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RESUMO

As faixas vegetadas instaladas na cota inferior das areas agricolas atuam como filtros, reduzindo
a perdas de agua, nutrientes e sedimentos por escoamento superficial para areas contiguas e
consequentemente minimizando possiveis impactos ambientais. Com isso, o0 objetivo do
trabalho foi avaliar o uso de faixa vegetada e seu comprimento, como estratégia para mitigacdo
de perdas de fosforo (P), cobre (Cu) e zinco (Zn) por escoamento superficial em areas com teor
de P no solo acima dos limites ambientais e teores de Cu e Zn considerados altos para Santa
Catarina. Para atender esse objetivo, foi instalado um experimento a campo no municipio de
Lages, SC em uma &rea com declividade média de 11,5%. O experimento foi subdivido em:
mitigacdo de perdas de P (avaliacdo 1) e mitigacdo de perdas de Cu e Zn (avaliacdo 2). Os
teores de P, Cu e Zn no solo (Cambissolo himico) foram elevados utilizando-se dejeto liquido
de suinos (DLS) e superfosfato triplo, incorporados na camada de 0,00 - 0,20 metros (m). As
parcelas foram delimitadas por chapas galvanizadas, totalizando 12m?2 por parcela. Os
tratamentos para a avaliacdo 1 foram: quatro comprimentos de faixas vegetadas (0, 1,5, 3,0 e
6,0 m), mais um tratamento de 3,0 m de faixa com reposi¢cdo de P (reposi¢do baseada na
exportacdo das culturas agricolas). Ja para a avaliagdo 2, utilizou-se apenas o0s quatro
comprimentos de faixa (0, 1,5, 3,0 e 6,0 m), sem parcela de reposi¢do. Foram instaladas quatro
repeticdes por tratamento, conduzido em delineamento de blocos casualizados. As faixas
vegetadas foram plantadas na parte inferior da parcela, sendo cultivadas com capim-elefante.
Na area acima da faixa foram cultivadas culturas agricolas em sistema de plantio direto (aveia
no inverno; soja/feijdo no verdo). O experimento foi conduzido de 1 de Agosto de 2019 a 15 de
Dezembro de 2021, totalizando 867 dias de conducdo. Durante esse periodo foram realizadas
11 coletas de escoamento superficial, oito coletas de lixiviacao, seis cortes das faixas vegetadas
e quatro cultivos agricolas. As avaliacdes realizadas nas culturas agricolas e faixa vegetada
foram: producéo e taxa de exportacéo de nutrientes. O escoamento superficial de cada parcela
foi conduzido/armazenado individualmente em uma bombona e o lixiviado foi coletado através
de um lisimetro instalado na camada de 0,00 - 0,40 na parte inferior de cada parcela. As
amostras coletas de escoamento e lixiviado foram analisadas quanto aos teores perdidos de P,
Cu e Zn (soluveis e totais) e sedimentos (apenas no escoamento). Os comprimentos de faixas
vegetadas testados no estudo ndo apresentaram reducdo no volume de escoamento superficial,
entretanto a utilizacdo da faixa vegetada promoveu o aumento na lixiviagdo de a4gua no perfil,
bem como os teores de P-soltvel e P-total. O primeiro comprimento de faixa de 1,5 m ja foi
suficiente para reduzir a perda de sedimentos em 70,3%. As faixas vegetadas de 1,5, 3,0 e 6,0
m reduziram as perdas de P-Total em 60, 46 e 72%, respectivamente. Para as perdas de Zn-
total, houve reducdo em 71, 67 e 87% para a faixa de 1,5, 3,0 e 6,0 m, respectivamente. Para
Cu, ndo houve perdas por escoamento superficial ou lixiviacdo, devido aos teores no solo
estarem distante do limite critico para transferéncia de Cu. A faixa vegetada cultivada com
capim-elefante promoveu a mitigacdo das perdas de P-total, Zn-soltvel e total perdidos por
escoamento superficial em area com teor de P acima do LCA-P e teor de Zn considerado alto.

Palavras-chave: Limites criticos ambientais; dejeto liquido suino; capim-elefante; metais

pesados.



ABSTRACT

Vegetated filter strips installed on lower parts of crop fields act as filters, reducing water,
nutrients, and sediment losses of surface runoff, and diminishing potential environmental
impacts. The aim of this work was to evaluate the use of different lengths of vegetated strips,
as a strategy to mitigate phosphorus (P), copper (Cu), and zinc (Zn) losses by surface runoff in
areas with P levels above the critical environmental limit and Cu and Zn levels considered as
high levels when compared to the Santa Catarina State region. To do so, an experiment was
installed in the city of Lages, SC, in a area with a declivity mean of 11,5%. The experiment was
divided as: losses mitigation of P (evaluation 1) and Cu and Zn losses mitigation (evaluation
2). The levels of P, Cu and Zn in the soil (Humic Cambisol) were elevated using liquid pig
manure and triple superphosphate, incorporated into the 0.00 — 0.20 meters layer. The spaces
were delimitated using galvanized metallic sheets, totaling 12m2 in each part. The treatments
for the evaluation 1 were: four lengths of vegetated filter strips (0; 1.5; 3 and 6 meters) and
another treatment of 3m filter strip with P replacement based on the agriculture crops. The
evaluation 2 was composed by four lengths of vegetated strips (0; 1.5; 3 and 6 meters). Four
repetitions per treatment were installed, conducted on randomized block design. The vegetated
filter strips were planted in the lower part of the plot, which was cultivated with elephant-grass.
In the upper part of the plot, agricultural crops were cultivated in no-tillage system (oat in the
winter and beans and soy in the summer). The experiment was conducted from August 1%, 2019,
to December 15%, 2021, totaling 867 days. During this period, were done 11 collect of surface
runoff, 8 collect of leaching, 6 cuts on the vegetated strips and 4 cuts on the agricultural crops.
The evaluations on the drops and the strips were: production and nutrient export rate. The
surface runoff of each part was stored on specific bottles and the leaching was collected using
a lysimeter, installed on the 0.00 — 0.40 meters layer, in its lower parts. The samples were
analyzed according to the losses of P, Cu and Zn (soluble and total) and sediments (only for the
runoff). The lengths of the vegetated strips did not present a reduction on the surface runoff
volume, however, the using of the vegetated strips promoted the increasing on the water
leaching, as well as the P (soluble) and P (total). The first length of 1.5m strip was enough to
reduce the sediment losses by 70.3%. The vegetated strips of 1.5, 3 and 6 m reduced the P (total)
losses by 60%, 46% and 72%, respectively. For the Zn-Total losses, there was a reduction of
71%, 67% and 86%, for the 1.5, 3 and 6 m, respectively. For the Cu evaluation, did not occurred
losses due to surface runoff nor leaching, due to the soil levels were far from the critical limit
for Cu transferring. The vegetated strip of elephant-grass promoted the mitigation of P-Total,
Zn-Soluble and Zn-Total losses of surface runoff in the areas with P levels above the
environmental critical limit and high levels of Zn.

Keywords: Environmental critical limits, liquid pig manure, elephant-grass; heavy metals.
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1 INTRODUCAO

A criacdo de animais em confinamento é uma alternativa para se conseguir produzir
mais alimento em uma menor area. E uma estratégia que vem sendo adotada mundialmente
para conseguir atender a crescente demanda mundial por alimentos, a qual demanda é
impulsionada pelo crescimento populacional no Mundo, o que pode chegar a proximo de 11
bilhGes de habitantes em 2100 (ONU, 2019).

No Brasil essas criagdes em confinamento também ocorrem, principalmente na regido
sul do pais, a qual tem como destaque a avicultura e suinocultura (ROBINSON et al., 2014). O
estado de Santa Catarina € o maior produtor nacional de suinos, sendo responsével por 31,6%
da producéo brasileira (ABPA, 2022). Entretanto, esta elevada producéo, associada ao sistema
de confinamento, acaba gerando um problema, que é a grande quantidade de dejeto liquido de
suinos (DLS) concentrado nas unidades produtoras.

Além disso, boa parte das granjas no estado (SC) estdo situadas muito préximas entre
si e a maioria dos produtores possui pequenas propriedades rurais (ABCS, 2016), o que agrava
a situacdo no que tange ao destino correto do DLS. O solo é a principal destino para o descarte
dos dejetos, os quais servem como uma fonte de fertilizante, suprindo em partes as necessidades
das plantas (CASSOL et al., 2001; MORAES et al., 2014).

O grande volume de dejeto, proximidade entre as granjas e as sucessivas aplicacdes de
DLS ao solo, culminam com a aplicacdo de excesso de nutrientes no solo. Dentre os nutrientes
gue comumente apresentam problemas por excesso de aplicacdo estdo o nitrogénio (N), o
fosforo (P) (BASSO et al., 2005; CERETTA, et al., 2005), cobre (Cu) e o zinco (Zn)
(GIROTTO et al., 2010; TIECHER et al., 2013), sendo que para P boa parte das areas
apresentam valores superiores ao recomendado pelo Limite Critico Ambiental de Fésforo
(LCA-P) e teores de cobre e zinco considerados altos.

Visto que a maioria dos produtores adota o sistema plantio direto, onde os nutrientes e
corretivos sdo aplicados na superficie do solo sem incorporagdo quando analisamos a camada
superior do solo (0,0 — 0,10 m) os valores de P, Cu e Zn sdo ainda mais expressivos e
preocupantes. Essa camada, apesar das vantagens do sistema plantio direto sobre o
convencional, ainda é a mais susceptivel a processos erosivos causados pela chuva (CERETTA
et al., 2010).

Outro fator importante € que os processos erosivos sao fortemente influenciados pelas
condigdes de relevo e tendem a se potencializar em relevos declivosos principalmente devido

ao menor tempo de infiltragdo da agua no solo (MORBIDELLI et al., 2016), situacédo
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comumente encontrada no estado de Santa Catarina, o qual possui atividade agricola e pecuéria
em regides com média de declividade de 22% (MARTINI, 2012).

Quando juntamos os trés fatores, areas com altos teores de P, Cu e Zn, maior acimulo
de nutrientes na camada superficial do solo, aliado ao terreno declivoso temos areas mais
propensas a terem perdas de nutrientes e gerarem problemas ambientais (COGO et al., 2003;
BASSO et al., 2012; OLIVEIRA etal., 2015; DALL'ORSOLETTA et al., 2021.). Isso pode ser
explicado pois, apds eventos de precipitacdo que gerem escoamento, a agua e o0s sedimentos
ricos em P, Cu e Zn podem ser carreados para ambientes aquaticos, causando a elevacdo dos
teores desses nutrientes no meio e posteriormente causando a eutrofizagdo do ambiente
(LOURENZI, et al., 2015; WITHERS, et al., 2019) e/ou acimulo de metais pesados na agua.

A eutrofizacdo causa a proliferacao excessiva de algas no ambiente aquatico, causando
diversos problemas para os seres vivos que dependem da agua do local afetado (WANG,;
WANG, 2009). A populacdo que pode ter seu abastecimento de agua prejudicado, bem como
seu meio de sobrevivéncia, no caso de pescadores e ribeirinhos, causado pela morte dos peixes
ou comprometimento dos ambientes aquaticos (BRASIL, 2005; ANA, 2018).

Ja o acumulo de metais pesados como Cu e Zn no solo pode trazer toxidez para as plantas
qguando em excesso (CHAVES et al., 2010; TIECHER et al., 2016) e ainda favorecer sua
transferéncia para dgua (BOSCO et al., 2008; FERREIRA et al., 2023), contaminando 0s
ambientes aquaticos e tornando a agua impropria para consumo.

Devido a esses problemas, é de suma importancia encontrar solu¢es ndo s para que
ndo ocorra a elevacao dos teores de P, Cu e Zn no solo acima dos limites criticos ambientais
(GATIBONI, et al., 2015; MORAIS et al., 2021; MORAIS et al., 2022), mas também encontrar
alternativas para minimizar as perdas de P, Cu e Zn para ambientes em que o problema ja ocorra,
ou seja, onde o teor desses nutrientes se encontra acima dos limites criticos (FATMA, 2014).

Dentre as alternativas possiveis para mitigar as perdas de P, Cu e Zn para outros
ambientes, uma que veem sendo testada é a de utilizacdo de faixas vegetadas, as quais sao
instaladas na cota mais baixa da area e servem como filtro para a &gua de escoamento. As faixas
vegetadas diminuem a quantidade de sedimento perdidos e consequentemente minimizam a
perdas de nutrientes para os ambientes contiguos (BLANCO-CANQUI, et al., 2004; BLANCO;
LAL, 2010; BORTOLOZO et al., 2015; HAUKOQOS, 2016; WU et al., 2020). Entretanto, deve-
se ressaltar, que o dimensionamento correto da largura da faixa vegetada é um dos fatores mais
importante para que ocorra minimizacéo na perda de sedimentos e nutrientes (LI1U et al., 2008).

Além das faixas vegetadas reduzirem as perdas de nutrientes da area, as mesmas servem

como forma de retencdo e extracdo de nutrientes que estdo em excesso no solo (HOFFMANN
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et al., 2009). As plantas realizam a absorcdo dos nutrientes contidos no solo para seu
desenvolvimento e formag&o de estruturas, assim, 0s nutrientes passam a fazer parte da massa
vegetal da planta. A massa vegetal ao ser retirada da area exporta os nutrientes, diminuindo o
teor no solo.

Para melhorar a eficiéncia das faixas vegetadas algumas caracteristicas das plantas sao
necessarias. dentre elas apresentar um fécil cultivo, rapido crescimento, grande producdo de
massa seca por hectare (ha*), alta exportacdo de nutrientes, e se possivel, ter alguma utilidade
para o0 produtor. Uma planta que atende essas caracteristicas é o capim-elefante, planta
comumente encontrada em propriedades rurais e utilizada para alimentagéo animal (GOMIDE
etal., 2015; PEREIRA; LEDO; MACHADO, 2017).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  ELEVACAO DOS NIVEIS DE FOSFORO, COBRE E ZINCO EM AREAS COM
APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO SUINO

A utilizacdo de dejetos para aumento da fertilidade do solo e nutri¢do de plantas é uma
pratica bastante utilizada pelos agricultores nas diversas regides do mundo (ZHANG et al.,
2020), sendo muitas vezes, uma alternativa econdmica aos fertilizantes minerais.

A producdo de grandes quantidades de dejetos geralmente esta associada a cria¢des de
animais em confinamento. Dentre as atividades que geram quantidades expressivas de dejetos
estdo a avicultura (ex: camas de frango de corte e peru), gado de leite e corte em confinamento
e a suinocultura.

A suinocultura gera grandes quantidades de dejeto liquido suino (DLS) durante o ciclo
de producdo e esse dejeto devido as suas caracteristicas quimicas e fisicas se ndo aplicado nas
doses corretas pode gerar problemas ambientais (FATMA, 2014). No Brasil, a atividade da
suinocultura esta mais concentrada na regido sul do pais, com destaque para o estado de Santa
Catarina (ABCS, 2016; ABPA, 2022).

O estado de Santa Catarina € o maior produtor de carne suina no Brasil, sendo
responsavel por 31,6% da producao nacional (ABPA, 2022). A grande producdo de suinos no
estado, gera também uma grande concentracdo de DLS, a qual necessita ser descartada. O meio
mais comum de descarte do DLS é o solo, sendo que o dejeto serve como forma de fertilizante
para as culturas agricolas, suprindo em parte as necessidades das mesmas devido aos teores de
nutrientes nele contido (CASSOL et al., 2012). A aplicagdo de DLS aumenta a produtividade
das culturas agricolas (PINTO et al., 2014) e de acordo com a dose, pode inclusive substituir a
adubacdo tradicional (adubagdo mineral com NPK) (SEIDEL et al., 2010; MORAES et al.,
2014).

Entretanto, a suinocultura no estado esta concentrada em sua maioria em pequenas
propriedades rurais, fazendo com que os produtores tenham pequena area para descarte do DLS.
Além disso, outros fatores agravam a situa¢do no estado, sendo eles a proximidade entre as
granjas e a alta producéo de suinos, como € o caso da regido oeste de SC que concentra 70% do
rebanho estadual (ABCS, 2016).

O DLS também apresenta alto teor de agua o que encarece o transporte para regides

mais distante. Devido a isso, muitas vezes, o proprietario da granja acaba aplicando o dejeto no
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solo em doses acima do que é recomendado para a maioria das culturas (CQFS-RS/SC, 2016;
SBCS/NEPAR, 2017), causando a elevagédo dos teores dos nutrientes no solo.

A elevacdo dos teores dos nutrientes ocorre de forma mais rapida no sistema plantio
direto, visto que o DLS ¢ aplicado sobre a superficie do solo e 0 mesmo ndo é revolvido, o que
acarreta o0 aumento dos teores na camada superficial (0,0 - 0,10 m) (SCHERER et al., 2010;
CASSOL, et al., 2011; FORMENTINI et al., 2015). Dentre os nutrientes que mais preocupam
para 0 meio ambiente estdo o nitrogénio (N), fésforo (P), cobre (Cu) e zinco (Zn) (BASSO et
al., 2005; CERETTA, et al., 2005; DA ROSA COUTO et al., 2016).

Entretanto, quando o solo é cultivado, o N é utilizado em grande quantidade pelas
plantas diminuindo assim os riscos ambientais, além do mais, o N apresenta mobilidade no
perfil do solo o que ocasiona uma distribuicdo e consequentemente uma diluicdo do teor do
elemento no solo (GROHSKOPF et al., 2015).

O P, por ser um elemento de baixa mobilidade no solo e ter uma menor absorgéo pelas
plantas quando comparado com o N, tende a permanecer na camada superficial em teor elevado
(GATIBONI, et al., 2008; CASSOL, et al., 2012), ficando susceptivel a causar problemas
ambientais.

Ja o cobre e 0 zinco s&0 micronutrientes, entretanto teores de 0,4 e 0,5 mg dm™ de cobre
e zinco, respectivamente séo considerados altos e suficientes para a maioria das culturas
(CQFS-RS/SC, 2016). Com a constante aplicacdo de DLS nas areas agricolas, esses metais
pesados tendem a se acumular no solo, interagindo com as fragdes da matéria organica, 6xidos
e com os minerais de argila (BRUNETTO et al., 2014; FORMENTINI et al., 2015; da ROSA
COUTO et al., 2016; BENEDET et al., 2020).

2.2 PERDAS DE FOSFORO, COBRE E ZINCO E OS PROBLEMAS AMBIENTAIS
GERADOS

Em areas com teores muito elevados de P, 0 mesmo passa a ser perdido junto com a
agua, e/ou adsorvidos aos sedimentos do solo, sendo a dgua responsavel por transportar o P
para outros ambientes (LOURENZI, et al., 2015).

O P transportado, pode ser depositado em dois ambientes: permanecer no ambiente
terrestre ou chegar até um ambiente aquatico. No ambiente terrestre, em um primeiro momento
0 mesmo pode funcionar como dreno, retendo o P perdido no solo e ndo causar problemas
ambientais, entretanto com sucessivas deposi¢es de P, o teor do nutriente no solo tende a

elevar-se, ultrapassando o LCA-P e 0 meio antes considerado dreno, passa a ser uma fonte de
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P a qual pode ser perdida para outros ambientes. J& em ambientes aquaticos naturais o teor de
P geralmente é baixo, entretanto com a entrada de P provinda de outros ambientes o teor eleva-
se e comeca ocorrer 0 processo de eutrofizacdo do meio (ANA, 2018).

A eutrofizacdo € o crescimento rapido e excessivo de algas e plantas que utilizam a
elevacdo dos teores dos nutrientes na agua para se proliferar em especial N e P (WANG;
WANG, 2009). Dentre os principais problemas da eutrofizacdo para 0 meio aquético esta a
reducdo de luz e turbidez na agua, aumento da matéria organica (MO) e a decomposi¢do da MO
causando a diminuicdo do oxigénio dissolvido na &gua. Essas alteracbes modificam o ambiente
trazendo graves problemas ao meio, podendo causar a morte dos peixes e em casos mais
extremos, dos demais organismos (MORAES, 2009). A &gua também passa a ser impropria
para o consumo humano e pode afetar a vida de pescadores e ribeirinhos que dependiam daquele
local para sua sobrevivéncia (BRASIL, 2005).

Por isso, medidas que visam evitar que ocorram problemas ambientais com excesso de
P, Cu e Zn se fazem necessérias. Para o estado de SC algumas propostas estéo sendo utilizadas
para o controle ambiental, dentre elas a determinacdo dos Limites Criticos Ambientais de
Fésforo (LCA-P), a qual permite que os agricultores apliquem uma dose segura de DLS para o
ambiente, levando em consideracéo o teor de fésforo e o teor de argila do solo (GATIBONI, et
al., 2014; GATIBONI, et al., 2015). Recentemente, novos modelos tém incluido a declividade
junto com o teor de argila para determinar a quantidade méaxima de P permitida no solo, antes
que ocorra problemas ambientais (DALL'ORSOLETTA et al., 2021).

Para Cu e Zn os estudos para estabelecer os limites criticos para cada solo levam em
consideracao além do teor de argila, o teor de matéria orgénica no solo (MORAIS et al., 2021,
MORAIS et al., 2022). Todos esses trabalhos para a determinacdo dos limites criticos
ambientais para P, Cu e Zn sdo essenciais para evitar que essas areas ultrapassem esse limite e
causem problemas ambientais. Entretanto, para locais onde o problema ja ocorre, ou seja, o teor
de P, Cu e Zn ja estdo acima do LCA, outras medidas sdo necessarias.

Para solos com o teor de P acima do LCA a Instrugdo Normativa 11 da FATMA ordena
que o proprietario faca uso de medidas mitigatorias para diminuir de forma gradual o teor de P
no solo (FATMA, 2014). Dentre as formas de mitigacdo que a normativa aponta esta a
utilizacdo de plantas com elevada capacidade de extracdo e exportacdo de P (FATMA, 2014).
Dentre a forma de mitigacdo de metais pesados no solo, a fitorremediacdo € uma forma mais
barata e que pode ser aplica in situ com posterior extragdo dos metais pela massa da planta.

Contudo, até o presente momento existem poucos estudos no Brasil referente a estes

assuntos e faltam informac6es basicas para o produtor, como quais culturas/plantas utilizar, o
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manejo a ser adotado, bem como os resultados e beneficios que essas técnicas podem trazer
(VASCONCELLOS etal., 2012).

2.3 UTILIZACAO E TIPOS DE FAIXAS VEGETADAS

As faixas vegetadas ou filtros vegetativos apresentam diversas fungdes e podem ser
utilizadas de acordo com a necessidade do local. Entre as principais utilizacdes, as faixas tém
sido testadas como solugdes para diminuir a perda de dgua, sedimentos, nutrientes e pesticidas
em éareas agricolas. (BLANCO-CANQUI, et al., 2004; BLANCO; LAL, 2010; AGUIAR, et al.,
2015; BORTOLOZO et al., 2015; HAUKOS, 2016; WU et al., 2020).

As faixas vegetadas reduzem a perda de sedimentos principalmente devido a reducédo da
velocidade de escoamento, fazendo com que o agente transportador (agua) perca forca e ocorra
a sedimentacdo das particulas (DENG et al., 2011). Com a sedimentacdo ocorre a diminui¢do
do teor de nutrientes perdidos podendo chegar a valores superiores a 80% (ZHANG et al., 2010;
BORTOLOZO etal., 2015). A retencdo de P em faixas vegetadas e matas ciliares podem chegar
a taxas em torno de 128 kg P hat ano™ ?, sendo o P-particulado retido em maior quantidade e o
P-soltvel geralmente inferior a 0,5 kg P ha™ ! ano™ ! (HOFFMANN et al., 2009).

Entretanto, deve-se ressaltar, que o dimensionamento correto da largura da faixa
vegetada e o tipo de vegetacdo utilizado sdo fatores importantes para minimizar as perdas de
sedimentos, nutrientes e agua (LIU et al., 2008; AGUIAR JR. et al., 2015). Apesar de faixas
maiores apresentarem maior potencial para mitigar impactos ambientais, faixas de até 10 m de
largura tem demonstrados bons resultados quando comparada area da faixa, teores de nutrientes,
agua e sedimentos retidos em declividades entre 9 e 10% (LIU et al., 2008; BORTOLOZO et
al., 2015).

Em relacdo a composicao da vegetacdo das faixas vegetadas podem apresentar trés tipos
de vegetacdo, sendo elas, vegetacdo arbérea, arbustiva ou com composicdo de gramineas,
naturais (campos nativos) ou plantadas. As faixas com composicdo arbOrea possuem maior
eficiéncia na contencéo de perdas de nutrientes (ZHANG et al., 2010) podendo chegar a valores
proximos a 99,9 % para N e P, quando comparado a vegetacdo arbustiva (P= 66,4% e N =
83,9%), ou areas com vegetacdo graminea (P=52,9% e N=61,6%) (AGUIAR JR et al., 2015).

Contudo, devido ao crescimento mais lento, demoram mais para atingir essa eficiéncia
e ndo podem ser removidas/exportadas tdo facilmente como espécies de gramineas. As espécies
de gramineas tém sido utilizadas em consércio com espécies arbustivas (MANKIN et al., 2007)
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ou separadas com sucesso para conter perdas de sedimentos, 4gua e nutrientes (BLANCO-
CANQUI, et al., 2004; BORTOLOZO et al., 2015).

2.4  CAPIM-ELEFANTE COMO ALTERNATIVA PARA COMPOSICAO DE FAIXA
VEGETADA

Conforme descrito anteriormente, os trabalhos desenvolvidos em outros paises
demonstram reducdo nos nutrientes perdidos por escoamento superficial apds adicdo de faixas
vegetadas, as quais servem como filtros, contendo e reduzindo as perdas de nutrientes e
sedimentos (ABU-ZREIG el al., 2003; WU et al., 2020).

Entretanto, a maioria dos trabalhos utilizam espécies adaptadas para as condi¢es locais
onde os estudos foram realizados, podendo nao servir para as condi¢des brasileiras. Para isso,
se faz necesséario buscar alternativas de plantas para compor faixas vegetadas no Brasil.

Dentre as caracteristicas necessarias/desejaveis para a planta compor a faixa vegetada e
maximizar os beneficios estdo apresentar um facil cultivo, rapido crescimento e recobrimento
da area, grande producdo de massa seca ha*, boa exportacdo de nutrientes, e se possivel, ter
alguma utilidade para o produtor.

Uma planta que parece atender essas caracteristicas € o capim-elefante, planta
comumente encontrada em propriedades rurais no Brasil e utilizada para alimentagdo animal.
O Pennisetum purpureum, Schum. (capim-elefante) apresenta boa adaptacdo climatica as
diversas regides do pais e tem sido utilizado em grande escala por diversos produtores, na forma
de capineira, em regime de pastejo e como forragem conservada. Além disso, possui producéo
anual superior ao milho e sua produgédo possui menor custo, sendo, portanto, mais econémico
(QUESADA et al., 2004; GOMIDE et al., 2015; PEREIRA; LEDO; MACHADO, 2017).

Apesar da boa adaptacdo climética e aos diversos tipos de solo o capim-elefante € uma
graminea de ver&o classificada como uma cultura exigente de P e K (CQFS-RS/SC, 2016) e os
niveis criticos de P na massa seca estimados em 0,13 % (MOREIRA et al., 2006). Alguns
trabalhos tém utilizado o capim-elefante como planta fitorremediadora para extracdo de cobre
e zinco no solo (ZHANG et al., 2010; ALVARENGA, 2015; OLIVEIRA et al., 2018).

No sul do pais uma cultivar de capim-elefante que vem se destacando € a BRS Kurumi,
desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), a cultura
apresenta excelente produtividade, além de boa qualidade nutricional (GOMIDE et al., 2015).
Estudos demonstram que a cultivar BRS Kurumi pode produzir aproximadamente 30 toneladas
por hectare ano de massa seca (GOMIDE et al., 2011; PEREIRA; LEDO; MACHADO, 2017).
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Quando comparada com outras gramineas a BRS KURUMI possui caracteristicas
desejaveis como maior crescimento de massa, maior ciclo de pastejo, menor periodo descanso,
0 que acaba resultando também em uma maior producao de forragem na estacéo de crescimento
(CHAVES et al., 2013).

Estudos conduzidos na Embrapa Gado de Leite como capim-elefante BRS Kurumi
mostraram que a taxa de acimulo da forragem variou entre 120 e 170 kg MS.ha.dia™*, com valor
nutritivo chegando a proteina bruta de 18 a 20 % e coeficientes de digestibilidade entre 68 e 70
% (GOMIDE et al., 2015), além de apresenta menor teor de fibra em detergente neutro
(60,35%) (CHAVES et al., 2016).

Devido a alta produgdo de massa seca a cultivar BRS Kurumi também apresenta uma
grande exportacdo de nutrientes, podendo ser uma alternativa para o cultivo em faixas vegetadas
com o objetivo de reduzir perdas de agua, sedimentos, fésforo, cobre e zinco. Entretanto €
importante que se desenvolva estudos para comprovar a eficiéncia da cultura, bem como saber

0 melhor comprimento de faixa, o qual atinja os objetivos desejados.

3 HIPOTESE

A utilizacdo de faixa vegetada cultivada com capim-elefante reduz a quantidade de
fésforo, cobre e zinco perdidos por escoamento superficial, principalmente devido a retencdo

dos sedimentos e consequentemente das formas de fosforo, cobre e zinco associadas.

4 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de comprimentos de faixa vegetada com capim-
elefante como estratégia para mitigacdo de perdas de fosforo, cobre e zinco para ambientes
contiguos as areas agricolas, com teores de P, Cu e Zn no solo acima dos Limites Criticos
Ambientais (LCA).

5 MATERIAL E METODOS

51 CARACTERIZACAO DA AREA E DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

Para atender o objetivo da tese um experimento a campo foi instalado na area da fazenda
experimental da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), em Lages, SC
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(27°44°54,11” de latitude e 50°05°08,09” de longitude, e 884 metros de altitude) (Figura 1). A
area do experimento vinha sendo mantida sob pousio nos ultimos anos sem interferéncia
agricola ou pecuaria e se caracteriza por apresentar declividade média de 11,5% e solo
classificado como Cambissolo Himico Aluminicos (EMBRAPA 2018).

No primeiro semestre de 2016 foi realizada uma aplicacdo de calcario dolomitico em
area total pertencente ao Grupo de Estudos do Fosforo em Santa Catarina (GEFOSC) (incluindo
a area do experimento). O corretivo foi distribuido uniformemente na area e a dose teve como
objetivo corrigir aacidez, elevar o pH proximo a 6,0 e elevar os niveis de calcio (Ca) e magnésio
(Mg) no solo. Apos a aplicagdo superficial do calcéario, o0 mesmo foi incorporado na camada de
0,0 — 0,20 m do solo. A area permaneceu em pousio até 2018.

O clima da regido € do tipo Cfb segundo a classificacdo de Koppen. A temperatura
média anual em Lages € de 15,7°C, umidade relativa do ar média de 79% e precipitacdo anual
de 1668 mm (Epagri/Ciram), com ocorréncia de geadas no periodo de inverno (WREGE et al.,
2011).

Figura 1 - Visdo geral da area em julho de 2018, antes do inicio da implantacdo do

experimento.

*-

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Os tratamentos foram compostos por quatro comprimentos de faixas vegetadas 0,0, 1,5,
3,0 e 6,0 m, mais um tratamento com 3,0 m de faixa, no qual foi realizado adubacao de reposi¢éo
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de P, baseada na exportacdo das culturas cultivadas. Para cada tratamento foram instaladas
quatro repeticdes, totalizando 20 unidades amostrais. Também foi implantada uma parcela em
area natural, com a finalidade de conhecer a perda de agua, sedimentos e P no ambiente natural.
O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados.

Antes do inicio da instalacdo do experimento foi realizada uma coleta de solo (abril de
2018) na camada 0,00 - 0,20 m para determinacdo dos principais atributos fisico-quimicos
(Tabela 1), os quais foram determinados seguindo as metodologias descritas em Tedesco et al.
(1995).

Tabela 1 - Principais atributos fisico-quimicos da camada de 0,0 - 0,20 m do Cambissolo

Humico, antes da implantacdo do experimento.

Atributos Valores Interpretacdo™
Argila (%) 29,1 3
Matéria Orgénica (%) 4,33 Medio
pH-H-20 5,57
pH-SMP 5,36
Ca (cmolcdm®) 6,53 Alto
Mg (cmolc dm3) 4,36 Alto
Al (cmolcdm) 0,38
P (mgdm) 6,84 Baixo
K (mg dm) 184,61 Alto
H+Al (cmolc dm®) 9,09
CTC efetiva (cmol. dm) 11,74
CTC pH 7,0 (cmolcdm?®) 20,45 Alto
SB (cmolcdm®) 11,36
m (%) 3,24
V (%) 55,54

* interpretacdo segundo CQFS — RS/SC (2016).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

5.1.1 Elevacao do teor de fésforo e implantacéo do experimento

O solo na area apresentava baixo teor de P e visto que o objetivo do trabalho foi testar

0 comprimento de faixa vegetada em areas com teores de P acima do Limite Critico Ambiental
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(LCA-P), o primeiro passo do projeto foi elevar o teor de P acima deste limite, assim simulando
uma situacao semelhante a encontrada em algumas areas de produtores de suinos, que realizam
sucessivas aplicacdes dejeto liquido suino (DLS) sem critérios da dose utilizada.

Para descobrir o LCA-P do solo, utilizou-se a equacéo proposta por Gatiboni et al., 2015,
e incorporada na Instrugdo Normativa 11, que estabelece critérios para a atividade da
suinocultura no estado de Santa Catarina (FATMA, 2014). A equacéo leva em consideracdo a
porcentagem de argila do solo para determinar a capacidade de suporte de fosforo no solo antes
de haver transferéncia para a solugdo. Como o solo do experimento apresenta 29,1 % de argila
0 LCA-P do solo foi de 69,1 mg P dm™,

Ap0s obter o LCA-P, foi calculado a dose total de P>Os para elevar o teor de P no solo
para um valor entre 40 e 50% acima do LCA-P. A escolha do valor levou em consideracdo duas
premissas: a primeira que para solos com teor de P 20% acima do LCA-P segundo a Instrucéo
Normativa 11 (FATMA, 2014) medidas mitigatorias devem ser implementadas até que os
teores de P sejam reduzidos aos niveis aceitaveis e dentre as medidas aconselhadas estd a
utilizacdo de culturas de rapido crescimento e alta capacidade de extracdo de P. A segunda
consideracdo foi que o teor de P no solo deveria se manter superior ao LCA-P durante a
condugdo do experimento, ndo havendo necessidade de novas aplicacdes de P.

O célculo levou em consideracéo que para elevar 1 mg dm de P por hectare na camada
de 0 — 0,20 m no solo do experimento era necessario a aplicacdo de 26 kg de P2Os hat
(MUMBACH et al., 2020). A dose total aplicada foi de 2625 kg ha™ de P,Os para elevar o teor
de P entre 100 e 110 mg dm na camada de 0 — 0,20 m.

Para a elevagéo do teor de P no solo no primeiro momento foi utilizado DLS, coletado
proximo a saida de um biodigestor (Figura 2A e 2B), proveniente de uma granja de suinos
(Unidade Produtora de Leitdes -UPL) da Cooperativa Copercampos, situada no municipio de
Campos Novos, SC. A coleta foi realizada no biodigestor para obter um material de maior
densidade, com maior concentracdo de P e menor teor de umidade, caracteristicas desejadas
para aplicacédo na area do experimento.

Uma amostra homogenia do DLS foi coletada para caracterizagdo dos principais
atributos fisico-quimicos do DLS (Tabela 2) e da determinacdo da dose de nitrogénio, fésforo

e potassio aplicada na area do experimento.
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Tabela 2 - Caracterizacdo dos principais atributos fisico-quimicos do dejeto liquido de suinos
(DLS) aplicado no experimento.
Densidade (kg/m3)  Matéria Seca (%) N (kg/m3)  P20s (kg/m3) K0 (kg/m?3)

1.031 6,65 6,29 6,19 1,61
------------- Dose de Dejeto (m3/ha) - e O g
214 1346 1325 345

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O dejeto foi aplicado na area em julho de 2018 com méaquina injetora de dejeto liquido
(Figura 2C), a qual foi utilizada para evitar perdas por escoamento superficial devido ao grande
volume aplicado e manter assim, a distribuicdo homogénea de DLS na area. Foram aplicados
aproximadamente 16 m3 de DLS na &rea de 750 m?, totalizando uma dose de dejeto de 214 m3
ha!, sendo que a dose de P aplicada com o dejeto foi de 1325 kg de P2Os ha'™.

Apds a aplicacdo, a area ficou em repouso por sete dias para diminuir a umidade do solo
devido a aplicacdo do DLS, posteriormente o DLS foi incorporado na camada de 0,00 — 0,20
m, por meio de duas gradagem realizadas com auxilio de uma grade aradora de discos (Figura
2D).

Uma amostra de solo foi coletada apds 15 dias da incorporacdo do DLS para
determinacéo do teor de P na camada de 0,00 — 0,20 m. A aplicacdo do DLS elevou o teor de P
na camada de 0,00 — 0,20 m de 6,84 mg dm™ para 62,36 mg dm™ teor proximo do esperado
devido a dose aplicada de P,Os e a quantidade necessaria de P,Os para elevar 1 mg dm™ por
hectare na camada de 0,00 — 0,20 m.

Baseado no novo teor de P no solo (apds a aplicacdo do DLS) foi calculado a dose
restante necessaria para se atingir 40 a 50% acima do LCA-P. A dose aplicada de P>Os com
superfosfato triplo na area foi de 1300 kg ha* de P2Os

A aplicacédo de superfosfato triplo foi realizada de forma manual, dividindo a area em
quadrantes (Figura 2E) para uma distribuicdo mais homogénea do fertilizante, apds a aplicagéo,
0 mesmo foi incorporado na camada de 0 — 0,20 m, por meio de duas gradagem realizadas com
auxilio de uma grade aradora de discos. Para corrigir imperfeicdes da area decorrentes das
operacOes de preparo (reduzir o tamanho dos tordes) e tornar a superficie mais homogenia
foram realizadas duas gradagem com grade niveladora (Figura 2F e 2G).

No mesmo dia, foi semeado a lanco aveia-preta (cultivar Embrapa 139) com a finalidade

de cobrir o0 solo e estabilizar o mesmo, evitando perdas por escoamento superficial.
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Figura 2 - Operagdes realizadas para elevagdo do nivel de fésforo na camada de 0,00 - 0,20 m.
Coleta do DLS na saida do biodigestor, municipio de Campos Novos (A), transporte do DLS

até Lages (B), aplicacdo do DLS com maquina injetora (C), revolvimento da camada 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Para a delimitacdo das parcelas do experimento, foram utilizadas chapas galvanizadas
n°® 20 com 0,20 m de altura, cravadas\fixadas a 0,12 m de profundidade. A dimensdo de cada
parcela foi de um metro de largura por 12 m de comprimento, totalizando uma area total de 12
m2 por parcela (Figura 3A). O espacamento deixado entre uma parcela e outra foi de 0,70 m
(Figura 3B). Na parte inferior de cada parcela foi instalado um funil com propdsito de
direcionar a 4gua e os sedimentos escoados para uma bombona pléstica de 120 litros, apds 0s

eventos de chuva.

Figura 3 - Parcela delimitadas por chapas galvanizadas e com area total de 12 m2 por parcela
(A); visdo geral da disposicdo das 20 parcelas instaladas com distancia de 0,70 m entre

parcelas (B).

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

As bombonas foram acomodadas em uma trincheira, construida com auxilio de uma
retroescavadeira hidraulica nas dimens@es de 1,30 m de profundidade por 1,20 m de largura e
35,0 m de comprimento (Figura 4A). Para conduzir o escoamento das parcelas até as bombonas,
utilizou-se canos de PVC 75 mm conectando-se uma extremidade no bocal do funil e a outra
extremidade na parte superior da bombona.

Foram instaladas no total 21 bombonas, uma para cada parcela (Figura 4B). No interior
de cada bombona foi adicionado um balde plastico de 20 litros (Figura 4C) para facilitar a
medicdo do volume escoado em eventos de menor precipitacdo e que consequentemente
geraram menor escoamento superficial. Para eventos com maior volume de escoamento e que
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proporcionassem o transbordamento do balde o volume méaximo de armazenamento ficou
delimitada pela capacidade da bombona (120 litros) (Figura 4D).

Para reduzir a incidéncia de chuva e sol sobre as bombonas e possiveis alteragdes nas
amostras coletas foi construido um tdanel de cobertura sobre a trincheira. Para a cobertura do

tanel utilizou-se lona pléastica de 200 micras e fitilhos de borracha para fixacéo da lona.

Figura 4 - Adapataces realizadas no experimento para a coleta e armazenamento do
escoamento gerado nas parcelas: trincheira construida para instalacdo das bombonas (A),
bombonas de 120 litros instaladas para armazenamento do escoamento (B), balde de 20 litros
instaladas no interior das bombonas para facilitar a coleta em escoamentos de menor volume

(C) e escoamento superando a capacidade de armazenamento do balde (D).

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Além do escoamento superficial das parcelas, também foram instalados lisimetros com
a finalidade de coletar uma parte da solucdo lixiviada na camada de 0,0 — 0,40 m do perfil do
solo, sendo instalado um lisimetro por parcela. Para construcdo dos lisimetros foram utilizados
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0s seguintes materiais: cano, luva e tampdo de PVVC de 50mm, mangueira transparente flexivel
3/8 e 1/8, tela anti-afideos malha 50 (0,26 x 0,91 mm) e tela de nylon com abertura de 25 pm
(Figura 5).

Figura 5 - Modelo, dimensdes e materiais utilizados para construcdo dos lisimetros instalados

no experimento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para compor as camadas de solo no interior dos lisimetros e para que as mesmas
obtivessem a mesma densidade do solo do restante do experimento realizou-se primeiro a
determinacéo da densidade a campo. Para isso, utilizou-se anéis de aco com volume interno de
75 cm?. Foram determinadas as densidades das camadas de 0,0 — 0,10 m, 0,10 — 0,20 m, 0,20 —
0,30 me 0,30 - 0,40 m, através de 4 repeti¢Oes por camada. Apos a coleta os aneis foram limpos
e imediatamente pesados para a determinacdo da densidade com o solo umido.

No mesmo dia, com auxilio de um trado holandés de 75 mm de diametro foram coletadas
as amostras de solo de cada parcela, separando-se as camadas a cada 0,10 m, até atingir 0,40 m

de profundidade. O solo foi coletado justamente onde posteriormente seria instalado o lisimetro
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na parcela. As camadas foram identificadas, colocadas em sacos plésticos, fechados e
acondicionados em local sombreado para ndo perder aumidade. A umidade do solo foi mantida
nas amostras para ndo haver diferenca no valor da densidade determinada a campo.

Através do valor de densidade obtido a campo calculou-se a massa de solo necesséria
para atingir a densidade deseja em cada camada de 0,10 m. Para adicionar o solo nos lisimetros,
iniciou-se o preenchimento da ordem da camada mais profunda (0,30 - 0,40 m) até a camada
superficial (0,00 - 0,10 m). O solo foi sendo colocado nos lisimetros e com auxilio de um
“socador” o solo foi pressionado até atingir a densidade necessaria. O procedimento foi
realizado com extremo cuidado para ndo haver compactagéo das camadas.

Apbs o preenchimento dos lisimetros com as camadas de solo os mesmos foram
instalados na parte inferior de cada parcela, a 0,40 m de profundidade, centralizados e distantes

0,50 m da saida do funil de cada parcela (Figura 6B e 6C).

Figura 6 - Etapas da instalagdo dos lisimetros no experimento: montagem e preenchimento
das camadas de solo (0,00 - 0,40 m) no interior dos lisimetros (A) e instalacao dos lisimetros

centralizados na parte inferior das parcelas (B e C).

= e

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

As faixas vegetadas foram plantadas em 05 de dezembro de 2018 na parte inferior de
cada parcela (Figura 7A), sendo cultivadas com capim-elefante (cultivar Embrapa BRS
Kurumi) (Figura 7B e 7C).
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As mudas foram adquiridas na Epagri no municipio de ltuporanga, SC e os colmos
foram cortadas com 0,15 - 0,20 m observando-se a presenca de pelo menos trés gemas
vegetativas. Foram plantadas trés mudas por linha, com um espacamento de 0,50 m entre linha.

Apbs 15 dias foi realizado um replantio das mudas que nédo apresentavam brotacdes.

Figura 7 - Plantio das faixas vegetadas em dezembro de 2018 na parte inferior de cada parcela

(A) com a cultura do capim-elefante cultivar BRS Kurumi (B e C).

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Apds o plantio das faixas, o primeiro cultivo de verdo foi conduzido com feijdo-preto
(BRS Campeiro), devido a instalacdo do experimento e a menor janela de plantio, o que
impossibilitou o cultivo de soja na area. O feijao foi semeado em 19 de dezembro de 2018 e a
colheita ocorreu aos 95 dias apds o plantio. Toda a producéo da parcela foi pesada e retirou-se
uma amostra para corre¢do da umidade, célculo da producdo total da parcela e posterior anélise
dos nutrientes exportados.

No inicio do més de julho de 2019 foi realizada uma coleta de solo em todas as parcelas
na camada de 0,00 - 0,40 m de profundidade, as camadas foram coletadas a cada 0,10 m e as
parcelas foram divididas em area agricola e area da faixa vegetada, gerando duas amostras por
parcela (uma da area agricola e uma da area da faixa).
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A coleta de solo na camada 0,00 — 0,40 m caracterizou o final da instalagdo do
experimento, o qual teve inicio em maio de 2018 (coleta de solo para caracterizacdo inicial na
camada 0,00 - 0,20 m) (Figura 8A) e foi finalizado em julho de 2019 (coleta de solo na camada
0,00 - 0,40 m) (Figura 8B). Na figura 8 C € possivel ver a visdo geral do experimento em marco
de 2020.

Figura 8 - Viséo geral da area do experimento: inicio maio de 2018 (A), julho de 2019 (B) e
marc¢o de 2020 (C).

Rt gl

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

5.1.2 Meétodos de coleta de agua, corte do capim-elefante e cultivo das culturas agricolas

As coletas de agua foram realizadas ap6s os eventos de chuva com precipitacdo capaz
de promover escoamento superficial para as bombonas/baldes ou lixiviacdo nos lisimetros. O
volume de solug&o contido dentro de cada bombona/balde foi medido com auxilio de uma régua
graduada de PVVC quando em altura de lamina de agua maior que 2,1 cm ou com auxilio de uma
proveta quando em altura menor que 2,1 cm.

Para converter a altura da ldmina de agua em volume total escoado realizou-se

previamente em laboratorio a calibragdo do balde, adicionando-se volumes conhecidos de agua
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no balde e com auxilio da régua graduada obteve-se as alturas, posteriormente gerando a
equacao (1):

y = —0,7419 + 0,6032x 1)

Apos realizado a medicdo da altura da 1dmina de agua, o volume de cada balde foi
agitado e homogeneizado com um bastdo e amostras de 250 ml de solucdo foram coletas e
armazenadas em potes plasticos para posterior analise dos elementos e sedimentos perdidos. A
solucdo contida em cada lisimetro foi coletada realizando-se suc¢do da solucdo com auxilio de
uma seringa plastica de 60 ml, o volume foi quantificado em proveta e uma amostra de até 250
ml por lisimetro foi coletada para analise. Apds as coletas, os baldes e os lisimetros foram
limpos para evitar contaminacdo das futuras amostras. As amostras de escoamento foram
mantidas em ambiente refrigerado a 4°C até a realizacdo das analises.

Para o capim-elefante foi realizado o corte toda vez que o capim atingiu 1,30 m de altura,
sendo o corte realizado a 0,10 m de altura do solo (Figura 9A) com auxilio de um facdo. Toda
a massa verde produzida pelo capim foi retirada da parcela (Figura 9B) e pesada a campo em
balanca digital suspensa (Figura 9C) e uma amostra de aproximadamente 1,0 kg foi separada

para determinacdo da massa seca e dos teores de nutrientes exportados no tecido.
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Figura 9 - Manejo do capim-elefante: corte realizado a 0,10 m de altura do solo (A), massa
verde retirada da parcela (B) e pesagem da massa verde em balanca suspensa (C).

i AT -_—

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Em relacdo as culturas agricolas cultivadas acima da &rea da faixa vegetada, foi
realizado no ciclo de 2019 o cultivo com aveia-preta (cultivar Embrapa 139, densidade de
semeadura 100 kg ha*) no inverno (Figura 10A), com a finalidade de cobertura do solo (ndo
sendo realizados cortes e exportac6es) e no verdo 2019/2020 o cultivo de soja (cultivar Nidera
5909 RR, densidade de 300 mil sementes ha™*) com a finalidade de producéo de graos (Figura
10B). Em 2020 no inverno o experimento permaneceu em pousio (Figura 10C), devido aos
problemas causados pela COVID-19 e no verdo 2020/2021 foi cultivado feijao-carioca (cultivar
BRS Estilo, densidade de 300 mil sementes ha) (Figura 9D). O ultimo cultivo agricola foi
realizado no inverno de 2021 com aveia-preta (cultivar Embrapa 139, densidade de semeadura
100 kg ha!), a qual foi cortado aos 95 dias apds o plantio, simulando um corte para producio
de feno.

Ao final de cada ciclo foi analisado & producdo de gréos (feijdo/soja) e massa seca
(aveia-preta), além dos teores de nutrientes exportados.
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Figura 10 - Culturas agricolas cultivadas no experimento: aveia-preta (A), soja (B),
experimento em pousio (C) e feijdo-carioca (D).

o ~vac

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

As amostras de tecido vegetal (capim-elefante e aveia) e dos graos (feijéo e soja) foram
secas em estufa de ventilagdo forcada a 60° C até atingirem massa constante, ap6s foram
pesadas para determinagdo da massa seca e correcdo da massa verde pesada no campo. As
amostras de capim-elefante foram moidas em moinho tipo “Willey” e armazenadas para

posterior analise dos teores nutricionais.

5.1.3 Conducéo do experimento em relagéo as coletas de solo e adubagéo

Ap0s instado o experimento a primeira coleta de solo, foi em julho de 2019 na qual,
realizou-se uma coleta de solo em todas as parcelas na camada de 0,00 - 0,40 m de
profundidade, as camadas foram coletadas a cada 0,10 m e as parcelas foram divididas em area
agricola e area da faixa vegetada. No final do experimento (dezembro de 2021), foi realizado
novamente a coleta na camada de 0,00 — 0,40 m, para caracterizacdo final do solo do
experimento.
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As coletas de solo durante a conducédo do experimento foram realizadas sempre ao final
do ciclo de cultivo, sendo coletada uma amostra por parcela, referente a area agricola da parcela,
as coletas foram realizadas na camada de 0,00 - 0,10 m, devido ao sistema de manejo (plantio
direto). As amostras foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 60° até atingirem massa
constante, ap6s foram moidas em moinho de martelo na fracdo terra fina seca ao ar, sendo
analisadas quanto aos principais atributos quimicos e os resultados foram utilizados para
calcular as doses de N e K para os cultivos quando necessario.

A adubacdo com N e K para as culturas da soja e do feijao utilizadas no experimento
seguiram as recomendacgOes técnicas descritas no Manual de Calagem e Adubacdo para 0s
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS, 2016). Em relacdo a adubacdo de P,
apenas o tratamento com 3,0 m de faixa + reposi¢do de P recebeu adubacdo de reposicdo. A
adubacdo neste tratamento foi exclusiva na area agricola da parcela (excluindo-se a faixa
vegetada).

Na érea das faixas vegetadas foram realizadas adubacdes de N e K e as doses utilizadas
foram as mesmas utilizadas para reposicdo das culturas de verao (soja/feijao). O objetivo de a
dose ser igual para as culturas agricolas e as faixas foi de tornar a operacdo mais préatica para o
produtor. Assim, 0 agricultor apenas precisaria calibrar o equipamento para a cultura de maior

interesse, ou seja, a cultura agricola.

5.1.4 Analises laboratoriais das amostras de agua, tecido vegetal e solo

As amostras de agua/solucdo coletas do escoamento e da lixiviacdo foram analisadas
quanto as fracdes de fosforo dissolvido em agua (P-H20) ou P-soltvel (P-solavel) e fésforo
total (P-Total) e sedimentos perdidos em cada amostra. O P-soltvel representa as formas de
fosforo dissolvidas na solucéo e reativas ao método colorimétrico de Murphy e Riley (1962).

Para a determinacédo de P-soltvel, as amostras foram agitadas em agitador magnético e
uma aliquota de 15 ml de cada amostra foi filtrada, utilizando-se uma membrana de acetato de
celulose (0,45 um) e a solugao resultante foi analisada por método colorimétrico (MURPHY &
RILEY, 1962).

Para a analise do P-total, as amostras foram agitadas e uma aliquota de 10 ml por
amostra foi retirada e colocada em tubo de digestdo, adicionou-se persulfato de potassio
(K2S20g), acido sulfarico 30% (H2S04) e em seguidas as amostras foram autoclaves por 30 min
sob pressdo de 120 kPa (4500-P; APHA, 2005). Apds atingirem temperatura ambiente o

volume do extrato da digestdo foi aferido para 25 ml e o P-total foi determinado pelo método
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colorimétrico (MURPHY & RILEY, 1962). As leituras das amostras de ambas as fragdes de P
(P-solavel e P-Total) foram realizadas em um espectrofotdmetro de absorcdo molecular de
duplo feixe (SHIMADZU, UV-1800) utilizando-se como comprimento de onda 882nm.

As amostras de tecido vegetal passaram por digestéo sulfdrica seguindo método descrito
em Tedesco et al. (1995). O teor de P foi analisando seguindo a metodologia de Murphy &
Riley (1962). Com o teor conhecido foi calculado as taxas de exportacGes de P, para as culturas
agricolas e faixa vegetada (capim-elefante). Para as amostras de solo foram realizadas anélises
dos teores de Ca, Mg, Al trocavel e pH-H20 e pH-SMP, de acordo com metodologia propostas
por Tedesco et al. (1995) e para K e P as amostras foram extraidas por Mehlich-1 (MEHLICH,
1978) e P determinado por colorimetria em espectrofotdmetro de absor¢cdo molecular segundo
a metodologia de Murphy & Riley (1962).

A concentracdo de sedimentos no escoamento foi determinada a partir de medidas de
turbidez feitas em turbidimetro de bancada (Policontrol AP2000). Para a correta determinacgao
da concentracdo de sedimentos foi criado uma curva de calibracdo para o turbidimetro com o
préprio solo do experimento na camada de 0,0 a 2,5 cm e posteriormente foi gerada a equacéo
com a quantidade de sedimentos e as leituras NTU (Figura 11) (MINELLA et al., 2008).

Figura 11 - Curva de sedimentos calibrado para o método do turbidimetro, com a finalidade
da determinacéo do sedimento perdido no escoamento superficial.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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5.1.5 Analise estatistica dos dados

Os resultados entre a relacdo dos comprimentos de faixa vegetada e o volume total
escoado e lixiviado, total exportado, total perdido de sedimento e fésforo foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e os efeitos significativos (p<0,05) foram comparados por
regressdo. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o software Sisvar® verséo 5.6
(FERREIRA, 2010). Os graficos do estudo foram gerados utilizando-se o software SigmaPlot®
versdo 12.5 (Systat Software, San Jose, CA).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CARACTERIZACAO DOS TEORES DE FOSFORO, COBRE E ZINCO NO SOLO
NA CAMADA DE 0,0 -0,40M APOS A APLICACAO DE DLS E SUPERFOSFATO
TRIPLO

O experimento foi conduzido de 1 de Agosto de 2019 a 15 de Dezembro de 2021,
totalizando 867 dias de conducdo. Durante esse periodo foram realizadas 11 coletas de
escoamento superficial, oito coletas de lixiviagdo, seis cortes das faixas vegetadas, quatro
cultivos agricolas que foram avaliados quanto a sua producdo e exportacdo de P e mais dois
cultivos de aveia-preta que serviram apenas para cobertura do solo (ndo sendo retirada a matéria
seca).

Em relacdo ao teor de P analisado apds a aplicacdo do DLS e superfosfato triplo os
valores na primeira coleta em agosto de 2019 (Tabela 3) na camada de 0,00 - 0,20m variaram
entre 191 e 234 mg dm=, valores superiores aos 120 mg dm pretendidos no inicio do
experimento, entretanto acima do LCA-P. Essa maior elevagdo na camada de 0,00 -0,10 m
ocorreu devido as gradagens realizadas na area ndo terem conseguido revolver o solo e misturar
0 superfosfato triplo na camada 0,00 -0,20 m. Consequentemente, a camada de 0,10 - 0,20 m

apresentou valores menores, entre 15 e 80 mg dm,

Tabela 3 - Teores de P na camada de 0,00 - 0,40 m no inicio do experimento em agosto de
2019 e no final em dezembro de 2021.

Tratamentos

Sem faixa 1,5 metros 3,0 metros 6,0 metros 3,0m+Rep. P
Uso  Camada

P P P P P P P P P P
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Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21

(m) mg/dm3

0,0-0,1 1919 1428 2025 1309 2242 160,1 2343 1844 2184 1806

0,1-02 154 235 434 433 416 30,7 422 165 51,2 450

Agricola
0,2-0,3 8,8 31 9,3 5,6 11,2 2,5 13,9 3,5 10,6 3,5
0,3-0,4 2,9 2,5 3,0 2,0 2,4 1,7 4,1 2,1 25 2,1
0,0-0,1 209,2 159,1 2298 153,7 2240 1778 2272 1532 217,0 159,2
Faixa
0,1-0,2 25,7 30,2 67,7 34,9 74,3 56,5 61,0 21,4 81,3 43,6
0,2-0,3 11,6 2,4 9,7 4,1 13,0 4,3 13,4 3,1 12,4 8,8
Vegetada

0,3-04 2,8 1,7 3,3 1,6 4,1 1,8 31 1,7 3,7 15
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Apds o periodo de conducdo do experimento, os teores de P encontrados na segunda
coleta, demonstram uma reducdo média de 58 mg dm= de P na camada de 0,00 - 0,10 m,
reducdo essa devido a extracdo de P realizada pela exportacdo da massa seca/gréos das culturas
agricolas e faixa vegetada. Além disso, as perdas de &gua por escoamento superficial e
lixiviacdo contribuem para reducdo do teor de P na camada superficial do solo. Para a camada
de 0,10 -0,20 m apenas o tratamento sem faixa apresentou aumento do teor em relacdo a

primeira coleta, tanto na parte superior da parcela quanto na parte inferior.

6.2 PRECIPITACAO MENSAL, ANUAL E TOTAL OCORRIDA DURANTE O
PERIODO DE CONDUGCAO DO EXPERIMENTO

A precipitacdo media anual para a cidade de Lages-SC segundo os dados historicos da
Epagri/Ciram é de aproximadamente 1668 mm por ano, com destaque para 0s meses de outubro,
janeiro, setembro e fevereiro, os quais apresentam as maiores precipitagdes mensais. Em 2019
e 2020, nove meses apresentaram precipitacdo abaixo da media mensal histérica, em 2021,
foram oito meses (Figura 12).
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Figura 12 - Precipitacdo mensal dos anos de conducgédo do experimento e média mensal
historica para a cidade de Lages-SC.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base de dados climaticos fornecidos pela Epagri/Ciram, SC
(2022).

A precipitagcdo acumulada por ano durante os trés anos de condugdo do experimento
ficou abaixo da média historica para os trés periodos, sendo 20, 31,6 e 21% menor para 0S anos
2019, 2020 e 2021, respectivamente (Tabela 4). Os dados sao reflexos da estiagem que a regido
sul do Brasil tem enfrentado nas Ultimas safras. A soma da precipitacdo total incidente no
experimento durante o periodo de conducéo de agosto de 2019 ate dezembro de 2021) foi de

aproximadamente 3000 mm.

Tabela 4 - Precipitagdo acumulada dos anos de 2019, 2020 e 2021, média anual histérica e

precipitacdo total durante o periodo de conducdo do experimento em Lages-SC.

1°ano  2%°ano 3°ano Média Anual
Local o Soma Total*
2019 2020 2021 Historica

Lages/SC o 0] A
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1334 1141 1316 1668 2996

*Soma total da precipitacéo referente ao periodo de condugdo do experimento (agosto de 2019 até dezembro de
2021).

Fonte: Elaborado pelo autor com dados climaticos fornecidos pela Epagri/Ciram, SC (2022).

6.3 ESCOAMENTO SUPERFICIAL, LIXIVIACAO, PERDAS DE FOSFORO E
SEDIMENTOS

A utilizacdo da faixa vegetada ndo apresentou efeito significativo na reducdo do
escoamento superficial (Figura 13 A) durante a conducgdo do experimento, os valores totais
escoados nos tratamentos foram: 31,7, 26,4, 42,13 e 30,02 m? ha! para o tratamento sem faixa,
1,5, 3,0 e 6,0 m de faixa, respectivamente. Em relacdo ao valor total de precipitacdo ao longo
do experimento (2996 mm), o valor escoado representa apenas uma média de 0,12% do total
precipitado. Entretanto, esses valores séo similares aos encontrados por GRANDO et al. (2021)
ao avaliar o escoamento superficial em um Cambissolo cultivado com Tifton 85. Os autores
destacam que de toda a precipitacdo, apenas 0,14% resultaram em escoamento superficial.

Para o teor de fdésforo perdido por litro de escoamento superficial (Figura 13 B) a
utilizacdo da faixa vegetada reduziu o teor de P perdido. A reducdo do teor de P foi de 49, 55 e
69,7% para os comprimentos de faixa de 1,5, 3,0 e 6,0 m, respectivamente.

Figura 13 - Escoamento superficial (A) e teor de fosforo na dgua de escoamento superficial

(B) coletado durante a conducdo do experimento.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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O comprimento de faixa ndo teve efeito significativo na reducdo dos teores de P solGvel
em agua perdidos (Figura 14A) durante a avaliacdo do experimento, os valores perdidos
oscilaram de 67 gramas no tratamento sem faixa para 17 gramas de P perdido no tratamento de
6,0 m com faixa vegetada. Ja para o fosforo total perdido (Figura 14B), o aumento do
comprimento da faixa reduziu de forma linear a quantidade de P total perdido. O aumento de
um m2 no comprimento da faixa reduziu a perda de P total em 13,3 gramas durante o periodo
de conducdo do experimento.

O total de P perdido por escoamento superficial no tratamento sem faixa foi de 135,3
gramas de P e para a parcela com o maior comprimento de faixa o valor de P total perdido foi
de 37,7 gramas. As reducdes foram de 60, 46 e 72% para 0os comprimentos de faixa de 1,5, 3,0
e 6,0 metros, respectivamente, quando comparado com as perdas de P total do tratamento sem
faixa vegetada.

Em trabalhos com faixas com maior comprimento (30 metros) em &rea com declividade
de 10%, Bortolozo et al., (2015) conseguiu reducdes de 84% no P total perdido, entretanto, os
mesmos autores, ressaltam que apesar de faixas de maior comprimento promoverem maior
reducdo de perdas de P e sedimentos, faixas menores (10 m) apresentaram bons resultados,
reduzindo em 72% a perda de P total. O resultado préatico é que faixas menores ocupam menor
area agricola e consequentemente se consegue maximizar o uso da terra e ainda assim ter um

beneficio ambiental.

Figura 14 - Total perdido de fésforo solivel em &gua (A) e fésforo total (B) durante a

conducéo do experimento.
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(ns) ndo significativo estatisticamente.
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para a quantidade total de sedimento perdido a faixa vegetada promoveu a reducdo do
sedimento perdido (Figura 15A), bem como da concentracdo de sedimento por litro de
escoamento superficial perdido (Figura 15B). O primeiro comprimento de faixa (1,5 m) ja foi
suficiente para reduzir a perda de em 70,3% e 0 maior comprimento de faixa (6,0 m) reduziu
em 75,6% a perda total de sedimentos. A concentracao de sedimentos por litro de 4gua escoado
reduziu 64, 75 e 74% para os tratamentos 1,5, 3,0 e 6,0 metros, respectivamente.

A perda total de sedimentos é considerada baixa para todos os tratamentos, podendo ser
explicado principalmente pelo sistema de manejo utilizado na area, o plantio direto. O plantio
direto por ndo promover o revolvimento do solo, melhora as caracteristicas fisicas do solo e
consequentemente, com uma melhor estrutura, o solo possui maior resisténcia a desagregacéo
(OLIVEIRA etal., 2012).

Além do sistema de manejo em plantio direto, foram realizados dois cultivos de aveia-
preta e toda a massa vegetal produzida foi mantida na area para cobertura do solo. A cobertura
com restos vegetais proporciona ao solo uma protecao extra contra processos erosivos (RAMOS
et al., 2014.; PANAGOS et al., 2015; PESSOTO et al., 2021), reduzindo principalmente o
impacto da gota da chuva (energia cinética), o qual acarreta no inicio do processo de
desagregacao do solo, iniciando 0s processos erosivos.

A faixa vegetada funciona como um filtro para o escoamento superficial. A solugédo, ao
passar pela faixa tende a reduzir a velocidade de escoamento e consequentemente os sedimentos
mais grosseiros que estavam sendo transportados acabam se depositando ao longo da faixa.
Com a diminui¢do do sedimento perdido, formas de fésforo ligadas a estes sedimentos também
deixam de serem perdidas, diminuindo assim, o P total perdido (BLANCO-CANQUI, et al.,
2004; BLANCO e LAL, 2010; BORTOLOZO et al., 2015; HAUKOS, 2016; WU et al., 2020).
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Figura 15 - Sedimento total perdido (A) e quantidade de sedimento perdido por litro de
escoamento superficial (B) durante a condugéo do experimento.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Entretanto, vale ressaltar, que nem o maior comprimento de faixa vegetada conseguiu
diminuir 100% as perdas de sedimento, fosforo soltvel e fésforo total. A faixa vegetada apesar
de reduzir as perdas, ndo apresentou reducdo para o teor de escoamento superficial. Em areas
com o teor de P acima do limite critico ambiental, ocorre a transferéncia do P para a 4gua de
escoamento, consequentemente, promovendo perdas de P para o ambiente.

Outro fator € que sedimentos de menor didmetro sdo carregados mais facilmente pelo
agente transportador (agua de escoamento) e devido ao menor tamanho, possui maior facilidade
de passar pela faixa vegetada. Esses sedimentos podem ter fosforo adsorvido a sua superficie e
contribuirem para a perda total de P da area.

O tratamento faixa de 3,0 m + reposicdo de P apresentou perdas significativamente
superior de fosforo soltvel em agua e fosforo total quando comparado com o tratamento faixa
de 3,0 metros (Tabela 5). Durante a condugdo do experimento, o valor de reposigéo total de
P,Os foi de 70 kg ha? (parcelado em duas vezes, uma na cultura da soja e outra na cultura do
feijdo-carioca, aplicado via superfosfato triplo) para a parcela com faixa de 3,0 metros mais
reposicéo de P.

Os maiores valores de perdas de P no tratamento com reposigéo justificam-se pois 0s
teores ja se encontravam acima dos limites criticos ambientais de fosforo e ainda houve
reposicdo de P na parcela. O resultado salientando a importancia de ndo se aplicar P em areas
com os teores de P acima do LCA-P, podendo potencializar as perdas para o ambiente
(GATIBONI et al., 2015).



46

Para a variavel escoamento superficial ndo houve diferenga entre o volume escoado

qguando comparado os dois tratamentos.

Figura 16 - Comparacdo* das perdas de fosforo solivel em &gua, fésforo total e escoamento

entre os tratamentos faixa de 3,0 metros e faixa de 3,0 metros + reposicdo de fosforo.

Tratamento P-H20 P-Total Escoamento
Faixa (metros) ~  ---------=------- ghateee e m? hat-----
3,0 38,07 b 72,64 b 42,13
3,0 +Rep. de P 101,51 a 153,99 a 53,67

*Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). (ns) ndo
significativo estatisticamente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A faixa vegetada promoveu maior lixiviacdo (Figura 16 A) e perdas de fésforo soltvel
(Figura 16 B) e total (Figura 16 C). Para o volume de agua lixiviado a faixa contribuiu para
melhorar a infiltracdo de agua na area. O primeiro comprimento de faixa ja foi o suficiente para
aumentar em 2,6 vezes a lixiviacdo de agua no perfil do solo. Como aumento da percolagdo de
agua no perfil do solo, os teores de P-solvel e P-Total percolados também aumentaram.

A faixa vegetada, diferente das culturas agricolas mantem o sistema radicular
permanente na area e a constante renovacao e degradacado das raizes pode melhorar os atributos
fisicos e bioldgicos do solo e consequentemente tornar as areas das faixas vegetadas mais
propensas a maiores volumes de infiltracdo de agua no perfil do solo (WU et al., 2020).

Em relacdo a lixiviacdo de P na area da faixa, apesar do fosforo ter baixa mobilidade do
perfil do solo, em solos com elevados teores de P, os sitios de ligacdo podem ser saturados e 0
P migrar para camadas inferiores onde o0s sitios ainda néo se encontram saturados, visto que a
camada de 0,0-0,10m no inicio do experimento tinha valores muito acima do LCA-P e no final
apesar da reducgéo do teor o mesmo ainda encontrava se acima do LCA, parte do P pode ter sido
perdido devido a esse fator.

Aliado a isso, ainda temos que a melhora da infiltracdo no perfil do solo pode estar
ligada a bioporos. As raizes ao se decomporem podem gerar caminhos/bioporos (FOLONI et
al., 2006), permitindo que a agua percole com maior facilidade, junto com a agua o P pode
percolar. Os bioporos ao se formarem, podem recobrir os sitios de ligacdo de P, diminuindo a
afinidade e a adsorc¢éo e consequentemente aumentando a translocacdo de P para camadas mais

profundas.
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Figura 17 - Lixiviacdo (A), fosforo soltvel (B) e fésforo total perdido (C) durante a condugao

do experimento.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Em relacdo ao tratamento com e sem reposi¢do de P (Tabela 6), ndo houve diferenca

significativa no total lixiviado, P-H20 e P-Total perdido durante a conducgédo do experimento.

Tabela 5 - Comparagdo* das perdas de fosforo soltvel em agua, fésforo total e total lixiviado

entre os tratamentos faixa de 3,0 metros e faixa de 3,0 metros + reposicdo de fosforo.

Tratamento P-H20 P-Total Lixiviacao
Faixa (metros) ----------------- MG/M2-mmmmmmmommmmeeee e L/m?2-----
3,0 97,6 ™ 164,80 253,55

3,0 +Rep. de P 133,4 200,3 211,96
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*Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). (ns) ndo

significativo estatisticamente.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

6.4 FOSFORO EXPORTADO PELAS FAIXAS VEGETADAS E CULTURAS
AGRICOLAS

Em relacdo aos seis cortes realizados nas faixas vegetadas, o aumento de um mz2 da

faixa promoveu o incremento linear na producéo de massa seca de 1,61 kg m? e 6,50 g m? na

exportacdo de fosforo (Figura 17 A, 17B).

Figura 18 - Média da producao de massa seca (A) e exportacao de fosforo (B) nos seis cortes

[N
N

10 1

oo

Produgdo de massa seca (Kg m'z)
»

realizados nas faixas vegetadas durante a conducdo do experimento.

y= 10,2040 +1,6072x
R2=0,99

A

(K

1

0,0 15 3,0 6,0

Comprimento Faixa Vegetada (m)

Exportacdo de P (g m_z)

N
o

w
o

N
o

=
o

0

y=0,9790 +6,5020x
R2=0,99

0,0 1,5 3,0 6,0

Comprimento Faixa Vegetada (m)

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para a producgéo de massa seca das faixas vegetadas quando os valores de producédo

foram extrapolados para hectare ndo houve diferenca de producao entre os tratamentos nos seis

cortes realizados (Tabela 7). O primeiro corte foi 0 que produziu as maiores médias de massa

seca durante a avaliagdo do experimento, explicado pelos niveis iniciais de fertilidade mais

elevados devido a proximidade com a aplicacdo de DLS. O quinto corte apresentou 0s menores

teores de producdo de massa seca, esses valores sdo decorrentes do corte ter sido realizado

antecipadamente devido a previsao de geada para as semanas subsequentes.
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A producdo média de massa seca total das faixas vegetadas desde o seu plantio
(dezembro 2018) ateé o final do experimento (dezembro 2021) foi de 102 toneladas. Levando
em consideracdo o cultivo da faixa por trés anos o valor total supera a expectativa de 30
toneladas ano™* para a cultivar de capim-elefante BRS Kurumi seca (GOMIDE et al., 2011;
PEREIRA; LEDO; MACHADO, 2017).

Tabela 6 - Producdo de massa seca das faixas vegetadas por hectare nos seis cortes realizados

durante a conduc¢édo do experimento.

Tratamento 1° 2° 3° 4° 50 6° Total Massa
Seca
Faixas (metros) -------mmmmmmmmmmm e Mg de Massa Seca ha™ -
1,5 25,709 20,1 21,6 16,5 10,6 13,20 107,30
3,0 24,3 19,5 20,9 17,1 10,3 14,3 106,4
6,0 20,8 17,7 19,7 17,2 9,1 12,3 96,8
3,0 +Rep. de P 23,8 17,9 18,7 16,5 94 121 98,4

(ns) ndo significativo estatisticamente.
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

O teor de fésforo exportado (Tabela 8) pelos cortes das faixas ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos nos seis cortes avaliados, entretanto os trés primeiros cortes
exportaram mais fésforo que os trés ultimos cortes, devido principalmente a maior producéo de
massa seca. O valor médio total de P exportado pela massa seca das faixas durante a condu¢édo
do experimento foi de 418 kg de P ha™™. O teor médio de P no tecido vegetal do capim elefante
foi de 0,35%, valor superior aos 0,13 % encontrado por MOREIRA et al. (2006).

Os valores de P exportado pelas faixas vegetadas em cinco dos seis cortes Sdo superiores
ao valor médio exportado por culturas agricolas como feijdo, soja e milho que varia entre 30/50
kg de P ha! (dependendo da produtividade e do teor de P no gréo).

Tabela 7 - Exportacao de fosforo na massa seca dos seis cortes realizados durante a conducéo

do experimento.

Total exportado

Tratamento 10 2° 3° 40 50 6° de P
Faixas (metros) ~  ----—-—-- kg de P ha'
1,5 97,70 94,00 107,809 5810 31,90  63,1("™ 452,709

3,0 96,8 77,8 98,3 63,1 27,9 67,3 431,3
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6,0 77,5 73,0 96,7 62,5 32,1 51,3 393,1
3,0 +Rep. de P 84,3 76,8 86,2 59,2 30,6 58,3 395,5

(ns) ndo significativo estatisticamente.
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para as culturas agricolas houve diferenca entre os tratamentos apenas no primeiro
cultivo (feijdo), o qual o tratamento sem faixa produziu mais que o tratamento com faixa de 1,5
m (Tabela 9), quando os dados foram extrapolados para producdo por hectare. As culturas da
soja e do feijdo carioca produziram abaixo do esperado para as cultivares, devido ao periodo de

estiagem que as culturas enfrentaram durante o ciclo de cultivo.

Tabela 8 - Producéo de grdos/massa seca das culturas agricolas cultivadas durante o

experimento.

Tratamento Feijao Soja Feijdo-carioca Aveia-preta
Faixas (metros) kg ha --
0 55519 a 2541,3M) 1996,9() 5092,0()
1,5 4711,8b 2834,8 2092,3 4607,9
3,0 4808,4 ab 3162,7 2473,2 5494,1
6,0 4945,7 ab 2606,5 2081,0 5569,8
3,0 +Rep. de P 4964,1 ab 2698,6 2247,0 5013,4

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). (ns) ndo
significativo estatisticamente.
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativas para a exportacéo de fosforo
pelas culturas agricolas (Tabela 10). A maior exportacdo de fosforo ocorreu no primeiro
cultivo agricola com valor médio de 27 kg de P ha™.

O total exportado pelos quatro cultivos agricolas quando comparado com o total
exportado de fésforo pelos seis cortes de capim-elefante é seis vezes menor, ou seja, a faixa
vegetada durante o periodo do experimento conseguiu exportar seis vezes mais fosforo que as
culturas agricolas. Essa maior exportacdo ocasionada pela faixa vegetada tem relacdo direta

com a maior producdo de massa seca pela cultura do capim-elefante.
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Tabela 9 - Exportacdo de fosforo nos gréos e massa seca das culturas agricolas cultivadas

durante o experimento.

Tratamento Feijdio  Soja Feijao- Aveia- Total exportado de
carioca preta P
Faixas = =  meemeeemeemmeemmemeeeeeeeeee- kg de P hat--mmmmmeemmemeeeeeeeeee e
(metros) -
0 30,34 14,17(™) 9,67(") 12,93 67,700

15 25,61 15,77 10,36 12,20 63,95

3,0 26,41 17,98 12,38 14,07 70,83

6,0 27,44 14,82 10,50 14,42 67,18
3,0 +Rep.de P 26,58 15,74 11,08 12,88 66,28

(ns) ndo significativo estatisticamente.
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A dose total de P,Os aplicada na éarea foi de 2625 kg de P.Os ha?, levando em
consideracéo que os seis cortes da faixa vegetada exportaram um total de 418 kg de P ha ou
957 kg de P.Os ha' e desconsiderando os outros fatores (escoamento superficial, lixiviagdo
adsorcdo em camadas ndo saturadas) que podem contribuir para a reducao do teor de P na érea,
restariam 1668 kg de P,Os ha™ ou 728 kg de P ha® da dose inicial na area.

A média de exportacédo de P pelos seis cortes foi de 70 kg de P ha, se mantido essa
exportacdo por corte, seriam necessarios aproximadamente mais 11 cortes da faixa vegetada
para que todo o fosforo aplicado fosse exportado da area.

Quando levamos em consideracdo as culturas agricolas, a cultura que mais exportou
fosforo foi o cultivo com feijaio BRS Campeiro (1° cultivo) com média de 27,3 kg de P ha!
exportado. Se considerarmos que ainda precisavam ser exportados 728 kg de P ha?, seriam
necessarios aproximadamente 27 cultivos (com a mesma producao e exportacao) para exportar
todo o teor de P adicionado ao solo com a aplicacéo de DLS.

Devemos salientar, que para essas comparagdes considerou-se que todo o P ficasse em
forma disponivel para as plantas, entretanto ap6s a aplicacdo no solo o P tende a passar de
formas labeis para ndo labeis com o tempo, se tornando menos disponivel para as plantas. Um
dos fatores para essa menor labilidade é a alta afinidade do fosforo com os 6xidos presente no

solo, sendo adsorvido a eles e consequentemente, reduzindo sua labilidade.
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7 CONCLUSAO

A utilizacdo de faixa vegetada com capim-elefante em &reas com teor de fosforo acima
do Limite Critico Ambiental promoveu a reducdo no teor de fosforo no escoamento e reducgéo
linear no fosforo total perdido durante o periodo avaliado do experimento. O primeiro
comprimento de faixa de 1,5 metros ja foi suficiente para reduzir a perda de sedimentos em
70,3%. A utilizacdo da faixa vegetada aumentou o volume de agua lixiviado na area da faixa
em relagdo ao tratamento sem faixa vegetada, bem como os teores de P sollvel e P Total
perdidos por lixiviagdo. A faixa vegetada, cultivada com capim-elefante BRS Kurumi exportou
em média seis vezes mais fosforo que as culturas agricolas durante o periodo de conducdo do

experimento.
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APENDICE A - VALORES DE p-H20 EM AGUA NA CAMADA DE 0,00 -0,40 M NO
INICIO DO EXPERIMENTO EM AGOSTO DE 2019 E NO FINAL EM DEZEMBRO

DE 2021.
Tratamentos
Sem faixa 1,5 metros 3,0 metros 6,0 metros 3,0m + Rep. P
Camada
Uso m) p-H20  p-H20 p-H0 p-H:O0 p-HO  p-H20 p-H20 p-H20  p-H20  p-H20

Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21

0,0-0,1 5,8 5,7 5,6 54 58 5,7 5,6 5,6 5,6 5,5

0,1-0,2 5,2 51 51 51 5,2 50 51 5,0 51 5,0

Agricola
0,2-0,3 4,7 4,7 4.8 4.8 4.8 4,7 4.8 4,7 4,7 4,6
0,3-0,4 4,6 4,7 4,6 4,72 4,5 4,7 4,6 4,6 4,6 4,7
0,0-0,1 59 57 55 54 57 54 55 54 5,6 5,3
Faixa
0,1-0,2 52 52 52 52 54 53 5,4 53 53 51
0,2-0,3 4,7 4.8 4,8 4,7 4.9 4,9 4.8 4.8 4.8 4,7
Vegetada

0,3-0,4 4,5 4,7 4,6 4,7 4,6 4,7 4,6 47 4,6 4,7

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



64

APENDICE B - TEORES DE MATERIA ORGANICA NA CAMADA DE 0,00 -0,40 M
NO INICIO DO EXPERIMENTO EM AGOSTO DE 2019 E NO FINAL EM
DEZEMBRO DE 2021.

Tratamentos
Sem faixa 1,5 metros 3,0 metros 6,0 metros 3,0m + Rep. P
U Camada MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO
S0
Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21 Ago/19 Dez/21
(m) MO %
0,0-0,1 4,4 4,3 4,4 4,4 4.4 4.4 4,4 4.4 4,6 4,5
0,1-0,2 3,9 3,9 3,8 4,0 3,8 3,8 3,9 3,9 3,9 3,9
Agricola
0,2-0,3 3,3 3,1 3,8 3,2 3,7 3,0 3,6 3,0 3,5 31
0,3-0,4 2,5 2,6 31 2,5 2,9 2,7 2,6 2,4 2,8 2,7
0,0-0,1 4,6 45 45 4,8 45 4,6 45 4,6 48 50
Faixa
0,1-0,2 4,3 4,2 4,3 4,2 4,2 4,0 4,2 41 43 4,0
0,2-0,3 4,0 3,5 3,4 3,4 41 3,7 41 3,5 40 34
Vegetada

0304 33 31 37 31 38 35 34 29 37 31

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



