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RESUMO

Com o aumento do uso de dejetos de animais nauligrac torna-se importante mensurar as perdas
de nutrientes no escoamento superficial, pois atascentracbes de nutrientes na agua,
principalmente nitrogénio e fésforo, podem causablgmas ambientais e/ou de saude humana e
animal. O objetivo geral deste estudo foi aval@apeardas de solo, agua e nutrientes via escoamento
superficial em Latossolo Bruno muito argiloso co@¥dlde declive, submetido a quatro doses de
dejeto liquido bovino (0, 60, 120 e 18C° ma' ano’) sob plantio direto e chuva naturd.
experimento foi conduzido na &rea experimental wledg¢cdo ABC (Castro PR), no delineamento
blocos ao acaso com quatro repetigdes. O volumesdoamento superficial de cada parcela (29,75
m?) foi coletado em reservatérios de 60 litros e mediom baldes e provetas volumétricas para a
determinacao da perda de agua, apos cada evengepsse escoamento. Desse volume coletado,
foram retiradas aliquotas para determinacdo deapeéed solo, carbono orgénico, nitrogénio e
fosforo total e nitrato, amonio e fésforo soluMe maneira geral, o uso de dejeto liquido bovino
diminuiu as perdas de agua, solo, carbono, nitiogérfésforo até a dose de 126 ha' ano?,
porém doses crescentes de dejeto aumentaram asntaigbes de nitrogénio e fosforo no
escoamento superficial, principalmente na formaisdl As perdas de nitrogénio e de fésforo
foram inferiores a 1% do total aplicado, no entaasoconcentracdes do fésforo e amonio no
escoamento superficial, inclusive no tratamento spfitacdo de dejeto, ultrapassaram o limite
maximo permitido pela legislacéo brasileira, indda o potencial de contaminacéo e evidenciando
a importancia de técnicas conservacionistas, memo plantio direto, para diminuir e evitar a
entrada do escoamento superficial nos recursogct$drAs concentragbes médias ponderadas de
nitrato também ultrapassaram o limite permitidagpo somente na maior dose. As perdas de agua
e de nutrientes foram maiores nas safras de veed@jo possivelmente a menor cobertura do solo

e ao maior volume de precipitacdo bem como maiorema de eventos de chuva.

Palavras-chave: escoamento superficial, adubagédo orgéanica, fosfoitbpogénio, eutrofizacéo,

gualidade de agua.



ABSTRACT

With the increase of manure application in croplaids important to quantify the losses and
concentrations of nutrients in runoff. High coneatibns of nutrients, mainly nitrogen and
phosphorus, can cause environmental problems aaffect the human and animal health. The
general objective of this study was to evaluateltlises of soil, water and nutrients in runoff in a
very clay Oxisol with 10% slope submitted to fomsds of cattle liquid manure (0, 60, 120 and 180
m® ha' yeaf) under no-till and natural rainfall. The experirh@ras lead in the experimental area
of the ABC Institute (Castro- PR), in blocks witbuf repetitions. The runoff volume of each
experimental plotZ9,75 nf) was collected in a 60 liters container and meabswi¢h buckets and
volumetric tubes to obtain the water loss, aftecheminfall event with runoff. The runoff was
sampled to analyze soil losses, organic carboal mitrogen and total phosphorus. A subsample of
runoff was filtered with 0,4%m and analyzed for soluble nitrate, ammonium anasphorus. In
general, the use of cattle liquid manure loweresl ltteses of water, soil, carbon, nitrogen and
phosphorus until the 120%ha’ yeaf', however increasing the dose increased the camatiems of
nitrogen and phosphorus in runoff, mainly in thdubte form. The losses of nitrogen and
phosphorus were lesser than 1% of the total applexivever phosphorus and ammonium
concentrations in runoff were above the maximumitliedlowed by the Brazilian legislation,
indicating the potential for water contaminatiordawvidencing the importance of conservations
practices even with no-till, to reduce runoff awdatvoid the runoff to reach the water body. The
nitrate concentration was also above the limit, dnly in the higher dose of cattle liquid manure.
The losses of water and nutrients were higherensttmmer, possibly because of the low soil cover

and the higher rainfall volume as well as the brggumber of rainfall events.

Word-key: runoff, organic fertilization, phosphorus, nitrogeutrophication, water quality.
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CAPITULO 1 — INTRODUGCAO GERAL

No solo, ocorrem fendmenos de natureza quimicaafie bioldgica, que afetam a
disponibilidade dos nutrientes. Os mecanismos &idas nesses fenémenos sdo diversos e podem
afetar os nutrientes diferentemente, em algunssaasmentando a sua disponibilidade, em outras a
diminuindo.

Em decorréncia da intensa utilizacdo do solo pardytdo de alimentos, a aplicacdo de
fertilizantes e corretivos tornou-se indispensaetorrecdo e manutencéo da fertilidade dos solos.
A aplicacdo continua de fertilizantes na mesma taede a elevar as concentragfes de nutrientes
além da necessidade das plantas e da capacidatdodem adsorver esses nutrientes. O sistema
plantio direto favorece a concentracdo de nutrienie camada superficial, havendo uma maior
propensdo desses nutrientes serem removidos pet@mneento superficial, comprometendo a
gualidade da éagua, principalmente pelo aporte tlegénio e fosforo, os quais propiciam e
estimulam a atividade primaria das algas e plaagasticas.

A agricultura é considerada uma grande fonte déanunacao difusa ou ndo pontual dos
recursos hidricos. Esta contaminacdo ocorre poo oas residuos de agrotéxicos, metais pesados,
sedimentos, matéria organica, patdgenos, nutrieeitd®e outros poluentes, que sao carreados pelo
escoamento superficial até os rios.

O uso de dejetos na agricultura vem crescendo, e ppiencialmente pode afetar a
gualidade das aguas, pois a aplicacdo de residonalaé normalmente baseada na necessidade de
nitrogénio o que aumenta consideravelmente ossdeifésforo no solo, elevando o potencial de
perdas de fésforo, que em aguas doces é o priredgraknto responsavel pela eutrofizagéao.

Na regido dos Campos Gerais do Parana, que € gia produtora de leite, esse problema
€ evidenciado, pois para solucionar o problemaejetas animais gerados na propriedade, usa-se-
0S na agricultura. E caso a aplicacao dos dejstefaealiada ao plantio direto sem terragos e com
problemas de eroséo, acaba-se aumentando o pét@aaantaminacdo ambiental dos cursos de
agua.

Por esta razao, avaliou-se a concentracdo e a gendatrientes via escoamento superficial,
bem como as perdas de agua e solo, apés chuvalpatur Latossolo muito argiloso sob plantio
direto e aplicagdo de dejeto liquido bovino, visaaddefinicdo da dose maxima de dejeto liquido
bovino sem causar problemas ambientais.

Este estudo teve como objetivos especificos:

1) Avaliar o efeito dalejeto nas perdas de agua, solo e carbono;
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2) Avaliar o efeito do dejeto nas perdas e coneefgs de nutrientes nas formas soluvel,
particulada e total, no escoamento superficial;

3) Avaliar as perdas de solo, agua e nutrienteglifr®ntes safras (verao e inverno);

4) Recomendar a dose maxima de aplicacdo de déeido bovino para esta condicdo
experimental, considerando o aspecto ambiental.

Espera-se que quanto maior a dose de dejeto aplicagiores serdo a concentracdo e a
guantidade de nutrientes perdidas por escoamepierfeual; nas estacbes de inverno espera-se
menor perda de nutrientes por haver maior cobedisolo e menor precipitacao.

Esta dissertacéo é dividida por capitulos, o prioneapitulo € composto por uma introducéo
geral, o segundo, terceiro e quarto capitulos segaeformatacdo de um artigo cientifico. O
segundo capitulo refere-se as perdas de aguagescdobono organico total, o terceiro sobre as
perdas e concentracfes meédias ponderadas de nitragss formas total, soluvel e particulada, o
quarto sobre as perdas e concentracdes médiasrpdaslale foésforo nas formas total, solluvel e
particulada; e o ultimo capitulo € composto pelactusdo geral. Os resultados constituem o
periodo de experimentacdo que foi de maio de 20@taia de 2008, abrangendo as safras de

inverno e de verao.
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CAPiTULQ 2 - PERDAS DE'AGUA, SOLO E CARBONO ORGANICO TOTAL COM
APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO BOVINO SOB PLANTIO DIRE TO E CHUVA
NATURAL EM LATOSSOLO BRUNO

2.1. RESUMO

A agua e o solo perdidos, provenientes de areagulgveis, possuem grande potencial
contaminante, visto que o escoamento superfica@sporta poluentes solUveis e adsorvidos nas
particulas solidas, sendo este o principal veidé@oluicdo ndo pontual ou difusa.. O objetivo
deste trabalho foi quantificar as perdas de agol, s carbono organico total no escoamento
superficial, com a aplicacéo de quatro doses dealéfjuido bovino (0, 60, 120 e 180 m3'teno

1) em Latossolo muito argiloso sob plantio diretcheva natural, na regido dos Campos Gerais do
Paranda. O trabalho foi desenvolvido em Castro,rdeta unidade experimental da Fundagdo ABC,
com clima classificado como Cfb e precipitacdo méthual de 1554 mm. A perda de agua foi
determinada apos cada evento com formacéo de esotmsuperficial por medi¢do do volume de
agua coletado (mL), na area da parcela (29,75 erntransformado em mm de agua perdida. Uma
aliquota representativa de 30 mL da amostra deaesmato superficial foi coletada, para secagem a
105°C e determinacéo da perda de solo. O teor @@ organico total foi obtido pelo método
modificado de refluxo aberto para determinacéoataahda quimica de oxigénio. A aplicagdo do
dejeto liquido bovino diminuiu as perdas de agalm s de carbono organico total até a dose de 120
m3 ha' and®, o que indica ser esta a dose maxima recomendrgarfodo de dois anos para solo
muito argiloso de relevo moderadamente ondulad®(d@ declive), em baixas precipitacbes e com
no minimo uma semana de intervalo entre a aplicdgatejeto e ocorréncia de chuvas.

2.2. ABSTRACT

The water and soil losses from agriculture area® l@agreat water contamination potential, since
the runoff transports soluble and particulate pgaltts, being the main process of non point source
pollution. The objective of this work was to quéyntihe water, soil and total organic carbon losses
in runoff, with application of four doses of cattiguid manure (0, 60, 120 and 180 m 3hear")

in a clay Oxissol under no tillage and natural f@inin the Campos Gerais region of the Parana
state. The work was carried out in the experimeate& of the ABC Foundation, Castro, Parana,
with Cfb climate and annual average precipitatibi®4 mm. The loss of water was determined
after each rainfall event with runoff by the volumierunoff collected (mL) in the plot area (29,75
m?), and transformed into mm. A runoff representatisenple of 30 mL was collected for drying at
105°C and soil loss determination. The total orgardrbon was obtained by the modified open
reflux method to determinate oxygen chemical demamtle cattle liquid manure application
decreased the water, soil and total organic catbsses until 120 m 3 Hayear'. It indicates the
maximum dose recommended in the two years perwwd €lay soil with moderately sloping (10%
slope), in low precipitations and with at least avmeek of interval between application of manure
and rainfall events.
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2.3. INTRODUCAO

O plantio direto, por manter a superficie do salberta, possui uma maior eficiéncia em
controlar as perdas de solo do que as perdas de (@GO et al., 2003). A menor eficicia do
plantio direto no controle da perda de agua deyeekecapacidade de infiltracdo do solo ser finita,
independentemente do sistema de preparo de soRTBE et al., 2007).

A erosao hidrica, em eventos de baixa intensidaldmga duracdo, apresenta um carater
seletivo transportando os sedimentos mais finasocargila e matéria organica, e como no plantio
direto a incorporacao se restringe aos primeirosioetros de profundidade, os adubos utilizados
concentram-se na camada superficial, a qual tenorntantato com as gotas da chuva e isto,
consequentemente, facilita o arraste de nutrientseglimentos em suspenséo (RESCK et al., 1980;
SILVA et al., 2005)A condicéo fisica do solo, em especial a porosidadstremamente importante
nas perdas de 4gua e de solo. Solos como os Lamses quais apresentam boa porosidade, e nos
guais 0s macroporos estejam preservados, apresemamalta infiltracdo diminuindo o escoamento
superficial (BERTOL, 2005).

A aplicacao de dejetos de animais, num curto prigne,mostrado um potencial de diminuir
a condutividade hidraulica e a infiltracdo de agaaolo pelo selamento superficial (SMITH et al.,
2001) além do caréter hidrofébico (HAYNES & SWIHAB90). O tempo de aplicagdo do dejeto até
a primeira chuva influencia diretamente as peragadglia e de solo. Em experimentos com chuva
simulada e aplicacdo de dejeto liquido suino erfmp\as perdas de solo, agua e carbono orgéanico
foram maiores nos primeiros eventos de chuva (BHR&1Gl., 2007; PELES, 2007; MORI, 2008).
Ja em experimentos de longo tempo de aplicacaejdtod (mais de trés anos) pode ser observado
o efeito benéfico do dejeto, melhorando a estrutlargolo, principalmente na camada superficial
(BHATTACHAYYA et al., 2007; MELLEK, 2009), e consagntemente reduzindo o escoamento
superficial (GILLEY et al., 2002).

A agua e o solo perdidos, provenientes de areasuligveis sem um correto manejo do
solo, possuem grande potencial contaminante, g 0 escoamento superficial é o principal
veiculo de poluicdo ndo pontual ou difusa, poisgparta nutrientes e sedimentos para 0s corpos de
agua. Mesmo que a quantidade perdida seja baipatemcial contaminante ambiental pode ser
alto, ja que baixos niveis de elementos presergedgna sdo suficientes para torna-la impropria
para o consumo humano ou entdo causar danos aqudtica.

Além dos nutrientes fésforo e nitrogénio, o carbtarabém é um elemento contaminante,

pois sua presenca nos corpos de agua afeta a ithlijdade de oxigénio dissolvido na agua.
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Quanto mais carbono na agua, mais 0s organismiaaI#o o oxigénio para oxidar este material
organico.

A intensidade de chuva afeta diretamente os proseds perdas, uma vez que a chuvas
mais intensas tem maior capacidade de remover sathsido que as chuvas de menor intensidade.
No Parana com solos originarios do basalto, oo@esi de maior uso de dejetos nas lavouras, sao
na primavera e verao, periodos estes que concenlmavas de maiores intensidades, ou seja, maior
sera o0 potencial de arraste destas chuvas e mai@rospotencial de contaminacdo ambiental
(BERTOL, 2005).

O objetivo deste trabalho foi quantificar as perdasigua, solo e carbono organico total no
escoamento superficial, com a aplicacdo de quasesdde dejeto liquido bovino (0, 60, 120 e 180
m3 ha! ano') em Latossolo muito argiloso sob plantio diretthava natural, na regido dos Campos

Gerais do Parana.

2.4. MATERIAL E METODOS

2.4.1. Caracterizacdo da area

O presente trabalho foi desenvolvido em Castro -d@Rtro da unidade experimental da
Fundacdo ABC, numa area com declividade de 9,6 &}, dassificado como LATOSSOLO
BRUNO Distréfico tipico (EMBRAPA/FUNDACAO ABC, 2001 textura muito argilosa, sob
plantio direto ha mais de 15 anos.

O clima da regidao € classificado como Cfb, seguadolassificagdo de Koppen, com
precipitacdo média anual de 1554 mm, série hist@#1954 a 2001 (IAPAR, 2008).

2.4.2. Caracterizagdo quimica e fisica do solo

O solo antes da instalacdo do experimento foi @dtehas profundidades 0-2,5, 2,5-5, 5-10
e 10-20 e 20-30 cm com trado calador para as asalisimicas e fisicas (granulometria). Para cada
profundidade foram coletadas 15 subamostras panpa@ouma amostra composta.

Com relacdo a caracterizagdo quimica do solo (Quadr) analisou-se, de acordo com a
metodologia de PAVAN et al. (1992), o pH em GaG01 M, H + Al obtido pelo pH SMP, célcio e
magnésio via extracdo com KCI 1 M e determinac&oegpectrofotometria de absorcdo atémica;
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aluminio via extragdo com KCI 1 M e determinacdo pilacdo com Na(OH); fésforo (P) e

potassio (K) com extracdo Mehlich | e carbono (@hextracdo via dicromato de potassio — sendo
P e C determinados por colorimetria e o K por fatira de chama.

Quadro 2.1. Analise quimica do solo (pH CaGle SMP, aluminio, hidrogénio mais aluminio,

calcio,magnésio, potassio, fésforo e carbono) enmmco profundidades, da area antes da
instalacéo do experimento.

. pH pH Al H+AL Ca Mg K P C
Profundidade (cm) CaCh SMP cmok dmi® mg dr® g dn?
0-25 5,6 6,3 0 4,0 66 25 048 10,4 31,7
25-50 55 6,2 0 4,3 58 1,9 0,30 4,2 31,7
5,0-10,0 53 6,0 0 5,0 50 1,3 0,20 3,7 26,9
10,0 - 20,0 53 6,1 0 4,6 45 10 0,16 2,5 22,0
20,0 - 30,0 54 6,3 0 4,0 39 08 0,10 1,0 19,0

Os parametros fisicos do solo sdo apresentados uzmlr® 2.2. A granulometria foi
determinada pela metodologia do densimetro (EMBRAEY®7) em amostras de 0-2,5, 2,5-5, 5-
10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade. Para a &dwie de agregados foram coletadas as
amostras num mini perfil aberto no campo, nas megmafundidades da granulometria, sendo
estas amostras passadas na peneira de 8 mm, egoospte colocadas num jogo de cinco
peneiras (com malhas de 4, 2, 1, 0,5 e 0,25 mna) paketerminacéo por via umida (EMBRAPA,
1997).

Para a determinacdo da condutividade hidraulicasidades de solo e particulas, foram
coletadas amostras indeformadas em anéis volum&ticom trés repeticbes nas profundidades de
0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm. A densidade do salddterminada pelo método do anel volumétrico.
A densidade de particulas pelo método do baldomstiico. A condutividade hidraulica do solo
saturado foi analisada por meio da adaptacéo dadwiegia do permeametro de carga constante. A
microporosidade foi determinada pela mesa de teasé® cm, a porosidade total foi obtida pelo

calculo que envolve as densidades de solo e padiela macroporosidade se deu pela diferenca da
porosidade total com a microporosidade (EMBRAPAT)9
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Quadro 2.2. Granulometria, diametro médio ponderadados agregados (DMP), densidade do
solo (DS), microporosidade, macroporosidade, poratade total e condutividade hidraulica
saturada (CHS) do solo antes da instalacdo do expaento.

Granulometria Porosidade
Profundidade g kg* DMP DS % CHS
cm Areia  Areia mm gcms mm h1
Argila Silte ) Micro Macro  Total
Fina Grossa
0,0-25 663 150 61 126 3,09
0,884* 39,7*% 24,6 64,3* 15,78*
25-5,0 700 104 66 130 3,33
5,0-10,0 700 101 73 126 3,01 1,007 44,2 14,1 58,34,44
10,0 - 20,0 712 109 66 113 2,73 1,134 45,3 13,7 059, 0,37
20,0 -30,0 725 99 73 103 2,48 1,059 46,0 13,3 59,30,65

* Profundidade do solode 0 a5 cm.

2.4.3. Tratamentos

Os tratamentos consistiram de uma testemunha (péoagio de dejeto) e trés doses de
dejeto: 60, 120 e 180 %ha’ ano®, sendo estas doses aplicadas metade no planticutiasas de
inverno e metade nas de verdo, em superficie, asttimhas de plantio e sem incorpora¢do, com
regadores manuais, num sistema de rotacao aves piiého, aveia preta e soja.

Os tratamentos foram distribuidos em quatro blad®sforma inteiramente casualizada,
totalizando dezesseis unidades experimentais.

Para cada safra o dejeto era coletado em propaga@adlutora de gado leiteiro, de sistema
confinado, sendo a alimentacao baseada em silag¢mjneral e racao.

A adubacdo mineral (Quadro 2.3) foi igual em todss tratamentos sendo efetuada
conforme a necessidade da cultura que foi implantadarea.
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Quadro 2.3. Safra, cultura implantada, data da sensdura das culturas, quantidade
adicionada de nitrogénio, fésforo e potassio ao solpela adubagéo mineral.

Cultura Data de
Safra _ N P K
implantada semeadura
.............................. kgha ..o,
Inverno 2006 Aveia Preta 10/05/2006 0 0 0
Verao
Milho 03/10/2006 1874 48,9 67,3
2006/2007
Inverno 2007 Aveia Preta 03/05/2007 0 0 0
Verao
Soja 02/11/2007 0] 17,47 30,77
2007/2008

1400 kg h& do Formulado 14-28-00 na semeadura; 350 kydwFormulado 25-00-25 mais 100 kg de uréia em
coberturg’: 200 kg hddo Formulado 00-20-20.

2.4.4. Caracterizacao do dejeto liquido bovino

O teor de matéria seca e dos nutrientes (Quadiona.4orma total em base seca foram
fornecidos pela Fundacdo ABC. A matéria seca fderd@nada por gravimetria, o teor de
nitrogénio foi determinado pelo extrator Dumas pombustéo, o teor de fésforo foi determinado
por digestdo com &cido cloridrico e colorimetrigpaa o potassio, foi utilizado o método do
extrator pelo acido nitro-cloridrico por especttofoetria de absorcdo atdbmica (MARTINS &
REISSMANN, 2007).

As quantidades de nutrientes aplicadas ao soboqaala dose do desejo nas diferentes safras

séo apresentadas no Quadro 2.5.

Quadro 2.4. Matéria seca e teores de nitrogénio, dtoro e potassio dos dejetos utilizados nas
quatro aplicacdes ocorridas durante o experimento.

Data de Matéria Seca Nitrogénio Fosforo Potassio
aplicacéo gL? g kg'® g L@ g kg'® g L@ g kg'® g L@
11/05/06 90,5 20,1 1,82 8,51 0,77 38,15 3,46
05/10/06 75,5 23,2 1,74 8,12 0,61 31,5 2,37
04/05/07 43,3 22,2 0,95 9,6 0,41 34,6 1,48
30/11/07 89,6 22,5 2,00 8,25 0,73 31,46 2,80

") Teor determinado em base seca;
@ Teor em base Umida calculado pelo teor de matécia s
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Quadro 2.5. Safra, data de aplicacdo do dejeto e gatidade adicionada de nitrogénio, fosforo
e potassio de acordo com a dose aplicada de dejeto.

30 m3 h& ano* 60 m3 h& anot 90 m3 h& ano*
Data de
Safra L N P K N P K N P K
aplicacéo
......................................................... ST LT: ST
Inverno
11/05/06 54,8 23,2 104 109,6 46,4 208 164,4 69,6 2 31
2006
Verao

05/10/06 52,3 18,3 71,1 104,6 36,6 142,2 156,9 54,9213,3
2006.2007

Inverno
04/05/07 28,6 12,4 44,6 57,2 24.8 89,2 85,8 37,2 3,43
2007
Verao
30/11/07 60 22 84 120 44 168 180 66 252
2007.2008
TOTAL (em 2 anos) 195,7 75,9 303,7 391,4 151,8 607,4 587,1 227,7 1911,

2.4.5. Parcelas

As parcelas do experimento foram instaladas em o&id006, cada uma com 9 metros de
comprimento por 3,5 metros de largura. As parcelasn delimitadas por chapas galvanizadas de
10 cm de altura, introduzidas a 5 cm no solo. Néepaferior da parcela, no dltimo um metro,
essas chapas foram dispostas em "V", a fim de izan@ escoamento superficial para um cano de
PVC de 100 mm que conduzia a mesma para um redgovabm capacidade de 60 litros. A area
de cada parcela foi de 29,75.m

As chapas foram removidas nas operacdes de seraeadotheita, sendo recolocadas logo

em seguida, nos mesmos lugares, apos estas operacde

Foto 2.1. Visao das parcelas experimentais e doda@gs coletores do escoamento superficial.
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2.4.6. Coleta do escoamento superficial

No periodo de 11/05/2006 (instalagdo do experin)est® 30/04/2008 foram 37 datas de
coletas. Estas foram realizadas ap0s cada chuvprgdezisse escoamento. A primeira chuva que
gerou escoamento, apods a instalacdo do experinmfentan setembro de 2006. O intervalo entre a
aplicacdo do dejeto e a primeira chuva com formaiggescoamento foi de 130 dias, 11 dias, 5
dias, e 10 dias respectivamente para a safra io\2006, verdao 2006/2007, inverno 2007 e verao
2007/2008.

O volume de escoamento foi medido em baldes e comefas graduadas. Apds a medicao
do volume, retirou-se uma mostra representativ@ndicionado-a em garrafa de 500 mL,

devidamente limpa com HCI 3%. As amostras forangetadas para posterior analise.

2.4.7. Determinacao da precipitacdo das chuvas

As precipitagdes pluviométricas foram coletadaha@ em hora, no local do experimento
pela estagcdo metereoldgica da Fundacdo ABC e fesdomladas por més durante o periodo

experimental (Quadro 2. 6).

Quadro 2.6. Volume de precipitagdes ocorrido nos rses de maio de 2006 até abril de 2008.

Meses 2006 2007 2008
.................................................. [10] 0 TSP
Janeiro - 192,5 103,6
Fevereiro - 168 90
Marco - 86 123,75
Abril - 61,75 200,2
Maio 8,25 87,75 -
Junho 23,5 6,5 -
Julho 18,5 134 -
Agosto 40,5 18,55 -
Setembro 132,5 31,75 -
Outubro 93,25 54 -
Novembro 115,5 119 -
Dezembro 91,6 277,75 -
Total 524 (maio a dezembro) 1237 (janeiro a dezejnbr 518 (janeiro a abril)

- Periodo néo avaliado
Precipitacdo média anual de 1.554 mm (IAPAR, 2008).
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2.4.8. Determinacao da perda de agua

O volume de &gua coletado (mL), para cada tratameat area da parcela (29,75) noi

transformado em mm de agua perdida.

2.4.9. Determinacao da perda de solo

Uma aliquota representativa de 30 mL da amostesdoamento superficial foi coletada, de
cada amostra do escoamento, para posterior se@@6B6iC para a determinacdo da perda de solo.
Essa perda de solo foi a ocorrida na parcela (29°J5e através deste estimou-se a perda de solo

por hectare.

2.4.10. Andlises estatisticas

As perdas de agua, solo e carbono organico tatahf@nalisadas em relacdo a quantidade
perdida, em gramas por hectare, e a concentragc@ardono organico total foi determinada pela
média ponderada, multiplicando a concentracéo ymlone de dgua perdido em cada coleta, esses
produtos foram somados e o resultado desta sontividido pela perda total de agua no periodo,
para cada tratamento. As perdas acumuladas foramiazas somando a perda de cada evento até
o ultimo do periodo.

Foi realizada a analise de regressdo em todasridseia analisadas, para avaliar como as
perdas e concentracbes se comportam entre os érdt@sn utilizando-se o software
STATGRAPHICS Centurion VX, Version 15.1.02 e para as perdasnatadas foi utilizado o
SigmaPlo? windows Version 10.0, Systat software 2006.

2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando os valores da perda total de agua éFR&yirA) com o menor valor obtido em
experimento com chuva natural (SEGANFREDO, et 29,7), e com 0s menores valores de perda
em experimentos com chuva simulada (PELES, 2007RM@008) conclui-se que os valores de

perda de agua foram muitos baixos, representandoimono trés vezes menos, ressaltando que as
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precipitagdes ocorridas no periodo de avaliagaddéamforam inferiores as obtidos pelos autores
citados acima.

No entanto, a perda de agua diminuiu com a aplicagédejeto liquido bovino quando
comparado com o tratamento adubado somente caitizégrte mineral (Figura 2.1 A) contrariando
os resultados obtidos por BERTOL et al. (2007), P&L(2007) e MORI (2008). Essa diferenca
provavelmente ocorreu devido a duracdo do expetoreeao tempo entre a aplicagdo do dejeto e a
ocorréncia da chuva. Experimentos de curta durag@le as aplicacdes de chuvas ocorrem logo
apos a aplicacdo do dejeto resultam em maioresapaid solo e de agua, fato possivelmente
justificado pela formacdo do selamento superfidal solo ocasionado pela adicdo do dejeto,
diminuindo assim a infiltracdo e a condutividaddrailica do solo (SMITH et al., 2001). Ja nos
experimentos de longa duracdo, a aplicacdo deodpmie melhor a qualidade fisica do solo
(ZANG et al., 2006; MELLEK, 2009) pela carga de emnatl organico favorecendo a atividade
microbiana e o crescimento de raizes.

A aplicacdo de dejeto diminuiu a perda de aguaalése de 120 rha® anco’. Até esta
dose, possivelmente, o efeito benéfico do dejeuadd bovino na melhoria da qualidade fisica do
solo contribuiu no aumento da infiltracdo o quertau uma menor perda de agua. No entanto,
com a aplicacdo de 180°ma* and® o efeito prejudicial da aplicacdo foi possivelneestiperior ao

efeito benéfico acarretando em maiores perdasuke ag

A. y=2,5672-0,03318x+0,0001%x B. y=3,56+0,0043x-2,7774x
R?=0,97; P=0,1516 R?=0.08: P=0.9562
4,5
30 Al *
25 *
20 T 3%
—_ < *
g 15 2 i3
1,0
2,5
05
0,0 4 | | ] 2 , : .
0 60 120 180 0 60 120 180
Doses de Dejeto Liquido Bovino (m3ha tano?) Doses de Dejeto Liquido Bovino (m*ha ™ ano™)

Figura 2.1. Perda de agua (A) e solo (B) nas dos#s 0, 60, 120 e 180 hha™ ano® de dejeto
liquido bovino no periodo de 11/05/2006 a 30/04/@& Latossolo Bruno sob plantio direto.

A perda de solo néo foi significativamente influiewla pelas doses de dejeto (Figura 2.1 B),
sendo as perdas de solo consideradas agronomieamaeitb baixas (SEGANFREDO et al.,1997;
BERTOL et al., 2007), o que nao significa que sejaemos impactantes sob o aspecto ambiental,
pois 0s nutrientes existentes no solo, especiabmeatsua camada superficial, sdo transportados

tanto adsorvidos aos sedimentos do solo quantbiphdos na agua, o que faz com que as perdas



24

por escoamento superficial se torne uma das maifetes de poluicdo difusa da éagua
(SCHAEFER et al., 2002; BERTOL et al., 2003).

A perda de solo ndo apresentou diferenca estatistite os tratamentos (Figura 2.1 B). As
quantidades de solo perdidas foram menores que Rekglurante todo o periodo (maio/2006 —
maio/2008), o que mostrou a importancia do pladireto no controle de perdas de solo, no
entanto, apesar de ser agronomicamente aceitastal, qeiantidade de solo perdida pode ser
ambientalmente prejudicial como foi mencionado agrafo anterior.

Cabe ressaltar que a area da parcela é de apef¥&sr#9e os dados de perdas foram
extrapolados para hectare, ndo representado, obntanndos 0S processos erosivos que ocorrem
em encostas maiores.

Para o carbono orgéanico total, as perdas (Fig@&r&Rforam semelhantes as perdas de agua
(Figura 2.1 A), e as concentracdes (Figura 2.2eBedhantes as perdas de solo (Figura 2.1 B).
BERTOL et al. (2007a) e LEITE et al. (2004) obseana uma correlagéo positiva entre perdas de
carbono e perdas de solo, mas neste estudo faoi@mwacdo que mostrou esta relacéo, o que era
de se esperar em funcdo da concentracdo de sedimeescoamento (dados ndo apresentados), a
gual foi similar a concentracdo de carbono organico

A relacdo perda de carbono/perda de sedimento d@mrnpara o tratamento sem aplicacao
do dejeto e para a maior dose de dejeto liquidanbpwaproximadamente 22 % para ambos 0s
tratamentos. Para as doses de 60 e 20arhanc?, a relacéo foi de 18% e 11%, respectivamente.
Para o tratamento sem a aplicacdo do dejeto o marperdido é totalmente oriundo da matéria
organica do solo, e nos tratamentos com a aplicdQadejeto além da matéria organica do solo
também ha o material organico perdido do propritde o qual pode ser na forma sélida ou
solavel.

O tratamento sem aplicacéo de dejeto bovino api@senmaior perda de carbono (Figura
2.2 A), devido a maior perda de agua (Figura 2.1m8) entanto a concentracéo foi similar aos
tratamentos com aplicacdo de dejeto, exceto pdose de 60 rha’ and’. Nesta dose observa-se
uma menor perda de carbono organico em relacdcsa @ari ha' and®, porém com a maior
concentracdo o que indica um grande potencial congamte, sob o aspecto ambiental. A menor
perda ocorreu na dose de 12bha’ ano'. Estes resultados evidenciaram que em areas @orticpl
direto, mesmo sem aplicacdo de dejeto, outrascpgationservacionistas deveriam ser buscadas a

fim de conter o escoamento na area agricola evtgnd chegasse aos mananciais.
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Figura 2.2. Perda (A) e concentracao (B) de carbormrganico total no escoamento superficial
com aplicacdo de 0, 60, 120 e 18C°a" ano* de dejeto liquido bovino em Latossolo Bruno
sob plantio direto no periodo de 11/05/2006 a 30/08.

A concentracdo de carbono organico evidencia cadf@\potencial de contaminacdo das
aguas deste escoamento superficial, uma vez queté&ianorganica na agua sera mineralizada
reduzindo o oxigénio dissolvido, e também aumentadmoncentracdo de nitrogénio e fosforo
provenientes desta mineralizacdo (EGHBALL et &Q2).

Analisando as figuras de perdas acumuladas de(kgpaa 2.3) com a de carbono organico
total (Figura 2.4) nota-se que os acréscimos naapeacumuladas sempre se deram nas safras de
verao, sendo o maior acréscimo compreendido nm\ax@006/2007, principalmente pelas coletas
de 16/10/2006 a 27/04/2007, e pelos maiores evelet@hiuva nessa safra, totalizando 779 mm de
precipitacao.

Para a perda acumulada de solo (Figura 2.5) dsanésrma que a perda acumulada de
agua (Figura 2.3) se observa os menores valordssede 120 frha® and®. Para as doses de 0 e
180 nt ha' anc® observa-se uma evolucdo crescente na perda depsofan no periodo de verdo
de 2007/2008 a dose de 66 nai* anc® apresentou um acréscimo superior as outras diesésp a
duas coletas (14/02/2008 e 25/02/2008) as quasaam um maior transporte de sedimentos no

escoamento superficial.
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Figura 2.3. Perda acumulada de agua no periodo del/D5/06 (dia 0) a 30/04/08 (dia 720),
separando as estacoes de Inverno 2006 (A), Verada®007 (B), Inverno 2007 (C) e Veréo
2007/2008 (D) nas doses de 0, 60, 120 e 180hai* anc® de dejeto liquido bovino em
Latossolo Bruno sob plantio direto.
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Figura 2.4. Perda acumulada de carbono organico tat, no periodo de 11/05/06 (dia 0) a
30/04/08 (dia 720), separando as estacdes de Inwerd006 (A), Verdao 2006/2007 (B),
Inverno 2007 (C) e Verdo 2007/2008 (D) nas doses @e60, 120 e 180 fha’ ano® de
dejeto liquido bovino em Latossolo Bruno sob plandi direto.
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Figura 2.5. Perda acumulada de solo no periodo del/D5/06 (dia 0) a 30/04/08 (dia 720),
separando as estacdes de Inverno 2006 (A), Verada®007 (B), Inverno 2007 (C) e Veréo
2007/2008 (D) nas doses de 0, 60, 120 e 180hai* anc' de dejeto liquido bovino em
Latossolo Bruno sob plantio direto.

2.6. CONCLUSOES

1. A aplicagcédo do dejeto liquido bovino diminuiu @erdas de agua, solo e de carbono organico
total até a dose de 120°ma’ ano®, o que indica ser esta a dose méxima recomendadasplo
muito argiloso, declive moderadamente onduladoxdsaprecipitacbes e com no minimo uma
semana de intervalo entre a aplicacdo do dejetmmémcia de chuvas. No entanto, ndo se pode
afirmar sobre o potencial poluidor porque mesmoupegs quantidades de nutrientes séo
suficientes para contaminar os mananciais e, porticnicas conservacionistas para diminuir o
escoamento superficial, mesmo em plantio direto, sécessérias para evitar a contaminagao

ambiental.
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CAPiTULO 3 - PERDAS E CONCENTRACOES DE I}lITROGENIO NAS FORMAS
SOLUVEIS, PARTICULADA E TOTAL COM APLICACAO DE DEJE TO LIQUIDO
BOVINO SOB PLANTIO DIRETO E CHUVA NATURAL EM LATOSS OLO BRUNO

3.1. RESUMO

O nitrogénio do solo pode ser transportado pelmasento superficial na forma solavel ou
particulada, no entanto, perdas via subsuperfi@e pedominantes, principalmente na forma de
nitrato.. O objetivo deste trabalho foi quantifiesrperdas e concentracdes de nitrogénio nas formas
soluvel, total e particulada no escoamento supelfiem quatro doses de dejeto liquido bovino (O,
60, 120 e 180 m3 Haand®) em Latossolo Bruno sob plantio direto, e indiaamelhor dose de
aplicacao na agricultura considerando o aspectoesutalh. O presente trabalho foi desenvolvido em
Castro, dentro da unidade experimental da FundAgi®, com clima classificado como Cfb e
precipitacdo meédia anual de 1554 mm. A aplicacdodd®to liquido bovino aumentou as
concentracfes médias ponderadas de amonio e pgoaton diminuiu as quantidades perdidas, em
funcdo das menores perdas de agua. As concentnagiss ponderadas de nitrato no escoamento
superficial estdo abaixo do limite permitido, pkgislacéo brasileira, até a dose de 120 ri® ha
ano’, no entanto, as concentra¢cdes médias ponderadamdleio estdo muito acima do limite
permitido mesmo sem a aplicacdo do dejeto. Os rasen@lores de nitrogénio particulado e total
foram também obtidos na dose de 120 m®4neo’, indicando ser esta a dose maxima de aplicacdo
em condi¢cdes de baixa precipitacdo em solo muigdoao e com no minimo uma semana de
intervalo entre a aplicacao do dejeto e a ocoreédeichuvas.

3.2. ABSTRACT

The nitrogen can be carried by runoff in the saubhd particulate form, however, losses by
subsurface are dominant, mainly for nitrate. Thgedive of this work was to quantify the losses
and concentrations of nitrogen in the soluble,ltatal particulate form in runoff in four doses of
cattle liquid manure (0, 60, 120 and 180 m 2 haedaryl) in Latossolo Bruno with no-till and to
indicate the best dose of application in agricalfwonsidering the environmental aspect. This work
was carried out in Castro, in the experimental afdde ABC Foundation, with as Cfb climate and
annual average precipitation of 1554 mm. The appba of cattle liquid manure increased the
concentrations of ammonium and nitrate, howeveram®unt lost was lower, as a result of the
lower water loss. The runoff weighed mean nitraiecentrations were below of the limit allowed
for the Brazilian legislation until 120 m 3 hayear!, however, the ammonium weighed means
concentrations were very above of the limit allojwexdenly without manure application. The lesser
values of particulate and total nitrogen also wierthe 120 dose of m 3 Hayear', indicating to be
this the maximum dose in conditions of low inteypsainfall, very clay soil and with at least one
week of interval between the manure applicationthedainfall events.
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3.3. INTRODUCAO

A producao animal no Brasil vem crescendo o qudiaapgem aumento da produgéo de
dejetos, os quais vem sendo utilizados na agrieultNo entanto, o uso do dejeto na agricultura
geralmente ocorre de forma desbalanceada, poisngahmnente aplicado para suprir a necessidade
de nitrogénio. A relacdo N:P dos dejetos é geralendril e a das culturas é 8:1, gerando um
excedente de fosforo no solo e consequentementeeraando a perda deste nutriente via
escoamento superficial (SHARPLEY, 1995; SHIGAKKEt 2006).

O fosforo e o nitrogénio em altas concentracfesagiaa promovem 0 crescimento de
organismos em ecossistemas aquaticos afetanddidagieade agua, entre outros, pela mudanca na
composicdo e funcionamento da biota, pelas flosaglie espécies potencialmente téxicas e pelo
aumento da biomassa de macréfitas (MIWA et al.7200

O nitrogénio, além da eutrofizacdo, também podesaraproblemas a saude humana. A
sindrome do bebé azul ou metahemoglobinemia é d@auselo nitrogénio na forma de nitrato
(DINNES et al., 2002). O nitrogénio amoniacal (amb6n amonio) € prejudicial tanto para a saude
humana como para a vida aquatica. Por estas razdemncentracdes de nitrogénio nas formas de
nitrato e amoniacal sdo controladas pela legisladén de assegurar a potabilidade e qualidade das
aguas. De acordo com a portaria do Ministério dad&a° 518 de marco de 2004 (BRASIL, 2004),
o valor méaximo permitido de N-nitrato é de 10 nmi§éd.1,5 mg [} para aménia. A resolugéo 357
de 17 de marco de 2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) kém enquadra limites permitidos de
acordo com o uso das aguas, sendo para N-nitrab@smo limite definido pelo Ministério da
Saude. Na resolucdo 357 do CONAMA, os teores maxipsomitidos para nitrogénio amoniacal
(ambnio + aménia) dependem do pH da agua devidepandiéncia do pH na transformacédo de
amonio para amoénia e vice versa, e da sensibilidag@eixes a forma de amoénia.

O nitrogénio do solo pode ser transportado pel@asento superficial tanto na forma
solavel (N-nitrato e N-amoénio) como particulada @ganico e inorganico adsorvido ao
sedimento). O N organico, quando mineralizado,rdibe amoénia (Nk), que em solos acidos é
convertida a aménio (NBi ou nitrato (NQ) pela acdo de bactérias nitrificantes (THICKE let a
1993). Além da mineralizacdo da matéria organicajtmgénio nas formas inorganicas (Nt
NOj3) provém da aplicacéo de fertilizantes mineraisRNKENDES & ROSSIELLO, 1995).

O nitrogénio na forma de amdnio, mesmo em sistarAasconservacionistas tem maiores
perdas pelo escoamento superficial do que poridigio, uma vez que se encontra relativamente
adsorvido nas cargas negativas do solo. J4 o mi&altamente mével no solo, sendo perdido
principalmente por lixiviagdo (EGHBALL & GILLEY, 190). No entanto, perdas de nitrato por
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escoamento superficial podem ocorrer principalmente chuvas logo apés uma aplicagdo de
fertilizantes na superficie do solo. O plantio ttireontrola as perdas de nutrientes porém néo é
eficiente para controlar as concentracdes destesscmamento superficial (GUADAGNIN et al.,
2005), devido a fertilizacdo concentrada na carsagarficial do solo.

O tempo de aplicacdo e o teor de matéria secajdtodefluenciam nas formas perdidas de
nitrogénio. CERETTA et al. (2005) observaram quelae por escoamento superficial poucos dias
apos a aplicacdo de dejeto apresentaram alta dosmgc@&m de amonio e, com o passar dos dias,
houve aumento nas perdas de nitrato, ou seja, potéranscorrido foi suficiente para promover a
nitrificacdo. De maneira geral, a concentracdo dgogénio no escoamento aumenta
consideravelmente com o aumento da dose do d&J&RTOL et al., 2007; NICOLAISEN et al.,
2007; PELES, 2007; MORI, 2008), possivelmente pédtia concentracdo de nitrogénio amoniacal
nos dejetos (SCHERER et al., 1996). Por esta reedaz necessario adotar medidas que diminuam
as perdas e as concentracées de nutrientes reduziod sua vez, o potencial poluidor do
escoamento superficial dessas areas.

O objetivo deste trabalho foi quantificar as perda®ncentracdes de nitrogénio nas formas
soluvel, total e particulada no escoamento supelfiem quatro doses de dejeto liquido bovino (O,
60, 120 e 180 m3 Haano') em Latossolo muito argiloso sob plantio diretoindicar a dose
adequada de aplicacédo de dejeto liquido bovinagnaultura, considerando o aspecto ambiental.

3.4. MATERIAL E METODOS

As caracteriza¢gfes da area, da quimica e fisicseoltp dos tratamentos, do dejeto liquido
bovino, das parcelas, da coleta do escoamentofmigles da perda de agua ja foram descritas no
capitulo 2 desta dissertagéo.

3.4.1. Determinacao de nutrientes na forma soluvel

Para as analises de nutrientes sollveis na agugeittp a filtragem das amostras por um
filtro de membrana de éster de celulose com 0,45mietros. Este filtrado foi congelado para
posterior leitura por espectrofotometria.

As metodologias utilizadas para as analises ddentgs nas formas solluveis, foram as

descritas por APHA (1995).0s elementos foram determinados por colorimetria em
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espectrofotometro sob comprimento de onda de 22@05enm para o0 nitrato e 640 nm para o
amaonio.

O amonio soluvel foi determinado pelo o métodoatmfo. Este método baseia-se na reacao
do fenol com o hipoclorito sodico que forma o azi@ indofenol, tornando-se possivel a
determinacao por colorimetria (APHA, 1995).

A determinacgédo do nitrato soltvel foi feita pelatod®logia do acido cloridrico (HCI 1N), a
gual previne a interferéncia de altas concentrad@ebidroxidos ou carbonatos pela acidificacédo
com HCI. Apés leitura das amostras em comprimeptomrta 220 nm, foi realizada a leitura em
comprimento de onda de 275 nm para determinacamtederéncias, entre elas a de material

organico.

3.4.2. Determinagé&o dos nutrientes na forma total

O nitrogénio total presente no escoamento supalrfiai determinado por digestado Kjeldahl
(APHA, 1995). Uma aliquota de 10 mL foi retiradasdamostras ndo filtradas, apés
homogeneizacéo, e foram adicionadas 5 mL da soldigiéstora. As amostras foram digeridas em
bloco digestor até atingir a temperatura de 38@°Cada 30 minutos a temperatura era elevada a
cada 30°C e, apo0s atingir a temperatura de 1008Eévacao de temperatura era de 50°C a cada 1
hora. Adotou-se esta sequUéncia de aumentos paaa peida de amostra por possiveis respingos na
ebulicdo. Depois de resfriadas as amostras foransferidas para bal6es volumétricos de 50 mL e
o volume foi completado com agua deionizada.

O nitrogénio Kjeldahl foi determinado em espectt@foetro sob comprimento de onda de
640 nm, seguindo a mesma metodologia utilizada gatarminar o aménio soluvel. Como a
digestao Kjeldahl néo inclui o nitrato, o nitrog&motal foi obtido pela soma do nitrogénio Kjeldahl

com o nitrato soltvel da agua do escoamento soe@rfEHARPLEY et al., 1987).

3.4.3. Andalise Estatistica

Para as analises de perda e concentracdo foiadali andlise de regressao em todas as
variaveis analisadas, como foi descrito no item1®.4do capitulo 2. As relacbes de perda de
nutrientes sollveis em relacao ao total basearaspreente nas datas que foram analisadas todas as
formas dos nutrientes na mesma amostra, ou sefnfoonsideradas nestas relacbes apenas as

amostras que tiveram os teores de soluvel, tadel garticulado analisados. O nimero de amostras
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gue tiveram todos os teores analisados foi infériguantidade de amostras que tiveram o teor de
solavel determinado, esta diferenca deve-se a iglaalet de agua perdida (escoamento superficial)

nao ser suficiente para processar todas as analises

3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As perdas de amonio (Figura 3.1 A) e nitrato (FagBu2 A) diminuiram com a aplicacédo de
dejeto até a dose de 126 ha' ano?, estando positivamente relacionadas com as perdagude
(Figura 2.1 A), o que era esperado. No entantonaerdracédo meédia ponderada de amoénio (Figura
3.1 B) e de nitrato (Figura 3.2 B) aumentaram capleacao crescente de dejeto.

As perdas foram influenciadas pela quantidade dea dgerdida por hectare e, as
concentracdes pela quantidade aplicada, concordamddCERETTA et al. (2005); PELES (2005)

e MORI (2008). Apesar das menores perdas de agnaa@plicacdo de dejeto até a dose de 120 m
ha' and’, observou-se maiores concentracdes em algunsosveéetchuva, mostrando grande efeito
das concentracbes nesses eventos particularess(deo apresentados). Este acréscimo na
concentracdo, principalmente de amonio, se deveaadg disponibilidade desse elemento nos
dejetos. Estima-se que nos dejetos armazenadosohi@@mamente cerca de 70% do nitrogénio

inorganico esteja na forma amoniacal, ou seja, N-NN-NH; (SCHERER et al., 1996).

A. y=209,1530-2,3661x+0,0120x B. y= 9,409+0,152x-0,000468x
R?=0,98; P=0,1230 R?=0,99; P=0,0534
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Figura 3.1. Perda (A) e concentracdo média ponderadB) de aménio nas doses de 0, 60, 120 e
180 n? ha' ano® de dejeto liquido bovino aplicado em Latossolo Bnp sob plantio direto
no periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

Com base nos resultados, percebe-se que quanta madarga de dejetos, maior a

concentragdo no escoamento, possivelmente devensgoa quantidades de nutrientes adicionada,
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mas também pela maior quantidade de soélidos aplicaque pode propiciar um selamento no solo,
justificando as maiores perdas desses nutrienties gggoamento superficial na maior dose de
dejeto liquido bovino (SMITH et al., 2001).

Comparando as quantidades perdidas de amoénio &8lrA ) e de nitrato (Figura 3.2 A)
observa-se maiores perdas de amonio do que nitsstm.ocorreu provavelmente devido a maior
aplicacdo de amoénio do que nitrato via dejeto doéampela dindmica destes elementos no solo. O
amonio tende a ser adsorvido nas particulas eargortperde-se mais por processos erosivos
engquanto que o nitrato, diante da sua baixa reatild e alta mobilidade, € preferencialmente
perdido por lixiviacdo. Na dose de 18F he' ano’ nota-se que a perda de nitrato foi a maior
dentre as doses, evidenciando que o nitrato, aksed perdido por lixiviagdo, também pode ser
perdido pela erosao via escoamento superficiaé tasb pode ser explicado pela alta concentragéao
de compostos gordurosos nos dejetos (DINEL efi@@8) o que dificulta a infiltracdo de agua no
solo, propiciando maior volume do escoamento sigi@rpotencialmente rico em nutrientes.

A quantidade de perda de nitrato na dose d€ Biahand® se deve a quantidade de a4gua
perdida. Nesta dose, possivelmente, ndo houve feoneelda estrutura fisica do solo pela acdo do
dejeto e, consequentemente, ndo promoveu a meltemandutividade hidraulica e da infiltracdo
(OLIVEIRA et al., 2000; MELLEK, 2009).

A y= 68,9080-1,2712x+0,0081x B. y= 4,4056+0,0039x+0,00026%4x
120 - R?=0,99; P=0,1118 R?=0,99; P=0,0058
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Figura 3.2. Perda (A) e concentracdo média ponderadB) de nitrato nas doses de 0, 60, 120 e
180 nt ha™ ano* de dejeto liquido bovino aplicado em Latossolo Bno sob plantio direto
no periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

Considerando o limite permitido de nitrato, pelgisacdo (10 mg tde N-NQ) (BRASIL,
2004 e BRASIL, 2005), observa-se que até a dos&2@ent ha' ano® a concentracdo média
ponderada de nitrato, na agua do escoamento sigleréista abaixo do limite maximo permitido

por legislacdo, no entanto a dose maxima de déigiado bovino ultrapassou em 36,4% este
limite.
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E interessante ressaltar que a concentracdo datoniém varios eventos (dados n&o
apresentados) ultrapassou o limite permitido petaslacdo, mesmo no tratamento sem dejeto,
mostrando o potencial poluidor deste sistema dedym@o e a necessidade de praticas
conservacionistas a fim de controlar o escoamemidtar a entrada deste em corpos de agua. Em
relagcdo ao amonio, todos os tratamentos, inclussem aplicacéo de dejeto ultrapassaram o limite
permitido pela legislacdo (BRASIL, 2005), a quahbslece o limite de acordo com o pH da agua
(para um pH em torno de 7,5, o limite de N-aménite®,7 mg )

As concentracdes tanto de nitrogénio total (FigliBaB) como de nitrogénio particulado
(Figura 3.4 B) foram diretamente influenciadas pgeteda de solo (Figura 2.1 B), no entanto as
perdas tanto de nitrogénio total como do particulsafreram o efeito da perda de agua (Figura 2.1
A). Na perda de nitrogénio total, principalments dases de 60 e 180 ima’ anc* observa-se um
grande efeito do teor de nitrogénio soluvel (FigdulB e 3.2 B), mostrando a grande contribuicdo

de amonio e nitrato na constituicdo do nitrogéatalt

A. y=13,6605+0,1832x-0,0008x B. y=19,23+0,147x-0,00076x
R?=0,35; P=0,8027 R?=0,18; P=0,9075
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Figura 3.3. Perda (A) e concentracdo média ponderadB) de nitrogénio total nas doses de 0,
60, 120 e 180 mha' ano' de dejeto liquido bovino aplicado em Latossolo Bno sob
plantio direto no periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.
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A. y=6,4690+0,0957x-0,0005x B. y=11,2102-0,0158x-0,000004%x
R?=0,17; P=0,9120 R?=0,43; P=0,7529
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Figura 3.4. Perda (A) e concentragdo média ponderad(B) de nitrogénio particulado nas
doses de 0, 60, 120 e 180°*a™ anco’ de dejeto liquido bovino aplicado em Latossolo
Bruno sob plantio direto no periodo de 11/05/2006 30/04/08.

O maior acréscimo das perdas acumuladas de améigiord 3.5) e nitrato (Figura 3.6)
ocorreu no periodo do verdao de 2007/2008, possergkndevido ao maior volume de chuva (44 e
83 mm nos dias 22/01/2008 e 12/02/2008, respectutai As maiores perdas de amoénio e nitrato
no verdo de 2007/2008, nas datas de 22/01 e 1B&Ino com mais de trés meses apos a aplicacao
de DLB, mostra que o dejeto teve condi¢cdes de pgaloo fornecimento desses elementos. Em
plantio direto os nutrientes se concentram na $igpgerpotencializando a poluicdo das aguas, se o
volume perdido chegar a um corpo de agua (BERTQIL €2007).

As perdas acumuladas do nitrogénio particuladou(gi@.7) estavam muito proximas entre
as doses, sendo que no Ultimo verdo houve uma maidarire as doses e a de 120hei anc®
predominou devido a uma data, 10/12/2007, onde m@ amostra houve uma grande perda de
nitrogénio total e consequentemente uma grande gkrahitrogénio particulado. Esta data se refere
a primeira chuva ocorrida ap6s a aplicacéo de aégptido bovino, com 20 mm, o que ocasionou
maiores quantidades de nitrogénio organico e ca@m adetou 0 comportamento dessa dose no
periodo total, mas este efeito ndo refletiu na entragdo e nem nas perdas para esta dose.

Até o verdo de 2007/2008 as maiores perdas acuasulde nitrogénio total (Figura 3.8)
eram referentes a dose 180" and’, mas como mencionado anteriormente a perda deodiad
10/12/2007 modificou o comportamento das perdaperéodo total. Anterior a este evento, as
perdas acumuladas de NT eram influenciadas padosstsoliveis de nitrogénio.



39

B C D
250 ~ e 0m®ha'ano
e 60m°ha’ ano™
v 120m° ha' ano™
200 - ~ 180 m> ha ano™ beo o oo o
o o®
-® . a s aa & oS
= 150 - = s
‘o
-
=)
= o o 00 © OO
100 -
& o Oo - vw v VY|
v v
50 -
(0] T
(o] 144 351 578 720

Dias

Figura 3.5. Perda acumulada de aménio nas doses @g60, 120 e 180 frha™ ano’ de dejeto
liquido bovino aplicado em Latossolo Bruno sob plaio direto no periodo de 11/05/06 (dia
0) a 30/04/08 (dia 720), separando as estacOes dw &, B, C e D, significando
respectivamente Inverno2006, Verdo 2006/2007, Inverno de 2007 e Verao d#2/2008.
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Figura 3.6. Perda acumulada de nitrato nas doses de 60, 120 e 180 frha™ anc® de dejeto
liquido bovino aplicado em Latossolo Bruno sob plaio direto no periodo de 11/05/06 (dia
0) a 30/04/08 (dia 720), separando as estacOes dw &, B, C e D, significando
respectivamente Inverno 2006, Verédo 2006/2007, Inv® de 2007 e Verdo de 2007/2008.
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Figura 3.7. Perda acumulada de nitrogénio particuldo nas doses de 0, 60, 120 e 186 na*
ano* de dejeto liquido bovino aplicado em Latossolo Bno sob plantio direto no periodo
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Figura 3.8. Perda acumulada de nitrogénio total nadoses de 0, 60, 120 e 18C i’ ano™ de
dejeto liquido bovino aplicado em Latossolo Bruno ab plantio direto no periodo de
11/05/06 (dia 0) a 30/04/08 (dia 720), separando astacdes do ano A, B, C e D,
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2007/2008.
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3.6. CONCLUSOES

1. A aplicacao do dejeto liquido bovino aumentoe@wentragcdes médias ponderadas de amonio e

nitrato, porém diminuiu as quantidades perdidasfuerpdo das menores perdas de agua.

2. As concentracdes médias ponderadas de nitradsguamento superficial estdo abaixo do limite
permitido, pela legislacdo brasileira, até a dasd20 m3 ha anc', no entanto as concentracdes
meédias ponderadas de amonio estdo muito acimardte Ipermitido, mesmo sem a aplicacédo de

dejeto. Perdas de nitrato por lixiviagdo nao foearalisadas neste estudo.

3. Os menores valores de nitrogénio particuladota foram também obtidos na dose de 120 m3
ha' ano®, indicando ser esta a dose méxima permitida nwondi¢io de baixa precipitacdo, solo
muito argiloso, declive moderadamente onduladone 8o minimo uma semana de intervalo entre

a aplicacao do dejeto e a ocorréncia de chuvas.
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CAPiTULO 4 - PERDAS E CONCENTRACOES DE FOSFORO NAS FORMAS
SOLUVEIS, PARTICULADA E TOTAL COM APLICACAO DE DEJE TO LIQUIDO
BOVINO SOB PLANTIO DIRETO E CHUVA NATURAL EM LATOSS OLO BRUNO

4.1. RESUMO

O fosforo € considerado o elemento limitante daoéimacdo devido a fixagdo do nitrogénio
atmosférico por alguns organismos aquaticos. Aapdio de dejetos na agricultura pode contribuir
para o acréscimo de fésforo nos corpos de aguagipaimente via escoamento superficial. O
objetivo deste trabalho foi avaliar as perdas eeotmacdes de fésforo no escoamento superficial,
em quatro doses de dejeto liquido bovino (0, 60, 4280 m3 h& and') aplicado em Latossolo
muito argiloso sob plantio direto e chuva natumlindicar a melhor dose de aplicacao
considerando o aspecto ambiental. A aplicacdo getadéiquido bovino diminuiu as perdas de
fésforo total, solivel e particulado até a dosd 2@ nt ha' anc', nessas condicdes experimentais.
No entanto, as concentracfes de fosforo foram muwpsrao maximo permitido pela legislacao,
mesmo no tratamento sem aplicacdo de dejeto, imdlica potencial de contaminacédo dos recursos
hidricos e evidenciando a importancia de técnicasarvacionistas, mesmo com o plantio direto,
para evitar a entrada do escoamento superficialioss

4.2. ABSTRACT

Phosphorus is considered the limiting nutrientdotrophication due to the fixation of atmospheric
nitrogen by some aquatic organisms. The applicatibrcattle liquid manure can increase the
phosphorus level in the water, mainly by runoff.eTobjective of this work was to evaluate the
loads and concentrations of phosphorus in runoffour doses of cattle liquid manure (0, 60, 120
and 180 m3 hayea') applied in Oxisol under no-till and natural raifif and to indicate the best
application dose considering the environmental ichp&he application of cattle liquid manure
increased the total, soluble and particulate phmsphuntil the 120 fhha’ year, in these
experimental conditions. However, the phosphoruscentrations were above the maximum
allowed by the legislation, even in the treatmentheut manure application, indicating the
potential of water contamination and evidencing ithportance of conservation techniques, even
with the no-till, to avoid that the runoff arrive the rivers.
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4.3. INTRODUCAO

A atividade pecuéria, principalmente a de confinaimerepresenta uma importante fonte de
contaminagao ambiental pelo grande volume de dgetduzido. Uma alternativa de disposicao
destes residuos é a utilizacdo na agricultura dome de nutrientes, que geralmente ocorre antes
da semeadura quando a demanda de nutrientes pélasg ainda € baixa (BASSO et al., 2005).
Além disso, a recomendacao de aplicagdo de dejedseada na demanda de nitrogénio, e isto gera
uma elevacgao dos niveis de fosforo no solo, coreide que a relacdo N:P média dos dejetos é 4:1
e a demanda das culturas é de 8:1 (SHIGAKI et28D6). Estes fatores aliados aos eventos de
chuva, favorece o transporte de nutrientes pelmamsento superficial (POTE et al.,, 2001;
SHIGAKI et al., 2006). Praticas conservacionistevein ser adotadas para fornecer barreiras
fisicas ao escoamento superficial, controlando teagéa de agua enriquecida com nutrientes em
corpos de agua (MERTEN & MINELLA, 2002).

As quantidades de N e de P no dejeto variam cogf@ndade, alimentacdo, tamanho do
animal, e com as quantidades de agua e sélidosmessno dejeto (EGHBALL et al., 2002). Por
estas razfes a quantificagcdo dos nutrientes netodaje forma generalizada € dificultada, porém
estima-se que os animais excretam cerca de 30%strd ingerido (SHIGAKI et al., 2006) e que
5% do fosforo aplicado é perdido pelo escoamengeréigial, e 25% extraido pelas culturas.
Mesmo que essa porcentagem de perda seja muitoermequagronomicamente aceitavel
comparando com o adicionado pelas adubacdes, arddsi pequenas quantidades pode ocasionar
a eutrofizacdo. De acordo com SHIGAKI et al. (200&)volume de dejeto produzido pelas
atividades da avicultura, suinocultura e bovinagaltno Brasil € enorme, e se toda a producédo de
fosforo provinda de adubos organicos, apenas a@auitura e avicultura, substituisse a adubacédo
fosfata mineral, em todas as lavouras brasiletiasla assim geraria um excedente de um milhdo de
toneladas de fosforo.

O fosforo e o nitrogénio estdo associados a emérgdio, no entanto o foésforo € considerado
o elemento limitante devido a fixagcdo do nitrogéatmosférico por algumas plantas aquaticas
(CORRELL, 1998). Um ambiente eutrofizado causaoséproblemas ambientais e de saude
humana (BUNDY et al., 2001; MIWA et al., 2007).

A legislacéo brasileira enquadra niveis maximosnp&tos de fosforo, na forma total,
através da Resolucdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 20@5) trés ambientes aquaticos: l6tico, que
se refere as dguas que sao movimentadas; |éntieos@p aguas paradas; e intermediario. Para
ambientes como 0s rios, portanto l6ticos, o lirdi#gfésforo total permitido para aguas de Classe 1,
éde 0,1 mgt
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O fosforo, de um modo geral, é mais transportadhv@s do escoamento superficial do que
por lixiviagdo por ser fortemente adsorvido nagtipalas de solo, o que o torna pouco movel
(CORRELL, 1998) e, portanto é geralmente perdiddamma particulada (SHARPLEY, 2003).
Porém como o plantio direto possui maior eficiénmaa controlar as perdas de solo do que de
agua, as maiores perdas de fésforo, neste sistanteve ao fosforo soluvel (SHARPLEY et al.,
1994). E quando eventos de chuva ocorrem imediaii@nagds a aplicacdo de dejeto também se
espera perder grandes quantidades de fosforo nafeolivel (EGHBALL & GILLEY, 1999;
KLEINMAN et al., 2002).

O efeito da aplicacdo de dejeto nas perdas der@gboincipalmente em experimentos de
curta duracdo, mostraram que as perdas de fésfionerdaram com o aumento da dose de dejeto
(KLEINMAN et al., 2002; BERTOL, 2005; PELES, 200®ORI, 2008). Por outro lado, a
aplicacao de dejeto melhorou as propriedades sisloasolo (POTE et al., 2001; SEDIYAMA, et
al., 2000; BHATTACHARYYA, et al., 2007; MELLEK etla 2008) o que implicaria uma menor
perda de fosforo. Mesmo sem medir a melhoria daprigdades fisicas do solo, mas em
experimentos de longa duracdo, GILLEY et al. (2G8l35ervaram que o dejeto diminuiu as perdas
de fosforo pelo escoamento superficial.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as perdasoecentracbes de fosforo nas formas
soluvel, total e particulada no escoamento supelfiem quatro doses de dejeto liquido bovino (O,
60, 120 e 180 m3 Haano®) aplicado em Latossolo muito argiloso sob pladiieto, e indicar a

dose maxima permitida para o uso de dejeto ligbadno considerando o aspecto ambiental.

4.4. MATERIAL E METODOS

As caracteriza¢gfes da area, da quimica e fisicseoltp dos tratamentos, do dejeto liquido
bovino, das parcelas, da coleta do escoamentofsigles da perda de agua ja foram descritas no
capitulo 2 desta dissertacao.

As determinacdes de nutrientes na forma soluved) ® as analises estatisticas foram as
mesmas descritas no capitulo 3 desta dissertagéo sgie o fésforo soluvel foi determinado pelo
meétodo do acido ascorbico,qual se baseia na reducdo do complexo fosfatbdioti de aménio
pelo acido ascorbico na presenca do antiménioaddix as amostras com um forte tom azulado

(APHA, 1995). O espectrofotometro sempre foi caldr com uma curva de calibracdo contendo
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no maximo 10 pontos e no minimo 6 pontos, com cunagdes crescentes de fosforo, e o
comprimento de onda para as leituras foi de 880 nm.

O teor de fésforo total foi determinado a partirdiigestao sulfurica (digestdo Kjeldahl) de
acordo com a recomendacao de POTE & DANIEL (2000 a leitura em espectrofotbmetro sob
comprimento de onda de 880 nm, seguindo a mesmadolegia utilizada para determinar o
fésforo soluvel (APHA, 1995). De acordo com APHA®95), a digestdo Kjeldahl é recomendada
para o N total, porém, internacionalmente, tem sitlizada também para o P total (POTE &
DANIEL, 2000) A partir da concentracéo total e da concentracafommaa soluvel do fésforo no
escoamento superficial, determinou-se a concemtralgste elemento na forma particulada
(subtraiu-se o teor soluvel do teor total e obtey@-teor particulado).

4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As perdas de fésforo soluvel (Figura 4.1 A) da nme$onma que a perda de agua (Figura
2.1 A), diminuiram até a dose de 120ma’and’, possivelmente pela melhoria da qualidade fisica
do solo com a aplicacdo do dejeto liquido bovindABTACHARYYA et al., 2007; MELLEK et
al., 2008) diminuindo as perdas por escoamentorfcipe (BUNDY et al., 2001; GILLEY et al.,
2002;). J& a concentracdo de fosforo solavel (Bigut B) aumentou com a aplicagdo de dejeto,
estando de acordo com outros trabalhos (BERTOL528ELES, 2007; NICOLAISEN et al.,
2007; ALLEN & MALLARINO, 2008; MORI, 2008). A congdracdo e quantidade perdida de
fésforo solavel variam conforme o tipo de solo, mjidade e fonte de adubo e também pelos fatores
fisicos, quimicos e de manejo do solo (HANSEN g2@02).

A adicédo de dejeto aumentou a concentracdo derfos@ivel (PS) no escoamento devido
ao teor de fésforo presente no dejeto, no enta;mtrdabos minerais comparados com 0s organicos
possuem maiores quantidades de fosforo prontardesggenivel o que justifica a pequena diferenca
entre os tratamentos com e sem aplicacdo de dEtEGAKI et al., 2006a), mostrando que

somente a adubacao mineral, nessas condi¢des| possilto poder contaminante.
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Figura 4.1. Perda (A) e concentracdo média ponderad(B) de fosforo soluvel nas doses de 0,
60, 120 e 180 mha' ano' de dejeto liquido bovino aplicado em Latossolo Bno sob
plantio direto no periodo de 11/05/2006 a 30/04/Q827 amostras analisadas).

A perda de fésforo particulado (Figura 4.2 A) senporta da mesma forma que a perda de
agua (Figura 2.1 A), enquanto que a concentraggar@4.2 B) segue 0 mesmo comportamento da
perda de solo (Figura 2.1 B), mostrando que a padedasforo particulado (PP) foi mais fortemente
influenciada pela perda de agua do que pela camgéat de fésforo particulado no escoamento. O
PP representa o fosforo organico e inorganico ptesao sedimento, o que justifica a alta
correlacao entre concentracdo de PP e perda d€HaRPLEY, 1985 e 2003). A aplicacéo de
dejeto liquido bovino diminuiu as perdas de PPenitanto, da mesma forma que para a perda de
solo, ndo afetou significativamente a concentralgB particulado, apesar da maior adicédo de P via
dejeto.

O fésforo total (PT) representa o somatorio do B@ o PP, sendo a perda de PT (Figura
4.3 A) altamente correlacionada com a perda de @Bigura 2.1 A). Os resultados também
mostram uma alta correlagéo entre concentracaotd&@lRFigura 4.3 B) e soluvel (Figura 4.1 B).

A percentagem de PS na perda de PT (calculadaderasdo somente as datas onde todas as
analises foram realizadas na mesma amostra, dadagpnesentados) foi de 51%, 58 %, 65 % e 76
% respectivamente para as doses de 0, 60, 120 en’l8@" and’. Esta relacdo mostra a maior
participacdo do soluvel na agua perdida e est@ael@ com o encontrado por POTE et al. (2001),
WITHERS et al. (2001), HANSEN et al. (2002), KLEIM¥ & SHARPLEY (2003) e BERTOL
(2005) em experimentos com aplicacdo de dejetossistemas conservacionistas do solo. E
interessante ressaltar que o0 niumero de amostréisaglag para P solavel foi muito maior (451
amostras) que para P total e particulado (194 aas)ste portanto as relagcbes numeéricas entre as
formas de P utilizando todos os dados de P solfivem incoerentes, devendo portanto ser

utilizadas nos calculos somente as amostras odds #s formas de P foram determinadas.
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Figura 4.2. Perda (A) e concentracdo média ponderad(B) de fosforo particulado nas doses
de 0, 60, 120 e 180 hha™ ano’ de dejeto liquido bovino aplicado em Latossolo Bno sob
plantio direto no periodo de 11/05/2006 a 30/04/@892 amostras analisadas).

As perdas de fésforo em todos os tratamentos négaoh a 1% do total de P aplicado,
estando de acordo com outros trabalhos (SHARPLEX. e1994; PELES, 2007; BERTOL, 2005),
porém as concentracdes médias ponderadas de BTL83t&05, 189 e 330 vezes maiores do que 0
limite maximo permitido pela Resolugdo CONAMA n°73@RASIL, 2005), respectivamente para
as doses de 0, 60, 120 e 18bha'anc’. Esses daddedicam o potencial poluidor das adubacdes,
mesmo sem a aplicacédo de dejeto. Esse efeitoa@itetiltos teores de P no solo aliado a aplicacéo
periddica de P mineral (DANIEL et al., 1994). Ennmtes agrondmicos essa perda pode nao ser
economicamente significativa, porém em termos anthie os dados obtidos nesse estudo mostram
preocupacao, pois foram muito acima do limite pédmipela legislacdo, o qual é 0,1 md de PT
em ambientes I6ticos (BRASIL, 2005), e portantoeste escoamento atingir um corpo d’agua,

dependendo do volume escoado e da sensibilidade, dega-se um ambiente potencialmente

poluidor.
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Figura 4.3. Perda (A) e concentracdo média ponderadB) de fésforo total nas doses de 0, 60,
120 e 180 mha™ ano’ de dejeto liquido bovino aplicado em Latossolo Bno sob plantio
direto no periodo de 11/05/2006 a 30/04/08 (192 astras analisadas).
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As perdas acumuladas comprovam o que foi apreseatgdriormente em separado para as
perdas de PS (Figura 4.4), PP (Figura 4.5) e PJu(&i4.6). As doses tiveram o comportamento
igual durante todo o periodo de estudo, sendo gueremento nas perdas acumuladas ocorreram
no verdo 2006/2007 e no verao de 2007/2008, estagaaum nimero maior de eventos de chuva e
com chuvas mais intensas, e segundo SHIGAKI €R@07) as intensidades de chuvas interferem
diretamente nas perdas de PP.

A maior perda no meio da estacdo de verdo 2006/2Gf1#i o evento de chuva do dia
12/02/2007 com 82,5 mm (122 dias apds a aplicagddejeto), mostra o potencial do dejeto
liquido bovino no fornecimento de nutrientes aogtmndo tempo, conforme observado por
BERTOL (2005), porém com chuva simulada. Por sua AELEN & MALLARINO (2008) e
GILLEY et al. (2002), também com chuva simuladagcagrtraram o inverso, que aplicacdes de
chuvas diminuiram as perdas e concentracfes dardasb escoamento, talvez pelas intensidades
ocorridas e pela matéria seca do dejeto (GILLEX.eR007).

As perdas acumuladas também tiveram um acréscimendo de 2007/2008. Nesta safra, a
primeira chuva (10/12/2007) que ocasionou escoam@ntnove dias apds a aplicacdo do dejeto

liquido bovino, o que possivelmente influenciou masores perdas de fésforo total.
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Figura 4.4. Perda acumulada de fésforo soltvel natoses de 0, 60, 120 e 18¢ ma' ano” de
dejeto liguido bovino aplicado em Latossolo Bruno ab plantio direto no periodo de
11/05/06 (dia 0) a 30/04/08 (dia 720), separando astacdes do ano A, B, C e D,
significando respectivamente Inverno 2006, Verao P8/2007, Inverno de 2007 e Verao de
2007/2008. Total de 427 amostras analisadas.
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Figura 4.5. Perda acumulada de fésforo particuladmas doses de 0, 60, 120 e 188 ma* ano™
de dejeto liquido bovino aplicado em Latossolo Brum sob plantio direto no periodo de
11/05/06 (dia 0) a 30/04/08 (dia 720), separando astacdes do ano A, B, C e D,
significando respectivamente Inverno 2006, Verao P8/2007, Inverno de 2007 e Verao de
2007/2008. Total de 192 amostras analisadas.
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Figura 4.6. Perda acumulada de fésforo total nas des de 0, 60, 120 e 180°tha’ ano* de
dejeto liquido bovino aplicado em Latossolo Bruno ab plantio direto no periodo de
11/05/06 (dia 0) a 30/04/08 (dia 720), separando astacdes do ano A, B, C e D,
significando respectivamente Inverno 2006, Verao P8/2007, Inverno de 2007 e Verao de
2007/2008. Total de 192 amostras analisadas.
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4.6. CONCLUSOES

1. A aplicacdo do dejeto liquido bovino diminuigqueantidade perdida de PT, PS e PP até a dose de
120 n? ha' and’, em Latossolo muito argiloso com declive moderastamondulado num periodo

de pouca precipitacdo e com um intervalo de nomdmove dias entre a aplicacdo do dejeto e a
chuva.

2. As concentracdes de P no escoamento foram mswjiteriores do limite maximo permitido pela
legislacdo, mesmo no tratamento sem aplicacdo j@eodendicando o potencial de contaminacao
dos recursos hidricos, caso este escoamento fuglediinja os corpos d’agua, evidenciando a
importancia de técnicas conservacionistas, mesmmoacplantio direto, no controle do escoamento

superficial.
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CAPITULO 5 — CONCLUSAO GERAL

A aplicacdo de dejeto liquido bovino diminuiu asdas de 4gua, solo, carbono, nitrogénio e
de fésforo de um modo geral até a dose de 12Mah anc, possivelmente pela aplicagéo do
dejeto liquido bovino ter melhorado as proprieddiigsas do solo aumentando a infiltracdo. Na
dose de 180 thha' and® o efeito benéfico foi possivelmente menor que atefprejudicial do
selamento, aumentando as perdas. Analisando aaspacdmuladas de agua e de nutrientes estas
foram maiores nas safras de verdo, devido possévdéma maior precipitacdo neste periodo.o
maior numero de eventos de chuva de alta intensidad

Apesar das doses do dejeto liquido bovino ter difdm as perdas de nutrientes, as doses
crescentes do dejeto propiciaram aumento nas otvacées médias ponderadas, principalmente
nas fracbes solluveis de nitrogénio e fosforo. Ascentracdes medias ponderadas de nitrato no
escoamento superficial estdo dentro do limite pemipela legislacdo até a dose de 120hat
ano’, entretanto ndo determinou-se as perdas de njpatdixiviacdo, via preferencial de perda
deste elemento. As concentracdes de fosforo tatalrétrogénio na forma de aménio, mesmo sem
aplicacao de dejeto, ficaram muito acima do lirpgemito pela resolucdo 357 do CONAMA.

Considerando os dados de perda de agua, solo ientes; em solo classificado como
Latossolo Bruno, pode-se recomendar considerangleriodo de experimentacdo de dois anos, a
dose 120 rhha' and'de dejeto liquido, em relevo moderadamente ondullsoe que ndo haja
eventos de chuva logo apds a aplicacdo e que umd@ouwmado o escoamento superficial haja
barreiras de contencao deste volume de agua perdakmo em plantio direto, afim de diminuir e
evitar a entrada do escoamento nos recursos hgdriconsequentemente evitar a contaminagéo das

aguas por nutrientes.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Concentragbes de nitrogénio total (NThmobaio (N-NH,), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das
de 4gua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e 18@'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no
periodo de 11/05/2006 @ 30/04/08............commmmmeeeeiiireeesimeaeeaneeeaaeesaeeteeetaeenaeeenaeesneeeraaensnaesnaees 58

ANEXO 2 — Valores de a, b e c da equacgéo das Eigegpara as perdas acumuladas de agua, solmaarbo
amonio, nitrato, nitrogénio particulado e totakftiyo soltvel, particulado e total calculadas @araoses de

0, 60, 120 e 180 ™ ha' and' de dejeto liquido bovino no periodo de 11/05/2086
BO/OA/08B........eeeeeeeee et ettt £+t 4 k£ e et £ 24k E £t 4Rt e e e me e R Re e e ane e e e e e Eh Rt e et e eetan e e eeeenanaaaaaaaees 70
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ANEXO 4 — Andlise estatistica das regressodes pac@mrcentracées de carbono, aménio, nitrato, itiog
particulado e total, fésforo solGvel, particuladtotal calculadas para as doses de 0, 60, 120 eniga’

and" de dejeto liquido bovino no periodo de 11/05/28@®/04/08...........cccueeeeeeveeeieeeeeeeieeereeeeenes 72



58

ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das
de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no
periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

DATA DOSE BLOCO NT NH, NOs; NP PT PS PP SD AGUA SOLO

.............................................. (MG LYoo g ML) (mm) (g ha))
0 1 0,009
0 2
0 3 12,11 0,07 12,434,66 7,77 0,021 0,004 7,06
0 4 23,07 894 859 0,35 0,035 0,012 11,60
60 1 49,61 36,66 1,04 0,038 0,001 12,94
60 2 31,45 0,31 10,636,25 4,39 0,176 0,014 58,99
60 3 51,49 4,98 18,5918,59 0,00 0,183 0,008 61,62
60 4 4556 0,21 11,564,75 6,80 0,007
18/9/2006 120 1 28,15 0,99 6,44 0,035 0,009 11,65
120 2 59,53 1,42 12,354,70 7,65 0,103 0,005 34,73
120 3
120 4 0,004
180 1
180 2 5432 2,94 3,65 0,008 0,003 2,69
180 3 11,26 1,13 888 7,25 1,64 0,032 0,005 10,76
180 4 39,77 0,43 10,253,53 6,72 0,073 0,007 24,65
0 1 0,003
0 2
0 3 9,58 7,67 6,57 0,050 0,001 16,94
0 4 5,63 865 8,65 0,00 0,007 0,007 2,22
60 1 35,11 4,25 0,056 0,002 18,82
60 2 15,56 5,55 1,90 8,12 9,20 9,20 0,00 0,067 0,004 22,59
60 3 18,36 10,88 1,46 6,02 9,73 7,43 2,30 0,036 0,005 12,24
60 4 10,50 2,02 8,09 0,026 0,004 8,74
21/9/2006 120 1 7,35 4,84 0,49 0,208 0,005 69,92
120 2 11,17 4,18 9,26 0,030 0,003 10,08
120 3 33,37 8,36 0,048 0,002 16,13
120 4 11,52 2,19 9,57 0,018 0,003 5,92
180 1 0,081 0,003 27,23
180 2 18,71 9,28 3,63 5,79 909 909 0,00 0,014 0,005 4,71
180 3 8,43 935 9,35 0,00 0,044 0,005 14,72
180 4 16,58 11,32 0,00 5,2610,00 10,00 0,00 0,006 0,002 1,88
0 1
0 2
0 3
0 4
60 1
60 2
60 3 20,49 3,46 9,47 0,024 0,002 8,07
60 4
2/10/2006 120 1
120 2
120 3
120 4 18,09 2,21 6,82 0,010 0,003 3,36
180 1
180 2
180 3 17,08 2,03 11,31 0,006 0,002 2,08
180 4 8,72 2,88 9,41 0,003

continua
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ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das
de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no
periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

DATA DOSE BLOCO NT NH; NO;s; NP PT PS PP SD AGUA SOLO

.............................................. (MO LYwooeeeeeeeeerorceeeserre fg MLY  (mm) (g ha))

0 1 2033 18.70 1,63 0001284 361 923 0080 0003 2689

0 2 27,83 3.99 0,024 0003 8,07

0 3 4784 0,71 7.62 0119 0,003 40,00

0 4 0,058 0,008 1961

60 1

60 2 1653 630 036 987 908 7,86 121 0032 0004 10,59

60 3 1779 1043 145 501822 565 257 0047 0008 1580

60 4 2226 10,58 3,76 6,82 0,087 0005 2924
16/10/2006 5 1 2500 0,03 6,84 0,063 0004 2118

120 2

120 3

120 4 4217 11,78372 8,06 0072 0007 24,09

180 1 4010 0,71 12,894.06 883 0202 0005 67.76

180 2 13.06 324 12,21 0030 0002 1008

180 3

180 4 18331160 129 5441021 814 207 0006 0006 213

0 1 14,54 8.20 0,008 0003 252

0 2 16.48 1,01 8.88 0,045 0005 1513

0 3

0 4 32,01 13,60 840 520 0125 0,005 42,02

60 1 4398 2,03 12,72 0195 0003 6555

60 2 25.46 14,77 6,69 808 0108 0,003 36,30

60 3 12,52 9.38 0038 0004 1261

60 4 34.01 11,31 0,089 0005 29,80
31/10/2006 1 11,96 11,25 0029 0006 9,80

120 2 20.68 1340576 7.64 0193 0006 64,76

120 3

120 4 2572 11,828090 2092 0051 0003 17,14

180 1

180 2 24.93 1362614 748 0042 0004 14,17

180 3 13.93 11,70 0,006 0003 213

180 4 817 1,56 8.28 0,005

0 1 5149 1,01 758 0.002

0 2 31.02 15,0711,56 3,51 0,006

0 3 0,011

0 4 10,44 10,20 931 090 0242 0008 81,23

60 1

60 2 39,57 10,74 0020 0003 659

60 3 0,006

60 4 54,32 14,8211,14 3,67 0459 0005 154,22
2211112006 5 1 4217 2,23 6,37 0,028 0002 941

120 2 49 61 10,3810,38 0,00 0,006

120 3

120 4 201 0,006

180 1

180 2 0,005

180 3 5533 16,8016,80 0,00 0,006

180 4 0,007
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ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das
de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no
periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

DATA DOSE BLOCO NT NH; NO;s; NP PT PS PP SD AGUA SOLO

.............................................. (MO LYwovooeeecercrerrreeeereee {g MY (mm) (g ha))
0 1 10,95 11,51 0022 0001  7.39
0 2 29.72 10,08 8.50 0,007 0001 229
0 3 14.84 478 9.68 0039 0003 1311
0 4
60 1
60 2 27.97 14,65 11,57 0106 0,002 3550
60 3
J8/11/2006 16200 i 18,15 1,57 8,61 0078 0004 2622
120 2 4871 658 12,85 0,056 0002 1882
120 3
120 4 6,76 10,29 0,069 0006 2313
180 1
180 2
180 3 13,95 1,35 9,34 0,004 0001 1,48
180 4 20.84 15,54 0,091 0007 3043
0 1 4017 548 11,43 0063 0001 2118
0 2 976 411 278 288794 7,94 000 0124 0010 41,68
0 3 4961 3,96 13,25 0116 0001 3886
0 4 811 3,80 0,063 0003 21,20
60 1 51,49 13,65 0184 0004 6176
60 2 1804 322 863 619 751 675 076 0072 0005 2416
60 3 1152 81,65 440 339 101 0053 0004 17,75
61122006 50 4 1029 33,74 16,00 0247 0003 82091
120 1 11,17 507 610 00012,61 846 415 0049 0005 1634
120 2 16,64 8,09 0144 0008 4840
120 3 59,53 1413291 11,22 0199 0,005 66,82
120 4 51.49 9,00 0233 0003 7843
180 1 447 8.50 0099 0001 3334
180 2 1618 648 413 558 7.68 7,64 004 0087 0004 29,18
180 3 2278 5,39 880 880 000 0084 0005 21,65
180 4 5307 156 7.43 0084 0004 2824
0 1 18,29 15,63 843 720 0093 0005 31,37
0 2 6,07 13.8012,91 0,88 0163 0,009 54,86
0 3 514 3,96 939 579 360 0805 0010 270,45
0 4 5953 2,75 9.94 265 730 0518 0007 17427
60 1 59.64 20,55 1.82 0297 0001 9976
60 2
60 3 924 1161 8,65 0444 0004 149,38
60 4 0138 0,001 46,25
5172007 15, 1 0073 0001 2440
120 2 5149 6,48 14,9414.94 0,00 0,650 0009 21849
120 3 5964 13432 14,20 0422 0002 141,96
120 4 5432 6,93 10,21 0144 0001 48,40
180 1 5149 41,45 1729647 10,82 0,672 0004 22588
180 2 5149 46,19 731 0332 0004 111,64
180 3 12,55 2544 1,68 23,76 0,444 0,004 14924
180 4 114,12 118 0,960 0,003 322,69
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ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das

de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no

periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

OATA DOSE Bloco NT NH: NO; NP PT PS PP SD AGUA SOLO
.............................................. (MG LY woveoeeeeecerererreceeeree fg MLY  (mm) (g ha))

0 1
0 2 5432 46,22 2,35 0,827 0,004 278,05
0 3 5953 2,02 16,49347 13,02 0,652 0,007 219,07
0 4 51.49 16,49 013 16.36 1113 0007 374,05
60 1 12,77 18,13 5,61 1252 3.055 0005 102678
60 2 30,08 6,17 0367 0001 12343
60 3 4483 12,05 16,78559 11,19 1,111 0,005 373,33
60 4

197112007 ;5 1 211,18 561 0883 0,002 296,87
120 2 5827 4,54 13,845.85 8,00 0588 0,010 197,65
120 3 58.27 16,071311 2,96 0388 0,007 130,29
120 4 4483 162,91 10,24 1118 0002 37573
180 1 5953 1559027 1532 0,782 0011 262.86
180 2 118,59 0.82 0764 0,003 256,94
180 3 5149 14.81 19,076,61 12,46 1,164 0006 391,39
180 4 50.64 28.65 17.273.02 1424 1,706 0007 57358
0 1 7.03 7.28 1,546
0 2 502 3.25 7.82 0013 0588 4,44
0 3 783 349 7.37 5484 0975 184345
0 4 46,72 10,09 0328 0,067 110,30
60 1 662 478 910 790 120 0858 0,015 288,56
60 2 831 126 12,66 0,002 0504 0,81
60 3 717 221 16,08 0033 0807 10,98
60 4 16,35 1,06 6,02 0,101

221112007 15 1 1,82 8.26 0,005 0101 1,55
120 2 50,13 8.19 0274 0030 92724
120 3 56.23 11,0710,20 0,87 0122 0,007 41,14
120 4 43.26 20,84 0,005 0101 155
180 1 882 653 8,20 0023 1,950  7.62
180 2 27,81 834 834 000 0028 0134 941
180 3 15,05 522 105 417 0077 0303 2573
180 4 4606 1,36 11,58 0144 0042 48,40
0 1 5432 19,72 8.64 0,001
0 2 0,002
0 3 5827 1,08 11,73 0,085 0001 2868
0 4 5623 1.70 8,02 0021 0002 717
60 1 0163 0001 5486
60 2
60 3 53,75 9.45 0107 0002 3585
60 4 58.27 10,73 0,060 0,002 2017

291112007 15 1 59 53 12,18 0063 0002 2118
120 2 5953 1,88 1,76 0192 0002 6454
120 3 5149 45,85 18,49 0177 0001 5943
120 4 36.67 9,99 8.20 0132 0002 4437
180 1 58.27 16,33 0,002
180 2 5149 12,59 11,35 0,168 0,002 5647
180 3 5432 16,07 837 0273 0003 9188
180 4
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ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das

de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no

periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

DATA DOSE BLOCO NT NH 4 NO; NP PT PS PP SD AGUA SOLO
.............................................. (MG LY woveoeeeeecerererreceeeree fg MLY  (mm) (g ha))
0 1 7,24 2,57 8,94 2,050
0 2 8,80 3,01 8,38 0,003 0,689 0,92
0 3 11,28 1,17 1,87 0,40 1,47 0,005 0,699 1,63
0 4 18,61 3,33 7,06 0,004 0,202 1,48
60 1 33,86 15,47 4,79 10,68 0,002 0,004 0,56
60 2 33,08 9,19 9,04 0,001 0,333 0,44
60 3 9,71 1,19 7,35 0,012 0,796 3,98
12/2/2007 60 4 4424 17,06 13,3113,31 0,00 0,001 0,017 0,35
120 1 12,02 3,51 304 279 0,25 0,006 0,274 1,83
120 2 54,32 54,93 967 7,26 2,40 0,001 0,016 0,33
120 3 51,49 9,23 4,83 4,40 0,001 0,006 0,20
120 4 17,55 3,90 340 2,01 1,39 0,003 0,212 0,85
180 1 11,82 10,41 1,41 0,00 3,03 0,76 2,27 0,005 1,231 1,64
180 2 59,64 27,2111,66 1554 0,001 0,013 0,47
180 3 11,00 0,63 8,33 0,005 0,528 1,58
180 4 54,32 37,42 10,375,35 5,03 0,001 0,009 0,42
0 1 54,32 84,95 6,96 0,001
0 2 44,24 24,44 937 7,75 162 0,933 0,021 313,55
0 3 51,49 64,91 14,72 0,630 0,007 211,76
0 4 1,88 1,183 0,024 397,76
60 1 59,64 75,85 17,7413,57 4,17 0,929 0,005 312,31
60 2 2,70 7,74 10,945,67 5,27 0,537 0,009 180,44
60 3 44,24 16,65 8,75 8,75 0,00 0,002 0,042 0,76
21/2/2007 60 4 61,51 6,76 54,75 0,00 9,97 480 5,17 0,468 0,004 157,20
120 1 49,61 19,30 855 599 256 0,960 0,019 6322,
120 2 5,62 80,31 25,1012,85 12,25 0,791 0,006 265,95
120 3 65,36 7,66 55,22 0,0019,31 15,44 3,87 0,467 0,005 156,86
120 4 5,39 43,59 15,2112,06 3,15 0,814 0,022 273,61
180 1 59,64 58,33 15,386,61 8,77 2,925 0,025 983,19
180 2 54,32 181,89 15,34 4,16 11,18 1,120 0,005 376,47
180 3 37,99 9,51 28,48 0,0013,88 12,67 1,21 1,137 0,021 382,07
180 4 78,62 597 72,64 0,0026,86 8,35 18,51 0,640 0,006 215,24
0 1 3,21 44,83 12,5311,37 1,16 1,692 0,036 568,74
0 2 44,24 36,18 17,025,23 11,79 0,952 0,008 320,00
0 3 54,32 52,71 7,86 0,428 0,002 144,00
0 4 54,32 24,09 22,1411,88 10,26 1,754 0,021 589,71
60 1 38,08 1,84 1,459 0,002 490,49
60 2 4424 16,13 13,78 0,189 0,001 63,60
60 3 5432 0,34 19,3219,32 0,00 3,060 0,012 1028,57
20/3/2007 60 4 51,49 69,73 15,1014,39 0,71 0,392 0,003 131,76
120 1 44,83 13,11 16,088,05 8,03 0,868 0,009 291,65
120 2 59,53 13,476,440 7,08 1,311 0,015 440,76
120 3 4424 23,42 15,9814,86 1,12 0,474 0,004 159,19
120 4 51,49 16,65 16,0016,00 0,00 0,416 0,006 139,83
180 1 51,49 78,12 13,835,32 8,51 4,293 0,051 1442,86
180 2 4424 55,20 18,3811,16 7,22 0,556 0,004 186,89
180 3 44,83 37,49 14,6010,61 3,99 1,135 0,008 381,40
180 4 34,85 1,87 0,656 0,003 220,50
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ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das
de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no
periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

DATA DOSE BLOCO NT NH, NOs; NP PT PS PP SD AGUA SOLO

.............................................. (MG LY woveoeeeeecerererreceeeree fg MLY  (mm) (g ha))
0 1 1589 255 7.38 50961327 923 404 0268 0008 90,20
0 2 4372 554 554 000 0293 0006 98,60
0 3 483 4927 7.15 0164 0001 5506
0 4 5964 46.43 10,6510,65 0,00 1,075 0,008 361,32
60 1 348 2591 1011524 13,87 1,316 0015 44251
60 2 4398 5,66 7.01 0367 0014 12343
60 3 2510 7.94 883 761 122 0236 0008 79,33
7142007 0 4 51.49 72,67 10,94 0204 0003 68,66
120 1 4325 1,40 348 7.4 3,66 0257 0005 8627
120 2 4238 10,2810,28 0,00 0426 0,008 143,06
120 3 520 3,29 1530899 631 0,190 0005 6387
120 4 4372 596 12.428.46 3.95 0676 0011 227,29
180 1 69,89 629 6360 0001832 1592 2,39 0686 0007 230,72
180 2 4483 4817 9.84 0307 0,003 103,06
180 3 9.87 145 583 330 253 0228 0005 7657
180 4 638 42,08 9,75 0323 0,003 10840
0 1 18,03 9.88 0139 0007 4661
0 2
0 3 8.41 9,92 0,061 0004 20,50
0 4 827 316 13,02 0,007 0002 222
60 1 1071 674 187 2,09 7.99 0035 0007 1176
60 2 467 452 9,20 0150 0,008 50,42
60 3 477 301 2.93 0008 0003 2,76
60 4 613 392 6.94 0032 0004 10,89
9/5/2007 5 1 19,68 8.86 0,044 0009 1479
120 2
120 3 758 3,00 462 334 129 0040 0005 1345
120 4 883 175 6,57 0,060 0003 2017
180 1 2699 872 1009 818 9,39 0012 0004 3,90
180 2
180 3 556 4,40 11,63 0,029 0003 9,88
180 4 533 345 5,20 0024 0001 8,07
0 1 2118 17.56 0128 0011 4303
0 2 846 1,95 8,82 0,065 0008 2184
0 3 12,92 6,02 0,060 0008 2017
0 4 6,35 6.22 0062 0009 2097
60 1 2229 323 0070 0010 2356
60 2 685 1,30 432 0,017
60 3 22,87 6,40 0,073 0009 2447
60 4 2375 7.66 233 076 157 0076 0009 2541
211512007 15 1 4112 433 0,090 0009 3012
120 2 590 1,12 498 0,006 0,00
120 3 610 293 7.28 0015 0013 514
120 4 9.95 097 9.86 0034 0014 1140
180 1 3735 638 638 000 0064 0007 21,51
180 2 11.83 1,98 221 097 124 0068 0006 22,99
180 3 1026 1,16 7.46 0108 0009 3630
180 4 12.41 8,06 0,076 0006 2555

continuacgao



64

ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das
de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no
periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

DATA DOSE BLOCO NT NH, NOs; NP PT PS PP SD AGUA SOLO

.............................................. (MG LY woveoeeeeecerererreceeeree fg MLY  (mm) (g ha))
0 1 6.78 5.93 0,036 0003 1210
0 2 766 2,92 447 0026 0002 874
0 3 814 159 487 0025 0003 839
0 4 1408 468 112 828 1,82 000 182 0026 0004 874
60 1 1657 115 500 0,042 0004 1428
60 2 10,72 760 125 1,87 6,37 0,050 0007 1678
60 3 24501454 996 000 5.93 0022 0004 753
60 4 569 1,34 414 0026 0004 871
221512007 15 1 26,00 5.98 0,059 0003 1976
120 2 656 1,13 814 0019 0002 645
120 3 469 130 8.32 0,008 0006 2,55
120 4 536 127 7.44 0027 0006 914
180 1 28,63 9,10 0,033 0002 11,09
180 2 834 117 341 0,007 0002 2,35
180 3 0,92 0023 0001  7.66
180 4 735 1,10 17,77 0,026 0003 861
0 1 5724  4.82 1270829 442 0078 0004 2625
0 2 5188 25094 6,06 0135 0002 4538
0 3 5827 2236 665 398 267 0223 0006 7503
0 4 5827 2,26 4.90 0102 0004 3442
60 1 59.53 19,75 16,3211,65 4,68 0227 0004 76,32
60 2 3531 1,53 4.26 0,040 0011 1339
60 3 5827 351 14531440 014 0120 0,003 40,20
\7r712007 60 4 4093 1,70 320 319 001 0054 0004 18,00
120 1 58.27 39,16 880 287 593 0325 0,004 2M9,
120 2 0058 0001 1950
120 3 2804 0,68 12,67 0,061 0006 2057
120 4 3954 6,10 3,89 0198 0012 66,64
180 1 5827 3.8 16,75 0114 0002 3818
180 2 5827 221 18,97 0,066 0002 2218
180 3 4040  0.49 9.34 0,064 0005 2148
180 4 5432 71,83 22,49 0140 0,002 47,06
0 1 2526 0,32 665 665 000 0144 0007 4840
0 2 4799 1.4 1205916 2,89 0134 0,005 4518
0 3 5623 0,77 344 237 107 0141 0007 47,54
0 4 26.60 0,14 15,53 0,096 0010 3227
60 1 25 62 857 849 008 0271 0009 91,00
60 2 493 023 9.51 0147 0015 4948
60 3 18,81 089 456 456 000 0,145 0009 48,59
ourr12007 0 4 2692 0,28 12 50 0,092 0,008 30,92
120 1 5149 20,35 12,938,85 4,08 0257 0004 86,52
120 2 5623 1,59 1127442 685 0061 0003 20,57
120 3 19261237 572 117 15,17 0,058 0012 1958
120 4 2205 0,25 6,37 0083 0012 2775
180 1 5724 0,58 13,092,86 1023 0,078 0,004 26,22
180 2 5827  0.48 1132737 395 0109 0005 36,57
180 3 38.66 0,78 25,43 0,042 0004 1425
180 4 4556  0.85 948 430 519 0166 0,008 5566
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ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das
de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no
periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

DATA DOSE BLOCO NT NH; NO;s; NP PT PS PP SD AGUA SOLO

.............................................. (MO LYwooeeeeeeeeerorceeeserre fg MLY  (mm) (g ha))
0 1 1611 163 512 0019 0003 627
0 2 5724 025 6.70 0044 0002 14,92
0 3 3062 0,08 8.50 0055 0003 1855
0 4 10,72 771 0,048 0006 16,00
60 1 2855 0,15 522 0038 0003 12,64
60 2 818 0,00 402 0022 0006 7,50
60 3 2401 212 2,60 0028 0002 941
60 4 0022 0001 7,39
25712007 15 1 0039 0001 1318
120 2 0008 0001 2,82
120 3 5623 0,34 9.13 0,054 0003 1812
120 4 1355 0,00 6.78 0012 0004 4,03
180 1
180 2 2745 5,61 0,002
180 3 0,024 0001 8,00
180 4 3468 2,47 755 0,040 0001 1331
0 1
0 2 7.20 0,097 0030 9681
0 3
0 4 1,19 0,645 0403 645,38
60 1
60 2
60 3
60 4
12/10/2007 :
120 2
120 3
120 4
180 1
180 2
180 3 15,99 0076 0009 7624
180 4
0 1 564 30402746 2,04 0402 0003 13506
0 2 11,04 0,001
0 3 46,18 11,11 0167 0001 56,20
0 4 18,16 0,003
60 1 34.62 0003
60 2 12,54 0280 0005 9412
60 3 27,51 0,001
6112007 59 4 580 017 939 861 077 0145 0005 4886
120 1
120 2
120 3 302 0170 0003 57,14
120 4 5181 14,88 948 540 0605 0007 20329
180 1
180 2 16,22 10,03 0147 0003 4941
180 3
180 4 13,81 0,001
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ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das
de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no
periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

DATA DOSE BLOCO NT NH; NOs NP PT PS PP SD AGUA SOLO

.............................................. (MG LYoo (@ L (mM) (g ha)
0 1 2323 2154 12,08 946 0570 0,008 191,60
0 2 8.23 932 489 443 0260 0017 87,39
0 3 3274 1396 010 18681099 352 747 0277 0007 9318
0 4 15,70 943 348 595 0326 0013 109,55
60 1 56,03 21721587 585 1,870 0019 62844
60 2 5.96 920 920 000 0180 0010 60,50
60 3 14,08 6,79 0324 0018 10891
60 4 543 177 062 115 0230 0014 7718
1471112007 15 1 12,30 10,60 037 1,33 2553 0,807 0017 271,22
120 2 5.72 870 621 249 0312 0024 10501
120 3 2158 287 153 1718 12,75 0237 0015 7970
120 4 31,67 1228499 729 0165 0010 5534
180 1 8,02 24,80 0447 0010 150,24
180 2 31401233 514 13931086 627 460 0106 0005 3576
180 3 3361 15,622,900 12,72 0,795 0,009 267,29
180 4 4.92 726 726 000 0343 0013 11536
0 1 7.93 115 0,70 046 0148 0370 147.90
0 2 16,14 204 042 162 0085 0030 84,71
0 3 3.66 128 090 038 0108 0269 107,56
0 4 1,98 575 0,645 0403 13558
60 1 5531 1332125 12,07 0,082 0019 8223
60 2 479 524 0978 0815 978,15
60 3 20,06 0027 0007 2686
60 4 22.49 332 296 036 0058 0021 5835
1071212007 5 1 3.24 18,51 0188 0235 188,24
120 2 10,72 0,034 0017 3361
120 3 1537 610 110 8,16 0081 0101 8067
120 4 5757 323 0227 0003 227,50
180 1 2,73 172 032 1,40 0,269
180 2
180 3 5.98 0,009
180 4 26,83 46,16 0118 0013 117,51
0 1 2430 329 438 0,002
0 2 48851149 187 3549253 077 176 0024 0003 2353
0 3
0 4 28,92 0069 0012 6927
60 1 68335675 531 627 1323025 12,98 0,098 0,005 98,15
60 2 10,46 2.48 0,022 0001 2218
60 3 0,001
60 4 53761616 137 3623210 018 191 0043 0005 43,03
13/12/2007 5 1 6.39 14,20 0,060 0010 5970
120 2 7.61 0018 0004 1849
120 3 5590 217 730 46,43 7.40 0050 0010 5034
120 4
180 1 4421 724 006 3691254 072 182 0062 0006 6223
180 2
180 3 2892 1,26 0,013 0002 1331
180 4
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ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das

de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no
periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

OATA  DOSE BLoco NT NHe NO; NP PT  PS PP SD AGUA SOLO
.............................................. (MG LYoo (@ L (mM) (g ha)
0 1 32.37 627 627 000 0020 0003 2017
0 2 5204 10,71 1,60 40,62 0014 0004 1379
0 3
0 4 18,23 0013 0004 1312
60 1 0,74 997 254 7.44 0040 0,003 40,34
60 2 1,73 0,001
60 3 20,33 0021 0003 2097
60 4 53421892 043 3407158 013 145 0029 0004 2850
201212007 5, 1 3361 11,45 0119 0010 119,39
120 2 5354 749 075 4529 0010 0003 9,68
120 3 631 4,55 6,70 0,010 0003 9,60
120 4
180 1 18,43 8,90 0,020 0003 1976
180 2
180 3 2531 538 392 145 0015 0003 14,79
180 4
0 1
0 2 37,00 14,49 0,019 0003 18,82
0 3 416 0,001
0 4 5849 2548 1738 31,64 0023 0004 2272
60 1 10,32 0,061 0001 6050
60 2
60 3 7562 2322 2655 2585 0212 0003 211,70
o008 0 4 55393237 141 216111,28 1,03 1025 0,035 0002 34,82
120 1 0045 0001 4457
120 2 2956 2,33 0,026 0002 2582
120 3 16.42 16,07 6,70 0027 0002 2662
120 4
180 1 34,62 0,092 0002 9244
180 2
180 3 3317 2364 3,67 0,095 0002 94,66
180 4 0017 0001 17,14
0 1
0 2 670 32,52 0,093 0006 9333
0 3 0,016 0001 1573
0 4 6,95 47,02 0023 0002 2286
60 1 534 014 32832818 465 0539 0009 53887
60 2
60 3
soi1/2008 5 4 413 0,02 16,6014,13 247 0175 0,007 175,04
120 1 655 061 35.01 0,059 0001 5929
120 2
120 3
120 4
180 1 4353 0,39 41,85 0227 0006 226,67
180 2
180 3 28,95 5,67 0234 0002 233,82
180 4
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ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das
de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no
periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

DATA DOSE BLOCO NT NH; NO; NP PT PS PP SD AGUA SOLO

.............................................. (MG LYoo (@ WL (mM) (g ha)

0 1 27,47 2,97 33,3224,72 8,61 0,499 0,006 499,14
0 2 29,43 14,57 12,90 0,106 0,008 105,59
0 3 8,54 12,93 28,25 0,138 0,003 138,35
0 4 2,99 26,86 14,69 0,067 0,014 67,26
60 1 42,19 0,83 28,2323,13 5,10 0,585 0,010 584,87
60 2 12,71 2,18 22,07 0,301 0,003 301,18
60 3 34,56 1,34 28,36 0,381 0,009 381,18
60 4

14/2/2008 120 1 30,04 1,11 30,9230,92 0,00 0,231 0,006 231,33
120 2 4,11 1,19 0,288 0,011 287,82
120 3 12,29 34,8924,38 10,51 0,177 0,005 177,25
120 4 5,97 0,000
180 1 5,60 2,49 24,1224,12 0,00 0,135 0,004 135,46
180 2 11,72 0,140 0,001 140,24
180 3 4,74 5,27 13,49 0,831 0,002 830,52
180 4 10,07 10,69 0,308 0,005 308,35
0 1 56,75 17,6116,81 0,80 0,852 0,005 851,87
0 2 7,11 4,10 15,686,75 8,93 0,292 0,005 292,24
0 3 33,61 0,80 12,104,73 7,36 0,064 0,006 64,00
0 4 39,05 3,44 16,66 18,9514,40 11,50 2,90 0,223 0,010 223,02
60 1 12,88 11,31 1,57 0,00 0,429 0,014 429,12
60 2 22,62 1,69 23,8710,00 13,87 0,270 0,004 269,77
60 3 34,75 34,11 0,64 0,00 16,1810,27 591 0,498 0,011 497,88

25/2/2008 60 4 35,22 18,9214,09 4,83 0,768 0,006 768,38
120 1 34,62 32,234,66 27,57 0,325 0,003 325,38
120 2 40,18 34,11 4,61 1,46 23,9815,70 8,27 0,259 0,010 259,44
120 3 31,27 4,28 20,47 6,52 14,9214,70 0,22 0,231 0,005 230,62
120 4 40,66 34,11 6,55 0,00 17565,24 12,32 0,184 0,004 183,93
180 1 40,03 0,018 0,001 17,88
180 2 35,22 5,73 0,267 0,002 266,82
180 3 34,62 1,31 17,518,61 8,90 0,228 0,004 227,76
180 4 34,62 2,40 15,6815,68 0,00 0,300 0,010 300,10
0 1 1,66 27,71 0,166 165,71
0 2 17,32 37,68 26,14 0,020 0,002 20,17
0 3 1,84 3,06 22,78 0,232 0,002 232,34
0 4 11,35 55,06 0,021 0,003 20,71
60 1
60 2 5,24 28,7417,46 11,29 0,550 0,010 549,65
60 3 4,76 21,80 0,188 0,002 188,24
60 4

2113/2008 120 1 43,53 4,50 0,229 0,003 228,57
120 2 1,54 7,45 0,045 0,003 45,18
120 3 6,16 39,91 28,0828,08 0,00 0,937 0,004 936,52
120 4
180 1 15,46 30,63 17,2216,83 0,39 0,135 0,004 135,33
180 2
180 3 2,66 40,60 0,404 0,003 404,44
180 4
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ANEXO 1 - Concentracdes de nitrogénio total (NThnobaio (N-NH), nitrato (N-NQ), nitrogénio
particulado (NP), fosforo total (PT), fésforo sadliyPS), fosforo particulado (PP) e sedimento (©)das
de agua e de solo nas doses de 0, 60, 120 e i8@i'nanc' de dejeto liquido bovino por blocos e no
periodo de 11/05/2006 a 30/04/08.

DATA DOSE BLoco NI NHs NO; NP PT PS PP SD AGUA SOLO

.............................................. G T OO (<111 i (mm) (g ha')
0 1 6,05 15,90 12,14 0,082 0,005 81,57
0 2 9,12 3,55 14,56 0,040 0,007 40,34
0 3 39,26 43,22 9,77 0,066 0,013 65,88
0 4 2,39 1,49 12,84 0,086 0,014 85,51
60 1 40,85 27,87 13,67 0,039 0,004 38,90
60 2 7,99 0,00 14,9114,91 0,00 0,066 0,008 66,42
60 3 1,77 12,2912,29 0,00 0,096 0,017 95,62
15/4/2008 60 4 2,25 1,53 20,0513,06 6,98 0,111 0,004 111,15
120 1 23,07 1,82 13,119,41 3,70 0,051 0,011 51,14
120 2 6,12 0,02 14,3212,92 1,39 0,054 0,008 53,78
120 3 14,27 8,58 16,09 0,019 0,006 19,16
120 4 2,10 0,33 0,069 0,004 69,02
180 1 21,97 7,92 11,7711,18 0,59 0,043 0,007 42,76
180 2 36,90 13,50 11,36 0,101 0,003 101,11
180 3 31,48 1,38 15,8915,89 0,00 0,066 0,010 65,99
180 4 40,85 0,90 28,45 0,036 0,006 36,19
0 1 11,95 36,12 11,9811,98 0,00 0,083 0,006 83,03
0 2 28,13 14,02 8,96 0,023 0,010 23,22
0 3 13,72 1,70 7,63 0,045 0,011 44,64
0 4 21,93 3,59 11,01 0,030 0,012 30,42
60 1 1,77 14,02 13,33 0,053 0,008 53,33
60 2 21,53 8,78 9,60 0,034 0,008 34,08
60 3 7,79 8,80 10,71 0,055 0,013 55,35
22/4/2008 60 4 37,95 3,54 12,0312,03 0,00 0,059 0,006 59,16
120 1 10,63 13,95 10,23 0,057 0,009 57,48
120 2 8,77 13,19 14,92 0,030 0,010 30,05
120 3 2,22 14,95 14,40 0,016 0,011 16,34
120 4 1,67 8,85 10,858,28 2,58 1,343 0,006 1343,31
180 1 569 15,50 11,80 0,027 0,009 27,43
180 2 43,53 22,73 17,139,443 7,71 0,056 0,005 56,38
180 3 37,41 3,35 10,378,35 2,02 0,063 0,009 62,86
180 4 17,14 1,90 17,34 0,017 0,006 16,54
0 1 2,75 1,64 17,04 0,043 0,002 43,03
0 2 35,23 7,52 7,90 0,003
0 3 40,85 0,17 17,0712,31 4,76 0,064 0,007 63,69
0 4 36,04 0,62 13,73 0,010 0,006 9,97
60 1 1,86 17,44 10,83 0,021 0,004 21,15
60 2 40,85 16,67 14,14 0,011 0,002 11,29
60 3 37,95 12,35 0,012 0,006 11,70
60 4 0,009 0,001 9,41
30/4/2008 120 1 5,03 0,61 12,84 0,032 0,003 31,80
120 2 36,90 7,24 0,004
120 3 3,46 1,41 20,07 0,013 0,001 13,45
120 4 7,46 0,001
180 1 36,04 3,68 14,56 0,015 0,003 14,57
180 2
180 3 2,47 14,38 6,00 8,38 0,031 0,003 30,92
180 4 37,95 0,014 0,003 14,27

conclusao
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ANEXO 2 — Valores de a, b e c da equacgéo das igegpara as perdas acumuladas de agua, solmaarbo
amonio, nitrato, nitrogénio particulado e totakftiro soltvel, particulado e total calculadas @araoses de
0, 60, 120 e 180 hha" and® de dejeto liquido bovino no periodo de 11/05/28@8/04/08.

Equagdo: y=__ & "
(¢ + x")

PERDAS ACUMULADAS DOSE a b c R

0 2,1471 29,0015 266,42 0,93

AGUA 60 1,346 3,2193 374,85 0,91

120 0,6963 2,6763 484,83 0,93

180 1,2199 36,95 261,39 0,97

0 3725,23 3,0164 413,96 0,96

SOLO 60 132,203 1,9094 321452,899 0,95
120 745665866,9 1,7359 94276,72 0,94

180 4158,96 2,71 454,81 0,93

0 719,987 20,6821 266,7527 0,98

60 647,01 4,2069 321,5665 0,95

CARBONO 120 336,71 6,917 283,04 0,98

180 676,91 16,2084 272,05 0,98

0 187,2017 29,8487 265,7079 0,98

A 60 108,17 5,559 287,7971 0,95

AMONIO 120 84,8148 6,5712 272,2403 0,98

180 162,1801 27,2713 262,2101 0,98

0 61,0418 31,9475 263,6613 0,98

60 24,2797 19,2794 267,2855 0,99

NITRATO 120 24,2776 22,7309 271,112 0,98

180 99,4608 32,1751 258,7038 0,97

0 4,7609 14,24 571,2167 0,95

NITROGENIO 60 578,7424 107,609 578,7424 0,97
PARTICULADO 120 2,8319 35,7023 600,0487 0,97
180 449051,55 1,0391 94454692,7 0,81

0 8,6722 16,3729 565,498 0,96

- 60 14,73 23,7348 570,758 0,97
NITROGENIO TOTAL 120 8,7947 25,2339 600,2485 0,93
180 7,6509 4,3594 293,6202 0,92

0 17,9341 3,2528 333,75 0,97

< 60 8891768,68 1,5257 3886855,29 0,90
FOSFORO TOTAL 120 16,1552 4,0345 291,3125 0,92
180 29,1376 8,5279 284,0497 0,95

0 137,0036 39,9806 262,697 0,99

< - 60 90,9879 31,3857 260,6624 0,95
FOSFORO SOLUVEL 120 231,2237 2,9226 886,3047 0,91
180 69,2563 55,9003 257,3776 0,97

0 8,4276 3,8661 302,1873 0,98
< 60 5572602,85 1,3862 12399550,05 0,91
FOSFORO PARTICULADO 120 6,1313 4,3771 258,7112 0,95

180 7,9335 3,5025 318,88 0,96
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ANEXO 3 — Analise estatistica das regressdes paraeadas de agua, solo, carbono e as formas de

nitrogénio e fosforo, e também das andlise de ctragbes de carbono, aménio, nitrato, nitrogénio

particulado e total, fésforo solavel, particuladtotal calculadas para as doses de 0, 60, 120 enl8@*
and" de dejeto liquido bovino no periodo de 11/05/28@®/04/08.

PERDAS Fonte GL SQ QM F P
Regress&o 2 2,0008 1,0004 20,66  0,1516
AGUA Residual 1 0,0484 0,0484
Total 3 2,0492
Regress&o 2 0,0480 0,0240 0,0469 0,9562
SOLO Residual 1 0,5120 0,5120
Total 3 0,5600 0,1867
Regress&o 2 74736,1504 37368,0752 0,7048  0,6442
CARBONO Residual 1 53021,3126  53021,3126
Total 3 127757,4631 42585,8210
Regresséao 2 8226,8148 4113,4074 32,5677 0,1230
AMONIO Residual 1 126,3034 126,3034
Total 3 8353,1182 2784,3727
Regresséo 2 3984,0707 1992,0354 39,4972 0,1118
NITRATO Residual 1 50,4349 50,4349
Total 3 4034,5056 1344,8352
Regresséao 2 55,3717 27,6858 0,2760  0,8027
NITROGENIO TOTAL Residual 1 100,3072 100,3072
Total 3 155,6789 51,8930
- Regress&o 2 15,5666 7,7833 0,1012  0,7529
P'\:ge%ﬁfx'[?o Residual 1 76,9104 76,9104
Total 3 92,4770 30,8257
Regress&o 2 3207,1977 1603,5988 50,4638 0,0990
FOSFORO SOLUVEL Residual 1 31,7772 31,7772
Total 3 3238,9749 1079,6583
Regress&o 2 2,1123 1,0562 0,9811 0,5810
FOSFORO PARTICULADO Residual 1 1,0765 1,0765
Total 3 3,1888 1,0629
Regressao 2 130,4726 65,2363 3,4033 0,3579
FOSFORO TOTAL Residual 1 19,1688 19,1688
Total 3 149,6414 49,8805
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ANEXO 4 — Andlise estatistica das regressdes pacarcentracdes de carbono, amonio, nitrato, 1triog

particulado e total, fésforo solavel, particuladtotal calculadas para as doses de 0, 60, 120 enl8@*
and" de dejeto liquido bovino no periodo de 11/05/28@®/04/08.

CONCENTRACOES Fonte GL SQ QM F P
Regress&o 2 753,446 376,723 0,10 0,9151
CARBONO Residual 1 3877,97 3877,97
Total 3 4631,42
Regress&o 2 94,9878 47,4939 170,26  0,0534
AMONIO Residual 1 0,2789 0,2789
Total 3 95,2667
Regress&o 2 51,1453 25,5727 14470,73 0,0058
NITRATO Residual 1 0,0017 0,2789
Total 3 51,1471
Regresséao 2 32,0908 16,0454 0,11 0,9075
NITROGENIO TOTAL Residual 1 149,791 149,791
Total 3 181,881
NITROGENIO Regr_esséo 2 4,9362 2,4681 0,38 0,7529
PARTICULADO Residual 1 6,4581 6,4581
Total 3 11,3944
Regress&o 2 4,9057 2,4529 385,2073 0,0360
FOSFORO SOLUVEL Residual 1 0,0064 0,0064
Total 3 4,9121
Regress&o 2 0,2054 0,1027 0,1519 0,8758
FOSFORO PARTICULADO Residual 1 0,6761 0,6761
Total 3 0,8815
Regress&o 2 15,7010 7,8505 1,8098  0,4653
FOSFORO TOTAL Residual 1 4,3378 4,3378
Total 3 20,0388 6,6796




