
 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA – UDESC 

CENTRO DE CIÊNCIAS AGROVETERINÁRIAS – CAV 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

MESTRADO EM MANEJO DO SOLO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JOSÉ MECABÔ JÚNIOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INFLUÊNCIA DE UMA APLICAÇÃO DE DEJETO LÍQUIDO DE SUÍNOS 

SOBRE ATRIBUTOS DO SOLO E EROSÃO HÍDRICA EM UM NITOSSOLO 

BRUNO 

 

 

 

 

 

 

LAGES, SC 

2013 

 

 



 

 

 

 

 

 

JOSÉ MECABÔ JÚNIOR 

 

 

 

 

 

 

INFLUÊNCIA DE UMA APLICAÇÃO DE DEJETO LÍQUIDO DE SUÍNOS 

SOBRE ATRIBUTOS DO SOLO E EROSÃO HÍDRICA EM UM NITOSSOLO 

BRUNO 

 

 

 

 

 
Dissertação apresentada ao Curso de 
pós-graduação em Ciências Agrárias, da 
Universidade do Estado de Santa 
Catarina, como requisito parcial para 
obtenção do grau de Mestre em Manejo 
do Solo. 

 

Orientador: Dr. Ildegardis Bertol 

Co-orientador: Dr. Álvaro Luiz Mafra  
Co-orientador: Dr. Fabrício Tondello 

Barbosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAGES, SC 

2013 



 

 

 

 

 

 

Ficha Catalográfica 

 

 

 

Ficha catalográfica elaborada pela Bibliotecária 

Renata Weingärtner Rosa – CRB 228/14ª Região 

(Biblioteca Setorial do CAV/UDESC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

               

              Mecabô Júnior, José  

              Influência de uma aplicação de dejeto líquido de suínos sobre atributos  

              do solo e erosão hídrica em um nitossolo Bruno / José Mecabô Júnior;  

              orientador: Ildegardis Bertol.  – Lages, 2013. 

              66f. 

 

Inclui referências. 

              Dissertação (mestrado) – Centro de Ciências Agroveterinárias /  

              UDESC.             

               

 

         1.Perdas de solo e água. 2.Perdas de nutrientes.  3.Escoamento superficial.   

         4. Chuva simulada. I. Título.  

                       

                                           CDD – 631.45 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

Agradecimentos 

 

 

 

À Deus, por mais esta oportunidade, pela força nos momentos difíceis e de 

dúvidas, possibilitando alcançar mais este sonho muito importante em minha vida; 

Ao professor Ildegardis Bertol, pela orientação e paciência; 

Aos professores Fabrício, Álvaro pelas contribuições. Aos demais professores do 

CAV/UDESC, pelo conhecimento disponibilizado; 

Aos colegas do laboratório de uso e conservação do solo do CAV, bem como dos 

alunos bolsistas do IFSC/Lages, que contribuíram para realização dos trabalhos; 

Aos professores do IFSC/Lages, Fabio e Luciane, pelas contribuições e amizade; 

Aos meus pais José e Orlanda, e meus irmãos Tobias e Tiago, pelo carinho e 

força; 

À minha futura esposa Lucilene, pelo amor e incondicional ajuda disponibilizada 

em mais esta etapa, bem como pelo carinho de minha entiada Leticia; 

Ao meu sogro Hélio e sogra Helena, pela compreensão e paciência; 

Por fim agradeço a todos que contribuíram para a realização deste trabalho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

RESUMO 
 

MECABÔ Júnior, José. Influência de uma aplicação de dejeto líquido de suínos 

sobre atributos do solo e erosão hídrica em um Nitossolo Bruno. 2013. 66 f. 

Dissertação (Mestrado em Manejo do Solo) - Universidade do Estado de Santa Catarina. 

Programa de Pós-Graduação em Ciências Agrárias, Lages, SC, 2013. 

 

A suinocultura apresenta grande importância social e econômica em Santa 

Catarina, sendo responsável por boa parte dos empregos e da renda no meio rural do 

estado. A elevada concentração da atividade em algumas regiões gera acúmulo de 

dejeto dos suínos e, o descarte desse dejeto, quando de forma inadequada, pode 

contaminar o ambiente. O experimento objetivou avaliar a influência da aplicação de 

dejeto líquido de suínos sobre algumas propriedades físicas e químicas de um Nitossolo 

Bruno e a erosão hídrica, em São José do Cerrito – SC. Os tratamentos foram 

constituídos pelas doses 0 (zero), 50, 100 e 200 m³ ha
-
¹ de dejeto líquido de suínos 

aplicado na superfície do solo uma única vez, após a germinação da cultura da aveia 

preta, em parcelas de 11 x 3,5 m delimitadas por chapas galvanizadas, com declividade 

média de 14,4%. Ao longo do ciclo da aveia, foram realizadas quatro chuvas simuladas 

com intensidade planejada de 65 mm h
-
¹ e duração de 75 minutos, em cada tratamento, 

com simulador de chuva tipo Swanson, para quantificar as perdas de solo, água, P e K. 

Antes da instalação do experimento e após o seu final, amostras de solo foram coletadas 

para avaliar as propriedades físicas e químicas e, ao final, determinou-se ainda a 

produção de massa seca da parte aérea da aveia e os teores de P e K na mesma. As 

propriedades físicas do solo, porosidade, densidade aparente e estabilidade de agregados 

em água, os teores de P e K do solo e as perdas totais de solo e água e as de P e K 

solúveis na enxurrada da erosão hídrica, não foram influenciadas por doses de dejeto 

líquido de suínos, aplicadas por uma única vez no solo. 

Palavras-chave: perdas de solo e água, perdas de nutrientes, escoamento superficial, 

chuva simulada. 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

MECABÔ Jr., Joseph. Influence of an application of pig slurry on soil properties 

and erosion in a Alfisol Bruno. 2013. 66 f. Dissertation (Master of Land Management) 

- University of the State of Santa Catarina. Graduate Program in Agricultural Sciences, 

Lages, SC, 2013. 

 

 

The pig farm has great social and economic importance in Santa Catarina, accounting 

for much of the employment and income in rural areas of the state. The high 

concentration of activity in some regions generates accumulations of manure, which, if 

discarded improperly, can contaminate the environment. The experiment aimed to 

evaluate the influence of the application of pig slurry on the properties of an Alfisol 

Bruno and water erosion, in São José do Cerrito - SC. The treatments consisted of doses 

of 0 (zero), 50, 100 and 200 m³ ha-¹ of pig slurry applied to the soil surface only once, 

after germination of the crop of oats in plots of 11 x 3 , 5 m bounded by galvanized 

sheets, with a slope of 14.4%. Throughout the cycle of oats, there were four simulated 

rain with projected intensity of 65 mm h-¹ and duration of 75 minutes for each 

treatment, with rainfall simulator type Swanson, to quantify soil loss, water, P and K 

soluble. Before installation of the experiment and after its end, soil samples were 

collected to evaluate the physical and chemical properties and, in the end, we 

determined the dry matter production of shoots of oats and the levels of P and K in the 

same. The physical properties of the soil, the soil P and soil, soil losses and total losses 

of these elements soluble in water runoff, were not affected by the doses of pig slurry, 

while the start time of flow surface water infiltration into the soil, water losses and the 

levels of P and K in water runoff in some cases were affected by manure doses, with 

variations between tests of simulated rain. 

 

Key-words: soil and water losses, nutrients losses, runoff, simulated rainfall. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A maior parte da produção de suínos no estado de Santa Catarina está concentrada 

nas regiões oeste, meio-oeste e sul, em confinamento total em todas as etapas da 

produção. Este sistema criatório concentra a produção de dejetos, os quais, armazenados 

em lagoas denominadas de esterqueiras, necessitam daí serem retirados de tempos em 

tempos. Normalmente, esses dejetos, quase sempre na forma líquida, são utilizados 

como fertilizantes nas lavouras, na própria propriedade ou nas vizinhanças, procurando 

evitar o transporte a grandes distâncias para não aumentar os custos. Este procedimento 

tem resultado na aplicação dos dejetos em quantidades excessivas nas lavouras, na 

superfície do solo. A declividade do terreno em geral é alta na maior parte das 

propriedades da região e, por isso, as enxurradas decorrentes das chuvas que ocorrem 

logo após a aplicação dos dejetos carreiam boa parte desse material pela erosão hídrica 

pluvial até os recursos hídricos, poluindo a água e causando uma série de problemas 

ambientais decorrentes da eutrofização. 

 Resultados de pesquisa têm mostrado o efeito do uso de dejeto de suínos sobre as 

propriedades químicas, físicas e biológicas do solo e sobre a imobilização de alguns 

nutrientes no perfil do solo. Porém, inexistem pesquisas que relatem a influência do uso 

dos dejetos sobre as perdas de solo, água, nutrientes por erosão hídrica conduzida de 

maneira controlada sob chuva simulada, no sistema de semeadura direta no estado de 

Santa Catarina.  

Neste contexto, aliado a grande importância da atividade agrícola no estado e à 

falta de informações sobre o assunto, fica evidente a necessidade de se conduzir 

pesquisas para responder a estas questões. Estas informações poderão auxiliar os 

produtores e técnicos a planejar práticas conservacionistas de solo de forma mais 

adequada e destinar corretamente os dejetos dos suínos, na forma de fertilizantes, em 

termos quantitativos, protegendo assim o solo e os recursos hídricos da contaminação e 

concorrendo para preservar a continuidade desta atividade agrícola de maneira segura 

ambientalmente. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do uso de dejeto líquido de suínos, 

aplicados uma única vez em doses crescentes na superfície do solo em semeadura direta, 

sobre as propriedades físicas e químicas do solo e quantificar as perdas de solo e água e 

as de P e K solúveis na enxurrada, pela erosão hídrica.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2. 1. EROSÃO HÍDRICA DO SOLO 

 

A erosão hídrica do solo é causada pela ação da chuva sobre o solo, sendo 

constituída pelas fases de desagregação, transporte e deposição das partículas, cujas 

fases podem ocorrer concomitantemente e, por isso, não são bem distintas uma das 

outras (ELLISON, 1947). A maior parte da energia erosiva da chuva provém das gotas 

e, o restante, do escoamento superficial (WISCHMEIER & SMITH, 1958). A chuva é 

um dos fatores de maior importância no processo erosivo, sendo a intensidade da 

mesma a principal característica. Assim, locais onde ocorrem chuvas torrenciais 

concentradas, de grande intensidade, são mais sujeitos à ocorrência da erosão do que 

locais em que as chuvas são frequentes e de baixa intensidade (WISCHMEIER & 

SMITH, 1978). Além da intensidade, o volume, duração e frequência das chuvas, bem 

como a velocidade do escoamento superficial afetam a erosão hídrica. A duração, 

intensidade e volume da chuva são características inter-relacionadas com o poder 

erosivo da chuva. A frequência das chuvas, por outro lado, influencia a umidade do 

solo e têm efeito sobre as características do escoamento superficial (BERTONI & 

LOMBARDI NETO, 1990). 

No processo erosivo, a desagregação é a separação das partículas ou agregados 

da massa de solo, causada principalmente pelo impacto das gotas de chuva, mas 

também pelo cisalhamento do escoamento superficial. O transporte consiste no 

deslocamento das partículas desagregadas para fora do local de origem, pelo 

salpicamento devido ao impacto das gotas, mas, principalmente, pelo escoamento 

superficial. A deposição ocorre quando a quantidade de material transportado excede a 

capacidade de transporte do fluxo, quando esta capacidade é reduzida ou quando a 

chuva cessa; a deposição é seletiva, sendo, primeiro, depositadas as partículas de 

maior tamanho ou densidade, ao longo da extensão da rampa (ELLISON, 1947; 

FOSTER & MEYER, 1972; FOSTER, 1982). 

Dependendo das condições superficiais do solo e da forma de atuação do agente 

erosivo, a erosão hídrica pode ocorrer na forma entre sulcos ou em sulcos (ELLISON, 

1947; MEYER et al., 1975). Na erosão entre sulcos, a desagregação das partículas de 

solo é ocasionada pelo impacto das gotas de chuva e, o transporte, o qual poderá ser 
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para dentro dos sulcos, se deve ao salpicamento provocado pelo impacto das gotas 

combinado ao fluxo laminar turbulento do escoamento superficial. Na erosão em 

sulcos, a ação do escoamento superficial concentrado dentro dos sulcos é responsável 

tanto pela desagregação quanto pelo transporte. Esta forma de erosão é originada em 

pequenos sulcos que se formam em decorrência do escoamento superficial, marcas das 

operações de preparo e nas depressões naturais do terreno. O impacto das gotas de 

chuva, apesar de não atingir diretamente a superfície do solo abaixo da lâmina de 

escoamento, produz turbulência no fluxo, aumentando sua capacidade de desagregação 

e transporte por suspender e manter suspensas as partículas de solo (MEYER et al. 

1975; ALBERT et al. 1980; FOSTER, 1982).  

Os fatores que afetam a erosão hídrica do solo são: a chuva, o solo, a topografia, 

a cobertura e manejo e as práticas conservacionistas, os quais se manifestam com 

intensidade variável (WISCHMEIER & SMITH, 1978). Segundo Shick et al. (2000) as 

perdas de solo ocasionadas pela erosão hídrica são fortemente relacionadas ao o manejo 

do solo e a rotação de culturas, sendo que a adoção de sistemas de manejo 

conservacionista, como a semeadura direta por exemplo, reduz substancialmente as 

perdas de solo em relação ao preparo convencional. As perdas de nutrientes pela erosão 

hídrica são um dos principais fatores determinantes do empobrecimento dos solos e da 

redução da produtividade da maioria das culturas, com consequente aumento do custo 

de produção e da contaminação ambiental (SCHICK, et al., 2000). 

 

2. 2. EROSÃO HÍDRICA NA SEMEADURA DIRETA 

 

A semeadura direta é um sistema de manejo eficiente no controle das perdas de 

sedimentos, decorrente da cobertura do solo proporcionada pelos resíduos culturais os 

quais protegem o solo contra o impacto das gotas de chuva (FOSTER, 1982). Além 

disso, os resíduos culturais reduzem a concentração de sedimentos no escoamento 

superficial, por diminuírem a velocidade do escoamento superficial e formarem uma 

barreira física (MEYER et al., 1970). Portanto, a semeadura direta pode reduzir as 

perdas totais dos nutrientes, pelo efeito que exerce no controle das perdas de 

sedimentos (SHARPLEY et al., 2001; SHARPLEY et al., 1981; EGHBALL e 

GILLEY, 2001) 
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A eficácia da semeadura direta na redução nas perdas de sedimentos não é 

igual na redução das perdas de água (CARVALHO et al., 1990; LEVIEN et al., 1990; 

CASSOL et al., 2002). Isto decorre, em grande parte, pelo do fato da semeadura direta 

apresenta baixa rugosidade superficial (COGO, 1981), entre outros aspectos o que 

tende a acentuar-se na medida em que aumenta o tempo de permanência do sistema 

(WISCHMEIER, 1973). Carvalho et al. (1990) e Mueller et al. (1984), estudando 

perdas de água em diferentes sistemas de manejo de solo, constataram que na 

semeadura direta essas perdas foram maiores do que nas demais formas de manejo. Por 

sua vez, Levien et al. (1990) e Cassol et al. (2002), constataram que a semeadura direta 

apresentou igual perda de água em comparação ao sistema convencional de manejo do 

solo.  

O fato de a semeadura direta apresentar maior eficiência no controle das perdas de 

sedimentos do que de água, faz com que as perdas de nutrientes, nesse sistema, tenham 

uma relação mais direta com as perdas de água no escoamento superficial do que com 

as perdas de sedimentos (CASSOL et al. 2002), ainda de acordo com Schick et al. 

(2000), a cobertura do solo pelos resíduos culturais protege a superficie contra o 

impacto das gotas de chuva e escoamento superficial, mantendo altas taxas de 

infiltração, porém, como o solo apresenta capacidade limitada de infiltração, chuvas de 

elevado volume podem ocasionar grandes perdas de água mesmo em semeadura direta  

 

2. 3. A SUINOCULTURA E O DEJETO DOS ANIMAIS NO CONTEXTO 

CATARINENSE 

 

A demanda mundial por proteína de origem animal cresceu ao longo dos anos, 

destacando-se a carne suína. Entre 1990 e 2011, ocorreu um aumento de 60% no 

rebanho brasileiro de suínos, passando de 19,7 milhões de cabeças para 32,3 milhões 

em. Santa Catarina destaca-se como o maior produtor nacional, com um rebanho de 8,7 

milhões de cabeças, o que representa 27% do rebanho nacional (ANUÁRIO 

ESTÁTISTICO - SUINOCULTURA, 2011). Isto gerou uma receita de mais de U$$ 

500 milhões em exportações para Santa Catarina em 2009 (ICEPA 2011), assumindo 

grande importância econômica e social no estado, já que muitas famílias obtêm sua 

renda diretamente desta atividade, além de milhares de postos de trabalho gerados nas 
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agroindústrias. Outro benefício da suinocultura consiste na agregação de valor ao 

produto final, pois o milho e a soja são transformados em ração para os animais, 

fazendo parte da cadeia produtiva no setor.  

Em Santa Catarina, a atividade suinícola concentra-se nas regiões oeste e meio-

oeste, em geral em propriedades de agricultura familiar, em regime de confinamento 

total dos animais, os quais são comercializados a grandes empresas agroindustriais 

(ANUÁRIO ESTÁTISTICO - SUINOCULTURA, 2011). As regiões citadas 

caracterizam-se por grande número de propriedades rurais, em geral pequenas e com 

relevo acidentado. O dejeto proveniente da suinocultura é utilizado como fertilizante nas 

lavouras e, devido às características da região, é difícil o correto uso do mesmo, 

podendo acarretar problemas ambientais, tais como, eutrofização em poluição da água.  

De acordo com Perdomo et al. (2001), o resíduo proveniente da suinocultura é 

tratado como dejeto, constituído por fezes, urina, resto de ração, água e outros materiais 

resultantes da limpeza das instalações e, por isso, é manejado na forma líquida. 

Apresenta pH próximo de sete, com predomínio de N e P e, em menor quantidade, Ca, 

Mg, K e S, além de micronutrientes como Fe, Mn, Zn e Cu.  

De acordo com Oliveira (1995), cada suíno produz 2,55 m³ ano
-1 

de dejeto, o que, 

baseado na produção catarinense, resulta em um total de 22,2 milhões de m³ ano
-1 

de 

dejeto, suficiente para adubar 444.000 ha de lavoura. A utilização do dejeto de suínos 

como fonte de nutrientes na produção agrícola é uma prática agrícola que pode ser 

ambientalmente correta, desde que seguidos os critérios técnicos recomendados para sua 

aplicação no solo (CORRÊA et al. 2011). É permitida, pelo órgão ambiental de Santa 

Catarina, a aplicação máxima de 50 m³ ha
-1

 ano
-1

 (FATMA 2000). O uso de dejeto 

líquido de suínos resulta em menor custo de produção, como comprovaram Pandolfo e 

Ceretta (2008), em experimento com nove anos de duração, comparando diversas fontes 

de nutrientes e vários sistemas de preparo de solo. Sob o aspecto econômico, os autores 

concluiram que o dejeto de aves e o dejeto líquido de suínos apresentaram melhor 

desempenho ecônomico em relação a adubação mineral. 

 

2. 3. 1. EFEITOS DO DEJETO LÍQUIDO DE SUÍNOS NO SOLO 
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O uso de dejeto líquido de suínos apresenta efeitos químicos, físicos e biológicos 

no solo, influenciados pelo tipo e manejo do solo, quantidade, forma e época de 

aplicação do dejeto (CORRÊA et al., 2011), dentre outros fatores. 

Os efeitos físicos benéficos são a redução da densidade e o aumento da 

macroporosidade e da estabilidade dos agregados, explicados principalmente pelo 

aumento do teor de matéria orgânica e atividade biológica no solo (BARILLI 2005; 

CORRÊA et al., 2011), resultando em benefícios indiretos no aumento da taxa de 

infiltração de água e na aeração do solo. Arruda et al., (2010) verificaram que a 

aplicação de dejeto de suínos nas doses de 50 e 100 m³ ha
-1

 ano 
-1 

reduziu em pequena 

magnitude a estabilidade de agregados do solo. Porém, foi indiferente na dose de 200 

m³ ha
-1

 ano 
-1

 em relação ao tratamento testemunha sem adubação, enquanto, os demais 

atributos físicos do solo e o teor de carbono orgânico não foram modificados pelos 

tratamentos. Isto indica que o dejeto de suínos, nas condições estudadas, manteve a 

qualidade física do solo. Andreola et al. (2000), trabalhando com aplicação de dejeto de 

aves em sistema de semeadura direta por cinco anos, também observaram os efeitos 

benéficos do uso do dejeto nas propriedades físicas do solo. 

Quanto aos efeitos nas propriedades biológicas, Alves et al. (2008), em pesquisa 

com aplicação de doses variando de zero a 200 m³ ha
-1

 ano
-1

dejeto líquido de suínos na 

superficie do solo em sistema de semeadura direta de milho, verificaram que a maior 

dose do dejeto afetou negativamente o desenvolvimento de algumas ordens da 

macrofauna do solo. Por outro lado, os autores constataram que a adubação equilibrada 

com dejeto misturado ao adubo mineral beneficiou a macrofauna do solo, 

principalmente devido ao aumento da produção de massa vegetal. 

Em relação as propriedades químicas do solo, os melhores efeitos do dejeto 

líquido de suínos ocorreram nas camadas mais superficiais, constatado por Gatiboni et 

al. (2008). Os autores trabalharam com aplicação sucessiva do dejeto durante quatro 

anos, com doses de até 40 m³ ha
-1

 ano 
-1

, constatando grande concetração de P  na 

camada superficial até 15 cm de profundidade no solo, atingindo um valor oito vezes 

maior na dose de 40 m³ ha
-1

 ano 
-1 

em relação ao tratamento sem aplicação do dejeto, em 

acordo com outros trabalhos (BERWANGER et al 2008; QUEIROZ et al., 2004). Com 

o uso prolongado do dejeto houve acúmulo de cobre e zinco (CORRÊA et al. 2011), e 

para nitrato (CERETTA et al. 2005; AITA et al. 2008). Já para o dejeto de aves, ocorreu 

acúmulo de potássio, além dos demais nutrientes citados, como demostrado por 
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Andreola et al. (2000). Scherer et al. (2007), por outro lado, encontraram acúmulo de P  

nas camadas superficiais, mas não observarm efeito do dejeto de suínos sobre a acidez, 

cátions básicos, CTC e teor de matéria orgância do solo, em acordo com o encontrado 

por Caovilla et al. (2010) que aplicaram o dejeto via irrigação localizada. Estas 

diferenças entre os resultados dos diversos trabalhos podem ser explicadas pelas 

variações na composição dos diversos dejetos, diretamente relacionadas com a dieta dos 

animais (PERDOMO et al. 2001). 

 

2. 3. 2. EFEITOS DO DEJETO LÍQUIDO DE SUÍNOS NA EROSÃO HÍDRICA  

 

De acordo com Bertol (2005), em trabalho com dejeto líquido de suínos aplicado 

na superfície do solo em semeadura direta, tendo posteriormente realizado chuva 

simulada com microsimulador de chuva, observou que o escoamento superficial iniciou 

mais cedo nos tratamentos com uso de dejeto, devido ao efeito hidrofóbico 

proporcionado pelo dejeto, proporcionando também maiores perdas de água, sendo 

observado este fenômeno também por Mori (2008), com o uso de dejeto líquido de 

bovino. De acordo com estes autores e também com Haynes & Swift (1990) citado por 

Peles (2007), o efeito hidrofóbico do dejeto líquido altera o comportamento da 

hidrologia de superfície do solo, diminuindo as condições adequadas para a rápida 

infiltração da água, devido à obstrução parcial dos macroporos, alterando a 

condutividade hidráulica do solo, afetando o comportamento do escoamento superficial. 

 

2. 3. 3. PERDAS DE NUTRIENTES POR EROSÃO HÍDRICA 

INFLUENCIADAS PELO DEJETO LÍQUIDO DE SUINOS 

 

As perdas de nutrientes por erosão hídrica são influenciadas por vários fatores, 

dentre eles a intensidade da chuva, a sequência de chuvas e o intervalo de tempo entre 

o momento de aplicação do adubo e o da incidência da chuva. Sharpley et al. (2001) 

verificaram redução nas perdas de P com o aumento do intervalo de tempo entre a 

aplicação do adubo e a ocorrência da primeira chuva, principalmente no caso da 

aplicação de adubo orgânico. Estes resultados podem ser explicados pelo maior 
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intervalo de tempo disponível para a reação do P com o solo e para adsorção do 

elemento aplicado que é retido pela fase sólida do solo. 

As primeiras chuvas precipitadas após a aplicação de adubos no solo são as 

responsáveis pelas maiores perdas de nutrientes em relação às chuvas subsequentes 

(CASSOL et al., 2002). Bertol et al. (2007) relataram que a aplicação de dejeto líquido 

de suínos sobre a superficie do solo em semeadura direta, seguido por chuva, aumentou 

as perdas de solo e água, carregando nutrientes para os recursos hídricos, com 

potencialidades de causar eutrofização da água. Portanto a aplicação de dejeto líquido 

de suínos deve ser feita com cautela, especialmente em áreas declivosas, considerando-

se que as maiores perdas ocorrem nos primeiros eventos de chuva com escoamento 

superficial após a aplicação do dejeto. A concentração de nutrientes no escoamento 

varia ainda dentro de uma mesma chuva, sendo que os valores de nutrientes tendem a 

serem maiores nos minutos iniciais de chuva (CASSOL et al., 2002).Badelucci (1997) 

verificou que houve significativa redução da concentração de P ao longo da duração do 

escoamento superficial com o aumento no tempo de duração da chuva. O mesmo 

ocorreu para o cálcio e magnésio, o que se deve à maior concentração dos nutrientes na 

superfície do solo na fase inicial das chuvas simuladas. Quanto ao potássio, o autor 

observou uma grande variação nos teores devido às variações na concentração de K 

existentes no solo.  

As perdas de nutrientes através do escoamento superficial são favorecidas pela 

aplicação de dejeto de animais na superfície do solo, comparadas a sua incorporação, 

devido à interação que ocorre com a água da chuva (PIERSON et al., 2001). As perdas 

de nutrientes pelo escoamento superficial se dão inicialmente por dessorção e 

dissolução dos nutrientes, estes dois processos são responsáveis pela extração dos 

nutrientes do solo e, ocorrem a partir da interação da água com a superfície do solo, 

após o início da chuva e antes do início do escoamento superficial (BERTOL, 2005). As 

partículas finas ou coloides, presentes na água do escoamento superficial, podem 

adsorver estes nutrientes dissolvidos na água e reduzir sua concentração na forma 

solúvel reativa. Consequentemente, isto aumenta sua concentração na forma 

particulada, principalmente de nutrientes com elevada capacidade de retenção no solo, 

como, por exemplo, o P. Desta forma, a reação de adsorção favorece a presença do 

elemento na forma particulada e a reação de dessorção com a presença do elemento na 

forma dissolvida (BERTOL, 2005; SHARPLEY et al., 1994). 
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A água, quando se movimenta ao longo do perfil do solo, faz com que 

quantidades significativas do nitrato sejam lixiviadas, o que reduz sua concentração nas 

camadas superficiais do solo (SCHULTZ, 1987). O P, ao contrário do nitrogênio, se 

movimenta muito pouco ao longo do perfil do solo, principalmente em solos argilosos, 

ácidos e com altos teores de ferro e alumínio, acumulando-se mais nos primeiros cinco 

a dez centímetros do solo (MUZILLI, 1981). Desta forma, as perdas de P por erosão 

hídrica em sistemas agrícolas estão associadas com o escoamento superficial devido à 

sua baixa mobilidade no solo (FAVARETTO, 2002). Ainda de acordo com Ceretta et 

al.( 2005), em trabalho realizado com aplicação de dejeto líquido de suínos em doses 

crescentes até 80 m³ ha
-1

, sob semeadura direta, com chuva natural, observaram que as 

perdas totais de P disponível por escoamento superficial foram 49 vezes maiores do que 

as perdas por percolação e, para o nitrogênio mineral, as perdas foram apenas 4 vezes 

maiores do que as observadas por percolação de nitrato. 

O P é um elemento muito reativo quimicamente, não sendo possível encontrá-lo 

em seu estado puro na natureza (LOPES, 1998). Ainda de acordo com o autor, o 

acúmulo de P no solo ocorre devido ao não revolvimento, o que reduz o contato 

entre os coloides e o íon fosfato, diminuindo a reação de adsorção. Influi  para isso 

a lenta mineralização dos resíduos orgânicos que leva ao desenvolvimento de formas 

orgânicas de P menos suscetíveis às reações de adsorção. Na presença de alumínio, 

ferro e cálcio, formam-se compostos de baixa solubilidade, fenômeno este chamado de 

fixação por precipitação (FANCELLI, 2000). 

De acordo com Sharpley et al. (1994), a concentração de P total em ambiente 

aquático frequentemente excede os valores críticos associados com a eutrofização 

acelerada, embora as perdas de P por escoamento superficial geralmente sejam menores 

que 5% do P aplicado. O P solúvel representa apenas uma pequena fração do P total 

perdido por erosão hídrica, mas a forma solúvel é mais prontamente biodisponível 

do que aquela ligada aos sedimentos, por isso, causa maior impacto nos locais de 

deposição (BERTOL et al., 2004). Doses crescentes de P aplicado no solo têm 

correlação linear e positiva com os aumentos nas concentrações de P no escoamento 

superficial, o que eleva as perdas totais desse elemento na erosão hídrica (BERTOL et 

al., 2004). 
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3. HIPÓTESES 

 

1. A aplicação de dejeto líquido de suínos uma única vez sobre a superfície do 

solo, em área de semeadura direta, melhora as propriedades físicas e químicas, diminui 

as perdas de solo e água e aumenta as perdas de P e K pela erosão hídrica em relação à 

condição sem aplicação do dejeto. 

2. O aumento da dose de dejeto líquido de suínos diminui a erosão hídrica e 

aumenta as perdas de P e K no escoamento superficial. 

 

4. OBJETIVOS 

 

4. 1. GERAIS 

 

 Avaliar os efeitos do uso de dejeto líquido de suínos, aplicados uma única vez 

em doses crescentes na superfície do solo em semeadura direta, sobre as propriedades 

físicas e químicas do solo e quantificar as perdas de solo e água e as de P e K solúveis 

na enxurrada, pela erosão hídrica 

 

4. 2. ESPECÍFICOS 

 

1. Avaliar os efeitos do uso de dejeto líquido de suínos, aplicados em doses 

crescentes sobre o solo em semeadura direta, sobre as propriedades físicas e os teores de 

P e K do solo. 

2. Quantificar as perdas de solo e água e as de P e K solúveis na enxurrada, 

ocasionadas pela erosão hídrica, sob uso de dejeto líquido de suínos em semeadura 

direta, por meio de chuva simulada. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5. 1. LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL DE ESTUDO 

 

A pesquisa foi realizada no Centro de Educação Profissionalizante - CEDUP do 

Colégio Agrícola Caetano Costa, em São José do Cerrito, SC, na região do Planalto Sul 

Catarinense, entre março e setembro de 2012, as coordenadas do local são de 27’ 

latitude Sul e 50’ longitude Oeste de Greenwich, com altitude de 800 m, o clima é 

do tipo Cfb (subtropical úmido, chuvoso e com verões frescos), segundo a classificação 

de Köppen,e o relevo do local é ondulado a fortemente ondulado (BARBOSA 2011). 

O solo é um Nitossolo Bruno Aluminoférrico húmico (EMBRAPA, 2006), de 

classe textural muito argiloso, cuja composição granulométrica na camada de 0-0,05 m 

de solo é de 62% de argila, 10% de silte e 28% de areia, com teor de carbono orgânico 

de 25 g kg
-1

 (BARBOSA 2011). 

 

5. 2. HISTÓRICO DA ÁREA EXPERIMENTAL  

 

Antes de outubro de 2009, a área encontrava-se sob uso agrícola, cultivada 

inicialmente sob preparo convencional e, nos últimos cinco anos antes de 2009, sob 

semeadura direta. As culturas utilizadas no local, antes de 2009, sob semeadura direta, 

foram: feijão (Phaseolus vulgaris), milho (Zea mays) e soja (Glycine max), durante o 

verão, e aveia preta (Avena strigosa S.), ervilhaca comum (Vicia sativa L.) e pousio 

com predomínio de azevém (Lolium multiflorum L.), durante o inverno. A partir de 

outubro de 2009, esta área foi preparada para um experimento de pesquisa sob chuva 

simulada (BARBOSA, 2011), sendo cultivada em sistema de semeadura direta, com 

duas direções de semeadura e duas does de resíduo, até o inicio de 2011, antes do 

inverno. As doses e tipos de resíduos culturais e as orientações de semeadura, durante o 

período de outubro de 2009 a início de 2011, constam na tabela 1. 

A partir do cultivo de inverno de 2011, continuou a técnica de semeadura direta, 

mantendo-se todos os resíduos culturais sobre o solo, com semeadura no sentido morro 

abaixo nas culturas de verão e a lanço sem direção definida nas culturas de inverno. No 
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inverno de 2011, cultivou-se o nabo forrageiro, o qual foi roçado em novembro de 

2011 e produziu 10 t ha
-1

 de massa seca. Na sequência, cultivou-se o feijão vermelho, 

entre novembro de 2011 e final de fevereiro de 2012, o qual produziu 4 t ha
-1

 de massa 

seca de resíduos. Em seguida, conduziu-se o presente experimento, com o cultivo de 

aveia. 

Tabela 1. Direção de semeadura, quantidade de resíduo, cultura e ano de implantação por parcela. 

Parcela Direção de semeadura Quantidade de resíduo (Mg ha
-¹
) 

 

.......................................... Milho 2009.......................................... 

 

1  Contorno 4,8 - Md 

2  Contorno 9,6 - Di 

3  Morro abaixo 9,6 - Di 

4  Contorno 9,6 - Di 

5 Contorno 4,8 - Md 

6  Morro abaixo 4,8 - Md 

7  Morro abaixo 9,6 - Di 

8 Morro abaixo 4,8 - Md 

..........................................Trigo 2010.......................................... 

 

1  Contorno 1,8 - Md 

2  Contorno 3,6 - Di 

3  Morro abaixo 3,6 - Di 

4  Contorno 3,6 - Di 

5  Contorno 1,8 - Md 

6  Morro abaixo 1,8 - Md 

7  Morro abaixo 3,6 - Di 

8  Morro abaixo 1,8 - Md 

..........................................Soja 2010.......................................... 

 

1 Contorno 1,8 - Md 

2 Contorno 3,6 - Di 

3 Morro abaixo 3,6 - Di 

4 Contorno 3,6 - Di 

5 Contorno 1,8 - Md 

6 Morro abaixo 1,8 - Md 

7 Morro abaixo 3,6 - Di 

8 Morro abaixo 1,8 - Md 

Fonte: Adaptado de Barbosa (2011). Di: dose inteira do resíduo; Md: meia dose do resíduo. 
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5. 2. 1. IMPLANTAÇÃO E MANEJO DA AVEIA PRETA PARA O 

EXPERIMENTO 

 

No início de março de 2012, após a colheita do feijão, foi realizada a dessecação 

química da vegetação espontânea que cresceu durante o cultivo. Em seguida, fez-se a 

distribuição do resíduo de feijão que havia sido colhido, uniformemente sobre o solo, 

ficando a superfície coberta em aproximadamente 90%, aferida visualmente. No dia 21 

de março de 2012 foi realizada a semeadura da aveia preta da seguinte forma: a semente 

foi distribuída manualmente a lanço sobre o solo, na quantidade de 120 kg ha
-1

; em 

seguida, realizou-se a incorporação com uma gradagem leve, puxada por trator agrícola. 

No dia 21 de abril 2012, realizou-se o controle de plantas invasoras por meio da 

pulverização de herbicida com o principio ativo metsulfurom metílico, na dose de 4 g 

ha
-1 

do produto comercial. A adubação (04/05/2012) constituiu-se na aplicação de dejeto 

líquido de suínos, aplicado conforme os tratamentos descritos adiante, no item 5.3. 

Após a realização do teste 2 de chuva simulada, foi realizada a roçada da aveia em todas 

as parcelas, objetivando uniformizar a altura das plantas, que haviam sido afetadas pela 

falta de chuva (anexo B). Em maio de 2012, aplicou-se nitrogênio na forma de ureia, na 

dose de 100 kg ha
-1 

do produto comercial, equivalente à dose de 45 kg ha
-1

 de 

nitrogênio, em quantidade igual em toda área experimental, com o objetivo de acelerar o 

crescimento da aveia. 

 

5. 3. CARACTERÍSTICAS DO DEJETO LÍQUIDO DE SUÍNOS UTILIZADO 

NO EXPERIMENTO 

 

A criação de suínos da qual se obteve o dejeto, estava localizada nas dependências 

do – CEDUP, cujos animais eram criados em regime de confinamento total. O dejeto 

era composto por fezes, urina, água e demais resíduos, provenientes da limpeza das 

instalações, o qual passa a ser denominado de “dejeto líquido de suínos”, ficava 

armazenado em uma lagoa de tratamento até o momento do uso, sendo daí retirado com 

auxílio de um distribuidor que fazia o seu transporte até a área experimental, para ser aí 

aplicado. 

No dia subsequente à aplicação do dejeto foi realizado teste 1 de chuva simulada, 

perfazendo assim um intervalo de tempo de uma tarde e uma noite entre a aplicação do 
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dejeto e a realização dessa chuva. 

Durante a aplicação do dejeto sobre o solo, foram coletadas amostras do mesmo 

em potes plásticos para posterior análise, as quais ficaram armazenadas sob temperatura 

de 6 ºC até o momento das análises. Quantificou-se a matéria seca determinada em 

amostra seca a 60 ºC, cujo teor foi de 2,7%. Em uma amostra da matéria seca foi 

realizada a digestão sulfúrica e nela se quantificou os nutrientes P e K conforme a 

metodologia de Tedesco et al. (1995), cujos teores eram de 0,57% de P e 0,43% de 

potássio, na matéria seca do dejeto. 

 

5. 4. UNIDADE EXPERIMENTAL 

 

A unidade experimental tinha dimensões de 3,5 m de largura e 11 m de 

comprimento, conforme recomendações do IAPAR (1975), sendo delimitada por chapas 

galvanizadas (Figura 1). A extremidade inferior era delimitada por uma calha coletora 

de escoamento, a qual estava conectada a uma tubulação de PVC de 150 mm de 

diâmetro.  A declividade média das parcelas era de 0,144 m m-1, com variação de 0,135 

a 0,151 m m-1 entre uma parcela e outra (anexo A).  

 

Figura 1 - Unidade experimental.  

 

 

Fonte: Autor. 
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5. 4. 1. CARACTERIZAÇÃO DO SOLO NAS UNIDADES EXPERIMENTAIS 

 

 Antes da instalação e após o término do experimento, foram coletadas amostras 

deformadas do solo, em cada parcela, nas profundidades de 0-2,5; 2,5-7,5; 7,5-12,5 e 

12,5-20 cm, para fins de caracterização das mesmas (Tabela 2). Com essas amostras 

foram determinados o diâmetro médio ponderado dos agregados estáveis em água, pelo 

método de Kemper & Chepil (1965), além do teor de P e K no solo conforme 

metodologia proposta por Tedesco et al. (1995) . Nas mesmas profundidades foram 

coletadas amostras indeformadas de solo em anéis volumétricos para determinação da 

densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade total, conforme 

metodologia da EMBRAPA (1997). 
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Tabela 2. Caracterização do solo nas unidades experimentais, antes da aplicação dos 

tratamentos, em quatro camadas: porosidade total (Pt), microporosidade (Mi), 

macroporosidade (Ma) densidade do solo (Ds), diâmetro médio ponderado de agregados 

(DMP), P (P) e K (K) antes da aplicação das doses do dejeto líquido de suínos. 

Parcela  Camada 
Pt Mi Ma Ds DMP P K 

................%.................. (g cm³) (mm) ---- mg dm³---- 

1 (C-Md)  

0-2,5 

 

61,5 42,4 19,1 1,06 5,81 11,28 50 

8 (Mb-Md) 56,6 28,0 28,7 1,21 5,39 12,03 116 

4 (C-Di) 44,7 27,2 17,5 1,54 5,12 14,34 374 

5 (C-Md) 51,9 28,5 23,4 1,34 5,41 10,8 231 

3 (Mb-Di) 61,0 29,5 31,4 1,07 5,95 9,21 55 

6 (Mb-Md) 55,8 27,9 27,9 1,23 4,85 18,21 50 

2 (C-Di) 55,8 32,3 23,5 1,23 5,54 22,92 72 

7 (Mb-Di) 48,3 27,4 20,9 1,44 5,19 7,08 374 

         

1 (C-Md)  

2,5-7,5 

 

 

53,0 29,3 23,6 1,31 5,89 4,92 50 

8 (Mb-Md) 48,3 27,7 20,7 1,44 5,51 6,24 49 

4 (C-Di) 47,6 27,6 20,0 1,46 5,31 4,02 303 

5 (C-Md) 48,8 29,6 19,2 1,43 5,67 6,21 33 

3 (Mb-Di) 51,0 31,9 19,1 1,37 5,43 4,98 270 

6 (Mb-Md) 45,3 27,9 17,4 1,52 5,21 4,92 50 

2 (C-Di) 51,9 31,9 20,0 1,34 5,26 8,45 17 

7 (Mb-Di) 52,3 39,7 12,6  1,33 5,37 5,52 50 

         

1 (C-Md)  

7,5-12,5 

50,2 30,1 20,0 1,39 4,98 5,13 121 

8 (Mb-Md) 48,0 28,6 19,4 1,45 6,06 3,03 132 

4 (C-Di) 45,1 28,1 17,0 1,53 5,91 2,67 35 

5 (C-Md) 49,0 28,7 20,2 1,42 5,22 2,58 77 

3 (Mb-Di) 51,1 30,3 20,9 1,36 5,61 3,18 193 

6 (Mb-Md) 46,6 29,2 17,4 1,49 5,80 3,81 27 

2 (C-Di) 49,3 29,1 20,2 1,41 5,66 4,81 160 

7 (Mb-Di) 48,0 29,3 18,8 1,45 5,50 2,10 35 

         

1 (C-Md)  

12,5-20 

52,5 32,1 20,4 1,32 4,07 0,63 19 

8 (Mb-Md) 50,2 31,4 18,9 1,39 5,29 1,59 94 

4 (C-Di) 48,2 30,2 18,0 1,44 5,03 2,55 132 

5 (C-Md) 51,9 34,2 17,8 1,34 5,05 1,26 49 

3 (Mb-Di) 47,1 27,4 19,7 1,47 3,35 0,96 171 

6 (Mb-Md) 52,8 33,4 19,4 1,31 4,58 1,35 22 

2 (C-Di) 48,5 30,0 18,5 1,43 3,58 1,2 38 

7 (Mb-Di) 50,0 31,6 18,4 1,39 4,52 0,66 83 
C: semeadura em contorno; Mb: semeadura morro abaixo; Di: dose inteira do resíduo Md: meia 

dose do resíduo. Fonte: Autor. 



29 

 

 

 

 

5. 5. TRATAMENTOS 

 

Os tratamentos constituíram-se das seguintes doses de dejeto líquido de suínos: 

T0: zero m³ ha
-1

; T50: 50 m³ ha
-1

; T100: 100 m³ ha
-1

; T200: 200 m³ ha
-1

. O tratamento 

T0 foi aplicado nas parcelas 7 e 2, o tratamento T50 nas parcelas 3 e 6, o tratamento 

T100 nas parcelas 4 e 5 e o tratamento T200 nas parcelas 1 e 8. O dejeto foi retirado da 

lagoa de tratamento com auxilio de distribuidor, imediatamente transportado até a área 

experimental e aplicado no dia 04 de maio 2012, unicamente uma vez sobre o solo que 

estava sendo cultivado com aveia preta, 30 dias após a sua germinação. A aplicação foi 

realizada manualmente, com auxilio de baldes graduados e a quantificação da dose foi 

realizada visualmente nos baldes. O arranjo experimental dos tratamentos constituiu em 

dois blocos inteiramente casualizados, cada um com uma repetição, com quatro 

tratamentos distribuídos ao acaso em cada bloco, totalizando oito unidades 

experimentais.  

 

5. 6. SIMULADOR DE CHUVA E CHUVA SIMULADA APLICADA 

 

 

Para a realização das chuvas simuladas, utilizou-se um aparelho simulador de 

chuva de braços rotativos (SWANSON, 1965), que cobria simultaneamente duas 

parcelas (Figura 2).  

Sobre os tratamentos foi aplicada chuva simulada com duração de 75 min e 

intensidade constante planejada de 65 mm h
-1

, tendo como propósito obter a taxa 

constante do escoamento superficial. A fonte de água era proveniente de um rio 

próximo ao local. Foram realizados quatro testes de chuva simulada, nas seguintes 

datas: teste 1 em 05 de maio de 2012; teste 2 em 26 de maio 2012; teste 3 em 20 de 

julho de 2012; teste 4 em 25 de agosto de 2012. Os intervalos de tempo entre os teste de 

chuva simulada foram: entre o teste 1 e 2 de 21 dias; entre o teste 2 e 3 de 54 dias; e 

entre o teste 3 e 4 de 34 dias. 

Entre o teste 1 e o teste 2, precipitou 23 mm de chuva natural; entre o teste 2 e o 

teste 3 precipitou 215 mm; e entre o teste 3 e o teste 4 precipitou 111 mm de chuva 

(Dados da Rede do INMET - Estação Lages – SC -2012.) 
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Foram coletadas amostras da água do rio em potes plásticos para posterior análise, 

sendo que o tratamento e as determinações realizadas nessa amostra foram às mesmas 

realizadas nas amostras coletadas do escoamento superficial, descritas adiante (Itens 

5.7.5 e 5.8.1). Como o simulador de chuva cobria simultaneamente duas parcelas e 

havia oito parcelas, foi necessária a realização de quatro chuvas por teste. 

 

 Figura 2 - Vista do simulador de chuvas de braços rotativos tipo Swanson em operação. 

 

Fonte: Autor. 
 

5. 7. DETERMINAÇÕES REALIZADAS ANTES E DURANTE A APLICAÇÃO 

DAS CHUVAS 

 

 

5. 7. 1. TEOR DE ÁGUA NO SOLO 

 

Imediatamente antes do início das chuvas, foram coletadas amostras de solo nas 

profundidades de 0-0,1 m e 0,1-0,2 m, em um ponto em cada parcela, com auxílio de 
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um trado, sendo, logo em seguida acondicionadas em latas metálicas, para determinação 

da umidade gravimétrica seguindo a metodologia da EMBRAPA (1997).  

 

5. 7. 2. TAXA INSTANTÂNEA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL 

 

Com o início do escoamento superficial, iniciou-se a medição da taxa instantânea 

de escoamento, que era feita em intervalos de cinco minutos até o final dos 75 min de 

duração da chuva (Figura 3). Para isso, utilizou-se uma proveta graduada de 2.000 ml 

quando o volume de escoamento era pequeno. Conforme aumentava, optava-se por um 

balde graduado, de 15.000 ml, buscando-se coletar a maior quantidade possível do 

escoamento, sendo executado da seguinte forma: era colocado sob o fluxo na 

extremidade do cano conectado à calha coletora, de onde saia à enxurrada. A duração da 

coleta variava conforme a vazão, anotando-se o volume e o tempo de coleta, com o 

intuito de verificar a estabilização da taxa do escoamento superficial até o final dos 75 

min de chuva. 

 

5. 7. 3. INTENSIDADE E QUANTIDADE DAS CHUVAS APLICADAS 

 

Para verificação da intensidade e quantidade das chuvas simuladas aplicadas 

(Tabela 3), foram distribuídos estrategicamente 20 pluviômetros sobre a área coberta 

pela chuva simulada, com área de captação de 53,85 cm
2
 cada um. Ao final dos 75 min 

de chuva fez-se a leitura do volume de água dos pluviômetros, com auxílio de uma 

proveta graduada (ml). A intensidade real de chuva foi obtida pela seguinte fórmula, 

descrita em Barbosa (2011): 

i = 10 (Vm  / A / t) [1] 

Onde:  

i = intensidade de chuva (mm h
-1

);  

Vm  = volume médio de água nos pluviômetros (ml); 
 

A = área de captação dos pluviômetros (cm
2
); 

 
t = tempo de duração da chuva (h); 

10 = fator de conversão de unidades. 
 
A quantidade total de chuva foi obtida pela multiplicação da intensidade da chuva 
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(mm h
-1

) pelo tempo de duração da mesma (h). 

 

Tabela 03. Intensidade (I - mm h
-1

) e total (T - mm) de chuva simulada aplicada por teste de chuva sobre 

a cultura da aveia preta. 

Tratamento 
Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 

I T I T I T I T 

T200 
63,9 79,9 60,7 75,8 71,9 89,8 62,6 78,2 

T100 
60,6 75,8 62,2 77,7 70,5 88,1 62,8 78,4 

T50 
60,6 75,8 62,2 77,7 70,5 88,1 62,8 78,4 

T0 
63,9 79,9 60,7 75,8 71,9 89,8 62,6 78,2 

Fonte: Autor. 
 
Figura 3 – Coleta do escoamento superficial em potes plásticos e quantificação do volume 
do escoamento superficial com a proveta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: Autor. 
 

 
5. 7. 4. CONCENTRAÇÃO DE SEDIMENTOS NO ESCOAMENTO 

SUPERFICIAL 

 

Imediatamente após a leitura da taxa de escoamento superficial, com intervalos de 

cinco minutos, colocava-se sob o fluxo um pote plástico com capacidade de 700 ml, no 
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tempo necessário para enchê-lo, objetivando a coleta de escoamento superficial para 

determinação da concentração de sedimentos na mesma. 

 

5. 7. 5. CONCENTRAÇÃO DE P e K NO ESCOAMENTO SUPERFICIAL 

 

No mesmo instante de coleta do escoamento superficial em pote plástico para 

quantificação da concentração de sedimentos, coletava-se também e enxurrada em outro 

pote plástico com capacidade de 250 ml, da mesma forma, para determinação dos teores 

de P  e K no escoamento superficial. Este pote era imediatamente acondicionado, em 

caixa térmica com gelo, visando garantir o resfriamento durante o seu transporte até o 

laboratório onde seria armazenado sob refrigeração ao redor de 6ºC, até o momento da 

análise química.  

 

5. 8. DETERMINAÇÕES E CÁLCULOS REALIZADOS APÓS AS CHUVAS 

 

5. 8. 1. DETERMINAÇÃO DE P E K SOLÚVIES NO ESCOAMENTO 

SUPERFICIAL 

As amostras do escoamento superficial contendo água e sedimentos foram 

filtradas em membrana de éster de celulose de 0,45 micrômetros, obtendo assim a água 

do escoamento superficial. Após a filtragem, foram armazenadas em temperatura de 6 

ºC. Para obtenção dos teores de P  solúvel reativo na água do escoamento superficial, o 

método usado foi de Murphy & Riley (1962), sendo que a leitura foi realizada por 

espectrofotômetro de ultravioleta através de fotocolorimetria. Para obtenção dos teores 

de K solúvel foi utilizado o método de Tedesco et al. (1995), sendo realizada a leitura 

no espectrofotômetro de chama. 

 

5. 8. 2. DETERMINAÇÃO DAS PERDAS DE SOLO, ÁGUA, P E K SOLÚVIES 

As amostras do escoamento superficial (item 5.8.4) foram pesadas e, 

posteriormente, secas em estufa, a temperatura de 60 °C para quantificação da massa de 

sedimentos. A massa de sedimentos, dividida pela quantidade de água presente antes da 

secagem, resultou na concentração de sedimentos no escoamento superficial. Os 

cálculos foram realizados utilizando um programa computacional, do tipo planilha 

Excel, elaborado pelo Prof. Elemar Antonino Cassol do DS-FA-UFRGS, denominado 



34 

 

 

 

 

“PODEROSÃO”, através da inserção das informações: intensidade e duração da chuva, 

declividade média do terreno nas parcelas, massa de sedimentos e taxa do escoamento 

superficial. Assim, obtiveram-se as perdas de solo e água instantâneas e totais. 

Com os teores de P e K na água do escoamento superficial e as quantidades de 

água, foram calculadas as perdas instantâneas e totais dos elementos solúveis na água. 

 

5. 8. 3. PRODUÇÃO DE MASSA SECA DE AVEIA  

 

Após o término do experimento, foi coletada, em cada uma das unidades 

experimentais, uma amostra da parte aérea da aveia preta, para quantificação da massa 

seca. Coletaram-se todas as plantas presentes numa área de um m² ao acaso na parcela. 

Estas plantas foram colocadas em sacos de rafia e levados para estufa, onde foram 

secadas em temperatura de 60 ºC, sendo pesadas em seguida e o valor extrapolando para 

um hectare. 

 

5. 8. 4. DETERMINAÇÃO DE P E K NA MASSA SECA DE AVEIA 

Após a secagem e pesagem das plantas de aveia preta, uma amostra delas foi 

triturada em moinho de facas, armazenada dentro de sacos de papel em local seco e 

escuro. Em seguida foi realizada a digestão sulfúrica da amostra e determinados os 

teores P  e potássio, conforme a metodologia de Tedesco et al. (1995). 

 

5. 9. AJUSTE DOS DADOS E ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

Devido à variação verificada na intensidade das chuvas simuladas aplicadas 

(Tabela 3) e na declividade das parcelas experimentais (anexo A), os dados de perda de 

solo foram ajustados para a intensidade de chuva planejada de 65 mm h
-1 

e declividade 

média das parcelas de 0,144 m m
-1

, com auxílio do programa PODEROSÃO, descrito 

anteriormente (Item 5.8.2) 

Os dados foram tratados estaticamente utilizando a análise da variância e, quando 

as diferenças entre os tratamentos foram significativas, foi realizado o teste de Duncan 

a 5% de significância. Para isso utilizou-se o programa estatístico ASSISTAT 7.6 Beta 

(2012). 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6. 1. MASSA SECA DE RESÍDUO DA PARTE AÉREA DA AVEIA E TEORES 

DE P e K NO RESÍDUO 

 

A produção de massa seca de resíduo da parte aérea da aveia preta é apresentada 

na tabela 4, tendo atingido a quantidade máxima de 8,46 Mg ha
-1

 e a mínima de 6,12 

Mg ha
-1

. Não houve diferença estatística entre os tratamentos, apesar da diferença 

absoluta de valores entre algumas repetições. Isto pode ser justificado pela baixa 

precipitação ocorrida no período (anexo B), a qual prejudicou a germinação promoveu o 

estabelecimento desuniforme da aveia, sendo, a parcela 1 da repetição T200 a mais 

afetada até o teste 1 de chuva. Após o teste 2 de chuva, foram  roçadas todas as parcelas 

conforme descrito em material e métodos (item 5.2.1), diminuído assim, a disparidade 

entre as parcelas. Essa quantidade de massa seca de resíduo de aveia produzida está em 

acordo com aquela encontrada por Aita et al. (2006), Assmann et al. (2009), os quais 

obtiveram valores entre 7 e 8 Mg ha 
-1 

de massa seca da cultura da aveia preta adubada 

com dejeto líquido de suínos.  

 

Tabela 4. Produção de massa seca do resíduo cultural da parte aérea da aveia preta em função 

das doses de dejeto líquido de suínos aplicado (média das repetições).  

Tratamento Massa seca (Mg ha 
-1

) 

T200 6,12a 

T100 7,63a 

T50 8,46a 

T0 7,53a 

CV (%)          12,8 

* As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. (Duncan ao nível 

de 5% de probabilidade). Fonte: Autor. 
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Os teores de P e K na massa seca da aveia estão apresentados na tabela 5, cujos 

valores não apresentaram diferença para o P, com alguma diferença para o K, entre os 

tratamentos. O teor de P não foi afetado pelos tratamentos, variando de 0,65 g kg
-1

 a 

0,76 g kg
-1

. A justificativa, possivelmente se deve pela baixa precipitação ocorrida 

durante o ciclo (anexo B). A falta de chuva pode ter prejudicado o desenvolvimento da 

cultura e, consequentemente, a absorção adequada deste nutriente fornecido pelo dejeto, 

como relataram Assmann et al. (2007), em cujo trabalho a falta de precipitação inibiu a 

diferença de produção de massa seca de aveia preta adubada com diferentes doses de 

dejeto de suínos em relação à testemunha.  

Para o K (tabela 5), houve influência da dose do dejeto, sendo que os tratamentos 

T200 e T50 apresentaram o maior teor do elemento em relação ao tratamento sem 

aplicação de dejeto (T0). Contudo, o tratamento T100, apesar do maior valor em termos 

absolutos, não difere estatisticamente do T0. Isto é justificado pelo alto teor de K no 

solo (tabela 2), mesmo antes da aplicação do dejeto, possibilitando o fornecimento de 

quantidades adequadas à planta, não necessitando da fonte externa do nutriente, oriunda 

do dejeto. 

 

Tabela 5. Teores de P e K na massa seca do resíduo cultural da parte aérea da aveia preta em 

função das doses de dejeto líquido de suínos aplicado (média das repetições). 

Tratamento P  Potássio 

 --------------------- g kg
-1

 -------------------- 

T200 0,76a 25,8a 

T100 0,68a 21,2ab 

T50 0,74a 24,8a 

T0 0,65a 20,0b 

CV (%) 15,1 12,2 

* As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. (Duncan ao nível 

de 5% de probabilidade). Fonte: Autor. 

 

 

Os teores de P encontrados na parte aérea da aveia (tabela 5) estão abaixo dos 

valores encontrados por Ethal et al. (2010), porém em conformidade com os 

encontrados por Prado et al. (2006). Já para o K, os teores estão abaixo dos encontrados 

por Matos et al. (2005) e em conformidade com os encontrados por Santi et al. (2003). 
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6. 2. EFEITO DO DEJETO LÍQUIDO DE SUÍNOS NAS PROPRIEDADES 

FÍSICAS E TEORES DE P e K DO SOLO 

 

6. 2. 1. PROPRIEDADES FÍSICAS DO SOLO 

 

Os dados sobre o efeito da aplicação de dejeto liquido de suínos sobre a 

macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo em quatro camadas é 

apresentada na tabela 6. Na camada 2,5-7,5 cm ocorreu aumento da macroporosidade do 

solo, para todos os tratamentos, bem como para a porosidade total do solo, exceto no 

tratamento T0 que não diferiu estatisticamente dos demais. Isto pode ter ocorrido pela 

ação das raízes, que se concentraram nesta camada, melhorando a estrutura do solo 

através do aumento da macroporosidade e consequentemente da porosidade total, como 

também relatado por Silva et al. (2006), os quais atribuíram que o fato da manutenção 

do solo coberto no sistema de semeadura direta melhora as propriedades físicas. 

Não houve efeito dos tratamentos sobre a macroporosidade, microporosidade e 

porosidade total do solo na camada 0-2,5 cm, 7,5-12,5 cm e 12,5-20 cm (tabela 6), 

apesar da diferença absoluta entre os valores, mas não diferiram estatisticamente entre 

si, em acordo com Arruda et al.(2010). Isto se justifica pela baixa quantidade de matéria 

orgânica que foi fornecida pelo dejeto líquido de suínos aplicado, o qual possuía apenas 

2,7% de matéria seca. A matéria orgânica adicionada pelo dejeto melhora a qualidade 

física do solo, como relatado por Seganfredo (1998) em trabalho realizado com doses de 

dejeto suínos calculadas para suprir entre 100 e 150 kg ha
-1

 de nitrogênio. Essas doses 

aumentaram a macroporosidade e porosidade do solo, sendo esse efeito evidenciado 

somente após o terceiro ano de aplicação. Como a presente pesquisa foi conduzida por 

110 dias, possivelmente não houve tempo suficiente para promover maiores alterações 

sobre as propriedades físicas do solo. 
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Tabela 6. Macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo em quatro camadas, antes da 

instalação e após o término do experimento. (média das repetições). 

Tratamento 

Macroporosidade  Microporosidade   Porosidade total 

Antes Após Antes Após Antes Após 

---------------------------------------------- % --------------------------------------------- 

..................................................0-2,5 cm........................................................... 

T200 23,9 aA 22,3 aA 35,2 aA 32,0 aA 59,1 aA 54,3 aA 

T100 20,5 aA 23,1 aA 27,8 aA 33,5 aA 48,3 aA 56,7 aA 

T50 29,7 aA 21,2 aA 28,7 aA 30,9 aA 58,4 aA 52,0 aA 

T0 22,2 aA 21,6 aA 29,9 aA 30,8 aA 52,1 aA 52,3 aA 

CV (%) 14,0 14,0 7,9 7,9 9,5 9,5 

 ..................................................2,5-7,5 cm........................................................... 

T200 22,2 aB 34,3 aA 28,5 aA 30,1 aA 50,7 aB 64,4 aA 

T100 19,6 aB 36,4 aA 28,6 aA 25,1 aA 48,2 aB 61,5 aA 

T50 18,3 aB 32,3 aA 29,9 aA 30,2 aA 48,1 aB 62,4 aA 

T0 16,3 aB 31,8 aA 35,8 aA 29,7 aA 52,1 aA 61,5 aA 

CV (%) 33,4 33,4 11,2 11,2 19,4 19,4 

 ..................................................7,5-12,5 cm........................................................... 

T200 19,7 aA 19,6 aA 29,3 aA 30,0 aA 49,1 aA 49,6 aA 

T100 18,6 aA 18,4 aA 28,4 aA 30,4 aA 47,0 aA 48,8 aA 

T50 19,1 aA 17,9 aA 29,7 aA 29,3 aA 48,9 aA 47,2 aA 

T0 19,5 aA 19,8 aA 29,2 aA 28,0 aA 48,7 aA 47,8 aA 

CV (%) 15,9 15,9 8,3 8,3 4,5 4,5 

 ..................................................12,5-20 cm........................................................... 

T200 19,6 aA 16,9 aA 31,7 aA 28,6 aA 51,4 aA 45,5 aA 

T100 17,9 aA 18,8 aA 32,2 aA 30,1 aA 50,1 aA 48,9 aA 

T50 19,5 aA 17,9 aA 30,4 aA 30,8 aA 49,9 aA 48,7 aA 

T0 18,4 aA 18,4 aA 30,8 aA 29,2 aA 49,3 aA 47,6 aA 

CV (%) 9,4 9,4 2,9 2,9 3,9 3,9 

*Médias seguidas pelas mesmas letras: minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem 

estatisticamente entre si. (Duncan ao nível de 5% de probabilidade). **Foram realizadas comparações 

estatísticas dos tratamentos somente por camada, e não entre as camadas do solo. Fonte: Autor 

 

O tratamento T50 reduziu o diâmetro médio ponderado nas camadas 0-2,5 e 2,5-

7,5 cm (tabela7), sem efeito nas demais camadas e tratamentos, apesar da redução do 

valor numérico ocorrido na camada 7,5-12,5 cm, não diferindo estatisticamente. Na 

camada 12,5-20 cm, houve aumento do valor do diâmetro médio ponderado, contudo 
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sem diferença estatística. Esta variação, em pequena escala, do diâmetro médio 

ponderado nas camadas, também foi observada por Rauber (2011), o qual trabalhou 

com Nitossolo Vermelho que recebeu dejeto de suínos e aves durante sete anos, 

encontrando também, efeito variado da aplicação do dejeto sobre o diâmetro médio 

ponderado em camadas de até 20 cm de profundidade do solo, como ocorreu na 

presente pesquisa. Na média das camadas, os valores são considerados altos, mas de 

ocorrência comum em solos de textura argilosa sob semeadura direta, conforme dados 

obtidos por Barilli (2005), o qual trabalhou com aplicação de dejeto de suínos em 

Latossolo de textura argilosa. 

Houve redução da densidade do solo na camada 2,5-7,5 cm com a aplicação dos 

tratamentos, porém sem diferença entre os tratamentos (tabela 7). Este fato é explicado 

em parte pela aplicação do dejeto líquido de suínos, porém o tratamento sem aplicação 

também a reduziu, indicando que outros fatores estão atuando. De acordo com Embrapa 

(2004) citado por Rauber (2011), as raízes de gramíneas por serem fasciculadas atuam 

na agregação do solo por ação mecânica e liberam exsudatos com ação cimentante, 

juntamente com o teor de C orgânico conferem elevada estabilidade de agregados, 

reduzindo a densidade do solo. Nas demais camadas não houve efeito dos tratamentos 

sobre a densidade solo, em acordo com Arruda (2007), em trabalho com aplicação de 

dejeto líquido de suínos em semeadura direta, sobre Latossolo, e com Seganfredo 

(1998), em solo com aplicações de dejeto, com tempo inferior a três anos. Isto pode ser 

explicado pelo maior desenvolvimento radicular ocorrido na camada 2,5-7,5 cm, 

ficando as demais camadas com poucas raízes e sem maiores efeitos sobre a densidade 

do solo, além do curto espaço de tempo de aplicação do dejeto. 

Verifica-se que, de maneira geral, o efeito do dejeto líquido de suínos, associado 

ao manejo do solo com a manutenção dos resíduos culturais na superfície, afetou 

positivamente as propriedades físicas do solo, com tendência de aumento da 

macroporosidade, e redução da densidade do solo, bem como de manter em níveis 

elevados a estabilidade de agregados, em acordo com Andreola (2000) que aplicou 

doses de dejeto com diferentes tipos de cobertura em solo de textura argilosa.  
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Tabela 7. Diâmetro médio ponderado e densidade do solo em quatro camadas, antes da instalação e 

após o término do experimento. (média das repetições). 

Tratamento 

Diâmetro médio ponderado (mm) Densidade do solo (g cm
-3

) 

Antes Após Antes Após 

.........................................0-2,5 cm......................................... 

T200 5,6 aA 5,3 abA 1,12 aA 1,27 aA 

T100 5,2 aA 5,6 aA 1,42 aA 1,20 aA 

T50 5,4 aA 4,0 bB 1,13 aA 1,33 aA 

T0 5,4 aA 4,6 abA 1,31 aA 1,32 aA 

CV (%) 8,3 8,3 11,6 11,6 

 .........................................2,5-7,5 cm......................................... 

T200 5,7 aA 5,0 aA 1,37 aA 0,98 aB 

T100 5,5 aA 4,5 aA 1,44 aA 1,07 aB 

T50 5,3 aA 4,2 aB 1,44 aA 1,03 aB 

T0 5,3 aA 5,5 aA 1,33 aA 1,06 aB 

CV (%) 8,7 8,7 5,0 5,0 

 .........................................7,5-12,5 cm......................................... 

T200 5,5 aA 5,7 aA 1,41 aA 1,40 aA 

T100 5,6 aA 4,5 aA 1,47 aA 1,42 aA 

T50 5,7 aA 5,0 aA 1,42 aA 1,46 aA 

T0 5,6 aA 4,6 aA 1,42 aA 1,43 aA 

CV (%) 12,8 12,8 4,7 4,7 

 .........................................12,5-20 cm......................................... 

T200 4,7 aA 5,2 aA 1,35 aB 1,51 aA 

T100 5,0 aA 5,6 aA 1,38 aA 1,42 aA 

T50 3,9 aA 4,3 aA 1,39 aA 1,42 aA 

T0 4,0 aA 4,5 aA 1,41 aA 1,45 aA 

CV (%) 24,3 24,3 3,3 3,3 

*Médias seguidas pelas mesmas letras: minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem 

estatisticamente entre si. (Duncan ao nível de 5% de probabilidade). ** Foram realizadas comparações 

estatísticas dos tratamentos somente por camada, e não entre as camadas do solo. Fonte: Autor 

 

6. 2. 2. TEORES DE P e K NO SOLO 

 

O efeito da aplicação do dejeto líquido de suínos sobre o teor de P em quatro 

camadas de solo é apresentado na tabela 8. Na camada 0-2,5 cm, nenhum dos 

tratamentos afetou o teor de P, apesar da redução numérica ocorrida após a aplicação 

dos tratamentos, exceto para o T100. Porém, não diferiram estatisticamente, ocorrendo 
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o mesmo para as demais camadas. A ausência de efeito das doses e a redução dos teores 

de P após aplicação do dejeto pode ser decorrente da absorção do elemento pela aveia 

preta e parte perdida via erosão hídrica, como tratada mais adiante, visto que as 

quantidades adicionadas pelo dejeto foram pequenas (anexo B). 

Os maiores valores do teor de P ocorreram na camada 0-2,5 cm (tabela 8), tanto 

antes quanto após a aplicação do dejeto, com valores entre alto a muito alto (CQFS/ RS-

SC 2004). Os altos valores de teor de P no solo, antes da aplicação do dejeto, se 

justificam devido à condução da área sob semeadura direta. Na semeadura direta, o teor 

alto de P na camada superficial do solo é normal, pois o mesmo apresenta baixa 

mobilidade no solo e, ainda, por ser adicionado através de adubação superficial (dejeto 

de animais) ou incorporado a poucos centímetros de profundidade (adubação química). 

Com a intensificação de aplicação de dejeto líquido de suínos, ao longo do tempo, 

aumenta ainda mais o teor de P no solo, como relatado por Gatiboni et al. (2008). Para 

as demais camadas, houve redução numérica do teor de P, com variação dos valores 

entre alto e baixo (CQFS/ RS-SC 2004), sendo os menores valores encontrados na 

camada 12,5-20,0 cm. Scherer et al. (2007), o qual trabalhou com aplicação em 

superfície de diferentes doses de dejeto líquido de suínos, por três anos em Latossolo de 

textura argilosa, verificou acúmulo de P até 10 cm de profundidade e redução nas 

camadas mais profundas. O aumento da concentração de P no solo com uso de dejeto se 

dá com o passar do tempo, como reportado por Rauber (2011), o qual encontrou alta 

concentração de P ao longo do perfil do solo, após a aplicação continuada de dejeto por 

sete anos, e em oito anos, como reportado por Dal Bosco (2008).  

O efeito da aplicação do dejeto líquido de suínos sobre o teor de K em quatro 

camadas de solo é apresentado na tabela 9. O tratamento T0 na camada 0-2,5 cm, os 

tratamentos T100 e T50 na camada 2,5-7,5 cm e, T50 na camada 7,5-12,5, apresentaram 

redução dos teores de potássio, enquanto nos demais tratamentos e camadas houve 

aumento dos teores de elemento, porém sem diferença estatística, em acordo com 

Arruda (2007), Scherer et al. (2007). Isto se justifica pela alta concentração de K no solo 

antes da aplicação dos tratamentos, somada ao K aplicado pelo dejeto e também pela 

liberação deste nutriente pela decomposição dos resíduos culturais presentes sobre a 

superfície do solo. Isso, aliado à grande mobilidade de K no solo, fez com que ele 

apresentasse teores altos mesmo nas camadas mais profundas, mas em valores mais 

baixos do que na superfície, concordando com Andreola (2000). 
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Tabela 8. Teores de P em quatro camadas do solo, antes da instalação e após o término do experimento. (média das repetições). 

 
0 - 2,5 cm 2,5 - 7,5 cm 7,5 - 12,5 cm 12,5 – 20 cm 

Antes Após Antes Após Antes Após Antes Após 

 ...............................................................................................mg dm
-3

 ............................................................................................................. 

T200 11,7 aA 6,7 aA 5,6 aA 4,2 aA 4,1 aA 2,4 aA 1,1 aA 0,8 aA 

T100 12,6 aA 14,6 aA 5,1 aA 4,6 aA 2,6 aA 2,7 aA 1,9 aA 2,2 aA 

T50 13,7 aA 9,4 aA 5,0 aA 8,1 aA 3,5 aA 4,9 aA 1,2 aA 1,4 aA 

T0 15,0 aA 11,1 aA 6,9 aA 6,2 aA 6,1 aA 2,9 aA 0,9 aA 2,0 aA 

CV (%) 57,0 57,0 65,9 65,9 94,9 94,9 36,4 36,4 

*Médias seguidas pelas mesmas letras: minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem estatisticamente entre si. (Duncan ao nível de 5% de 

probabilidade). ** Foram realizadas comparações estatísticas dos tratamentos somente por camada, e não entre as camadas do solo. Fonte: Autor 

 

 

Tabela 9. Teores de K em quatro camadas do solo, antes da instalação e após o término do experimento. (média das repetições). 

 
0 - 2,5 cm 2,5 - 7,5 cm 7,5 - 12,5 cm 12,5 – 20 cm 

Antes Após Antes Após Antes Após Antes Após 

 ............................................................................................ mg dm
-3

 ............................................................................................................. 

T 200 83 aA 160 aA 50 aA 175 aA 127 aA 182 aA 56 aA 179 aA 

T 100 303 aA 346 aA 168 aA 100 aA 56 aA 193 aA 90 aA 187 aA 

T 50 82 aA 165 aA 160 aA 101 aA 110 aA 100 aA 96 aA 142 aA 

T 0 223 aA 139 aA 33 aA 83 aA 97 aA 143 aA 60 aA 77 aA 

CV (%) 60,8 60,8 71,5 71,5 86,3 86,3 100,7 100,7 

*Médias seguidas pelas mesmas letras: minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem estatisticamente entre si. (Duncan ao nível de 5% de 

probabilidade). ** Foram realizadas comparações estatísticas dos tratamentos somente por camada, e não entre as camadas do solo. Fonte: Autor 
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6. 3. TEOR DE ÁGUA DO SOLO ANTECEDENTE ÀS CHUVAS E INÍCIO DO 

ESCOAMENTO SUPERFICIAL 

 

O teor de água do solo antecedente a realização das chuvas simulada é apresentado 

na tabela 10, cujos valores podem ser considerados altos para este tipo de solo, de 

acordo com Costa (2012), apresentando maior variação entre os testes de chuva, com 

pequenas diferenças entre os tratamentos e camadas. Em geral, os valores variaram de 

31% a 18% na camada 0-0,1 m e de 29% a 19% na camada de 0,1 a 0,2 m. Nos três 

primeiros testes de chuva, o teor de água médio foi maior, com pequena diferença de 

valores nas duas camadas de solo em relação ao teste 4, onde essa variável foi menor 

nas duas camadas devido, principalmente, à ausência de chuva nos dias que 

antecederam a realização deste teste, conforme se observa no (anexo B). 

O tempo de início de escoamento superficial apresentou valores entre 11 a 71 min 

(tabela 10), variando menos entre os tratamentos e mais entre os testes de chuva. Os 

tratamentos influenciaram o tempo de início de escoamento no teste 1, sendo que o 

tratamento T200 apresentou o menor tempo, seguido pelo T100, em acordo com Bertol 

(2005) e Peles (2007). Estes autores trabalharam com dejeto líquido de suínos aplicado 

na superfície do solo em semeadura direta, e posteriormente realizaram chuva simulada 

com microsimulador de chuva. Os mesmos observaram que o escoamento iniciou mais 

cedo nos tratamentos com dejeto, devido ao efeito hidrofóbico proporcionado pelo 

dejeto, sendo observado este fenômeno também por Mori (2008), com o uso de dejeto 

líquido de bovino. De acordo com estes autores e também com Haynes & Swift (1990), 

citado por Peles (2007), o efeito hidrofóbico do dejeto líquido altera o comportamento 

da hidrologia de superfície do solo, diminuindo as condições adequadas para a rápida 

infiltração da água, devido à obstrução parcial dos macroporos, alterando a 

condutividade hidráulica do solo. 
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Tabela 10. Teor de água antecedente as chuvas em duas camadas do solo (Ta) e tempo de início 

do escoamento superficial (Ti), em função das doses de dejeto líquido de suínos aplicado, por 

teste de chuva simulada (média das repetições). 

Tratamento 
 

Ta 0-0,1 m 

 

Ta 0,1-0,2 m 

 

Ti 

 ------------------- % ----------------------- Minuto 

……………….....................Teste 1………………..................... 

T200 27 26 11 

T100 27 28 21 

T50 27 27 32 

T0 25 26 28 

……………….....................Teste 2………………..................... 

T200 27 27 33 

T100 28 28 30 

T50 31 25 36 

T0 26 26 28 

……………….....................Teste 3………………..................... 

T200 27 28 13 

T100 29 29 17 

T50 28 27 21 

T0 29 27 17 

……………….....................Teste 4………………..................... 

T200 18 19 46 

T100 20 21 61 

T50 20 21 71 

T0 21 20 46 

Fonte: Autor. 

 

Nos testes de chuva 2 e 3 (tabela 10), o efeito hidrofóbico do dejeto líquido de 

suíno foi menos pronunciado, resultando em comportamento variado dos tratamentos 

sobre o tempo de início do escoamento, possivelmente pela decomposição do dejeto, 

pela percolação do mesmo para camadas inferiores do solo junto com a água das chuvas 

naturais precipitadas nos intervalos dos testes da chuva simulada, como relatado 

também por Bertol 2005, bem como pelo transporte ocorrido com o escoamento 

superficial no teste 1. No teste 4, o tempo de início do escoamento foi alto em relação 

aos outros testes, devido ao menor teor de água do solo, causado pela menor 

precipitação natural no intervalo dos testes 3 e 4 (Item 5.6).O teor de água do solo 

exerce grande influência sobre o tempo de início de escoamento superficial. Quanto 
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maior o teor de água do solo, mais rapidamente ocorrerá a sua saturação, diminuindo a 

taxa de infiltração, devido à sua capacidade limitada. 

 

6. 4. PERDAS DE SOLO 

 

As perdas de solo em função da chuva simulada são apresentadas na tabela 11, as 

quais variaram 2.049 vezes, com valores entre 204,9 e 0,1 kg ha
-1

. Estes valores são 

considerados baixos para este tipo de solo e semelhantes aos encontrados por Peles 

(2007). As maiores perdas de solo ocorreram nos testes 1e 2 e, as menores perdas, nos 

testes 3 e 4. Nota-se que no teste 4, as perdas de solo foram mais baixas que os demais 

testes de chuva, justificadas pelo baixo teor de água no solo, o qual permitiu que 

ocorresse maior infiltração, levando assim, mais tempo para iniciar o escoamento 

superficial, proporcionando menor tempo de transporte dos sedimentos. Os tratamentos 

não influenciaram as perdas de solo em nenhum dos testes, apesar de haver diferença de 

valores, mas sem diferença estatística, em parte justificado pela grande variação dos 

valores. As perdas totais de solo foram maiores numericamente para o tratamento T0 e 

menores no tratamento T50. O efeito do dejeto sobre as perdas de solo concorda com o 

encontrado por Dieter (2009) e Peles (2007). A justificativa para o fato das doses de 

dejeto líquido de suínos não terem afetado as perdas de solo, se deve em parte, ao efeito 

residual do manejo do solo, em que, durante três cultivos anteriores ao experimento, o 

solo nas parcelas experimentais foi manejado sob duas formas de semeadura e duas 

quantidades de resíduos mantidos sobre a superfície, conforme descrito em material e 

métodos (item 5.2 – tabela 1). Assim, este histórico de manejo provavelmente afetou em 

parte o comportamento da erosão hídrica, de maneira variada. 
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Tabela 11. Perdas de solo por erosão hídrica, por teste de chuva simulada e total, em função das 

doses de dejeto líquido de suínos aplicado (média das repetições). 

Tratamento Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Total 

 ---------------------------------------- kg ha
-1

 ------------------------------------------ 

T200 43,8 a 53,3 a 38,8 a 10,9 a 146,8 a 

T100 146,8 a 91,3 a 16,1 a 3,7 a 257,9 a 

T50 34,7 a 46,1 a 54,9 a 0,1 a 135,8 a 

T0 118,9 a 204,9 a 16,8 a 22,4 a 487,8 a 

CV (%) 98,2 93,8 113,1 182,7 104,6 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si. (Teste de 

Duncan ao nível de 5% de probabilidade). Fonte: Autor. 

 

6. 5. INFILTRAÇÃO DE ÁGUA NO SOLO E PERDAS DE ÁGUA 

 

A infiltração de água no solo é apresentada na tabela 12, cujos valores variaram 

entre 50% até 99% da chuva precipitada. Os dados, exceto para o teste 4, estão em 

acordo com Mello (2002) e Leite (2003), os quais trabalharam com diferentes sistemas 

de manejo de solo, por vários cultivos, neste mesmo tipo de solo em área próxima a 

realização da presente pesquisa. 

Houve variação numérica de valores de infiltração de água no solo entre os 

tratamentos e os testes (tabela 12). O tratamento T50 apresentou a maior infiltração de 

água no solo, com exceção do teste 2 onde a maior infiltração ocorreu no T200. Nos 

testes 1 e 3, os tratamentos não afetaram a infiltração de água no solo, e os valores não 

diferiram estatisticamente entre si. No teste 4 ocorreu a maior infiltração de água no 

solo para todos os tratamentos, com valores elevados, devido à baixa precipitação 

natural ocorrida antes da realização da chuva simulada, como relatado no material e 

métodos item 5.6. Como os poros do solo estavam vazios, levou mais tempo para a 

saturação do solo pela água, permitindo assim, alta capacidade de infiltração. O 

comportamento variado da infiltração de água do solo pode ter sido afetado pelo 

histórico de manejo do solo (material e métodos item 5.2 – tabela 1), visto que as 
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direções de semeadura contorno e morro abaixo, e as doses de resíduos sobre a 

superfície afetam a infiltração de água no solo, conforme relatado por Barbosa (2011). 

 

Tabela 12. Infiltração de água no solo por teste de chuva simulada e média, em função das doses 

de dejeto líquido de suínos aplicado (média das repetições). 

Tratamento Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Média 

 ------------------------------ % da chuva --------------------------- 

T200 79  a 86  a 57  a 97  a 80  a 

T100 70  a 70 ab 55  a 94  a 72  b 

T50 85  a 79  ab 65  a 99  a 82  a 

T0 79  a 67  b 50  a 97  a 73  ab 

CV (%) 10,6 6,8 27,5 1,9 11,8 

* As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si. (Teste 

de Duncan ao nível de 5% de probabilidade). Fonte: Autor. 

 

As perdas de água pelo escoamento superficial estão apresentadas na tabela 13, as 

quais variaram de 0,40% a 44,7%, com magnitude de 44,3%. Os maiores valores de 

perda de água foram observados no teste 3 de chuva simula e os menores no teste 4. Os 

tratamentos T100 e T0 apresentaram as maiores perdas de água em todos os testes, mas 

sem diferença estatística com os demais tratamentos, exceto no teste 2, onde foram 

iguais ao tratamento T50. O comportamento variado das perdas de água por escoamento 

superficial pode ser explicado pelos dados de infiltração de água no solo, como 

discutido anteriormente. 
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Tabela 13. Perdas de água por escoamento superficial, por teste de chuva simulada e média, em 

função das doses de dejeto líquido de suínos aplicado (média das repetições). 

Tratamento Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Média 

 -------------------------------- % da chuva ------------------------------ 

T200 21  a 14  b 43  a 3  a 20  a 

T100 30  a 30  a 45  a 6  a 28 a 

T50 15  a 21  ab 35  a 1  a 18  a 

T0 21  a 33  a 50  a 3  a 27  a 

CV (%) 30,9 14,9 23,8 83,9 74,7 

* As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si. (Teste 

de Duncan ao nível de 5% de probabilidade). Fonte: Autor. 

 

De maneira geral, as doses do dejeto aplicado não influenciaram as perdas de água, 

diferentemente do que foi relatado por Silveira (2009), o qual, trabalhando com dejeto 

líquido de bovinos, em doses crescentes de até 180 m³ ha
-1

 ano
-1

, em solo de textura 

arenosa sob semeadura direta, observou maiores perdas de água na menor dose do 

dejeto. No entanto, os dados concordam com Mori (2008), em que o aumento da dose 

de dejeto reduziu as perdas de água, cujo trabalho foi realizado com as mesmas 

características deste. Os dados concordam também com Peles (2007), o qual, em 

experimento realizado em solo de textura argilosa sob semeadura direta e chuva 

simulada, também observou que as maiores perdas de água ocorreram nos tratamentos 

com as maiores doses de dejeto líquido de suínos. Contudo, Dal Bosco (2007), em 

estudo com dejeto líquido de suínos aplicado em solo de textura argilosa sob semeadura 

direta, e submetido à chuva simulada, não observou efeito das doses, de até 200 m³ ha
-1

 

ano
-1

, sobre as perdas de água. Desta maneira as perdas de água podem ter um 

comportamento variável, em locais e solos diferentes, quando é utilizado o dejeto 

líquido de animais, sejam suínos ou bovinos, sendo mais influenciados pelo tipo de 

solo, porosidade, densidade e cobertura do solo, do que propriamente pelas doses do 

dejeto aplicado ao solo. 

O efeito hidrofóbico do dejeto, que influenciou o tempo de inicio de escoamento 

(tabela 9), não influenciou as perdas de água (tabela 12), apesar de a enxurrada ter 
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iniciado antes nos tratamentos de maior dose, em parte justificado pela atuação da 

cobertura do solo, o qual impediu que o dejeto obstruísse boa parte dos macroporos do 

solo. Bertol (2005) constatou que o dejeto líquido de suínos aplicado sobre um solo de 

textura argilosa, e submetido à chuva simulada, proporcionou as maiores perdas de água 

nos tratamentos em que houve aplicação do dejeto em comparação com a testemunha 

sem dejeto.  

 

6. 6. TEORES DE P e K e PERDAS TOTAIS DOS ELEMENTOS NA FORMA 

SOLÚVEL PELO ESCOAMENTO SUPERFICIAL 

 

6. 6. 1. TEORES DE P SOLÚVEL REATIVO E K SOLÚVEL NO 

ESCOAMENTO 

 

Os teores de P solúvel reativo e K solúvel no escoamento superficial são 

apresentados por repetição e não por médias dos tratamentos, devido às diferenças nos 

tempos de início de escoamento superficial, o que geraram momentos diferentes de 

coleta, não sendo possível, desta forma, agrupar os dados por médias.  

Os teores de P solúvel reativo no escoamento superficial, ao longo do tempo no 

teste 1 de chuva simulada, são apresentados na tabela 14. Os maiores teores foram 

observados no tratamento T200 e, os menores, no T0, semelhantes aos encontrados por 

Mori (2009). Com exceção do T200 que apresentou um pico no teor de P no tempo de 

55 minutos, os demais tratamentos apresentaram valores mais ou menos estáveis 

durante todo o teste. De maneira geral as maiores doses de dejeto líquido de suínos 

proporcionaram maiores teores de P no escoamento superficial, em acordo com Bertol 

(2005). Nas primeiras coletas, o teor era menor e aumentou com o passar do tempo, 

caindo gradativamente até o final da chuva, concordando com Peles (2007). Este 

comportamento deve-se a aplicação do dejeto líquido de suínos sobre a superfície, que 

elevou o teor de P disponível, o qual foi transportado facilmente pelo escoamento 

superficial, juntamente com as partículas mais finas do solo, conforme relatado por 

Bertol et al. (2004). À medida que o escoamento superficial aumentou, este passou a 

transportar mais sedimentos e mais grosseiros, o que diluiu as partículas finas no 
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escoamento, resultando, assim, menor concentração de P disponível (solúvel) no 

escoamento superficial, como relatado por Mori (2009) e Peles (2007). 

No teste 2 (tabela 14) e no teste 3 (tabela 15) de chuva simulada, não houve 

influência das doses de dejeto líquido de suínos sobre o teor de P solúvel reativo no 

escoamento, com exceção das coletas feitas no início de escoamento.  

No teste 4 de chuva simulada (tabela 15), houve um comportamento diferenciado 

em relação aos testes anteriores. Isto foi ocasionado pelo baixo teor de água no solo 

(tabela 9), que retardou o início de escoamento, resultando em curto tempo de 

escoamento superficial e com pequeno número de coletas. Desta forma, houve maior 

teor de P no tratamento T200 e menor no T0, no qual o escoamento iniciou somente 

após 46 minutos de chuva, com teores mais elevados de P , do que havia ocorrido até 

então. 

Em todos os testes de chuva, o teor de P no escoamento superficial esteve acima 

do limite permitido que é de 0,02 mg L
-1

 e 0,1 mg L
-1

, para causar eutrofização em 

águas doces da classe 1 de ambiente lêntico e ambiente lótico, respectivamente 

(BRASIL, 2005). Bertol (2005); Peles (2007); Mori (2009) encontraram valores de teor 

de P no escoamento superficial acima do permitido, em acordo com o encontrado neste 

trabalho. Este fato aumenta a preocupação com as perdas de água em semeadura direta, 

pois ao atingirem os recursos hídricos, acarretarão sérios problemas ambientais. 

De maneira geral, houve redução ao longo dos testes de chuva, dos valores de 

concentração de P, como relatado por Melo (2002), em estudo com diferentes tipos de 

manejo de solo, em mesmo tipo de solo da presente pesquisa. O autor constatou que 

houve redução da concentração de P no escoamento superficial, ao longo dos testes de 

chuva simulada para a semeadura direta. Este comportamento se deve ao fato da 

adubação com P ter sido feita unicamente no início do cultivo, e com o passar do tempo, 

parte do P é absorvido pelas plantas, parte é adsorvido ao solo, restando assim, menor 

concentração disponível, passível de ser transportada pelo escoamento superficial. 
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Tabela 14. Teores de P no escoamento superficial por tempo de coleta, para cada 

parcela, nos testes 1 e 2 de chuva simulada. 

Tempo 
Parcela / Repetição 

1 (R1) 8 (R2) 4 (R1) 5 (R2) 3 (R1) 6 (R2) 2 (R1) 7 (R2) 

Minuto mg L
-1

 

 ............................................Teste 1............................................ 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

20 1,30 1,52 0,00 1,94 0,00 0,00 0,91 0,00 

25 3,68 1,84 0,00 2,81 0,00 0,00 0,76 0,00 

30 1,15 1,93 1,51 2,21 0,00 0,00 1,15 0,00 

35 1,42 1,78 0,22 2,31 0,98 1,03 0,83 0,00 

40 1,31 1,12 1,37 1,80 0,98 1,11 1,11 0,38 

45 0,88 1,42 1,51 1,97 1,00 1,04 1,12 0,46 

50 0,79 1,59 1,51 1,55 1,01 1,04 1,12 0,54 

55 0,97 4,00 1,57 1,63 0,88 1,04 1,14 0,74 

60 1,14 1,26 1,16 1,41 1,07 1,40 1,04 0,77 

65 1,07 1,26 1,08 1,66 0,84 1,81 0,80 0,61 

70 0,92 1,14 1,10 2,03 1,20 0,91 0,56 0,41 

75 1,60 1,25 1,11 1,30 0,77 1,24 0,83 0,43 

 ............................................Teste 2 ............................................ 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

30 0,31 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,44 0,00 

35 0,34 0,00 1,38 0,94 0,96 0,00 0,77 0,80 

40 0,21 0,74 0,91 0,82 0,95 0,84 0,64 0,78 

45 0,36 0,97 0,87 0,86 0,89 0,77 0,55 0,86 

50 0,40 2,13 0,66 0,77 0,48 0,95 0,56 0,66 

55 0,73 0,57 0,76 1,12 0,52 0,77 0,27 0,95 

60 0,31 0,59 0,84 0,73 0,45 0,79 0,56 0,81 

65 0,34 1,64 0,69 0,66 0,40 0,65 0,39 0,86 

70 0,37 0,60 0,63 0,62 0,60 0,57 0,74 0,75 

75 0,26 1,31 0,67 0,87 0,66 0,82 0,83 0,59 

Fonte: Autor        
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Tabela 15. Teores de P no escoamento superficial por tempo de coleta, para cada 

parcela, nos testes 3 e 4 de chuva simulada. 

Tempo 
Parcela / Repetição 

1 (R1) 8 (R2) 4 (R1) 5 (R2) 3 (R1) 6 (R2) 2 (R1) 7 (R2) 

Minuto mg L
-1

 

 ............................................Teste 3............................................ 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 1,96 1,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 

20 0,60 0,36 0,25 1,13 3,23 0,00 0,00 0,42 

25 0,31 0,57 0,35 0,25 0,24 0,26 0,14 0,57 

30 0,17 0,26 0,38 0,31 0,33 0,99 0,46 0,25 

35 0,22 0,21 0,29 0,45 0,28 0,47 0,26 0,32 

40 0,18 0,42 0,28 0,38 0,24 0,40 0,28 0,16 

45 0,22 0,52 0,30 0,23 0,36 0,47 0,49 0,37 

50 0,39 0,71 0,24 0,38 0,25 0,36 0,22 0,21 

55 0,18 0,23 0,20 0,54 0,30 0,31 0,19 0,40 

60 0,15 0,23 0,87 0,46 0,25 0,21 0,19 0,59 

65 0,23 0,21 0,17 0,39 0,27 0,35 0,18 0,18 

70 0,34 0,18 0,25 0,25 0,55 0,57 0,10 0,85 

75 0,17 0,24 0,32 0,08 0,20 0,26 0,17 0,29 

 ............................................Teste 4............................................ 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 

30 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 

35 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 

40 1,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 

45 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 

50 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 

55 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 

60 0,07 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,13 0,00 

65 1,57 0,00 2,75 0,17 0,00 0,00 0,12 0,00 

70 1,79 0,20 0,35 0,33 0,00 0,00 0,14 0,19 

75 0,07 0,27 0,44 0,57 0,45 0,93 0,19 0,28 

Fonte: Autor        
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Os teores de K no escoamento superficial ao longo do tempo no teste 1 de chuva 

simulada, são apresentados na tabela 16, os quais são semelhantes aos encontrados por 

Dieter (2009). Os maiores teores foram observados nos tratamentos T200 e T100 e os 

menores nos T50 e T0, com alternância deste comportamento ao longo do tempo de 

escoamento. Os valores do teor do K no escoamento superficial não apresentaram uma 

tendência clara de comportamento, como relatado por Barbosa (2008). Não houve uma 

tendência de redução dos valores ao longo do tempo, como ocorreu com o P. Em geral, 

as doses de dejeto líquido de suínos não influenciaram o teor de K no escoamento 

superficial, em acordo com Mori (2009) para dejeto líquido de bovinos. A manutenção 

do teor de K em valores elevados ao longo do teste, mesmo para o tratamento T0, pode 

ser explicada pelo alto teor do elemento na camada superficial do solo (item 5.4.1, 

tabela 2), e pela presença do nutriente nos resíduos culturais sobre o solo.  

No teste 2 de chuva simulada (tabela 16), houve maior teor de K no escoamento 

superficial nas primeiras coletas, porém, sem efeito dos tratamentos que se 

manifestaram de maneira variável. Os altos valores nas primeiras coletas de escoamento 

podem ser justificados pela lixiviação de K das folhas mais velhas das plantas de aveia 

preta, liberando potássio, como relatado por Barbosa (2008). Ao longo do tempo 

ocorreu a redução dos valores com tendência de estabilização para todos os tratamentos. 

No teste 3 de chuva simulada (tabela 17), em geral não houve efeito dos 

tratamentos sobre o teor de K no escoamento superficial, com exceção das primeiras 

coletas no tratamento T200 que apresentam valores elevados, decaindo em seguida e 

mantendo a tendência de estabilização dos valores ao longo do tempo, como observado 

no teste 2 (tabela 14). 

No teste 4 de chuva simulada (tabela 17), os valores do teor de K no escoamento 

superficial, foram elevados a partir do tempo de 60 minutos, porém sem efeito dos 

tratamentos. Este comportamento ocorreu neste mesmo teste para o P, sendo as 

justificativas as mesmas já relatadas que atuaram sobre o P. 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

 

 

 

Tabela 16. Teores de K no escoamento superficial por tempo de coleta, para cada 

parcela, nos testes 1 e 2 de chuva simulada. 

Tempo 
Parcela / Repetição 

1 (R1) 8 (R2) 4 (R1) 5 (R2) 3 (R1) 6 (R2) 2 (R1) 7 (R2) 

Minuto mg L
-1

 

 ............................................Teste 1............................................ 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 9,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 7,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

20 9,56 14,25 10,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 10,05 9,72 10,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

30 8,70 9,11 13,00 10,16 0,00 0,00 0,00 0,00 

35 10,76 9,61 9,56 9,68 10,34 9,75 1,95 0,00 

40 9,53 7,17 10,91 9,80 10,26 10,10 2,02 8,28 

45 8,33 14,70 14,81 9,60 11,03 10,04 2,01 9,63 

50 9,56 9,39 10,56 9,76 9,85 9,64 1,93 9,91 

55 14,49 7,63 10,07 9,72 9,53 9,00 1,80 7,38 

60 10,00 9,27 10,62 10,04 10,96 9,51 1,90 9,86 

65 9,35 10,16 10,34 10,29 10,12 9,74 1,95 10,65 

70 8,02 13,98 11,01 9,77 6,21 10,01 2,00 8,50 

75 8,14 8,30 10,81 9,74 10,26 10,19 2,04 9,06 

 ............................................Teste 2 ............................................ 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

30 3,94 0,00 0,00 9,91 0,00 0,00 0,00 8,40 

35 5,44 0,00 11,11 9,97 0,00 8,04 8,34 8,70 

40 10,09 5,90 9,68 11,27 9,12 4,79 10,96 6,87 

45 3,91 4,66 9,56 16,42 10,49 7,53 7,69 7,26 

50 3,66 5,98 9,65 13,90 6,77 8,86 8,15 6,70 

55 3,48 5,96 9,33 5,92 6,57 7,01 8,57 9,21 

60 6,11 6,92 7,91 7,13 9,97 9,12 8,07 6,89 

65 5,25 5,34 8,01 9,69 5,95 0,58 9,01 8,32 

70 4,07 5,84 9,72 7,89 8,53 10,74 6,95 6,07 

75 4,76 6,17 5,91 10,01 2,37 7,71 6,38 3,41 

Fonte: Autor        
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Tabela 17. Teores de K no escoamento superficial por tempo de coleta, para cada 

parcela, nos testes 3 e 4 de chuva simulada. 

Tempo 
Parcela / Repetição 

1 (R1) 8 (R2) 4 (R1) 5 (R2) 3 (R1) 6 (R2) 2 (R1) 7 (R2) 

Minuto mg L
-1

 

 ............................................Teste 3............................................ 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 1,22 7,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,19 

20 1,47 1,67 2,06 0,62 3,18 0,00 0,00 1,43 

25 0,98 10,58 1,89 2,92 4,22 2,12 1,08 3,03 

30 0,41 2,49 1,65 0,74 2,97 2,19 2,07 2,52 

35 1,01 2,53 1,71 0,94 4,20 1,96 2,06 3,09 

40 0,92 2,31 0,96 1,15 2,87 1,34 1,71 2,42 

45 0,54 1,26 2,36 0,43 3,55 0,71 1,91 1,62 

50 0,74 1,34 0,71 1,68 2,95 1,11 5,71 2,44 

55 0,71 2,10 0,70 1,05 3,26 1,32 1,77 1,98 

60 1,02 2,37 1,46 0,32 2,69 0,70 1,64 1,45 

65 1,59 2,06 1,70 1,34 3,05 1,67 2,60 2,60 

70 0,72 1,75 1,93 1,33 3,07 1,30 2,76 2,96 

75 0,73 2,36 1,60 3,46 2,09 2,35 1,39 3,74 

 ............................................Teste 4............................................ 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 3,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,90 0,00 

30 3,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,90 0,00 

35 3,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,29 0,00 

40 4,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,10 0,00 

45 1,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,92 0,00 

50 3,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,46 0,00 

55 2,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,57 0,00 

60 1,50 0,00 0,00 10,15 0,00 0,00 5,67 0,00 

65 1,60 0,00 11,06 9,78 0,00 0,00 5,77 0,00 

70 2,54 2,30 13,87 14,45 0,00 0,00 10,35 8,91 

75 3,01 9,92 11,51 13,26 0,70 11,57 6,67 11,51 

Fonte: Autor        
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6. 6. 2. PERDAS TOTAIS DE P e K SOLÚVEIS PELO ESCOAMENTO 

SUPERFICIAL 

 

As perdas de P solúvel pelo escoamento superficial, por teste de chuva simulada e 

total, em função dos tratamentos, são apresentadas na tabela 18, com valores variando 

entre 0,1 a 334,5 g ha
-1

, entre os testes e tratamentos. Estes valores são semelhantes ao 

encontrado por Peles (2007), com aplicação de dejeto líquido de suínos. As maiores 

perdas ocorreram no teste 1, com redução para os demais testes em todos os 

tratamentos, relacionando-se com os teores de P e com as perdas de água por 

escoamento superficial ao longo do testes de chuva simulada. Nos testes 1 e 3, as 

maiores perdas de P foram observadas nos tratamentos T200 e T100, porém sem 

diferença estatística. Isto em parte é devido ao alto coeficiente de variação, e outra parte 

é justificado pela maior quantidade de P adicionado ao solo pelo dejeto líquido de 

suínos, como relatado por Bertol (2005). No teste 2, os tratamentos T100 e T50 

apresentaram  maiores perdas de P do que os demais tratamentos, sendo justificado pela 

maior perda de água por escoamento superficial ocorrida (tabela 12), visto que os teores 

de P  no escoamento não apresentaram grande variação (figura 5). No teste 4, houve 

acentuada  redução das perda de P em comparação com os demais testes, motivada pela 

baixa perda de água (tabela 12). 

As perdas totais de P solúvel pelo escoamento superficial (tabela 18) foram 

maiores para o T100, seguido pelos demais tratamentos, demonstrando, desta forma, 

que a maior dose de dejeto não proporcionou a maior perda de P em valores absolutos, 

visto que os tratamentos não diferiram estatisticamente, em parte pela variação dos 

dados. As quantidades de P perdidas são consideradas baixas do ponto de vista 

agronômico e econômico, em face da quantidade aplicada (apêndice A), mas são 
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consideradas muito elevadas tratando-se do ponto de vista ambiental, devido ao grande 

potencial poluidor que apresenta o P. As quantidades perdidas são semelhantes aos 

valores encontrados por Peles (2007), com aplicação de dejeto líquido de suínos. 

 

Tabela 18. Perdas totais de P solúvel pelo escoamento superficial, por teste de chuva simulada e 

total, em função das doses de dejeto líquido de suínos aplicado (média das repetições). 

Tratamento 
Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Total 

--------------------------- g ha
-1

 ---------------------------- 

T200 210,7 a 37,1 c 136,8 a 13,9 a 398,6 a 

T100 334,5 a 116,4 a 161,3 a 6,1 a 618,3 a 

T50 77,0 a 60,1 bc 116,5 a 0,1 a 253,8 a 

T0 97,6 a 98,4 ab 110,5 a 2,6 a 309,1 a 

CV (%) 58,5 19,6 37,3 155,6 39,6 

*Médias seguidas pela mesma na coluna letra não diferem estatisticamente entre si. (Duncan 

ao nível de 5% de probabilidade). Fonte: Autor. 

 

As perdas de K solúvel pelo escoamento superficial, por teste de chuva simulada e 

total, em função dos tratamentos, são apresentadas na tabela 19, com os valores entre 

0,001 e 2,14 kg ha
-1

, variando entre os testes e tratamentos. Estes valores são 

semelhantes aos encontrados por Peles (2007), com aplicação de dejeto líquido de 

suínos; e de Mori (2009), com aplicação de dejeto líquido de bovinos. De maneira geral, 

as maiores perdas ocorreram no teste 1, com tendência de decréscimo para os demais 

testes, relacionando-se com os teores de K e com as perdas de água no escoamento 

superficial ao longo do testes de chuva simulada. Os tratamentos não influenciaram as 

perdas de K nos testes, com exceção do teste 2, onde a maior dose de dejeto (T200) 

apresentou a menor perda, sem diferença estatística.  Isto pode ser explicado pela 

grande variação dos teores de K no escoamento superficial (tabela 15).No teste 4, 
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ocorreu redução das perdas de K em comparação com os demais testes, motivada pela 

baixa perda de água por escoamento superficial ocorrida (tabela 12). 

As perdas totais de K solúvel pelo escoamento superficial (tabela 19) foram 

maiores no T100 e seguidas pelos demais tratamentos, demostrando, desta forma, que a 

maior dose não proporcionou a maior perda de K em valores absolutos, visto que os 

tratamentos não diferiram estatisticamente. As quantidades perdidas são consideradas 

baixas do ponto de vista agronômico, em face da quantidade aplicada (apêndice A), 

porém, merecem atenção, devido à perda de K estar relacionada com empobrecimento 

do solo (SCHICK et al. 2000). As quantidades perdidas são semelhantes aos valores 

encontrados por Peles (2007), com aplicação de dejeto líquido de suínos e, por Mori 

(2009), com aplicação de dejeto líquido de bovinos. 

 

Tabela 19. Perdas de K solúvel pelo escoamento superficial, por teste de chuva simulada e 

total, em função das doses de dejeto líquido de suínos aplicado (média das repetições). 

Tratamento 
Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Total 

---------------------------------- kg ha
-1

 ---------------------------------- 

T 200 1,40 a 0,32 b 0,69 a 0,04 a 2,45 a 

T 100 2,14 a 1,38 a 0,43 a 0,12 a 4,07 a 

T 50 0,72 a 0,62 ab 0,52 a 0,001 a 1,86 a 

T 0 1,14 a 0,74 ab 0,80 a 0,09 a 2,77 a 

CV (%) 42,8 30,5 63,6 118,9 32,9 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si. (Duncan 

ao nível de 5% de probabilidade). Fonte: Autor. 
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7. CONCLUSÕES 

 

1. As propriedades físicas do solo, porosidade, densidade aparente e estabilidade 

de agregados em água, não foram afetadas por doses de dejeto líquido de suínos, 

aplicadas por uma única vez no solo. 

2. Os teores de P e K do solo não foram afetados por doses de dejeto líquido de 

suínos, aplicadas por uma única vez no solo. 

3. As perdas totais de solo e água e as de P e K solúveis na enxurrada da erosão 

hídrica, não foram influenciadas por doses de dejeto líquido de suínos, aplicadas por 

uma única vez no solo. 
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9 Apêndices 

Apêndice A - Quantidade de P e K aplicado via dejeto líquido de suínos por tratamento 

Tratamento 
P K 

............kg ha
-1

............ 

T200 30,8 23,2 

T100 15,4 11,6 

T50 7,7 5,8 

T0 0,0 0,0 

Fonte: Autor   
 
 
 
 
 

 
Apêndice B - Produção de massa seca e teores de P e K, na massa seca da parte aérea da 

aveia preta por parcela, após a aplicação do dejeto líquido de suínos. 

Parcela Massa seca (Mg ha
-1

) 
Teores (g kg

-1
) 

P K 

1 (T200) 5,87 0,78 27,53 

8 (T200) 6,65 0,74 24,17 

4 (T100) 8,50 0,70 29,05 

5 (T100) 6,65 0,80 20,70 

3 (T50) 8,63 0,79 22,15 

6 (T50) 8,43 0,57 21,61 

7 (T0 ) 8,41 0,65 19,19 

2 (T0) 6,37 0,66 20,89 

Fonte: Autor   
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Apêndice C -. Macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), porosidade total (Pt), densidade 

do solo (Ds), diâmetro médio ponderado dos agregados do solo (DMP) e teores de P e K, em 

quatro camadas do solo por parcela, após a aplicação do dejeto líquido de suínos. 

  Porosidade 
Ds DMP P K 

Parcela Ma Mi Pt 

 ...................%................... g cm
-
³ mm .... mg dm

-3
 .... 

..............................................0-2,5 cm............................................ 

1 (T200) 19,5 30,2 49,6 1,40 5,5 12,2 100 

8 (T200) 25,1 33,9 59,0 1,14 5,1 1,2 220 

4 (T100) 22,8 30,0 52,8 1,32 5,9 8,9 318 

5 (T100) 23,5 37,0 60,6 1,10 5,3 20,3 374 

3 (T50) 18,1 30,2 48,3 1,44 4,1 9,2 22 

6 (T50) 24,2 31,6 55,7 1,23 4,0 9,6 307 

7 (T0 ) 18,8 28,6 47,3 1,47 5,1 7,8 176 

2 (T0) 24,4 33,0 57,4 1,19 4,2 14,4 102 

.............................................2,5-7,5 cm............................................ 

1 (T200) 35,9 28,6 64,5 0,98 4,6 4,3 242 

8 (T200) 32,7 31,6 64,3 0,99 5,4 4,1 308 

4 (T100) 31,0 29,5 60,5 1,10 4,2 3,4 100 

5 (T100) 41,8 20,7 62,5 1,04 4,9 5,9 99 

3 (T50) 33,5 29,3 62,8 1,02 3,5 12,9 101 

6 (T50) 31,0 31,0 62,1 1,06 4,9 3,4 100 

7 (T0 ) 31,8 27,9 59,7 1,11 5,5 9,4 99 

2 (T0) 31,8 31,5 63,3 1,02 5,4 3,0 66 

.............................................7,5-12,5 cm............................................ 

1 (T200) 19,2 28,3 47,5 1,46 6,1 2,5 100 

8 (T200) 20,1 31,6 51,7 1,35 5,5 2,2 263 

4 (T100) 17,7 28,9 46,6 1,49 4,5 2,8 286 

5 (T100) 19,2 31,9 51,0 1,36 4,5 2,7 99 

3 (T50) 18,2 29,5 47,7 1,46 5,7 7,7 101 

6 (T50) 17,7 29,1 46,8 1,48 4,4 2,2 99 

7 (T0 ) 20,7 27,9 48,7 1,43 3,7 3,2 90 

2 (T0) 18,9 28,0 46,9 1,48 5,6 2,7 395 

.............................................12,5-20,0 cm............................................ 

1 (T200) 15,5 28,7 44,3 1,55 4,9 1,1 40 

8 (T200) 18,2 28,5 46,8 1,48 5,5 0,4 318 

4 (T100) 18,1 29,8 47,9 1,45 5,6 2,7 242 

5 (T100) 19,5 30,3 49,8 1,40 5,6 1,8 132 

3 (T50) 18,1 30,5 48,6 1,43 5,0 1,8 252 

6 (T50) 17,7 31,2 48,9 1,42 3,6 1,1 31 

7 (T0 ) 18,9 28,3 47,2 1,47 3,9 2,0 56 

2 (T0) 18,0 30,0 48,0 1,45 5,1 2,0 98 

Fonte: Autor.         
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Apêndice D -. Teor de água no solo antecedente a chuva simulada (Ta), tempo de início do 

escoamento superficial (Ti), perdas de solo (PS), perdas de água (PA) e infiltração de água no 

solo (Ia), por parcela e teste de chuva simulada. 

Parcela 

Ta 

Ti (minuto) 
PS             

( kg ha
-1

) 

PA               

(%) 
Ia (%) 

0-0,1 m (%) 0,1-0,2 m (%) 

...........................................................Teste 1........................................................... 

1 (T200) 28,4 25,7 7 40,1 18,7 81,3 

8 (T200) 25,9 26,2 16 47,6 23,3 76,7 

4 (T100) 27,2 28,0 26 43,0 25,5 74,5 

5 (T100) 26,3 27,4 16 250,7 42,6 57,4 

3 (T50) 26,4 27,2 31 44,2 17,6 82,4 

6 (T50) 27,2 27,5 34 25,3 13,1 86,9 

7 (T0 ) 27,0 27,7 18 60,6 26,4 73,6 

2 (T0) 22,6 24,7 38 177,4 17,4 82,6 

...........................................................Teste 2........................................................... 

1 (T200) 26,9 26,0 28 81,8 15,1 84,9 

8 (T200) 27,0 26,9 38 24,8 12,2 87,8 

4 (T100) 28,0 28,4 34 39,7 28,4 71,6 

5 (T100) 28,5 28,4 26 142,9 32,7 67,3 

3 (T50) 27,6 27,3 34 56,7 24,6 75,4 

6 (T50) 34,2 23,5 38 35,5 17,0 83,0 

7 (T0 ) 26,0 27,0 31 88,1 32,3 67,7 

2 (T0) 25,5 25,7 26 321,8 32,9 67,1 

...........................................................Teste 3........................................................... 

1 (T200) 26,1 26,9 14 38,9 33,3 66,7 

8 (T200) 28,9 28,5 12 20,1 53,3 46,7 

4 (T100) 27,6 28,4 19 16,1 37,2 62,8 

5 (T100) 30,0 28,8 15 35,6 53,1 46,9 

3 (T50) 26,3 25,5 19 55,0 35,4 64,6 

6 (T50) 30,2 27,9 23 13,8 34,7 65,3 

7 (T0 ) 30,5 27,9 13 16,8 60,5 39,5 

2 (T0) 26,8 26,7 21 143,5 40,0 60,1 

...........................................................Teste 4........................................................... 

1 (T200) 16,9 18,4 24 21,7 4,8 95,2 

8 (T200) 18,9 20,1 68 0,2 0,5 99,5 

4 (T100) 21,4 22,5 64 2,3 4,6 95,4 

5 (T100) 18,9 20,1 58 5,2 6,9 93,1 

3 (T50) 19,9 20,6 71 0,2 1,0 99,0 

6 (T50) 20,7 21,6 71 0,0 0,1 99,9 

7 (T0 ) 19,3 18,9 68 1,0 0,5 99,5 

2 (T0) 21,7 20,6 24 43,9 5,6 94,4 

Fonte: Autor      
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10 ANEXOS 

 

Anexo A - Declividade por parcela e tratamento aplicado. 

Parcela Tratamento (m³ ha
-1

) Declividade (m m
-1

) 

P1 200 0,141 

P2 0 0,141 

P3 50 0,150 

P4 100 0,148 

P5 100 0,151 

P6 50 0,151 

P7 0 0,135 

P8 200 0,135 

Média - 0,144 

Fonte: Adaptado de BARBOSA 2011. 

 

Anexo B - .Normal climática de 1961 até 2010 e precipitação registrada em 

2012 para os meses de março até setembro, na cidade de Lages –SC. 

Mês 
Normal Climatológica  

(1961-2010) 
Ano 2012 

 
................................mm............................ 

Março 136 56 

Abril 83 85 

Maio 78 29 

Junho 101 149 

Julho 127 154 

Agosto 133 21 

Setembro 142 112 

Fonte: Adaptado de "Dados da Rede do INMET - Estação Lages - SC" (2012) 
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Anexo C - Interpretação dos teores de P e K no solo. 

 
Fonte: Sociedade Brasileira de Ciência do Solo. Núcleo Regional Sul. Comissão de Química e de 

Fertilidade do Solo -RS/SC. Manual de adubação e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de 

Santa Catarina. 10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p 

 


