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RESUMO
O uso do solo para as atividades agrícolas, pecuária e industrial, tem tido como conseqüência elevados níveis de contaminação, em decorrência de descargas acidentais ou voluntárias de poluentes no solo, águas superficiais e subsuperficiais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a contaminação da água, por nitrato lixiviado oriundo de cama de aviário, dejeto suíno e nitrogênio mineral (uréia), conduzido em um conjunto de lisímetros de drenagem, na área experimental do CESNORS/UFSM, campus de Frederico Westphalen (RS). Os efluentes analisados são utilizados como fonte de nitrogênio, na produção agrícola de grãos e pastagens. A contaminação por esse nutriente é uma preocupação da região, pois é efluente da produção de suínos e aves em confinamento, de grande importância econômica, porém de grande impacto no ambiente global da área (solo, águas superficiais e subterrâneas, fauna e vegetação), podendo mesmo estar na origem de problemas da saúde pública. No estudo realizado a maior concentração de nitrogênio na forma de N-total (nitrito, nitrato e amônia) ocorreu quando usado dejeto suíno e uréia diferindo estatisticamente do N total oriundo de cama de aviário.
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INTRODUÇÃO 
As regiões Noroeste e Norte do estado do Rio Grande do Sul caracterizam-se por pequenas propriedades, onde a suinocultura e a avicultura são as principais atividades econômicas. Por outro lado, essas atividades são as principais responsáveis pela geração de grandes quantidades de dejetos, que no caso de dejetos de suínos devem, pela legislação vigente, ser armazenados em poços de decantação; Esses devem ter um destino, e atualmente, são transportados e espalhados ao solo como forma de adubação orgânica, principalmente, como fonte de nitrogênio (N), Segundo Karlen et al. (1988), folhas bem nutridas em N têm maior capacidade de assimilar CO2 e sintetizar carboidratos durante a fotossíntese. Portanto, a utilização desses efluentes além de proporcionar melhor desenvolvimento as plantas, por conterem grande quantidade de matéria orgânica melhoram a estrutura do solo e reduzem  os custos de implantação das culturas anuais e perenes em função do menor custo da adubação nitrogênada.
Por outro lado, a prática de espalhar ao solo, em áreas de cultivo, os resíduos gerados nessas atividades, tem contribuído para a contaminação do solo quando da não observância de quantidades a serem aplicadas e da composição desses produtos gerados. 

A utilização de quantidade elevada de nitrogênio, além da capacidade de absorção pelas plantas e/ou sua fixação no solo, para posterior utilização das culturas subseqüentes, pode segundo OLIVEIRA (2004), causar contaminação no meio ambiente. Esse fato, somado aos custos relativamente altos do armazenamento e aplicação desse resíduo nas lavouras, torna imprescindível o desenvolvimento de técnicas de manejo economicamente viáveis e que não ofereçam riscos ambientais, principalmente de poluição hídrica por nitratos.
 A contaminação do solo tornou-se uma das preocupações ambientais, uma vez que, geralmente, a contaminação interfere no ambiente global da área afetada (solo, águas superficiais e subterrâneas, fauna e vegetação), podendo mesmo estar na origem de problemas de saúde pública. 

Segundo a legislação vigente definida pelo CONAMA Nº 357/2005, o valor de 10mg.L-1  de N-NO3– , e também adotado em varios países como limite máximo toleravel para a potabilidade da água, representa que valores superiores ao mencionado, pode levar uma pessoa, principalmente crianças a adiquirirem a metahemoglobinemia GOMES.M.A.F et al. (2008). Crianças são mais susetiveis devido a baixa acidez gástrica que leva a proliferação da bacteria redutora de NO3 em seu intestino segundo Bruggeman et al; (1995) apud WOLSCHICK D. Et al.1999. A methahemoglobina é caracterizada pela conversão da hemoglobina em metahemoglobina em grande quantidade, sendo esta incapaz de se ligar ao oxigênio e trnasporta-lo aos tecidos. Segundo PIMENTEL (1996) apud GOMES.M.A.F et al. (2008) animais jovens podem também desenvolver essa doença, ingerindo concentrações de 5mg.L-1 de N-NO3-;  por outro lado, em animais adultos, com longo período de exposição, pode ocorrer queda na produção de leite, deficiência de vitamina A, disturbios da tireoide, problemas na reprodução e em alguns casos abortos.
O nitrato movimenta-se atráves da água no solo, ou seja, o nitrato acompanha os movimentos descendentes da água durante elevadas precipitações pluviais e ascendentes durante a evaporação da água e evapotranspiração das plantas.
 No Estado do Rio Grande do Sul a probabilidade de ocorrência de déficit hídrico durante o ciclo de desenvolvimento das culturas de primavera-verão, segundo (BERLATO 1992) é da ordem de 30% ao ano. O nível de risco de perdas por deficiência hídrica pode ser diminuído através do uso da irrigação (ROSA, 2000), o que em última análise pode favorecer o movimento do nitrato em áreas irrigada, onde o teor de nitratos no solo for elevado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a contaminação da água, por nitrato (NO3-), nitrito (NO2-), amonia (NH4+) e nitrogênio total (N-Total) lixiviados, oriundos de cama de aviário, dejeto suíno e nitrogênio mineral (uréia) sobre a  cultura do milho em um conjunto de lisímetros de drenagem. 
MATERIAL E METODOS 
O trabalho foi conduzido no ano agrícola de 2009, na área experimental, do Centro de Educação Superior Norte - RS campus da Universidade Federal de Santa Maria, em Frederico Westphalen (RS), com coordenadas geográficas: latitude 27o 25' 43 S, longitude 53o 43' 25 W e altitude média de 488 m. O clima da região é subtropical úmido, tipo Cfa2, conforme classificação de Köppen (MORENO, 1961), com precipitação média anual de 2.100 m.
Para a avaliação da contaminação da água, por nitrogênio total, oriundo de dejeto suíno, cama de aviário e nitrogênio mineral (uréia), foi instalado um conjunto de lisímetros de drenagem. O conjunto de lisímetros consiste em 12 caixas, fabricada em fibra de vidro com dimensões de 1,40m x 0,95cm e 1,00m de profundidade, esse conjunto de lisímetros esta protegido por uma cobertura de plástico (PEBD) sustentado por uma estrutura metálica. Nessas caixas foi semeado a cultura de milho (zea mays).
Antecedendo a implantação do experimento foram coletadas amostras de solo dos lisímetros nas profundidades de 0-10cm para a análise das condições química, onde obteve-se os seguintes valores: pH em H2O 5,9; matéria orgânica 1,8%; argila 67 %; fósforo (P) 16,6mg/L; potássio (K) 139mg/L; cálcio (Ca) 4,3cmolc/L; magnésio (Mg) 1,8cmolc/L.
A interpretação dos resultados foi feita pelas faixas de valores recomendada para a cultura de milho em plantio direto, tendo como parâmetro a produtividade de grãos de 9000kg.ha-1, onde o recomendado pelo ROLAS para a cultura do milho na produtividade estimada foi de: 300kg.ha-1de nitrogênio (N), 255 kg.ha-1 de fósforo (P) e 170kg.ha-1 de potássio (K). 
Como cada caixa possui 1,2m2 de área, o fornecimento de nitrogênio para a dose recomendada, considerando as fontes de nitrogênio, dejeto suíno, cama de aviário e uréia mineral, foi calculado partir dos dados de NPK, onde no tratamento com cama de aviário foi aplicado 1,88kg de cama + 2,63g de super-fosfato triplo (SFT) por caixa, para o tratamento com dejetos suínos aplicou-se 9,135m3 de dejeto + 28g de (SFT) + 23,33g de Cloreto de Potássio (KCI) por caixa, e para o tratamento adubação química foi aplicado 72g por caixa de uréia + 66,52g de SFT + 34g de KCL na cobertura + 8g de uréia na semeadura, para o tratamento com cama de aviário 1,88kg de cama + 2,63 de SFT por caixa, que corresponde a necessidade de NPK de 165kg.ha-1 N, 150kg.ha-1 P e 110kg.ha-1 K, segundo ROLAS.
A semeadura da cultura do milho, variedade AS 1570, foi realizada no dia 18 de setembro de 2009, manualmente, no sistema plantio direto, em linhas, com uma população de 60.000 planta.ha-1, com espaçamento entre linhas de 45 cm e 6 de profundidade. O fornecimento da água foi através da verificação da umidade do solo. Foi coletada uma amostra por mês, após 24 horas da aplicação de 70 litros de água. O monitoramento da água drenada foi realizado a partir da semeadura da cultivar de milho, até a fase de maturação fisiológica da planta.
A água de drenagem coletada foi submetida a testes de teor de nitrogênio total, seguindo a metodologia indicada por TEDESCO et. al. (1995), que utilizou a destilação das amostras de água com liga de Devarda e oxido de magnésio em destilador a vapor Kjeldahl, as avaliações foram realizadas no laboratório de Pesquisa e Análise Química (LAPAQ), localizado nas dependências do CESNORS/UFSM. Os valores obtidos nas análises da água foram comparados aos valores de limite máximo de resíduos (LMR). O LMR é a quantidade máxima de resíduo de uma substância que pode estar legalmente presente nos alimentos ou rações animais sem causar danos à saúde do consumidor, ou seja, concentração permitida na água de consumo humano. O nível critico utilizado como padrão foi a concentração 10mg NO3 L-1, segundo a portaria do CONAMA nº 357/2005.
O experimento foi arranjado num delineamento inteiramente casualizado, com três tratamentos e três repetições. As análises estatísticas foram analisadas no Software Genes, utilizando-se o teste estatístico de tukei a 5% de probabilidade de erro, para a comparação das médias obtidas entre as diferentes fontes de nitrogênio.
RESULTADOS E DISCUÇÕES 
Na figura 1, são apresentados dados referentes à concentração de N-NH4+, N-NO3 + N-NO2 e N-total, presente na água lixiviada dos lisímetros de drenagem, durante o ciclo fenológico da cultivar do milho sobre diferentes fontes de nitrogênio: cama de aviário, dejeto suíno e uréia. Durante o monitoramento da água lixiviada, os parâmetros encontrados mantiveram–se de acordo com o estabelecido pelo CONAMA nº 375/2005, ou seja, abaixo do limite de 10mg NO3 L-1.

Na figura 1(A) onde observa-se à concentração de amônia, as maiores variações ocorreram entre o tratamento com nitrogênio mineral e cama de aviário. No tratamento com cama de aviário os picos de concentração ocorreram nos primeiros 65 dias após a aplicação, isso indica que o nível de amônia na água foram maiores no início do desenvolvimento da cultura, o que coincide com o valor observado por GRIFFIN & HANEYCUTT, (2000) apud ERNANI. P. R. et. al. (2002), onde em estudo realizado verificaram que os níveis de amônia desapareceram nos primeiros 28 dias após a aplicação de estercos de animais no solo. Segundo AULAKH et,al. (2000) apud ERNANI. P. R. et. al. (2002) é provável que toda amônia mineralizada tenha sido nitrificada nas primeiras semanas devido às condições de oxigenação, umidade e temperatura favoráveis a atividade microbiana. Para o tratamento com uréia os picos ocorreram aos 95 dias após as aplicações, isso pode ter ocorrido em decorrência do menor contato do fertilizante com o solo, ou seja, retardamento da nitrificarão, valor também observado por ERNANI. P. R. et. al. (2002), que obteve em experimento, maior teor de N lixiviado logo após a aplicação, quando a uréia foi incorporada.
Na figura 1 (B) são apresentados os valores referente às médias de concentração de nitrato e nitrito na água, não havendo diferença significativa entre as origens de nitrogênio utilizadas, embora tenha sido verificado incremento da concentração nos tratamento com uréia aos 145 dias após a aplicação, em relação aos valores iniciais.  Por outro lado, nas concentrações observadas entre as coletas, o tratamento com dejeto suíno não apresentou diferença significativa entre o inicio do ciclo e o final do ciclo da cultura. Segundo DYNIA & CAMARGO, (1999) apud GOMES M. A. F et. al (200) isso decorre do fato do que o ânion nitrato e caracterizado por ser francamente retido nas cargas positivas dos colóides e tende a permanecer mais em solução, e em solução o nitrato fica mais propenso ao processo de lixiviação, sendo causador da contaminação das águas profundas.
Para a concentração de N-total figura 1(C), que corresponde à soma de todas as formas de nitrogênio, nota-se que ao longo do tempo, durante o monitoramento, os níveis de N-total não apresentaram diferença significativa entre as coletas. Para os tratamentos com cama de aviário e dejeto suíno os valores foram maiores no início da aplicação, ao decorrer do tempo os valores reduziram, porém não apresentaram diferença estatística entre as coletas. Segundo ERNANI P. R et. al. (2002), isso se da em função da maior imobilização do N nos primeiros dias da aplicação. Segundo TRINSSOUTRAT et al (2000) apud ERNANI. P. R. et. al. (2002) o período de imobilização de N após a aplicação de resíduos orgânicos no solo é normalmente, de alguns meses, porém é mais intenso nos primeiros dias.
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Figura 1: Concentração de nitrogênio (A) N-NH4+ (B) N-NO3- + N-NO2- e (C) N-Total, ao longo do tempo, lixiviado em lisímetros de drenagem, de diferentes fontes de nitrogênio (nitrogênio mineral -uréia, dejeto de suíno e cama de aviário). Frederico Westphalen 2010.
Em relação ao nível de N-total lixiviado apresentado, em função das diferentes origens de nitrogênio, observa–se que não houve diferença estatística de concentração entre o tratamento com dejeto suíno e uréia. Porém esses apresentaram maior potencial residual de nitrogênio total. Por outro lado a concentração de N-total no tratamento com cama de aviário foi menor, demonstrando menor potencial residual, valor também observado por PANDOLFO et. al. (2006), em relação ao uso de cama de aviário e dejeto suíno. No entanto, em relação ao fornecimento de nitrogênio via uréia o autor encontrou menores valores residuais ao longo do tempo para essa em relação às fontes de nitrogênio, via cama de aviário e dejeto de suíno.
O valor lixiviado oriundo de dejeto suíno, cama de aviário e nitrogênio mineral acumulado, dividido pelo número de dias entre o primeiro e último dia de coleta (145 dias), demonstra que os teores de N-total diário, são superiores ao estabelecido pelo CONAMA nº 375/2005.
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Figura 3: Concentração de N-total, lixiviado em lisímetros de drenagem, de diferentes fontes de nitrogênio (nitrogênio mineral-uréia, dejeto de suíno e cama de aviário). Frederico Westphalen 2010.
CONCLUSÃO 
1) O uso de dejeto suíno e uréia apresentaram elevada lixiviação de amônia no solo, sendo que os níveis de amônia foram maiores no inicio da aplicação quando o nitrogênio foi fornecido via dejeto suíno, por outro lado os níveis de amônia foram maiores nos 98 dias após a aplicação.
2) Maior concentração de nitrato e nitrito ocorre quando do uso de dejeto suíno, entretanto esse valor permaneceu elevado ao logo das coletas.
3) O dejeto de suíno e a uréia mineral foram às fontes que apresentaram maior nível de N-total na água lixiviada dos lisímetros de drenagem, enquanto que o tratamento com cama de aviário apresentou menor nível de N-total.
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