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RESUMO

MECABO Jdnior, José. Influéncia de uma aplicacdo de dejeto liquido de suinos
sobre atributos do solo e erosdo hidrica em um Nitossolo Bruno. 2013. 66 f.
Dissertacdo (Mestrado em Manejo do Solo) - Universidade do Estado de Santa Catarina.

Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Agrarias, Lages, SC, 2013.

A suinocultura apresenta grande importancia social e econdmica em Santa
Catarina, sendo responsavel por boa parte dos empregos e da renda no meio rural do
estado. A elevada concentracdo da atividade em algumas regides gera acimulo de
dejeto dos suinos e, o descarte desse dejeto, quando de forma inadequada, pode
contaminar o ambiente. O experimento objetivou avaliar a influéncia da aplicacdo de
dejeto liquido de suinos sobre algumas propriedades fisicas e quimicas de um Nitossolo
Bruno e a erosdo hidrica, em S8 José do Cerrito — SC. Os tratamentos foram
constituidos pelas doses 0 (zero), 50, 100 e 200 m3® ha™ de dejeto liquido de suinos
aplicado na superficie do solo uma Unica vez, apds a germinacdo 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 e duracdo de 75 minutos, em cada tratamento,
com simulador de chuva tipo Swanson, para quantificar as perdas de solo, agua, P e K.
Antes da instalacdo do experimento e apos o seu final, amostras de solo foram coletadas
para avaliar as propriedades fisicas e quimicas e, ao final, determinou-se ainda a
producdo de massa seca da parte aérea da aveia e os teores de P e K na mesma. As
propriedades fisicas do solo, porosidade, densidade aparente e estabilidade de agregados
em agua, os teores de P e K do solo e as perdas totais de solo e &4gua e as de P e K
sollveis na enxurrada da erosdo hidrica, ndo foram influenciadas por doses de dejeto

liquido de suinos, aplicadas por uma unica vez no solo.

Palavras-chave: perdas de solo e &gua, perdas de nutrientes, escoamento superficiall,

chuva simulada.



ABSTRACT

MECABO 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 S&o José do Cerrito - SC. The treatments consisted of doses
of 0 (zero), 50, 100 and 200 m?3 ha-* 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-t 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. INTRODUCAO

A maior parte da producéo de suinos no estado de Santa Catarina esta concentrada
nas regides oeste, meio-oeste e sul, em confinamento total em todas as etapas da
producdo. Este sistema criatdrio concentra a producdo de dejetos, os quais, armazenados
em lagoas denominadas de esterqueiras, necessitam dai serem retirados de tempos em
tempos. Normalmente, esses dejetos, quase sempre na forma liquida, sdo utilizados
como fertilizantes nas lavouras, na propria propriedade ou nas vizinhangas, procurando
evitar o transporte a grandes distancias para ndo aumentar os custos. Este procedimento
tem resultado na aplicacdo dos dejetos em quantidades excessivas nas lavouras, na
superficie do solo. A declividade do terreno em geral é alta na maior parte das
propriedades da regido e, por isso, as enxurradas decorrentes das chuvas que ocorrem
logo apds a aplicacdo dos dejetos carreiam boa parte desse material pela erosdo hidrica
pluvial até os recursos hidricos, poluindo a agua e causando uma série de problemas
ambientais decorrentes da eutrofizacao.

Resultados de pesquisa tém mostrado o efeito do uso de dejeto de suinos sobre as
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo e sobre a imobilizacdo de alguns
nutrientes no perfil do solo. Porém, inexistem pesquisas que relatem a influéncia do uso
dos dejetos sobre as perdas de solo, 4gua, nutrientes por erosdo hidrica conduzida de
maneira controlada sob chuva simulada, no sistema de semeadura direta no estado de
Santa Catarina.

Neste contexto, aliado a grande importancia da atividade agricola no estado e a
falta de informacdes sobre o assunto, fica evidente a necessidade de se conduzir
pesquisas para responder a estas questdes. Estas informacdes poderdo auxiliar os
produtores e técnicos a planejar praticas conservacionistas de solo de forma mais
adequada e destinar corretamente os dejetos dos suinos, na forma de fertilizantes, em
termos quantitativos, protegendo assim o solo e 0s recursos hidricos da contaminacéo e
concorrendo para preservar a continuidade desta atividade agricola de maneira segura
ambientalmente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do uso de dejeto liquido de suinos,
aplicados uma unica vez em doses crescentes na superficie do solo em semeadura direta,
sobre as propriedades fisicas e quimicas do solo e quantificar as perdas de solo e agua e

as de P e K soluveis na enxurrada, pela eroséao hidrica.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. EROSAO HIDRICA DO SOLO

A erosdo hidrica do solo é causada pela a¢do da chuva sobre o solo, sendo
constituida pelas fases de desagregacdo, transporte e deposicdo das particulas, cujas
fases podem ocorrer concomitantemente e, por isso, ndo sao 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 importancia no processo erosivo, sendo a intensidade da
mesma a principal caracteristica. Assim, locais onde ocorrem chuvas torrenciais
concentradas, de grande intensidade, sdo mais sujeitos a ocorréncia da erosdo do que
locais em que as chuvas sdo frequentes e de baixa intensidade (WISCHMEIER &
SMITH, 1978). Além da intensidade, o volume, duracdo e frequéncia das chuvas, bem
como a velocidade do escoamento superficial afetam a erosdo hidrica. A duracéo,
intensidade e volume da chuva sdo caracteristicas inter-relacionadas com o poder
erosivo da chuva. A frequéncia das chuvas, por outro lado, influencia a umidade do
solo e tém efeito sobre as caracteristicas do escoamento superficial (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 1990).

No processo erosivo, a desagregacdo € a separacdo das particulas 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 particulas desagregadas para fora do local de origem, pelo
salpicamento devido ao impacto das gotas, mas, principalmente, pelo escoamento
superficial. A deposicdo 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 deposicdo € seletiva, sendo, primeiro, depositadas as particulas de
maior tamanho ou densidade, ao longo da extensdo da rampa (ELLISON, 1947;
FOSTER & MEYER, 1972; FOSTER, 1982).

Dependendo das condig¢des superficiais do solo e da forma de atuagdo do agente
erosivo, a erosao hidrica pode ocorrer na forma entre sulcos ou em sulcos (ELLISON,
1947; MEYER et al., 1975). Na erosdo entre sulcos, a desagregacdo das particulas de
solo é ocasionada pelo impacto das gotas de chuva e, o transporte, o qual podera 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 erosdo em
sulcos, a acdo do escoamento superficial concentrado dentro dos sulcos € responsavel
tanto pela desagregacdo quanto pelo transporte. Esta forma de erosdo é originada em
pequenos sulcos que se formam em decorréncia do escoamento superficial, marcas das
operacdes de preparo e nas depressdes naturais do terreno. O impacto das gotas de
chuva, apesar de ndo atingir diretamente a superficie do solo abaixo da lamina de
escoamento, produz turbuléncia no fluxo, aumentando sua capacidade de desagregacéo
e transporte por suspender e manter suspensas as particulas de solo (MEYER et al.
1975; ALBERT et al. 1980; FOSTER, 1982).

Os fatores que afetam a erosdo hidrica do solo sdo: a chuva, o solo, a topografia,
a cobertura € manejo e as praticas conservacionistas, 0s quais se manifestam com
intensidade variavel (WISCHMEIER & SMITH, 1978). Segundo Shick et al. (2000) as
perdas de solo ocasionadas pela erosdo hidrica sdo fortemente relacionadas ao 0 manejo
do solo e a rotacdo de culturas, sendo que a adocdo de sistemas de manejo
conservacionista, como a semeadura direta por exemplo, reduz substancialmente as
perdas de solo em relacdo ao preparo convencional. As perdas de nutrientes pela erosao
hidrica sdo um dos principais fatores determinantes do empobrecimento dos solos e da
reducdo da produtividade da maioria das culturas, com consequente aumento do custo

de producéo e da contaminagdo ambiental (SCHICK, et al., 2000).

2. 2. EROSAO HIDRICA NA SEMEADURA DIRETA

A semeadura direta € um sistema de manejo eficiente no controle das perdas de
sedimentos, decorrente da cobertura do solo proporcionada pelos residuos culturais 0s
quais protegem o solo contra o impacto das gotas de chuva (FOSTER, 1982). Além
disso, os residuos culturais reduzem a concentracdo de sedimentos no escoamento
superficial, por diminuirem a velocidade do escoamento superficial e formarem uma
barreira fisica (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 eficacia da semeadura direta na reducdo nas perdas de sedimentos nao é
igual na reducéo das perdas de agua (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 permanéncia do sistema
(WISCHMEIER, 1973). Carvalho et al. (1990) e Mueller et al. (1984), estudando
perdas de agua 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 agua em comparacgdo ao sistema convencional de manejo do
solo.

O fato de a semeadura direta apresentar maior eficiéncia no controle das perdas de
sedimentos do que de agua, faz com que as perdas de nutrientes, nesse sistema, tenham
uma relacdo mais direta com as perdas de dgua 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 residuos culturais protege a superficie contra o
impacto das gotas de chuva e escoamento superficial, mantendo altas taxas de
infiltracdo, porém, como o solo apresenta capacidade limitada de infiltracdo, chuvas de

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

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

A demanda mundial por proteina de origem animal cresceu ao longo dos anos,
destacando-se a carne suina. Entre 1990 e 2011, ocorreu um aumento de 60% no
rebanho brasileiro de suinos, passando de 19,7 milhdes de cabegas para 32,3 milhdes
em. Santa Catarina destaca-se como 0 maior produtor nacional, com um rebanho de 8,7
milhGes de cabecas, o que representa 27% do rebanho nacional (ANUARIO
ESTATISTICO - SUINOCULTURA, 2011). Isto gerou uma receita de mais de U$$
500 milhdes em exportacdes para Santa Catarina em 2009 (ICEPA 2011), assumindo
grande importancia econémica e social no estado, ja que muitas familias obtém sua

renda diretamente desta atividade, além de milhares de postos de trabalho gerados nas
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agroindustrias. Outro beneficio da suinocultura consiste na agregacdo de valor ao
produto final, pois o milho e a soja sdo transformados em racdo para 0s animais,
fazendo parte da cadeia produtiva no setor.

Em Santa Catarina, a atividade suinicola concentra-se nas regides oeste e meio-
oeste, em geral em propriedades de agricultura familiar, em regime de confinamento
total dos animais, os quais sdo comercializados a grandes empresas agroindustriais
(ANUARIO ESTATISTICO - SUINOCULTURA, 2011). As regides citadas
caracterizam-se por grande numero de propriedades rurais, em geral pequenas e com
relevo acidentado. O dejeto proveniente da suinocultura é utilizado como fertilizante nas
lavouras e, devido as caracteristicas da regido, € dificil o correto uso do mesmo,
podendo acarretar problemas ambientais, tais como, eutrofizacdo em poluicdo da dgua.

De acordo com Perdomo et al. (2001), o residuo proveniente da suinocultura é
tratado como dejeto, constituido por fezes, urina, resto de racdo, dgua e outros materiais
resultantes da limpeza das instalacGes e, por isso, € manejado na forma liquida.
Apresenta pH préximo de sete, com predominio 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 sufno produz 2,55 m3 ano™ de dejeto, o que,
baseado na producdo catarinense, resulta em um total de 22,2 milhdes de m? ano™ de
dejeto, suficiente para adubar 444.000 ha de lavoura. A utilizacdo do dejeto de suinos
como fonte de nutrientes na producdo agricola é uma préatica agricola que pode ser
ambientalmente correta, desde que seguidos os critérios técnicos recomendados para sua
aplicacdo no solo (CORREA et al. 2011). E permitida, pelo 6rgdo ambiental de Santa
Catarina, a aplicacdo maxima de 50 m3 ha™ ano™® (FATMA 2000). O uso de dejeto
liquido de suinos resulta em menor custo de producao, como comprovaram Pandolfo e
Ceretta (2008), em experimento com nove anos de duragdo, comparando diversas fontes
de nutrientes e varios sistemas de preparo de solo. Sob o aspecto econémico, 0s autores
concluiram que o dejeto de aves e o dejeto liquido de suinos apresentaram melhor

desempenho ecénomico em relacdo a adubagdo mineral.

2.3.1. EFEITOS DO DEJETO LiQUIDO DE SUINOS NO SOLO
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O uso de dejeto liquido de suinos apresenta efeitos quimicos, fisicos e bioldgicos
no solo, influenciados pelo tipo e manejo do solo, quantidade, forma e época de
aplicacdo do dejeto (CORREA et al., 2011), dentre outros fatores.

Os efeitos fisicos benéficos sdo a reducdo da densidade e o aumento da
macroporosidade e da estabilidade dos agregados, explicados principalmente pelo
aumento do teor de matéria organica e atividade bioldgica no solo (BARILLI 2005;
CORREA et al., 2011), resultando em beneficios indiretos no aumento da taxa de
infiltracdo de &gua e na aeracdo do solo. Arruda et al., (2010) verificaram que a
aplicacéo de dejeto de suinos nas doses de 50 e 100 m3 ha™ ano ™ reduziu em pequena
magnitude a estabilidade de agregados do solo. Porém, foi indiferente na dose de 200
m3 ha™ ano * em relacdo ao tratamento testemunha sem adubag&o, enquanto, os demais
atributos fisicos do solo e o teor de carbono orgéanico ndo foram modificados pelos
tratamentos. Isto indica que o dejeto de suinos, nas condicGes estudadas, manteve a
qualidade fisica do solo. Andreola et al. (2000), trabalhando com aplicacdo de dejeto de
aves em sistema de semeadura direta por cinco anos, também observaram os efeitos
benéficos do uso do dejeto nas propriedades fisicas do solo.

Quanto aos efeitos nas propriedades bioldgicas, Alves et al. (2008), em pesquisa
com aplicacdo de doses variando de zero a 200 m? ha™ ano™dejeto liquido de suinos 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 adubacéo equilibrada
com dejeto misturado ao adubo mineral beneficiou a macrofauna do solo,
principalmente devido ao aumento da producdo de massa vegetal.

Em relagdo as propriedades quimicas do solo, os melhores efeitos do dejeto
liquido de suinos ocorreram nas camadas mais superficiais, constatado por Gatiboni et
al. (2008). Os autores trabalharam com aplicacdo sucessiva do dejeto durante quatro

anos, com doses de até 40 m3 ha? ano *

, constatando grande concetracdo de P na
camada superficial até 15 cm de profundidade no solo, atingindo um valor oito vezes
maior na dose de 40 m? ha™ ano " em relacdo ao tratamento sem aplicacdo do dejeto, em
acordo com outros trabalhos (BERWANGER et al 2008; QUEIROZ et al., 2004). Com
0 uso prolongado do dejeto houve actimulo de cobre e zinco (CORREA et al. 2011), e
para nitrato (CERETTA et al. 2005; AITA et al. 2008). Ja para o dejeto de aves, ocorreu

acumulo de potéssio, além dos demais nutrientes citados, como demostrado por
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Andreola et al. (2000). Scherer et al. (2007), por outro lado, encontraram acumulo de P
nas camadas superficiais, mas ndo observarm efeito do dejeto de suinos sobre a acidez,
cations basicos, CTC e teor de matéria organcia do solo, em acordo com o encontrado
por Caovilla et al. (2010) que aplicaram o dejeto via irrigacdo localizada. Estas
diferencas entre os resultados dos diversos trabalhos podem ser explicadas pelas
variacdes na composicdo dos diversos dejetos, diretamente relacionadas com a dieta dos
animais (PERDOMO et al. 2001).

2.3.2. EFEITOS DO DEJETO LIiQUIDO DE SUINOS NA EROSAO HIDRICA

De acordo com Bertol (2005), em trabalho com dejeto liquido de suinos aplicado
na superficie 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 hidrofébico
proporcionado pelo dejeto, proporcionando também maiores perdas de agua, sendo
observado este fendmeno também por Mori (2008), com o uso de dejeto liquido de
bovino. De acordo com estes autores e também com Haynes & Swift (1990) citado por
Peles (2007), o efeito hidrofébico do dejeto liquido altera o comportamento da
hidrologia de superficie do solo, diminuindo as condi¢cdes adequadas para a rapida
infiltracdo da agua, devido a obstrucdo parcial dos macroporos, alterando a

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

2. 3. 3. PERDAS DE NUTRIENTES POR EROSAO HIDRICA
INFLUENCIADAS PELO DEJETO LiQUIDO DE SUINOS

As perdas de nutrientes por erosao hidrica sdo influenciadas por varios fatores,
dentre eles a intensidade da chuva, a sequéncia de chuvas e o intervalo de tempo entre
0 momento de aplicacdo do adubo e o da incidéncia da chuva. Sharpley et al. (2001)
verificaram reducdo nas perdas de P com o aumento do intervalo de tempo entre a
aplicacdo do adubo e a ocorréncia da primeira chuva, principalmente no caso da

aplicacdo de adubo orgénico. Estes resultados podem ser explicados pelo maior
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intervalo de tempo disponivel para a reacdo do P com o solo e para adsorcdo do
elemento aplicado que € retido pela fase solida do solo.

As primeiras chuvas precipitadas apds a aplicacdo de adubos no solo sdo as
responsaveis pelas maiores perdas de nutrientes em relacdo as chuvas subsequentes
(CASSOL et al., 2002). Bertol et al. (2007) relataram que a aplicacdo de dejeto liquido
de suinos sobre a superficie do solo em semeadura direta, seguido por chuva, aumentou
as perdas de solo e &gua, carregando nutrientes para o0s recursos hidricos, com
potencialidades de causar eutrofizacdo da agua. Portanto a aplicagdo de dejeto liquido
de suinos deve ser feita com cautela, especialmente em &reas declivosas, considerando-
se que as maiores perdas ocorrem nos primeiros eventos de chuva com escoamento
superficial apo6s a aplicacdo do dejeto. A concentracdo 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 reducdo da concentracdo de P ao longo da duracdo do
escoamento superficial com o aumento no tempo de duracdo da chuva. O mesmo
ocorreu para o calcio e magnésio, o que se deve a maior concentracdo dos nutrientes na
superficie do solo na fase inicial das chuvas simuladas. Quanto ao potassio, o autor
observou uma grande variacdo nos teores devido as variacGes na concentracdo de K
existentes no solo.

As perdas de nutrientes através do escoamento superficial sdo favorecidas pela
aplicacdo de dejeto de animais na superficie do solo, comparadas a sua incorporacao,
devido a interacdo que ocorre com a agua da chuva (PIERSON et al., 2001). As perdas
de nutrientes pelo escoamento superficial se dao inicialmente por dessorcdo e
dissolucdo dos nutrientes, estes dois processos sdo responsaveis pela extracdo dos
nutrientes do solo e, ocorrem a partir da interacdo da dgua com a superficie do solo,
apo6s o inicio da chuva e antes do inicio do escoamento superficial (BERTOL, 2005). As
particulas finas ou coloides, presentes na agua do escoamento superficial, podem
adsorver estes nutrientes dissolvidos na agua e reduzir sua concentracdo na forma
solivel reativa. Consequentemente, isto aumenta sua concentracdo na forma
particulada, principalmente de nutrientes com elevada capacidade de reteng¢éo no solo,
como, por exemplo, o P. Desta forma, a reacdo de adsorcdo favorece a presenca do
elemento na forma particulada e a reagdo de dessor¢do com a presenca do elemento na
forma dissolvida (BERTOL, 2005; SHARPLEY et al., 1994).
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A 4agua, quando se movimenta ao longo do perfil do solo, faz com que
quantidades significativas do nitrato sejam lixiviadas, o que reduz sua concentracao nas
camadas superficiais do solo (SCHULTZ, 1987). O P, ao contrario do nitrogénio, se
movimenta muito pouco ao longo do perfil do solo, principalmente em solos argilosos,
acidos e com altos teores de ferro e aluminio, acumulando-se mais nos primeiros cinco
a dez centimetros do solo (MUZILLI, 1981). Desta forma, as perdas de P por erosdo
hidrica em sistemas agricolas estdo associadas com o escoamento superficial devido a
sua baixa mobilidade no solo (FAVARETTO, 2002). Ainda de acordo com Ceretta et
al.( 2005), em trabalho realizado com aplicacdo de dejeto liquido de suinos em doses
crescentes até 80 m3 hal, sob semeadura direta, com chuva natural, observaram que as
perdas totais de P disponivel por escoamento superficial foram 49 vezes maiores do que
as perdas por percolagdo e, para o nitrogénio mineral, as perdas foram apenas 4 vezes
maiores do que as observadas por percolagéo de nitrato.

O P é um elemento muito reativo quimicamente, ndo sendo possivel encontra-lo
em seu estado puro na natureza (LOPES, 1998). Ainda de acordo com o autor, o
acumulo de P no solo ocorre devido ao ndo revolvimento, o que reduz o contato
entre os coloides e o ion fosfato, diminuindo a reacdo de adsor¢do. Influi para isso
a lenta mineralizacdo dos residuos organicos que leva ao desenvolvimento de formas
organicas de P menos suscetiveis as reaces de adsorcdo. Na presenca de aluminio,
ferro e célcio, formam-se compostos de baixa solubilidade, fenbmeno este chamado de
fixacéo por precipitacdo (FANCELLI, 2000).

De acordo com Sharpley et al. (1994), a concentracdo de P total em ambiente
aquatico frequentemente excede os valores criticos associados com a eutrofizacdo
acelerada, embora as perdas de P por escoamento superficial geralmente sejam menores
que 5% do P aplicado. O P soluvel representa apenas uma pequena fracdo do P total
perdido por erosdo hidrica, mas a forma solGvel é mais prontamente biodisponivel
do que aquela ligada aos sedimentos, por isso, causa maior impacto nos locais de
deposicdo (BERTOL et al., 2004). Doses crescentes de P aplicado no solo tém
correlagéo linear e positiva com os aumentos nas concentragdes de P no escoamento
superficial, o que eleva as perdas totais desse elemento na erosdo hidrica (BERTOL et
al., 2004).
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3. HIPOTESES

1. A aplicacdo de dejeto liquido de suinos uma Unica vez sobre a superficie do
solo, em &rea de semeadura direta, melhora as propriedades fisicas e quimicas, diminui
as perdas de solo e 4gua e aumenta as perdas de P e K pela eroséo hidrica em relacéo a
condicdo sem aplicacdo do dejeto.

2. O aumento da dose de dejeto liquido de suinos diminui a erosdo hidrica e

aumenta as perdas de P e K no escoamento superficial.

4. OBJETIVOS

4.1. GERAIS

Avaliar os efeitos do uso de dejeto liquido de suinos, aplicados uma Unica vez
em doses crescentes na superficie do solo em semeadura direta, sobre as propriedades
fisicas e quimicas do solo e quantificar as perdas de solo e &gua e as de P e K sollveis

na enxurrada, pela erosdo hidrica

4. 2. ESPECIFICOS

1. Avaliar os efeitos do uso de dejeto liquido de suinos, aplicados em doses
crescentes sobre o solo em semeadura direta, sobre as propriedades fisicas e os teores de
P e K do solo.

2. Quantificar as perdas de solo e agua e as de P e K sollveis na enxurrada,
ocasionadas pela erosdo hidrica, sob uso de dejeto liquido de suinos em semeadura

direta, por meio de chuva simulada.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no Centro de Educagéo Profissionalizante - CEDUP do
Colégio Agricola Caetano Costa, em S&o José do Cerrito, SC, na regido do Planalto Sul
Catarinense, entre marco e setembro de 2012, as coordenadas do local sdo de 27°43°
latitude Sul e 50°31” longitude Oeste de Greenwich, com altitude de 800 m, o clima é
do tipo Cfb (subtropical umido, chuvoso e com verdes frescos), segundo a classificacéo
de Kdppen,e o relevo do local é ondulado a fortemente ondulado (BARBOSA 2011).

O solo é um Nitossolo Bruno Aluminoférrico humico (EMBRAPA, 2006), de
classe textural muito argiloso, cuja composicdo 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 organico

de 25 g kg™ (BARBOSA 2011).

5. 2. HISTORICO DA AREA EXPERIMENTAL

Antes de outubro de 2009, a area encontrava-se sob uso agricola, cultivada
inicialmente sob preparo convencional e, nos Ultimos cinco anos antes de 2009, sob
semeadura direta. As culturas utilizadas no local, antes de 2009, sob semeadura direta,
foram: feijao (Phaseolus vulgaris), milho (Zea mays) e soja (Glycine max), durante o
verdo, e aveia preta (Avena strigosa S.), ervilhaca comum (Vicia sativa L.) e pousio
com predominio de azevém (Lolium multiflorum L.), durante o inverno. A partir de
outubro de 2009, esta area foi preparada para um experimento de pesquisa sob chuva
simulada (BARBOSA, 2011), sendo cultivada em sistema de semeadura direta, com
duas direcbes de semeadura e duas does de residuo, até o inicio de 2011, antes do
inverno. As doses e tipos de residuos culturais e as orienta¢fes de semeadura, durante o
periodo de outubro de 2009 a inicio de 2011, constam na tabela 1.

A partir do cultivo de inverno de 2011, continuou a técnica de semeadura direta,
mantendo-se todos os residuos culturais sobre o solo, com semeadura no sentido morro

abaixo nas culturas de verdo e a lango sem diregédo definida nas culturas de inverno. No
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inverno de 2011, cultivou-se o nabo forrageiro, o qual foi rogado em novembro de

2011 e produziu 10 t ha™ de massa seca. Na sequéncia, cultivou-se o feijio vermelho,

entre novembro de 2011 e final de fevereiro de 2012, o qual produziu 4 t ha™* de massa

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

aveia.

Tabela 1. Direcdo de semeadura, quantidade de residuo, cultura e ano de implantagdo por parcela.

Parcela Direcdo de semeadura Quantidade de residuo (Mg ha'l)
............................. Milho 2009........cccccvviiiiiecceecee,
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......ccoeiieecieee e,
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
............................... S0ja 2010 ..o
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 residuo; Md: meia dose do residuo.
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5. 2. 1. IMPLANTACAO E MANEJO DA AVEIA PRETA PARA O
EXPERIMENTO

No inicio de mar¢o de 2012, ap6s a colheita do feijdo, foi realizada a dessecacdo
quimica da vegetagdo esponténea que cresceu durante o cultivo. Em seguida, fez-se a
distribuicdo do residuo de feijdo que havia sido colhido, uniformemente sobre o solo,
ficando a superficie coberta em aproximadamente 90%, aferida visualmente. No dia 21
de marco de 2012 foi realizada a semeadura da aveia preta da seguinte forma: a semente
foi distribuida manualmente a langco sobre o solo, na quantidade de 120 kg ha™; em
seguida, realizou-se a incorporacdo com uma gradagem leve, puxada por trator agricola.
No dia 21 de abril 2012, realizou-se o controle de plantas invasoras por meio da
pulverizacdo de herbicida com o principio ativo metsulfurom metilico, na dose de 4 g
ha do produto comercial. A adubagdo (04/05/2012) constituiu-se na aplicacéo de dejeto
liquido de suinos, aplicado conforme os tratamentos descritos adiante, no item 5.3.
Apobs a realizacdo do teste 2 de chuva simulada, foi realizada a rocada 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 nitrogénio na forma de ureia, na
dose de 100 kg ha™ do produto comercial, equivalente & dose de 45 kg ha™ de
nitrogénio, em quantidade igual em toda area experimental, com o objetivo de acelerar o

crescimento da aveia.

5. 3. CARACTERISTICAS DO DEJETO LIQUIDO DE SUINOS UTILIZADO
NO EXPERIMENTO

A criacdo de suinos da qual se obteve o dejeto, estava localizada nas dependéncias
do — CEDUP, cujos animais eram criados em regime de confinamento total. O dejeto
era composto por fezes, urina, agua e demais residuos, provenientes da limpeza das
instalagBes, o qual passa a ser denominado de “dejeto liquido de suinos”, ficava
armazenado em uma lagoa de tratamento até 0 momento do uso, sendo dai retirado com
auxilio de um distribuidor que fazia o seu transporte até a area experimental, para ser ai
aplicado.

No dia subsequente & aplicacdo do dejeto foi realizado teste 1 de chuva simulada,

perfazendo assim um intervalo de tempo de uma tarde e uma noite entre a aplicacdo do



26

dejeto e a realizacdo dessa chuva.

Durante a aplicacdo do dejeto sobre o solo, foram coletadas amostras do mesmo
em potes plasticos para posterior analise, as quais ficaram armazenadas sob temperatura
de 6 °C até o momento das analises. Quantificou-se a matéria seca determinada em
amostra seca a 60 °C, cujo teor foi de 2,7%. Em uma amostra da matéria seca foi
realizada a digestdo sulfirica 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
potéssio, na matéria seca do dejeto.

5. 4. UNIDADE EXPERIMENTAL

A unidade experimental tinha dimensdes de 3,5 m de largura e 11 m de
comprimento, conforme recomendacdes 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 tubulacdo de PVC de 150 mm de
didmetro. A declividade média das parcelas era de 0,144 m m-1, com variacao 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. CARACTERIZACAO DO SOLO NAS UNIDADES EXPERIMENTAIS

Antes da instalacdo e ap0s 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 caracterizagdo das mesmas (Tabela 2). Com essas amostras
foram determinados o didmetro médio ponderado dos agregados estaveis em agua, 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 determinacéo da
densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade total, conforme
metodologia da EMBRAPA (1997).



28

Tabela 2. Caracterizagdo do solo nas unidades experimentais, antes da aplicacdo dos
tratamentos, em quatro camadas: porosidade total (Pt), microporosidade (Mi),
macroporosidade (Ma) densidade do solo (Ds), didmetro médio ponderado de agregados

(DMP), P (P) e K (K) antes da aplicacdo das doses do dejeto liquido de suinos.

Pt Mi Ma Ds DMP P K
Parcela Camada
................ %..c.ceecvvveeeeee.. (@CM3) (MmM)  ---- mg dm3----
1 (C-Md) 615 424 191 106 581 11,28 50
8 (Mb-Md) 56,6 28,0 28,7 121 539 12,03 116
4 (C-Di) 447 27,2 175 154 512 1434 374
5 (C-Md) 0-25 519 285 234 134 541 108 231
3 (Mb-Di) 61,0 295 314 107 59 921 55
6 (Mb-Md) 55,8 27,9 279 123 485 18,21 50
2 (C-Di) 558 323 235 123 554 2292 72
7 (Mb-Di) 483 274 209 144 519 708 374
1 (C-Md) 530 293 236 131 589 4,92 50
8 (Mb-Md) 48,3 27,7 20,7 1,44 551 6,24 49
4 (C-Di) 476 27,6 200 146 531 4,02 303
5(C-Md) 270 488 206 192 143 567 621 33
3 (Mb-Di) 51,0 319 191 137 543 4,98 270
6 (Mb-Md) 453 27,9 17,4 1,52 521 4,92 50
2 (C-Di) 51,9 319 200 134 526 845 17
7 (Mb-Di) 52,3 39,7 126 133 537 552 50
1 (C-Md) 50,2 301 200 139 498 513 121
8 (Mb-Md) 48,0 28,6 194 145 6,06 3,03 132
4 (C-Di) 451 28,1 170 153 591 2,67 35
5 (C-Md) 25.125 490 28,7 20,2 142 522 2,58 77
3 (Mb-Di) ’ " 51,1 30,3 209 136 561 3,18 193
6 (Mb-Md) 46,6 29,2 174 149 580 3,81 27
2 (C-Di) 493 29,1 20,2 141 566 481 160
7 (Mb-Di) 48,0 29,3 188 145 550 2,10 35
1 (C-Md) 525 321 204 132 407 0,63 19
8 (Mb-Md) 50,2 31,4 189 139 529 1,59 94
4 (C-Di) 48,2 30,2 180 144 503 2,55 132
5 (C-Md) 12520 51,9 342 178 134 505 1,26 49
3 (Mb-Di) ’ 471 274 19,7 147 335 0,96 171
6 (Mb-Md) 528 334 194 131 458 1,35 22
2 (C-Di) 4855 30,0 185 1,43 358 1,2 38
7 (Mb-Di) 50,0 316 184 139 452 0,66 83

C: semeadura em contorno; Mb: semeadura morro abaixo; Di: dose inteira do residuo Md: meia
dose do residuo. Fonte: Autor.
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5.5. TRATAMENTOS

Os tratamentos constituiram-se das seguintes doses de dejeto liquido de suinos:
TO: zero m3 ha'l; T50: 50 m3 ha™; T100: 100 m3 ha™*; T200: 200 m3 ha*. O tratamento
TO 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 area
experimental e aplicado no dia 04 de maio 2012, unicamente uma vez sobre o solo que
estava sendo cultivado com aveia preta, 30 dias apds a sua germinagdo. A aplicagdo foi
realizada manualmente, com auxilio de baldes graduados e a quantificacdo da dose foi
realizada visualmente nos baldes. O arranjo experimental dos tratamentos constituiu em
dois blocos inteiramente casualizados, cada um com uma repeticdo, com quatro
tratamentos distribuidos ao acaso em cada bloco, totalizando oito unidades

experimentais.

5. 6. SIMULADOR DE CHUVA E CHUVA SIMULADA APLICADA

Para a realizacdo das chuvas simuladas, utilizou-se um aparelho simulador de
chuva de bragos rotativos (SWANSON, 1965), que cobria simultaneamente duas
parcelas (Figura 2).

Sobre os tratamentos foi aplicada chuva simulada com duracdo de 75 min e
. . . -1 L
intensidade constante planejada de 65 mm h =, tendo como propdsito obter a taxa

constante do escoamento superficial. A fonte de agua era proveniente de um rio
préximo 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 0
teste 3 precipitou 215 mm; e entre o teste 3 e o teste 4 precipitou 111 mm de chuva
(Dados da Rede do INMET - Estacdo Lages — SC -2012.)



30

Foram coletadas amostras da agua do rio em potes plasticos para posterior analise,
sendo que o tratamento e as determinacdes realizadas nessa amostra foram as mesmas
realizadas nas amostras coletadas do escoamento superficial, descritas adiante (ltens
5.7.5 e 5.8.1). Como o simulador de chuva cobria simultaneamente duas parcelas e
havia oito parcelas, foi necessaria a realizacdo de quatro chuvas por teste.

Figura 2 - Vista do simulador de chuvas de bracos rotativos tipo Swanson em operag&o.

Fonte: Autor.

5. 7. DETERMINACOES REALIZADAS ANTES E DURANTE A APLICACAO
DAS CHUVAS

5.7.1. TEOR DE AGUA NO SOLO

Imediatamente antes do inicio 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 auxilio de
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um trado, sendo, logo em seguida acondicionadas em latas metélicas, para determinagéo

da umidade gravimétrica seguindo a metodologia da EMBRAPA (1997).
5.7.2. TAXA INSTANTANEA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Com o inicio do escoamento superficial, iniciou-se a medicdo da taxa instantanea
de escoamento, que era feita em intervalos de cinco minutos até o final dos 75 min de
duragéo 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 possivel do
escoamento, sendo executado da seguinte forma: era colocado sob o fluxo na
extremidade do cano conectado a calha coletora, de onde saia a enxurrada. A duracéo da
coleta variava conforme a vazdo, anotando-se o volume e o tempo de coleta, com o
intuito de verificar a estabilizacdo da taxa do escoamento superficial até o final dos 75

min de chuva.
5.7. 3. INTENSIDADE E QUANTIDADE DAS CHUVAS APLICADAS

Para verificacdo da intensidade e quantidade das chuvas simuladas aplicadas

(Tabela 3), foram distribuidos estrategicamente 20 pluvidémetros sobre a area coberta
. . ~ 2 . .
pela chuva simulada, com area de captacdo de 53,85 cm ™ cada um. Ao final dos 75 min

de chuva fez-se a leitura do volume de agua dos pluviémetros, com auxilio de uma
proveta graduada (ml). A intensidade real de chuva foi obtida pela seguinte formula,
descrita em Barbosa (2011):

i=10(Vm TATY) [1]

Onde:

. . -1
i = intensidade de chuva (mm h 7);
Vm = volume médio de dgua nos pluviémetros (ml);

. « . 2
A = area de captacdo dos pluvidometros (cm);

t = tempo de duragéo da chuva (h);
10 = fator de conversédo de unidades.

A quantidade total de chuva foi obtida pela multiplicacdo da intensidade da chuva
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(mm h'l) pelo tempo de duragdo da mesma (h).

Tabela 03. Intensidade (I - mm h™) e total (T - mm) de chuva simulada aplicada por teste de chuva sobre
a cultura da aveia preta.

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4
Tratamento
I T I T I T | 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
To 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 plasticos e quantificacéo do volume
do escoamento superficial com a proveta.

Fonte: Autor.

5. 7. 4 CONCENTRACAO DE SEDIMENTOS NO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

Imediatamente apds a leitura da taxa de escoamento superficial, com intervalos de
cinco minutos, colocava-se sob o fluxo um pote plastico com capacidade de 700 ml, no
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tempo necessario para enché-lo, objetivando a coleta de escoamento superficial para

determinacéo da concentracdo de sedimentos na mesma.

5.7.5. CONCENTRACAO DE P e K NO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

No mesmo instante de coleta do escoamento superficial em pote plastico para
quantificacdo da concentracdo de sedimentos, coletava-se também e enxurrada em outro
pote plastico com capacidade de 250 ml, da mesma forma, para determinagéo 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
laboratdrio onde seria armazenado sob refrigeracdo ao redor de 6°C, até 0 momento da

andlise quimica.

5.8. DETERMINACOES E CALCULOS REALIZADOS APOS AS CHUVAS

5 8. L DETERMINAQAO DE P E K SOLUVIES NO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

As amostras do escoamento superficial contendo &gua e sedimentos foram
filtradas em membrana de éster de celulose de 0,45 micrémetros, obtendo assim a agua
do escoamento superficial. Apos a filtragem, foram armazenadas em temperatura de 6
°C. Para obtencdo dos teores de P sollvel reativo na agua do escoamento superficial, o
método usado foi de Murphy & Riley (1962), sendo que a leitura foi realizada por
espectrofotbmetro de ultravioleta através de fotocolorimetria. Para obtencdo dos teores
de K soluvel foi utilizado o método de Tedesco et al. (1995), sendo realizada a leitura
no espectrofotdmetro de chama.

5.8.2. DETERMINACAO DAS PERDAS DE SOLO, AGUA, P E K SOLUVIES
As amostras do escoamento superficial (item 5.8.4) foram pesadas e,
posteriormente, secas em estufa, a temperatura de 60 °C para quantificacdo da massa de
sedimentos. A massa de sedimentos, dividida pela quantidade de agua presente antes da
secagem, resultou na concentragdo de sedimentos no escoamento superficial. Os
calculos foram realizados utilizando um programa computacional, do tipo planilha

Excel, elaborado pelo Prof. Elemar Antonino Cassol do DS-FA-UFRGS, denominado
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“PODEROSAOQ?”, através da insergdo das informagcdes: intensidade e duracio da chuva,
declividade média do terreno nas parcelas, massa de sedimentos e taxa do escoamento
superficial. Assim, obtiveram-se as perdas de solo e 4gua instantaneas e totais.

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

agua, foram calculadas as perdas instantaneas e totais dos elementos sollveis na agua.

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

Apb6s o término do experimento, foi coletada, em cada uma das unidades
experimentais, uma amostra da parte aérea da aveia preta, para quantificacdo da massa
seca. Coletaram-se todas as plantas presentes numa area 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 °C, sendo pesadas em seguida e o valor extrapolando para

um hectare.

5.8.4. DETERMINAQAO DE P E K NA MASSA SECA DE AVEIA

Ap0s 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 digestdo sulfurica da amostra e determinados 0s

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

5.9. AJUSTE DOS DADOS E ANALISE ESTATISTICA

Devido a variacdo 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™ e declividade

média das parcelas de 0,144 m m™, com auxilio do programa PODEROSAO, descrito
anteriormente (Iltem 5.8.2)

Os dados foram tratados estaticamente utilizando a anéalise da variancia e, quando
as diferencas entre os tratamentos foram significativas, foi realizado o teste de Duncan
a 5% de significancia. Para isso utilizou-se o programa estatistico ASSISTAT 7.6 Beta
(2012).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6. 1. MASSA SECA DE RESIDUO DA PARTE AEREA DA AVEIA E TEORES
DE P e K NO RESIDUO

A producdo de massa seca de residuo da parte aérea da aveia preta é apresentada
na tabela 4, tendo atingido a quantidade maxima de 8,46 Mg ha™ e a minima de 6,12
Mg ha™. Ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, apesar da diferenca
absoluta de valores entre algumas repeticbes. Isto pode ser justificado pela baixa
precipitacdo ocorrida no periodo (anexo B), a qual prejudicou a germinagdo promoveu o
estabelecimento desuniforme da aveia, sendo, a parcela 1 da repeticdo T200 a mais
afetada até o teste 1 de chuva. Apos o teste 2 de chuva, foram rocadas todas as parcelas
conforme descrito em material e métodos (item 5.2.1), diminuido assim, a disparidade
entre as parcelas. Essa quantidade de massa seca de residuo de aveia produzida estd em
acordo com aquela encontrada por Aita et al. (2006), Assmann et al. (2009), os quais
obtiveram valores entre 7 e 8 Mg ha ™ de massa seca da cultura da aveia preta adubada

com dejeto liquido de suinos.

Tabela 4. Producdo de massa seca do residuo cultural da parte aérea da aveia preta em funcéo
das doses de dejeto liquido de suinos aplicado (média das repetigdes).

Tratamento Massa seca (Mg ha ™)
T200 6,12a
T100 7,63a
T50 8,46a
T0 7,53a
CV (%) 12,8

* As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. (Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade). Fonte: Autor.
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Os teores de P e K na massa seca da aveia estdo apresentados na tabela 5, cujos
valores ndo apresentaram diferenca para o P, com alguma diferenca para o K, entre os
tratamentos. O teor de P ndo foi afetado pelos tratamentos, variando de 0,65 g kg™ a
0,76 g kg™. A justificativa, possivelmente se deve pela baixa precipitacdo ocorrida
durante o ciclo (anexo B). A falta de chuva pode ter prejudicado o desenvolvimento da
cultura e, consequentemente, a absor¢do adequada deste nutriente fornecido pelo dejeto,
como relataram Assmann et al. (2007), em cujo trabalho a falta de precipitacéo inibiu a
diferenca de producgdo de massa seca de aveia preta adubada com diferentes doses de
dejeto de suinos em relagdo a testemunha.

Para o K (tabela 5), houve influéncia da dose do dejeto, sendo que os tratamentos
T200 e T50 apresentaram o maior teor do elemento em relacdo ao tratamento sem
aplicacdo de dejeto (T0). Contudo, o tratamento T100, apesar do maior valor em termos
absolutos, ndo difere estatisticamente do TO. Isto € justificado pelo alto teor de K no
solo (tabela 2), mesmo antes da aplicacdo do dejeto, possibilitando o fornecimento de
quantidades adequadas a planta, ndo necessitando da fonte externa do nutriente, oriunda

do dejeto.

Tabela 5. Teores de P e K na massa seca do residuo cultural da parte aérea da aveia preta
funcdo das doses de dejeto liquido de suinos aplicado (média das repeticoes).

em

Tratamento P Potassio
_____________________ L
T200 0,76a 25,8a
T100 0,68a 21,2ab
T50 0,74a 24,8a
TO 0,65a 20,0b
CV (%) 15,1 12,2

* As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. (Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade). Fonte: Autor.

Os teores de P encontrados na parte aérea da aveia (tabela 5) estdo abaixo dos
valores encontrados por Ethal et al. (2010), porém em conformidade com o0s
encontrados por Prado et al. (2006). Ja para o K, os teores estdo 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 LIQUIDO DE SUINOS NAS PROPRIEDADES
FISICAS E TEORES DE Pe K DO SOLO

6. 2. 1. PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO

Os dados sobre o efeito da aplicacdo de dejeto liquido de suinos 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 TO que ndo diferiu estatisticamente dos demais. Isto pode ter ocorrido pela
acao das raizes, 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 atribuiram que o fato da manutencéo
do solo coberto no sistema de semeadura direta melhora as propriedades fisicas.

N&o 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 diferenca absoluta entre os valores, mas ndo diferiram estatisticamente entre
si, em acordo com Arruda et al.(2010). Isto se justifica pela baixa quantidade de matéria
organica que foi fornecida pelo dejeto liquido de suinos aplicado, o qual possuia apenas
2,7% de matéria seca. A matéria organica adicionada pelo dejeto melhora a qualidade
fisica do solo, como relatado por Seganfredo (1998) em trabalho realizado com doses de
dejeto suinos calculadas para suprir entre 100 e 150 kg ha™ de nitrogénio. Essas doses
aumentaram a macroporosidade e porosidade do solo, sendo esse efeito evidenciado
somente apos o terceiro ano de aplicacdo. Como a presente pesquisa foi conduzida por
110 dias, possivelmente ndo houve tempo suficiente para promover maiores alteracoes

sobre as propriedades fisicas do solo.



38

Tabela 6. Macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo em quatro camadas, antes da
instalacdo e ap6s o término do experimento. (média das repeticoes).

Macroporosidade Microporosidade Porosidade total
Antes Apo6s Antes Apo6s Antes Apo6s
Tratamento e Offy oo
.................................................. 0-2,5 CMureeiiieccce e
T200 239 aA 223 aA 35,2 aA 32,0 aA 59,1 aA 54,3 aA
T100 205 aA 23,1 aA 27,8 aA 33,5 aA 48,3 aA 56,7 aA
T50 29,7 aA 212 aA 28,7 aA 30,9 aA 58,4 aA 52,0 aA
T0 22,2 aA 216 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
.................................................. 2,575 CMLciii e
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 (%) 334 33,4 11,2 11,2 19,4 19,4
.................................................. 7,5-12,5 CMecviiiiiiiicciee e
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
TO 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 45 4,5
.................................................. 12,5-20 CMeeevrreieeiieeeee e
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 94 2,9 2,9 3,9 3,9

*Médias seguidas pelas mesmas letras: minGsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si. (Duncan ao nivel de 5% de probabilidade). **Foram realizadas comparacdes
estatisticas dos tratamentos somente por camada, e ndo entre as camadas do solo. Fonte: Autor

O tratamento T50 reduziu o didmetro médio ponderado nas camadas 0-2,5 e 2,5-
7,5 cm (tabela7), sem efeito nas demais camadas e tratamentos, apesar da redugdo do
valor numérico ocorrido na camada 7,5-12,5 cm, ndo diferindo estatisticamente. Na

camada 12,5-20 cm, houve aumento do valor do diametro medio ponderado, contudo
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sem diferenca estatistica. Esta variacdo, em pequena escala, do didmetro médio
ponderado nas camadas, também foi observada por Rauber (2011), o qual trabalhou
com Nitossolo Vermelho que recebeu dejeto de suinos e aves durante sete anos,
encontrando também, efeito variado da aplicacdo do dejeto sobre o didmetro médio
ponderado em camadas de até 20 cm de profundidade do solo, como ocorreu na
presente pesquisa. Na média das camadas, os valores sdo considerados altos, mas de
ocorréncia comum em solos de textura argilosa sob semeadura direta, conforme dados
obtidos por Barilli (2005), o qual trabalhou com aplicacdo de dejeto de suinos em
Latossolo de textura argilosa.

Houve reducéo da densidade do solo na camada 2,5-7,5 cm com a aplicacdo dos
tratamentos, porém sem diferenca entre os tratamentos (tabela 7). Este fato é explicado
em parte pela aplicacdo do dejeto liquido de suinos, porém o tratamento sem aplicacédo
também a reduziu, indicando que outros fatores estdo atuando. De acordo com Embrapa
(2004) citado por Rauber (2011), as raizes de gramineas por serem fasciculadas atuam
na agregacgdo do solo por agdo mecénica e liberam exsudatos com agdo cimentante,
juntamente com o teor de C organico conferem elevada estabilidade de agregados,
reduzindo a densidade do solo. Nas demais camadas ndo houve efeito dos tratamentos
sobre a densidade solo, em acordo com Arruda (2007), em trabalho com aplicacéo de
dejeto liquido de suinos em semeadura direta, sobre Latossolo, e com Seganfredo
(1998), em solo com aplicacdes de dejeto, com tempo inferior a trés anos. Isto pode ser
explicado pelo maior desenvolvimento radicular ocorrido na camada 2,5-7,5 cm,
ficando as demais camadas com poucas raizes e sem maiores efeitos sobre a densidade

do solo, além do curto espaco de tempo de aplicacdo do dejeto.

Verifica-se que, de maneira geral, o efeito do dejeto liquido de suinos, associado
ao manejo do solo com a manutencdo dos residuos culturais na superficie, afetou
positivamente as propriedades fisicas do solo, com tendéncia de aumento da
macroporosidade, e reducdo da densidade do solo, bem como de manter em niveis
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. Didmetro médio ponderado e densidade do solo em quatro camadas, antes da instalacdo e
apos o término do experimento. (média das repeticdes).

Diadmetro médio ponderado (mm) Densidade do solo (g cm™)
Tratamento Antes Apos Antes Apos
......................................... 0-2,5 CMuveeveeeiii e,
T200 56 aA 53 abA 1,12 aA 1,27 aA
T100 52 aA 56 aA 1,42 aA 1,20 aA
T50 54 aA 40 bB 1,13 aA 1,33 aA
TO 54 aA 4,6 abA 1,31 aA 1,32 aA
CV (%) 8,3 8,3 11,6 11,6
......................................... 2,5-7T,5CM.iiiiiiiiii
T200 57 aA 50 aA 1,37 aA 0,98 aB
T100 55 aA 45 aA 1,44 aA 1,07 aB
T50 53 aA 42 aB 1,44 aA 1,03 aB
TO 53 aA 55 aA 1,33 aA 1,06 aB
CV (%) 8,7 8,7 5,0 5,0
......................................... 7.5-12,5CM.ciiiiiiii e,
T200 55 aA 57 aA 1,41 aA 1,40 aA
T100 56 aA 45 aA 1,47 aA 1,42 aA
T50 57 aA 50 aA 1,42 aA 1,46 aA
TO 56 aA 46 aA 1,42 aA 1,43 aA
CV (%) 12,8 12,8 4,7 4,7
......................................... 12,5-20 CMeevvvreieeeeeeeeeeee e
T200 4,7 aA 52 aA 1,35 aB 151 aA
T100 50 aA 56 aA 1,38 aA 1,42 aA
T50 3,9 aA 4,3 aA 1,39 aA 1,42 aA
TO 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: minusculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si. (Duncan ao nivel de 5% de probabilidade). ** Foram realizadas comparages
estatisticas dos tratamentos somente por camada, e nao entre as camadas do solo. Fonte: Autor

6.2.2. TEORES DE Pe KNO SOLO

O efeito da aplicagdo do dejeto liquido de suinos 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 reducdo numérica ocorrida apos a aplicacgao

dos tratamentos, exceto para o T100. Porém, ndo diferiram estatisticamente, ocorrendo
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0 mesmo para as demais camadas. A auséncia de efeito das doses e a redugéo dos teores
de P apos aplicacdo do dejeto pode ser decorrente da absorcdo do elemento pela aveia
preta e parte perdida via erosdo hidrica, 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 apo6s a aplicacédo do dejeto, com valores entre alto a muito alto (CQFS/ RS-
SC 2004). Os altos valores de teor de P no solo, antes da aplicagdo do dejeto, se
justificam devido a conducdo da &rea sob semeadura direta. Na semeadura direta, o teor
alto de P na camada superficial do solo é normal, pois 0 mesmo apresenta baixa
mobilidade no solo e, ainda, por ser adicionado através de adubacdo superficial (dejeto
de animais) ou incorporado a poucos centimetros de profundidade (adubagdo quimica).
Com a intensificacdo de aplicacdo de dejeto liquido de suinos, 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 reducdo numérica do teor de P, com variacdo 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 aplicacdo em
superficie de diferentes doses de dejeto liquido de suinos, por trés anos em Latossolo de
textura argilosa, verificou acimulo de P até 10 cm de profundidade e reducdo nas
camadas mais profundas. O aumento da concentracao de P no solo com uso de dejeto se
da com o passar do tempo, como reportado por Rauber (2011), o qual encontrou alta
concentracdo de P ao longo do perfil do solo, ap6s a aplicagdo continuada de dejeto por
sete anos, e em oito anos, como reportado por Dal Bosco (2008).

O efeito da aplicacdo do dejeto liquido de suinos sobre o teor de K em quatro
camadas de solo € apresentado na tabela 9. O tratamento TO na camada 0-2,5 cm, 0s
tratamentos T100 e T50 na camada 2,5-7,5 cm e, T50 na camada 7,5-12,5, apresentaram
reducdo dos teores de potassio, enquanto nos demais tratamentos e camadas houve
aumento dos teores de elemento, porém sem diferenca estatistica, em acordo com
Arruda (2007), Scherer et al. (2007). Isto se justifica pela alta concentragdo de K no solo
antes da aplicacdo dos tratamentos, somada ao K aplicado pelo dejeto e também pela
liberacdo deste nutriente pela decomposicdo dos residuos culturais presentes sobre a
superficie do solo. Isso, aliado a 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 superficie, concordando com Andreola (2000).



42

Tabela 8. Teores de P em quatro camadas do solo, antes da instalacdo e apds o término do experimento. (média das repeticdes).

0-25cm 25-75cm 75-125cm 12,5-20cm

Antes Ap0s Antes Ap0s Antes Ap06s Antes Apos
............................................................................................... 010 oL LSRN —
T200 11,7 aA 6,7 aA 56 aA 4.2 aA 41 aA 2,4 aA 1,1 aA 0,8 aA
T100 12,6 aA 14,6 aA 51 aA 4.6 aA 2,6 aA 2,7 aA 1,9 aA 2,2 aA
T50 13,7 aA 9,4 aA 50 aA 8,1 aA 3,5 aA 49 aA 1,2 aA 14 aA
TO 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: mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre si. (Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade). ** Foram realizadas comparagdes estatisticas dos tratamentos somente por camada, e ndo entre as camadas do solo. Fonte: Autor

Tabela 9. Teores de K em quatro camadas do solo, antes da instalagdo e ap6s o término do experimento. (média das repetigdes).

0-25cm 25-75cm 75-125cm 12,5-20cm

Antes ApOs Antes ApOs Antes ApOs Antes ApOs

............................................................................................ MG A ettt ettt s e
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
T50 82 aA 165 aA 160 aA 101 aA 110 aA 100 aA 96 aA 142 aA
TO 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: minusculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre si. (Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade). ** Foram realizadas comparages estatisticas dos tratamentos somente por camada, e ndo entre as camadas do solo. Fonte: Autor
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6. 3. TEOR DE AGUA DO SOLO ANTECEDENTE AS CHUVAS E INICIO DO
ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O teor de agua do solo antecedente a realizacdo 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 variacdo entre os testes de chuva, com
pequenas diferencas 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 trés
primeiros testes de chuva, o teor de agua médio foi maior, com pequena diferenca de
valores nas duas camadas de solo em relacdo ao teste 4, onde essa variavel foi menor
nas duas camadas devido, principalmente, a auséncia de chuva nos dias que
antecederam a realizagéo deste teste, conforme se observa no (anexo B).

O tempo de inicio 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 inicio de escoamento no teste 1, sendo que o
tratamento T200 apresentou o0 menor tempo, seguido pelo T100, em acordo com Bertol
(2005) e Peles (2007). Estes autores trabalharam com dejeto liquido de suinos aplicado
na superficie do solo em semeadura direta, e posteriormente realizaram chuva simulada
com microsimulador de chuva. Os mesmos observaram que 0 escoamento iniciou mais
cedo nos tratamentos com dejeto, devido ao efeito hidrofébico proporcionado pelo
dejeto, sendo observado este fendmeno também por Mori (2008), com o uso de dejeto
liquido de bovino. De acordo com estes autores e também com Haynes & Swift (1990),
citado por Peles (2007), o efeito hidrofébico do dejeto liquido altera o comportamento
da hidrologia de superficie do solo, diminuindo as condi¢des adequadas para a rapida
infiltracdo da &gua, devido a obstrucdo parcial dos macroporos, alterando a
condutividade hidréulica do solo.
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Tabela 10. Teor de &gua antecedente as chuvas em duas camadas do solo (Ta) e tempo de inicio
do escoamento superficial (Ti), em funcdo das doses de dejeto liquido de suinos aplicado, por
teste de chuva simulada (média das repeticdes).

Tratamento Ta0-0,1 m Ta0,1-0,2m Ti
------------------- 0 =mmm e Minuto
e TBSEE L
T200 27 26 11
T100 27 28 21
T50 27 27 32
T0 25 26 28
e TESEE 2 e
T200 27 27 33
T100 28 28 30
T50 31 25 36
T0 26 26 28
T200 27 28 13
T100 29 29 17
T50 28 27 21
T0 29 27 17
e TESEE A e
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 hidrofobico do dejeto liquido de
suino foi menos pronunciado, resultando em comportamento variado dos tratamentos
sobre o tempo de inicio do escoamento, possivelmente pela decomposicdo do dejeto,
pela percolacdo do mesmo para camadas inferiores do solo junto com a agua das chuvas
naturais precipitadas nos intervalos dos testes da chuva simulada, como relatado
também por Bertol 2005, bem como pelo transporte ocorrido com 0 escoamento
superficial no teste 1. No teste 4, o tempo de inicio do escoamento foi alto em relacéo
aos outros testes, devido ao menor teor de agua do solo, causado pela menor
precipitacdo natural no intervalo dos testes 3 e 4 (Item 5.6).0 teor de agua do solo

exerce grande influéncia sobre o tempo de inicio de escoamento superficial. Quanto
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maior o teor de agua do solo, mais rapidamente ocorrera a sua saturacgdo, diminuindo a

taxa de infiltracdo, devido a sua capacidade limitada.

6. 4. PERDAS DE SOLO

As perdas de solo em funcdo da chuva simulada s&o apresentadas na tabela 11, as
quais variaram 2.049 vezes, com valores entre 204,9 e 0,1 kg ha™. Estes valores sdo
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 agua no solo, o qual permitiu que
ocorresse maior infiltracdo, levando assim, mais tempo para iniciar 0 escoamento
superficial, proporcionando menor tempo de transporte dos sedimentos. Os tratamentos
n&o influenciaram as perdas de solo em nenhum dos testes, apesar de haver diferenca de
valores, mas sem diferenca estatistica, em parte justificado pela grande variacdo dos
valores. As perdas totais de solo foram maiores numericamente para o tratamento TO 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 liquido de suinos ndo terem afetado as perdas de solo, se deve em parte, ao efeito
residual do manejo do solo, em que, durante trés cultivos anteriores ao experimento, o
solo nas parcelas experimentais foi manejado sob duas formas de semeadura e duas
quantidades de residuos mantidos sobre a superficie, conforme descrito em material e
métodos (item 5.2 — tabela 1). Assim, este histérico de manejo provavelmente afetou em

parte o comportamento da erosao hidrica, de maneira variada.



46

Tabela 11. Perdas de solo por erosdo hidrica, por teste de chuva simulada e total, em funcédo das
doses de dejeto liquido de suinos aplicado (média das repeticoes).

Tratamento Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Total
- kg ha™
1200 43,8 a 53,3a 38,8 a 109a 146,8 a
T100 146,8 a 913a 16,1a 3,7a 2579 a
T50 34,7a 46,1 a 54,9 a 0,1la 135,8 a
TO 1189 a 2049 a 16,8 a 224 a 487,8 a
CV (%) 98,2 93,8 113,1 182,7 104,6

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. (Teste de
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade). Fonte: Autor.

6.5. INFILTRACAO DE AGUA NO SOLO E PERDAS DE AGUA

A infiltracdo de agua no solo é apresentada na tabela 12, cujos valores variaram
entre 50% até 99% da chuva precipitada. Os dados, exceto para o teste 4, estdo em
acordo com Mello (2002) e Leite (2003), os quais trabalharam com diferentes sistemas
de manejo de solo, por varios cultivos, neste mesmo tipo de solo em area prdxima a
realizacdo da presente pesquisa.

Houve variacdo numérica de valores de infiltracdo de agua no solo entre os
tratamentos e os testes (tabela 12). O tratamento T50 apresentou a maior infiltracdo de
agua no solo, com excec¢do do teste 2 onde a maior infiltracdo ocorreu no T200. Nos
testes 1 e 3, os tratamentos ndo afetaram a infiltracdo de agua no solo, e os valores nao
diferiram estatisticamente entre si. No teste 4 ocorreu a maior infiltracdo de agua no
solo para todos os tratamentos, com valores elevados, devido a baixa precipitacdo
natural ocorrida antes da realizagdo da chuva simulada, como relatado no material e
métodos item 5.6. Como os poros do solo estavam vazios, levou mais tempo para a
saturacdo do solo pela agua, permitindo assim, alta capacidade de infiltracdo. O
comportamento variado da infiltracdo de agua do solo pode ter sido afetado pelo

histérico de manejo do solo (material e métodos item 5.2 — tabela 1), visto que as
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diregBes de semeadura contorno e morro abaixo, e as doses de residuos sobre a

superficie afetam a infiltracdo de 4gua no solo, conforme relatado por Barbosa (2011).

Tabela 12. Infiltracdo de agua no solo por teste de chuva simulada e média, em fungéo das doses
de dejeto liquido de suinos aplicado (média das repeticdes).

Tratamento Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Média

—-memmmememee- -- -- % da chuva

1200 79 a 86 a 57 a 97 a 80 a
T100 70 a 70 ab 55 a 94 a 72 b
T30 85 a 79 ab 65 a 99 a 82 a
T0 79 a 67 b 50 a 97 a 73 ab
CV (%) 10,6 6,8 275 1,9 11,8

* As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. (Teste
de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade). Fonte: Autor.

As perdas de agua pelo escoamento superficial estdo apresentadas na tabela 13, as
quais variaram de 0,40% a 44,7%, com magnitude de 44,3%. Os maiores valores de
perda de 4gua foram observados no teste 3 de chuva simula e os menores no teste 4. Os
tratamentos T100 e TO apresentaram as maiores perdas de agua em todos os testes, mas
sem diferenca estatistica com 0s demais tratamentos, exceto no teste 2, onde foram
iguais ao tratamento T50. O comportamento variado das perdas de agua por escoamento
superficial pode ser explicado pelos dados de infiltracdo de agua no solo, como

discutido anteriormente.
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Tabela 13. Perdas de 4gua por escoamento superficial, por teste de chuva simulada e média, em
funcdo das doses de dejeto liquido de suinos aplicado (média das repeticoes).

Tratamento Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Média
-------------------------------- % da chuva ------------=-=-=-=-mnmemueuo-

T200 21 a 14 b 43 a 3 a 20 a
T100 30 a 30 a 45 a 6a 28a
T50 15 a 21 ab 35 a 1a 18 a
0 21 a 33 a 50 a 3a 27 a
CV (%) 30,9 14,9 23,8 83,9 74,7

* As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. (Teste
de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade). Fonte: Autor.

De maneira geral, as doses do dejeto aplicado ndo influenciaram as perdas de agua,
diferentemente do que foi relatado por Silveira (2009), o qual, trabalhando com dejeto
liquido de bovinos, em doses crescentes de até 180 m3 ha™* ano™, em solo de textura
arenosa sob semeadura direta, observou maiores perdas de agua na menor dose do
dejeto. No entanto, os dados concordam com Mori (2008), em que 0 aumento da dose
de dejeto reduziu as perdas de agua, cujo trabalho foi realizado com as mesmas
caracteristicas 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 agua ocorreram nos tratamentos
com as maiores doses de dejeto liquido de suinos. Contudo, Dal Bosco (2007), em
estudo com dejeto liquido de suinos aplicado em solo de textura argilosa sob semeadura
direta, e submetido & chuva simulada, ndo observou efeito das doses, de até 200 m3 ha™
ano™, sobre as perdas de agua. Desta maneira as perdas de &gua podem ter um
comportamento varidvel, em locais e solos diferentes, quando € utilizado o dejeto
liquido de animais, sejam suinos 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 hidrofébico do dejeto, que influenciou o tempo de inicio de escoamento
(tabela 9), ndo influenciou as perdas de agua (tabela 12), apesar de a enxurrada ter
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iniciado antes nos tratamentos de maior dose, em parte justificado pela atuacdo da
cobertura do solo, o qual impediu que o dejeto obstruisse boa parte dos macroporos do
solo. Bertol (2005) constatou que o dejeto liquido de suinos aplicado sobre um solo de
textura argilosa, e submetido a chuva simulada, proporcionou as maiores perdas de agua
nos tratamentos em que houve aplicacdo do dejeto em comparagdo com a testemunha

sem dejeto.

6. 6. TEORES DE P e K e PERDAS TOTAIS DOS ELEMENTOS NA FORMA
SOLUVEL PELO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

6. 6. 1. TEORES DE P SOLUVEL REATIVO E K SOLUVEL NO
ESCOAMENTO

Os teores de P sollvel reativo e K solivel no escoamento superficial séo
apresentados por repeticdo e ndo por médias dos tratamentos, devido as diferencas nos
tempos de inicio de escoamento superficial, 0 que geraram momentos diferentes de
coleta, ndo sendo possivel, desta forma, agrupar os dados por médias.

Os teores de P soluvel reativo no escoamento superficial, ao longo do tempo no
teste 1 de chuva simulada, sdo apresentados na tabela 14. Os maiores teores foram
observados no tratamento T200 e, os menores, no TO, semelhantes aos encontrados por
Mori (2009). Com exce¢do do T200 que apresentou um pico no teor de P no tempo de
55 minutos, os demais tratamentos apresentaram valores mais ou menos estaveis
durante todo o teste. De maneira geral as maiores doses de dejeto liquido de suinos
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 aplicacdo do dejeto liquido de suinos sobre a superficie, que
elevou o teor de P disponivel, o qual foi transportado facilmente pelo escoamento
superficial, juntamente com as particulas mais finas do solo, conforme relatado por
Bertol et al. (2004). A medida que o escoamento superficial aumentou, este passou a

transportar mais sedimentos e mais grosseiros, o que diluiu as particulas finas no
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escoamento, resultando, assim, menor concentracdo de P disponivel (soltvel) 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, ndo houve
influéncia das doses de dejeto liquido de suinos sobre o teor de P sollvel reativo no
escoamento, com exce¢do das coletas feitas no inicio de escoamento.

No teste 4 de chuva simulada (tabela 15), houve um comportamento diferenciado
em relacdo aos testes anteriores. Isto foi ocasionado pelo baixo teor de dgua no solo
(tabela 9), que retardou o inicio de escoamento, resultando em curto tempo de
escoamento superficial e com pequeno nimero de coletas. Desta forma, houve maior
teor de P no tratamento T200 e menor no TO, no qual o escoamento iniciou somente
apos 46 minutos de chuva, com teores mais elevados de P , do que havia ocorrido até
entdo.

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™ e 0,1 mg L™, para causar eutrofizacdo em
aguas doces da classe 1 de ambiente Iéntico e ambiente IGtico, 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 preocupacdo com as perdas de dgua em semeadura direta,
pois ao atingirem os recursos hidricos, acarretardo sérios problemas ambientais.

De maneira geral, houve reducdo ao longo dos testes de chuva, dos valores de
concentracdo 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 reducdo da concentracdo de P no escoamento superficial, ao longo dos testes de
chuva simulada para a semeadura direta. Este comportamento se deve ao fato da
adubacdo com P ter sido feita unicamente no inicio do cultivo, e com o passar do tempo,
parte do P é absorvido pelas plantas, parte é adsorvido ao solo, restando assim, menor

concentracdo disponivel, passivel 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.

Parcela / Repeticdo

Tempo  — Ry 8(R2) 4(RD) 5(R2) 3Rl 6(R2) 2R 7(RY
Minuto mg L™
............................................ Teste L.,
0 000 000 000 000 000 000 000 0,00
5 000 000 000 000 000 000 000 0,00
10 061 000 000 000 000 000 000 0,00
15 124 000 000 000 000 000 000 0,00
20 130 152 000 194 000 000 091 0,00
25 368 18 000 28 000 000 076 0,00
30 115 193 151 221 000 000 115 0,00
35 142 178 022 231 098 103 083 0,00
40 131 112 137 18 098 111 111 0,38
45 088 142 151 197 100 104 112 046
50 079 159 151 155 101 104 112 054
55 097 400 157 163 088 104 114 074
60 114 126 116 141 107 140 104 0,77
65 107 126 108 166 084 181 080 0,61
70 092 114 110 203 120 091 056 041
75 160 125 111 130 077 124 083 043
............................................ TEStE 2 v

0 000 000 000 000 000 000 000 0,00
5 000 000 000 000 000 000 000 0,00
10 000 000 000 000 000 000 000 0,00
15 000 000 000 000 000 000 000 0,00
20 000 000 000 000 000 000 000 0,00
25 000 000 000 000 000 000 000 0,00
30 031 000 000 08 000 000 044 0,00
35 034 000 138 094 096 000 077 0,80
40 021 074 091 08 095 084 064 0,78
45 036 097 087 08 08 077 055 0,86
50 040 213 066 077 048 095 056 0,66
55 073 057 076 112 052 077 027 0,95
60 031 059 08 073 045 079 056 0,81
65 034 164 069 066 040 065 039 0,86
70 037 060 063 062 060 057 074 0,75
75 026 131 067 08 066 08 083 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.

Parcela / Repeticéo

Tempo  — Rl 8(R2) 4(R1) 5R2 3(RL 6(RY 2R 7(RY
Minuto mg L
............................................ TeSte 3.
0 000 000 000 000 000 000 000 000
5 000 000 000 000 000 000 000 000
10 0,00 000 000 000 000 000 000 000
15 196 197 000 000 000 000 000 027
20 060 036 025 113 323 000 000 042
25 031 057 035 025 024 026 014 057
30 017 026 038 031 033 099 046 0725
35 022 021 029 045 028 047 026 032
40 018 042 028 038 024 040 028 016
45 022 052 030 023 036 047 049 037
50 039 071 024 038 025 036 022 021
55 018 023 020 054 030 031 019 040
60 015 023 087 046 025 021 019 059
65 023 021 017 039 027 035 018 018
70 034 018 025 025 055 057 010 085
75 017 024 032 008 020 026 017 029
............................................ TeSte 4,
0 000 000 000 000 000 000 000 000
5 000 000 000 000 000 000 000 000
10 0,00 000 000 000 000 000 000 000
15 000 000 000 000 000 000 000 000
20 000 000 000 000 000 000 000 000
25 163 000 000 000 000 000 010 0,00
30 008 000 000 000 000 000 027 000
35 018 000 000 000 000 000 017 0,00
40 178 000 000 000 000 000 028 000
45 015 000 000 000 000 000 006 000
50 109 000 000 000 000 000 022 000
55 025 000 000 000 000 000 015 0,00
60 007 000 000 016 000 000 013 0,00
65 157 000 275 017 000 000 012 0,00
70 179 020 035 033 000 000 014 019
75 007 027 044 057 045 093 019 028

Fonte: Autor
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Os teores de K no escoamento superficial ao longo do tempo no teste 1 de chuva
simulada, sdo apresentados na tabela 16, os quais sdo semelhantes aos encontrados por
Dieter (2009). Os maiores teores foram observados nos tratamentos T200 e T100 e os
menores nos T50 e TO, com alternancia deste comportamento ao longo do tempo de
escoamento. Os valores do teor do K no escoamento superficial ndo apresentaram uma
tendéncia clara de comportamento, como relatado por Barbosa (2008). Ndo houve uma
tendéncia de reducao dos valores ao longo do tempo, como ocorreu com o P. Em geral,
as doses de dejeto liquido de suinos ndo influenciaram o teor de K no escoamento
superficial, em acordo com Mori (2009) para dejeto liquido de bovinos. A manutengédo
do teor de K em valores elevados ao longo do teste, mesmo para o tratamento TO, pode
ser explicada pelo alto teor do elemento na camada superficial do solo (item 5.4.1,
tabela 2), e pela presenca do nutriente nos residuos 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 varidvel. Os altos valores nas primeiras coletas de escoamento
podem ser justificados pela lixiviagdo de K das folhas mais velhas das plantas de aveia
preta, liberando potéssio, como relatado por Barbosa (2008). Ao longo do tempo
ocorreu a reducdo dos valores com tendéncia de estabilizacdo para todos os tratamentos.

No teste 3 de chuva simulada (tabela 17), em geral ndo houve efeito dos
tratamentos sobre o teor de K no escoamento superficial, com excec¢do das primeiras
coletas no tratamento T200 que apresentam valores elevados, decaindo em seguida e
mantendo a tendéncia de estabilizacdo 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 ja relatadas que atuaram sobre o P.
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Tabela 16. Teores de K no escoamento superficial por tempo de coleta, para cada
parcela, nos testes 1 e 2 de chuva simulada.

Parcela / Repeticéo

Tempo  —"R1) 8(R2) 4(R1) 5(R2) 3Rl 6(R2 2R 7(R2
Minuto mg L*
............................................ Teste L.,
0 000 000 000 000 000 000 000 0,00
5 000 000 000 000 000 000 000 0,00
10 987 000 000 000 000 000 000 000
15 779 000 000 000 000 000 000 000
20 9056 1425 1044 000 000 000 000 0,00
25 1005 9,72 1027 000 000 000 000 0,00
30 870 911 1300 1016 000 000 000 0,00
35 1076 961 956 968 1034 975 195 0,00
40 9053 717 1091 980 1026 10,10 202 828
45 833 1470 1481 960 11,03 10,04 201 9,63
50 056 939 1056 976 9,85 964 193 901
55 1449 763 1007 972 953 900 180 7,38
60 1000 927 1062 1004 1096 951 190 9,86
65 935 10,16 1034 1029 1012 974 195 10,65
70 802 1398 1101 977 621 1001 200 850
75 814 830 1081 974 1026 10,19 204 9,06
............................................ TESIE 2 oo
0 000 000 000 000 000 000 000 0,00
5 000 000 000 000 000 000 000 0,00
10 000 000 000 000 000 000 000 0,00
15 000 000 000 000 000 000 000 0,00
20 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
25 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
30 394 000 000 991 000 000 000 840
35 544 000 11,11 997 000 804 834 870
40 1009 590 968 1127 912 479 1096 6,87
45 391 466 956 1642 1049 753 769 7,26
50 366 598 965 1390 677 88 815 6,70
55 348 596 933 592 657 701 857 921
60 611 692 791 743 997 912 807 689
65 525 534 801 969 595 058 901 832
70 407 584 972 789 853 1074 695 6,07
75 476 617 591 1001 237 771 638 341

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.

Parcela / Repeticéo

Tempo  — Rl 8(R2) 4(R1) 5R2 3(RL 6(RY 2R 7(RY
Minuto mg L™
............................................ TeSte 3.
0 000 000 000 000 000 000 000 000
5 000 000 000 000 000 000 000 000
10 0,00 000 000 000 000 000 000 000
15 122 739 000 000 000 000 000 219
20 147 167 206 062 318 000 000 143
25 098 1058 189 292 422 212 108 3,03
30 041 249 165 074 297 219 207 252
35 101 253 171 094 420 196 206 3,09
40 092 231 09 115 287 134 171 242
45 054 126 236 043 355 071 191 162
50 074 134 071 168 295 111 571 244
55 070 210 070 105 326 132 177 1,98
60 102 237 146 032 269 070 164 145
65 159 206 170 134 305 167 260 260
70 072 175 193 133 307 130 276 2,96
75 073 236 160 346 209 235 139 374
............................................ TeSte 4.,
0 000 000 000 000 000 000 000 000
5 0,00 000 000 000 000 000 000 000
10 000 000 000 000 000 000 000 000
15 000 000 000 000 000 000 000 000
20 000 000 000 000 000 000 000 000
25 349 000 000 000 000 000 7,90 0,00
30 346 000 000 000 000 000 590 000
35 399 000 000 000 000 000 429 000
40 412 000 000 000 000 000 310 0,00
45 126 000 000 000 000 000 292 000
50 399 000 000 000 000 000 446 0,00
55 213 000 000 000 000 000 557 000
60 150 000 000 1015 000 000 567 0,00
65 160 000 11,06 978 000 000 577 0,00
70 254 230 1387 1445 000 000 1035 891
75 301 992 11,51 1326 070 1157 667 1151

Fonte: Autor



56

6. 6. 2. PERDAS TOTAIS DE P e K SOLUVEIS PELO ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

As perdas de P soltvel pelo escoamento superficial, por teste de chuva simulada e
total, em funcéo dos tratamentos, sdo apresentadas na tabela 18, com valores variando
entre 0,1 a 334,5 g ha™, entre os testes e tratamentos. Estes valores s&o semelhantes ao
encontrado por Peles (2007), com aplicacdo de dejeto liquido de suinos. As maiores
perdas ocorreram no teste 1, com reducdo para o0s demais testes em todos 0s
tratamentos, relacionando-se com os teores de P e com as perdas de agua 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
diferenca estatistica. Isto em parte é devido ao alto coeficiente de variacao, e outra parte
é justificado pela maior quantidade de P adicionado ao solo pelo dejeto liquido de
suinos, 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 dgua por escoamento superficial ocorrida (tabela 12), visto que os teores
de P no escoamento ndo apresentaram grande variacao (figura 5). No teste 4, houve
acentuada reducdo das perda de P em comparacdo com os demais testes, motivada pela
baixa perda de agua (tabela 12).

As perdas totais de P sollvel pelo escoamento superficial (tabela 18) foram
maiores para o T100, seqguido pelos demais tratamentos, demonstrando, desta forma,
gue a maior dose de dejeto ndo proporcionou a maior perda de P em valores absolutos,
visto que os tratamentos ndo diferiram estatisticamente, em parte pela variagédo dos
dados. As quantidades de P perdidas sdo consideradas baixas do ponto de vista

agrondmico e econdmico, em face da quantidade aplicada (apéndice A), mas sdo
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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 sdo semelhantes aos

valores encontrados por Peles (2007), com aplicacdo de dejeto liquido de suinos.

Tabela 18. Perdas totais de P soltvel pelo escoamento superficial, por teste de chuva simulada e
total, em funcdo das doses de dejeto liquido de suinos aplicado (média das repeticdes).

Tratamente  — g et o8
T200 2107 a 371 ¢ 1368 a 13,9 a 3986 a
T100 3345 a 1164 a 1613 a 61 a 6183 a
T50 770 a 60,1 bc 1165 a 01 a 2538 a
T0 976 a 984 ab 1105 a 26 a 3091 a

CV (%) 58,5 19,6 37,3 155,6 39,6

*Meédias seguidas pela mesma na coluna letra ndo diferem estatisticamente entre si. (Duncan
ao nivel de 5% de probabilidade). Fonte: Autor.

As perdas de K solavel pelo escoamento superficial, por teste de chuva simulada e
total, em funcdo dos tratamentos, sdo apresentadas na tabela 19, com os valores entre
0,001 e 2,14 kg ha™, variando entre os testes e tratamentos. Estes valores sio
semelhantes aos encontrados por Peles (2007), com aplicacdo de dejeto liquido de
suinos; e de Mori (2009), com aplicacédo de dejeto liquido de bovinos. De maneira geral,
as maiores perdas ocorreram no teste 1, com tendéncia de decréscimo para os demais
testes, relacionando-se com os teores de K e com as perdas de agua no escoamento
superficial ao longo do testes de chuva simulada. Os tratamentos ndo influenciaram as
perdas de K nos testes, com excecdo do teste 2, onde a maior dose de dejeto (T200)
apresentou a menor perda, sem diferenca estatistica. Isto pode ser explicado pela

grande variacdo dos teores de K no escoamento superficial (tabela 15).No teste 4,
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ocorreu reducéo das perdas de K em comparacdo com os demais testes, motivada pela
baixa perda de agua por escoamento superficial ocorrida (tabela 12).

As perdas totais de K solavel pelo escoamento superficial (tabela 19) foram
maiores no T100 e seguidas pelos demais tratamentos, demostrando, desta forma, que a
maior dose ndo proporcionou a maior perda de K em valores absolutos, visto que 0s
tratamentos ndo diferiram estatisticamente. As quantidades perdidas sdo consideradas
baixas do ponto de vista agronémico, em face da quantidade aplicada (apéndice A),
porém, merecem atencdo, devido a perda de K estar relacionada com empobrecimento
do solo (SCHICK et al. 2000). As quantidades perdidas sdo semelhantes aos valores
encontrados por Peles (2007), com aplicacdo de dejeto liquido de suinos e, por Mori

(2009), com aplicacéo de dejeto liquido de bovinos.

Tabela 19. Perdas de K soltvel pelo escoamento superficial, por teste de chuva simulada e
total, em funcdo das doses de dejeto liquido de suinos aplicado (média das repeticdes).

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Total
Tratament0 o kg ha™ --- S —
T 200 1,40 a 032 b 0,69 a 004 a 245 a
T 100 2,14 a 1,38 a 0,43 a 0,12 a 407 a
T 50 0,72 a 0,62 ab 0,52 a 0,001 a 186 a
TO 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

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. (Duncan
ao nivel de 5% de probabilidade). Fonte: Autor.
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7. CONCLUSOES

1. As propriedades fisicas do solo, porosidade, densidade aparente e estabilidade
de agregados em agua, ndo foram afetadas por doses de dejeto liquido de suinos,

aplicadas por uma Unica vez no solo.

2. Os teores de P e K do solo ndo foram afetados por doses de dejeto liquido de

suinos, aplicadas por uma unica vez no solo.

3. As perdas totais de solo e 4gua e as de P e K solUveis na enxurrada da erosao
hidrica, ndo foram influenciadas por doses de dejeto liquido de suinos, aplicadas por

uma Unica vez no solo.
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9 Apéndices

Apéndice A - Quantidade de P e K aplicado via dejeto liquido de suinos por tratamento

68

Tratamento P K
............ kgha™.......
T200 30,8 23,2
T100 15,4 11,6
T50 7,7 5,8
TO 0,0 0,0

Fonte: Autor

Apéndice B - Producdo de massa seca e teores de P e K, na massa seca da parte aérea da

aveia preta por parcela, apos a aplicacdo do dejeto liquido de suinos.

Teores (g kg™)

Parcela Massa seca (Mg ha™)
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(TO) 8,41 0,65 19,19

2 (TO) 6,37 0,66 20,89

Fonte: Autor
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Apéndice C -. Macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), porosidade total (Pt), densidade
do solo (Ds), didmetro médio ponderado dos agregados do solo (DMP) e teores de P e K, em
quatro camadas do solo por parcela, ap6s a aplicacdo do dejeto liquido de suinos.

Porosidade
Parcela Ma Mi Pt Ds DMP P K
................... Wrereereereereerens gcm? mm mg dm™ ..
.............................................. 0-2,5 CMueereeiiieee e,
1 (T200) 19,5 30,2 49,6 1,40 55 12,2 100
8 (T200) 25,1 33,9 59,0 1,14 51 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 53 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 51 7,8 176
2 (TO) 24,4 33,0 57,4 1,19 4,2 14,4 102
............................................. 25-T5CMuiii,
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 54 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 55 9,4 99
2 (TO) 31,8 31,5 63,3 1,02 54 3,0 66
............................................. 7.5-12,5CM.eieiiiieii e
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 55 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 57 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 (TO) 18,9 28,0 46,9 1,48 5,6 2,7 395
............................................. 12,5-20,0 CMLeeeveeiiececcee e
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 55 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) 17,7 312 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 (TO) 18,0 30,0 48,0 1,45 51 2,0 98

Fonte: Autor.
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Apéndice D -. Teor de &gua no solo antecedente a chuva simulada (Ta), tempo de inicio do
escoamento superficial (Ti), perdas de solo (PS), perdas de agua (PA) e infiltracdo de agua no
solo (la), por parcela e teste de chuva simulada.

Ta o S PA
Parcela 001m %) 0102 m (%) Ti (minuto) (kg ha) (%) la (%)
........................................................... TeSte L.
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(TO) 27,0 27,7 18 60,6 26,4 73,6
2 (TO) 22,6 24,7 38 177,4 17,4 82,6
........................................................... TESEE 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(TO) 26,0 27,0 31 88,1 32,3 67,7
2(TO) 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(T0O) 30,5 279 13 16,8 60,5 39,5
2 (TO) 26,8 26,7 21 143,5 40,0 60,1
........................................................... TESEE A
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 52 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(TO) 19,3 18,9 68 1,0 0,5 99,5
2(TO) 21,7 20,6 24 43,9 5,6 94,4

Fonte: Autor



10 ANEXOS

Anexo A - Declividade por parcela e tratamento aplicado.

Parcela Tratamento (m3 ha™) Declividade (m m™)
P1 200 0,141
P2 0 0,141
P3 50 0,150
P4 100 0,148
P5 100 0,151
P6 50 0,151
pP7 0 0,135
P8 200 0,135
Média - 0,144

Fonte: Adaptado de BARBOSA 2011.

Anexo B - .Normal climatica de 1961 até 2010 e precipitacdo registrada em
2012 para 0os meses de marco até setembro, na cidade de Lages —SC.

Normal Climatoldgica

Més (1961-2010) Ano 2012
................................ MMt
Marco 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 - Estacdo Lages - SC" (2012)
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Anexo C - Interpretacao dos teores de P e Kno solo. _
P Mehlich-| K Mehlich-|
P-resina em —

Interpreta- Classe textural do solo (1) lAmina CTC pH 7,0 cmolc/dm
ga0 1 2 3 4 >150  51-150 <50

mg Pidm’ mg Kidm’

Muito baixo <20 <30 <40 <70 <50 <30 <20 <15
Baixo 2,140 3,1-6,0 41-8,0 7,1-14,0 51-10,0 31-60 2140 16-30
Médio 4160 6,1-90 81120 | 14,1-210 10,1-20,0 61-90 41-60 3145

Alto 6,1-120 | 91180 | 12,1-240 | 21,1420 20,1400 91-180 61-120 46-90
Muito alto >120 >18,0 >240 >42.0 >400 >180 >120 >90

(1) Teor de argila: classe 1: >60%; classe 2: 60-41%; classe 3: 40-21%; classe 4: < 20%.
Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de
Fertilidade do Solo -RS/SC. Manual de adubag&o e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de

Santa Catarina. 10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p



