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RESUMO

Influéncia do dejeto liquido de suinos em atributos do solo, na erosdo hidrica, no escoamento
subsuperficial e no transporte de nutrientes

A principal causa da degradacdo do solo é a eroséo hidrica pluvial. A cobertura e manejo do
solo é o fator por meio do qual os tomadores de decisao e agricultores mais facilmente podem
reduzir a erosdo hidrica pluvial. E nesse fator que se enquadra a préatica de adubacio das
culturas, que por sua vez, contempla as fontes organicas de adubacgéo, dentre elas o dejeto
liquido de suinos (DLS). Com esta pesquisa objetivou-se avaliar os efeitos de doses de DLS,
sobre atributos de dois solos, dindmica dos escoamentos superficial e subsuperficial,
transporte de sedimentos e nutrientes pelos escoamentos e rendimento da cultura de soja em
condicdo de semeadura direta e chuva simulada, em escala de parcela em campo. A pesquisa
foi desenvolvida simultaneamente em duas areas experimentais, uma sobre um Cambissolo e
a outra um Nitossolo para avaliar 0s seguintes tratamentos que consistiram de doses de DLS:
0, 50, 100 e 200 m* ha*, aplicado uma Gnica vez sobre o solo no inicio do ciclo da soja. Cada
parcela media 11 m de comprimento no sentido do declive e 3,5 m de largura. Sobre os
tratamentos foram realizados quatro testes de chuva simulada (T1, T2, T3 e T4) com
intensidade planejada de 65 mm h™ e duragdo de 90 minutos com auxilio de simulador de
chuva. O primeiro teste de chuva foi realizado um dia ap6s a aplicacdo do DLS e, os demais,
foram distribuidos ao longo do ciclo da soja. Durante cada chuva simulada foram coletadas
amostras do escoamento superficial através de calhas e do escoamento subsuperficial através
de lisimetros de Ebermayer, localizados a 20 cm da superficie do solo. As coletas foram
realizadas em intervalos de 10 minutos ap6s o inicio dos escoamentos. Determinou-se a
microporosidade, macroporosidade, porosidade total, estabilidade de agregados em agua, pH
em H,0, carbono organico, fésforo e potéssio, no inicio e no final da pesquisa. Durante as
chuvas, avaliou-se a quantidade de escoamento superficial, a quantidade de sedimentos
transportados e a quantidade de escoamento subsuperficial. Em ambos os escoamentos e no
DLS foram determinados nitrato, amdnio, nitrito, fésforo e potassio. No DLS também foram
determinados o pH e a massa seca. Na soja foi determinada a massa seca da parte aérea e a
massa de graos. Sobre os atributos fisicos e quimicos do solo, sobre a infiltracdo, escoamento
superficial, transporte de sedimentos, escoamento subsuperficial e produtividade da soja nao
foi observada influéncia da dose de DLS. Em relacdo a massa total dos nutrientes e suas
concentracfes médias no escoamento superficial e subsuperficial do Nitossolo e do
Cambissolo, houve efeito do DLS no primeiro teste de chuva simulada e, em alguns casos,
esse efeito foi percebido ainda no segundo e terceiro teste. No quarto teste ndo mais foi
percebido efeito da dose de DLS. Porém, no primeiro teste, a tendéncia de aumento da massa
e concentracao de todos os nutrientes de acordo com o aumento da dose de DLS ficou mais
evidente no escoamento superficial do que no escoamento subsuperficial.

Palavras-chave: Adubacdo organica. Enxurrada. Drenagem. Sedimentos. Nutrientes.






ABSTRACT

Influence of swine slurry on soil attributes, water erosion, subsuperficial flow and nutrient
transport

The main cause of soil degradation is rainfall erosion. Soil cover and management is the
factor through which the decision makers and farmers can more easily reduce rainfall erosion.
Is in that factor that fits the practice of crop fertilization, which in turn, includes organic
fertilizer sources, amongst them the swine slurry. The objective of this research was to
evaluate the effects of swine slurry doses on attributes of two soils, surface and subsurface
flow dynamics, sediments and nutrients transport by the flows and yield of soybean on
conditions of no-tillage and simulated rainfall, in scale of parcel in field. The research was
developed simultaneously in two experimental areas, one on a “Cambissolo” and the other on
a “Nitossolo” to evaluate the following treatments that consisted of swine slurry doses: 0, 50,
100 and 200 m® ha™, applied only once on the soil at the beginning of the soybean cycle. Each
plot is 11 m long in the direction of the slope and 3.5 m wide. Four simulated rainfall tests
(T1, T2, T3 and T4) were performed on the treatments with a planned intensity of 65 mm h™
and duration of 90 minutes with the aid of a rainfall simulator. The first rainfall test was
performed one day after the application of DLS and the others were distributed along the
soybean cycle. During each simulated rainfall samples were collected from the surface flow
through gutters and subsurface flow through Ebermayer lysimeters, located 20 cm from the
soil surface. The samples were collected in intervals of 10 minutes after the start of flow.
Microporosity, macroporosity, total porosity, aggregate stability in water, pH in H,O, organic
carbon, phosphorus and potassium at the beginning and at the end of the research were
determined. During the rains, the amount of surface flow, the amount of sediment transported
and the amount of subsurface flow were evaluated. In the both flow and in the DLS they were
determined nitrate, ammonium, nitrite, phosphorus and potassium. In the DLS the pH and dry
mass were also determined. In the soybean, the aerial part dry mass and the grain mass were
determined. On the physical and chemical attributes of the soil, on infiltration, surface flow,
sediment transport, subsurface flow and soybean yield, no influence of the swine slurry dose
was observed. In relation to the total mass of the nutrients and their mean concentrations in
the surface and subsurface flow of the "Nitossolo” and "Cambissolo”, there was swine slurry
effect in the first simulated rainfall test, and in some cases, this effect was still observed in the
second and third tests. In the fourth test no further effect of the dose of swine slurry was
perceived. However, in the first test, the tendency of increasing the mass and concentration of
all nutrients according to the increase of the swine slurry dose was more evident in the surface
flow than in the subsurface flow.

Palavras-chave: Organic fertilization. Runoff. Drainage. Sediments. Nutrients.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da agricultura, a degradacdo do solo tem sido um problema para a
humanidade. Atualmente, com o aumento populacional humano e a pressao por producdo de
alimentos e outros bens, cerca de 33% dos solos do mundo sdo considerados degradados. A
principal causa dessa degradacdo € a erosdo hidrica pluvial. A erosdo hidrica pluvial
compreende trés fases, desagregacéo, transporte e deposi¢cdo dos sedimentos. O impacto das
gotas de chuva e o escoamento superficial sdo os agentes desencadeadores desse processo.

Os fatores que determinam a intensidade do processo de erosdo hidrica pluvial séo a
erosividade da chuva, a erodibilidade do solo, as caracteristicas do relevo, o manejo e
cobertura do solo e as praticas conservacionistas de suporte. A cobertura e manejo do solo é o
fator por meio do qual os tomadores de decisdo e agricultores mais facilmente podem reduzir
a erosdo hidrica pluvial. E nesse fator que se enquadra a pratica de manejo de adubac&o das
culturas, que por sua vez, contempla as fontes organicas de adubacdo, dentre elas o dejeto
liquido de suinos (DLS).

Na regido sul do Brasil, especialmente no estado de Santa Catarina, a pratica de
aplicacdo de DLS nas lavouras como fonte de nutrientes para as plantas é frequente porque o
estado detém grande rebanho de suinos. Pelo fato do DLS apresentar baixa concentracdo de
nutrientes, mas estar disponivel em grande quantidade nas propriedades agricolas, 0s
agricultores realizam sucessivas aplicagdes de DLS nas lavouras. Assim, a0 mesmo tempo, 0
agricultor investe menos em adubos minerais para as culturas e esvazia as esterqueiras que
ficam livres para receber novo DLS. No entanto, muitas vezes, as sucessivas aplicacfes de
DLS aumentam a concentracdo dos nutrientes no solo além da necessidade das culturas,
acumulando-se na superficie do solo.

A possivel acumulacdo de nutrientes no solo pode ser transferida para a dgua de
escoamento superficial e subsuperficial que, em determinado momento, podera alcancar os
corpos hidricos (acude, lago, rio, oceano). Em longo prazo, o corpo hidrico atingido pode
tornar-se poluido e a &gua imprdpria para o consumo humano e animal. Os nutrientes
presentes no DLS em maior quantidade e que podem causar impacto sobre a salde e ambiente
séo N e P.

Um fator determinante no transporte de nutrientes por escoamento superficial € a
intensidade do processo de eroséo hidrica. Isso porque, alguns nutrientes se mantém aderidos
aos sedimentos desagregados e, com isso, serdo transportados e depositados fora do local de

origem da erosdo. Como a maioria das propriedades agricolas de SC esta localizada em areas
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de relevo acidentado, a tendéncia € que a erosdo hidrica seja elevada e, consequentemente,
grandes quantidades de nutrientes sejam transportadas via erosao.

Ao alcancar oceanos, rios e, principalmente, lagos e agudes, os sedimentos e 0s
nutrientes (oriundos do DLS) podem causar respectivamente os fendmenos de assoreamento e
eutrofizagcdo. Além disso, os sedimentos e nutrientes transportados das lavouras afetam a
estrutura fisico-quimica e a atividade bioldgica do solo, comprometendo sua qualidade e
capacidade produtiva.

Diante disso, questiona-se qual seria a influéncia de diferentes doses de DLS aplicadas
ao solo, nos seus atributos fisicos e quimicos, escoamento superficial e subsuperficial,
transporte de sedimentos por escoamento superficial e nutrientes em ambos 0s escoamentos,
em condicdo de semeadura direta e chuva simulada, durante o ciclo de desenvolvimento da
cultura soja, em diferentes tipos de solo.

Para responder a essa questdo, e devido a problematica da degradacdo do solo por
erosao hidrica e a importancia da atividade suinicola e da pratica de aplicacdo de DLS sobre a
superficie do solo no estado de SC, fica evidente a necessidade de se conduzir a presente
pesquisa. As informacdes obtidas auxiliardo na formulacdo de novas estratégias de aplicacdo
dos dejetos, visando, em paralelo, o aprimoramento das praticas conservacionistas e de
sistemas de manejo de forma que o solo e os recursos hidricos sofram menor impacto oriundo
desta atividade. Diante disso, se espera a preservacao e a continuidade desta atividade agricola

de maneira ambientalmente sustentavel.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EROSAO HIDRICA DO SOLO

A erosdo é um processo mecénico que resulta da combinacdo de trés fases,
desagregacao, transporte e deposicdo das particulas de solo (ELLISON, 1947; FOSTER et al.,
1985). Tal processo mecanico requer energia, que, no caso da erosdo hidrica pluvial é
proporcionada pelo impacto das gotas de chuva e pela tensdo cisalhante do escoamento
superficial (WISCHMEIER; SMITH, 1958). A desagregagdo ocorre quando a forca erosiva
do impacto das gotas e/ou da tensdo cisalhante do escoamento superficial exceder a
resisténcia do solo. O transporte das particulas desagregadas ocorre pelo salpicamento devido
ao impacto das gotas de chuva e principalmente pelo escoamento superficial. A deposicado
ocorre quando a quantidade de material transportado excede a capacidade de transporte do
fluxo, quando esta capacidade é reduzida ou quando a chuva cessa (FOSTER, 1982). A erosdo
do solo induzida é um processo impulsionado por causas socioecondmicas, culturais e
politicas (LAL, 2001).

A degradacdo do solo por erosdo tem sido um problema crénico desde o inicio da
agricultura estabelecida (LAL, 2001). Em nivel mundial, dentre os dois agentes de eros&o,
vento e agua, a erosdo provocada pela agua é a principal no processo de degradacéo do solo
(FAO/ITPS, 2015), sendo classificada em erosdo pluvial (chuva), fluvial (rio), marinha (mar)
e glacial (gelo).

A erosdo hidrica pluvial ocorre na forma entre sulcos e em sulcos (ELLISON, 1947,
MEYER et al., 1975). Eroséo entre sulcos € independente da erosdo em sulcos, mas a erosdo
em sulcos depende muito das entradas de sedimentos das areas com erosdo em entre sulcos.
Se a entrada de sedimentos a partir das areas entre sulcos excede a capacidade de transporte
do fluxo em sulcos, a deposicdo acontece. Se a entrada de sedimentos é 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 desagregacdo, a erosao em sulcos acontece
(FOSTER, 1982).

Os sedimentos transportados pelo fluxo podem ser depositados sobre o préprio declive
(temporariamente), no fim dos declives, sobre as planicies aluviais, em lagos, reservatorios e
rios, até alcancarem o oceano (SCHOONOVER; CRIM, 2015). A distancia de deslocamento

fisico dos sedimentos pode variar de alguns milimetros a milhares de quilémetros e o lapso de
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tempo desde a desagregacdo até a deposicdo individual pode variar de alguns segundos a
milhares de anos (LAL, 2001).

A erosdo pode provocar diversos danos, como, rebaixamento do terreno e diminuigédo
da fertilidade do solo no local onde ocorreu a erosao, devido ao transporte simultaneo de
sedimentos e de nutrientes. Fora do local de origem podem ocorrer problemas de seguranca
para o transporte devido a deposi¢cdo de sedimentos em estradas, ferrovias ou pontes;
problemas de drenagem, devido ao entupimento de tubulacGes, valas e bueiros; alteracdo do
leito de reservatorios, lagos e rios, devido ao assoreamento; turbidez e eutrofizacdo dos corpos
d’agua ocasionado por solidos e nutrientes em suspensdo que comprometem a qualidade da
agua com aumento dos custos de tratamento (CASTRO; RECKENDORF, 1995; RYAN,
1991).

Os fatores que isoladamente ou por interacdo afetam e condicionam a magnitude da
erosdao hidrica pluvial sdo: (a) os que definem a erosividade da chuva, como o tamanho,
velocidade e forma das gotas, a altura, intensidade, duracdo, frequéncia e distribuicdo das
chuvas; (b) as propriedades do solo que definem sua erodibilidade, como as caracteristicas
quimicas e mineraldgicas, a umidade do solo e a textura; (c) a forma, inclinacdo e
comprimento do declive que compdem o relevo; (d) manejo e cobertura do solo, dependentes
do tipo de preparo mecanico, entre outros; e (e) as praticas conservacionistas de suporte,
principalmente o cultivo em contorno, o sistema de cultivo e o terraceamento (ASSOULINE;
BEN-HUR, 2006; HOLZ et al., 2015; LAL, 2001; ROMKENS et al., 2001; SANTOS et al.,
2010; WISCHMEIER; SMITH, 1978).

A cobertura e manejo do solo é o fator por meio do qual os tomadores de decisdo e
agricultores mais facilmente podem reduzir a erosdo hidrica pluvial (PANACHUKI et al.,
2011; PANAGOS et al., 2015). Por meio deste fator é possivel criar condi¢bes na superficie
do solo para dissipar toda a energia cinética das gotas de chuva evitando ou minimizando ao
maximo a desagregacdo inicial do solo, e dissipar toda ou parte da acdo cisalhante do
escoamento superficial (AMARAL et al., 2008). Também é possivel melhorar as condicBes
internas do solo para aumentar a infiltracdo de 4gua no solo e, com isso, reduzir o escoamento
superficial. Por isso, é o fator que mais influencia a erosdo hidrica, tornando-se o mais
importante.

O manejo do solo consiste num conjunto de operacfes realizadas no solo com o
objetivo de criar condi¢Bes favoraveis ao desenvolvimento e a producdo das plantas
cultivadas, por tempo ilimitado (EMBRAPA, 2011). Tais operagbes compreendem
basicamente o preparo, semeadura, calagem, fertilizacdo, aplicacdo de defensivos agricolas,
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colheita e manejo dos residuos culturais (cobertura do solo), sistemas de cultivo e praticas
conservacionistas.

Um estudo da Organizacdo das Nacbes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO) e um Painel Técnico Intergovernamental sobre Solos (ITPS) destacaram que 33% dos
solos do mundo estdo degradados. Erosdo, salinizacdo, compactacdo, acidificagéo,
contaminacéo, selamento superficial e perda da fertilidade estdo entre as principais causas. A
erosdo, por si so, retira 25 a 40 bilhdes de toneladas de solo por ano do seu local de origem,
reduzindo a produtividade das culturas e a capacidade de armazenar carbono, nutrientes e
agua. A diminuicdo da producdo de cereais devido a erosdo foi estimada em 7,6 milhdes de
toneladas por ano. Na América Latina, o cenario também é preocupante. Cerca de 50% dos
solos latino-americanos estdo sofrendo algum tipo de degradacédo. (FAO/ITPS, 2015).

No planeta terra, 0 aumento da populacdo humana e animal, o cultivo de terras
marginais, a mecanizacao intensiva, a monocultura, o sobre pastejo, o elevado uso de insumos
quimicos e organicos, alteraram as caracteristicas naturais do solo, potencializando a erosao
(OLIVEIRA et al., 2012). Ecossistemas sustentaveis devem ter um equilibrio dindmico entre
formacdo de solo e erosdao (WAKATSUKI; RASYIDIN, 1992). A erosdo do solo agricola e
de pastagem intensiva é 100-1000 vezes superior as taxas naturais de erosdo. Estas taxas de
erosao sdo, também, muito mais elevadas do que as taxas conhecidas de formacdo dos solos,
que sdo tipicamente bem abaixo de 1 t ha™ ano™, com valores médios de cerca de 0,15 t ha™
ano™. Nessas circunstancias a erosdo ndo é compensada pela formacéo de solo, a degradacao

ocorrera, e 0 solo passa a ser considerado um recurso ndo renovavel (FAO/ITPS, 2015).
2.2 O DEJETO DE SUINOS E SUA INFLUENCIA NO AMBIENTE

No Brasil, especialmente no estado de Santa Catarina, a operacdo de fertilizacdo do
solo com adubo organico oriundo de dejeto de suinos tem preocupado os 6rgdos ambientais e
por isso vem sendo monitorada. 1sso porque o dejeto de suinos provém de uma das principais
atividades econémicas do estado, a suinocultura, e tem sido aplicado no solo de forma intensa
e sem critério em termos de dose e de forma de aplicacéo.

Com a demanda crescente de producéo de alimentos no mundo e no Brasil, a producéo
agropecudria vem acentuando sua participacdo nos impactos provocados ao ambiente. Para
atender esta demanda, observa-se aumento do numero de suinos nas unidades produtoras,
ocasionando uma maior geragdo de residuos com grande potencial poluidor, concentrados em
determinadas regides (BUHRING; SILVEIRA, 2016).



32

O Brasil concentra um plantel de aproximadamente 39 milhGes de cabecas de suinos
(ABPA, 2016). A regido Sul é tradicionalmente a de maior producdo, onde o rebanho suino
soma 16,5 milhdes de cabecas, quase 48% do total nacional. Em Santa Catarina, o plantel de
suinos é de 5,5 milhdes de cabecas, concentrado principalmente na regido sul e oeste do
estado que produzem 47.000 m® dia™ de dejeto (ABCS, 2014). O destino desse montante de
dejetos tem sido as lavouras e pastagens na forma de fertilizante (BALOTA et al., 2014), por
conter nutrientes (nitrogénio, fosforo, potassio) e matéria organica, por outro lado, patégenos,
metais pesados (cobre e zinco), hormdénios e antibioticos, também, estdo presentes
(USDAJEPA, 1999).

A adicdo de dejeto de suinos ao solo como fertilizante € uma das alternativas para
repor os elementos extraidos pelas culturas, substituindo ou complementando a fertilizacéo
mineral recomendada (CARVALHAL et al., 2014). Normalmente, esse dejeto é aplicado no
solo na forma de dejeto liquido de suinos (DLS). As transformacdes da atividade suinicola em
Santa Catarina resultaram na concentragdo da produc¢do de suinos, confinada, em um pequeno
numero de propriedades em areas geograficas restritas. Assim, o volume de DLS produzido,
em geral, supera a capacidade de assimilacdo do solo no ambiente local, fazendo com que
esse modelo de exploracdo suinicola se torne insustentavel ambientalmente (SILVA, 2000),
pois polui o solo, a &gua e o ar, com reflexos negativos para a prépria produtividade dos
sistemas agricolas (EMBRAPA, 2009).

A gravidade da poluicdo ambiental causada pela aplicacdo no solo de DLS depende da
sua composicdo, da dose aplicada no solo, da capacidade de extracdo e exportacdo de
nutrientes por parte das culturas, do tipo de solo (SEGANFREDO, 2007) e da magnitude da
erosdao. Na Tabela 1 consta a composi¢do quimica de diferentes amostras de dejeto de suinos
obtidas nas principais regides produtoras de SC, em termos médios. Na Tabela 2 consta a

producdo média diaria de dejeto de suinos.

Tabela 1 — Composicdo quimica média de diferentes amostras (A, B, C, D e E) de dejeto de suinos.

N P K Ca Mg Cu Zn Mn
Amostra 1 1

gL mgL" -

A 3,4 1,8 0,6 2,2 0,7 35 119 25

B 3,4 1,8 0,4 2,5 0,7 36 120 30

o 59 3,2 0,9 3,3 1,3 32 159 39

D 3,1 1,9 0,6 2,2 0,8 43 134 23

E 6,0 2,5 1,2 5,7 1,0 12 72 49

Fonte: Adaptado de Seganfredo (2007).
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Tabela 2 — Producdo média diaria de dejeto, dejeto + urina e dejetos liquidos (dejeto + urina + agua de
limpeza) por animal por fase.

Dejeto Dejeto + Urina Dejetos Liquidos
Categoria de Suinos
kg ------m-mmmees e L -----

25-100 kg 2,3 4,9 7,0
Porcas em gestacdo 3,6 11,0 16,0
Porcas em lactagéo 6,4 18,0 27,0
Machos 3,0 6,0 9,0
Leitdo desmamado 0,35 0,95 1,4
Média 2,35 5,8 8,6

Fonte: Adaptado de Oliveira (1993).

O orgdo ambiental do estado de Santa Catarina, Fundacdo do Meio Ambiente —
FATMA, através da Instrucdo Normativa nimero 11 recomenda seguir alguns critérios para a
aplicacdo de dejeto de suinos como fertilizante no solo, quais sejam: (a) seguir as
recomendacdes agronémicas vigentes e estabelecidas pelo Manual de Adubacéo e de Calagem
para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SBCS, 2004); (b) a dose do dejeto e
de demais fertilizantes organicos ou minerais a ser aplicada ao solo deve ser baseada na oferta
do nutriente fosforo; (c) a aplicacdo devera ser associada a técnicas que visem minimizar o
transporte de nutrientes para fora do sistema solo por erosdo, lixiviagdo, escoamento
superficial, volatilizacdo, entre outras. Ainda, deverdo ser adotadas algumas técnicas e
sistemas de producdo conservacionistas (semeadura direta e cultivo em nivel, entre outros), e
formas apropriadas de aplicacdo dos fertilizantes organicos e minerais (incorporado,
parcelado, etc.), sob a orientacdo do responsavel técnico do projeto de licenciamento
ambiental (FATMA, 2014).

No entanto, 0 aumento da producdo de suinos e o consequente aumento da producéo
de dejetos, a pequena area das propriedades e o relevo acidentado da regido fazem com que
haja insuficiéncia de areas agricolas aptas para a aplicacdo agrondmica e legal, de todo o
residuo gerado pela suinocultura nessas propriedades (BERTO, 2004). Logo, o agricultor ndo
cumpre o0s critérios e uma grande quantidade de dejetos é aplicada sobre o solo, sem passar
por qualquer tipo de tratamento ou estabilizacdo e sem levar em consideracdo critérios

agrondmicos e legais (KUNZ et al., 2005).
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2.3 EFEITOS DO DLS NOS ATRIBUTOS DO SOLO E NA EROSAO HIDRICA

O DLS contém matéria organica (MO) e, como tal, espera-se um aumento da mesma
no solo apos a sua aplicacdo (MAILLARD; ANGERS, 2014), podendo se refletir na melhoria
dos atributos fisicos, como a agregacdo, a densidade e a porosidade do solo (VEIGA et al.,
2012). Isto, por sua vez, beneficiaria a infiltracdo de &gua no solo, a circulacéo de ar dentro do
solo, o desenvolvimento radicular das plantas, a capacidade de retencédo e a disponibilidade de
agua e nutrientes no solo para as plantas (MOSADDEGHI et al., 2009).

Os efeitos do DLS nos atributos do solo e na erosdo hidrica dependem da dose, tipo e
composicdo do dejeto, da época, frequéncia e modo de aplicacdo, do tipo de solo, da
necessidade da cultura, do relevo e do regime de chuvas (BASSO, 2003; OLIVEIRA et al.,
2016). Ou seja, inumeros fatores regulam os efeitos do DLS nos atributos do solo e na eroséo,
por isso resultados variados s&o encontrados na literatura e, por isso ndo existe consenso sobre
0 assunto.

Em um Argissolo em condicdo de semeadura direta, por exemplo, apds oito anos de
aplicacéo de DLS com doses de 20 a 80 m* ha™ houve aumento no teor de MO (LOURENZI
et al. 2011). A aplicacdo de DLS por oito anos resultou em aumento do carbono organico
(CO) e em diminuicdo da densidade até 0,1 m de profundidade do solo, com consequente
aumento da agregacao e estabilidade dos agregados nas camadas de 0,1-0,15 e 0,15-0,2 m e
da macroporosidade nas camadas de 0-0,05 e 0,15-0,2 m (COMIN et al., 2013).

Doses de 50 e 100 m® ha™ de DLS aplicado no solo entre 2001 e 20086, reduziram a
estabilidade de agregados de um Latossolo Vermelho Distroférrico em condicdo de
semeadura direta, enquanto, a densidade, porosidade e o0 CO ndo foram modificados em
relacdo a auséncia de DLS (ARRUDA et al., 2010). Ap6s quatro anos de aplicacdo de até 240
m® ha™ ano™ de DLS n&o houve alteracdes no teor de MO e nem nos atributos fisicos (argila
dispersa em &gua, densidade, resisténcia a penetracao, porosidade, permeabilidade do solo ao
ar e estabilidade dos agregados) de um Latossolo Vermelho Distroférrico em cultivo com
pastagem (AGNE; KLEIN, 2014). No estudo sobre um Latossolo, um Cambissolo e um
Neossolo, com DLS aplicado por um periodo entre 15 e 20 anos, ndo se detectaram
incrementos nos teores de MO dos solos (SCHERER et al. 2010).

Na auséncia de DLS houve maior escoamento superficial, enquanto, com a aplicacéo
de alta dose de DLS no solo (120 m3 ha™) ocorreu importante diminuicdo do escoamento
superficial (CASTRO FILHO et al., 2002) O menor transporte de sedimentos ocorreu onde

foram aplicados 60, 90 e 120 m® ha™ de DLS. O aumento da dose de DLS contribuiu para o
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aumento da infiltracdo da &gua no solo e consequentemente para reducdo do escoamento. Em
outro experimento, Castro Filho et al. (2003) obtiveram melhoria na agregagédo do solo com a
aplicacdo de doses crescentes de DLS, em um solo raso com textura argilosa. Em
consequéncia, houve aumento da infiltracdo de agua no solo e reducdo do escoamento
superficial e do transporte de sedimentos. Em solo profundo com textura argilosa também foi
constatado aumento da infiltragdo e reducdo do escoamento superficial e transporte de
sedimentos, com 0 aumento das doses de DLS.

Geralmente, o escoamento superficial diminui com o aumento da dose de DLS. O
aumento da dose de DLS resulta em maior producdo de matéria seca das plantas,
consequentemente, mais residuos na superficie do solo (no caso da semeadura direta) para sua
protecdo, levando a reducdo do escoamento superficial (CERETTA et al. 2010), devido ao
aumento da infiltracdo de agua no solo. A adubacdo de um Argissolo Vermelho Amarelo
durante cinco anos, com DLS, apresentou influéncia positiva na redugdo do transporte de
sedimentos quando comparado a auséncia de adubacdo e maior eficiéncia na infiltracdo de
agua no solo com reducdo do escoamento superficial, em relacdo ao tratamento com adubacao
mineral (LEMOS, 2011).

A aplicacdo de DLS no solo nas doses 0, 50, 100 e 200 m® ha™ ndo influenciou a
erosdo hidrica em um Nitossolo Bruno aluminoférrico humico, nem no escoamento
superficial, nem no transporte de sedimentos, em solo cultivado com aveia (MECABO
JUNIOR et al., 2014). A aplicacdio de &gua residuaria de suinocultura, por outro lado,
provocou reducdo na infiltracdo de agua no solo em um Podzdélico Vermelho-Amarelo,
intensificada com aplicacdes sucessivas desse produto (OLIVEIRA et al., 2000). Da mesma
forma, Oliveira e Parizotto (1994) obtiveram reducdo da infiltracdo de agua no solo em
funcdo do uso de DLS, devido a possivel presenca de compostos organicos hidrofébicos.

O transporte de sedimentos e o escoamento superficial foram maiores nas duas
primeiras chuvas em um Latossolo Vermelho eutroférrico adubado com DLS do que adubado
com adubo mineral (BERTOL et al., 2007a), em que a altura da ld&mina do escoamento no
tratamento com DLS foi aproximadamente duas vezes maior do que nos outros dois
tratamentos (testemunha e com adubo mineral). Este resultado foi atribuido & obstrucdo de
poros do solo pelos compostos organicos solidos presentes no DLS e pelo efeito hidrofébico
deste, que alterou o comportamento da hidrologia de superficie neste tratamento. Esse
fendmeno promoveu a repeléncia da agua, dificultando, portanto, a infiltracdo desta no solo.

O escoamento superficial e o transporte de sedimentos aumentaram com a aplicacdo

de DLS por mais de dez anos em Latossolo Bruno Distrofico tipico (PELES, 2007). Do
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mesmo modo, o escoamento superficial e o transporte de sedimentos, em um Latossolo
Vermelho distroférrico cultivado no sistema de semeadura direta e adubado com DLS e cama
de aviario por dois e quatro anos, foram maiores nos tratamentos adubados com DLS
(OLIVEIRA et al. 2015).

Além das alteracBes nos atributos fisicos que refletem na dindmica da infiltracéo,
escoamento e transporte de sedimentos, a aplicacdo de DLS influencia a biologia do solo e
nos atributos quimicos do solo. Quanto a biologia, a adicdo de residuos organicos atua no
fornecimento de substrato para os organismos e na modificacdo da temperatura (BARRETA
et al., 2003), intensificando a atividade microbiana e enzimética do solo (ARRUDA, 2007).
Por outro lado, a adigdo de residuos néo tratados também adiciona organismos potencialmente
patogénicos que podem alterar negativamente a biologia do solo e causar riscos a salde
animal e humana (MATOS et al., 1997).

Em relacdo aos atributos quimicos, a adi¢do de DLS pode, em solos acidos, aumentar
os valores de pH (BRUNETTO et al., 2012; LOURENZI et al., 2011; WHALEN et al., 2000)
e, pode ser fonte de nutrientes, como N, P e K para as culturas anuais e/ou pastagens
(CARVALHAL et a., 2014; GIROTTO et al., 2013; LOURENZI et al, 2013). Assim, as
condigdes quimicas do solo melhoram e favorecem o desenvolvimento radicular, a producéo
de massa seca e o rendimento de grédos (LOURENZI et al., 2014a).

No entanto, aplicagBes sucessivas de DLS, muitas vezes totalizando nutrientes em
quantidades acima das necessidades das culturas, podem promover acimulos excessivos de
nutrientes no solo. Com isso, podem restringir suas fungdes, causar toxicidade as plantas,
contaminar a cadeia trofica ou potencializar a transferéncia desses elementos por escoamento
superficial e subsuperficial e, consequentemente, poluir mananciais de aguas superficiais e
subsuperficiais (CERETTA et al., 2010; GIROTTO et al., 2013; SANTOS, 2010).

2.4 EFEITO DO DLS NO TRANSPORTE DE NUTRIENTES

A poluicdo das aguas decorrente da aplicacdo de DLS no solo pode se dar pelo
transporte de sedimentos e nutrientes, como nitrogénio, fésforo, potassio, cobre, zinco, célcio,
magnésio e outros, pelo escoamento superficial e pela movimentacdo destes elementos no
perfil do solo através do escoamento subsuperficial (DAL BOSCO, 2007).

Os nutrientes podem estar adsorvidos as particulas sélidas (minerais e organicas) do
solo e dissolvidos na &gua do escoamento superficial ou subsuperficial. As suas

concentragdes, entretanto, variam com o regime de chuva, com o tipo de solo e com a propria
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concentracdo no solo. Estas concentragdes, para um mesmo local e tipo de solo, variam com
as préaticas de manejo agricola empregadas, como os diferentes sistemas de cultivo, métodos
de preparo do solo e semeadura das culturas e tipos, quantidades, frequéncias e formas de
aplicacdo de adubos e corretivos (BARROWS; KILMER, 1963).

Em relac@o ao tipo de adubacéo, mineral ou organica, nutrientes oriundos de adubos
organicos, como o DLS, sdo mais facilmente transportados pelo escoamento superficial,
devido sua menor densidade quando comparados com os fertilizantes minerais (BARROWS;
KILMER, 1963). Além disso, a aplicacdo superficial de fertilizantes, sem incorporacdo ao
solo, também, facilita o transporte de nutrientes em virtude do maior acimulo em superficie
(CASSOL et al., 2002).

Dentre os nutrientes que se encontram no DLS, a maior énfase tem sido dadaao N, P e
K, por serem importantes fontes nutritivas as plantas, por estarem em maior concentracdo no
DLS e por apresentarem uma dindmica complexa no solo. Em funcdo dos dois primeiros a
preocupacdo em relacdo ao risco de poluicdo das aguas é iminente (ASSMANN et al., 2007;
BASSO et al., 2005).

No solo, ambas as formas, inorgénicas e organicas de N sdo encontradas. Contudo,
apenas a forma inorganica esta disponivel para a absor¢do das plantas. A maior parte de N (>
95%) no solo existe na forma organica e, portanto, ndo estd disponivel. Nitrato (NO3) e
amonio (NH4") sdo as duas formas inorganicas utilizadas pelas plantas. O nitrato ¢ mantido
principalmente em solucdo e esta prontamente disponivel para a absor¢do da planta. Os ions
de aménio sdo maioritariamente mantidos no complexo de troca catidnica. Os
microrganismos do solo podem quebrar o N (NH;) orgéanico e converté-lo em formas
utilizaveis pelas plantas (NH;" e NOg"), em um processo conhecido como mineralizagdo de
nitrogénio. A imobilizacdo de N também pode ocorrer quando o N inorganico é convertido
em forma organica inutilizavel (SCHOONOVER; CRIM, 2015).

Por outro lado, como as deficiéncias de N para as culturas sdo generalizadas e podem
levar a baixos rendimentos das culturas, N é frequentemente aplicado em excesso. Em fun¢édo
disso, perdas substanciais de N podem ocorrer por volatizacdo de amdnia ou transporte de
nitrato no perfil do solo, se ndo for usado pelas plantas, por ser extremamente mdvel. Além
disso, o0 excesso de N no solo pode levar a desnitrificacdo incompleta, o que gera oxido
nitroso para a atmosfera (BASSO, 2003; SCHOONOVER; CRIM, 2015).

O excesso do ion NO3™ na agua potavel é preocupante por causar em recém-nascidos a
sindrome do bebé azul, na qual, o nitrato, ingerido na alimentacéo, é convertido a NO; na

saliva bucal ou por reducdo gastrintestinal. Assim, o nitrito entrando na corrente sanguinea
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oxida o ferro (Fe?*—Fe**) da hemoglobina, produzindo a metaemoglobina. O bebé torna-se
azul e sofre interrupgdes na sua respiracdo (BOINK; SPEIJERS, 2001).

O NOgj, ao se transformar em nitrosaminas e nitrosamidas, torna-se um agente
cancerigeno potencial aos seres humanos. Estudos em animais mostraram a formacdo de
tumores no estbmago, eséfago, cdlon, bexiga, sistema linfatico e hematopoiético. Existe uma
correlacdo entre ingestdo de NOgs'e incidéncia de cancer de ovéario e prostata. Além disso, 0
NOj3" pode levar a méas formacgdes congénitas, principalmente no sistema nervoso central, e
provocar aborto (WARD, 2005).

O P é o segundo nutriente, apds o N, mais limitante para o crescimento 6timo das
plantas. A maioria do P do solo é derivado de residuos minerais e da decomposi¢do da matéria
organica. Mas, as concentracfes de P disponivel as plantas sdo geralmente muito baixas nos
solos, pois a maior parte de P esta insolivel (SCHOONOVER; CRIM, 2015).

Ao contréario do NO3’, que é mdvel através do perfil do solo, o P, prontamente liga-se
ao sedimento e por isso é facilmente transportado por escoamento superficial (KLEIN;
AGNE, 2012). O transporte de P no perfil do solo, até aguas subterraneas, pode ocorrer
quando aplicadas doses elevadas e sucessivas de fertilizante na superficie de solo (BASSO et
al., 2005).

Excesso de P e N na &gua desencadeia o fendmeno de eutrofizacdo, amplamente
investigado (ANDRIETTI et al., 2016; BACHMANN et al., 2013; FONTANA et al., 2014;
GRILO et al., 2016; SMITH et al., 2014; SMITH; SCHINDLER, 2009; WIEGAND et al.,
2016).

A eutrofizacdo é caracterizada pelo crescimento excessivo de plantas e algas devido a
maior disponibilidade de um ou mais fatores limitantes de crescimento necessarios a
fotossintese, como a luz solar, o didéxido de carbono ou nutrientes. A eutrofizacdo ocorre
naturalmente durante os séculos a medida que os lagos sdo preenchidos com sedimentos. No
entanto, as atividades humanas tém acelerado a taxa e a extensao da eutrofizacdo através de
descargas de fontes pontuais e difusas de nutrientes limitantes, como P e N, nos ecossistemas
aquaticos (isto €, eutrofizacdo cultural), com consequéncias dramaticas para as fontes de agua
potével, atividades de pesca e recreacdo (CARPENTER et al., 1998; SCHINDLER, 2006).
Um exemplo é Golfo do México que tem uma das maiores zonas mortas do mundo devido a
eutrofizacdo oriunda da descarga de nutrientes proveniente da drenagem da Bacia do Rio
Mississippi. Nos ultimos cinco anos, o tamanho médio da zona morta foi estimado em 5,5
milhas quadradas (SCHOONOVER; CRIM, 2015).
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O K é um macronutriente essencial para proporcionar protecao contra as doencgas das
culturas. No entanto, a maior parte do K no solo existe como um mineral e ndo esta
prontamente disponivel para absorcdo das plantas. Apenas 2% do K no solo esta prontamente
disponivel para a absorcdo das plantas e estd na forma de solu¢do ou na forma trocavel
(BRADY, 1984). As concentracBes de K dissolvidas e trocaveis estdo em equilibrio. Por
exemplo, quando as plantas removem K da solucéo do solo, K é libertado do complexo de
troca cationica para a solucdo do solo até o equilibrio de K ser atingido. Semelhante ao NO3’,
0 K é mavel e facilmente transportado no perfil do solo (SCHOONOVER; CRIM, 2015).

Em fim, N e P sdo nutrientes que exigem um manejo cuidadoso, pois sdo criticos tanto
para a producdo bem-sucedida quanto para a qualidade ambiental (SCHOONOVER; CRIM,
2015). Assim sendo, uma forma de evitar ou controlar os problemas ambientais € monitorar o
transporte de nutrientes e a qualidade dos corpos d’agua, bem como, trabalhar no sentido de
manter os padrdes dentro dos limites estabelecidos pelas regulagdes vigentes. Neste contexto,
a resolucdo 357 do CONAMA, de 2005, estabelece que, em corpos hidricos de agua doce de
classe 1, classe 2 e classe 3 ndo pode haver concentracdes superiores que 500 mg L™ de
sélidos dissolvidos totais; 10 mg L™ de NOs”; 1,0 mg L™ de NO,™; 3,7 2 13,3 mg L™ para pH <
7,5 (dependendo da classe do corpo hidrico) de nitrogénio amoniacal total e 0,02 mg L™ &
0,15 mg L™ de P total (dependendo da classe e do fluxo Iéntico, intermediério ou lético do
corpo hidrico) (CONAMA, 2005).

Na literatura existem inumeros trabalhos que avaliaram o efeito da aplicacdo de DLS
no transporte de nutrientes por escoamento superficial ou subsuperficial. Sendo que dentro
desse tema as mais variadas comparacGes ou avaliacbes ja foram feitas. Encontra-se a
comparacao entre a aplicacdo de DLS, que é um adubo organico, com a adubacdo mineral
(BERTOL et al., 2005; BERTOL et al., 2010; SANTOS et al., 2015; TOMER et al., 2016).
Avaliacdo de diferentes doses de DLS com sucessivas aplicacbes (CERETTA et al., 2010) ou
com apenas uma aplicacdo (MECABO JUNIOR et al., 2014). Comparacdo da aplicacio de
DLS com a aplicacdo de diferentes fontes organicas, como cama de aviario (OLIVEIRA et al.,
2015) ou dejeto bovino (LOURENZI et al., 2014b). Avaliacdo de diferentes intervalos de
tempo entre a aplicacdo de DLS e a ocorréncia do primeiro evento de chuva (FLYNN et al.,
2013; SMITH et al., 2007). Comparacdo do método de aplicacdo do DLS, sem ou com
incorporagdo (ALLEN; MALLARINO, 2008).



40

25 CHUVA SIMULADA E LISIMETRO DE EBERMAYER

Experimentos com chuva natural sdo dificeis de serem realizados, pois, além de serem
de longa duracdo e dispendiosos, ndo permitem o controle sobre a duracdo, intensidade,
distribuicdo e tipo de chuva. Uma alternativa que se apresenta viavel é a realizacdo de
experimentos de chuva simulada com a utilizacdo de simuladores de chuvas, os quais
permitem controlar as caracteristicas das mesmas e podem ser utilizados a qualquer tempo e
lugar (COLLINET; VALENTIN, 1984). Estudos relacionados ao transporte de sedimentos e
de nutrientes vém utilizando simuladores de chuva para controlar e apressar a obtencéo de
dados que visam a melhoria das praticas de manejo e a conservacdo do solo e da agua
(BERTOL et al., 2004; ELTZ et al., 2001; FERREIRA et al., 2010; PANACHUKI et al.,
2011; SOUZA, 2004). Assim, a utilizacdo de chuva simulada é de suma importancia para a
obtencdo de informacGes répidas e satisfatdrias sobre o fluxo de &gua, transporte de
sedimentos e nutrientes em condig¢des que nem sempre podem ser representadas naturalmente
em campo (BRAMORSKI et al., 2014; SANTOS, 2011). Além disso, as informacdes obtidas
podem ser extrapoladas para solos e condi¢Ges semelhantes (SCHAEFER et al., 2002).

Uma forma de avaliar quantitativamente e qualitativamente o escoamento superficial é
através de parcelas padréo para chuva simulada, com 11 m de comprimento e 3,5 m de largura
(EMBRAPA, 1975). Ja o escoamento subsuperficial pode ser avaliado por lisimetros, mais
especificamente, o lisimetro do tipo Ebermayer. Esse tipo de lisimetro é constituido por um
coletor (semelhante a um funil) posicionado em determinada camada imperturbada no perfil
do solo. Assim, permite coletar o fluxo vertical da dgua que infiltra e percola no solo e,
devido, a auséncia de paredes laterais, também, coleta o fluxo lateral da 4gua de percolagéo. O
lisimetro do tipo Ebermayer é um tipo especial de lisimetro monolitico, que tem sido utilizado
para diferentes estudos e anélises quimicas da 4gua que escoa subsuperficialmente (MANAS;:
URREA, 2005).
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3  HIPOTESES

e Doses crescentes de DLS (0, 50, 100 e 200 m® ha) aplicadas no solo aumentam os
valores de pH em &gua devido a liberacdo de substancias alcalinizantes durante a
degradacéo do dejeto, de nitrogénio, fosforo e potassio devido ao aporte dos nutrientes
via dejeto ao solo, de porosidade e estabilidade de agregados do solo em agua devido
ao aumento da materia organica.

e A infiltracdo de agua no solo e o escoamento subsuperficial aumentam com o aumento
da dose de DLS, enquanto o escoamento superficial e o transporte de sedimentos
diminuem, devido & melhoria dos atributos fisicos do solo.

e O transporte de nitrato, amonio, nitrito, fésforo e potassio pelos escoamentos
superficial e subsuperficial aumentam com o aumento da dose de DLS aplicado no
solo, devido ao aporte dos nutrientes via dejeto ao solo.

¢ No decorrer de quatro testes de chuva simulada realizados sobre a soja, 0 escoamento
superficial, o transporte de sedimentos e nutrientes diminuem, enquanto a infiltracdo
de &gua no solo e o escoamento subsuperficial aumentam, influenciados pela melhoria
na estrutura do solo em decorréncia do desenvolvimento da cultura.

e A massa seca da parte aérea e a massa de grdos da soja aumentam com o0 aumento da
dose de DLS, porque o dejeto em doses crescentes supre proporcionalmente as

necessidades nutricionais da cultura.
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4 OBJETIVOS

41 GERAL

Avaliar os efeitos de doses de DLS sobre atributos fisicos e quimicos de dois solos,
dindmica dos escoamentos superficial e subsuperficial, transporte de sedimentos e nutrientes
pelos escoamentos e rendimento da cultura de soja em condicdo de semeadura direta e chuva

simulada, em escala de parcela em campo.

4.2 ESPECIFICOS

e Determinar pH em agua, matéria organica (para estimar nitrogénio), fésforo, potassio,
porosidade total, macroporosidade, microporosidade e estabilidade de agregados em
amostras de Nitossolo e Cambissolo, coletadas no inicio (antes) e ao final (ap6s) do
experimento;

e Quantificar o escoamento superficial, a infiltracdo de &gua no solo (de forma indireta),
0 escoamento subsuperficial e os sedimentos no escoamento superficial,

e Determinar nitrato, amonio, nitrito, fésforo e potassio nas amostras do escoamento
superficial, escoamento subsuperficial e no DLS e, neste, determinar ainda a massa
seca e pH;

e Determinar a massa seca da parte aérea e a massa de graos da soja.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 AREAS EXPERIMENTAIS

O trabalho foi desenvolvido durante a primavera/verdo 2013/2014, em duas &reas
experimentais, uma no municipio de Sao José do Cerrito e a outra, no municipio de Lages,

ambos localizados no Planalto Sul de Santa Catarina (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo de Sao José do Cerrito (A) e Lages (B) no estado de Santa Catarina.
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Fonte: Adaptado de Google Imagens, 2016.

A area experimental de Sdo José do Cerrito esta localizada no Centro de Educacgédo
Profissionalizante (CEDUP) do Colégio Agricola Caetano Costa, nas coordenadas 27° 43’
latitude Sul e 50° 31’ longitude Oeste de Greenwich, com altitude aproximada de 800 m. O
solo é um Nitossolo Bruno aluminoférrico hdmico, de classe textural muito argiloso
(EMBRAPA, 2006), cuja composicdo média da granulometria do solo é de 280 g kg™ de
areia, 100 g kg™ de silte e 620 g kg™ de argila (BARBOSA et al., 2012).

A area experimental de Lages esta localizada no Centro de Ciéncias Agroveterinarias,
campus da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC), nas coordenadas 27°
47’ latitude Sul e 50° 18 longitude Oeste de Greenwich, com altitude aproximada de 900

metros. O solo da area experimental de Lages foi classificado como Cambissolo Humico
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aluminico léptico, segundo Embrapa (2006), e se enquadra na classe textural franco-argilo-
siltosa, com 196 g kg™ de areia, 412 g kg™ de silte e 392 g kg™ de argila (RAMOS, 2013).

Em ambas as areas, de acordo com a classificacdo de Kdeppen, o clima é do tipo Cfb,
subtropical umido, chuvoso, com verdes frescos. Ja a precipitacdo acumulada anual fica entre
1450 e 1650 mm (INMET, 2009).

5.2 HISTORICO DAS AREAS EXPERIMENTAIS

5.2.1 Area experimental de Sdo José do Cerrito (Nitossolo)

Antes de outubro de 2009 a area era usada para fins agricolas, sendo, inicialmente,
adotado o preparo convencional e, nos ultimos cinco anos, antes de 2009, a semeadura direta
passou a ser praticada. As culturas utilizadas nesse periodo, sob semeadura direta, foram:
feijdo (Phaseolus wvulgaris), milho (Zea mays) e soja (Glycine max), durante a
primavera/verdo, e aveia preta (Avena strigosa S.), ervilhaca (Vicia sativa L.) e pousio com
predominio de azevém (Lolium multiflorum L.), durante o outono/inverno. A partir de
outubro de 2009 esta area foi preparada para a pesquisa de Barbosa (2011), sendo cultivado
milho, na primavera/verdo de 2009/2010, trigo (Triticum aestivum), no outono/inverno de
2010 e soja, na primavera/verdo de 2010/2011, em sistema de semeadura direta, com duas
direcGes de semeadura e duas doses de residuo. Posteriormente, foi semeado a lanco nabo
forrageiro (Raphanus raphanistrum) no outono/inverno de 2011, e através da técnica de
semeadura direta foi semeado, no sentido do declive, feijdo durante a primavera/verdo de
2011/2012. Em seguida, foi conduzida a pesquisa que antecedeu o presente trabalho, na qual,
foi semeada aveia preta durante o outono/inverno de 2012 (MECABO JUNIOR, 2013), milho

na primavera/verdo de 2012/2013 e nabo forrageiro no outono/inverno de 2013.

5.2.2 Area experimental de Lages (Cambissolo)

Antes de sofrer qualquer interferéncia humana a area experimental de Lages era
ocupada por campo nativo, a qual passou a ser utilizada a partir de 2006 para o
desenvolvimento de pesquisas sobre erosdo hidrica do solo. Na ocasido, a acidez do solo foi
corrigida atraves da incorporacdo de calcario com duas aragdes e duas gradagens, conforme
descrito em BARBOSA et al. (2009). No outono/inverno de 2006 foi iniciado o primeiro

trabalho, sendo a area cultivada com ervilhaca e aveia preta. Apés, a area ficou alguns anos
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sem ser aproveitada para a conducdo de pesquisas, porém foi cultivada para sua manutencéo.
Durante a primavera/verdo de 2009/2010 foi novamente usada para fins de pesquisa, sendo
cultivada com milho, soja, feijdo e com consorcio entre as culturas de milho e feijao. Ja no
outono/inverno de 2010 foi semeado trigo e na primavera/verdo de 2010/2011 soja e milho
foram semeados no sentido do declive e paralelo ao declive (MARIOTI et al., 2013). Durante
0 outono/inverno de 2011, a primavera/verdo de 2011/2012 e o outono/inverno de 2012 foi
desenvolvida a pesquisa de Ramos (2013), o qual trabalhou com solo cultivado com residuos
de azevém; solo cultivado com residuos de ervilhaca; solo escarificado com raizes de azevém;
solo escarificado com raizes de ervilhaca e solo descoberto escarificado. Tal estudo precedeu

a implantacédo do presente trabalho.

5.3 UNIDADE EXPERIMENTAL

A unidade experimental, ou parcela, utilizada para testes de chuva simulada, em
ambos 0s experimentos, tinha 11 m de comprimento e 3,5 m de largura (EMBRAPA, 1975),
totalizando 38,5 m?, sendo & disposicdo do comprimento da parcela no sentido do declive
(Figura 2). A delimitagdo 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.

Figura 2 — Unidade experimental (A), lisimetro de Ebermayer (B) e vista de cima da parcela (C).
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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Na extremidade inferior da parcela foi acoplada uma calha coletora para concentrar o
escoamento superficial. Nessa calha um tubo de PVVC de 6 m de comprimento foi conectado e
ao final do tubo as amostras do escoamento superficial eram coletadas. Também, na
extremidade inferior da parcela, rente a calha coletora e no centro do lado direito da parcela
(olhando da parte inferior para a superior), foi aberta uma trincheira para a colocagdo do
lisimetro de Ebermayer para coletar o escoamento subsuperficial (Figura 2).

O lisimetro de Ebermayer também foi usado nos trabalhos de Lunt (1937), Vrbek et al.
(2008) e Goss e Ehlers (2009). A agua armazenada no lisimetro era conduzida através de uma
mangueira de cristal de 7 m de comprimento, sendo as amostras de escoamento subsuperficial
coletadas ao final da mesma. Foi colocado um lisimetro em cada parcela, de modo que a
superficie do lisimetro ficou a uma profundidade de 0,2 m da superficie do solo.

O lisimetro constitui-se numa caixa retangular, de chapas galvanizadas (com as
laterais e o fundo fechado, ficando somente a parte superior aberta), preenchida com areia
pura e estéril envolvida com manta geotéxtil. As dimensdes do lisimetro foram de 0,4 m de
comprimento, 0,4 m de largura e 0,05 m de altura, totalizando 0,16 m?, o que representa 0,4%
da area da parcela. A areia e a manta geotéxtil tinham como funcao reter as particulas finas de
sedimentos e permitir a passagem somente da agua e solutos.

Na Tabela 3 podem ser observadas as declividades das parcelas instaladas sobre o
Nitossolo e o Cambissolo.

Tabela 3 — Declividade das parcelas experimentais do Nitossolo e do Cambissolo.

Nitossolo Cambissolo
Declividade Declividade
Parcela Parcela
(mm?) (mm™)
P7 0,14 P4 0,13
P10 0,12 P11 0,13
P3 0,15 P2 0,15
P6 0,15 P12 0,14
P4 0,15 P3 0,14
P5 0,15 P8 0,12
P8 0,14 P1 0,14
P9 0,12 P7 0,13

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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54 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Durante o estudo foram avaliados quatro tratamentos distribuidos na area de cada
experimento pelo delineamento inteiramente casualizado com duas repeti¢des. Os tratamentos
consistiram de quatro doses, 0, 50, 100 e 200 m* ha™ de DLS aplicado sobre a superficie do
solo na cultura da soja (Glycine max). As doses de DLS foram baseadas na antiga Instrucao
Normativa nimero 11 da FATMA (FATMA, 2000) que, a época da instalacdo da presente
pesquisa, ano de 2013, estabelecia 50 m*® ha™ como dose maxima de DLS que poderia ser
aplicada nas lavouras. Assim, a intencéo foi testar essa dose de 50 m*® ha™*, bem como o dobro
e quadruplo da referida dose, pelo fato de saber que a maioria dos agricultores ndo respeitava
esse limite de 50 m* ha’. Em 2014 a Instrucdo Normativa nimero 11 (FATMA, 2014) foi
modificada e outros critérios passaram a valer, 0s quais ja foram expostos no item 2.2 deste
trabalho.

Como foram quatro tratamentos em cada experimento (Nitossolo e Cambissolo) e cada
tratamento apresentava duas repeti¢cbes de campo, houve um total de oito parcelas por area,
totalizando 16 parcelas. A configuracdo e disposicdo das parcelas nas duas areas

experimentais podem ser observadas na Figura 3.

Figura 3 — Disposicéo dos tratamentos 0, 50, 100 e 200 m* ha™ de DLS na area experimental do Nitossolo
(A) e do Cambissolo (B).
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2013.

O inicio do trabalho na area experimental de Séo José do Cerrito (Nitossolo) comegou
subsequente a pesquisa conduzida por Mecabd Junior (2013) sobre a cultura do nabo
forrageiro, no final da safra do outono/inverno de 2013. Ao fim do ciclo do nabo forrageiro,
este foi cortado e deixado sobre o solo, servindo como cobertura morta, em sequéncia a soja
foi semeada. Na presente pesquisa foram adotados 0s mesmos tratamentos avaliados no
trabalho de Mecab6 Janior (2013).
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A preparacdo da area experimental de Lages, bem como, o estabelecimento dos
tratamentos, comecou depois de encerradas as atividades do experimento conduzido por
Ramos (2013), final da safra do outono/inverno de 2012. A partir deste momento o solo nao
sofreu mais nenhum tipo de interferéncia (manejo), ocorrendo o desenvolvimento de plantas
espontaneas, predominantemente, de capim papud (Brachiaria plantaginea). Diante disso, em
abril de 2013 essa cobertura foi cortada e retirada das parcelas.

Apds, todas as parcelas foram lavradas com arado de trés discos por duas vezes, em
dias diferentes, no sentido do declive e no sentido oposto ao declive. Tais parcelas, também,
foram submetidas a uma Unica gradagem, no sentido oposto ao declive. Em sequéncia, em
julho de 2013, foi semeada aveia preta de forma manual e a lango em todas as parcelas com o
objetivo de uniformizar a area. Para propiciar um melhor contato entre solo e semente,
facilitando a germinacdo das sementes de aveia preta, foi passado rastelo apds a distribuicdo
das mesmas. Ao fim de seu ciclo a aveia preta foi cortada e deixada sobre o solo, servindo
como cobertura morta. Apdés, a soja foi semeada.

55 SEMEADURA DA SOJA
A soja foi semeada em novembro de 2013, com auxilio de plantadeira manual, sobre o

Nitossolo com residuo de nabo forrageiro e sobre o Cambissolo com residuo de aveia preta
(Figura 4).

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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Foram utilizadas sementes da cultivar Brasmax For¢ca RR. O espacamento entre linhas
foi de 0,5 m e sete foi 0 nimero de linhas por parcela experimental. Ao longo do ciclo da soja,
aplicacdes de herbicida, inseticida e fungicida foram realizadas para controle de plantas

invasoras, insetos e fungos, respectivamente.

5.6 APLICAGAO DO DEJETO LiQUIDO DE SUINOS

A aplicacdo de DLS sobre a superficie do solo foi realizada uma Gnica vez sobre a
cultura da soja em cada solo, logo apds a germinacdo e um dia antes do primeiro teste de
chuva simulada.

A criacdo de suinos da qual se obteve o DLS, estava localizada nas dependéncias do
CEDUP, no caso da area experimental de Séo José do Cerrito, e CAV/UDESC, no caso da
area experimental de Lages, cujos animais eram criados em regime de confinamento. O DLS
consistia de uma mistura de fezes, urina, dgua e demais residuos, provenientes da limpeza das
instalacGes e ficava armazenado em lagoas de estabilizacdo até 0 momento do uso. Das lagoas
o DLS foi retirado com auxilio de distribuidores especificos e transportado até as respectivas

areas experimentais, para ser aplicado de forma manual com auxilio de regadores (Figura 5).

_Figura 5 — Aplicacdo de dejeto liquido de suinos sobre a soja.
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Quanto & aplicacdo de DLS, é importante salientar que, na &rea de Lages esta foi
realizada pela segunda vez, enquanto, na area de Sao José do Cerrito, pela quarta vez. Assim,
ambas as areas ja haviam recebido aplicacdo de DLS, nas mesmas doses propostas neste
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trabalho, porém em cultivos anteriores. Em Lages o DLS ja havia sido aplicado no cultivo de
aveia preta e em S&o José do Cerrito nos de aveia preta, milho e nabo forrageiro.

5.7 TESTES DE CHUVA SIMULADA E SIMULADORES DE CHUVA

O conjunto das chuvas aplicadas, em um Unico dia, nos diferentes tratamentos,
constituia-se de um teste. Em cada tratamento foram aplicados quatro testes de chuva
simulada, sendo cada chuva com intensidade constante e planejada para 65 mm h™ e duracio
de 90 minutos. Apesar de ter sido planejada uma intensidade de 65 mm h™, pequenas
varricbes aconteceram e estas podem ser observadas na Tabela 4 que mostra a altura de

chuva.

Tabela 4 — Intensidade da chuva simulada por parcela e teste de chuva no Nitossolo e Cambissolo.

Nitossolo Cambissolo
Chuva Aplicada (mm h') Chuva Aplicada (mm h')
Tratamento Parcela Ti1 T2 T3 T4 Tratamento Parcela Ti1 T2 T3 T4
P7 62 58 69 68 P4 66 60 64 65
DLS 0 DLS 0

P10 65 61 64 69 P11 66 61 65 67
P3 66 63 67 6 P2 61 60 64 62

DLS 50 DLS 50
6 70 62 66 6 P12 66 61 65 67
4 66 63 67 67 3 66 60 64 65

DLS 100 DLS 100
P5 70 62 66 6 P8 63 63 63 65
8 62 58 69 6 1 61 60 64 62

DLS 200 DLS 200
9 65 61 64 69 7 63 63 63 65

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O primeiro teste de chuva (T1) foi realizado um dia apds a aplicagdo do DLS. Os
testes subsequentes (T2 e T3) ocorreram em intervalos aproximados de vinte dias e o Ultimo
teste (T4) ocorreu ap6s um intervalo de 70 e 65 dias no Nitossolo e no Cambissolo,
respectivamente. E importante ressaltar que entre os testes de chuva simulada, T1, T2, T3 e
T4, houve influéncia da chuva natural. A altura da chuva natural que ocorreu entre os testes
de chuva simulada pode ser observada no Anexo A.

Na Figura 6 pode ser observado um esquema com a duracdo do ciclo da soja em cada
experimento, bem como, as datas de semeadura, germinacgdo e colheita da soja, de aplicacéo
do DLS e de realizacdo dos testes de chuva. Na Figura 7 pode ser observado o tamanho em

que a soja se encontrava em cada teste de chuva simulada.
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Figura 6 — Atividades desenvolvidas ao longo do ciclo da soja no Nitossolo (A) e no Cambissolo (B).
A B

15/11/13 — Semeadura da soja
22/11/13 — Germinagéo da soja
16/12/13 - Aplicacéo de DLS
17/12/13-T1

26/04/14 — Colheita da soja
22/11/13 - Semeadura da soja
27/11/13 — Germinag&o da soja

| 19712113 - Aplicacio de DLS
20/12/13-T1

=1 04/04/14 - T4
L 25/04/14 - Colheita da soja

~107/01/14 -T2
F 09/01/14 -T2
L 28/01/14-T3

| 11/04/14 - T4

l 30/01/14-T3
-
—
I
L
-
-

Y
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-
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19 dias 65 dias 21 dias

Total: 162 dias Total: 154 dias

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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Figura 7 — Estagio da soja em cada teste de chuva simulada realizado sobre o Nitossolo e 0 Cambissolo.

T2 (B), T3 (C) e T4 (D); Cambissolo: T1 (E), T2 (F), T3 (G) e T4 (H).
Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

ik .

Nitossolo: T1 (A),

As chuvas foram aplicadas com o auxilio de dois simuladores de chuva de bragos
rotativos (Figura 8). Um do Tipo Swanson, em que a movimentacao dos bragcos do simulador
é pela energia de um motor, desenvolvido por Swanson (1965) e utilizado no experimento
conduzido sobre o Nitossolo. Outro do Tipo Empuxo, movimentacdo dos bracos do simulador
pela energia da agua, desenvolvido por Bertol et al. (2012) e utilizado no experimento
conduzido sobre o Cambissolo.

Cada simulador de chuva tem algumas particularidades, como tipo de material usado
em sua construcdo e principio de funcionamento. Entretanto, ambos contém um chassi com
guatro rodas na sua base. Sobre o chassi esta erguida uma torre central por onde a agua é
impulsionada até os bragos situados acima. Os bragos, em nimero de 10, ttm 7,5 m de
comprimento cada um. Em cada braco estdo dispostos trés registros e cada um sustenta um
aspersor tipo S.S.CO. VEEJET 80/100 (MEYER; McCUNE, 1958).
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Figura 8 — Simulador de chuva do Tipo Swanson utilizado sobre o Nitossolo (A) e do Tipo Empuxo
utilizado sobre o Cambissolo (B).

[ &
Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Os registros e aspersores, em numero de 30, estdo distribuidos nos bracos de maneira
que formam uma espiral concéntrica perfeita no conjunto dos bracos. A altura dos aspersores
do simulador é de 2,5 m em relacdo ao nivel do terreno. Para obter a intensidade planejada de
65 mm h™ foram abertos apenas 15 bicos a uma presséo de 12,3 psi. O controle da pressao foi
feito em um mandmetro posicionado na tubulacdo que conduz a &gua até o simulador de
chuva, a 5 m de distancia do centro do simulador.

O suprimento de agua, proveniente de um rio, no caso do experimento conduzido
sobre o Nitossolo, e um agude, no caso do experimento conduzido sobre o Cambissolo, foi
feito através de um conjunto motobomba. A agua foi direcionada até os simuladores de chuva
através de uma tubulacdo de PVC com 75 mm de diametro e 6 m de comprimento cada um,
montados antes do inicio de cada teste de chuva simulada.

A area de molhamento do solo pelo simulador de chuva Tipo Swanson é de 226,98 m?,
ja a do simulador Tipo Empuxo é de 314,16 m’ Essas éareas sdo suficientes para,
simultaneamente, afetar duas parcelas experimentais espacadas 3,5 m entre si. A distancia
entre 0s blocos composto de duas parcelas € de cerca de 4 m, no Nitossolo, e 5 m, no

Cambissolo, um do outro.
5.8 DETERMINACOES NO SOLO
Os solos, Cambissolo e Nitossolo, foram caracterizados, antes e apds a pesquisa,

quanto a macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e porosidade total (PT) a partir de

amostras indeformadas, bem como, estabilidade de agregados em agua (DMP), pH em agua,
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fosforo (P) e potassio (K) disponivel e carbono orgénico total (COT) a partir de amostras
deformadas.

No Nitossolo a coleta de solo denominada “antes” foi realizada nove dias antes do
plantio da soja, sobre o residuo de nabo forrageiro. J& no Cambissolo, essa coleta foi realizada
durante o cultivo da aveia, antes da aplicagéo de DLS sobre a aveia. Assim, a primeira coleta
do Nitossolo tem influéncia de aplicagOes de DLS anteriores, enquanto que a primeira coleta
do Cambissolo ndo, pois antes da aveia nunca havia sido aplicado DLS nesse solo. A coleta
denominada “ap6s” foi realizada no mesmo dia em que foi efetivada a colheita da soja, em
ambos os solos.

As amostras de solo foram coletadas nas camadas: 0-2,5; 2,5-5; 5-10; e 10-20 cm, em
um Unico ponto por parcela, com auxilio de anéis metalicos para as amostras indeformadas e
de recipientes plasticos de aproximadamente 1,5 L para as amostras deformadas. As
trincheiras para coleta do solo foram abertas manualmente com péa reta, os anéis foram
cravados com auxilio de batedor e marreta e os recipientes de plastico foram enchidos com o
auxilio de espatula de pedreiro.

As amostras com estrutura preservada (indeformada) foram processadas assim que
chegaram ao laboratério. Amostras com estrutura alterada (deformada) foram secas ao ar
(TFSA), foram peneiradas em peneira de 2 mm de didmetro e acondicionadas em embalagens
até o processamento. Para 0 DMP as amostras foram preparadas com a umidade préxima da
friabilidade.

A Ma, Mi e PT foram determinadas pelo método do anel volumétrico com uso de
mesa de tenséo de areia (REINERT,; REICHERT, 2006). A estabilidade de agregados foi
determinada pelo método de via Umida padrdo com agitacdo vertical de agregados em agua
nas peneiras de 4,76; 2; 1 e 0,25 mm, sendo os resultados expressos em diametro médio
ponderado segundo Kemper e Chepil (1965).

O pH em é&gua foi determinado por potenciometria. Analises de P e K disponiveis
foram realizadas seguindo o método de extrator duplo &cido (Mehlich-1), protocolados por
Tedesco et al. (1995). As leituras de P disponivel foram realizadas por espectrofotometria de
absorcdo molecular na regido visivel, modelo Spekol 1300, marca Analytik Jena; de K
disponivel por espectrometria de emisséo atdmica, modelo DM-62, marca Digimed.

O COT foi determinado pelo laboratdrio de rotina do CAV/UDESC através do método
colorimétrico descrito por Van Raij et al. (2001). As leituras foram realizadas no mesmo

espectrofotdbmetro usado para as leituras do P disponivel.
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A partir dos valores de COT foram estimados os valores de matéria organica (MO),
por meio do fator de converséo “Van Bemmelen” de 1,724, comumente usado para amostras
de solo. Além da MO, também foi estimado o nitrogénio (N) no solo, pois 0 mesmo néo foi

analisado. Os célculos para tais estimativas estdo descritos mais a frente no item 5.12.2,
5.9 TEOR DE AGUA NO SOLO ANTES DAS CHUVAS SIMULADAS

Imediatamente antes de iniciar cada uma das chuvas simuladas, foram coletadas
amostras deformadas de solo para determinagdo do contetido de 4gua no solo, nas camadas de
0-10 e 10-20 cm de profundidade. As amostras foram coletadas com um trado holandés, em
um unico ponto por parcela. O teor de &gua no solo foi calculado na base gravimétrica,

conforme descrito por Embrapa (1997).
5.10 DETERMINAQ@ES NA AGUA DOS ESCOAMENTOS

Durante a chuva simulada foram coletadas amostras do escoamento superficial e
subsuperficial (Figura 9), em intervalos de 10 minutos uma das outras, apés o inicio dos

respectivos fluxos de agua.

Figura 9 — Demonstracao da coleta do escoamento superficial (A) e do escoamento subsuperficial (B).

e

- v g

" B

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Foram coletadas amostras do escoamento superficial, com auxilio de proveta ou balde
graduado, para medir o0 volume e, com auxilio de um cronémetro, para marcar o tempo de
duracdo de cada coleta, com a finalidade de se calcular a taxa de escoamento superficial
(COGO, 1981). Neste mesmo momento, foram coletadas amostras deste escoamento, em
potes de 0,75 L, para a determinacdo da quantidade de sedimentos e, também, foram coletadas
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amostras do escoamento superficial e do escoamento subsuperficial, em potes de 0,25 L, para
a determinac&o de nitrato (NO3’), amdnio (NH4") nitrito (NOy), fosforo (P) e potassio (K*).

A determinacdo da quantidade de sedimentos nas amostras de escoamento superficial
foi realizada em laboratério. Assim que chegaram ao laboratorio as amostras foram pesadas.
Apos, os frascos permaneceram em repouso sobre uma bancada por 72 h para ocorrer a
floculacdo e decantacdo das particulas de sedimentos dispersas. Para acelerar esse processo
foram adicionadas 3 a 4 gotas de acido cloridrico (2,5 N) em cada frasco. Depois deste
periodo, com o auxilio de um sifdo, foi retirado o excesso de agua das amostras e estas foram
levadas para uma estufa, onde permaneceram a uma temperatura de 50° C até completa
secagem, sendo, novamente pesadas.

Imediatamente apos serem coletadas as amostras liquidas para analise dos nutrientes
foram acondicionadas em caixas térmicas com gelo e ao darem entrada no laboratorio foram
preservadas em temperatura entre -1 e -4 °C até 0 momento da analise.

Previamente a andlise dos nutrientes, as amostras foram descongeladas e diretamente
analisadas, no caso de NOs, NH;*, NO, e K. Ja para P, ap6s o descongelamento, as
amostras foram filtradas em membrana de éster de celulose de 0,45 micrémetros.

As concentragdes de NOs', NH,", NO, e K* na 4gua do escoamento superficial e na
agua do escoamento subsuperficial foram determinadas por cromatografia de troca inica,
modelo ICS-90, marca Dionex. O método da cromatografia idnica foi baseado nas normas
estabelecidas pela USEPA - Method 300.0 (PFAFF, 1993) e USEPA - Method 300.1
(HAUTMAN; MUNCH, 1997).

Para obtencdo das concentracbes de P na &gua do escoamento superficial e
subsuperficial o0 método usado foi o de Murphy e Riley (1962). A leitura foi realizada por
espectrofotbmetro de absor¢do molecular na regido visivel, modelo Spekol 1300, marca
Analytik Jena.

5.11 DETERMINACOES NO DLS E NA SOJA

No DLS foram determinados os mesmos nutrientes analisadas no escoamento
superficial e subsuperficial, NO3, NH;*, NOy, P e K*, juntamente com o pH e a massa seca
(MS).

O pH foi determinado por potencidmetro e a MS do DLS foi determinada a partir da
pesagem das amostras e posterior secagem em estufa a 105 °C, onde permaneceram até peso

constante. As amostras secas foram, novamente, pesadas e a MS pode ser calculada.
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Para a determinacdo dos nutrientes no DLS foi realizada a separacdo das fases sélida e
liquida das amostras, sendo que a fase liquida pode ser lida diretamente por cromatografia de
troca ionica. Ja para a fase sdlida foi necessario, primeiro, a realizacdo de um processo de
digestdo e extracdo, respectivamente, para a leitura dos cations e anions. Para a digestdo dos
cations seguiu-se 0 método USEPA 3051A (USEPA, 2007), enquanto que, para a extracao
dos anions foi adotada a metodologia elaborada por Stanisic et al. (2011). A caracterizagéo do

DLS pode ser observada na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracterizacdo do DLS aplicado sobre o Nitossolo e sobre 0 Cambissolo.

Nitossolo Cambissolo
Fragaoda oo v Liquida TR silida st Liquida
Amostra Amostra

pH 6,4 pH 7,0
MS (%) 0,35 MS (%) 0,38

Fracioda Solida Liquida Fragdoda Solida Liquida
Amostra  (mg kg™l) (mg LY  Amostra (mg kgl) (mg L)

NO;" 14869 277 NO3" 11905 7,23
NH," n.a. 20,81 NH," n.a. 31,82
NO,” 126 0,11 NO," 337 0,22
P 1316 29,55 P 5444 21,31
K" 18578 38,74 K 26120 86,18

MS: massa seca; n.a.: ndo detectado pelo aparelho.
Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Em relacdo a cultura soja, determinou-se a populacdo de plantas, a MS da parte aérea
(residuo + grdos) e a produtividade de gréos na colheita.

Primeiramente, foram cortadas rente ao solo e contadas todas as plantas presentes em
15 m lineares (3 transectos de 5 m) em cada parcela de 38,5 m?. Assim, foi estimada a
populacéo de plantas por hectare. Essas mesmas plantas foram pesadas, obtendo-se o peso do
residuo + gréos de 15 m lineares. Ap6s as plantas foram separadas em duas fracGes: apenas
grdos e apenas residuos, sendo os grdos pesados separadamente (peso dos grdos em 15 m
lineares).

Da fracdo de residuos e da fracdo de grdos foi tirada uma fracdo menor para a
determinacdo da umidade em estufa a 105 °C e a 65 °C, respectivamente, até peso constante.
Ap0s a correcdo da umidade, a MS da parte aérea (residuo + gréos) e a produtividade de grédos
foram calculadas. A produtividade de gréos foi corrigida para 13% de umidade.

Cabe ser ressaltado que, assim como faz o agricultor, as raizes das plantas de soja

foram deixadas no solo.
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Além do DLS, ainda, foram feitas analises na &gua usada para a realiza¢do das chuvas
simuladas, oriunda de um rio, no caso do experimento realizado sobre o Nitossolo, e de um
acude, no caso do experimento realizado sobre o Cambissolo. Foram determinados, NOg3/,
NH;*, NO,", P, K e pH. O pH foi 6,9 e 6,6 respectivamente, para a agua do rio e do acude. Ja
as concentracBes dos nutrientes foram insignificantes, ndo sendo necessdria a sua

apresentacao.
5.12 CALCULOS

Nos célculos envolvendo volume/massa de DLS, 1 L de DLS foi considerado igual a 1

kg de DLS, ou seja sua densidade foi considerada igual a da 4gua =1 g cm™.
5.12.1 DLS

e Volume de DLS aplicado: Equacéo 1 foi aplicada.

(o) * 1000] (1)

V= 385

Onde,

V: volume de DLS aplicado [L m™];
A: area da parcela [m?];

D: dose de DLS [m® ha™].

Na Equacdo 1 a divisdo por 10.000 foi feita para poder estimar o valor em m? e ndo ha.
A multiplicagdo por 1.000 foi para transformar m* em L. J4 a divisdo por 38,5 (4rea da parcela

experimental) foi para saber o volume por m?.

e Massa seca do DLS: conforme Equacdo 2.

DLS,

s = et ®
Onde,

MS: massa seca do DLS [kg kg™;

DLSpgs estuta: Massa do DLS pos estufa [kg];

DLSpré estuta: Massa do DLS pré estufa [kg];
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e Conteldo sélido do DLS: foi aplicada a Equacéo 3.
DLS; =V * MS (3)
Onde,
DLSs: contetdo sélido do DLS [kg m™];
V: volume de DLS aplicado [L m™];
MS: massa seca do DLS [kg kg™].

e Conteudo liquido do DLS: foi aplicada a Equacéo 4.
DLS, =V — DLS; (4)
Onde,
DLS,: contetdo liquido do DLS [L m™];
DLSs: contetido sélido do DLS [kg m™];
V: volume de DLS aplicado [L m™];

e Massa de cada nutriente aplicado via DLS: calculada conforme Equacéo 5.
MT = [(CDLSs * DLS) + (CDLS, * DLS,)] * 0,01 (5)

Onde,
MT: massa do nutriente [kg ha™];
CDLSs: concentracdo do nutriente no contetido sélido do DLS [mg kg™J;
DLSs: contetido sélido do DLS [kg m™];
CDLS,: concentragdo do nutriente no contetido liquido do DLS [mg L™];
DLS,: contetdo liquido do DLS [L m™].

Na Equacdo 5 a multiplicacdo por 0,01 foi feita para transformar mg m™ em kg ha™.
5.12.2 Atributos quimicos e fisicos do solo

e Estimativa da concentracdo de N no solo: o N no solo ndo foi analisado e por isso foi

estimado a partir dos valores de MO, conforme Equacéo 6.

5
N = MO % 0,05 0,03 * (E) ©)

Onde,
N: concentracdo de N no solo [mg kg™];
MO: concentragdo da MO no solo [mg kg™].
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Estabeleceu-se que 5% (0,05) da MO foi convertida em N, que a taxa de mineralizacéo
foi de 3% (0,03) ao ano e, aproximadamente, 5 meses foi a duragdo do ciclo da soja
(BISSANI et al., 2008).

e Massa total: Para saber a massa total de cada nutriente no solo, antes e apds a
conducéo do experimento, foi aplicada a Equacdo 7.

MT — C; *x Ds; x V; ()
Z 1.000

Onde,
MT: massa do nutriente em um m? de solo, na camada de 0 a 20 cm [mg m™];
C: concentracéo do nutriente em cada camada de solo [mg kg™];
Ds: densidade do solo em cada camada [g cm™];
V: volume de solo em cada camada [cm® m™].

Na Equacdo 7 a divisdo por 1.000 foi feita para transformar a densidade de g para kg.
Para estimar a massa do nutriente em kg ha™ multiplicou-se o valor da massa em mg m™ por
0,01. Além disso, os célculos foram realizados para um volume referéncia de solo: 20 cm de
camada em um m? de area. Na Tabela 6 podem ser observadas as camadas de solo avaliadas,

suas respectivas espessuras e volumes de solo.

Tabela 6 — Camadas de solo com a respectiva espessura e volume de solo.

Camadas (cm) Espessura da Camada (cm) Volume de Solo (cm®*m?)
0-2,5 2,5 25.000
2,5-5 2,5 25.000
5-10 5 50.000
10-20 10 100.000
Total 20 200.000

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

e Meédia ponderada: para o pH, PT, Ma, Mi e DMP foi aplicada média ponderada para
saber o valor de cada atributo na camada de 0 a 20 cm, conforme Equacéo 8.
i=1 Py * E; 8

n
i=1 E;

MP =

Onde,

MP: média ponderada do atributo na camada de 0 a 20 cm;
P: valor do atributo em cada camada de solo;

E: espessura de cada camada de solo [cm].
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5.12.3 Altura e intensidade das chuvas

A altura e a intensidade das chuvas simuladas foram determinadas por meio de 20
pluvidmetros dispostos estrategicamente ao redor das parcelas, dentro da area de molhamento
do simulador de chuva. O pluviémetro nada mais é do que uma latinha de metal fixada em
uma estrutura de madeira que é cravada no solo para fixacdo do pluviémetro na superficie do
solo. A érea de captacéo de cada pluviometro é de 53,85 cm?. As leituras dos pluvidmetros

foram feitas logo apds os 90 minutos de cada chuva simulada por meio de provetas graduadas.

e Altura da chuva: Equacao 9 foi aplicada.
H=Ic*T 9)
Onde:
H: altura da chuva (mm);
Ic: intensidade da chuva aplicada (mm h™);

T: duracgdo da chuva (h).

e Intensidade da chuva: utilizou-se a Equacéo 10.

()

Onde:
Ic: intensidade da chuva [mm h™];
Vin: volume médio lido nas provetas [L];
A: area de captacdo do pluvidmetro [m?];
T: duracdo da chuva [h].
A unidade de Ic na equacdo 10 é L m? h™, porém, como 1 L m? = 1 mm adotou-se a

unidade mm h™.
5.12.4 Escoamento

e Taxa de escoamento: com aplicacdo da Equacdo 11.
|4 (12)
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Onde,
q: taxa de escoamento em cada tempo de coleta [L min™];
V: volume do escoamento em cada tempo de coleta [L];
t.: duracdo da coleta em cada tempo de coleta [min].

Na Equac#o 11, para transformar a taxa de escoamento em mm h™*, multiplicou-se a
taxa de escoamento em L min™ por 60 (para transformar minutos em horas) e depois se
dividiu por 38,5 m? (area da parcela experimental), no caso do escoamento superficial, ou se

dividiu por 0,16 m? (area do lisimetro de Ebermayer), no caso do escoamento subsuperficial.

e Escoamento total: com aplicacdo da Equacéo 12.

= (12)
Q =ZQii=qi* At;
i-1

Onde,

Q: escoamento total em cada teste de chuva [L];

Qi: escoamento em cada tempo de coleta [L];

q: taxa de escoamento em cada tempo de coleta [L min™];
At: intervalo de tempo entre cada tempo de coleta [min].

Na Equacgéo 12, para transformar o escoamento em mm, dividiu-se o escoamento em L
por 38,5 m? (4rea da parcela experimental), no caso do escoamento superficial, ou se dividiu
por 0,16 m? (area do lisimetro de Ebermayer), no caso do escoamento subsuperficial.

O intervalo de tempo (At;), na Equacédo 12, é a diferenca de tempo entre cada tempo de
coleta (t;, tp, t3... t;) a partir do momento em que 0 escoamento iniciou. O inicio do
escoamento é considerado como t;, a primeira coleta de escoamento t,, a segunda coleta de
escoamento t; e assim por diante. O primeiro At (Aty) é zero. O segundo At (Aty) e 0S demais
At (Atz, Aty... At,) foram calculados conforme Equagdo 13.

Lit1 —li—g (13)

At; =
' 2

Onde,
At: intervalo de tempo entre cada tempo de coleta [min];

t: tempo de coleta [min].
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5.12.5 Sedimentos

e Massa de sedimentos: Equagéo 14 foi aplicada.
Mg = Mys — M, (14)
Onde,
M;s: massa de sedimentos [g];
Mps: massa do pote mais sedimentos [g];

Mp: massa do pote [g].

e Concentracao de sedimentos no escoamento superficial: foi aplicada a Equacédo 15.

Mseq, (15)
Véguai

Csedi =

Onde,
Cseq: CONcentracdo de sedimentos no escoamento superficial em cada tempo de coleta [g L™];
Meeq: massa de sedimentos em cada tempo de coleta [g];

Vsgua: Volume de agua no pote em cada tempo de coleta [L].

e Massa total de sedimentos transportados em cada teste de chuva: aplicou-se a Equacéo
16.

" (16)
M= Md; = Cooq; * Qi
i=1

l

Onde,
M: massa total de sedimentos transportados em cada teste de chuva [g];
Md: massa de sedimentos em cada tempo de coleta [g];
Cseq: CONcentracéo de sedimentos em cada tempo de coleta [g L™];
Qi: escoamento superficial em cada tempo de coleta [L].
Na Equacdo 16, para estimar a massa de sedimentos em kg ha™ dividiu-se o valor de
sedimentos em gramas por 1.000 (para transformar em kg), depois se multiplicou por 10.000

(1 ha = 10.000 m?) e dividiu-se por 38,5 m? (4rea da parcela experimental).
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e Concentracdo média dos sedimentos em cada teste de chuva: utilizou-se a Equacdo 17.

XPteste = (%) * 100 (17)

Onde,
XPreste: CONCentracéo média dos sedimentos em cada teste de chuva [mg L™];
M: massa total de sedimentos transportados em cada teste de chuva [kg ha™];
Q: escoamento total em cada teste de chuva [mm].
A multiplicacdo por 100 na Equagéo 17 é para converter ha em m? e a0 mesmo tempo

para converter kg em mg.

e Concentracdo media dos sedimentos, considerando os quatro testes de chuva: aplicou-

se a Equacéo 18.

: ~ Ziea(Cix Q) (18)
Xp4testes - n—Q
i=1%1

Onde,
XPatestes: cONcentracdo média dos sedimentos, considerando os quatro testes de chuva [mg L™;
XPreste: CONcentracéo média dos sedimentos em cada teste de chuva [mg L™];

Q: escoamento total em cada teste de chuva [mm].
5.12.6 Nutrientes no escoamento

Para calcular a massa dos nutrientes em cada tempo de coleta, a massa total
transportada em cada teste de chuva, a concentracdo média em cada teste de chuva e
considerando os quatro testes foram seguidos os mesmos procedimentos de célculo usados
para os sedimentos, Equacfes 16, 17 e 18. Apenas para estimar a massa total do nutriente em
kg ha™! no escoamento subsuperficial, ao invés de usar o valor de 38,5 m? (area da parcela

experimental) usou-se 0,16 m? (area do lisimetro de Ebermayer).
5.12.7 Infiltragdo de 4gua no solo

A taxa de infiltracdo (i) e a infiltracdo total de agua no solo (I) foram obtidas de forma
indireta, pela diferenca entre os dados de chuva e o escoamento superficial, conforme
Equagdes 19 e 20, respectivamente.

i=Ic—q (19)
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Onde,
i: taxa de infiltracdo [mm h™];
Ic: intensidade da chuva aplicada [mm h™];

q: taxa de escoamento superficial em cada tempo de coleta [mm h™].
n
1= 1= Hy Qi
i=1
Onde,

I: infiltrag&o total em cada teste de chuva [mm];

(20)

li: infiltracdo em cada tempo de coleta [mm];
H: altura de chuva em cada tempo de coleta [mm];

Qi: escoamento superficial em cada tempo de coleta [mm].

5.13 RESOLUCAO

A resolucédo adotada para fins de comparacdo foi a CONAMA 357 (CONAMA, 2005).
Ressalta-se que a comparacéo foi realizada para sedimentos, NOs', NH;", NO,, e P, sendo
que a resolugdo ndo apresenta limites para o K*. Para corpos hidricos de agua doce de classe
1, classe 2 e classe 3 a resolucdo estabelece o limite de 500 mg L™ de sélidos dissolvidos
totais; 10 mg L™ para NOs; 1,0 mg L™ para NO,"; para P o valor varia de acordo com a
classe e o fluxo Iéntico, intermediario ou lético do corpo hidrico e; para nitrogénio amoniacal
total o valor, além de variar com a classe e tipo de fluxo do corpo hidrico, depende do pH da
agua. Neste trabalho adotou-se os valores mais restritivos, sendo assim, o limite para P € de

0,02 mg L™ e para nitrogénio amoniacal total é de 3,7 mg L™.
5.14 TRATAMENTO DOS DADOS
Quando apropriado, os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias,

quando diferidas entre tratamentos, comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de significancia,
através do programa estatistico ASSISTAT 7.7 Beta (2016).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os topicos iniciais desse capitulo irdo abordar os atributos quimicos dos solos,
atributos fisicos dos solos, infiltracdo de agua no solo, escoamento superficial, transporte de
sedimentos e escoamento subsuperficial. Em sequéncia seréo abordados os nutrientes em cada
escoamento e por fim os dados da cultura.

Os resultados serdo apresentados em graficos e tabelas dispostos ao longo do texto.
Em virtude da grande variacdo dos dados entre as repeticdes (parcelas de mesmo tratamento),
a apresentacdo e discussdo serdo realizadas por parcela e ndo por tratamento (média de duas
parcelas). Além disso, no inicio de cada topico seré relembrada a hipotese referente ao tema

em questdo para facilitar a leitura e o entendimento do assunto do topico.

6.1 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Com a aplicacéo de doses crescentes de DLS (0, 50, 100 e 200 m® ha) aplicadas no
Nitossolo e no Cambissolo espera-se o aumento do pH em &gua devido a liberacdo de
substancias alcalinizantes durante a degradacdo do dejeto, do nitrogénio, fésforo e potassio
devido ao aporte dos nutrientes via dejeto ao solo. Os valores encontrados para o Nitossolo
séo apresentados na Figura 10 e os valores encontrados para 0 Cambissolo estdo dispostos na
Figura 11.

Comparando os valores de pH do solo da coleta ao final (apds) da pesquisa com os da
coleta inicial (antes), nos dois solos, observou-se que no Nitossolo o valor de pH aumentou
nas parcelas P3, P6, P4, P5 e P9, tendo diminuido nas parcelas P7, P10 e P8 (Figura 10). Ja no
Cambissolo, o pH aumentou nas parcelas P12, P3 e P1, e diminuiu nas demais, P4, P11, P2,
P8 e P7 (Figura 11).

No Nitossolo (Figura 10), dentre as parcelas em que o solo recebeu DLS, apenas em
uma delas (P8) o pH ndo aumentou. J& no Cambissolo (Figura 11), das parcelas em que o solo
recebeu DLS, em uma de cada tratamento o pH aumentou e na outra o pH diminuiu. Além
disso, nas parcelas que ndo receberam DLS, em ambos os solos, o pH diminuiu. Diante disso,
pode-se dizer que o DLS afetou o pH dos solos, sendo mais efetivo sobre o Nitossolo, do que
no Cambissolo. Porém, ndo foi possivel observar uma tendéncia de aumento do pH conforme

0 aumento da dose, entre as parcelas que receberam DLS.
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Figura 10 — Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m® ha™*) no pH em H,0, N, P e K do Nitossolo, na
camada de 0-20 cm*, antes da aplicagdo de DLS na soja e apos a colheita da soja, e a diferen¢a (A) entre a
coleta “ap6s” com a coleta “antes”.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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Figura 11 — Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m*® ha™*) no pH em H,0, N, P e K do Cambissolo,
na camada de 0-20 cm*, antes da aplicacdo de DLS na aveia e apoés a colheita da soja, e a diferenca (A)
entre a coleta “apds” com a coleta “antes”.
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Sucessivas aplicacdes de dejeto suino, 19 aplicacées de 80 m* ha™ durante 100 meses,
aumentaram os valores de pH de um Argissolo de 4,7 para 5,3 até uma profundidade de 8 cm
(LOURENZI et al., 2011). Numa camada mais profunda, 0-20 cm, com duas aplicac6es de 80
m?® ha™ de DLS dentro de 156 dias o pH de um Latossolo Vermelho distroférrico variou de
4,52 para 4,79 (ASSMAN et al., 2007). J& em um Latossolo Vermelho distroférrico tipico,
com pH inicial de 5,4, ocorreu diminuicdo, onde passou para 4,8 na camada de 0-10 cm, ap0s
12 anos de aplicacdo de DLS entre 80 e 100 m® ha™ ano™ (SCHERER, et al., 2007).

O aumento do pH do solo induzido pela adicdo de residuos organicos pode ocorrer
devido a liberagdo de substancias alcalinizantes durante a degradagédo do dejeto (QUADRO et
al., 2011); dissociacdo de carbonatos presentes no residuo (CHANTIGNY et al., 2004) ou,
oxidacdo rapida de &cidos graxos volateis encontrados no dejeto (PAUL; BEAUCHAMP,
1989).

Quanto aos valores de N, P e K no Nitossolo e no Cambisslo, comparando os valores
da coleta final (ap6s) com os valores da coleta inicial (antes), observou-se que no Nitossolo 0s
valores de N diminuiram em todas as parcelas e de P e K diminuiram em quase todas as
parcelas, com excec¢do da parcela P3 (DLS 50) para P e da parcela P5 (DLS 100) para K. No
Cambissolo os valores de N diminuiram em quatro parcelas (P4, P2, P3, P1 e P7) e
aumentaram em trés (P11, P12 e P8). Com excecéo da parcela P2 (DLS 50), os valores de P
aumentaram em todas as parcelas. Para o K os valores aumentaram nas parcelas P4, P12, P3,
P1 e P7, enquanto diminuiram nas parcelas P11, P2 e P8. No entanto, em ambos os solos, 0s
valores para N, P e K se mostraram irregulares entre as parcelas, ndo sendo possivel perceber

um aumento nestes conforme o aumento da dose de DLS.
6.2 ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO

A aplicacdo de doses crescentes de DLS (0, 50, 100 e 200 m® ha™) no Nitossolo e no
Cambissolo aumentam os valores de porosidade e estabilidade de agregados do solo em agua
devido ao aumento da matéria organica. A fim de testar essas hipoteses, foi determinada PT,
Ma, Mi e DMP em amostras de solo coletadas no inicio (antes) e ao final (apds) do
experimento. Na Figura 12 podem ser observados os valores referentes ao Nitossolo e na

Figura 13 os valores encontrados para o Cambissolo.
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Figura 12 — Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m® ha™*) na PT, Ma, Mi e DMP do Nitossolo, na
camada de 0-20 cm*, antes da aplicacdo de DLS na soja e apés a colheita da soja, e a diferenca (A) entre a
coleta “apds” com a coleta “antes”.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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Figura 13 — Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m® ha™*) na PT, Ma, Mi e DMP do Cambissolo, na
camada de 0-20 cm*, antes da aplicacdo de DLS na aveia e apés a colheita da soja, e a diferenca (A) entre
a coleta “ap6s” com a coleta “antes”.
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Os valores de PT, considerando a média ponderada na camada de 0 a 20 cm e
independente da coleta, variaram entre 47 e 54% no Nitossolo (Figura 12) e entre 50 e 59%
no Cambissolo (Figura 13). Tais valores estdo proximos de 50%, valor considerado ideal para
0 controle da erosdo e conservacdo do solo e da &gua e para o desenvolvimento das plantas
(KIEHL, 1979).

Os Ma sdo a rota principal para 0 movimento da agua e ar no solo. Observando tais
valores, a média ponderada na camada de 0 a 20 cm e independente da coleta, percebeu-se
que no Nitossolo (Figura 12) a maioria dos valores de Ma permaneceram abaixo do nivel
critico de 10% (REICHERT et al., 2003). No Cambissolo (Figura 13) os valores ficaram
abaixo de 10% em apenas trés parcelas, P4 na coleta “ap6s” e, P11 e P3 na coleta de solo
“antes”. Isso sugere que o Nitossolo ndo apresentou condi¢des satisfatorias para 0 controle da
erosdo e conservacao do solo e da agua e para o desenvolvimento da soja.

A Mi, tanto no Nitossolo (Figura 12) como no Cambissolo (Figura 13), considerando a
meédia ponderada na camada de 0 a 20 cm e independente da coleta, estd muito acima da
indicada por Reynolds et al. (2002) que se situa entre 15 a 25%. Esses maiores valores de Mi
podem ser justificados pela granulometria desses solos, sendo que no Nitossolo predomina a
fracdo argila e no Cambissolo as fracGes silte e argila. Dessa forma, as particulas dos solos
tendem a se arranjarem de forma a estabelecerem um contato face a face, gerando uma
estrutura mais adensada, fazendo com que predominem no solo 0s poros pequenos
(microporos). Algo semelhante foi observado por Ribeiro et al. (2007).

Valores de referéncia devem ser definidos e consistem de valores maximos para dada
propriedade e valores aceitaveis para qualidade do solo. Para propriedades fisicas diferentes
situacOes podem apresentar-se: menos é melhor, valor minimo, valor 6timo, etc. No caso da
estabilidade de agregados, medida através do DMP, mais é melhor (REICHERT et al., 2003).
No presente trabalho os valores de DMP estdo muito semelhantes entre os dois solos.

Fazendo a diferenga dos valores dos atributos fisicos da coleta de solo “ap6s” com os
valores da coleta de solo “antes”, observou-se que:

No Nitossolo (Figura 12), os valores dos atributos fisicos do solo PT, Ma, Mi e DMP
aumentaram em todas as parcelas, exceto a Ma na P6, a Mi na P7 e o DMP na P9.

No Cambissolo (Figura 13), a PT aumentou nas parcelas P11, P2, P3 e P8, diminuindo
nas demais, P4, P12, P1 e P7. A Ma aumentou em todas as parcelas, exceto na P4 e P1,
enguanto a Mi diminuiu em todas as parcelas. Ja o valor de DMP aumentou nas parcelas P11,
P2, P3 e P1 e diminuiu nas parcelas P4, P12, P8 e P7.
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Com base nas alteragOes que ocorreram nos valores dos atributos pode-se perceber que
ndo houve uma diferenca clara entre os tratamentos. Ou seja, ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos que receberam alguma dose de DLS (50, 100 e 200 m® ha®) e o que n&o recebeu
DLS. Até mesmo, comparando-se somente as parcelas que receberam DLS, nédo foi possivel
perceber, por exemplo, que as do tratamento DLS 200 se destacaram das demais. Por isso, ndo
se pode afirmar que a aplicacdo de DLS teve algum efeito sobre os atributos fisicos dos solos.

Apbs quatro anos de aplicacdo de até 240 m® ha™* ano™ de DLS no solo, n&o foram
observadas alteracdes na porosidade e estabilidade de agregados de um Latossolo Vermelho
distroférrico, em condicdo de cultivo com pastagem perene de Missioneira Gigante (AGNE;
KLEIN, 2014). Seguindo a mesma tendéncia, ap6s nove anos de aplicacdes de 5 m3 ha™ ano™
de cama de aviario, 40 m?® ha™* ano™ de DLS e 60 m3 ha™ ano™ de dejeto liquido de bovinos
num solo muito argiloso, ndo foram encontradas diferencas na densidade, na porosidade do
solo, nem na estabilidade de agregados em agua (VEIGA et al., 2009).

Isso mostra que mesmo com mais aplicacbes de DLS, por mais tempo, talvez
diferencas nos atributos fisicos ndo ocorram, lembrando que no Nitossolo foram realizadas 4
aplicacBes e no Cambissolo apenas 2. Por enquanto, € possivel atribuir esse comportamento a

heterogeneidade temporal e espacial natural de cada solo.
6.3 INFILTRACAO DE AGUA NO SOLO

Em funcdo da melhora crescente dos atributos fisicos, a infiltracdo de agua no solo
aumenta com o0 aumento da dose de DLS. Com o intuito de testar essa hipétese, doses de DLS
(0, 50, 100 e 200 m® ha*) foram aplicadas sobre a cultura da soja em dois solos, Nitossolo e
Cambissolo, e quatro testes de chuva simulada (T1, T2, T3 e T4) foram realizados. Durante
cada teste de chuva, em intervalos de 10 minutos, foram coletados dados do escoamento
superficial e, conhecendo os dados da chuva aplicada obtiveram-se os de infiltracdo por
diferenca.

Nas Figuras 14 e 15 pode ser observada a relacdo entre taxa de infiltracdo e infiltracdo
acumulada de agua no solo em cada parcela durante cada teste de chuva realizado sobre o

Nitossolo e Cambissolo, respectivamente.
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Figura 14 — Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m® ha™) na relacéo entre taxa de infiltragéo (i) e

infiltracdo total (1) de 4gua no solo em quatro testes de chuva simulada (T1, T2, T3 e T4) realizados
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Figura 15 — Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m® ha™) na relac&o entre taxa de infiltragéo (i) e

infiltracdo total (1) de &gua no solo em quatro testes de chuva simulada (T1, T2, T3 e T4) realizados
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No Nitossolo (Figura 14), durante o teste T1, das seis parcelas que receberam alguma
dose de DLS, apenas a curva de taxa de infiltracdo da parcela P8 (DLS 200) ficou abaixo das
curvas das duas parcelas (P7 e P10) que ndo receberam DLS, a medida que a infiltracdo
aumentava. No teste T2, apenas a curva da parcela P6 (DLS 50) tendeu a ficar entre as curvas
das parcelas P7 e P10 (DLS 0), as demais curvas das parcelas P3 (DLS 50), P4 (DLS 100), P5
(DLS 100) e P8 (DLS 200) ficaram abaixo e a curva da parcela P9 (DLS 200) ficou acima das
parcelas do tratamento DLS 0. Ja nos testes T3 e T4 apenas a curva de taxa de infiltracdo da
parcela P5 (DLS 100) se manteve abaixo das observadas para as parcelas P7 e P10 (DLS 0)
com o aumento da infiltrag&o.

Durante o primeiro teste de chuva (T1), no Cambissolo (Figura 15), a curva de taxa de
infiltracdo da parcela P12 (DLS 50) permaneceu acima e da parcela P8 (DLS 100) tendeu a
permanecer acima das curvas das parcelas P4 e P11 (DLS 0) com o aumento da infiltrac&o.
Nos testes T2, T3 e T4 as curvas das parcelas P12 (DLS 50), P8 (DLS 100) e P7 (DLS 200)
ficaram acima das observadas para as parcelas P4 e P11 (DLS 0).

Apesar de ndo ser possivel observar uma influéncia dos tratamentos sobre a taxa de
infiltracdo dos dois solos, outras observacgdes interessantes podem ser feitas. De forma geral, a
relacdo entre taxa de infiltracdo e infiltracdo acumulada de 4gua apresentada nas Figuras 14 e
15 permitiu o registro de quatro tendéncias de curva: 1 = normal (N), 2 = selamento
superficial (SS), 3 = retardamento da queda da taxa de infiltracdo (R) e 4 = solo seco (S),
conforme Figura 16. Na Tabela 7 é apresentado um resumo do tipo de curva que ocorreu em
cada parcela e cada teste de chuva simulada, nos dois solos.

A curva 1 (Figura 16), demonstra um comportamento que é esperado (chamado de
normal), ou seja que a taxa de infiltracdo decresca gradativamente com a saturagdo do solo até
chegar a uma taxa minima de infiltracdo. Essa tendéncia de comportamento foi observada em
todas as parcelas durante os testes T2 e T4 de chuva simulada realizados sobre o Nitossolo
(Figura 14), mas ndo nas parcelas P3, P4 e P5 durante o teste T2 (Tabela 7), onde, pelas
curvas, infere-se que houve uma combinacédo entre o comportamento normal (N) e o efeito do
selamento superficial (SS). Esperava-se uma curva de comportamento normal (N) nas
parcelas também durante o teste T1, ja que o teor médio de dgua no solo (29%) antecedente a
aplicagéo da chuva foi 0 mesmo dos testes T2 (28%) e T4 (29%) (Tabela 8).
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Figura 16 - Tipos de curvas observadas a partir da relacdo entre taxa de infiltracéo (i) e infiltracdo total
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Tabela 7 — Tipo de curva observada a partir da relagéo entre taxa de infiltracéo (i) e infiltracéo
acumulada (1) em cada parcela e cada teste de chuva simulada, no Nitossolo e no Cambissolo.

Nitossolo

Tipos de Curvada Relagdo i x|

Tratamento Parcela

Cambissolo
Tipos de CurvadaRelacéo i x|

Tratamento Parcela

T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
P7 SS N S N P4 R R R-S R-N
DLS 0 DLS 0
P10 SS-N N S N P11 R R N-S R-N
3 SS SS-N S N R R R-S R-N
DLS 50 DLS 50
6 SS N S N P12 R R N-S R-N
P4 SS SS-N S N R R R-S R-N
DLS 100 DLS 100
5 SS SS-N S N R R N-S N
8 SS N S N R R N-S R-N
DLS 200 DLS 200
P9 SS N S N R R R-S N

N: normal; SS: selamento superficial; R: retardamento da queda da taxa de infiltragdo; S: solo seco.

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

No teste T1, as curvas de infiltracdo de agua no solo de todas as parcelas do Nitossolo

(Figura 14), exceto da P10, demonstram que houve uma queda rapida da taxa de infiltracédo,

conforme exemplificado pela curva 2 (SS) da Figura 16. 1sso aconteceu porque no primeiro

teste (T1) de chuva simulada a cobertura do solo ainda era baixa, as plantas de soja eram

pequenas e havia pouco residuo cultural na superficie, consequentemente, o solo estava
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susceptivel ao impacto das gotas de chuva, desencadeando o fenémeno de selamento
superficial. Durante um evento pluvial, o impacto da chuva na superficie do solo causa
dispersdo de argilas e desintegracdo de agregados, formando um selo superficial de baixa
porosidade e continuidade de poros, restringindo a infiltracdo, aumentando o escoamento
superficial (REICHERT; NORTON, 1995), reduzindo a troca gasosa entre solo e atmosfera e
interferindo na germinacgéo das sementes (PAGLIAI et al., 1983).

A formacdo do selo superficial ocorre principalmente em solo descoberto
(BARCELOS et al., 1999) e é diminuida em solo com estrutura mais estavel (REICHERT;
NORTON, 1994) ou em sistemas conservacionistas que mantém os residuos culturais sobre o
solo. A cobertura do solo por residuos evita o impacto direto das gotas de chuva sobre o solo,
prevenindo a destruicdo da rugosidade e a formacéao do selamento superficial (BARCELOS et
al., 1999).

Tabela 8 - Teor de 4gua no solo de cada tratamento (0, 50, 100 e 200 m® ha*) antecedente aos testes de
chuva simulada (T1, T2, T3 e T4) realizados no Nitossolo e no Cambissolo.

Teor de Aguano Solo (g g ™)

Tratamento Parcela ™ 1 T T4
0-10 cm 10-20 cm Média 0-10 cm 10-20 cm Média 0-10 cm 10-20 cm Média 0-10 cm 10-20 cm Média
Nitossolo
BLS 0 P7 0,27 0,30 0,28 0,27 0,27 0,27 0,20 0,21 0,21 0,31 0,29 0,30
P10 0,25 0,25 025 026 0,27 027 021 0,21 021 029 0,28 0,29
DLS 50 3 0,28 0,29 029 028 0,29 029 020 0,23 022 027 0,28 0,28
6 0,29 0,29 029 028 0,28 028 018 0,22 0,20 029 0,29 0,29
o P4 0,30 0,29 029 026 0,29 0,28 020 0,22 021 029 0,29 0,29
5 0,31 0,31 031 029 0,30 0,30 021 0,23 022 028 0,28 0,28
BLS 200 8 0,30 0,29 0,30 0,28 0,28 0,28 0,20 0,22 0,21 0,29 0,28 0,28
9 0,27 0,28 027 029 0,28 028 020 0,22 021 029 0,29 0,29
Média 0,28 029 029 0,28 028 028 0,20 022 021 0,29 029 0,29
Cambissolo
s P4 0,28 0,30 029 026 0,27 0,27 017 0,21 019 025 0,25 0,25
P11 0,23 0,32 0,28 0,30 0,31 0,31 0,21 0,26 0,24 0,29 0,28 0,28
DLS 50 0,33 0,39 0,36 027 0,26 0,27 019 0,21 020 029 0,30 0,30
P12 0,27 034 031 027 0,28 028 028 0,34 031 031 0,31 0,31
o P3 0,36 0,33 035 026 0,30 0,28 017 0,19 0,18 027 0,27 0,27
P8 0,30 0,33 032 029 0,29 029 020 0,24 022 028 0,27 0,28
BLS 200 P1 0,35 0,38 036 031 0,29 0,30 020 0,21 021 028 0,29 0,29

P7 0,32 0,32 032 023 0,25 024 020 0,22 021 024 0,25 0,24
Média 0,31 0,34 0,32 0,27 0,28 028 0,20 0,23 022 0,28 0,28 0,28
Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Ainda, no solo das parcelas que receberam DLS, a MO presente e o caracter hidrofobico

do DLS, aplicado um dia antes da realizagdo do primeiro teste (T1) de chuva, talvez tenham
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atuado como selo superficial. Esse fendmeno foi observado por Oliveira e Parizotto (1994) e
por Bertol et al. (2007a). Porém, sua efetiva influéncia ndo pode ser comprovada, primeiro,
porque esse tipo de curva (curva 2 = SS, Figura 16) também ocorreu nas parcelas que nao
receberam DLS e, segundo, esse efeito ndo foi quantificado.

No Nitossolo, a infiltracdo de dgua no solo foi maior no teste T3, seguido pelos testes
T4, T2 e T1, em todas as parcelas experimentais (Figura 17). O que explica isso é que no teste
T3 o teor de agua no solo, 21% (Tabela 8), antecedente a chuva simulada, era menor que nos
demais testes, o escoamento superficial demorou a iniciar, portanto, mais agua infiltrou. A
curva tipica resultante do teste T3, para todas as parcelas do Nitossolo, é a representada pela
curva 4 (S) da Figura 16. Devido a condi¢do de solo mais seco no teste T3, a taxa de
infiltracdo de agua no solo ndo alcangou um valor assintético (valor final de equilibrio), pois o
tempo de avaliacdo ndo foi suficiente para isso. O solo mais seco durante o teste T3 foi

causado pela menor precipitacdo natural dias antes da realizagcdo do mesmo (Anexo A).

Figura 17 — Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m® ha™) na infiltrac&o total (1) de 4gua no solo
em quatro testes de chuva simulada (T1, T2, T3 e T4) realizados durante o cultivo da soja no Nitossolo.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Em relacdo ao Cambissolo, pode ser observado, pelas curvas de infiltracdo (Figura

15), o fendmeno de retardamento da queda da taxa de infiltracdo e do inicio do escoamento
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superficial, causado pela cobertura vegetal que interceptou o impacto das gotas da chuva e
dissipou sua energia cinética. A curva 3 (R) da Figura 16 representa este comportamento, 0
qual foi observado em todos os testes de chuva, em varias parcelas. Nos testes T1 e T2 isso
apareceu em todas as parcelas, ja nos testes T3 e T4 os comportamentos das curvas se
intercalaram; a intercalacdo foi entre solo seco (curva 4 da Figura 16), comportamento normal
(curva 1 da Figura 16) e retardamento (curva 3 da Figura 16). Isto ocorreu porque o residuo
foi decompondo com o passar do tempo, diminuindo a eficacia na interceptacdo das gotas da
chuva e, consequentemente, no retardamento da queda da taxa de infiltracdo e no inicio do
escoamento.

O retardamento da queda da taxa de infiltracdo e do inicio do escoamento superficial
ocorreu, apenas, no Cambissolo porque havia maior quantidade de residuo de aveia
acumulado na superficie do solo do que no Nitossolo (observado visualmente, mas ndo
determinado). No Nitossolo, devido a menor quantidade de residuos de nabo, ocorreu o
fenémeno de selamento superficial. J& no Cambissolo, o residuo presente impediu a formacao
do selo superficial por interceptar o impacto das gotas da chuva e dissipar sua energia
cinética, atuando como uma camada esponjosa que absorveu parte da dgua antes desta escoar.
Residuos culturais ou plantas vivas além de diminuirem o impacto das gotas de chuva,
diminuem a velocidade e o volume do escoamento superficial, bem como, promovem a
filtragem dos sedimentos grosseiros (FOSTER, 1982). Confirma-se, dessa maneira, a
importancia da manutencdo da cobertura do solo com quantidades elevadas de residuo vegetal
para preservar as propriedades fisicas e impedir a formacdo de selamento superficial, que é
uma das principais causas da diminuicdo da infiltracdo de agua no solo (PANACHUKI et al.,
2011).

No Cambissolo, assim como observado no Nitossolo, o teste T3 apresentou a maior
infiltracdo de agua no solo, seguido pelos testes T4, T2 e T1 (Figura 18). O motivo também
foi 0 mesmo observado no Nitossolo, menor teor médio de agua no solo antecedente ao teste
T3, 22% (Tabela 8). Nos demais, o teor médio de agua no solo foi de 32% no teste T1 e 28%
nos testes T2 e T4. O avanco da frente de umedecimento no perfil do solo, juntamente com o
selamento superficial, sdo importantes fatores que interferem na infiltracdo de &gua no solo
(MENEZES et al., 2013).

Ao se comparar os dois solos quanto a taxa de infiltracdo de agua, em todas as
parcelas esta tendeu a um valor final de equilibrio melhor no Nitossolo do que no Cambissolo
em todos os testes de chuva, com excecdo do teste T3 (Figuras 14 e 15). Em relagéo, ao total

infiltrado (Figuras 17 e 18), foi observada semelhanca entre os testes do Cambissolo com o0s
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realizados no Nitossolo, exceto no teste T3, onde a infiltracdo foi maior no Nitossolo, apesar
do teor de &gua no solo antecedente a chuva ter sido praticamente igual entre os solos. I1sso

mostra que o Nitossolo propicia uma melhor condicdo para a infiltracéo de agua.

Figura 18 — Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m® ha) na infiltracéo total (1) de 4gua no solo em
quatro testes de chuva simulada (T1, T2, T3 e T4) realizados durante o cultivo da soja no Cambissolo.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Quanto ao DLS, néo se notou nenhum efeito claro, nem de sua aplicagdo em si, nem
da dose, sobre a infiltracdo de adgua no solo, tanto no Nitossolo como no Cambissolo. Isso
porque a infiltracdo nos tratamentos que receberam dose de DLS nédo se diferenciou da
ocorrida no tratamento que ndo recebeu DLS. Pode parecer que no primeiro teste (T1) algum
efeito tenha ocorrido, em ambos os solos (Figura 17 e 18), onde se vé que nos tratamentos
DLS 0 e DLS 50 o total infiltrado é ligeiramente superior a dos outros tratamentos, DLS 100 e
DLS 200. Porém, essa pequena diferenga se atribui ao maior teor de 4gua no solo antecedente
a chuva nos tratamentos que receberam as duas maiores doses de DLS (100 e 200 m® ha™).

Para as doses maiores foi necessaria a aplicagdo de um volume maior de DLS,
encharcando o solo nessas parcelas, principalmente nas que receberam a dose de 200 m® ha™.
No trabalho, o teor de agua existente no solo foi medido somente até os 20 cm de

profundidade (Tabela 8) e até essa profundidade se percebe uma pequena diferenca do teor de
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agua entre as parcelas do tratamento DLS 0 com as parcelas dos demais tratamentos, DLS 50,
DLS 100 e DLS 200. Sendo que essa diferenca foi perceptivel apenas no primeiro teste de
chuva (T1). Porém acredita-se que, em profundidade, abaixo dos 20 cm, a diferenca no teor de
agua existente entre as parcelas possa ter sido maior, ja que o DLS foi aplicado um dia antes
do primeiro teste de chuva, aproximadamente 15 horas antes. E bem provéavel que nesse
tempo a &gua contida no DLS tenha drenado apenas na camada superficial, mas nd&o em
profundidade.

Na literatura encontram-se trabalhos em que os autores observaram melhora da
infiltracdo de 4gua no solo com a aplicacdo de DLS (CASTRO FILHO et al., 2002; CASTRO
FILHO et al., 2003; CERETTA et al., 2010; LEMOS, 2011), como também, trabalhos onde
nenhum efeito foi observado (MECABO JUNIOR et al., 2014) ou que a infiltracdo foi
prejudicada devido a aplicacdo de DLS (BERTOL et al., 2007a; OLIVEIRA et al., 2000;
OLIVEIRA et al., 2015; OLIVEIRA; PARIZOTTO, 1994; PELES, 2007).

6.4 ESCOAMENTO SUPERFICIAL
6.4.1 Taxa de escoamento superficial

Em funcdo da melhora crescente dos atributos fisicos do solo, o escoamento
superficial diminui de acordo com o aumento da dose de DLS. Na Tabela 9 é apresentado o
tempo de inicio do escoamento superficial, em ambos os solos, e nas Figuras 19 e 20 pode ser
observado o escoamento superficial acumulado ao longo do tempo em cada parcela durante
cada teste de chuva realizado sobre o Nitossolo e Cambissolo, respectivamante. Nas Figuras
21 (Nitossolo) e 22 (Cambissolo) é apresentado o volume total escoado por parcela e por teste
de chuva.

Em relacdo ao tempo de inicio do escoamento superficial no Nitossolo (Tabela 9),
verifica-se que no teste T1, quanto maior a dose de DLS menor é o tempo de inicio do
escoamento. Isso pode ser explicado pelo maior teor de 4gua no solo antecedente a chuva nas
parcelas que receberam DLS, assunto este j& tratado na discussao referente a infiltracdo. Nos
demais testes de chuva (T2, T3 e T4) ndo foram observadas tendéncias de comportamento.

No Cambissolo se observou que no primeiro teste de chuva (T1) o tempo de inicio do
escoamento superficial (Tabela 9) foi menor nas parcelas do tratamento que nao recebeu DLS
(0 m® ha®) do que nas parcelas dos tratamentos que receberam DLS (50, 100 e 200 m* ha™).

Nos demais testes de chuva simulada os tempos de inicio do escoamento foram dispersos.
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Conforme ja referido, provavelmente o fendmeno de retardamento do escoamento causado

pelo residuo de aveia acumulado na superficie interferiu nesses resultados.

Tabela 9 — Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m* ha™) no tempo de inicio (Ti) do escoamento
superficial em quatro testes de chuva simulada (T1, T2, T3 e T4) realizados durante o cultivo da soja no
Nitossolo e no Cambissolo.

Nitossolo Cambissolo
Ti (min) Ti (min)
Tratamento Parcela T1 T2 T3 T4 Tratamento Parcela T1 T2 T3 T4
pP7 12 26 62 17 P4 12 17 31 33
DLS 0 DLS 0

P10 23 47 79 32 P11 18 37 39 37
P3 11 23 64 22 P2 26 25 29 36

DLS 50 DLS 50
P6 16 18 72 26 P12 33 48 55 33
P4 10 18 64 23 P3 20 28 38 36

DLS 100 DLS 100
P5 14 18 45 18 P8 23 29 45 46
P8 9 19 57 17 P1 17 18 36 27

DLS 200 DLS 200
P9 8 42 72 13 pP7 19 38 48 47

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Assim sendo, para os dois solos, os dados mostram ndo ter havido um efeito
propriamente dito do DLS sobre o tempo de inicio do escoamento superficial. Uma aplicacao
de 200 m*® ha de DLS antecipou o tempo de inicio do escoamento superficial em relacdo a
dose de 100 m® ha* (MECABO JUNIOR et al., 2014). J4, o aumento da dose de cama de
aviario retardou o tempo de inicio do escoamento superficial (GIDDENS; BARNET, 1980).

Sobre o escoamento superficial, no Nitossolo (Figura 19 e 21), durante o teste T1, das
seis parcelas que receberam alguma dose de DLS, trés parcelas (P8: DLS 200, P4: DLS 100 e
P5: DLS 100) apresentam valores de escoamento maiores do que as duas parcelas (P7 e P10)
gue ndo receberam DLS. No teste T2, apenas os valores de escoamento da parcela P9 (DLS
200) apresentaram valores abaixo das parcelas P7 e P10 (DLS 0), as demais parcelas
apresentaram valores acima. Ja nos testes T3 e T4 apenas os valores do escoamento
superficial da parcela P5 (DLS 100) se mantiveram acima dos observados nas parcelas P7 e
P10 (DLS 0).

Durante o primeiro teste de chuva (T1), no Cambissolo (Figuras 20 e 22), os valores
de escoamento superficial das parcelas P1 (DLS 200), P7 (DLS 200) e P3 (DLS 100)
permaneceram com valores acima dos encontrados nas parcelas P4 e P11, ambas do
tratamento DLS 0. Nos testes T2 e T3, nenhuma das parcelas que receberam DLS apresentou
valores superiores aos verificados nas parcelas P4 e P11 (DLS 0). No ultimo teste (T4), os
valores de escoamento superficial das parcelas P1 (DLS 200), P2 (DLS 50) e P3 (DLS 100)
voltaram a apresentar valores acima dos observados nas parcelas P4 e P11 (DLS 0).
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Figura 19 - Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m* ha™) no escoamento superficial acumulado ()
ao longo do tempo em quatro testes de chuva simulada (T1, T2, T3 e T4) realizados durante o cultivo da
soja no Nitossolo.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Figura 20 - Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m* ha™) no escoamento superficial acumulado ()
ao longo do tempo em quatro testes de chuva simulada (T1, T2, T3 e T4) realizados durante o cultivo da
soja no Cambissolo.

> Escoamento Superficial (mm)

> Escoamento Superficial (mm)

70

60

50

40

30

20

10

0

70

60 -

50

40

1 Teste 1

—%—DLS 0 - P4
| —»—DLS0-P11
DLS50- P2
DLS 50 - P12 -1
DLS 100 - P3 Sm
DLS 100- P8
DLS 200 - P1
DLS 200 - P7

meOono

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tempo (min)

1 Teste 3
—»—DLSO0-P4
—»—DLS0-P11

DLS 50 - P2

DLS 50 - P12

DLS 100 - P3

DLS 100 - P8

DLS 200 - P1

DLS 200 - P7

meOoonoo

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tempo (min)

> Escoamento Superficial (mm)

> Escoamento Superficial (mm)

70 4

60 -

50 4

40 -

30 A

20 A

10 A

0 -
0

60 -
40 -
30 4

20 4

10 A

0

Teste 2

—%—DLS0-P4
—»%—DLS0-P11
DLS 50 - P2
DLS 50 - P12
DLS 100 - P3
DLS 100 - P8
DLS 200 - P1
DLS 200 - P7

mepOonOo

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tempo (min)
Teste 4
—%—DLS0-P4
—»—DLS0-P11
o DLS50-P2
O DLS50-P12
o DLS100-P3
O DLS100- P8 °
® DLS200-P1
m  DLS200-P7
o e
]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tempo (min)
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Em ambos os solos, Nitossolo e Cambissolo, o escoamento superficial total diminuiu
do teste T1 até o T3 em todas as parcelas. O que é justificado pelo crescimento do sistema
radicular da cultura que criou caminhos propicios para 0 aumento da infiltracdo de dgua no
solo (Figuras 17 e 18). No teste T4 o escoamento superficial aumentou em relacdo ao
verificado no teste T3, independente do solo e das parcelas, atingindo, em geral, valores
semelhantes aos observados no teste T2 (Figuras 21 e 22). Isso ocorreu devido ao baixo teor
de &gua nos solos antecedente a realizacdo do terceiro teste de chuva (T3). O baixo teor de
agua existente nos solos no teste T3 influenciou menos o escoamento superficial total do
Cambissolo do que o do Nitossolo, pois se percebe claramente que nesse teste 0 escoamento
superficial total foi maior no Cambissolo. J& nos demais testes, T1, T2 e T4, 0s escoamentos
totais entre os solos foram muito semelhantes (Figuras 21 e 22).

Pelo fato do escoamento superficial apresentar uma tendéncia de ser maior nas
parcelas que receberam as duas maiores doses de DLS (100 e 200 m® ha™), faz parecer que no
primeiro teste de chuva (T1), tanto no Nitossolo como no Cambissolo, algum efeito do DLS
tenha ocorrido (Figuras 21 e 22). Porém, esse resultado pode ser justificado pelo maior teor de
agua existente no solo das parcelas que receberam maiores doses de DLS, ja explicado no
topico sobre infiltracdo de agua no solo. Além disso, pode parecer, também, que o selamento
superficial resultante do impacto das gotas de chuva tenha influenciado. Contudo, o selamento
superficial provavelmente ocorreu em todas as parcelas. Por outro lado, nos tratamentos que
receberam DLS, talvez a matéria organica presente e o caracter hidrofébico do dejeto tenham
atuado como selo superficial, mas, essa possivel influéncia do DLS néo foi quantificada.

Enfim, ndo € possivel afirmar que houve influéncia das diferentes doses de DLS
aplicado no solo sobre o comportamento do escoamento superficial, pois, ndo ficou clara sua
diminuicdo de acordo com o aumento da dose de DLS, corroborando com o trabalho de
Mecabd Junior et al. (2014). Segundo esse autor, o escoamento superficial é mais
influenciado pelo tipo de solo e seus atributos fisicos e pela cobertura superficial, do que pela
dose de DLS aplicado ao solo. Com a aplicacéo de 0, 30, 60 e 90 m*® ha™ de dejeto bovino foi
evidenciado maior incremento no escoamento superficial nas doses de 0 e 30 m® ha™* (MORI
et al., 2009). Conforme os autores, a causa desse aumento substancial foi, possivelmente, o
efeito de selamento superficial promovido pelo préprio dejeto. Outras pesquisas também
evidenciaram o aumento do escoamento superficial com a aplicacdo de DLS (BERTOL et al.,
2007a; OLIVEIRA et al., 2015; PELES, 2007). Por outro lado, Castro Filho et al. (2002),
Castro Filho et al. (2003), Ceretta et al. (2010) e Lemos (2011) observaram que o aumento das
doses de DLS contribuiu para a redugdo do escoamento superficial.
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Figura 21 - Influéncia de doses de DLS (0, 50, 100 e 200 m* ha™®) no escoamento superficial total (3)) em
quatro testes de chuva simulada (T1, T2, T3 e T4) realizados durante o cultivo da soja no Nitossolo.
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