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RESUMO

FONTANIVE, Maicon. Erosdo hidrica em solo cultivado com aplicacdo de dejeto liquido
de suinos. 2016. 58f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) - Universidade do Estado
de Santa Catarina. Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Lages, SC, 2016.

A erosdo hidrica € a principal causa de degradacao do solo agricola e do ambiente no entorno
dos sistemas de producdo, fortemente influenciada pelo manejo do solo que, por sua, vez, é
influenciando pelas adubagdes, dentro outros fatores. A maior parte dos sistemas de producédo
de suinos no sul do Brasil propicia producdo de dejeto em alta quantidade. O dejeto gera
problemas de manejo, armazenamento, distribuicdo e poluicdo ambiental causada pela eroséo
hidrica devido ao descarte do produto de forma de adubacdo, de maneira inadequada. Com o
experimento objetivou-se estudar o efeito de dejeto liquido de suinos (DLS) em atributos de
um Cambissolo Haplico, na producdo de massa vegetal da parte aérea das plantas (MS) e na
erosdo hidrica em solo cultivado, e comparar os resultados com os obtidos em condicdo de
solo sem cultivo e sem dejeto, em Rio do Sul - SC. Os tratamentos foram constituidos em
testemunha (sem cultivo e sem dejeto) e pelas doses 0 (zero), 50, 100 e 200 m3 ha™ * de DLS
aplicado na superficie do solo em trés momentos apds a implantacdo das culturas de milheto,
aveia preta e crotalaria, em parcelas de 15 x 2,0 m delimitadas por chapas galvanizadas, com
declividade média de 23,3%. Ao longo da pesquisa foram determinadas as perdas de agua e
solo por eroséo e coletadas amostras de enxurrada resultantes de chuvas erosivas para, nelas,
determinar as perdas de alguns nutrientes. Antes da instalacdo do experimento e apos o final
da pesquisa, amostras de solo foram coletadas para avaliar as propriedades fisicas e quimicas
e, ao final de cada cultivo, determinou-se ainda a producdo de MS das plantas cultivadas no
experimento. Identificou-se que o DLS aumentou a MS com o aumento da dose de dejeto,
devido a melhoria da porosidade e, em parte, dos teores de célcio, fosforo e potassio, em
especial na superficie do solo. Com isso diminuiu a erosdo hidrica ao final de trés ciclos de
cultivo. Em relacdo a erosdo, as perdas de solo (PS) foram mais influenciadas do que as
perdas de agua (PA); os teores de Ca, Mg, P e K na agua de escoamento superficial foram
maiores nos tratamentos com as maiores doses de DLS do que naqueles das menores doses.
As perdas totais de nutrientes na enxurrada, no entanto, foram maiores apenas na dose 200 m?®
ha! de dejeto do que nas demais.

Palavras-chave: Perdas de solo e agua. Perdas de nutrientes. Escoamento superficial. Dejeto

liquido de suinos.






ABSTRACT

FONTANIVE, Maicon. Water erosion in cultivetad soil with pig slurry application. 2016.
58f. Dissertation (Master's degree in Soil Science) - University of the State of Santa Catarina.
Graduate Program in Agricultural Sciences, Lages, SC, 2016.

Many of the existing swine production systems in southern Brazil, provide high production of
pig slurry. This situation leads to management problems, storage, distribution and
environmental pollution caused by the improperly disposal of this waste product. The
objective of this work was to determine the effect of application of dose increase of pig slurry
on physical and chemical attributes of a Cambisol, in the production of plant biomass and
water erosion, under three crops and compare the results with those obtained in soil condition
uncultivated and without waste, in Rio do Sul - SC. The treatments were the control (no
tillage and zero dose) and the doses 0 (zero), 50, 100 and 200 m? ha-t of pig slurry applied on
the soil surface. The application was performed in three stages after the implementation of
millet, oat and sunn hemp in plots of 15 x 2.0 m, bounded by galvanized sheet, with an
average gradient of 23.3%. The samples of erosive rainfall were collected to quantify the soil
loss, water and nutrients. Before and after the experiment, soil samples were collected to
evaluate the physical and chemical properties. At the end of each cultivation, dry matter
production of shoot was determined. The increase of pig slurry doses increased production of
biomass in the cultivated area, due to the improved porosity and, in part, of calcium,
phosphorus and potassium, especially in the soil surface. Therefore, the water erosion
reduces, after three cycles of cultivation. Soil losses were more influenced than the loss of
water. The Ca, Mg, P and K contents in runoff water are the largest in treatments with higher
doses of pig slurry. In the 200-m3 h-1 of pig slurry dose, the total nutrients losses in runoff
are greatest.

Keywords: Soil and water losses. Losses of nutrients runoff. Liquid Manure Porcine.
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1 INTRODUCAO

A erosdo hidrica é o principal fator de degradacdo do solo, pois o empobrece no local
de origem da erosdo e contamina o ambiente fora deste local, principalmente os recursos
hidricos. Dentre os impactos negativos da erosdo hidrica destaca-se o empobrecimento
quimico do solo que reduz a produtividade da maioria das culturas, com consequente aumento
nos custos de producao. Além disso, a degradacéo fisica do solo, 0 assoreamento dos corpos
hidricos, a eutrofizacao e a deterioracao dos ecossistemas aquaticos sdo formas de degradacéo
ambiental. O principal fator que influencia o processo erosivo € o manejo do solo que
compreende um conjunto de operac¢des destinadas a producdo de algum cultivo. Uma dessas
operacdes é adubacao que pode ser realizada na forma quimica ou organica e, nesta Ultima, a
aplicacdo de dejeto liquido de suinos (DLS) tem sido comum nas regides suinicolas do sul do
Brasil.

O sistema criatério de suinos confinados concentra a producdo de dejetos, 0s quais,
depois de armazenados em lagoas, sdo utilizados como fertilizantes nas lavouras e, quase
sempre, aplicados na forma de DLS sobre a superficie do solo. Por ocasido de ocorréncia de
chuvas logo ap6s as aplicacdes, esses dejetos sdo carreados para fora das lavouras e, muitas
vezes, atingem os corpos d’agua superficiais.

Pesquisas tém mostrado o efeito do DLS nas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo, na infiltracdo de agua no solo e na lixiviacao de alguns nutrientes no perfil
do solo. Porém, poucos estudos foram realizados para estudar a influéncia do DLS sobre as
perdas de solo, agua, e nutrientes por erosdo hidrica em condi¢do de campo. Desta forma,
conhecer o comportamento dos atributos quimicos e fisicos do solo, e relaciona-los com as
perdas de &gua, solo e nutrientes € fundamental para proporcionar argumentos técnicos que

baseiem e formulem as recomendacdes de uso, manejo e conservacao do solo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 EROSAOQ DO SOLO

O processo de erosdo é tdo antigo quanto a propria terra, e ocorre pelo desgaste da
superficie terrestre através do desprendimento e transporte das particulas do solo por agentes,
tais como a agua das chuvas (hidrica), ventos (eolica), gelo (mudangas de temperatura), ou
outro agente geoldgico, incluindo processos como o arraste gravitacional (BERTONI,;
LOMBARDI NETO, 1990; HIGGITT, 1991).

Existem duas formas de erosdo, a erosdo geoldgica e a acelerada. A erosao geoldgica é
oriunda de fenbmenos naturais que agem continuamente na crosta terrestre, atuando como
agente benéfico para a formacdo do proprio solo, sendo um processo construtivo, nao
influenciado pelo homem, onde as taxas de formacdo superam as taxas de remocao do solo. A
erosdo acelerada é provocada pelo homem, por meio da insercdo de praticas que destroem o
equilibrio das condicGes naturais, onde as taxas de remoc¢éo superam as taxas de formagéo do
solo. Essa erosdo se constitui em fendmeno de grande importancia pelo fato de acarrear
grandes prejuizos ndo s6 para a exploracdo agropecuaria, mas também para as diversas
atividades econdmicas e do proprio ambiente.

A erosdo pode ser classificada, quanto ao agente causador, como e6lica ou hidrica. No
primeiro tipo, o agente responsavel pelo desprendimento e transporte das particulas do solo €
0 vento e, no segundo, a agua. Segundo Hudson (1985), a erosdo hidrica é a mais importante
em todo o mundo, pois além de manter as particulas de solo em suspensdo, causa também o
escoamento superficial e transporta nutrientes, matéria organica, sementes e defensivos
agricolas. Esses produtos, além de acarretarem o empobrecimento gradativo dos solos
agricolas, geram também o assoreamento e a polui¢cdo dos mananciais. A contaminacdo dos
mananciais € ocasionada pelo escoamento superficial que transporta nutrientes soluveis,
alguns em altas concentracdes, podendo provocar a eutrofizacdo das aguas onde se depositam
(SCHICK et al., 2000; BERTOL et al., 2003; GUADAGNIN et al., 2005).

A erosdo hidrica tem sido uma das principais causas de reducéo da produtividade das
terras agricolas, podendo, inclusive, resultar no abandono de areas anteriormente produtivas.
Além disso, acarreta a elevacdo do custo de producdo, uma vez que aumenta a necessidade do
uso de corretivos e fertilizantes, e reduz a capacidade operacional das maquinas agricolas
(PARANA, 1989; BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990; PARKER et al., 1995).
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2.1.1 Erosao hidrica pluvial do solo

A erosdo hidrica pluvial é causada pela incidéncia da chuva, com a acdo da agua das
gotas e do escoamento superficial sobre o solo. Do volume total precipitado, parte é
interceptada pela vegetacdo, e parte atinge a superficie do solo, provocando o umedecimento
do solo e reduzindo sua resisténcia a erosdo (HUDSON, 1985). A quantidade de solo
desestruturado aumenta com a intensidade da precipitacdo, velocidade e com o tamanho das
gotas de chuva. Tal processo mecanico requer energia, a qual € proporcionada pelo impacto
das gotas e pela forca cisalhante do escoamento superficial (WISCHMEIER e SMITH, 1958).
Conforme descrito por Ellison (1947), a erosdo hidrica pluvial pode ser dividida nas seguintes
fases: desagregacdo, transporte e deposicao, as quais, muitas vezes, ndo sdo distintas uma das
outras porque podem ocorrer concomitantemente.

A desagregacédo, primeira fase do processo erosivo, consiste no desprendimento das
particulas de solo (individual ou agregado) a partir do umedecimento dos agregados,
reduzindo as forcas coesivas que os prendem (ELLISON, 1947). Ocorre principalmente
devido a energia cinética do impacto da gota de chuva, €, em menor grau, a0 escoamento
superficial, inicia quando a energia exceder a resisténcia do solo a erosdo. Em areas com
atividades agricolas onde o solo esta com pouca cobertura vegetal, a maior parte da
desagregacdo ocorre pelo impacto das gotas das chuvas, sendo que a quantidade de solo
desestruturado aumenta com a intensidade da precipitacdo, a velocidade e com o tamanho das
gotas. Além da precipitacdo, outra forma de desprendimento das particulas estd associada ao
escoamento superficial decorrente do agente cisalhante correspondente ao proprio escoamento
superficial. O transporte das particulas desagregadas, segunda fase do processo erosivo,
consiste na transferéncia das particulas de solo desagregadas de seu local de origem para
outro, através do salpicamento provocado pelo impacto das gotas de chuva e principalmente
pelo escoamento superficial (ELLISON, 1947; FOSTER e MEYER, 1972; MEYER et al.,
1975). A deposicdo, Ultima fase do processo erosivo, ocorre quando a quantidade de material
transportado excede a capacidade de transporte do fluxo, quando esta capacidade é reduzida
ou quando a chuva cessa (ELLISON, 1947).

As fases da erosdo hidrica (desagregacédo, transporte e deposicdo) podem ocorrer em
areas em sulcos ou entre sulcos (ELLISON, 1947; MEYER et al., 1975). A erosdo entre
sulcos é independente da erosdo em sulcos, mas a erosdo em sulcos depende muito das
entradas de sedimentos das areas entre sulcos. Se a entrada de sedimentos a partir das areas

entre sulcos excede a capacidade de transporte do fluxo em sulcos, a deposic¢do acontece. No
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entanto, se a entrada de sedimentos € menor do que a capacidade de transporte do fluxo em
sulcos, e se a forca erosiva do fluxo ultrapassar a resisténcia do solo em sulcos ao processo de

desagregacéo, a erosdo em sulcos acontece (FOSTER, 1982).

2.1.2 Fatores que influenciam a eroséo hidrica pluvial do solo.

A chuva € o agente responsavel pela ocorréncia da erosao hidrica pluvial, tanto pelo
impacto direto das gotas sobre a superficie do solo quanto pela sua capacidade de produzir
escoamento superficial. A eroséo causada pela chuva tem sido usualmente expressa como
uma funcdo exponencial da intensidade de precipitacio (MEYER e WISCHMEIER, 1969;
MEYER, 1981; PARK et al., 1983; GOFF et al., 1994). Chuvas de alta intensidade, comuns
nas regides tropicais e subtropicais, ttm um efeito muito mais prejudicial do que as chuvas de
baixa intensidade, comuns nas regides de clima temperado, especialmente em solo descoberto.
Nessa condicdo, em regides semiaridas, as grandes erosdes muitas vezes ocorrem porque a
chuva, embora de baixa quantidade, ocorre com intensidade muito alta. Por outro lado, em
latitudes de clima temperado, embora com chuvas menos intensas, mas de grande volume, em
encostas ingremes e solos vulneraveis, também podem sofrer processos erosivos muito graves
(HUDSON, 1995). Além da intensidade e do volume, a duracao e frequéncia das chuvas, bem
como o volume e velocidade do escoamento superficial também afetam a erosdo hidrica do
solo.

Além da importancia da chuva na erosdo hidrica, os demais fatores que a influenciam
sdo também de suma importancia, especialmente o cultivo e manejo do solo que, numa
analise de condicBes locais, deve ser utilizado na programacdo das medidas destinadas ao
controle da erosdo e a conservacao do solo. Dentre os demais fatores, destaca-se a declividade
do terreno e o comprimento do declive, a capacidade de infiltracdo da agua no solo e a sua
resisténcia natural a acdo erosiva da &gua, e as praticas conservacionistas (WISCHMEIER e
SMITH, 1978; FOSTER, 1982).

As condices fisicas abaixo da superficie do solo também séo importantes, pois elas
influenciam o movimento de agua, calor e gases no seu interior e, decorrente disso, 0
escoamento superficial, a germinacdo das sementes, o crescimento inicial das raizes e o
desenvolvimento posterior das plantas. As mais importantes delas sdo as que determinam a
qualidade estrutural do solo, principalmente a agregacdo e estabilidade dos agregados e a
porosidade que, por sua vez, influencia a infiltracdo e subsequentemente o escoamento por
baixo da superficie (VOLK et al., 2004).
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Outro fator a ser destacado nesse contexto esta relacionado a lixiviacdo de nutrientes
no solo. A concentragdo de determinado nutriente no escoamento varia principalmente com
sua concentracdo no solo, que ¢ influenciada pelo tipo de solo, pelas adubacBes (minerais ou
organicas) e pelo tipo de manejo empregado. A quantidade total do nutriente transportado
pela erosdo hidrica, no entanto, depende da sua concentracdo no material erodido e do volume
total desse material perdido pela erosdo (SCHICK et al., 2000; BERTOL et al., 2003;
GUADAGNIN et al., 2005). Tais processos de perda, além de superficiais, podem ocorrer por
baixo da superficie através da drenagem da agua, pois, de acordo com Tucci e Clarke (1997),
0s processos hidrologicos possuem duas direcdes predominantes de fluxo: vertical e
longitudinal. O vertical é representado pelos processos de precipitacdo e evapotranspiracao e
o longitudinal pelo escoamento na direcdo dos gradientes da superficie (escoamento
superficial e rios) e do subsolo (escoamento por baixo da superficie).

Estudos sobre o efeito das chuvas em atributos do solo séo dificeis de serem realizados
com chuva natural, pois ndo se tém controle sobre a duracdo, intensidade, distribuicéo e tipo
de chuva (SOUZA, 2004).

2.1.2.1 Influéncia da cobertura e manejo do solo na erosdo hidrica pluvial

O solo é variavel espacialmente em termos de suas propriedades quimicas, fisicas e
morfoldgicas. Com isto, é esperado que o comportamento do mesmo em relacédo a erosédo seja
diferenciado. Quanto menor for a estabilidade dos agregados do solo e a capacidade de
infiltracdo de agua, mais susceptivel serd esse solo a erosdo. Solos ricos em silte e areia e
pobres em matéria organica S0 muitos propensos a erosao, em razdo da pequena resisténcia
que oferecem ao desprendimento e transporte de particulas durante a precipitacao
(WISCHMEIER e SMITH, 1978).

A utilizacdo de préticas conservacionistas de solo tem recebido grande énfase
atualmente, principalmente no que se refere a manutencdo e & melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos cultivados e suas implicagfes no rendimento das
culturas (FERREIRA et al., 2010). A cobertura do solo, a rugosidade da superficie e as
propriedades fisicas nas camadas, superficial e subsuperficial do solo sdo fatores que tém
forte influéncia na erosdo hidrica do solo (MARTINS et al., 2002; PIRES et al., 2006).

Solos manejados com cobertura de residuos culturais sofrem pequena erosdo hidrica,
em virtude da dissipacdo de energia cinética das gotas da chuva, a qual diminui a
desagregacéo das particulas de solo e o selamento superficial, além do aumento da infiltracdo
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de &gua. Atua ainda na reducgdo da velocidade do escoamento superficial e, consequentemente,
da capacidade erosiva da enxurrada (SLONEKER e MOLDENHAUER, 1977; COGO, 1981,
ZHOU et al., 2002). A percentagem de cobertura do solo proporcionada pelas restevas das
culturas é fator fundamental na reducéo das perdas de solo por erosdo hidrica (SLONEKER e
MOLDENHAUER, 1977; PIRES et al., 2006; PANACHUKI et al., 2006), obtendo-se boa
eficécia ja com 30 % de cobertura (COGO, 1981; LOPES et al., 1987). O uso de plantas de
cobertura promove a protecdo contra 0s agentes erosivos, pois contribui para melhoria das
suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (OLIVEIRA et al., 2002; SILVA et
al., 2003). Para Silva et al. (2007), a importancia de uma vigorosa colonizagdo do solo pelo
sistema radicular das gramineas, por exemplo, reside no fato de que as espécies dessa familia
tém grande importancia na reestruturacdo da camada aravel, tornando o solo mais resistente a
acao do impacto das gotas de chuva e menos propenso a erosdao (FERREIRA et al, 2010). A
cobertura do solo por plantas e/ou, seus residuos determinam também maior conteido de agua
no solo, pelo aumento da capacidade de retencdo e reducédo da evaporacdo (CAMPOS et al.,
1994).

O uso de adubacdo verde e o preparo do solo com o minimo de mobilizacdo sdo
técnicas agricolas que podem contribuir para diminuir a perda de dgua no solo (RYDBERG,
1990), e melhorar suas propriedades fisicas, como densidade e resisténcia a penetracdo
(KAYOMBO e LAL, 1993; HALL et al., 1994; DAO, 1996). Os preparos conservacionistas
de solo, tal como a semeadura direta, com menor revolvimento, mantém, parcial ou
totalmente, os residuos vegetais na superficie e aportam continuamente matéria organica ao
solo, a qual é responsavel pela manutencdo e melhoria de suas propriedades fisicas (LAL e
GREENLAND, 1979; CASTRO FILHO et al., 1998). Outro fator a ser destacado é a forma
de semeadura das culturas em relacdo a declividade do terreno, modificando as condi¢bes
superficiais do solo quanto ao manejo da agua de enxurrada, influenciando, assim, mudancas
na orientacdo da rugosidade superficial e, consequentemente, na retencdo de sedimentos na
superficie do solo e erosdo hidrica (COGO et al., 2007; LUCIANO, 2008).

2.1.2.2 Influéncia da adubacéo organica com dejeto liquido de suinos (DLS) no solo
2.1.2.2.1 Influéncia nos atributos do solo
Poucos sdo os estudos que avaliaram atributos fisicos do solo de areas submetidas a

aplicacdo sucessiva de DLS por longo tempo (Arruda et al., 2010; Costa et al., 2011). Em
estudo conduzido por Rauber et al. (2012), no qual os autores avaliaram propriedades fisicas
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do solo e carbono orgénico em &reas submetidas a aplicacdo de DLS, foi constatado que o
produto promoveu melhorias na estrutura do solo, refletidas em decréscimos na densidade e
resisténcia a penetracdo, aspecto também observado por Zhao et al. (2009). No entanto, 0s
trabalhos tém mostrado que esta melhoria depende da aplicacdo, em longo prazo, e que outros
fatores, como revolvimento do solo e tradfego agricola influenciaram os resultados (ZHAO et
al., 2009). Avaliando a estrutura do solo em areas submetidas a doses de DLS em semeadura
direta, Arruda et al. (2010) observou que os atributos fisicos do solo e o teor de carbono
organico ndo foram modificados, indicando que o uso agricola dos DLS, nas condicOes
estudadas, manteve inalterados os atributos fisicos do solo.

Com relacdo aos aspectos bioldgicos, muitas metodologias sdo utilizadas para medir a
atividade microbioldgica. A medi¢cdo do CO., proveniente da mineralizagdo, € o mais
utilizado. Em estudos realizados com aplicacdo de dejeto suino, RC Santos, (2010) concluiu
que a atividade microbiana dos solos foi estimulada significativamente, pela adi¢cdo dos DLS,
variando positivamente conforme as doses aplicadas. Souza (2014), concluiu que o0 aumento
da dose DLS aumentou a populagdo de organismos do solo, porém o aumento da dose reduziu
a diversidade de Shannon (indice que expressa a riqueza e uniformidade) e aumentou a
dominancia de Simpson.

Comparativamente as propriedades fisicas e bioldgicas do solo, os estudos da
aplicacdo de DLS e sua relacdo com as propriedades quimicas do solo, sdo mais abundantes,
principalmente relacionados ao nutriente P e ao carbono organico (CO). Mafra (2014)
concluiu que o DLS aplicado como fertilizante em cultivos sucessivos de milho e aveia-preta,
em semeadura direta, em doses a partir de 50 m® ha! por ano aumentou a taxa de fixacio de
carbono no solo comparativamente a adubagdo normalmente recomendada com N, P e K de
fontes solGveis. Cerettaet al. (2010), aplicando doses sucessivas de DLS na superficie de um
Argissolo Vermelho arenoso em sistema de semeadura direta, verificou aumento do teor de
fésforo até 25 cm de profundidade. Isto ocorreu principalmente nas fragdes inorganicas e ndo
aumenta os teores de fosforo organico, e representou risco potencial de contaminacdo de

aguas superficiais e subsuperficiais.

2.1.2.2.2 Influéncia na producéo vegetal

Muitos trabalhos apontam que a aplicagdo de DLS incrementa a producdo de massa
seca, sendo variaveis as doses aplicadas e a producéo atingida. Rodrigues (2006) evidenciou
efeito significativo da DLS em relacdo a producdo de matéria seca pré-pastejo. Aconteceram
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acréscimos de producdo com o aumento da dose, sendo que a dose de 200 m3 ha* duplicou a
producdo de MS em relacdo a dose 0 (zero) e foi 50% superior a producdo da dose de 50 m3
hat. Serafim (2010) observou incremento na producdo de MS até doses de 600 m3 ha ! de
DLS, porém, concluiu que a maior eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes aplicados foi obtida

com a dose de 100 m3 ha ™.

2.1.2.2.3. Influéncia na eroséo hidrica pluvial do solo

Muitos trabalhos tratam da utilizagdo do DLS como alternativa de fertilizagdo do solo,
principalmente pela grande quantidade desse material disponivel no estado de SC
(GATIBONI, 2008; CERETTA et al., 2010). No entanto, as caracteristicas de composi¢éao
quimica, as condi¢des de aplicacdo e 0 manejo do solo, podem transformar esta aplicagdo em
potencial poluente. Diversos trabalhos mostram a contaminagdo de mananciais superficiais e
até mesmo da agua subterrdnea com nitrogénio oriundo, provavelmente, do DLS.

A recomendacdo de aplicacdo de doses de estercos pelo elemento mais limitante no
solo, resultando em sobra dos demais, ou a aplicacdo em quantidades elevadas, como descarte,
em solos e sistemas de culturas com capacidade de reciclagem limitada, aumentam o0s riscos
de causar danos ao ambiente. Entre os fatores potencialmente poluidores, destacam-se o
acumulo acentuado de nutrientes na camada superficial do solo ou sua lixiviacdo através do
perfil. No primeiro caso, 0s nutrientes podem ser transportados por erosdo até 0s mananciais
de agua, adsorvidos nos coloides do solo (MORI et al., 2009), podendo causar a eutrofizacdo
(P) ou contaminacédo de aguas superficiais com metais pesados (Cu e Zn). No segundo caso,
os nutrientes (principalmente o N) podem ser lixiviados pelo perfil do solo (AITA e
GIACOMINI, 2008; MENEZES e SALCEDO, 2007) e atingir 0s mananciais subterraneos de
agua, resultando na sua contaminacdo com nitrato.

A adubacdo com DLS promoveu maior enxurrada a adubagdo com adubo mineral, nas
duas primeiras chuvas simuladas realizadas por BERTOL (2005). Consequentemente, as
perdas de solo e agua nessas chuvas foram maiores no solo adubado com DLS. Nesse mesmo
trabalhos, os autores verificaram que na dgua do escoamento superficial dos tratamentos em
que o DLS foi usado, ocorreu maior demanda quimica de oxigénio e condutividade elétrica na
enxurrada do que quando na agua oriunda do solo que recebeu adubo mineral.

Na regido oeste de SC, Scherer et al. (2010) verificou que em solos que haviam
recebido DLS continuamente por 15 anos, ocorreu acimulo nos teores de MO, P e K,

disponiveis na camada superficial, principalmente em profundidades de até 5 cm, indicando
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maior potencial de poluigdo ambiental por escoamento superficial. Desta forma, adubagdes
continuas com DLS poderdo ocasionar desequilibrios quimicos, fisicos e bioldgicos no solo,
cuja gravidade dependerd da composicdo desses residuos, da quantidade aplicada, da
capacidade de extracdo das plantas, do tipo de solo e do tempo de utilizacdo dos dejetos

(KONZEN et al, 1997).
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3 HIPOTESES

A aplicacdo de dejeto liquido de suinos em area cultivada aumenta a producdo de
biomassa vegetal porque o dejeto melhora as propriedades fisicas e quimicas do solo.

As propriedades fisicas e quimicas do solo melhoram com a aplicacdo de dejeto
liquido de suinos porque o dejeto agrega alguns nutrientes e matéria orgéanica ao solo.

O aumento da dose de dejeto liquido de suinos aplicado ao solo diminui a erosao
hidrica porque o dejeto faz aumentar a producdo de biomassa vegetal e melhorar as
propriedades fisicas do solo; na eroséo, as perdas de solo sdo mais influenciadas do que as
perdas de agua.

Os teores de nutrientes na agua de escoamento superficial aumentam com o aumento
da dose de dejeto liquido de suinos, no entanto, a quantidade total de cada nutriente diminui

com o aumento da dose de dejeto, devido ao efeito positivo do mesmo na reducdo da eroséo.
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4 OBJETIVO GERAL

Em geral, com este trabalho objetivou-se determinar o efeito da aplicacdo de doses
crescentes de dejeto liquido de suinos em alguns atributos do solo, na producéo de biomassa
vegetal e na erosdo hidrica em solo submetido a trés cultivos e comparar os resultados com 0s

obtidos em condicéo de solo sem cultivo e sem dejeto.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram determinar a influéncia do dejeto liquido de suinos na
porosidade e densidade do solo e nos teores de carbono organico, célcio, magnesio, fésforo e
potassio e no pH do solo.

Quantificar a biomassa produzida nos cultivos de milheto, aveia e crotaldria.

Quantificar as perdas de &dgua e solo por erosdo hidrica.

Quantificar os teores e perdas totais de Ca, Mg, P e K na agua da enxurrada.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO DA REGIAO E DA AREA DE ESTUDO

O local de estudo estava inserido na bacia do Rio Itajai que apresenta uma area total de
cerca de 15.000 km?, correspondente a 16% do territdrio catarinense e a 0,6% do territdrio
brasileiro, sendo o mais extenso sistema hidrografico da vertente atlantica em Santa Catarina.
O relevo da Bacia do Itajai indica uma grande diversidade e complexidade geoecoldgica,
susceptibilidade a dindmica de processo erosivo e fragilidade ambiental (SANTOS, 2006). A
paisagem atual é resultado de processos geoldgicos e climaticos, que formaram um relevo
acidentado, com encostas muito inclinadas, extremamente dobradas, frequentemente
entalhadas em forma de ‘V’ fechado e geralmente associadas a pequenas e estreitas varzeas
em torno de ribeirGes e rios, sujeitas as inundagdes frequentes. Nas encostas dos morros o
solo pode atingir espessuras variaveis, sendo que em alguns pontos pode ser muito raso e em
outros muito profundos. A rocha abaixo do solo, entretanto, € muito pouco permeavel. Por
isso, quando chove, o solo fica encharcado facilmente e, a agua, ao atingir uma superficie de
rocha inclinada, segue o caminho preferencial nessa zona de contato, formando uma zona
lubrificada que favorece o escorregamento do solo (AUMOND, 2009). Na area onde foi
inserido o experimento, o solo € raso, e com granulometria siltosa.

A pesquisa foi desenvolvida num experimento situado no Instituto Federal Catarinense
- Campus de Rio do Sul, localizado préximo a cidade de Rio do Sul, sobre um Cambissolo
Héaplico (EMBRAPA, 2006), em uma area com relevo ondulado, situada na altitude de 690 m.
A area experimental esta localizada, nas coordenadas 27° 11' 7 " latitude Sul e 49° 39” 41"
longitude Oeste de Greenwich. O clima da regido é do tipo Cfa, subtropical imido, chuvoso,
com verBes quentes, de acordo com a classificacdo de Kdeppen e com uma precipitacao
média anual de 1.596 mm (HILLESHEIM e NEVES, 2015).

A éarea experimental onde foi instalado o experimento pertence ao patrimonio da unido
desde 1987. Antes desta data o local foi explorado economicamente pela retirada da madeira
nativa, que na regido era composta por espécies da mata atlantica. Apos a retirada das arvores
com porte comercial, a area ficou em pousio, e capoeira, até o inicio da década de 90, quando
se retirou a capoeira e implantaram-se gramineas nativas e naturalizadas para pastagem. A
area permaneceu até 2010 sendo ocupada com animais, explorada em pastejo e, apds esta data,

foram efetuadas somente rocadas até a implantacdo do experimento. Com isso, a &rea



31

experimental foi definida a partir de uma avaliagdo preliminar que levou em conta a

representatividade regional.

5.2 FASE DE IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

Inicialmente, realizou-se o preparo do solo com uma aracao seguida de duas gradagens,
no més de setembro de 2014. Com auxilio de um nivel dptico, foram localizadas as parcelas,
buscando-se, dentro do possivel, fazer com que as mesmas fossem localizadas de modo que a
declividade média fosse semelhante entre elas. Em fun¢do da heterogeneidade de relevo da
area no local, apos a localizacdo algumas parcelas apresentaram declive convexo e outras,
declives cdncavas. Mas, no geral, foi pequena a diferenca de declividade média entre elas
(Figura 1).

Figura 1- Perfil das declividades e declividade média das parcelas

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor, 2016.

No més de outubro de 2014 foram instaladas as parcelas e, em seguida, comegaram-se
os cultivos (Figura 2).
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Figura 2 - Chapas divisorias e calha coletora de enxurrada.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2016.

5.3 UNIDADE EXPERIMENTAL

A unidade experimental continha 15 m de comprimento e 2 m de largura, totalizando
30 m? A maior extensdo (15 m) da parcela foi direcionada no sentido do declive. A
delimitacdo das laterais e da extremidade superior da parcela foi realizada com chapas
galvanizadas de 0,2 m de altura, cravadas 0,1 m no solo seguindo a recomendacéo contida em
Cogo (1978). Na extremidade inferior da parcela acoplou-se uma calha coletora, conectada a
um tubo de PVC de 75 mm de didametro, o qual direcionava o fluxo do escoamento superficial
até a primeira caixa d’agua de PVC com capacidade de armazenagem de 500L. Desta,
conduziu-se o fluxo para um divisor de dguas confeccionado a partir de um ralo de chuveiro
(Figura 3) que dividia este fluxo em sete partes iguais, sendo que uma parte foi direcionada
para a segunda caixa com capacidade de 300L, onde foram coletadas as amostras de agua e

sedimentos (Figura 2).
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Figura 3 - Parcela, com dimensédo de 30 m2, e o conjunto das parcelas com tanques coletores
de enxurrada

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2016.

5.4 CULTIVOS

No més de novembro de 2014 foi iniciado o 1° cultivo, de verdo, com a semeadura do
milheto (Pennisetum americanum), que foi realizada a lango, sem movimentagdo do solo.
Antes da semeadura em si, coletaram-se amostras do solo para anélise quimica e andlise fisica.
Em seguida, realizou-se a semeadura da cultura com dose de 40 kg ha! de semente. Em
funcdo de problemas na germinacdo, foi realizada ressemeadura no més de dezembro. A
adubacdo constituiu na aplicacdo de dejeto liquido de suinos, conforme o tratamento. Durante
o0 ciclo do milheto foram retiradas plantas daninhas dentro das parcelas, manualmente. No
inicio do més de marco realizou-se 0 manejo do milheto através de rocada com retirada de
material para quantificacdo de producdo de massa seca e, em seguida semeadura da cultura de
inverno. Os residuos culturais do milheto foram mantidos distribuidos uniformemente sobre o
solo resultando em cobertura de 100% da superficie.

A cultura da aveia (Avena sativa) constituiu no 2° cultivo e foi semeada em marco de
2015, a semeadura foi a lancgo, simultaneamente a rocada e manutencéo da palhada de milheto
na superficie, e no més de abril realizou-se a adubagdo com dejeto liquido suino conforme o
tratamento. Seguiram-se as operacdes de retirada de plantas daninhas manualmente e com
capina manual no tratamento testemunha. Em agosto, quando foi realizada a colheita de uma
amostra da parte aérea do vegetal para quantificar a produgdo de MS, realizou-se 0 manejo da
cultura, cujos residuos permaneceram sobre o solo cobrindo 100% da superficie e, em seguida,
a semeadura da cultura de verdo.

No final do més de agosto de 2015 realizou-se a semeadura do feijdo (Phaseolus

vulgaris), constituindo-se no 3° cultivo. Em funcdo de problemas climaticos (excesso de
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umidade e baixa temperatura no solo) ocorreram deficiéncias de germinacdo e
desenvolvimento da cultura, tendo sido a mesma substituida por crotalaria. Assim, apos
dessecar o feijdo e as invasoras, realizou-se uma rocada no més de outubro de 2015 e, em
seguida, semeou-se crotalaria (Crotalaria juncea) que foi adubada com DLS, conforme os
tratamentos, no més de novembro de 2015. No més de abril de 2016 a crotaléria foi rocada
manualmente, o residuo mantido sobre o solo cobrindo 100% da superficie. Em seguida
realizou-se a coleta de amostras de solo para analises fisicas e quimicas e de massa vegetal da

crotalaria para avaliacdo da producdo de massa seca.

5.5 DEJETO LIQUIDO SUINO (DLS)

A aplicacdo de DLS foi realizada em torno de 15 dias apds a semeadura de cada
cultivo (milheto, aveia e crotalaria). O DLS utilizado provinha de uma granja de suinos do
IFC campus de Rio Do Sul, de ciclo completo (composta por matrizes, leitbes e animais
adultos), compondo um plantel de aproximadamente 150 animais, criados em regime de
confinamento total. O dejeto era composto por fezes, urina, 4gua e demais residuos
provenientes da limpeza das instalagdes que ficava armazenado em uma lagoa de
armazenagem até o momento de uso, sendo dai retirado com auxilio de um distribuidor que
fazia o seu transporte até a area experimental, para ser aplicado.

Durante a aplicacdo, foram coletadas amostras do DLS, em potes plasticos, para
posterior analise, as quais ficaram armazenadas em 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 sulfurica e nela se quantificou
os nutrientes P e K conforme a metodologia proposta por Tedesco et al. (1995), cujos teores

eram de 0,57% de P e 0,43% de potassio, na matéria seca do dejeto.

5.6 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram avaliados os efeitos de cinco tratamentos que se constituiram em doses de DLS,
em condicdo de chuva natural. Os tratamentos, estruturados em delineamento inteiramente
casualisado, com duas repeti¢cbes de campo, constituiram-se de cultivo do solo e de dose de
dejeto liquido de suinos (DLS), a seguir descrito.

I) Tratamentos com cultivo do solo e com DLS:

T1. 0 (zero) m® hat,
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T2.50 m® ha.

T3.100 m® ha.

T4. 200 m® ha™.

I1) Tratamento sem cultivo do solo e sem dejeto:

T5. 0 (zero) m® ha! (testemunha).

O dejeto foi aplicado na superficie do solo, uma Unica vez em cada um dos trés

cultivos, milheto, aveia e crotalaria.

Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos realizados na area experimental de Rio do Sul, SC.

Dose DLS Ciclo cultural
Tratamento

(m® ha't) 1° 2° 3°
T1 0 Milheto Aveia Crotaléria
T2 50 Milheto Aveia Crotalaria
T3 100 Milheto Aveia Crotaléria
T4 200 Milheto Aveia Crotalaria
T5 0 Sem cultivo Sem cultivo Sem cultivo

5.7 QUANTIFICACAO DA EROSAO

O critério adotado para a selecdo das chuvas erosivas foi o de Wischmeier e Smith
(1958), o qual considera erosiva a chuva com altura igual ou superior a 10 mm ou com altura
igual ou superior a 6 mm em um intervalo de tempo menor ou igual a 15 minutos. Além disso,
chuvas separadas por intervalos de seis horas sem precipitacdo ou com menos de 1 mm de
altura sdo consideradas individuais, ou separadas uma da outra. Para o registro da distribuicéo
de altura das chuvas foi utilizado um pluviémetro instalado nas parcelas e de pluviograma do
equipamento (Estacdo Modelo DAVIS VANTAGE PRO 2) instalado a 200 m da éarea
experimental, a qual por motivos técnicos ndo gerou dados em alguns periodos sendo
utilizada neste periodo somente a informacao do pluvidmetro.

Foram adotados diferentes procedimentos para quantificacdo da erosdo, levando em
consideracdo o volume total de enxurrada nos tanques coletores e a quantidade de sedimento

verificado no balde de concentracdo e/ou a quantidade de solo retido na calha de descarga,
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segundo a metodologia proposta por Cogo (1978). Durante o periodo experimental, foram
quantificadas as perdas de solo e de &gua provenientes de chuvas erosivas.

Em cada tanque que armazenava a enxurrada de cada parcela, foi efetuada a medicéo
da altura da suspensao, a coleta de amostras da enxurrada e a quantificacdo dos sedimentos
erodidos. Os sedimentos foram retirados de dentro do tanque de sedimentacdo e pesados,
quando sua quantidade permitia, principalmente no inicio do experimento. Apés o registro da
altura de enxurrada dentro do tanque, a enxurrada foi homogeneizada e dela, coletadas duas
repeticdes de amostras em frascos plasticos com capacidade de 350 cm3. Estes frascos foram
novamente homogeneizados e derivaram deste o volume para completar um Baker de 100 cm3.
Os frascos foram levados a estufa com circulagdo de ar, na temperatura de 55 e 60 °C, até que
atingissem massa constante.

A partir das amostras de enxurrada recém descritas, determinou-se a concentracdo de
sedimentos na enxurrada e a massa de sedimentos existentes na suspensdo. O produto da
altura de enxurrada dentro das caixas pela area das caixas forneceu o volume de enxurrada. A
partir das amostras de sedimentos secos nos frascos, foi calculada a massa de solo seco
contida em suspensdo nas caixas. Os valores de massa de solo seco e de agua contidos nos
tanques foram somados aos de massa de solo seco e de agua contida nos sedimentos. Assim,
obtiveram-se as perdas totais de solo e de agua, respectivamente, ocorridas em cada chuva e,
relacionando-se com os volumes de 28 enxurradas dos tanques, calcularam-se as perdas totais
de &gua e de sedimentos durante o periodo do experimento.

Os valores de perdas de solo resultantes da erosdo foram corrigidos por meio do
procedimento adotado para o fator S (fator declividade do terreno), conforme proposto por
Wischmeier e Smith (1978), utilizando a equacao:

S =0,065 + 4,56sen0 + 65,41 (senf)?, onde:

S = fator grau do declive; e

0 = angulo do declive.

Posteriormente, para o ajuste final dos dados de perda de solo, foi calculado um fator
de correcdo (Fc) para as perdas de solo, para cada parcela, tendo como base a relacdo dos
fatores S calculados pela equacdo (1), conforme formula a seguir:

Fc = S médio de uma parcela qualquer/s médio de todas as parcelas.

5.8 CARACTERIZACOES E DETERMINACOES
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5.8.1 No solo

O solo coletado nas parcelas, em amostras alteradas nas camadas de 0-2,5; 2,5-5; 5-10;
10-15 e 15-20 cm, foi caracterizado quanto a densidade, porosidade (macroporosidade,
microporosidade e porosidade total), indice pH em &gua, e teores de carbono orgénico (CO),
Ca, Mg, P e K. Essa caracterizagdo foi realizada em amostras do solo coletadas antes de cada
aplicacdo de DLS e ap06s cada ciclo cultural.

O carbono organico total foi determinado pelo método de Walkley e Black modificado
por Tedesco et al. (1995), por oxidagdo com K2Cr.O7 1,25 mol L™* em meio &cido de H2SOs4
concentrado e titulagdo com FeSO4 0,25 mol L. Ca e Mg extraidos com KCI 1 mol L*,
sendo determinados por espectrofotometria de absorcdo atdmica. O P e o K foram extraidos
com solucdo Mehlich-1, sendo que o P foi determinado por espectrofotometria e 0 K por
fotometria de chama, de acordo com os procedimentos da Embrapa (1997).

Em amostras ndo alteradas, coletadas em aneis volumétricos, determinaram-se a
densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total, nas mesmas camadas de
solo recém-descritas. A densidade do solo foi determinada por diferenca de massa, por
pesagem, e a porosidade do solo por sucgdo em coluna d’agua de 0,6 m de altura em mesa de

tenséo de areia. Ambas seguiram a metodologia da EMBRAPA (1997).

5.8.2 Na agua de escoamento

Na &agua oriunda do escoamento superficial foram determinados 0s seguintes
parametros: concentracdo de Ca, Mg, P e K. O Ca, o Mg e o K foram determinados por
Tedesco et al. (1995), o P determinado por Murphy e Riley (1962). Ambas as determinacdes
em amostras filtradas, sendo determinados os elementos que estavam presentes na forma

soltvel.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ATRIBUTOS DO SOLO

6.1.1 Atributos fisicos
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Os valores de porosidade total (Pt), microporosidade (Mi) e macroporosidade (Ma) do
solo tenderam a aumentar entre o inicio (antes) e o final (ap6s) da pesquisa, e praticamente
todos os tratamentos que receberam aplicacdo de DLS, em numeros absolutos, especialmente
nas camadas mais superficiais do solo (0 a 5 cm) (Tabela 2). Também, os dados néo
apresentaram tendéncia de diferenciacdo entre as diferentes doses aplicadas. A densidade do
solo (Ds) ndo apresentou tendéncia definida, nem de aumento, nem de diminui¢do, mostrando
comportamento erratico na comparacao das duas épocas de avaliagdo. No tratamento que nao
recebeu aplicacdo de DLS houve aumento de 56% na microporosidade e de diminui¢do dos
valores de MA (24%) na superficie do solo. O tratamento que ndo foi cultivado apresentou
aumento de 86% na microporosidade, com redugdo de 22 % na macroporosidade,
principalmente nas camadas superficiais, assemelhando-se ao comportamento do tratamento
com dose zero de dejeto.Nos tratamentos que receberam aplicacdo de DLS ocorreu aumento
entre 02 e 22% na macroporosidade e a microporosidade as alteragdes foram entre 02 a 20%

As alteragOes relativamente expressivas na M1 e MA (Tabela 2), podem ser explicadas
pelo efeito combinado do DLS aplicado que influenciou positivamente a producdo de
biomassa vegetal, principalmente nos dois Gltimos cultivos e nas camadas superficiais e, com
isso, possivelmente a atividade bioldgica que trabalhou na agregacdo do solo, em especial
nesses atributos. Isto ocorreu, possivelmente, pelo fato da area encontrar-se em pousio antes
da implantacdo do experimento, com abundante massa vegetal de diversas gramineas. Na
implantacdo do experimento o solo sofreu interferéncia (preparo) mecanica, o que modificou
as condicBes fisicas originais do solo e, nos meses seguintes, durante a pesquisa, essas
condigBes foram, em parte, restabelecidas. Em diversos trabalhos, entre eles os realizados por
Arruda et al. (2010) e Mecab6 Junior (2013), ndo foram observadas, em geral, diferengas
entre tratamentos constituidos por dose de DLS, sobre esses atributos do solo, em trabalhos
conduzidos por periodos inferiores a um ano. A justificativa para isso foi a baixa quantidade
de matéria organica aportada no solo pelo dejeto, e o curto espago de tempo de avaliacéo.

A principal alteracdo fisica do solo relacionada com a possivel influéncia na eroséo
ocorreu nos valores de MA, principalmente nas camadas superiores do solo (Tabela 02).
Assim, na dose 0 (zero) de DLS, houve redugdo nos valores desta propriedade em relacdo as
demais doses. Essa diferenca foi causada pelo baixo desenvolvimento das culturas,
principalmente no primeiro cultivo (milheto) e no segundo (aveia). Consequentemente, houve
menor quantidade de raizes dessas culturas e, com isso, menor efeito sobre a porosidade
(BERTOL, 2003).
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Tabela 2 - Valores de porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e
densidade (Ds) do solo, determinados antes e ap0Os a aplicacdo dos tratamentos, em cinco
camadas do solo.

Tratamento Pt Ma Mi Ds
DLS Antes Apds Antes Ap6s Antes Apds Antes Apds
mihal e e e gem’ L
0a25cm
Test. 042 054 0204 0,159 0204 0,38 1,18 1,277
0 0,473 0,609 0,163 0,124 0,310 0,484 1,082 1,165
50 0,467 0,588 0,188 0,231 0,279 0,356 1,127 0,932
100 0,467 0,598 0,199 0,214 0,268 0,385 1,069 0,952
200 0,437 0,622 0,186 0,188 0,250 0,433 1,127 1,042
2,5a5cm
Test. 045 054 0,158 0,144 0,292 0,39 1,188 1,130
0 0,462 0,547 0,145 0,134 0,317 0413 1,189 1,222
50 0,451 0615 0,178 0,232 0,273 0,383 1,111 1,032
100 0,442 0545 0,128 0,144 0,314 0,401 1,382 1,110
200 0,433 0,554 0,142 0,145 0,291 0,409 1,270 1,155
5al10cm
Test. 0,499 052 0106 0,208 0,393 041 1213 1,20
0 0,460 0,478 0,070 0,077 0,389 0,401 1,206 1,427
50 0,435 0,507 0,121 0,067 0,314 0,440 1,193 1,253
100 0,466 0,476 0,080 0,066 0,385 0,409 1,300 1,369
200 0,457 0,492 0,083 0,067 0375 0425 1328 1,235
10a15cm
Test. 0,412 0,44 0,097 0024 031 042 1337 126
0 0,407 0,478 0,063 0,074 0,344 0,403 1,443 1,394
50 0,512 0541 0,076 0110 0435 0,431 1162 1,255
100 0,422 05509 0,069 0,09 0,352 0414 1377 1,338
200 0,459 0,514 0,072 0,114 0,387 0,399 1,313 1,261
15a20cm
Test. 0,469 050 008 0118 038 0382 128 121
0 0,432 0488 0,072 0,082 0,359 0405 1,359 1,386
50 0,460 0,502 0,079 0,200 0,381 0,402 1,311 1,288
100 0,433 0471 0,066 0,061 0,367 0410 1,417 1,306
200 0,451 0,516 0,101 0,120 0,350 0,395 1,327 1,251

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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6.1.2 Atributos quimicos

Em geral, houve modificacdo nos dados de atributos quimicos do solo entre a
avaliacdo realizada antes da implantacdo do experimento e ap6s o ultimo cultivo, ora
diminuindo, ora aumentando, mas, praticamente sem modificacdo em funcéo da dose de DLS
aplicada, considerando os valores absolutos (Tabela 03). Os valores de pH e CO praticamente
ndo variaram entre uma e outra época avaliada. O P e o K, por sua vez, também néo
apresentaram variacdo numérica importante entre as épocas de avaliacdo estudadas.

A falta de tendéncia nos dados de atributos quimicos do solo com a dose de DLS €
justificada pela pequena quantidade de nutrientes e de MO presentes no dejeto, comparada a
quantidade encontrada no solo antes de aplicar o dejeto. Isto serve para justificar também a
falta de diferenca, em geral, nos valores que comparam as épocas entre si, para a maioria dos
nutrientes. Também, a falta de diferenca e de tendéncia comportamental dos valores de
nutrientes, entre tratamentos e entre épocas de avaliacdo, tem amparo na extracdo pelas
plantas, nas perdas por erosao e, no caso do N, na lixiviacao.

Em geral, verifica-se que o DLS aplicado como fertilizante em doses a partir de 50 m3
hal ano?, em cultivos sucessivos em condicdo de semeadura direta, aumenta a taxa de
fixacdo de carbono no solo comparativamente a adubacdo com N, P e K de fontes sollveis
(MAFRA 2014). Este autor avaliou o efeito do dejeto durante 15 meses. Com a intensificacdo
de aplicacdo de DLS, e com o retorno deste elemento ao solo ao longo do tempo, a tendéncia
é de aumento do teor de P no solo (GATIBONI et al., 2008), principalmente na camada

superficial.
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Tabela 3 - Valores de pH, Carbono Organico (CO), Potassio (K) e Fosforo (P) do solo,
determinados antes e apds a aplicacdo dos tratamentos, em cinco camadas do solo.

Tratamento ~ Camada pH CcoO K P
DLS Agua 1:1 I 10 [ I———
(m? hat) Ant.  Ap6s Ant. Apoés Ant. Apés Ant.  Apods
0a25cm
Test. 5095 565 2,03 229 103 130 9,6 6,29
0 575 6,00 235 226 165 112 1150 4,86
50 565 560 298 251 120 149 8,35 9,01
100 590 560 299 240 123 101 9,75 519
200 525 570 226 236 162 76 10,25 10,44
2,5a5cm
Test. 5,95 57 2,03 461 103 121 9,60 4,02
0 575 6,00 235 204 165 82 11,50 4,08
50 565 570 298 344 120 715 835 4,34
100 590 560 299 215 123 545 975 2091
200 525 555 226 224 162 455 10,25 7,13
5al0cm
Test. 5,25 55 162 1,27 90 59 6,45 2,91
0 575 6,00 235 204 165 82 1150 4,08
50 565 570 298 344 120 71 835 4,34
100 500 560 299 215 123 54 9,75 2091
200 525 555 226 224 162 45 10,25 7,13
10a20cm
Test. 570 585 1,74 162 65 78 7,00 311
0 6,05 6,10 128 129 48, 42 4,75 2,20
50 575 575 142 215 83 47 580 343
100 53 590 1,18 1,35 58 37 6,65 2,33
200 555 585 1,68 1,60 97 37 580 2,59

6.2 MASSA SECA DA PARTE AEREA DAS PLANTAS

O tratamento sem aplicacdo de DLS apresentou menor producdo de massa seca aéerea
(MS), em torno de 13.750 kg ha*, enquanto, os demais tratamentos apresentaram valores de
producio entre 20.500 a 21.500 kg ha, quando os valores de MS s&o somados para 0s trés

cultivos (Figura 04). Portanto, a maior diferenga numérica ocorreu mesmo entre o tratamento
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sem aplicacdo de dejeto e a média das demais doses. Isto indica que, para o caso de biomassa
vegetal, a variacdo de dose de DLS, entre 50 e 200 m® ha aplicado trés vezes, uma vez em
cada cultivo subsequente, em nada influenciou. A aplicacdo de DLS, fermentado ou em
condicao natural, na dose de 180 m? ha'* ano™, possibilita producdo de MS similar aquela com
adubo mineral, para o caso de Brachiariabizantha (MEDEIROS et al., 2007). No caso do
milho, a aplicacdo de DLS, em doses de até 50 m® ha' como adubacdo de base, ndo se
diferencia da adubacdo quimica com NPK (SEIDELet al., 2010). Por outro lado, em cultivo
de aveia preta/milho/nabo forrageiro em rotacdo, a aplicacdo de DLS aumenta a producéo de
matéria seca em todas as culturas (CERETTA et al., 2005).

Figura 4 - Producédo total de matéria seca (MS) da parte aérea (Mg héa-1) durante os trés
cultivos (somados a producao de milheto, aveia e crotalaria)

Producao total de M3 (milheto+ aveia + crotalaria)
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Tratamento

MS (T ha-1)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

A diferenga de produgdo de MS foi progressivamente aumentando de um cultivo para
0 seguinte, com o aumento da dose de DLS, do milheto para a aveia e, desta, para a crotalaria
(Tabela 04). Isto foi decorréncia da influéncia do efeito combinado entre a aplicacdo de DLS
e seu efeito progressivo de um cultivo a outro, no tempo, devido a melhoria em alguns
atributos fisicos do solo (Tabela 04), especialmente e, em parte, a melhoria em alguns

atributos quimicos, embora menor (Tabela 04).
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Tabela 4 - Massa seca da parte aérea produzida pelas culturas de milheto, aveia e crotaléria,
em um Unico cultivo de cada espécie em funcéo das doses de DLS aplicadas.

Tratamento (DLS) Milheto Aveia Crotalaria
mihal e t hat —mmmmemme e
0 2,47 1,73 9,55
50 3,53 3,06 14,38
100 3,67 2,89 13,72
200 4,73 3,28 13,78

6.3. EROSAO HIDRICA DO SOLO

6.3.1. Perdas de agua

As perdas de agua pouco variaram entre os tratamentos com cultivo, mas variaram
expressivamente entre o primeiro e 0s dois cultivos subsequentes, com excecdo do solo sem
cultivo e sem dejeto que, no terceiro cultivo apresentou perdas semelhantes as do primeiro
cultivo (Tabela 05). No caso da comparacdo dos cultivos entre si, a variacdo foi influenciada
principalmente pela quantidade de biomassa da parte aérea, devido as caracteristicas das
plantas e ao clima. Assim, no primeiro cultivo (milheto), as perdas de dgua foram 11,7 vezes
maiores do que no segundo (aveia) e, deste para o terceiro cultivo (crotaléria), praticamente
ndo variaram, considerando a média apenas dos tratamentos com cultivo. Essa diferenca é
explicada, principalmente, do seguinte modo: este cultivo, tendo sido o primeiro, foi realizado
imediatamente ap6s o solo ter sido preparo convencionalmente (aracdo e gradagens); o
milheto foi semeado em seguida, no més de dezembro e, a partir dai, ocorreram chuvas
erosivas concentradas na fase inicial do desenvolvimento da cultura, o que resultou em
intenso selamento do solo antes que a cultura pudesse se estabelecer e cobrir a superficie. Nos
cultivos seguintes, a biomassa do milheto mantida no segundo cultivo e do milheto + da aveia
mantida no terceiro cultivo, na superficie, cobria o solo e, com isso, essa protecdo o protegeu
da energia da chuva e da enxurrada e melhorou a infiltracdo de 4gua no solo.

Na comparagéo entre os tratamentos, em cada cultivo, a dose de DLS influenciou as
perdas de 4gua de maneira erratica (Tabela 5), explicada pela pequena influéncia que teve
sobre a biomassa produzida, principalmente. No primeiro cultivo a diferenca de perdas de
agua, entre os tratamentos, foi de 13%, em que as menores perdas ocorreram na dose O (zero)
m3 ha de DLS. No segundo cultivo, a diferenca foi de 2,2 vezes, com as menores perdas

tendo ocorrido na dose 50 m® hal e, no terceiro cultivo, onde as menores perdas de agua
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ocorreram nas doses 0 (zero), a diferenca nas perdas de dgua foi de 57%, sempre comparados

ao tratamento sem cultivo e dose zero.

Tabela 5 - Perdas de agua por escoamento superficial (PA) e altura de chuva (AC), em cada
cultivo, em funcgéo dos tratamentos representados por dose de dejeto liquido de suinos (DLS)
aplicado no solo

Milheto Aveia Crotalaria
Tratamento PA AC PA AC PA AC
(DLS)
_______________________________ m3 ha‘l ——_——
0 e sem cultivo 413 2.850 54 2120 324 3130
0 347  2.850 49 2.120 28 3.130
50 357 2.850 22 2.120 33 3.130
100 302 2.850 28 2.120 44 3.130
200 354  2.850 25 2.120 28 3.130

Claramente, a crotalaria foi o cultivo mais eficaz em relagdo aos demais no controle
das perdas de agua. Assim, na média dos tratamentos com dejeto aplicado, a reducéo foi de
99 % em relacdo a altura de chuva. Isto ocorreu por varias razbes. Primeiro, devido as
caracteristicas morfoldgicas da planta que produziu quantidade de MS expressivamente maior
do que as demais (Tabela 5), com consequente maior quantidade de raizes, as quais sdo mais
agressivas no solo em termos de abertura de poros (ALCANTARA, 2000). Segundo, por ter
sido o terceiro cultivo, em ordem temporal, cujos beneficios ao solo foram somatizados aos
das demais culturas, precedentes.

As perdas totais de agua ocorridas no periodo experimental indicam que 0s
tratamentos com cultivo do solo comportaram-se de maneira semelhante entre si,
respectivamente de 424 m2 ha!, 412 m3 ha, 464 m3 ha! e 407 m3 ha! nos tratamentos com
aplicacdo de 0, 50, 100 e 200 m? ha® de dejeto, estabelecendo-se perdas médias de 527 m® ha
! (Figura 05). Isto reforga o fato de que a dose de dejeto pouco influenciou as perdas de agua,
influenciando-as em menor magnitude do que a influéncia dos cultivos. Em geral, ndo se
verificam diferencas nas perdas totais de 4gua pela aplicacdo de DLS; essas perdas em geral
sdo mais influenciadas pelo tipo de solo, por seus atributos fisicos, pela cobertura do solo e
principalmente pelo teor de 4&gua no solo, do que propriamente pela dose de dejeto aplicado ao
solo (Mecabd Junior, 2014, Peles, 2007).
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Figura 5 - Perdas de agua totais (m3ha-1) somados os trés cultivos somados a producéo de
milheto, aveia e crotalaria.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

6.3.2 Perdas de Solo

Nos tratamentos que receberam aplicacdo de DLS, as perdas de solo reduziram-se a
valores levemente superior a 0 (zero) t ha™ no terceiro cultivo, o de crotalaria (Tabela 6). Na
fase inicial de implantacdo do experimento, ou seja, durante o cultivo do milheto, quando o
solo ainda estava praticamente descoberto especialmente na fase inicial do da cultura, as
perdas de solo equivaleram a 82% do total dos trés cultivos, na média dos tratamentos com
cultivo (0, 50, 100 e 200 m® ha' de DLS). Isto demonstra o efeito positivo da consolidacio do
solo e, principalmente, da cobertura provida pela biomassa vegetal das duas primeiras culturas
mantida sobre o solo, somados a eficiéncia da cultura da crotalaria, na reducéo das perdas de
solo. A cobertura do solo por residuos culturais e a auséncia de preparo do solo sdo os dois
principais fatores que determinam a reducdo da erosdo no sistema de semeadura direta
(BERTOL et al., 2014; SCHICK et al., 2016). Este efeito foi verificado em todos os
tratamentos, individualmente, com a mesma tendéncia. No entanto, a maior reducdo foi
verificada no tratamento dose O (zero), em que a reducdo das perdas de solo ocorridas no

terceiro cultivo, em ralacdo as do primeiro, foi de 99,9%, explicada pelo baixo valor
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verificado ao final da pesquisa e também pelo alto valor ocorrido na fase inicial, das referidas
perdas.

Entre os tratamentos, as maiores perdas de solo foram verificadas no controle (sem
cultivo e dose 0 de DLS), seguidas dos tratamentos com cultivo, em ordem decrescente a
partir da dose O para as doses 100, 200 e 50 m® ha™ de dejeto (Tabela  06). A excecdo
ocorreu na dose 50 m* ha! de DLS que apresentou valores menores de perdas de solo em
relacdo as doses 100 e 200 m® hat, contrariando a l6gica. O efeito de dose na reducdo da
erosdo foi valido devido ao dejeto ter influenciado a producdo de biomassa, embora pouco
expressiva, numericamente, exceto para a dose 50 em que outras variaveis, tais como o
aumento da macroporosidade (Tabela 6). Também, outras variaveis ndo controladas,
possivelmente influenciaram. As variaveis ndo controladas poderiam ter sido, por exemplo,
aspectos relacionados as condic6es superficiais do solo ndo avaliadas, tais como a rugosidade
superficial decorrente do preparo inicial. Isto é possivel porque a quase totalidade da
diferenca de perdas de solo deste tratamento para os demais, fora da ldgica, deu-se no

primeiro cultivo ocorrido imediatamente apds o preparo do solo.

Tabela 6 - Perdas de solo por eroséo hidrica (PS) e altura de chuva (AC), em cada cultivo, em
funcdo dos tratamentos representados por dose de dejeto liquido de suinos (DLS) aplicado no
solo

Tratamento (DLS) Milheto Aveia Crotalaria
PS AC PS AC PS AC
m3 ha'l that m3 ha'l that m3 ha'l that m?3 ha'!

0 e sem cultivo 45,964 2.850 11,507 2.120 7,005 3.130

0 17,456 2.850 7,884 2.120 0,016 3.130
50 3,066 2.850 0,123 2.120 0,008 3.130
100 17,095 2.850 0,131 2.120 0,042 3.130
200 10,982 2.850 1,249 2.120 0,040 3.130

Também para o caso das perdas de solo, claramente a crotalaria foi o cultivo mais
eficaz em relagcdo aos demais no controle dessas perdas. Assim, na média dos tratamentos
com dejeto aplicado, as perdas de solo foram da ordem de 0,0265 t ha* frente a uma altura de
chuva de 3.130 mm precipitados durante o desenvolvimento do experimento. Isto ocorreu por
varias razdes. Primeiro, devido as caracteristicas morfologicas da planta que produziu
guantidade de MS expressivamente maior do que as demais (Tabela 06), com consequente

maior quantidade de raizes, as quais sa0 mais agressivas no solo em termos de abertura de
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poros (ALVARENGA et al., 1995). Segundo, por ter sido o terceiro cultivo, em ordem
temporal, cujos beneficios ao solo foram somatizados aos das demais culturas, precedentes.
As perdas totais de solo ocorridas no periodo experimental, incluindo os trés cultivos,
indicam que os tratamentos com cultivo do solo apresentaram perdas de solo distintas entre si,
tendo sido de 25,356 t hat, 3,197 t hal, 17,268 t hal e 12,271 t ha® respectivamente nos
tratamentos com aplicacdo de 0, 50, 100 e 200 m? ha de dejeto, estabelecendo-se perdas
médias de 14,523 t ha* (Figura 06). Isto reforca o fato de que a dose de dejeto influenciou as
perdas de solo, numericamente, embora, com menor influéncia do que aquela ocorrida pelo

efeito dos cultivos.

Figura 6 - Perdas totais de solo (m3ha-1) durante os cultivos de milheto, aveia e crotalaria
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
6.3.3 Perdas de nutrientes pela agua de escoamento superficial
6.3.3.1 Teor dos nutrientes na dgua da enxurrada

Os teores de Ca, Mg, P e K na agua do escoamento superficial praticamente ndo foram
influenciados pelos tratamentos no primeiro cultivo, com excecdo da dose 200 m® ha' de DLS
(Tabela 7). Assim, os tratamentos testemunha, 0 (zero), 50 e 100 m® ha® de DLS ndo

apresentaram diferencas nos teores de nutrientes no escoamento. Na dose 200 m® ha* de DLS,
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no entanto, os nutrientes Ca, P e K apresentaram teores na agua da enxurrada maiores do que
nas demais doses, nas quais ocorreu apenas uma fréagil tendéncia de aumento com o aumento
da dose. Isto se justifica em funcdo das quantidades destes elementos no solo serem baixas e

além do fato do dejeto também apresentar baixos teores destes elementos na sua constituicao.

Tabela 7 - Teores de calcio, magnésio, fosforo e potassio na agua da enxurrada, no cultivo do
milheto, em funcdo dos tratamentos representados por dose de dejeto liquido de suinos (DLS)
aplicado no solo.

Tratamento (DLS) Ca Mg P K
mihat cmolg LY - - mg dm?3 -----
0 e sem cultivo 6,18 1,73 0,12 3,22
0 4,70 1,38 0,31 2,23
50 5,62 1,18 0,80 3,27
100 3,88 1,16 0,29 1,78
200 8,13 1,92 1,40 7,13
CV (%) 36 33 96 69

A partir das aplicacbes sucessivas de DLS ocorridas do primeiro para o segundo e
deste para o terceiro cultivo, observou-se aumento dos teores dos nutrientes na agua da
enxurrada dos diversos tratamentos que receberam dejeto em relagdo ao primeiro cultivo
(Tabela 07). O teor de P aumentou 10 vezes na agua da enxurrada no cultivo da aveia em
relacdo ao do milheto e cinco vezes no cultivo da crotalaria também em relacdo ao milheto, na
média dos tratamentos com dejeto. O teor de K, por sua vez, aumentou cinco vezes na aveia e
duplicou na crotalaria, também comparados com o milheto e na média dos tratamentos com
dejeto. No caso do Ca e Mg, praticamente ndo ocorreram diferencas nos teores destes
nutrientes entre o primeiro e o terceiro cultivo, enquanto, no segundo cultivo seus teores
foram duas vezes maiores que nos anteriores.

O comportamento dos teores dos nutrientes na dgua da enxurrada justifica-se pelo
efeito combinado do aporte destes nutrientes ao solo. Isto se justifica primeiro pela aplicacdo
de DLS, segundo pela ciclagem destes nutrientes por meio das plantas, em sequéncia umas as
outras e, terceiro, pelas perdas por eroséo e por lixiviagdo. A complexa relagdo entre essas
causas pode explicar o fato dos teores destes nutrientes estarem em valores mais altos no
cultivo de aveia em relacdo ao da crotalaria, mesmo tendo esta ultima cultura recebido uma
dose a mais de DLS em relacdo a anterior. Possivelmente, boa parte destes nutrientes foi
extraida do solo e ficou no tecido vegetal na MS da parte aérea da crotalaria, no tecido da

cultura (n&o determinado).
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Tabela 8 - Teores de calcio, magnésio, fosforo e potassio na dgua da enxurrada, no cultivo da
aveia, em funcdo dos tratamentos representados por dose de dejeto liquido de suinos (DLS)
aplicado no solo

Tratamento (DLS) Ca Mg P K
mihat e cmole L - e mg dm -----
0 e sem cultivo 6,91 1,63 0,92 3,22
0 7,94 1,14 0,46 2,78
50 14,10 2,40 5,93 22,88
100 12,93 1,81 7,98 14,14
200 13,10 2,35 11,83 17,56
CV (%) 32 36 68 40

Os teores dos nutrientes na dgua da enxurrada dos outros cultivos apresentaram em
geral a mesma proporcdo daquela do primeiro cultivo, mas, menores em valor absoluto dos
teores (Tabela 7, 8 e 9).

Tabela 9 - Teores de célcio, magnésio, fosforo e potassio na dgua da enxurrada, no cultivo da
crotalaria, em funcdo dos tratamentos representados por dose de dejeto liquido de suinos
(DLS) aplicado no solo

Tratamento (DLS) Ca Mg P K
m*hat cmole L - - mg dm™® -
0 e sem cultivo 1,59 1,82 0,20 4,37
0 1,22 1,06 0,77 3,99
50 3,27 1,46 2,25 5,20
100 4,82 1,82 4,08 8,12
200 6,90 2,38 9,58 17,24
CV (%) 66,15 28,65 111,94 71,02

Em todos os tratamentos e cultivos estudados, o teor de P na 4gua de escoamento
superficial foi superior ao limite permitido pelo CONAMA (BRASIL, 2005), que € de 0,02
mg L e de 0,1 mg L™, respectivamente para ambiente aquatico Iéntico e l6tico. Assim, o
aporte de P na agua de mananciais pode causar eutrofizacdo se esses limites forem
ultrapassados nesses corpos d’agua. Valores de teor de P na dgua de escoamento superficial
acima do limite permitido foram verificados por Bertol (2005) e Mecabd Junior et al. (2014),
em acordo com o encontrado neste trabalho. Este fato aumenta a preocupacgdo com as perdas

de &gua, pois ao atingirem os recursos hidricos, poderdo acarretar sérios problemas ambientais.
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6.3.3.2 Perdas totais dos nutrientes na agua da enxurrada

As perdas totais de Ca, Mg, P e K na agua da enxurrada foram relativamente altas
(Tabela 10) em comparacdo a valores geralmente aplicados no solo, e refletiram o efeito
combinado dos teores na agua da enxurrada (Tabelas 07, 08 e 09) e das perdas totais de &gua
(Tabela 05). Assim, a dose de DLS 200 m® ha apresentou as maiores perdas, para os quatro
nutrientes, destacando-se o Ca e 0 K, exceto o nutriente Mg, para o qual a maior quantidade,

em termos absolutos, foi perdida no tratamento testemunha.

Tabela 10 - Perdas totais de célcio, magnésio, fosforo e potéssio na dgua da enxurrada,
incluindo o somatorio dos cultivos de milheto, aveia e crotalaria, em funcdo dos tratamentos
representados por dose de dejeto liquido de suinos (DLS) aplicado no solo.

Tratamento (DLS) Ca Mg P K
mihal ghat —mmeee e

0 e sem cultivo 2.952 830 119 1.602

0 2.035 559 197 1.085

50 2.559 554 634 2.063

100 2.090 581 590 1.611

200 3.201 739 820 2.950

CV (%) 20,05 19,16 63,69 37,57

No caso do Ca, as perdas na dose 200 m® ha' de DLS foram 44% maiores do que na
média das demais doses (0, 50 e 100 m3 hal) e no Mg as perdas foram 31% maiores,
enguanto, para o P essa diferenca foi de 73% e para o K foi 86%, considerando a comparacao
entre os tratamentos com cultivo, apenas. Assim, considerando os tratamentos com cultivo do
solo, praticamente ndo houve diferencas numéricas entre as trés menores doses estudadas,
mas, a maior dose que apresentou as maiores perdas destacou-se como que teria maior
potencial de poluicdo ambiental, em especial no que se refere as perdas de P. Dentre os
tratamentos com menor dose de DLS, o de dose 50 m® ha apresentou os maiores valores de
perdas totais de Ca, P e K, com diferencas importantes especialmente para o Ca e 0 K. Isso
indica que outras varidveis influenciaram essas perdas, que ndo a dose de dejeto. Podendo-se
destacar principalmente os altos teores desses nutrientes ocorridos na agua da enxurrada nos

cultivos de milheto (Tabela 7) e aveia (Tabela 8).
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7 CONCLUSOES

O dejeto liquido de suinos aumenta a producédo de biomassa vegetal em area cultivada
com o0 aumento da dose aplicada.

O aumento da dose de dejeto liquido de suinos aplicado no solo aumenta a produgéo
de biomassa vegetal e, com isso, diminui a erosdo hidrica, ao final de trés ciclos de cultivo; na
erosdo, as perdas de solo sé@o mais influenciadas do que as perdas de agua.

Os teores de ca, mg, p € k na agua de escoamento superficial sdo maiores nos
tratamentos com as maiores doses de dejeto liquido de suinos do que naqueles das menores
doses; as perdas totais de nutrientes na enxurrada, no entanto, sdo maiores apenas na dose 200

m? ha! de dejeto do que nas demais.
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8 RECOMENDACOES

Recomenda-se a continuidade dos trabalhos no experimento localizado no IFC, em
Rio do Sul, SC, na parceria entre os servidores do campus de Rio do Sul, e do CAV-UDESC.
Sabe-se da importancia de construir referéncias regionais de recomendacdes para o melhor
uso, manejo, e praticas conservacionistas que levem a conservacdo do solo nas areas de
cultivo. Aliado a este fator e ndo menos importante, os reflexos deste nas areas urbanas, onde
atualmente as enchentes sdo frequentes. Os dois processos descritos estdo intimamente
ligados e geram prejuizos econdmicos, ambientais e sociais criticos a toda regido do Vale do
Itajai.
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