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RESUMO

A aplicagao superficial de dejetos liquidos de animais em areas agricolas sem
critérios adequados pode ocasionar problemas ambientais. O objetivo geral deste
trabalho foi avaliar o efeito da chuva simulada em um evento de duas intensidades
(60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora, respectivamente) na perda de solo e
agua, bem como na concentragcédo e perda de nutrientes via escoamento superficial
em sistema de plantio direto, submetido a diferentes doses de dejeto liquido bovino.
Os tratamentos foram constituidos por trés doses de dejeto liquido bovino (30, 60 e
90 m® ha') e de uma testemunha (0 m*® ha™') distribuidos no delineamento
experimental em blocos com trés repeticdes. Cada unidade experimental foi
delimitada por um coletor de chapa de zinco de 1 m? (1m x 1m) com 10 cm de altura
e introduzido a 5 cm de profundidade. Do escoamento superficial foram coletadas
amostras a cada 15 minutos durante duas horas de chuva, sendo a fragao soluvel
separada com filtragem em membrana de éster de celulose de 0,45 ym. Da amostra
nao filtrada analisou-se: pH, condutividade elétrica (CE) demanda quimica de
oxigénio (DQO), turbidez e P total, e da amostra filtrada analisou-se o nitrogénio nas
formas de amoénio (N-NH4) e de nitrato (N-NO3), fésforo (P) e potassio (K). Tanto as
perdas de agua e sedimento como as concentragdes e perdas de nutrientes foram
superiores nos tratamentos com aplicacdo de dejeto. De maneira geral, a
concentragdo de nutrientes foi maior nas duas primeiras coletas (15 e 30 minutos)
decrescendo com o tempo, com tendéncia de estabilizacdo nas trés ultimas coletas
(90, 105 e 120 minutos) da chuva simulada. Com relagao a legislagdo ambiental, de
modo geral, inclusive no tratamento sem aplicagéo de dejeto, as concentragdes de
fésforo, nitrato e amdnio no escoamento superficial, encontram-se acima dos limites
maximos permitidos. Estes resultados indicam o grande potencial poluidor do
escoamento superficial nesta condicdo experimental, caso este atinja o sistema
hidrico.

Palavras-chave: adubagao organica, escoamento superficial, qualidade da &agua,

fosforo, nitrato, amoénio.



ABSTRACT

The application of liquid manure on soil surface in agricultural areas without
appropriate criteria can be an environmental problem. The general objective of this
work was to evaluate the effect of simulated rain during an event of two intensities
(60 and 85 mm h™, first and second hour, respectively) on the soil and water losses,
such as on the concentration and loss of nutrients by runoff in the no tillage system
under different doses of liquid dairy manure. The treatments were composed by three
liquid dairy manure doses (30, 60 and 90 m® ha™) and the control (0 m*® ha™)
distributed in a block experimental design with three replicates. Each one of the 12
twelve experimental plot was delimited by a zinc collector of 1 m? (1 m x 1 m) and 10
cm height with 5 cm into the soil. Runoff samples were collected each 15 minutes
through the two hours of rainfall being the soluble fraction separated by an cellulose
ester filtering membrane of 0,45 ym. From the non filtered sample were analyzed pH,
electric conductivity, chemical oxygen demand, turbidity and total phosphorus (P),
and from the filtered sample were analyzed the ammonium nitrogen (NH4-N), nitrate
nitrogen (NO3-N), phosphorus (P) and potassium (K). The water and sediment losses
as well the nutrients concentration and losses were higher on the treatments which
dairy manure application. In general, the nutrients concentration was higher in the
first and second collections (5 and 30 minutes) decreasing with the time and tending
to be constant in the three last collections (90, 105 and 120 minutes) of the simulated
rainfall. Regarding to the Brazilian environmental law, in general, including the
treatment without manure application, the runoff phosphorus, nitrate and ammonium
concentrations were above the maximum permitted level. These results show the
runoff pollution potential in these experimental conditions, if the runoff reach the
water system.

Key words: manure application, runoff, water quality, phosphorus, nitrate,

ammonium.



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ettt ettt s te et e sttt e saestestesreeee e 9
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. ErOSA0 dOS SOIOS ...cceeiiiiiiiitiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 12
2.2. Sistema de Plantio Direto (SPD) e a perda de nutrientes e matéria orgénica

por escoamento SUPEITICIAl ...........uiiiiiiiiiiii e 14
2.3. Qualidade da agua - FOsforo € Nitrogénio ...........coooeiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 15
2.4. Qualidade da agua - pH, condutividade elétrica (CE) e demanda quimica

de OXigeNIO (DQO) ...eeeiiiiieiie et e e e e e e e 17
2.5. Legislagao sobre a qualidade da &gua ............cooooviiiiiiiiiiiiiiiice e 18
3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizagao geral da area experimental ...........cccccceeeeiiiiiiiiieiiccee 20
3.2. Caracterizagéo do solo da area experimental
3.2.1. Caracterizagao fisica do SOIO ...........uueeiiiiiiiiiii e, 22
3.2.2. Caracterizagdo quimiCa dO SO0 .......ceuuiiiuuiiiiee e 23
3.3. Instalagcd@o do eXPeriMeENntO .........coouuiiiiiiiiii e 24
3.4. Analise do dejeto liquido de bovino (DLB) .......ccccciiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 26
3.5. Coleta do escoamento superfiCial ...........cooouvuieiiiiiiiiiieee e, 27
3.6. Analises do escoamento superficial ............ccoooiiiiiiiiiii e 28
3.6.1. Determinacgao da perda de Agua ............cooeeveiiiiiiiiiiiiie e 28
3.6.2. Determinacao da perda de sedimento ..........cooooiiiiiiiiiiiiiiii e 28
3.6.3. Determinacao do pH e da condutividade elétrica (CE) ............cccovvrrvriiininnnnns 29
3.6.4. Determinacgdo da turbidez ............uueiiiiiiiie e 29
3.6.5. Determinaga@o da DQO .........ouiiiiiiiiiii e 29
3.6.6. Determinagao dos NULMENTES .........ooeiiiiiieee e 29
3.6.6.1. FOSTOro total .....cooeeeeeeeee e ———— 30
3.6.6.2. FOSTOrO SOIUVEI ...t e 30
3.6.6.3. NItrato (N-NO3) ...coiiiiiiiiie e e e e e e e e e e eees 31
3.6.6.4. AMONIO (N-NH4) ..eneeeiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e eennes 31
N IR T o] =TT o RSP 32
3.7. Analises estatisStiCas .........ccouuuiiii i 32
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1, Perda d€ QQUA .......ccoeiiiiiiiiiiii e 33
4.2. Perda de SediMENntO ........ccouuiiiiiiiiiiii e 36
4.3. Concentragao e quantidade perdida de nutrientes no escoamento superficial
4.3.1. Fésforo (P) soluvel, total e particulado ........ccoooeeeiiiiiiiiiiicceee e 39
4.3.2. Nitrato (N-NO3) SOIUVEI .......cooiiiiiiiiii e 44
4.3.3. AMONIO (N-NH4) SOIUVEI .....ooeeeeeieeee e 46
4.3.4. Potassio (K) SOIUVEI ........uuuiiiiiiiiiiiiiie e 47
4.3.5. pH, turbidez, condutividade elétrica e demanda quimica de oxigénio............ 48
5. CONCLUSAO ...ttt es s 52
REFEREMCIAS oottt bttt 53

ANEXOS e e et 57



1 - INTRODUCAO

O wuso inadequado dos recursos naturais tem gerado problemas
principalmente relacionados ao solo e aos sistemas hidricos. A degradagdo dos
recursos naturais em sua maioria esta relacionada a auséncia de uma cultura de
ocupacado do ambiente fisico com respeito a diversidade de ecossistemas e a
capacidade de uso das terras. Dentre as atividades degradantes destaca-se a
atividade agropecuaria, com inumeras consequéncias, como redugao dos nichos
ecoldgicos e da biodiversidade, alteragdo na qualidade e quantidade da agua e a
principalmente a diminuicdo da capacidade produtiva do solo devido a sua
€XPOSi¢ao aos processos erosivos.

Os processos erosivos dos solos tém se destacado como um grave problema
de degradagdo ambiental devido principalmente a erosao hidrica, que desagrega,
transporta e deposita sedimentos e outros poluentes, acarretando a destruicdo da
bioestrutura dos solos, com perda de fertilidade, redugcé&o da produtividade agricola e
outros como o assoreamento e principalmente a contaminagéo da agua.

O recurso natural “agua” que circula continuamente na natureza, leva-nos a
impressao de um ciclo perfeito e inesgotavel, no entanto, € um recurso natural
limitado. Incontestavelmente indispensavel para o desenvolvimento da vida animal e
vegetal. Portanto é de fundamental importancia gerir e conservar os sistemas
hidricos, de modo sustentavel, que satisfaca as multiplas finalidades como, consumo
humano e animal, abastecimento das industrias, agroindustrias, agropecuaria, lazer,
etc...

A utilizagcdo da agua para atender as diferentes atividades humanas,
especialmente ligadas a agropecuaria, traz questionamentos sobre a complexidade
das consequéncias como a poluicdo dos sistemas hidricos, pois nem sempre é
possivel identificar a fonte poluidora (poluicdo difusa ou ndo pontual) podendo ser de
alto risco a saude humana e ambiental.

Ao mesmo tempo em que inovagdes da tecnologia agropecuaria tém
assegurado a provisdo das necessidades humanas (carnes e fibras), tem gerado
sérios problemas de degradacdo dentro e fora da area agricola, devido
principalmente ao movimento das aguas, atingindo e contaminando os sistemas

hidricos superficiais e subterraneos com residuos quimicos (agrotoxicos e
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fertilizantes minerais e organicos) através dos processos de escoamento superficial,
lixiviagao e fluxo preferencial.

O transporte de nutrientes soluveis ou ligados aos sedimentos via
escoamento superficial, pode provocar problemas ambientais como a eutrofizagao
das aguas, devido principalmente ao P, e problemas de saude humana devido ao
excesso de nitrato (N-NO3). A quantidade total de nutrientes transportado, contudo,
depende da concentragdo de nutriente no escoamento superficial e do volume
perdido no processo.

Os macronutrientes N e P, dentre outros nutrientes, estdo diretamente
envolvidos no processo de degradacao dos sistemas hidricos, devido ao aumento
continuo por adubagdes minerais e organicas. O sistema de plantio direto, em
funcdo de suas caracteristicas de manejo, apresenta um acumulo de nutrientes na
superficie, apresentando um potencial poluidor dos recursos hidricos, principalmente
na forma soluvel, portanto o correto manejo das adubagdes associado as praticas de
controle de perdas de solo e agua € necessario para o controle da contaminagéo
dos sistemas hidricos.

O manejo inadequado dos dejetos de bovinos e de suinos em confinamento
nas propriedades rurais tem causado impactos ambientais negativos, principalmente
quando os residuos sao carreados para os sistemas hidricos, contaminando-os,
tanto pela adigdo de material organico como pela adigdo de nutrientes soluveis
contidos nos residuos.

A compatibilizagdo da adubacdo mineral e organica com a demanda da
cultura no decorrer do seu periodo de crescimento vegetativo constitui o aspecto
principal em termos de aumento da eficiéncia e concomitante redu¢do do risco de
perdas e contaminacado dos sistemas hidricos. Para tanto, uma boa estimativa da
disponibilidade dos nutrientes no solo e o conhecimento dos requerimentos
nutricionais da cultura a ser implantada nos seus diferentes estadios de crescimento,
das condi¢des climaticas provaveis durante a estagao de cultivo, das caracteristicas
de permeabilidade do solo e da taxa de liberagdo dos nutrientes pelo dejeto a ser
utilizado precisam ser analisados de forma integrada a fim de ajustar a melhor
dosagem, forma e época de aplicagdo dos adubos. Tal proposito ndo é tarefa facil,
uma vez que é grande a caréncia de informagdes relacionadas a aplicagdo de
dejetos de bovinos e suinos e a relagdo com escoamento superficial nos solos nas

nossas condicoes.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a perda de solo, agua e nutrientes via
escoamento superficial, em area agricola sob plantio direto submetida a diferentes
doses de dejeto liquido de bovinos com chuva simulada imediatamente apos a
adubacéo.

Os objetivos especificos foram:

e Avaliar a perda de solo e agua em sistema de plantio direto submetido a
aplicacao de diferentes doses de dejeto liquido de bovinos;

e Avaliar a concentracado e a quantidade perdida de amodnio, nitrato,
fésforo e potassio via escoamento superficial no sistema de plantio direto em fungao
da aplicacao de dejeto liquido de bovinos;

e Fornecer subsidios para a conservagao da agua e utilizagdo sustentavel
do solo numa gestao ambiental da agricultura bem como na formulagao de politicas
publicas para utilizagao de dejeto liquido de animais.

Espera-se, neste trabalho, que a aplicacdo de chuva imediatamente apds a
aplicacdo de dejeto liquido de bovino, ocasione elevadas concentragbes de
nutrientes no escoamento superficial, sendo estas crescentes de acordo com as
doses. Espera-se também um aumento do escoamento superficial com as doses
crescentes de dejeto liquido de bovino, nesta condicdo experimental com aplicagao

de chuva simulada imediatamente apds a adubacéo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Erosado dos solos

A erosdao do solo consiste na desagregacgao, transporte e deposi¢cao das
particulas de solo e pode ser classificado com relagdo a origem (erosao natural ou
geoldgica e erosédo acelerada ou antropica) e quanto ao agente causador (eroséo
eolica e erosao hidrica).

A erosao natural dos solos como evento geolégico é parte do processo que
age continuamente na crosta terrestre e € tdo antiga quanto a historia da terra.
Iniciou quando as primeiras camadas de ar se agitaram e as primeiras gotas de
chuva cairam sobre a superficie. E um processo natural reconhecivel apenas no
decorrer de longos periodos de atividade, formando, por exemplo, colinas suaves,
extensas planicies e vales. E o resultado da combinacdo dos mecanismos naturais
de controle desenvolvidos ao longo dos processos evolutivos complexos e
interdependentes, de dificil quantificacdo devido a variabilidade espacial, temporal e
climatica, sendo um dos fatores responsavel pelo rejuvenescimento e variabilidade
dos solos (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1985; ENDRES et al., 2006).

A erosdo antropica ou acelerada é um problema de relevancia mundial. E o
resultado da intervengcdo humana sobre o ambiente natural em curto espaco de
tempo quebrando o equilibrio natural. As agdes antrépicas aceleram os processos
de erosao através da ocupacéao e uso intensivo do solo, com as taxas das perdas de
solo maiores que a dos fatores de formacgao, acarretando inumeros prejuizos devido
aos impactos econdmicos, ambientais e sociais (FERNADES, 2003; ENDRES et al.,
2006).

Na erosao edlica, o agente responsavel pelo processo é o vento, de menor
importancia para as condi¢gdes brasileiras, ocorrendo de maneira geral em regides
planas, com ventos fortes e vegetagdo escassa. Proporciona sérias consequéncias
para as regides aridas e semi-aridas de diversas regides do mundo (Africa, Asia,
Australia, América do Norte e sul) e no Brasil afeta principalmente areas do
Nordeste, Bahia e Rio Grande do Sul (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1985).

A erosao hidrica é a mais séria, preocupante e crescente forma de erosédo no
mundo, sendo a luta do homem contra a erosdo tdo antiga quanto a prépria

agricultura. Com a mudancga da vida némade para um sistema de vida fixo, préximo
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a fonte de agua e solos férteis, intensificou-se a utilizagdo dos solos com a
consequente destruicdo da cobertura vegetal para exploracdo agropecuaria,
expondo, portanto a superficie dos solos a erosdo. Em regides de clima tropical,
como a maior parte do Brasil, com predominancia de condi¢gdes climaticas com
temperaturas e precipitagdes elevadas, a erosdo hidrica é o principal agente
responsavel de perdas de solo, pelo transporte de grande parte dos sedimentos
através do escoamento superficial, favorecendo substancialmente o surgimento de
problemas ambientais, principalmente a contaminacdo dos sistemas hidricos
(BERTONI e NETO, 1985).

O processo de desagregacao e transporte das particulas de solo é devido
principalmente aos fatores erosividade da chuva e a erodibilidade do solo. A
erosividade refere-se ao potencial da chuva em causar a erosao, a erodibilidade do
solo refere-se a susceptibilidade do solo a erosdao e € definida por suas
caracteristicas intrinsecas (fisicas, quimicas e biolégicas), bem como pela cobertura,
manejo, declive e comprimento da rampa (ALVAREZ e PIMENTA 1998;
GUADAGNIN, 2003).

Além da questdo econdmica, a degradagao dos solos causada pela eroséo
hidrica ¢é considerada um dos mais importantes problemas ambientais
(GUADAGNIN, 2003; SILVA, et al., 2005).

Podemos considerar como o maior dos prejuizos causados pela erosao
hidrica a perda irreversivel do solo, inicialmente pela perda da camada fértil,
diminuindo a capacidade produtiva dos solos (CARVALHO et al., 2002) e a medida
que evoluem, os prejuizos sao estendidos para outras areas, devido ao aporte de
sedimentos e poluentes adsorvidos nos sedimentos ou solubilizados no escoamento,
degradando ou até mesmo inutilizando areas situadas fora da area de origem da
erosdo comprometendo a qualidade dos sistemas hidricos (MARTINS et al., 2003;
BERTOL et al., 2004a; BERTOL et al., 2007b).

O empobrecimento dos solos devido as perdas de nutrientes e de compostos
organicos solubilizados na agua e adsorvidos aos sedimentos traz como
consequéncia a necessidade do uso de fertilizantes e corretivos, aumentando assim
os custos de producgao, provocando a diminuicdo de pequenas e médias empresas
agricolas com o agravamento dos problemas sociais, principalmente nos grandes

centros urbanos, ocasionados pelo éxodo rural.
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As perdas de poluentes adsorvidos nos sedimentos ou solubilizados via
escoamento superficial depende da concentracdo e do volume do escoamento,
sendo afetado pelo tipo de solo, cobertura e fertilidade do solo, declividade do
terreno, intensidade, tempo e momento da chuva, método e tempo de aplicacdo de
fertilizantes bem como pelo manejo de solo e praticas conservacionistas

empregadas.

2.2. Sistema de Plantio Direto (SPD) e a perda de nutrientes e matéria organica

por escoamento superficial

O sistema de plantio direto (SPD) consiste no sistema de semeadura na qual
a semente é colocada no solo nao revolvido, com abertura de um pequeno sulco ou
cova em profundidade e largura suficiente para garantir a adequada cobertura e
contato das sementes com o solo, utilizando—se de equipamentos especificos para
tais operagdes (CRUZ et al., 2002).

O nao revolvimento do solo no SPD tem proporcionado acumulo de nutrientes
na camada superficial do solo, favorecendo a concentragao destes no escoamento
superficial (SCHICK et al., 2000), por outro lado aumenta a densidade e diminui a
porosidade total na superficie do solo principalmente nos primeiros anos da
implantagéo, devido a acomodagao natural dos agregados do solo pela pressao
exercida das operagdes da motomecanizagao (BERTOL, 2005).

O SPD se caracteriza pela presenca de cobertura do solo, portanto, com
menores perdas de solo que em sistemas convencionais de cultivo. Entretanto no
SPD as concentragbes de nutrientes no escoamento superficial sdo em geral
semelhantes ou maiores que em sistemas convencionais de cultivo. A alta
concentracao de nutrientes no escoamento superficial pode ser explicado pela maior
concentracdo de nutrientes na camada superficial do solo bem como pela redugao
de perdas de sedimento de didmetro e densidade maiores, com aumento relativo da
perda de sedimento coloidal suspenso no escoamento superficial, que sao
preferencialmente transportados devido a seletividade da erosdo hidrica por
sedimentos mais finos, de menor didmetro, de baixa densidade. Os sedimentos
coloidais (minerais e organicos) normalmente enriquecidos de nutrientes
permanecem por um periodo maior de tempo suspensos na enxurrada, pois

apresentam movimento erratico quando em suspensao, sendo entdo mais expostos
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as reacgdes de sorgao/dessorgado. Portanto sdo passiveis de transporte por erosao
hidrica, que consequentemente causara problemas ambientais como a turbidez e a
eutrofizag&o dos sistemas hidricos (BERTOL et al., 2003; BERTOL et al., 2007b).

O inicio da perda de nutrientes pelo escoamento superficial se da pelos
processos de dessorgao e dissolugdo dos nutrientes do solo, sejam ou nao estes
originarios da adubacgao organica e mineral. Estes dois processos sao responsaveis
pela extracdo dos nutrientes do solo e ocorrem a partir da interagdo da chuva com a
superficie do solo, antes do inicio do escoamento superficial. As particulas finas ou
coldides presentes na agua do escoamento superficial podem adsorver estes
nutrientes dissolvidos na agua e reduzir sua concentragdo na forma soluvel reativa
e, consequentemente elevar sua concentragdo na forma particulada. Desta forma, a
reacdo de adsorcao favorece a presenca do elemento na forma particulada e a

reacao de dessorgao a presencga do elemento na forma dissolvida (BERTOL, 2005).

2.3. Qualidade da agua - Fosforo e nitrogénio

A agua quando percola ao longo do perfil do solo, faz com que quantidades
significativas de nitrato sejam lixiviados, o que reduz sua concentragao nas camadas
superficiais do solo. O fésforo, ao contrario do nitrogénio, se movimenta muito pouco
ao longo do perfil do solo, principalmente em solos argilosos, acidos e com altos
teores de ferro e aluminio, ocorrendo um maior acumulo deste elemento nos
primeiros cinco a dez centimetros do solo (SHARPLEY et al., 1994). Desta forma, a
perda de fosforo em sistemas agricolas esta associada com o escoamento
superficial devido a sua baixa mobilidade no solo, enquanto a perda de nitrogénio,
especialmente na forma de nitrato, esta relacionada com a percolagéo ao longo do
perfil do solo devido a alta mobilidade desta forma no solo (FAVARETTO, 2002).

Perdas de nitrogénio via escoamento superficial também podem ocorrer
especialmente em eventos de precipitagdes logo apos as fertilizagbes, contribuindo
para o processo da eutrofizagdo dos sistemas hidricos. O nitrogénio, além de estar
associado ao processo de eutrofizacdo pode causar problemas a saude humana e a
vida aquatica (DINNES et al., 2002).

A eutrofizacdo € o enriquecimento do sistema hidrico por nutrientes,
principalmente o nitrogénio e fésforo, podendo ocorrer em condigdes naturais e/ou

de atividades antropicas, ocasionando o crescimento de algas e plantas aquaticas.
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Conforme descrito anteriormente, tanto o nitrogénio como o fosforo sao
responsaveis pela eutrofizacdo, no entanto o fésforo € considerado o nutriente
limitante a eutrofizac&o, isso porque muitos organismos sao capazes de fixar o
nitrogénio atmosférico (DANIEL, SHAPLEY e LEMUNYON, 1998; BITTENCOURT e
GOBBI, 2006).

De acordo com SHARPLEY et al. (1994), embora as perdas de fosforo por
escoamento superficial geralmente sejam menores que 5% do fosforo aplicado, a
concentracido de fosforo total frequentemente excede os valores criticos associados
com a eutrofizacao acelerada.

A eutrofizacdo € mais frequente em condigbes de baixa turbidez e menor
velocidade da agua como em lagos e represas. Ambientes estes mais favoraveis ao
crescimento de algas e outras plantas, culminando em condigdes de anaerobiose no
ambiente aquatico como um todo e o seu desaparecimento gradual em decorréncia
da associagdo deste processo ao assoreamento (MANSOR, 2005). O efeito
cumulativo de nutrientes devido ao processo de fertilizagdo das aguas favorece o
aumento de organismos autotroficos podendo transmitir a agua sabor e odores
desagradaveis. Portanto, o correto manejo das adubagbes associado as praticas de
controle de erosao sao necessarias para o controle da eutrofizagdo dos mananciais
hidricos (MUZILLI, 1981; STOUT, 2000; HIGGS et al., 2000; FAVARETTO, 2002;
BERTOL et al., 2004b).

O desafio da compatibilizagcdo da adubagdo mineral e organica com a
demanda da cultura no decorrer do seu periodo de crescimento vegetativo constitui
0 aspecto principal do que deve ser buscado em termos de aumento da eficiéncia,
concomitantemente a reducédo dos riscos de perdas e contaminagao dos sistemas
hidricos. Para tanto, € necessario uma boa estimativa de fatores como: a
disponibilidade dos nutrientes no solo e do requerimento nutricional da cultura a ser
implantada nos seus diferentes estadios de crescimento; do conhecimento das
condicdes climaticas provaveis durante a estacao de cultivo; das caracteristicas de
permeabilidade do solo; da taxa de liberacdo dos nutrientes pelo fertilizante a ser
utilizado (principalmente no caso dos dejetos de animais). Estes fatores devem ser
analisados de forma integrada a fim de ajustar a melhor dosagem, forma e época de
aplicacao dos fertilizantes. Tal propdsito ndo é tarefa facil uma vez que € grande a

caréncia de informacdes relacionadas a aplicagao de adubos orgénicos de origem
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animal (principalmente de bovinos, suinos e aves) e a relagdo com escoamento
superficial nos solos em nossas condigdes (MUZILLI, 1981; DINNES et al., 2002).

2.4 Qualidade da agua - pH, condutividade elétrica (CE) e demanda quimica de
oxigénio (DQO)

O pH da agua € um indicador da qualidade da agua e varia de 4 a 9 em aguas
superficiais. Em ambientes n&o antropizados, o pH reflete o tipo de solo por onde a
agua percorre. Em lagoas com grande populagao de algas, nos dias ensolarados, o
pH pode subir muito, chegando a nove ou até mais. Isso porque as algas, ao
realizarem fotossintese, retiram muito gas carbonico, que € a principal fonte natural
de acidez da agua. Os ecossistemas aquaticos apresentam valores baixos de pH
com mais frequéncia, devido as elevadas concentragbes de acidos organicos
dissolvidos de origem autoctone e aléctone e que a respiragao, a fotossintese e a
assimilagdo de nitrogénio pelo fitoplancton, sdo os trés grandes processos que
interferem nos valores do pH.

No trabalho desenvolvido por PELES (2007) o pH da agua do escoamento
superficial nao teve influéncia significativa das diferentes doses de dejeto liquido de
suinos ou de gesso. No entanto no trabalho de BERTOL (2005), com aplicagcédo de
dejeto suinos em area de plantio direto e aplicagdo de chuva simulada 16 horas
apos a aplicacao do dejeto, a camada superficial (0 a 2,5 cm) do tratamento com
dejeto liquido de suinos, apresentou valores de pH superiores as demais
combinagdes de tratamentos e camadas pesquisadas, que segundo revisao do autor
pode ser atribuido ao aumento de ions OH™ na solugdo do solo, decorrente das
reagcdes dos compostos organicos com os nutrientes do solo como os 6xidos de Fe,
Al e Mn.

A condutividade elétrica (CE) consiste na habilidade intrinseca que um
material possui de conduzir corrente elétrica, estando relacionado com a presenca
de ions dissolvidos (sais) na agua e proximos da superficie de particulas do solo
carregadas eletricamente (MOLIN et al., 2005).

No meio aquatico a capacidade de conducdo elétrica é dependente da
temperatura, do pH e da composi¢do ibnica. A cada grau centigrado, a atividade

ibnica aumenta cerca de 2%, de modo que a limnologia adotou a temperatura de
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25°C como padrao para a leitura da CE, ou o uso de fatores de corre¢cao (PRADO,
2004).

Em aguas cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas (pH> 9 ou
pH< 5), os valores de condutividade elétrica s&o devidos apenas as altas
concentracdes de poucos ions em solugdo, dentre os quais os o0 H" e o OH"
(CAIADO, 1994; PRADO, 2004).

A variacao diaria da CE fornece informagdes sobre processos importantes nos
ecossistemas aquaticos, como a produg¢ao primaria e a decomposicdo, pois esta
associada a composigao ibnica da agua, podendo auxiliar na identificacdo de fontes
poluidoras e das diferencas geoquimicas entre os afluentes. A relagdo da CE as
condicbes de clima tropical esta condicionada as estagdes de chuva e seca
(PRADO, 2004).

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é um indicador do grau de polui¢ao
de um sistema hidrico ou de agua residuaria. Representa a quantidade de matéria
organica pela concentragdo de oxigénio necessario para oxida-la por agdo de um
agente quimico oxidante forte, normalmente o dicromato (VALENTE, PADILHA e
SILVA, 1997; TOBIAS, 2002).

2.5. Legislacdo sobre a qualidade da 4gua

A Portaria do Ministério da saude n° 518, de 25 de margo de 2004, estabelece
os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade de uso obrigatério em
todo territério nacional. Dentre outros, o valor maximo permitido (VMP) para que a
agua seja considerada potavel é de 10 mg L™ de nitrogénio na forma de nitrato, 1 mg
L™ de nitrogénio na forma de nitrito e de 1,5 mg L™ de aménia (BRASIL, 2004).

A Resolugcao do CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, dispde sobre a
classificagado e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua
superficiais, bem como estabelece as condi¢cdes e padrdes de qualidade de agua
(QUADRO 1) e padrdes de langamento de efluentes (BRASIL, 2005).

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357, artigo 2° sdo adotadas, entre outras,
as seguintes defini¢des:

| — dguas doces, aguas com salinidade igual ou inferior a 0,05%;

Il — aguas salobras, aguas com salinidade superior a 0,05% e inferior a 3%;
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[Il — aguas salinas, aguas com salinidade igual ou superior a 3%;

IV — ambiente |Iéntico, ambiente que se refere a agua parada, com movimento

lento ou estagnado;

V — Ambiente Itico, ambiente relativo a dguas continentais moventes.

No artigo 3°, as aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional, sdo

classificadas em treze classes de qualidade, segundo a qualidade requerida para os

seus usos preponderantes e em seu Paragrafo unico, as aguas de melhor qualidade

podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a

qualidade da agua, atendidos outros requisitos pertinentes (BRASIL, 2005).

QUADRO 1 — CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DE AGUA DE ACORDO

COM A CLASSE
NUTRIENTE | VALOR MAXIMO — IICLASSE DE AGUA T

Fésforo total (ambiente léntico) 0,020mgL'P 0,030 mgL"' P 0,05mgL'P

Fosforo total (ambiente

intermediario, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias, e 0,025mgL"P 0,050 mg L' P 0,075mgL" P

tributarios diretos de ambiente

[éntico)

Fosforo total (ambiente I6tico e

tributarios de ambientes 0,1mgL'P 0,1mgL'P 0,155mgL" P

intermediarios)

Nitrato 10,0mg L™ N 10,0mg L™ N 10,0mg L™ N

Nitrito 1,0mgL"'N 1,0mgL"'N 1,0mgL"'N
3,7mgL"'N 3,7mgL"N 13,3mg L' N
parapH<7,5 para pH<7,5 parapH <7,5
20mgL"N 20mgL"N 56mgL" N

Nitrogénio amoniacal total para 7.5 < pl;l <80 para75< pl-1| <80 para75< pl-1| <80
1,0mgL N 1,0mgL N 22mgL N

para80<pH<8,5 para80<pH<85 para8,0<pH<8,5

05mgL"N 05mgL"N 1,0mgL"'N
para pH > 8,5 para pH > 8,5 para pH > 8,5

Fonte: BRASIL (2005)




20

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao geral da area experimental

O trabalho de campo com chuva simulada foi realizado em setembro de 2006,
na area identificada como “mecanizacdo 2”, do Centro de Experimentagdo da
Fundagdo ABC (FIGURA 1), no municipio de Ponta Grossa. As coordenadas
geograficas do local sdo: 95°00’35”S e 50°09’16”E. A altitude € de 890 metros.

O experimento foi instalado sobre um Latossolo Vermelho Amarelo
(EMBRAPA/Fundagao ABC, 2001), cuja area, com declividade de 15%, vinha sendo
manejada sob sistema de plantio direto (SPD) por mais de 10 anos envolvendo as
culturas de soja, milho, aveia e trigo, sendo que no periodo do experimento a aveia
preta havia sido recentemente dessecada (FOTO 1). A caracterizacdo da area
experimental encontra-se nas TABELAS 1 e 2, sendo as metodologias de andlises
descritas a seguir.

FOTO 1 — VISTA DA AREA DO EXPERIMENTO COM AVEIA PRETA RECEM
DESSECADA
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FIGURA 1 — ESTACAO EXPERIEMENTAL DE PONTA GROSSA — FUNDAGAO

ABC
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3.2. Caracterizacdo do solo da area experimental

3.2.1. Caracterizacao fisica do solo

Para a caracterizacao fisica inicial do solo, amostras indeformadas foram
coletadas através de anéis volumétricos nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30
cm, em quatro pontos escolhidos aleatoriamente dentro da area experimental.
Nessas amostras foram determinadas as seguintes caracteristicas: densidade do
solo, porosidade (micro, macro e total) e condutividade hidraulica. Nos mesmos
pontos de coleta, foram retirados blocos de solo das camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10,
10-20 e 20-30 cm, para determinagao da estabilidade de agregados. Para a analise
granulométrica, utilizaram-se as amostras coletadas para determinagées quimicas
do solo, conforme descrito no item 3.2.2.

As analises fisicas do solo foram determinadas de acordo com metodologias
propostas pela EMBRAPA (1997), sendo a analise granulométrica determinada pelo
método do densimetro; a densidade pelo método do anel volumétrico; a porosidade
total do solo foi obtida via umidade de saturacdo; a microporosidade, através da
mesa de tensdo a 60 cm; e a macroporosidade obteve-se pela diferenca entre a
porosidade total e a microporosidade. Para a determinagcdo da condutividade
hidraulica adaptou-se a metodologia do permeametro de carga constante (FOTO 2),
na qual se manteve uma coluna de agua constante sobre o solo ja previamente
saturado com auxilio de um pissete, e medicdo da agua percolada em intervalo
regular de 30 minutos durante 4 horas. A estabilidade de agregados foi determinada
pelo método de via umida utilizando-se de um conjunto de peneiras de malha de 4,
2,1,0,5e 0,25 mm. O solo seco utilizado na analise (25 g em duplicata) foi passado
inicialmente pela peneira de 8 mm.

Os resultados da caracterizagao fisica do solo encontram-se na TABELA 1.
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TABELA 1 — GRANULOMETRIA, DIAMETRO MEDIO PONDERADO (DMP) DOS
AGREGADOS, DENSIDADE DO SOLO (DS), POROSIDADE TOTAL,
MACROPOROSIDADE, MICROPOROSIDADE E CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
(CH) DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

Profundidade Granulometria — (g kg™") DMP DS Porosidade (%) CH

(cm) Argila  Silte ';“:riﬁ': gé(nga (mm) (gcm®) Micro Macro Total (cmh™)

0,0-2,5 250 38 338 374 1,71 1 1 1 1 1
2,5-5,0 213 39 366 383 1,79 1,36 3200 170 49.0 8.18
5,0-10,0 225 38 364 373 1,64 1,52 28,9 132 42,1 4,68
10,0-20,0 225 17 439 320 0,96 1,55 259 149 40,9 2,97
20,0-30,0 213 64 358 367 0,64 1,51 254 16,9 42,4 3,07

" Profundidade do solo de 0 a 5 cm.

FOTO 2 - METODOLOGIA ADAPTADADA DO PERMEAMETRO DE CARGA
CONSTANTE

Data da foto: 08.08.2006

3.2.2. Caracterizagdo quimica do solo

Para a caracterizagdo quimica do solo da area experimental, coletou-se uma
amostra composta por 15 subamostras, nas profundidades de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-
20 e 20-30 cm. O solo foi caracterizado conforme metodologias propostas por
PAVAN et al. (1992) e MULVANY (1996). Os parédmetros pH em CaCl, 0,01 M e
indice SMP, do qual se obteve os valores de H + Al, foram determinados por
potenciometria. O teor de Al foi determinado via extragdo com KCI 1 N e titulagao
com NaOH. O carbono organico foi determinado através de oxidagdo com dicromato
de potassio, seguido de analise colorimétrica.

Para a determinagcdo de N-NOs3, N-NH4, Ca e Mg, procedeu-se inicialmente a
extracdo em KCI 2M, na proporgao solo: solugdao de 1:10. Agitou-se a mistura por

aproximadamente 1 hora a 200 rpm e, em seguida, centrifugou-se por 10 minutos a



24

2000 rpm. O sobrenadante foi filtrado com papel filtro n°. 5, de acordo com
MULVANEY (1996), sendo este congelado para posterior analise.

Para os elementos P e K, a extracao foi realizada com o extrator Mehlich |, na
proporgao solo: solugdo de 1:10. Agitou-se a mistura por aproximadamente 1 hora a
200 rpm e, em seguida, centrifugou-se por 10 minutos a 2000 rpm. O sobrenadante
foi filtrado com papel filtro n°. 5, de acordo com SELF-DAVES et al. (2000).

A metodologia de determinagdo destes elementos no solo foi a mesma
utilizada para o escoamento superficial, as quais estdo descritas no item 3.6.

Os resultados da caracterizagao quimica do solo encontram-se na TABELA 2.

TABELA 2 — PARAMETROS QUIMICOS DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

Profundidade  pH 5 Al ca Mg kP Mehlich N, N-NOSY  Carbono
cm CaCl, I
--------- cmol, dm-----————-—- —emee——-mg dmM - g dm™
0-2,5 57 0 30 45 14 033 183 103 251 22,0
255 53 0 34 41 09 027 27.8 9,8 302 184
5-10 49 0 40 37 06 013 236 106 105 124
10-20 49 0 34 34 05 013 147 184 150 100

' Extraido em KCI 2M

3.3. Instalagcao do experimento

Os tratamentos constituiram-se de quatro doses de dejeto liquido de bovinos
(0, 30, 60 e 90 m® ha™) e foram distribuidos no delineamento experimental de blocos
inteiramente casualizados com trés repeticbes, totalizando 12 unidades
experimentais.

Cada unidade experimental de 1,00 m? (1,00m x 1,00m) foi delimitada por
uma chapa de zinco removivel, com 10,0 cm de altura e introduzida a 5,0 cm de
profundidade, possuindo uma calha coletora do escoamento superficial em sua parte
inferior (FOTO 3). Sobre esta parcela instalou-se, a uma altura de 2,4 m da
superficie do solo e de forma centralizada, o simulador programavel de chuva
equipado com um bico Veejet 80100 (FOTOS 4, 5 e 6).

A area de abrangéncia do experimento foi considerada homogénea e,
portanto, as parcelas de cada dia de simulagdo foram ordenadas no sentido do

declive por motivo de praticidade na movimentacao do simulador.
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FOTO 3 — PARCELA UTILIZADA NO EXPERIMENTO, COM AREA DE 1 m* E
DELIMITADA POR CHAPA DE ZINCO.

Data da Foto: 04.09.2006

FOTO4e 5 SIMULADOR DE CHUVA PROGRAMAVEL

?ﬁ.

Data das Fotos 3 e 4: 27.04.2006

FOTO 6 — SIMULADOR DE CHUVA PROGRAMAVEL NO CAMPO - PROTEGIDO
DO VENTO

Sl o e G el
Data da Foto: 04.09.2006
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O espagcamento entre as parcelas foi de aproximadamente 5,0 m no sentido
do declive e de 4,0 m no sentido perpendicular ao declive. As 12 unidades
experimentais foram dispostas de maneira a formar um retdngulo, com 4 parcelas no
sentido do declive e por 3 parcelas no sentido perpendicular ao declive.

O experimento foi conduzido durante 3 dias consecutivos, sendo todos os
tratamentos distribuidos ao acaso dentro do mesmo dia.

As repeticdes representam os 3 dias de simulagdo e, portanto, neste
experimento foi considerado como delineamento em blocos ao acaso, sendo os
blocos representados pelos dias de simulagéao.

A chuva simulada foi aplicada por duas horas ininterruptas, sendo a
intensidade na primeira hora de 60 mm h™ e na segunda hora de 85 mm h™. O
trabalho de chuva simulada em todo o experimento teve duracdo de 3 dias, sendo
que a cada dia antes do inicio dos trabalhos, efetuou-se a medicdo das duas
intensidades, sendo a média obtida dos quatro dias de 60 e 85 mm h'1,
respectivamente para a primeira e segunda hora de chuva simulada.

O dejeto liquido de bovinos utilizado no tratamento foi coletado em
esterqueira de propriedade agricola proxima da estagdo experimental e aplicado
manualmente com proveta de plastico, nas respectivas dosagens, sobre a aveia
recentemente dessecada e rolada. Logo apos a aplicagdo do esterco iniciou-se a
chuva simulada utilizando-se agua deionizada para evitar a interferéncia de ions.

Para padronizar a umidade em todas as parcelas, inclusive no tratamento com
0 m* ha™ de dejeto, aplicou-se agua deionizada, antes da aplicacdo do esterco, nos
tratamentos com dosagem inferior a 90 m® ha™', na quantidade necessaria para

atingir a umidade do tratamento com 90 m* ha™.
3.4. Analise do dejeto liquido de bovino (DLB)

O dejeto liquido de bovino aplicado no experimento foi analisado quanto os
teores totais de C, N, P e K da matéria seca. O carbono e o nitrogénio foram
determinados no Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR via
combustdo da matéria seca pelo método Dumas no aparelho VARIO EL IIl CHNOS
ELEMENTAR ANALYZER. O foésforo e o potassio foram determinados no
Laboratério de Analises Quimicas da Fundagcdao ABC por digestdo via seca de

acordo com o método proposto por HILDEBRAND (1977). Também foram
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determinados os teores soltveis de N-NH*4, N-NO; e P, sendo o dejeto previamente
passado em filtro de membranas de éster de celulose, com abertura de poro de 0,45
micrometros. Os teores de P, N-NO3; e N-NH,4 foram determinados de acordo com a
metodologia proposta pela APHA (1995), a qual sera descrita no item 3.7.

O esterco liquido de bovinos aplicado apresentava 358,6 g kg™ (base seca)
de carbono, 33,8 g L™ de matéria seca, pH de 7,9 e condutividade elétrica de 34,45

ds m™. A concentragao de nitrogénio, fésforo e potassio encontram-se na TABELA 3.

TABELA 3 — CONCENTRAGCAO DE NUTRIENTES NO DEJETO LiQUIDO DE
BOVINO UTILIZADO NO EXPERIMENTO

Teor total Teor soluvel Solubilidade

gkgH)” @LH® gkgH® @LH@W (%) ©
C 359,0 12,13 N-NO3 0,36 0,012 N-NO3 1,4
N 25,8 0,87 N-NH4 2,40 0,081 N-NH4 9,3
P 16,2 0,55 P 6,69 0,226 P 41,3
K 31,7 1,07 Teor particulado Relacdo C/N

gkgH® (@LH® 14,2
P 9,51 0,324

" Determinado em base seca, média de duas repeticdes. @ Calculado a partir do teor total
determinado em base seca e do teor de matéria seca do esterco (33,8 g L'12. ®) Calculado a partir do
teor determinado em base Umida e do teor de matéria seca do esterco. ' Determinado em base
umida (filtrado em 0,45 pm), média de trés repeticdes. © Calculado pela diferenca entre total e
soltvel. © Calculado a partir do teor soltvel em relago ao teor total.

Com relagao a concentragao de nutrientes no esterco liquido bovino com 34 g
L™ de matéria seca (Tabela 3), o valor de N se encontra abaixo do teor apresentado
pela SBCS (2004) que é de 1,16 g L™ e, os teores de P e K total estdo acima dos
teores apresentados pela SBCS (2004) em que a média € de 0,28 e 0,9gL "' de P e

K total, respectivamente.
3.5. Coleta do escoamento superficial

Para a coleta das amostras de escoamento superficial, utilizaram-se garrafas
de plastico e uma proveta graduada de 2 litros para medi¢c&o do volume. Estes foram
previamente lavadas com solugao de HCI a 3% e enxaguados com agua deionizada.
Tal operacdo era repetida trés vezes entre uma coleta e outra, a fim de evitar
contaminacgdes. Apds a medicdo do volume total, o material coletado era transferido

para dois recipientes plasticos, com capacidade de 300 mL e 500 mL.
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e O material contido no frasco de 300 mL foi conservado por congelamento
até o momento das analises. Apos o descongelamento e antes das analises, foram
retirados do frasco:

a) uma aliquota de aproximadamente 50 mL, a qual foi filtrada em filtro de
0,45 micrébmetros e destinada as determinagdes dos teores de nutrientes da fracéo
soluvel, sendo mantida congelada apds a filtragem, com descongelamento somente
para determinacao dos nutrientes;

b) uma aliquota de aproximadamente 10 mL, que depois de transferida para
um tubo de ensaio foi usada para a determinag¢ao do pH e da condutividade elétrica;

c) uma aliquota de aproximadamente 5 mL, para a determinacéo da turbidez;

d) uma aliquota de 20 mL para a digestao total do P pelo método Semi-Micro-
Kjeldahl (APHA, 1995).

e) uma aliquota de 15 mL, para determinacéo da perda de sedimento.

e O material contido no frasco de 500 mL foi acidificado com 2 a 3 gotas

H,SO,, estocado fora do congelador e utilizado na determinacédo da DQO.
3.6. Andlises do escoamento superficial

A partir do escoamento superficial coletado determinou-se a perda de agua,
de sedimento, o pH, a turbidez, a condutividade elétrica (CE), a DQO e a
concentracido de nutrientes na forma total e soluvel.
3.6.1. Determinacao da perda de 4gua

As perdas de agua foram determinadas a partir das medigbes, em Becker
graduado de 2,0 litros, do volume de escoamento superficial obtidas em intervalos
de 15 minutos. Para o calculo do volume de escoamento, foi levada em
consideragao a area de 1,00 m? da parcela.

3.6.2. Determinacao da perda de sedimento

A perda de sedimento foi determinada através da secagem em estufa a 105

°C de uma aliquota de 15 mL do escoamento superficial.
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3.6.3. Determinacao do pH e da condutividade elétrica (CE)

Determinou-se o pH com a utilizagdo do peagametro e a CE com a utilizagao

do condutivimetro.

3.6.4. Determinagao da Turbidez

A turbidez foi determinada no espectrofotdbmetro sob comprimento de onda de

420 nm, utilizam-se agua deionizada como referéncia de 100% de transmitancia.

3.6.5. Determinacao da DQO

A DQO foi determinada com a utilizagcdo da metodologia adaptada do método
padrao de refluxo aberto (APHA, 1995), proposta por BOYD & TUCKER (1992), que
elimina a necessidade de um aparelho de refluxo. E baseado na oxidacdo da
matéria organica pelo dicromato de potassio utilizando o acido sulfarico (H2SO4)
para aquecer a amostra. Os autores afirmam que ha uma estreita correlacdo entre

esta metodologia e a analise padrao de DQO.

3.6.6. Determinacéo dos nutrientes

Para determinagao dos nutrientes da fragdo soluvel do escoamento e do DLB,
fez-se a filtragem destes em filtro de membranas de éster de celulose com abertura
de poros de 0,45 micrédmetros. Apos a filtragem, as amostras foram mantidas
congeladas. Para a determinagdo da fragdo total, utilizaram-se as amostras
congeladas, porém nao filtradas.

A seguir sdo descritas as metodologias para determinacdo dos teores dos
nutrientes: fosforo (soluvel, particulado e total) e nitrato, aménio, potassio na forma

soluvel.
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3.6.6.1. Fosforo Total

Os teores de P total nas amostras nio filtradas foram determinados a partir da
digestéo total Semi-Micro-Kjeldahl, modificada de APHA (1995), conforme sugerido
por Self-Davis et al., (2000).

Em uma aliquota de 20 mL da amostra nao filtrada previamente agitada
(homogeneizagdo do sedimento e sobrenadante) adicionou-se 10 mL de solug&o
digestora (acido sulfurico, sulfato de potassio e o catalisador sulfato cuprico). As
amostras foram levadas para digestdo em bloco digestor a uma temperatura inicial
de 100°C até evaporagao da maior parte da agua da amostra. A temperatura foi
aumentada de 50 em 50°C a cada 30 minutos até atingir aproximadamente 380°C, a
qual permaneceu por no minimo 30 minutos.

As amostras digeridas, depois de resfriadas foram transferidas e diluidas com
agua deionizada em baldes volumétricos de 25 mL. A metodologia de determinagao
de P total apds a digestdo foi a mesma da fragdo soluvel, a qual sera descrita

posteriormente.

3.6.6.2. Fosforo soluvel

A metodologia utilizada na determinagcéo do fosforo soluvel foi a do acido
ascorbico e esta de acordo com APHA (1995).

O método do acido ascorbico baseia-se na reducdo do complexo
fosfatomolibidico de amoénio pelo acido ascorbico na presengca de antiménio. A
coloracao azulada produzida é estavel por 24 horas. A curva de calibragao envolveu
10 concentracbes de fésforo e as leituras foram efetuadas em espectrofotdmetro
com comprimento de onda de 880 nm.

Com a equagao de 1° grau obtida com os pontos de calibragado obteve-se um
coeficiente de correlagéo (r?) superior a 0,99.

Para a leitura das amostras, adicionou-se uma aliquota de 0,8 mL de solucéo
mistura (molibidato de amoénio + tartarato de potassio e antiménio + acido sulfurico
5N + acido ascoérbico) e uma aliquota de 5,0 mL da amostra.

As amostras que extrapolaram o valor maximo da curva de calibragdo foram
novamente preparadas, diluidas em agua deionizada para nova leitura até encontrar

uma concentragao dentro do intervalo da curva de calibragao.
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O fésforo particulado, ou seja, aquele que se encontra associado ao

sedimento, foi obtido por subtracao entre o fésforo total e o fosforo soluvel.
3.6.6.3. Nitrato (N-NOg)

Realizou-se a determinagdo do nitrato soluvel pela metodologia do acido
cloridrico (HCI 1N), utilizando-se 1 mL da amostra filtrada do escoamento superficial.
Para prevenir a interferéncia de altas concentragcdes de hidroxidos ou carbonatos
fez-se a acidificagcdo com HCI. O espectrofotdmetro foi calibrado para a leitura das
amostras, através de uma curva de calibragdo de oito pontos, com concentragao
crescente de nitrato. O r? da equacdo de 1° grau gerada com os valores da
absorbancia dos pontos da curva foi de 0,9995. Apds a leitura das amostras em
comprimento de onda 220 nm, foi realizada a leitura em comprimento de onda de

275 nm para determinacao da interferéncia ocasionada pela matéria organica.
3.6.6.4. Amonio (N-NH,)

A metodologia de determinagcdo do aménio soluvel foi a do fenato utilizada de
acordo com APHA (1995). Esta metodologia se baseia no principio de que em meio
alcalino e na presenca do catalizador nitroprussiato, o aménio reage com o fenol e o
hipoclorito sédico, formando o azul de indofenol, tornando-se suscetivel a
determinacgao por colorimetria em espectrofotometro. Com a adigdo do citrato que
complexa e precipita o calcio e magnésio em pH alto, elimina-se a interferéncia
destes ions na determinagdo do aménio.

A curva de calibragao envolveu 10 concentragdes, sendo a leitura efetuada
em comprimento de onda de 640nm. A equagao de 1° grau da curva de calibragao
apresentou um coeficiente de correlagao (r?) superior a 0,99.

Para a leitura das amostras adicionou-se em aliquota de 5,0 mL da amostra
filtrada do escoamento superficial, de 0,2 mL de solugao alcodlica de fenol (fenol +
alcool etilico), 0,5 mL de solugédo oxidante (citrato alcalino + hipoclorito de Sdédio),
0,2 mL da Solugao de nitroprussiato sodico.

As amostras que extrapolaram o valor maximo da curva de calibragdo foram
novamente preparadas, diluidas em agua deionizada para nova leitura até encontrar

uma concentragao dentro do intervalo da curva de calibragao.
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3.6.6.5. Potéassio

Para determinacdo do potassio, utilizou-se de 1 mL da amostra filtrada do
escoamento superficial.

O potassio na amostra filtrada foi determinado por fotbmetro de emissao de
chamas, sendo as leituras efetuadas diretamente na amostra, sendo o aparelho

calibrado com solucéo de concentragdes conhecidas de potassio.

3.7. Analises estatisticas

A analise estatistica foi realizada utilizando-se o software M-STAT (FREED,
1994) em delineamento em blocos Inteiramente casualizado com parcelas
subdivididas, sendo a dose correspondendo a parcela e o tempo de coleta a
subparcela. A homogeneidade da variancia foi verificada através do teste de Bartlet,
sendo os dados transformados quando necessarios. Apos esta etapa efetuou-se a
analise de variancia (ANOVA) e o Teste de Tukey a 5% de probabilidade para
comparacgao de médias.

Os dados de perda de sedimento, P particulado, N-NOs, K, pH, CE e DQO
foram transformados utilizando logaritmo de base 10, enquanto os de P soluvel, P

total e Turbidez utilizou-se raiz quadrada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Perda de agua

Nao houve interagao significativa entre as doses de DLB aplicado e o tempo
de coleta do escoamento superficial e de acordo com a tabela 4, as perdas de agua
por escoamento superficial aumentaram com a aplicagdo de DLB. Observa-se
também que a perda de agua foi igual entre os tratamentos com aplicacéo de dejeto,
ou seja, a aplicacdo de 90 m*® ha”' de DLB n3o aumentou significativamente as
perdas de agua em relagdo as menores doses (30 e 60 m*> ha™'). O aumento das
perdas de agua com aplicagédo de dejeto liquido também foi observado por BERTOL
et al. (2007) e PELES (2007), no entanto PELES (2007) no experimento com chuva
simulada em laboratorio, observou maiores perdas nas doses de 60 e 90 m*® ha™' de
dejeto liquido de suinos em relagdo a de 30 m® ha™.

Segundo estes autores, o dejeto liquido provavelmente causou a obstrugao
dos poros, devido a deposigao fisica dos compostos organicos sélidos. Além disso,
deve-se considerar o efeito hidrofobico do dejeto, responsavel pela repeléncia da
agua (DOER et al., 2000), afetando a infiltracdo da agua no solo consequentemente

aumentando o escoamento superficial.

TABELA 4 — PERDA DE AGUA (mm) EM FUNCAO DAS DOSES DE DEJETO
LIQUIDO DE BOVINO SOB SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Dose (m®ha™) 0 30 60 90
Perda de 4gua (mm) 0,60"B® 1054 A 13,18 A 12,75A

" Valor médio de oito tempos de coleta a cada 15 minutos (60 e 85 mm h™' na primeira e segunda
hora respectivamente). @ Medias seguidas pela mesma letra maiuscula dentro da linha n&o diferem
peloTeste deTukey a 5%.

Com relagdo a duragédo da chuva, observa-se que as perdas de agua foram
maiores na segunda hora de coleta (TABELA 5), comportamento esperado, em
funcdo ndo somente do tempo de aplicacdo, mas também do aumento da
intensidade da chuva.

A aplicacdo de DLB na dose de 90 m® ha™' aumentou em média na primeira
hora (60 mm h'1) 39 vezes a perda de agua em relagao ao tratamento sem aplicagao
de DLB (0 m®ha™ de DLB) caindo para uma média de 16 vezes na segunda hora (85
mm h™"), conforme TABELA 6.
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TABELA 5 — PERDA DE AGUA (mm) EM FUNCAO DO TEMPO DE CHUVA
SIMULADA EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SUBMETIDO A APLICACAO DO
DEJETO LIQUIDO DE BOVINO

Tempo de coleta

o 15 30 45 60 75 90 105 120
(2)
;gel:g"’zfn‘r’f) 78%  827B 845B 7,04B 1034A 1047A 1029A 1046A

" Intensidade de 60 e 85 mm h™' na Primeira e segunda hora respectivamente. ' Valor médio das
quatro doses (0, 30, 60, 90 m* ha™). ® Médias seguidas pela mesma letra maitiscula dentro da linha
nao diferem pelo Teste de Tukey a 5%.

Os tratamentos com aplicacdo de DLB apresentaram relagcbes muito
semelhantes em relagdo ao tratamento com 0 m® ha' de DLB, tanto na primeira
como na segunda hora, sendo no entanto bem menores na segunda hora em
relacdo & primeira hora (TABELA 6). E interessante ressaltar que entre os
tratamentos com DLB as relagdes ficaram sempre proximas a 1, ou seja, nao

existiram diferengas entre as perdas.

TABELA 6 — RELAGCAO DE PERDA DE AGUA (mm) ENTRE AS DOSES DE
DEJETO LIQUIDO DE BOVINO

Relagao de Média da Média da
perdadedgua 15 30 45 60 1°hora 75 90 105 120 2%hora
90/0m’ha’ 39 41 37 41 39 15 17 17 15 16
60/0mha’ 50 41 41 41 43 16 16 16 14 16
30/0m*>ha” 34 34 33 32 33 13 14 12 12 13
90/30m*ha” 15 12 12 13 1,2 12 14 12 15 1,2
90/60m*ha’ 11 12 11 1,3 1,1 12 14 13 1.1 1,2
60/30m°ha’ 08 10 09 1,0 1,0 10 10 11 08 1,0

" Intensidade de 60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora respectivamente.

Em um trabalho semelhante conduzido por BERTOL et al. (2007), em area
submetida a adubagao organica com dejeto liquido de suino (DLS), as perdas foram
de aproximadamente duas vezes maior com aplicacdo de DLS comparadas ao
tratamento com 0 m®*ha™" de DLS em SPD.

No atual experimento a relagdo de perda foi muito maior, isto se deve ao fato
da aplicacdo de chuva simulada ter sido aplicada imediatamente apds a aplicagao
do DLB, enquanto no trabalho de BERTOL et al. (2007), a aplicagdao do dejeto
liquido de suino antecedeu 16 horas a aplicacdo da chuva simulada.

As perdas totais de agua em cada hora de chuva simulada tiveram aumento

na segunda hora em todos os tratamentos (TABELA 7). Tal comportamento pode ser
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explicado pelo aumento do volume do escoamento superficial, j4 que os solos
apresentam um limite na capacidade de infiltragao, a partir da qual ocorrem maiores
volumes de perdas (BEUTLER et al., 2003), bem como pelo aumento da intensidade
da chuva e, especialmente quando esta incide sobre o solo ja umido e com os poros
ocupados por compostos organicos solidos (BERTOL et al., 2007).

As perdas percentuais da relagdo para a dose de 0 m® ha” de DLB, tiveram
aumento de duas vezes da primeira hora (2%) para a segunda hora (4%) da chuva
simulada aplicada, sendo que o aumento de 60 para 85 mm h™' corresponde a 1,42
vezes, evidenciando maior perda de agua com o aumento da intensidade da chuva
simulada. Para os tratamentos com aplicacdo de DLB esta relagao foi menor que 1,
evidenciando aumento na infiltracdo possivelmente devido ao menor efeito
hidrofébico e repeléncia causada pelo DLB em fung¢ao do transporte do DLB pelo

escoamento superficial no decorrer da primeira hora principalmente (TABELA 7).

TABELA 7 — PERDA DE AGUA POR HORA DE CHUVA SIMULADA E RELACAO
DE PERDAS EM FUNCAO DAS DOSES DE DEJETO LIQUIDO DE BOVINO

a a

ey (63 rﬁﬁrﬂ-w (sg rr?r(r)1r?1'1) Relagao  Total Yo
m3 ha™! Perda Perda Perda Perda 2%hora Perda Perda
mm) %Y (mm) %"  /1%hora Total

0 1 2 4 4 3 5 3

30 37 62 47 55 1 84 58

60 48 80 57 67 1 105 73

90 44 73 58 68 1 102 70

") Percentagem de perda de agua em relagdo ao aplicado (60 mm na primeira hora e 85 mm na
segunda hora)

A perda total de agua no tratamento com 90 m® ha™ (102 mm), corresponde a
70 % de perda em relagdo ao aplicado nas duas horas de chuva simulada (145 mm),
evidenciando desta forma o potencial de contaminagdo dos recursos hidricos,
particularmente em bacias hidrograficas com declive acentuado ou com rampas
longas, sem nenhum sistema de controle e contencdo do escoamento superficial,
uma vez que o escoamento superficial € o principal veiculo de transporte de
nutrientes e de sedimentos para os sistemas hidricos, constituindo-se assim, no
principal fator de poluicdo ndo-pontual ou difusa. Portanto, mesmo em SPD ha
necessidade de algum sistema de manejo adequado ao controle e a contengdo do

escoamento superficial.
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BERTOL (2005), também observou o grande potencial poluidor em seu
experimento com chuva simulada e dejeto liquido de suino, mesmo com aplicagao
de chuva simulada apds 16 horas da aplicagdo do dejeto. Porém esse autor
observou perdas de até 32% do total de chuva aplicada, o que corresponde a
aproximadamente a metade obtida no atual trabalho. A diferenca esta no tempo
decorrido entre a aplicacdo do DLB e a aplicagédo da chuva simulada. Deve-se
considerar ainda que no trabalho do referido autor a textura do solo era argilosa
enquanto que deste experimento, arenosa (TABELA 1).

Os resultados do experimento mostram que a intensidade da chuva
influenciou a perda de agua em todos os tratamentos e, que a situagado de simulagao
da chuva logo em seguida a aplicagdo de dejeto liquido independente da dose € a
situacdo mais extrema e critica em relacdo ao potencial poluidor dos sistemas

hidricos.

4.2. Perda de sedimento

Para perda de sedimento (particulas minerais (solo) e orgéanicas) houve
interacdo entre as doses de DLB e o tempo de coleta do escoamento superficial
conforme a TABELA 8. A quantidade de sedimento perdido por escoamento
superficial foi diretamente influenciada pela aplicacdo de DLB, sendo a perda nos
tratamentos com aplicagédo de DLB superior ao tratamento testemunha (0 m° ha™ de
DLB), em todas as coletas, caracterizando ndo somente a perda do solo mas
também do material orgénico do proprio dejeto. Estes resultados estdo de acordo os
resultados obtidos por BERTOL et al. (2007), onde a maior perda de sedimentos
ocorreu também com a aplicacao de dejeto liquido de suinos.

No tratamento com aplicacdo de 0 m® ha™ a perda de sedimento diminuiu da
primeira coleta para a ultima coleta na primeira hora. O aumento da intensidade da
chuva simulada na segunda hora causou o aumento na perda em relagdo a ultima
coleta da primeira hora, no entanto ndo ocorreu diminuigdo das perdas nas coletas

subsequientes da segunda hora de chuva simulada (TABELA 8).
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TABELA 8 — PERDA DE SEDIMENTO (kg ha') EM FUNCAO DAS DOSES DE
DEJETO LIQUIDO BOVINO EM 2 HORAS DE CHUVA SIMULADA SOB SISTEMA
DE PLANTIO DIRETO

Tempo de Dose (m® ha™)

coleta 0 30 60 90
(min) kg ha™
15 731 Ba® 49361 Aa 636,60 Aa 819,46 Aa
30 2,71 Bab 144,39 Aa 102,21 Ab 264,02 Aab
45 1,85 Bab 49,00 Ab 86,51 Ab 76,90 Abc
60 0,83 Bc 2577 Ab 46,03 Abc 9570 Abc
75 540 Bab 3445 Ab 5068 Ab 72,15 Abc
90 4,72 Bab 37,91 Ab 4439 Ab 68,77 Abc
105 4,21 Bab 3535 Ab 50,93 Ab 64,10 Abc
120 4,78 Bab 39,33 Ab 41,82 Ab 4344 Ac

™ Intensidade de 60 e 85 mm h-1 na primeira e segunda hora respectivamente. ® Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nao diferem peloTeste deTukey a 5 %.

Com relagao ao tempo de coleta nos tratamento com DLB, observam-se as
maiores perdas nos primeiros 15 minutos, decrescendo gradativamente no decorrer
das duas horas. A partir da segunda coleta nos tratamentos com DLB, tem-se
acentuada diminuicao das perdas de sedimento, assim como ocorrido no trabalho de
BERTOL et al. (2007). O transporte de material organico é evidente, pois mesmo
com o aumento da intensidade da chuva, a qual ocorreu na segunda hora (75 a 120
minutos), as perdas de sedimento foram menores que na primeira hora (15 a 60
minutos). E interessante apontar que mesmo no tratamento com aplicacdo de 0 m?
ha”' de DLB, a aplicagdo continua de chuva simulada, inclusive com aumento de
intensidade, nao causou aumento de perdas de sedimento em relagao aos primeiros
15 minutos de coleta, comportamento este ndo esperado. Além deste aspecto, a
coloracédo do escoamento superficial (FOTO 7) evidencia o transporte do material
organico nas primeiras coletas. E interessante ressaltar, que a aplicacédo da chuva
simulada ocorreu imediatamente apds a aplicagcédo do DLB, feito que favoreceu a
formacéo do escoamento superficial, como discutido no item 4.1.

A perda de sedimento do tratamento sem aplicacdo de DLB (0 m® ha™) foi 89
vezes menor que a média dos trés tratamentos de DLB, na primeira coleta (15
minutos). Ja para a ultima coleta (120 minutos), este valor caiu para 9 vezes,
evidenciando as maiores diferencas das perdas de sedimento entre aplicagado e nao
aplicacao de esterco na primeira hora de chuva simulada (TABELA 9).

A relacédo de perdas de sedimento do tratamento sem aplicagdo de DLB com

a maior dosagem foi de 112 e 9 vezes para a primeira e ultima coleta de chuva
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simulada respectivamente, significando que a duracéo e a intensidade da chuva, ao

contrario do esperado, ndo aumentaram e nem mantiveram a relagao de perdas.

FOTO 7 — DIFERENCA NA COLORACAO DA COLETA DO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL EM FUNQAO DO TEMPO DE_QLCH)HI%iETA
‘ 4] A AR .‘ %ﬁ;ﬂ_ﬁfs

Data da foto: 04.09.2006

Das diversas relagdes da TABELA 9, observa-se uma tendéncia de aumento
de perdas do tratamento sem aplicacdo de DLB e os tratamentos com doses
crescentes de DLB, e entre as relagdes dos tratamentos com DLB, as perdas foram

maiores na relacdo da maior dose com a menor dose de DLB.

TABELA 9 - RELAGAO DE PERDAS DE SEDIMENTO ENTRE AS MEDIAS
CALCULADAS, 0 m*ha™’ E DOSAGENS DE DEJETO LIQUIDO BOVINO

Relacao de perda Média da Média da
de sedimento 15 30 45 60 1%hora 75 90 105 120 2% hora
90/0(m*ha™) 112 97 42 115 84 13 15 15 9 13
60/0(m*ha') 87 38 47 56 57 9 9 12 9 10
30/0(m*ha) 68 53 27 31 49 6 8 8 8 8

90/30 (m*ha’)y 2,0 2,0 2,0 4,0 1,7 20 2,0 20 1,0 1,6
90/60 (m*ha’)y 1,0 3,0 1,0 20 1,6 1,0 20 1,0 1,0 1,3
60/30 (m*ha’) 10 10 20 20 1,3 20 1,0 1,0 1,0 1,2

" Intensidade de 60 e 85 mm h™ na primeira e segunda hora respectivamente.

As perdas na primeira hora, com chuva de intensidade de 60 mm h™ foi
aproximadamente 5 vezes maior que na segunda hora nos tratamentos com
aplicacdo de DLB, comportamento este ndo esperado. No entanto, no tratamento
sem aplicacéo de DLB, observa-se uma relagao inversa, ou seja, maiores perdas na

segunda hora com o aumento da intensidade da chuva simulada (TABELA 10). No
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entanto, as perdas analisadas por tempo de coleta (TABELA 8), ndo ocorreram

diferencas significativas entre os tempos na segunda hora (75 a 120 minutos).

TABELA 10 — PERDA DE SEDIMENTO (kg ha') POR HORA DE CHUVA
SIMULADA E RELACAO ENTRE AS PERDAS

Dose Perda de sedimento (kg ha™) Relacdo Perda T_?tal
(m*ha”y  1"hora 22 hora 1"hora /22 hora (kg ha')
0 13 19 1 32
30 713 147 5 860
60 872 188 5 1.059
a0 1.256 248 5 1.505

" Intensidade de 60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora respectivamente.

Considerando a quantidade de matéria seca de esterco aplicada na dose de
90 m® ha”', que corresponde a 3.042 kg ha™', e considerando que a perda de
sedimento nas duas horas neste tratamento foi de aproximadamente 1.505 kg ha™", a
porcentagem de perda do DLB, descontando a perda de solo do tratamento sem
aplicagao de DLB, foi de 50%.

A perda de sedimento durante as duas horas de chuva simulada foi de 1.505
kg ha™', na maior dose de dejeto e 32 kg ha™ no tratamento sem aplicagéo de DLB.

No entanto, mesmo pequenas perdas de sedimento enriquecido por material
organico, podem ser importantes, devido a turbidez da agua e ao fato da eroséo
entre sulcos ser mais seletiva, transportando predominantemente sedimentos
constituidos de coléides minerais e organicos, muito ativos quimicamente e,
portanto, enriquecidos de elementos minerais adsorvidos em condigdo de
biodisponibilidade aos organismos aquaticos, sendo causa da eutrofizacdo de
sistemas hidricos (BERTOL, 2007).

4.3. Concentragcdo e quantidade perdida de nutrientes no escoamento

superficial
4.3.1. Fosforo (P) soluvel, total e particulado

Neste experimento determinou-se a concentragcéo do fosforo total e soluvel no

escoamento superficial, sendo o fésforo particulado obtido pela diferenga entre o
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total e o soluvel, como ja descrito em material e métodos. A partir do volume do
escoamento superficial coletado e da determinagdo da concentracdao de P do
escoamento superficial obteve-se a quantidade de P perdida.

A seguir discutiremos os resultados referentes a concentracéo e perdas de
cada uma destas formas.

A aplicacédo de DLB e a duragao da chuva influenciaram os teores de fésforo
soluvel presente no escoamento superficial. De acordo com a TABELA 11, em todos
os tempos de coleta, os tratamentos com DLB apresentaram concentragdes de P
soltvel superior ao tratamento com 0 m® ha™ de DLB. No entanto, houve diferencas
entre as doses, com uma tendéncia de maiores concentragbes de acordo com o
aumento da dose.

Ainda de acordo com a TABELA 11, observa-se que a concentracdo de P
soluvel da primeira coleta quando aplicada a dose maxima de DLB, foi 15 vezes
superior ao tratamento sem aplicacdo de DLB, resultado esse muito superior ao
encontrado por BERTOL et al. (2007) e praticamente igual ao encontrado por
PELES (2007) em trabalhos com chuva simulada e doses de dejeto liquido de
suinos. Esse comportamento pode ser devido a aplicagdo da chuva simulada logo
apods a aplicagao do DLB sobre a parcela com aveia preta recentemente dessecada.
Como consequéncia houve a diminuicdo na infiltracdo devido provavelmente a
obstrugcdo dos poros, bem como o escoamento da chuva sobre a vegetagéo

dessecada e recém tombada, sem contato direto com o solo.

TABELA 11 - CONCENTRAQAO DE P SOLUVEL (mg L") EM FUNGCAO DAS
DOSES DE DEJETO LIQUIDO BOVINO EM 2 HORAS DE CHUVA SIMULADA SOB
SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Tempo de Dose (m® ha)

coleta (min) @ 0 30 60 90
15 03 Ca¥ 59 Aa 36 Ba 48 ABa
30 0,3 Ca 47 Aa 3,2 Bab 3,7 ABabc
45 0,3 Ca 25 Bb 3,3 ABab 43 Aab
60 0,4 Ca 1,7 Bbc 3,3 Aab 3,1 Aabc
75 0,5 Ca 1,1 Bbcd 2,1 Babc 3,8 Aabc
90 0,3 Ba 1,0 Bcd 2,0 Abc 2,8 Abc
105 0,4 Ca 0,7 BCcd 16 ABc 24 Ac
120 0,4 Ba 0,6 Bd 14 Ac 24 Ac

" Intensidade de 60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora respectivamente. “’ Medias seguidas
pela mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem peloTeste deTukey a 5 %.
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Com relagdao a duracdo da chuva, observa-se que no tratamento sem
aplicagao de DLB, as concentragdes mantiveram-se semelhantes nas duas horas de
duracdo (TABELA 11). J& em relagdo aos tratamentos com aplicagdo de DLB,
observa-se uma diminui¢gdo da concentracdo com o tempo de coleta, demonstrando
o transporte do P soluvel do préoprio DLB.

A maior concentragdo em termos de valor absoluto ocorreu na primeira coleta
da primeira hora de chuva simulada da dosagem de 30 m* ha™!, mantendo-se alta na
segunda coleta e apdés diminuiu de forma bastante consideravel em valores
absolutos. Nas dosagens de 60 e 90 m® ha”, se observa uma tendéncia de
diminuicdo gradativa nas concentracbes de P soluvel, com valores absolutos
bastante altos se comparados ao tratamento sem aplicacdo de DLB e de 30 m® ha™.
No tratamento 90 m® ha™', as concentracdes e perdas se mantiveram altas mesmo

para a ultima coleta.

TABELA 12 - CQNCENTRAQAO DE P TOTAL (mg L") EM FUNGAO DAS DOSES
DE DEJETO LIQUIDO BOVINO EM 2 HORAS DE CHUVA SIMULADA SOB
SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Tempo de Dose (m° ha™)
coleta (min) ! 0 30 60 90
15 22 Ca¥ 86 Ba 15,3 Aa 19,3 Aa
30 25 Ca 6,1 Ba 7,0 ABb 9,5 Ab
45 2,6 Ba 52 Bab 5,6 Bbc 8,5 Ab
60 2,3 Ba 2,9 Bbc 51 Abc 7.2 Abc
75 1,9 Ba 3,1 ABbc 4,6 Abc 46 Acd
90 20 Ba 3,0 ABbc 36 Ac 3,2 ABd
105 1,9 Ba 24 ABc 3,3 ABc 39 Ad
120 24 Aa 24 Ac 35 Ac 28 Ad

" Intensidade de 60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora respectivamente. “’ Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem pelo Teste de Tukey a 5 %.

A concentracédo de P total no escoamento superficial (TABELA 12) seguiu a
mesma tendéncia do P soluvel, demonstrando a grande contribui¢do do P soluvel no
teor total, tipico de sistemas conservacionistas, bem como de adubagdes organicas
na forma liquida. A concentragao de P soluvel (prontamente disponivel), em relagéao
ao P total da primeira coleta na dose maxima de DLB, foi de 24,87%. No tratamento
com 0 m> ha™, a proporcdo foi de 13,63%, evidenciando maior contribuicdo do P
soluvel em SPD com aplicagéo de DLB.

Com relagao a concentracdo de P particulado, observa-se na TABELA 13, um

aumento na primeira coleta dos tratamentos com doses 60 e 90 m® ha™ de DLB.
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Observa-se também nesses tratamentos uma queda significativa da primeira coleta
para a segunda bem como para as demais coletas. Nos tratamentos com 0 m*ha™" e
30 m® ha™' de DLB, observa-se uma manutencéo da concentracdo durante a chuva
simulada. Esses resultados demonstram que nas primeiras coletas, o P particulado é
constituido nédo somente de P ligado ao sedimento, mas também de P constituinte

do material organico vindo do DLB.

TABELA 13 - CONCENTRAQAO DE P PARTICULADO (mg L™") EM FUNGAO DAS
DOSES DE DEJETO LIQUIDO BOVINO EM 2 HORAS DE CHUVA SIMULADA SOB
SISTEMA DE PLANTIO DIRETO.

Tempo de Dose (m° ha™)

coleta (min) ! 0 30 60 90
15 1,9 Ca(2) 2,7 Ba 11,6 Aa 145 Aa
30 2,3 Ba 1,4 Bbc 38 Ab 58 Ab
45 23 Aa 28 Aa 23 Ab 43 Ab
60 1,9 Ba 1,2  Ad 1,8 Ab 40 Ab
75 1,4 Ba 2,0 Abc 25 Ab 0,8 Ab
90 1,7 Ba 20 ABbc 16 ABb 04 ABb
105 1,5 Ba 1,7 ABcd 1,7 Ab 1,5 Ab
120 20 Ba 18 ABcd 21 Ab 04 Ab

" Intensidade de 60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora respectivamente. “’ Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna néao diferem pelo Teste de Tukey a 5 %.

Em sistemas de preparo conservacionista, em funcdo da menor perda de
sedimento, espera-se uma menor contribuicdo do P ligado ao sedimento, ou seja, do
P particulado em relacdo ao P soluvel, o que ndo ocorreu neste experimento no
tratamento sem aplicagédo de DLB.

De acordo com a TABELA 14 a maior relagdo média percentual das
concentracdes de P sollvel ocorreu no tratamento 90 m® ha™ de DLB na segunda
hora de coleta, sendo aproximadamente 2,0 vezes maior que para primeira hora,
evidenciando portanto, maior contribuicdo de P particulado na primeira hora. No
tratamento sem aplicacdo de DLB a relagao percentual € maior na primeira coleta da
segunda hora (26,3 %), sendo a propor¢ao da segunda hora 1,65 vezes maior que a
primeira hora. Observa-se, entretanto, que com o aumento da dose de DLB a
relacdo média da 12 hora diminui e para a 22 hora aumenta, sendo que esta
proporgao chega a 2,4 vezes da dose de 30 para a de 90 m® ha™, ou seja, ocorreu
aumento na perda de P na forma soluvel com aumento da dose de DLB (TABELA
14).
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TABELA 14 — PARTICIPACAO PERCENTUAL (%) DO P SOLUVEL EM RELACAO
AO P TOTAL

)

Dose de Tempo de coleta (min) '

(m['s)IFE-1) 15 30 45 60 d'\;'ﬁﬂ'f]gf’a 75 90 105 120 Méz‘l'ﬁ;f’ada
0 13,6¥ 120 11,11 174 13,5 26,3 20,0 26,3 16,7 22,3
30 68,6 77,0 481 58,6 63,1 452 33,3 292 250 33,2
60 23,5 457 589 64,7 48,2 457 556 455 40,01 46,7
90 249 389 506 431 39,4 826 875 61,5 857 79,3

" Intensidade de 60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora respectivamente. ¥’ Relagéo percentual
(%) P soluvel e P total.

Portanto, pode-se dizer que o P particulado no tratamento sem aplicacao de
DLB é constituido pelas particulas sélidas do solo transportado pelo escoamento
superficial, o que esta de acordo com DANIEL, SHARPLEY E LEMUNYON (1998).
Segundo estes autores, o P particulado inclui o P associado com particulas minerais
e organicas do solo transportadas durante eventos de fluxo e, constitui a porgéo
principal de P transportada na maioria dos solos cultivados (60-90%), enquanto para
solos de floresta ou solos ndo erodidos que carreiam pouco sedimento, a maior
parte do P transportada esta na forma de P dissolvida.

As concentragdes tanto de P soluvel como total, mesmo no tratamento com 0
m® ha' de DLB sdo consideradas altas uma vez que a resolugdo do CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece valores maximos de 0,020 mg L™ de P total
para ambiente |éntico em aguas de classe 1 e 0,15 mg L' para ambiente Idtico
(dgua corrente) em aguas de classe 2. Estes resultados evidenciam o potencial
poluidor do escoamento superficial, em SPD, mesmo sem aplicacdo de DLB, caso
nao sejam adotadas praticas conservacionistas e/ou presenga de mata ciliar no
sentido de evitar a entrada do escoamento no sistema hidrico.

Segundo DANIEL, SHARPLEY e LEMUNYON (1998), concentragbes de P
total entre 0,01 e 0,02 mg L™, sdo considerados criticos sobre os quais ocorre
eutrofizacdo acelerada e que concentragdes de 0,2 a 0,3 mg L™" na solugao do solo é
critico para o crescimento das plantas, portanto, tem-se grande disparidade dos
niveis de concentragdo de P entre ambiente aquatico e o solo, dai a importancia do
controle de perdas de P.

Na TABELA 15 observa-se que a percentagem de P soluvel, particulado e

total perdido em relagdo ao aplicado via DLB, diminui com o aumento da dose de
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DLB, evidenciando, portanto, que parte do P adicionado com a aplicagdo de DLB

ficou depositado no solo.

TABELA 15 - PERDAS DE P SOLUVEI:, PARTICULADO E TOTAL E A RE’LAQAO
PERCENTUAL DE PERDA EM RELACAO AO P APLICADO VIA DEJETO LIQUIDO
BOVINO

P Percentagem de perda em
Dose Forma de Perdade Pem aplicado relagao aforma de P aplicado
Via DLB
(m*ha’) P 2 horas (kg ha) (kgha') Soltvel Particulado Total
Soluvel 0,01 - - - -
0 Particulado 0,11 - - - -
Total 0,12 - - - -
Soluvel 1,76 6,78 26 - -
30 Particulado 1,66 9,72 - 17 -
Total 3,42 16,50 - - 21
Soluvel 2,63 13,56 19 - -
60 Particulado 3,48 19,44 - 18 -
Total 6,11 33,00 - - 19
Soluvel 3,33 20,34 16 - -
90 Particulado 3,58 29,16 - 12 -
Total 6,91 49,50 - - 14

") Dose de DLB aplicado. ) Relacdo percentual de perda em relagdo ao P total aplicado via DLB.

O percentual de perda de P soluvel diminuiu 38,5% da menor dose de DLB
(26%) para a maior dose de DLB (16%), o particulado diminuiu 29,4% e o total
diminuiu 33,3%. Resultados muito superiores se comparado a outros trabalhos em
que as perdas geralmente sdao menores que 7% (SHARPLEY et al., 1994; PELES,
2007).

4.3.2. Nitrato (N-NO3) soluvel

A concentracao de nitrato (N-NO3) foi superior na primeira coleta da primeira
hora, com acentuada diminuigdo nas demais coletas, inclusive no tratamento com 0
m?® ha™. Apés a primeira coleta do escoamento superficial a concentragdo de N-NOs
diminuiu significativamente nos tratamentos com DLB e apds a segunda coleta nos
tratamentos sem DLB. Provavelmente em razao da liberagcédo e/ou lixiviagdo do N-
NO3 do DLB e do solo no decorrer da chuva simulada, ja que este é fracamente

retido pelas particulas do solo.
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Com relacdo as doses de DLB, observam-se maiores concentragdes nas
doses de 60 e 90 m* ha ' em relagdo aos demais tratamentos somente na primeira
coleta, o que caracteriza um efeito imediato da aplicagdo do dejeto sobre a

concentrac&o de nitrato no escoamento superficial. (TABELA 16).

TABELA 16 - CONCENTRAGAO DE N-NO; (mg L™') EM FUNGCAO DAS DOSES DE
DEJETO LIQUIDO BOVINO EM 2 HORAS DE CHUVA SIMULADA SOB SISTEMA
DE PLANTIO DIRETO

Tempo de Dose (m° ha™")
coleta (min) (! 0 30 60 90
15 81 Ba® 110 Ba 216 Aa 27,8 Aa
30 50 Aa 40 Ab 34 Ab 42 Ab
45 1,8 Ab 34 Abc 2,1 Abc 30 Ab
60 1,9 Ab 21  Acd 1,8 Ac 39 Ab
75 1,7 Ab 23  Acd 15 Ac 30 Ab
90 23 Ab 24  Acd 16 Ac 1,9 Ac
105 1,7 Ab 1,7 Ad 1,7 Ac 12  Ac
120 16 Ab 10  Ae 15 Ac 11 Ac

" Intensidade de 60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora respectivamente. “’ Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem pelo Teste de Tukey a 5 %.

Os valores da concentragdo de N-NO;s; no tratamento 0 m® ha”' e dos
tratamentos que receberam doses de DLB, com excecéo da primeira coleta, foram
inferiores ao limite maximo de contaminagdo para agua de consumo humano
estabelecido pelo Ministério da Saude no Brasil (BRASIL, 2004) e também pelo
CONAMA (BRASIL, 2005), que é de 10 mg L™ de N-NOs.

As perdas nos tratamentos com aplicacdo de 60 e 90 m® ha™ de DLB foram
cerca de 2 vezes maior que para o tratamento com 30 m® ha™' e cerca de 72 e 80
vezes maior que o tratamento 0 m* ha™' na primeira hora de coleta. Na segunda hora
de coleta, a relagao ficou proxima a 1 nos tratamentos com DLB e cerca de 13 vezes

maior dos tratamentos com DLB em relagéo ao tratamento 0 m® ha™ (TABELA 17).

TABELA 17 — PERDA DE N-NOj3 (kg ha') POR HORA DE CHUVA SIMULADA E
RELACAO COM O TOTAL APLICADO VIADLB

Dose Perda de N-NO; (kg ha™) Perda Total N-NO; aplicado % de perda de N-NO3; em

m*ha’ 1 hora™" 2 hora " N-NO; (kg ha') viaDLB (kg ha”) relacdo ao aplicado via DLB
0 0,05 0,07 0,1 - -
30 1,86 0,84 2,7 0,36 750
60 3,59 0,89 4,5 0,72 625
90 3,98 0,99 5,0 1,08 463

" Intensidade de 60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora respectivamente.



46

A perda de N-NOj nos tratamentos com DLB, teve comportamento similar a
concentracdo, com maior perda na primeira hora. Observa-se que perda percentual
de N-NOj foi superior a 100% e decrescente com o aumento das doses de DLB. A
maior perda de N-NO3; em relagdo ao aplicado nos tratamentos com aplicacao de
esterco foi provavelmente devido a contribuicdo do N-NOj nativo do solo que foi

perdido em fungdo da maior perda de agua nestes tratamentos.

4.3.3. AmOnio (N-NH,) solavel

As concentracdes de N-NH,4 soluvel no escoamento superficial de todos os
tratamentos com DLB, foram superiores ao tratamento 0 m? ha‘1, sendo os valores
mais elevados na primeira coleta com queda acentuada para as demais coletas e
uma evidente tendéncia de maiores concentragdes para as maiores doses de DLB
(TABELA 18). Ainda de acordo com a TABELA 18, os tratamentos com DLB
mostram o potencial de liberagdo de ambdnio com o tempo, ou seja, chuvas de maior

duragdo continuariam transportando N-NH4 do solo para agua.

TABELA 18 - CONCENTRAGAO DE N-NH,4 (mg L™') EM FUNGAO DAS DOSES DE
DEJETO LiQUIDO BOVINO EM 2 HORAS DE CHUVA SIMULADA SOB SISTEMA
DE PLANTIO DIRETO

Tempo de Dose (m3 ha'1)

coleta (min) " 0 30 60 90
15 0,34 ca? 9,27 Aa 594 Ba 8,97 Aa
30 045 Ba 274 Ab 227 Ab 273 Ab
45 0,50 Ba 2,41 Abc 235 Ab 29 Ab
60 0,26 Ba 1,78  Abcd 2,55 Ab 279 Ab
75 042 Ba 1,82  Abcd 1,73  Ab 2,58 Ab
90 0,98 Ba 1,38 ABbcd 166  ABDb 233 Ab
105 0,39 Ba 1,13  ABcd 1,47 Ab 1,94 Ab
120 0,31 Ba 1,00  ABd 1,14  Ab 1,73  Ab

" Intensidade de 60 e 85 mm h™ na primeira e segunda hora respectivamente. ' Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna néao diferem pelo Teste de Tukey a 5 %.

As concentragdes de N-NH, soluvel obtidos nos tratamentos com DLB foram
superiores ao limites maximos permitidos de acordo com a resolugcéo 357 de 2005
(BRASIL, 2005). Conforme os padrbes de qualidade de agua da classe 1 da
resolugao 357 de 2005 (BRASIL, 2005), o limite para pH inferior a 7,5 da agua é de
3,7 mg L' de nitrogénio amoniacal total, sendo que para a primeira coleta dos

tratamentos com DLB o menor valor encontrado foi de 5,94 mg L'1, cerca de 1,6
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vezes superior. Fato este que evidencia o potencial poluidor do DLB aos sistemas
hidricos. Se o pH da agua for superior a 8,5 o limite do nitrogénio amoniacal total
diminui para 0,5 mg L. Estes valores estdo também acima do valor maximo
permitido pela Portaria numero 518 do ministério da saude (BRASIL, 2005), que
estabelece como limite 1,5 mg L™ de N-NH; para que a agua seja considerada

potavel para consumo humano.

As perdas de N-NH4 no tratamento sem DLB foi minima, o tratamento de 90
m® ha™ de DLB foi 1,5 vezes maior que o tratamento de 30 m® ha™ e igual ao
tratamento com 60 m> ha™ (TABELA 19).

TABELA 19 — PERDA DE N-NH, (kg ha') POR HORA DE CHUVA SIMULADA E
RELACAO ENTRE O TOTAL APLICADO VIA DLB

Dose Perda de N-NH, (kg ha™) Perda Total N-NH, aplicado % de perda de N-NH, em

m’ha’  1hora”  2'hora  N-NH,(kgha') via DLB (kg ha”) relagao ao aplicado
0 0,002 0,008 0,01 - -
30 0,603 0,251 0,85 2,43 35
60 0,629 0,343 0,97 4,86 20
90 0,759 0,500 1,26 7,29 22

™ Intensidade de 60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora respectivamente.

A relacédo de perdas de N-NH4 em relagao ao aplicado via DLB foi menor que

100%, com maior perda para o tratamento com dose de 30 m® ha™.
4.3.4. Potassio (K) solavel

As concentracbes de K no escoamento superficial aumentaram com a
aplicagao de DLB, independente da duracido da chuva e, ndo houve diferenga entre
as doses com aplicacdo de DLB, mostrando que aplicacdo de 30, 60 ou 90 m® ha™
nao afetou o transporte de K do solo para agua. A concentragdo dos tratamentos

com DLB foram 3,0 vezes maior que o tratamento 0 m® ha™ (TABELA 20).

TABELA 20 — CONCENTRACAO DE K (mg L") EM FUNCAO DAS DOSES DE
DEJETO LIQUIDO BOVINO SOB SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Dose (m° ha™) 0 30 60 90

Conc.de K(mgL") 0,126'"B® 0398 AB 0,424 AB 0,494 A
™ Valor médio de oito tempos de coleta a cada 15 minutos (60 e 85 mm h™" na primeira e segunda

hora respectivamente). @ Medias seguidas pela mesma letra maiuscula dentro da linha n&do diferem
pelo Teste de Tukey a 5%.
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Com relacdo ao tempo, observa-se uma diminuicdo acentuada na
concentracao de K da primeira para a segunda e destas para as demais coletas. A
maior concentracdo ocorreu na primeira coleta, com uma relagédo 2,5 vezes maior
que a segunda coleta e a segunda coleta foi 3,0 vezes maior que a terceira coleta.
Observa-se concentragcao de K cerca de 8 vezes maior na primeira hora de coleta

em relagao a segunda hora (TABELA 21).

TABELA 21 — CONCENTRAGAO DE K (mg L") EM FUNGAO DO TEMPO DE
CHUVA SIMULADA EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SUBMETIDO A
APLICACAO DE DEJETO LiQUIDO BOVINO

Tempo de coleta 15 30 45 60 75 90 105 120

(min) ("
Conc. de K 1,517 0,605 0,205 0,230 0,126 0,082 0,066 0,055
(mg L") A® B C C CD DE E E

ntensidade de 60 e 85 mm h™" na primeira e segunda hora, respectivamente. @ Valor médio das
" Intensidade de 60 e 85 h’ imei da h ti te. @ Vval sdio d
quatro doses (00, 30, 60, 90 m* ha™). ® Médias seguidas pela mesma letra maitiscula dentro da linha
nao diferem pelo Teste de Tukey a 5%.

As perdas de K na forma soltvel dos tratamentos 60 e 90 m® ha™ foram 1,5 e
vezes superiores ao tratamento com 30 m® ha™', entretanto, na relagdo percentual
com o total aplicado o tratamento com 30 m® ha™ foi cerca de 2,25 vezes superior ao
tratamento com 90 m® ha™' de DLB. A perda de K na forma soluvel foi cerca de 84
vezes maior para a dose 90 m® ha’' de DLB em relacdo a dose de 0 m® ha™
(TABELA 22), resultado muito superior ao encontrado no trabalho de PELES (2007),
em que esta relagao foi de 5 vezes utilizando dejeto liquido de suinos.

TABELA 22 - PERDA DE K SOLUVEL (kg ha™') POR HORA DE CHUVA SIMULADA
E RELACAO ENTRE O TOTAL APLICADO VIA DLB

Dose Perda de K (kg ha'1) Perda Total K aplicado % de perda de Kem
m’ha’  1hora™ 2 hora™ N-NH,(kgha') viaDLB (kgha') relagio ao aplicado
0 0,002 0,003 0,005 - -
30 0,249 0,035 0,284 32,1 0,9
60 0,372 0,042 0,414 64,2 0,6
90 0,359 0,066 0,424 96,3 0,4

" Intensidade de 60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora, respectivamente.

4.3.5. pH, turbidez, condutividade elétrica (CE) e demanda quimica de oxigénio

(DQO)

Ha uma tendéncia para a alcalinidade (aumento no pH) com aplicagédo de

dejeto liquido de bovino principalmente nos primeiros intervalos de coletas e nas
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doses de 60 m®* ha™ e 90 m* ha™ e uma diminuicdo ao longo dos intervalos de coleta
(TABELA 23), cujos resultados podem ter sido influenciados pelo pH do DLB de 7,9.
Esta tendéncia estd de acordo com os resultados encontrados no trabalho de
BERTOL et al. (2007). Segundo KUBITZA (2003), o aumento da alcalinidade da
agua aumenta a concentracdo da forma nao-ionizada da aménia (NHs), que é
especialmente toxico para os peixes, triplicando a percentagem deste quando o pH

passa de 7,0 para 7,5.

TABELA 23 — pH E CONDUTIVIDADE ELETRICA EM FUNCAO DAS DOSES DE
DEJETO LIQUDO BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Tempo de pH CE (ds m™)
coleta Dose (m* ha™)
(min) @) 0 30 60 90 0 30 60 90
15 69® Ba 80 Aa 8,1 Aa 80 Aa 0,12 Da 1,91 Ca 2,90 Ba 4,53 Aa
30 67 Da 73 Cb 7,8 Bb 80 Aa 0,09 Ba 0,33 Bb 0,91 Ab 1,33 Ab
45 67 Ca 7,1 Bc 7,6 Ab 7,7 Ab 0,07 Aa 0,15 Ab 0,49 Abc 0,56 Ac
60 6,8 Bc 6,9 Bed 7,4 Ac 7,5 Ab 0,17 Aa 0,70 Ab 0,32 A 0,32 Ac
75 6,3 Dc 6,8 Cd 7,2 Bd 7,3 Abc 0,04 Aa 0,06 Ab 0,09 Ac 0,19 Ac
90 6,0 Dc 6,8 Cd 7,1 Bd 7,3 Acd 0,03 Aa 0,05 Ab 0,11 Ac 0,13 Ac
105 6,0 Cc 6,8 Bd 7,1 Ad 7,2 Acd 0,03 Aa 0,04 Ab 0,05 Ac 0,10 Ac
120 6,3 Cb 6,8 Bd 7,0 Ad 7,1 Ad 0,03 Aa 0,04 Ab 0,07 Ac 0,08 Ac

" Intensidade de 60 e 85 mm h™ na primeira e segunda hora respectivamente. © Medias seguidas
pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nao diferem peloTeste deTukey a 5%.

Tem-se aumento consideravel nos valores da CE em fungdao do aumento da
dosagem de DLB nos trés primeiras coletas. Nas demais coletas, de maneira geral
n3o se observam diferengas, sendo, entretanto estas maiores na dose de 90 m* ha™
(TABELA 23). Os resultados de CE reforcam a evidéncia de transporte do préprio
dejeto no escoamento, principalmente na primeira coleta.

Assim como no trabalho de BERTOL (2007), os valores mais elevados de CE
foram observados nos tratamentos com dejetos. Ainda de acordo com a TABELA 23,
observa-se que a CE do tratamento com 90 m® ha” foi 38 vezes maior que o
tratamento sem aplicagdo de DLB na primeira coleta. Observa-se ainda que a
mesma relagao para a ultima coleta é 3 vezes maior.

A elevada CE do escoamento superficial deve-se ao transporte do DLB, cuja
CE ¢é de 31,45 ds m', caracterizando a elevada concentracdo de elementos. Além
dos elementos determinados, provavelmente tem-se também contribuicdo do sdédio

(Na), em decorréncia do fornecimento de sal (NaCl) aos animais confinados, ja que
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o DLB utilizado foi de esterqueira de gado leiteiro, com fornecimento de ragcdo aos
animais.

A CE elevada do tratamento sem aplicacdo de DLB na primeira coleta, reflete
o acumulo de nutrientes na superficie do solo sob SPD, e o transporte destes via
escoamento, resultado coerente com as concentragbes de nutrientes ja

anteriormente discutidos.

TABELA 24 — TRANSMITANCIA (%) EM FUNCAO DAS DOSES DE DEJETO
LIQUIDO BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Tempo de Dose (m® ha™")

coleta

(min) 0 30 60 90
15 39,83@  Abc 18,14 Bd 14,99 Be 13,90 Be
30 30,16 Ac 2969 Ac 22,51 ABde 18,49 Bde
45 52,62  Aab 44,96 Abc 31,63 Bcd 23,38 Bcd
60 51,65 Aab 51,67 Aab 4333 ABbc 32,04 Bbc
75 5263 Aab 58,11 Aab 52,34  Aab 4359 Aab
90 68,76 Aa 64,44 Aab 62,14 Aab 49,35 Aab
105 7359 Aa 6885 ABab 64,19 ABab 47,69 Bab
120 6149 Aa 7222 Aa 7547 Aa 67,28 Aa

™ Intensidade de 60 e 85 mm h” na primeira e segunda hora respectivamente. ® Medias
seguida pela mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem peloTeste deTukey
a 5%.

Os dados de transmitancia representam a turbidez das amostras, e de acordo

com a TABELA 24 observa-se a mesma tendéncia da CE, com diminuicdo
consideravel em fungdo do aumento da dosagem de DLB nos trés primeiros
intervalos das coletas. Estes resultados evidenciam o transporte do DLB
propriamente dito no escoamento nas primeiras coletas. A baixa transmitancia foi
devida ndo somente ao sedimento mineral ou organico disperso, mas também em
funcéo da propria coloragao do DLB.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) indica a concentragdo de matéria
organica, e de acordo com a TABELA 25 foi superior nos tratamentos com DLB e
crescente conforme o aumento da dosagem concordando com o trabalho de
BERTOL et al. (2007). Estes resultados evidenciam, portanto, a capacidade do DLB
de contaminar a agua do escoamento com material orgénico. O material orgénico
em meio aquatico em fungédo da sua decomposi¢ao, diminui o oxigénio dissolvido e
também libera nutrientes, N e P que proporcionam a proliferacdo de plantas

aquaticas, com consequéncias tanto para a vida animal aquatico como humana.
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Segundo UNESCO (1992) citado por KUBITZA (2003), valores de DQO entre 20 a
200 mg L™ de O, indicam contaminac&o da agua por compostos organicos.

De acordo com esses valores de DQO, pode-se afirmar que todos os
tratamentos apresentam alto potencial para contaminagdo dos sistemas hidricos, ja

que o menor valor encontrado foi de 27,63 mg de O, L.

TABELA 25 - DEMADA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO — mg O, L") EM FUNGAO
DAS DOSES DE DEJETO LIQUDO BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Tempo de Dose (m° ha™)

coleta (min) " 0 30 60 90
15 272,70¥  Ac 709,96 ABd 943,78 ABe  1893,96 Be
30 66,41 Ab 168556 Ac 274,11 ABde 463,57 Bde
45 48,15 Aab 65,84 Abc 163,14 Bcd 183,72 Bcd
60 37,61 Aab 6142 Aab 73,59 ABbc 106,60 Bbc
75 38,26 Aab 48,29 Aab 77,01 Aab 94,90 Aab
90 27,68 Aa 36,61 Aab 57,17 Aab 79,25 Aab
105 32,03 Aa 3558 Aab 3587 ABa 58,53 Bab
120 27,83 Aa 2763 Aa 41,16 Aa 4252 Aa

) Intensidade de 60 e 85 mm h™' na primeira e segunda hora respectivamente. '/ Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem peloTeste deTukey a 5%.

Conforme os resultados obtidos neste trabalho, tem-se em evidéncia a
necessidade da contencdo do escoamento superficial, principalmente pelo fato de
que os sedimentos suspensos ndo sao retidos pela cobertura superficial dos
residuos vegetais no SPD. A contencado por meio de terragos bem dimensionados
controla o escoamento superficial ja que a agua infiltra nos canais dos terragos e
com isso, diminui a perda de nutrientes com resultados positivos tanto econémicos

quanto ambientais.
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5. CONCLUSAO

A aplicacéo de dejeto liquido de bovino, independente da dose, aumentou as
perdas de agua e sedimento.

As concentragdes de P (soluvel, particulado e total), N-NO3;, N-NH4 e K foram
superiores nos tratamentos com aplicagao de dejeto liquido de bovino e, de maneira
geral, foram maiores nas primeiras coletas, com tendéncia de estabilizagdo nas
ultimas coletas.

Com relacao a legislagdo ambiental, de modo geral, inclusive no tratamento
sem aplicacdo de dejeto, as concentracbes de fosforo, nitrato e amobnio do
escoamento superficial, encontram-se acima dos limites maximos permitidos,
indicando o grande potencial poluidor do escoamento superficial nesta condigédo

experimental, caso este atinja o sistema hidrico.
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ANEXOS

ANEXO 1 - ANALISE DE VARIANCIA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL DE ACORDO COM A APLICACAO DE DEJETO
LIQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA SIMULADA

Fonte Perda de agua Fonte Perda de Sedimento (LOG)
G.L. S.Q. Q.M. Probabilidade G.L. S.Q. Q.M. Probabilidade
Repeticao 2 29,561 14,781 Repeticdo 2 0,169 0,084
Dose (A) 3 2499,06 833,021 0,0006 Dose (A) 3 44,622 14,874 0,0013
Erro 6 180,268 30,045 Erro 6 4,111 0,685
Tempo (B) 7 124,431 17,776 0,0000 Tempo (B) 7 8,218 1,174 0,0000
AB 21 41,506 1,976 0,0945 AB 21 3,833 0,185 0,0090
Erro 56 70,938 1,267 Erro 56 4,648 0,083
Total 95 294577 cvO 12,15% Total 95 65651 C.vV" 19,68%
Fonte Concentragao de P Soluvel (LOG) Fonte Concentragdo de P Total (RAIZ QUADRADA)
G.L. S.Q. Q.M. Probabilidade G.L. sS.Q. Q.M. Probabilidade
Repeticao 2 0,305 0,152 Repeticdo 2 1,112 0,556
Dose (A) 3 20,964 6,988 0,0003 Dose (A) 3 17,118 5,706 0,0022
Erro 6 1,177 0,196 Erro 6 1,941 0,324
Tempo (B) 7 5,593 0,799 0,0000 Tempo (B) 7 22,735 3,248 0,0000
AB 21 5,294 0,252 0,0000 AB 21 9,300 0,443 0,0000
Erro 56 1,785 0,032 Erro 56 3,419 0,061
Total 95 3512 c.v® 13,32% Total 95 5563 C.VU 11,81%
Fonte Concentragéo de P Particulado (LOG) Fonte Concentragéo de N-NO; (LOG)
G.L. S.Q. Q.M. Probabilidade G.L. S.Q. Q.M. Probabilidade
Repeticao 2 0,749 0,380 Repeticdo 2 0,304 0,152
Dose (A) 3 17,181 5,727 0,0000 Dose (A) 3 0,151 0,050 0,0167
Erro 6 0,472 0,079 Erro 6 0,038 0,006
Tempo (B) 7 12,632 1,805 0,0000 Tempo (B) 7 8,796 1,257 0,0000
AB 21 5,805 0,276 0,0000 AB 21 1,320 0,063 0,0055
Erro 56 2,391 0,043 Erro 56 1,489 0,027
Total 95 39,241 c.v® 15,46% Total 95 12,099 cv 39,95%

" Coeficiente de variagao




ANEXO 2 — ANALISE DE VARIANCIA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL DE ACORDO COM A APLICACAO DE DEJETO

LIQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA SIMULADA (continuacg&o)

Concentragao de N-NH,4

Concentragao de K (LOG)

Fonte Fonte
GL S.aQ. Q.M. Probabilidade GL S.aQ. Q.M. Probabilidade
Repetigao 2 2,701 1,350 Repetigao 2 0,066 0,033
Dose (A) 3 6,018 2,006 0,0401 Dose (A) 3 1,744 0,581 0,0230
Erro 6 2,272 0,379 Erro 6 0,509 0,085
Tempo (B) 7 0,587 0,084 0,2265 Tempo (B) 7 17,195 2456 0,0000
AB 21 3185 0,152 0,0031 AB 21 1,927 0,092 0,0139
Erro 56 3,371 0,060 Erro 56 2,439 0,044
Total 95 18,133 c.v 18,88% Total 95 23880 c.v -26,10%
Fonte pH (LOG) Fonte Condutividade elétrica (LOG)
G.L. S.Q. Q.M. Probabilidade G.L. S.Q. Q.M. Probabilidade
Repetigao 2 0,000 0,000 0,0436 Repeticao 2 0,000 0,000 0,3651
Dose (A) 3 0,001 0,000 0,0000 Dose (A)  trés 0,000 0,000 0,0031
Erro seis 0,000 0,000 Erro seis 0,000 0,000
Tempo (B) sete 0,001 0,000 0,0000 Tempo (B) sete 0,001 0,000 0,0000
AB 21 0,000 0,000 0,0030 AB 21 0,000 0,000 0,0000
Erro 56 0,000 0,000 Erro 56 0,000 0,000
Total 95 0,002 c.v® 0,07% Total 95 0,002 c.v® 0,06%
Fonte DQO (LOG) Fonte Turbidez (RAIZ QUADRADA)
G.L. S.Q. Q.M. Probabilidade G.L. S.Q. Q.M. Probabilidade
Repetigao 2 0,255 0,128 0,0641 Repeticao 2 12,584 6,292 0,0991
Dose (A) 3 0,545 0,182 0,01268 Dose (A) 3 25464 8,488 0,0513
Erro 6 0,170 0,028 Erro 6 10,842 1,807
Tempo (B) 7 3,387 0,484 0,0000 Tempo (B) 7 163,060 23,294 0,0000
AB 21 0,350 0,017 0,0009 AB 21 15,091 0,719 0,0064
Erro 56 0,325 0,006 Erro 56 17,347 0,310
Total 95 5033 c.v® 2,11% Total 95 244,388 C.v" 8,36%

" Coeficiente de variagao




ANEXO 3 — DADOS DE PERDA DE AGUA (m® ha™) EM CADA REPETICAO E TEMPO DE COLETA DE ACORDO
COM A APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA

SIMULADA
Intensidade |_2°5¢ 0m?ha’” 30 m* ha 60 m® ha” 90 m* ha Média m? ha™
Tempo| R1 R2 R3[| R1 R?2 R3 | R1 R2 R3[| R1 R?2 R3 0 30 60 90
15 10,31 009 035]| 7,40 10,20 8,36 | 16,45 12,55 8,90 | 6,05 10,70 12,70 | 0,25 8,65 12,63 9,82
60 mm b 30 |037 004 0451080 1040 7,75 | 1445 1290 7,75 | 934 11,81 1352|029 965 11,70 11,56
45 | 041 004 0451015 1295 7,00 [13,80 11,25 11,95| 830 12,25 1255 | 0,30 10,03 12,33 11,03
60 | 023 0,04 056|945 1045 660 12,85 11,90 925 | 860 12,50 12,65 | 0,27 883 11,33 11,25
75 |062 027 1,85 (1355 1355 945 |1397 1535 13,35 960 14,145 17,94 | 0,91 12,18 14,22 13,90
85 mm b 90 | 061 032 1,67 12,30 14,15 995 |14,20 1595 1245|1251 14,80 16,50 | 0,87 12,13 14,20 14,60
mm 105 | 0,65 0,37 1,65 10,45 12,70 9,25 | 13,75 17,55 12,67 | 12,58 14,90 16,65 | 0,89 10,80 14,66 14,71
120 | 0,66 0,34 1,95 10,59 14,30 1061 | 13,70 16,50 12,00 | 12,84 1570 16,40 | 0,98 11,83 14,07 14,98
ANEXO 4 — DADOS DE PERDA DE SEDIMENTO (g m'2) EM CADA REPETI(;AO E TEMPO DE COLETA DE
ACORDO COM A APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB
CHUVA SIMULADA
Intensidade L2258 0m?ha’ 30 m* ha™ 60 m* ha™ 90 m®* ha™ Média m® ha™
Tempo| R1 R2 R3 | R1 R2 R3 | R1 R 2 R3 | R1 R?2 R3 | 0O 30 60 90
15 0,29 1,88 0,02 [48,21 77,18 2269|5264 102,49 3590 | 45,78 106,26 93,80 | 0,73 49,36 63,68 81,95
60 mm b 30 051 025 006 | 258 7,97 3276|915 13,76 7,75 | 8,72 46,87 2362|027 14,44 10,22 26,40
45 |0,17 036 003 | 163 10,36 2,71 | 6,90 7,50 1155| 6,09 10,04 6,94 | 018 4,90 865 7,69
60 |0,19 004 002 | 2,64 383 126|557 516 3,08 | 17,77 886 208 |0,08 258 460 957
75 |1,05 025 032] 220 452 361|373 6,14 534 | 576 598 991 (054 344 507 7,22
85 mm b 90 [1,11 016 0,14 | 1,33 472 533 | 473 319 539 | 959 660 444 |047 3,79 444 688
105 | 0,88 0,26 0,09 | 1,54 593 314 | 504 643 380 | 6,29 500 795 |041 353 509 641
120 | 1,23 0,13 0,07 | 305 620 255 | 320 495 440 | 514 1,09 680 | 048 393 418 434
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ANEXO 5 — DADOS DE CO~NCENTRA(;AO DE P SOLUVEL (g L") EM CADA REPETICAO E TEMPO DE COLETA DE
ACORDO COM A APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA
SIMULADA

Intensidade |_Dose 0m®meha’ 30 m*m2 ha” 60 m> m* ha™ 90 m*m?® ha” Média
Tempo | R1 R2 R3 R 1 R2 R3 R 1 R2 R3 R1 R2 R3 0 30 60 90

15 0,056 0,521 0,391 | 6,496 5,308 5,773 | 3,328 3,507 4,104 | 5,766 4,490 4,181 | 0,323 5,859 3,646 4,812

60 mm h' 30 0,031 0,271 0,512 | 3,403 4,982 5,768 | 2,355 3,452 3,689 | 3,874 4,082 3,065 | 0,271 4,718 3,165 3,674
45 0,022 0,260 0,499 | 2,754 2,509 2,129 | 1,978 5,044 2,800 | 3,874 5,788 3,122 | 0,260 2,464 3,274 4,261
60 0,143 0,428 0,713 | 2,290 1,871 0,955 | 3,025 4,262 2,733 | 2,742 4,011 2,621 | 0,428 1,705 3,340 3,125
75 0,497 0,528 0,466 | 1,195 0,899 1,204 | 1,864 2,796 1,672 | 4,493 3,986 2,823 | 0,497 1,099 2,111 3,767

85 mm h-' 90 0,000 0,555 0,399 0,763 0,871 1,328 | 1,654 2,714 1,706 | 3,250 2,321 2,825 | 0,318 0,987 2,025 2,799
105 0,015 0,609 0,615]| 0,576 0,674 0,976 | 1,298 2,039 1,571 | 3,278 1,351 2,527 | 0,413 0,742 1,636 2,385
120 0,006 0,387 0,797 | 0,463 0,500 0,795|1,281 1,836 1,188 | 2,676 2,592 2,055 | 0,396 0,586 1,435 2,441

ANEXO 6 — DADOS DE CONCENTRACAO DE P TOTAL (g L™) EM CADA REPETICAO E TEMPO DE COLETA DE ACORDO
COM A APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA SIMULADA

Intensidade |_Dose 00 m*ha” 30 m°ha” 60 m*ha’ 90 m*ha” Média
Tempo| R1 R2 R3|R1 R2 R3| R1 R2 R3 | R1 R2 R3 0 30 60 90
15 |2,80 221 157|540 1463 577 | 11,97 17,69 16,17 | 1865 19,48 1972|219 860 1528 19,28

60 mm h 30 [321 2,9 145|686 568 577|559 672 857 | 677 1274 891 |252 610 6,96 947
45 | 306 279 1,90 |6,76 431 4,60 | 6,03 504 564 | 827 741 985 |258 522 557 851
60 |297 251 145|286 389 198 | 464 552 516 | 851 6,78 6,24 (231 291 511 717
75 | 265 2,67 047 [298 269 352|349 563 4,77 | 289 479 6,11 | 193 3,06 463 4,60

85 mm h” 90 |3,00 273 040|273 354 271|316 446 331|298 341 311 [204 299 364 317
105 | 2,67 2,33 062|269 263 193|331 393 268 | 299 489 385|187 242 331 3,01
120 | 2,87 2,74 145 (3,05 238 182| 2,83 447 329 | 2,75 341 227 |235 242 353 281
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ANEXO 7 — DADOS DE CONSZENTRAQAO DE P PARTICULADO (g L'y EM CADA REPETICAO E TEMPO DE COLETA DE
ACORDO COM A APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA

SIMULADA

Intensidade |_D0€ 0m>ha’ 30 m*ha” 60 m*>ha” 90 m*ha” Média
Tempo| R1 R2 R3 | R1 R2 R3 | R1 R?2 R3 R 1 R?2 R3 0 30 60 90
15 [2,739 1,688 1,478 [ 0,000 9,326 0,000 | 8,646 14,180 12,068 | 12,879 14,990 15,536 | 1,868 2,742 11,631 14,468

60 mm b 30 |3,183 2,626 0,942 | 3,460 0,693 0,000 | 3,239 3,264 4876 | 2,896 8,662 5844 |2250 1,384 3,793 5,801
45 | 3,033 2,528 1,398 | 4,005 1,798 2,473 | 4,053 0,000 2,840 | 4,395 1,626 6,730 | 2,320 2,759 2,298 4,250
60 | 2,823 2,081 0,734 | 0,566 2,021 1,021 | 1,611 1,255 2431 | 5763 2766 3,615 | 1,879 1,203 1,766 4,048
75 | 2154 2,145 0,000 | 1,787 1,793 2,317 | 1,626 2,832 3,099 | -1,606 0,805 3,290 | 1,433 1,965 2,519 0,830

85 mm b 90 | 2,997 2,180 0,000 | 1,963 2,664 1,384 | 1,508 1,741 1,605 | -0,269 1,086 0,284 | 1,725 2,004 1,618 0,367
105 | 2,653 1,722 0,000 | 2,112 1,952 0,956 | 2,015 1,895 1,113 | -0,286 3,535 1,321 | 1,458 1,674 1,674 1,523
120 | 2,866 2,352 0,656 | 2,588 1,879 1,026 | 1,550 2,637 2,106 | 0,075 0,813 0,213 | 1,958 1,831 2,098 0,367

ANEXO 8 — DADOS DE CONCENTRAGAO DE N-NOs (g L™) EM CADA REPETICAO E TEMPO DE COLETA DE ACORDO
COM A APLICACAO DE DEJETO LiQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA SIMULADA

Intensidade |_Dose 0m?ha” 30 m®ha™ 60 m® ha™ 90 m® ha™ MEDIA
Tempo| R1 R2 R3 R 1 R2 R3 R 1 R2 R3 R 1 R2 R3 0 30 60 90

15 | 14,64 422 539 | 2247 6,73 3,83 | 17,76 27,97 1894 | 3343 1448 3557 | 808 11,01 2156 27,83

60 mm b 30 331 896 268 | 383 249 560 | 2,19 3,11 505 | 333 376 539 | 498 397 345 4,16
45 221 117 207 | 264 162 586 | 2,056 2,00 238 | 335 328 232 | 182 337 214 298
60 241 117 207 | 211 1,98 212 | 2,30 1,63 1,41 560 235 388 | 188 2,07 1,78 3,94
75 1,70 1,10 236 | 3,02 1,32 248 | 1,93 1,47 114 | 315 228 356 | 1,72 2727 1,51 3,00

85 mm b 90 179 2,88 245 | 243 239 168 | 1,86 1,38 1,29 | 2,42 1,29 123 | 2,37 217 1,51 1,65
105 | 1,91 1,15 210 | 157 1,91 152 | 219 1,20 1,84 1,32 0,81 1,40 | 1,72 1,67 1,74 1,18
120 | 1,38 136 219 | 148 0,74 091 | 223 0,98 1,18 1,12 127 081 | 1,65 1,04 1,47 1,06
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ANEXO 9 — DADOS DE CONCENTRAGAO DE N-NH, (g L™) EM CADA REPETICAO E TEMPO DE COLETA DE ACORDO
COM A APLICACAO DE DEJETO LiQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA SIMULADA

Intensidade |_2°5¢ 0m®ha” 30 m® ha” 60 m* ha™ 90 m* ha™ Média m® ha™
Tempo R1 R2 R 3 R1 R2 R 3 R 1 R2 R3 R1 R2 R3 0 30 60 90

15 0,35 0,52 0,14 9,44 12,73 5,64 7,38 6,49 3,95 6,54 9,96 10,40 0,34 9,27 5,94 8,97

60 mm h-' 30 0,37 0,94 0,04 2,24 2,74 3,34 3,19 2,40 1,21 3,30 2,80 2,10 0,45 2,77 2,27 2,73
45 0,50 0,64 0,36 2,34 2,53 2,35 2,41 2,64 2,00 2,63 2,66 3,42 0,50 241 2,35 2,90
60 0,11 0,60 0,06 1,82 2,03 1,48 2,58 3,10 1,97 2,22 292 3,22 0,26 1,78 255 2,79
75 0,47 0,58 0,20 1,93 2,18 1,37 1,04 2,25 1,89 2,12 2,99 2,63 0,42 1,82 1,73 2,58

s mopi | 90 | 230 044 020 | 158 134 123 | 142 211 144 [ 191 289 219 | 098 138 166 233
105 0,56 0,38 0,24 1,48 0,89 1,01 1,41 1,73 1,27 1,70 2,11 2,03 0,39 1,13 1,47 1,94
120 0,47 0,19 0,27 1,27 0,93 0,81 1,00 1,46 0,96 1,65 2,15 1,41 0,31 1,00 1,14 1,73

ANEXO 10 — DADOS DE CQNCENTRACAO DE K (g L") EM CADA REPETICAO E TEMPO DE COLETA DE ACORDO COM A
APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA SIMULADA

: Dose 0m? ha” 30 m*ha 60 m* ha 90 m* ha Média m* ha”
Intensidade
Tempo| R1 R2 R3 | R1 R2 R3[| R1 R2 R3 R2 R3[| 0 30 60 90

15 [ 0,250 0,240 0,245 (2,520 0,960 1,020 | 1,920 2,340 2,400 | 2,640 2,340 1,320 [ 0,245 1,500 2,220 2,100

sommp | 30 |03280 | 0,260 | 0,110 | 2,580 | 0,280 | 0,410 | 0,140 | 0,660 | 0,690 | 0,200 | 0,720 | 0,930 | 0,217 1,090 0,497 0,617
45 0,200 0,040 0,100 | 0,160 = 0,140 = 0,200 | 0,140 0,120 0,280 | 0,290 0,470 0,320 | 0,113 0,167 0,180 0,360
60 |0,290 0,130 0,070 [ 0,130 0,160 0,140 [ 0,220 0,230 0,130 | 0,700 0,290 0,270 | 0,163 0,143 0,193 0,420
75 |0,080 0,100 0,060 [ 0,080 0,120 0,190 | 0,080 0,080 0,120 | 0,210 0,230 0,160 | 0,080 0,130 0,093 0,200

gsmmp | 90 | 0070 © 0,090 0,050 | 0,050 : 0,090 0,060 | 0,080 0,070 0,150 | 0,110 0,080 A 0,080 | 0,070 0,067 0,100 0,090
105 | 0,050 | 0,100 | 0,050 | 0,040 | 0,050 | 0,030 | 0,070 | 0,050 | 0,080 | 0,080 | 0,130 | 0,060 | 0,067 0,040 0,067 0,090
120 | 0,070 0,050 0,040 | 0,040 0,060 0,050 [ 0,050 0,020 0,060 | 0,080 0,120 0,020 | 0,053 0,050 0,043 0,073
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ANEXO 11 — DADOS DE pH EM CADA REPETICAO E TEMPO DE COLETA DE ACORDO COM A APLICACAO DE DEJETO
LIQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA SIMULADA

Intensidade |_Dose 0m?3ha’ 30 m® ha™ 60 m* ha 90 m®* ha” Média m? ha™
Tempo R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 0 30 60 90
15 6,9 6,8 6,9 8,1 8,1 7.8 8,1 8,1 8,1 8,0 8,0 8,1 6,9 8,0 8,1 8,0
60 mm h™' 30 6,3 7,0 6,7 7,0 7,6 7.3 7,6 7.9 7.8 8,0 8,0 7.9 6,7 7.3 78 8,0
45 6,7 6,8 6,7 6,9 7.3 7.1 7,4 7.9 7,5 7,7 7,8 7,7 6,7 71 7,6 7,7
60 6,8 6,8 6,8 6,8 6,9 7,0 71 7,6 7,3 7,5 7,5 7,5 6,8 6,9 7,4 7,5
75 6,0 6,6 6,3 6,7 6,8 7,0 7,0 7,3 7,2 7.4 7,5 7,2 6,3 6,8 7,2 7,3
85 mm h-' 90 6,0 6,6 5,4 6,7 6,8 7,0 6,9 7.3 71 7,2 7,4 7,2 6,0 6,8 7.1 7.3
105 57 6,4 5,9 6,7 6,7 6,8 6,9 7,3 7,0 7,3 7,2 7,2 6,0 6,8 7.1 7,2
120 6,3 6,4 6,3 6,7 6,7 6,9 6,9 71 6,9 7,2 71 7.1 6,3 6,8 7,0 7.1

ANEXO 12 — DADOS DA CONDUTIVIDADE ELETRICA (ds m™) EM CADA REPETICAO E TEMPO DE COLETA DE ACORDO

COM A APLICACAO DE DEJETO LiQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA SIMULADA

Intensidade —D0S€ 0m?ha’ 30 m*ha™ 60 m® ha™ 90 m® ha™ Média m® ha™
Tempo | R1 R2 R3 | R1 R2 R3 | R1 R2 R3 | R1 R2 R3 0 30 60 90
15 011 013 012 | 281 216 076 | 214 343 312 | 367 492 499 | 012 191 290 453
60 mm b 30 013 006 009 | 033 041 024 | 032 168 074 | 135 146 1,18 | 009 033 091 1,33
45 0,08 005 007 | 015 0417 013 | 015 1,02 0,30 | 0,58 060 051 | 007 015 049 0,56
60 028 005 017 | 0,90 0,0 0,10 | 0,11 068 0116 | 0,34 034 0,28 | 0,177 010 032 0,32
75 0,04 003 004 | 006 006 006 | 007 010 010 | 020 021 0117 | 0,04 0,06 009 0,19
85 mm h-' 90 0,03 003 004 | 004 005 005|006 021 007 | 014 014 012|003 005 011 0,13
105 0,04 003 003|003 004 004|005 006 005]010 011 010 | 0,03 004 005 0,10
120 0,02 0,03 003|003 004 004|004 014 005|008 009 008|003 004 007 008
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ANEXO 13 — DADOS DA TURBIDEZ (% DE TRANSMITANCIA) EM CADA REPETICAO E TEMPO DE COLETA DE ACORDO
COM A APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA SIMULADA

Intensidade |_Dose 0m?3ha’ 30 m® ha 60 m®ha” 90 m® ha™ Média m® ha™
Tempo R1 R2 R3 R1 R2 R3 R 1 R2 R3 R1 R2 R3 0 30 60 90

15 59,01 20,65 39,83 (22,74 15,80 15,88 | 1560 14,78 14,60 | 18,00 11,18 12,51 (39,83 18,14 14,99 13,90

60 mm h™' 30 35,00 25,32 30,16 | 38,50 25,93 24,65 31,70 17,30 18,54 | 23,00 15,33 17,13 [ 30,16 29,69 22,51 18,49
45 55,40 49,83 52,62 59,60 40,60 34,69 |4598 17,90 31,02 |27,45 20,35 22,35 (52,62 44,96 31,63 23,38
60 60,20 43,10 51,65| 54,50 55,76 44,74 61,40 22,74 4585 (34,83 32,20 29,08 | 51,65 51,67 43,33 32,04
75 58,84 46,42 52,63 6583 60,00 48,49 |63,65 3845 5491 |46,00 43,73 41,05 |(52,63 58,11 52,34 43,59

85 mm h-' 90 67,30 53,13 85,85 (74,26 63,90 5515|9095 31,05 64,42 |53,21 53,89 4094 (68,76 64,44 62,14 49,35
105 67,70 61,77 91,30 | 78,00 64,28 64,27 | 74,00 51,60 66,98 | 3540 59,33 48,34 | 73,59 68,85 64,19 47,69
120 55,90 67,07 61,49 |77,82 6820 70,65|79,10 67,46 79,85 (67,24 78,98 5563 |61,49 72,22 7547 67,28

ANEXO 14 — DADOS DA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (mg O, L) EM CADA REPETICAO E TEMPO DE COLETA DE
ACORDO COM A APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO DE BOVINO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOB CHUVA

SIMULADA
Intensidade Dose 0méha' 30 m3 ha™ 60 m3 ha™ 90 m3 ha™ Média m? ha™
Tempo R1 R?2 R3 R1 R?2 R3 R1 R?2 R3 R1 R?2 R3 0 30 60 90
15 92,39 45301 272,70 | 116062 794,55 174,71 | 783,86 79637 125110 | 1.229,50 217971 227265 | 27270 70996 94378 189396
60 mm h 30 69,57 63,26 66,41 155,66 206,66 143,37 | 134,77 384,64 302,92 327,09 676,94 386,69 6641 16856 27411 46357
45 4152 5478 48,15 85,61 68,20 43,70 8326 260,11 146,03 172,66 194,78 183,72 4815 6584 16314 18372
60 3761 3761 37,61 95,12 60,87 28,26 64,78 73,59 82,39 74,63 185,15 60,01 37,61 61,42 73,59 106,60
75 3957 3696 38,26 70,73 57,83 16,30 56,52 107,12 67,38 62,20 127,60 94,90 94,90 48,29 77,01 94,90
. 90 30,43 35,00 17,61 46,34 43,91 19,57 58,70 69,78 43,04 48,54 97,90 91,30 79.25 36,61 57.17 79,25
8o mm™ 105 45,65 48,26 2,17 43,90 43,48 19,35 39,13 23,48 45,00 31,46 72,39 71,74 58,53 35,58 35,87 58,53
120 26,09 2957 27,83 40,49 30,43 11,96 32,61 66,52 24,35 17,56 41,30 68,70 4252 27.63 41,16 4252
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