NO;~
Solavel® Particulado® Solavel®  2articulado®

mg L-1 mg kg-? mg L-1 mg kg-t
Testemunha (TO) 6,09 10,35 8,31 9,29
Adubacédo Quimica 9,92 7,44

(T™) 4,70 16,35

100% de DLS (T100) 4,61 17,77 8,56 6,42
200% de DLS (T200) 5,12 19,47 15,33 11,50

D valores médios encontrados

Comparando os valores encontrados neste trabalho para N-NH," solivel com os
valores da Instrucdo Normativa 105/006 do IAP para N-NH," total tem—se que os
mesmos estdo abaixo do limite permitido que é de 20 mgL ™. Em contra partida,
analisando a Resolucdo CONAMA 357(2005) para classe 1 e 2 — 4guas doces, 0s
mesmos valores sédo considerados acima do limite maximo (Tabela 5), representando a
possibilidade de um risco para o corpo hidrico. A Resolucdo CONAMA é mais restritiva

em relagdo aos parametros, pois ela analisa os componentes dissolvidos no corpo
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hidrico, sendo que para fins de comparacdo deve-se considerar o volume de agua
escoada de uma érea agricola e também a vaz&o do corpo hidrico.

Tabela 6 - Limites maximos para a concentracéo de Nitrogénio Amoniacal

IN AP 105 (2006) CONAMA 357(2005) —Classe 1 e 2
3,7parapH=<75
Nitrogénio 2,0para7.5<pH<8,0
Amoniacal Total 20,0

10para80<pH=<85
0,5 parapH > 8,5

(mg L-Y)

Ja para o N-NOg’ soluvel, os valores da concentracdo no TO, TM e T100 foram
inferiores ao limite maximo estipulado na Resolucdo CONAMA 357(2005) para classe 1
e 2 de 10.0 mg L " de N-NOj5 total, porém os valores foram bem préximo e no T200 o
valor foi superior. A Instrucdo Normativa do IAP ndo considera o N-NOs; como
paradmetro. Observa-se que mesmo o0s valores de nitrato estando abaixo do limite
estipulado pela legislacédo, essa concentracéo ainda pode aumentar devido a ocorréncia

da transformacédo do amonio em nitrato.
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Figura 11 - Gréfico comparativo entre as concentragdes encontradas para N-NOjz e o limite estipulado
pelo CONAMA 357 Classe 1.
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Fonte: A autora (2017)

Outra hipétese é que os valores observados de N podem ter sido influenciados
pelo efeito da precipitacdo que ocorreu apds a aplicacdo dos dejetos (Figura 11). Como
o experimento foi instalado ao céu aberto, susceptivel as condicbes do ambiente, a
chuva é um fator de forte influéncia. Desde a aplicagdo do DLS até as coletas das
amostras, totalizou-se 107,2 mm de precipitacdo. Trabalho de Bertol et al (2005)
mostrou que com 120 mm de chuva, com intensidades diferentes, ap6s 16 horas da
aplicacdo do DLS, foram responsaveis pelo arraste de varios nutrientes do solo,
principalmente o nitrogénio sendo que 4.8% de todo N aplicado foi perdido com a

enxurrada no tratamento quimico.



39

Figura 12 - Gréfico das precipitacfes naturais ocorridas durante os 30 dias ap6s a aplicacao do DLS
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Fonte: A autora (2017)

Neste experimento, a primeira precipitacdo natural ocorreu 7 dias apés a
aplicacdo do DLS e isso pode ter ocasionado um arraste das particulas de dejeto para
fora da parcela experimental. Mori (2008), avaliando concentracdes de N-NOj3 apds
aplicacao de dejetos em diferentes tempos de coleta da agua escoada, observou que
0S maiores concentragdes foram encontradas na primeira coleta do escoamento
superficial, sendo que na segunda coleta houve uma diminuicéo significativa de N-NOs.

Em relacdo ao K, as concentracdes permaneceram constantes, exceto o teor de
K soluvel no tratamento T200, onde o valor se apresenta maior (Tabela 6), sendo
assim, representando uma relacéo entre a maior dose e a maior concentracao.

Este resultado corrobora com o trabalho de Peles (2007), que aplicando

diferentes doses de DLS resultou na concentracdo de K aumentando em relagédo a dose

aplicada.
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Tabela 7 - Concentragéo de Potassio (K) em fungdo das doses de DLS aplicadas sob sistema de plantio

direto
K Solavel @ K Particulado @
mg L-t mg kg-t
Testemunha (TO) 7,00 0,002
Adubacgéo Quimica (TM) 7,50 0,001
100% de DLS (T100) 6,00 0,002
200% de DLS (T200) 11,00 0,003

(1) Valores médios encontrados

Para o P, o tratamento T200 apresentou a maior concentracdo de fdsforo
solivel e particulado (Tabela 7). E importante ressaltar que o teor de fosforo soltvel
encontrado na agua de escoamento € prontamente disponivel para a absorcdo de
organismos biolégicos. Tal fato demonstra o potencial poluente deste elemento.

Dados obtidos no presente trabalho, corroboram com Andraski et al. (2003) que
confirmam que o uso de praticas conservacionistas associadas a aplicacdo de DLS
diminui a transferéncia de fésforo ligado as particulas de solo, porém aumenta a

transferéncia de fésforo soltvel.

Tabela 8 - Concentracéo e Fosforo (P) em fungéo das doses de DLS aplicadas sob sistema de plantio

direto
P soltvel @ P Particulado @
mg L-1 mg kg_l
Testemunha (TO) 0,11 0,001
Adubacao Quimica (TM) 0,50 0,002
100% de DLS (T100) 0,63 0,004
200% de DLS (T200) 0,99 0,006

@D valores médios encontrado
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Os valores encontrados sdo superiores ao nivel maximo de P estabelecido pelo
CONAMA 357(2005) Classe 1 e também para a Classe 2 (Tabela 8). No estudo
realizado por Berwanger (2006) com aplicacdo de DLS em um Argissolo Vermelho
Arénico, as concentracfes de P encontradas também foram superiores ao indice
estabelecido pela legislagdo. J4& a Instrucdo Normativa do IAP ndo apresenta uma
concentragéo limite para o P.

No tratamento TO, a concentracdo de P foi a menor encontrada, mas ainda
sendo considerada alta diante a Resolucdo CONAMA 357(2005).

Tabela 9 - Limite de concentragdo para P total segundo o CONAMA 357 Classe 1 — aguas doces

P total (mg L-%)

Classe 1 Classe 2
Para ambientes |énticos 0,020 0,030
Para ambientes intermediarios e em
) _ ) _ _ 0,025 0,050
tributarios diretos de ambientes Iénticos
Para ambientes I6ticos e em tributarios de
0,100 0,100

ambientes intermediarios

Trabalhos de Berwanger (2006) e Basso (2003) mostram que as maiores
concentracbes de fosforo foram observadas nos primeiros eventos pluviométricos,
devido ao transporte de particulas de dejeto que estavam na superficie do solo ou
sobre a cobertura vegetal. Sendo assim, acredita-se que as chuvas naturais ocorridas
anteriormente também podem ter influenciado os resultados de P.

A maior preocupacao em relagédo a concentracdo de P é o risco de eutrofizacdo
dos corpos hidricos. Lamparelli (2004) publicou um estudo sobre uma classificagéo
trofica para rios e lagos do estado de Séao Paulo (Tabelas 9 e 10). Um dos critérios
utilizados pela autora é a concentracdo de fosforo total, demonstrando o potencial de

risco que esse nutriente pode trazer quando encontrado em um corpo hidrico.
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Tabela 10 - Classificacdo de niveis troficos de acordo com a concentracéo de P total

Nivel Trofico Fésforo Total (mg L™Y)
Ultraoligotroéfico <0,013
Oligotrofico 0,013< Pt <0,035
Mesotrofico 0,035< Pt <0,137
Rios Eutréfico 0,137< Pt <0,296
Supereutroéfico 0,296< Pt <0,640
Hipereutrofico >0,640
Ultraoligotrofico <0,008
Oligotrofico 0,008< Pt <0,019
Lagos Mesotrofico 0,019< Pt <0,052
Eutrofico 0,052> Pt <0,120
Supereutréfico 0,120 Pt <0,233
Hipereutrofico >0,233

Fonte: Adaptado de Lamparelli (2004)

Tabela 11 - Potencial de prejuizo decorrente da produtividade algacea

. o . Muito
Baixo Moderado Significativo Sério .
sério
Média anual
Rios de P total x< 0,03 0,03<x<0,17 0,177<x<0,44 0,44<x<1,8 >1,8
(mg LY

Meédiaanual <023 0023<x<0,052 0,052<x<0,12 012<x<023 >0,23
Lagos de P total

(mg LY

Fonte: Adaptado de Lamparelli (2004)

Comparando a classificacdo de Lamparelli (2004) com os dados obtidos neste
trabalho, surge uma preocupacéo em relacdo aos niveis de P encontrados na agua de

escoamento da aplicagdo de DLS, pois 0s mesmos podem ocasionar eutrofizacdo em
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corpos d’agua. Em um cenario hipotético, se a menor concentracdo encontrada de
fésforo soltvel (0.11 mg L-! no TO) entrar em contato com um rio, de acordo com a
Tabela 9, pode ocasionar um estado mesotrofico. No entanto, devem-se considerar
algumas variaveis, como por exemplo, a vazao do rio, tamanho da area agricola que foi
realizada a adubacéo e o volume de agua escoada dessa area.

Vale ressaltar que a o fosforo total € a soma do fésforo solivel com as outras
formas de fésforo, portanto, para P total as concentracdes de cada tratamento sao

maiores do que as encontradas neste trabalho.

5.2 Arraste de cobre e zinco por escoamento superficial do solo

As perdas de Cu solavel foram muito proximas entre os tratamentos (Tabela
11). Em contrapartida, o tratamento T200 apresentou a maior concentracdo de cobre
ligado ao sedimento (Cu particulado). Gomes et al. (2001) afirmam que esse elemento
possui alta reatividade com os minerais de argila, caracteristicos dos LATOSSOLOS
VERMELHOS Distroférricos da regido de Londrina — PR. Esse fato explica os
resultados obtidos neste trabalho, onde as amostras de solo resultaram em uma maior

concentracéo de Cu particulado.

Tabela 12 - Concentracéo de Cobre (Cu) na solugdo em funcdo das doses de DLS aplicadas sob
sistema de plantio direto

Cu solavel @ Cu Particulado ¥
mg L-t mg kg-t
Testemunha (TO) 0,013 0,219
Adubacédo Quimica (TM) 0,017 0,203
100% de DLS (T100) 0,006 0,774
200% de DLS (T200) 0,012 0,881

D valores médios encontrados

Da mesma forma que as precipitagcdes naturais ocorridas durante o experimento

podem ter exercido influéncia sobre os resultados de NPK, isso pode ter ocorrido
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também para os teores de Zn e Cu. Trabalhos de Bertol (2005) e Girotto (2007)
observaram que as maiores concentragbes de Zn e Cu foram encontradas nos
primeiros eventos pluviométricos, em solucdes de escoamento superficial oriundos da
area de aplicacdo de DLS. Para Girotto (2007), é provavel que a reducdo do Cu no solo
seja em funcdo do aumento da forca de adsor¢cdo aos coloides do solo e também
devido a absorc¢éo pelas plantas cultivadas.

As maiores concentracfes de Zn também foram encontradas na forma de
particulado, que séo ligadas ao solo (Tabela 12). Contudo, ndo foi possivel observar

uma relagéo entre a aplicacdo de DLS e o0 aumento dos valores.

Tabela 13 - Concentragdo de Zinco (Zn) em fun¢éo das doses de DLS aplicadas sob sistema de plantio

direto
Zn solavel @ Zn Particulado @
mg L-t mg kg-*
Testemunha (TO) 0,023 2,052
Adubacgéo Quimica (TM) 0,025 1,125
100% de DLS (T100) 0,013 3,086
200% de DLS (T200) 0,013 3,874

D valores médios encontrados

Comparando os resultados de Cu e Zn com a Instrucdo Normativa IAP/DIRAM
105(2006) que estabelece um limite de lancamento de DLS em corpos hidricos de 1,0
mgL™ para o Cu e de 5,0 mgL™ para o Zn, os valores encontrados neste trabalho
encontram-se abaixo do valor permitido. Em relacdo ao CONAMA 357(2005) Classe 1 e
2, o valor limite para Cu dissolvido é de 0.009 mgL™ e para o Zntotal é de 0.18 mgL™.

Os teores de Cu soluvel encontrados estdo acima do limite estabelecido pelo
CONAMA 357, demonstrando que sucessivas aplicacdes de DLS podem causar um
acumulo de Cu no solo, podendo contaminar fontes de agua e causar outros impactos
ambientais indesejaveis. Ressaltando que na Resolucdo CONAMA 357(2005) sédo

considerados os valores dissolvidos, sendo que a comparacdo nos permite um estado
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de alerta a utilizacdo do DLS. Por outro lado, as concentracdes de Zn estdo abaixo do

limite estipulado por essas duas legislagdes.

Figura 13 — Gréafico comparativo entre as concentracdes encontradas para Cu soluvel e o limite
estabelecido pelo CONAMA 357 Classe 1.
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Fonte: A autora (217)

5.3 Andlise Geral dos Componentes

De forma geral, a aplicacdo da maior dose de DLS resultou nas maiores
concentracbes encontradas de NPK (Figura 13). Tal fato indica que aplicacdo nao
controlada dos dejetos em solos agricolas pode acarretar impactos ambientais.

Comparando o tratamento quimico (TM) com a aplicacdo de 100% de DLS
(T100), observa-se que as concentracbes tiveram comportamentos parecidos,
indicando a aplicacdo de adubos quimicos também podem estar relacionados com a

contaminacao ambiental.
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Figura 14 - Grafico comparativo entre os tratamentos aplicados e os componentes analisados N-NH,", N-
NO;, P e K.
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Em relacdo aos metais analisados (Figura 14), observa-se que 0s mesmo nao
tiveram relagdo com o DLS aplicado. Trabalho de Ruiz (2016) mostra que a aplicagédo
de DLS em solos aumentou a capacidade de sor¢do dos metais, resultado um maiores
valores de capacidade maxima de sorcao.
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Figura 15 - Grafico comparativo entre os tratamentos e as concentracdes de Cu e Zn.
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6 CONCLUSAO

Na maioria dos tratamentos analisados, as concentracbes encontradas estéao
acima do limite estipulado pela Resolucdo CONAMA 357(2005) Classe 1 e 2. Tal fato
indica que a utilizacdo sem critério do DLS pode ocasionar impactos ambientais. O
problema pode ser gravado se praticas conservacionistas também néo estiverem sendo
aplicadas.

A aplicacdo de DLS potencializou as transferéncias de fosforo via escoamento
superficial atingindo concentracdes superiores as estabelecidas pela resolucéo
CONAMA 357, representando um potencial de contaminacédo ambiental. O fésforo é um
elemento chave no processo de eutrofizacdo, sendo necessarias medidas que impegam
sua alta concentragéo do DLS.

Em relacdo as legislacdes analisadas, observa-se que a Instrucdo Normativa do
IAP 105(2006) ndo considera alguns parametros, como por exemplo, o P, que é o
grande responsavel pela eutrofizagdo de corpos hidricos.

A aplicacdo de DLS como adubacéo organica é uma forma viavel e sustentavel
de aproveitamento desse residuo, desde que sua aplicacdo seja feita de forma
adequada e juntamente com outras técnicas conservacionistas, sendo que a utilizacdo

da dosagem T100 apresentou os melhores resultados.
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