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APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO BOVINO A LONGO PRAZO EM PLANTIO
DIRETO: PERDAS DE AGUA, SOLO E NUTRIENTES VIA ESCOAMENTO
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Autor: Rebert Skalisz
Orientadora: Prof®. Dr*. Nerilde Favaretto
Co-Orientadora: Prof®. Dr*. Fabiane Machado Vezzani

Co-orientador: Prof. Dr. Volnei Pauletti

RESUMO GERAL

A regido dos Campos Gerais no Parand é caracterizada como um grande po6lo de producgao de
bovinocultura leiteira, bem como é destaque a producdo agricola sob plantio direto. O
objetivo geral deste trabalho foi quantificar as perdas de dgua, solo e nutrientes via
escoamento superficial em sistema de plantio direto sob chuva natural e aplicacdao de dejeto
liquido bovino a longo prazo (seis anos) em dois Latossolos, um de textura arenosa e outro
argilosa. Os experimentos foram conduzidos em duas estacdes experimentais da Fundagdo
ABC-PR, nos municipios de Ponta Grossa (Latossolo arenoso) e Castro (Latossolo argiloso),
instalados em novembro de 2005 e maio de 2006, respectivamente. Os tratamentos,
distribuidos em quatro blocos ao acaso, foram constituidos por quatro doses de dejeto liquido
bovino - DLB (0, 60, 90, 180 m’ ha'! ano'l) aplicadas metade na safra de inverno e metade na
safra de verdo, em parcelas de 29,75 m? delimitadas por chapas de zinco. O escoamento
superficial foi coletado apds cada evento de chuva. O periodo avaliado foi de junho de 2008 a
abril de 2012. A aplicacdo de DLB até a dose 120 m3 ha™' ano™ reduziu as perdas de dgua,
solo e carbono organico total em ambos os solos. Para as perdas dos nutrientes soliveis, o
Latossolo argiloso apresentou reducdo nas perdas de N-NH; e N-NOs™ com aplicacdo até a
dose de 120 m” ha™' ano™, j4 para o Latossolo arenoso ocorreu a reducdo apenas para N-NH,";
N-NOj aumentou com o aumento das doses aplicadas; P-solivel ndo houve diferencga entre os
tratamentos em ambos os solos. As concentracdes dos nutrientes no escoamento aumentaram
com o aumento das doses, representando um potencial de contamina¢do das dguas
superficiais. Mediante os resultados, a dose mdxima de DLB recomendada para ambos os
solos é 120 m® ha™' ano™.

Palavras-chave: esterco, erosao, fosforo, nitrogénio
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LONG TERM APPLICATION OF DAIRY LIQUID MANURE IN NO-TILL: WATER,
SOIL AND NUTRIENTS LOSSES BY RUNOFF

Author: Rebert Skalisz
Advisor: Prof.. Dr 2. Nerilde Favaretto
Co-Advisor: Prof.. Dr 2. Fabiane Machado Vezzani

Co-supervisor: Prof. Dr. Volnei Pauletti

ABSTRACT

The *“ Campos Gerais” in Parand is characterized as a major center of dairy cattle production,
as well as no-tillage agricultural system. The aim of this study was to quantify the water, soil
and nutrients losses via runoff in a no-tillage system, under a natural rainfall and dairy liquid
manure application in a long period of time (six years) in two Oxisols: sandy and clayey soils.
The experiments were conducted in two experimental stations in the cities of Ponta Grossa
(sandy Oxisol) and in Castro (clayey Oxisol), installed on November, 05th and on June, 06th,
respectively. The treatments were distributed into four plots and consisted of four doses of
dairy liquid manure - DLM (0, 60, 90, 180 m° ha’! year'l). The manure was applied in the
winter and summer crop in 29.75 m? plot bounded by metal strip. The runoff was collected
after each rainfall. The study period was from June, 2008 to April 2012. The DLM application
until 120 m® ha year™ reduced the water losses and the total organic carbon in the both soils.
For losses of soluble nutrients, the clayey Oxisol decreased N-NH;" and N-NOs with the
application of DLM until 120 m’ ha™! year'' while for the sandy Oxisol the reduction occurred
only for N-NH4"; N-NO;" increased with the doses applied. The losses of soluble P did not
differ among treatments in the both soils. In general, runoff nutrient concentrations increased
with DLM application, indicating risks of surface water contamination. According to the
previous results, application of 120 m’ ha’ year'1 of DLM is the maximum dose
recommended in the both soils.

Keywords: manure, erosion, phosphorus, nitrogen.
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INTRODUCAO GERAL

Atividades agropecudrias que envolvem confinamento de animais, sd0 comuns no
meio rural. Este modelo de sistema de produ¢do abriga uma maior lotacdo de individuos em
uma menor delimitacdo de espago, gerando assim uma grande quantidade de residuos.
Entretanto o inadequado manejo desses residuos pode resultar na contaminag¢do de rios,
lencéis subterraneos, solo e dgua.

A contaminac¢do das dguas superficiais (rios e lagos) por atividades agricolas se da,
principalmente, pelo acimulo de nitrogénio (N), fésforo (P) e carbono (C) oriundos de
fertilizantes minerais e organicos bem como do préprio solo, sendo estes nutrientes carreados
via escoamento superficial ou lixiviados (em especial para o N). Estes elementos aceleram o
processo de eutrofizagdo e comprometem a qualidade da dgua.

Na microrregido de Ponta Grossa-PR, que abrange as cidades de Castro, Carambei,
Palmeira e Ponta Grossa, uma das atividades agricolas de destaque €é a bovinocultura leiteira,
realizada principalmente sob sistema de semi-confinamento denominado ‘‘free-stall”
(Koehler, 2000) e os dejetos gerados sdo comumente aplicados em dreas de producdo
agricola.

Os efeitos da aplicagdo de dejetos na agricultura sdo diversos, contribuem para a
fertilidade do solo e também para melhoria de seus atributos fisicos, além de um aumento da
atividade bioldgica entre outros beneficios (Scrhoder, 2005).

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de dejeto liquido
bovino a longo prazo em sistema de plantio direto, na perda de solo, 4gua e nutrientes via
escoamento superficial sob chuva natural em dois Latossolos, sendo um de textura arenosa e
outro de textura argilosa. Os objetivos especificos do trabalho s@o (i) Avaliar as perdas de
dgua e solo via escoamento superficial em dreas com aplicacOes anuais (seis anos) de
diferentes doses de dejeto liquido bovino; (ii) Avaliar as concentracdes médias ponderadas e
perdas acumuladas de nitrogénio, fésforo e carbono via escoamento superficial em areas com
aplicacdes anuais (seis anos) de diferentes doses de dejeto liquido bovino; (iii) Avaliar as
perdas de solo, 4gua e nutrientes nas safras de verdo e inverno.

A dissertacdo estd dividida em dois capitulos, sendo o primeiro referente as perdas de
agua, solo e carbono organico total e o segundo referente as perdas de nitrogénio e fésforo em

suas formas soluveis.
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CAPITULO 1 - APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO BOVINO A LONGO PRAZO
EM PLANTIO DIRETO: PERDAS DE AGUA, SOLO E CARBONO VIA
ESCOAMENTO SUPERFICIAL

RESUMO

O incremento de matéria organica no solo melhora atributos fisicos como taxa de infiltracdo e
estabilidade de agregados, reduzindo assim o escoamento superficial e a erosdo hidrica. O
objetivo geral deste trabalho foi quantificar as perdas de dgua, solo e carbono organico total
via escoamento superficial em sistema de plantio direto sob chuva natural e aplicacdo de
dejeto liquido bovino a longo prazo (seis anos) em dois Latossolos, sendo um de textura
arenosa e outro argilosa. Os experimentos foram conduzidos em duas esta¢des experimentais
da Fundacdo ABC-PR, nos municipios de Ponta Grossa (Latossolo arenoso) e Castro
(Latossolo argiloso), instalados em novembro de 2005 e maio de 2006, respectivamente. Os
tratamentos, distribuidos em quatro blocos ao acaso, foram constituidos por quatro doses de
dejeto liquido bovino (0, 60, 120, 180 m3 ha' ano'l) aplicadas metade na safra de inverno e
metade na safra de verdo, em parcelas de 29,75 m? delimitadas por chapas de zinco. O
escoamento superficial foi coletado apds cada chuva. O periodo avaliado foi de junho de 2008
a abril de 2012. A aplicacio de DLB até a dose 120 m? ha™ ano™' reduziu as perdas de dgua,
solo e carbono organico total em ambos os solos indicando ser esta a dose mdaxima
recomendada. As concentra¢des de carbono orgénico total no escoamento aumentaram com o
aumento das doses aplicadas, gerando riscos de comprometimento das dguas superficiais.

Palavras-chave: esterco, erosdo, sedimentos e matéria organica.



CHAPTER 1 - LONG TERM APPLICATION OF DAIRY LIQUID MANURE IN NO-
TILL OF WATER, SOIL AND ORGANIC CARBON LOSSES BY RUNOFF

ABSTRACT

The increase of the soil organic matter improves physical attributes as infiltration and
aggregate stability, thereby reducing runoff and erosion. The aim of this study was to quantify
the water, soil and total carbon losses via runoff in a no-tillage system, under a natural rainfall
and dairy liquid manure application in a long period of time (six years) in two Oxisols: sandy
and clayey soils. The experiments were conducted in two experimental stations in the cities of
Ponta Grossa (sandy Oxisol) and in Castro (clayey Oxisol), installed on November, 05th and
on June, 06", respectively. The treatments were distributed into four plots and consisted of
four doses of dairy liquid manure - DLM (0, 60, 90, 180 m°> ha’! year'l). The manure was
applied in the winter and summer crop in 29.75 m? plot bounded by metal strip. The runoff
was collected after each rainfall. The study period was from June, 2008 to April 2012. The
DLM application until 120 m® ha™ year” reduced the soil, water and total organic carbon
losses in both soils, indicating that this is the maximum recommended dose. The
concentrations of the total organic carbon increased with DLM application indicating risks of
impairment in the surface waters.

Keywords: manure, erosion, sediment and organic matter.

1. INTRODUCAO

A aplicagdo de dejetos de animais sob a forma de biofertilizante € freqiiente em locais
onde h4 grande geracdo dos mesmos. Na regido dos Campos Gerais no Parand a bovinocultura
leiteira € atividade de destaque, realizada principalmente sob sistema confinado free-stall
(Koehler, 2000; Mori et al., 2009). Os dejetos gerados neste sistema de producdo sdo
frequentemente aplicados superficialmente em dreas agricolas manejadas sob plantio direto.

Os efeitos da aplicagdo de dejetos na agricultura sdo diversos, estudos com aplicagdo
de dejetos e chuva simulada logo apds a aplicacao apontam para o aumento da perda de solo,
dgua e nutrientes por escoamento superficial, comprometendo o meio ambiente, mais
especificamente a qualidade da dgua (Bertol et al., 2007; Smith et al., 2007; Mori et al., 2009).

Em contrapartida estudos de longo prazo ou com intervalos maiores entre aplicagdo de

dejeto e ocorréncia de chuva mostram um efeito positivo da aplicacdo de dejetos de animais.
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Gilley & Risse (2000) avaliando as perdas de solo e d4gua, sob eventos de precipitacdo natural,
em diferentes solos com e sem a aplicacdo de adubacdo organica com estercos, observaram a
reducgdo nas perdas em todos os solos em que foram feitas as aplicagdes.

A diminuicdo das perdas pode ser atribuida ao aumento dos teores de matéria organica
(M.O.) no solo ao longo do tempo devido a aplicagdo do dejeto (Sommerfeldt et al., 1988;
Hao et al., 2003; Mando et al., 2005). Além da aplicag¢do de residuos, o sistema de plantio
direto também contribui para o incremento de matéria organica no solo (Bayer et al., 2004;
Lovato et al., 2004).

O aumento da M.O. do solo provoca melhoria em atributos fisicos como
permeabilidade e estabilidade de agregados (Tisdall & Oades, 1982; Castro Filho et al., 1998;
Jiao et al., 2006), aumentando a infiltracdo da 4dgua. Mellek et al. (2010) encontraram
melhorias das propriedades fisicas no solo com aplica¢do de dejeto liquido bovino por dois
anos, o mesmo foi encontrado por Benbi et al. (1998) e Bhattacharyya et al. (2007) avaliando
os efeitos da aplicacdo de dejetos a longo prazo, representando uma reducao do escoamento
superficial.

Porém, mesmo com a melhoria destes atributos, o solo ndo esta livre de processos de
escoamento superficial da dgua, pois segundo Bertol et al. (2007), independente do manejo
dado ao solo, este possui capacidade finita de infiltracdo de dgua.

Ocorrendo o escoamento superficial, além das perdas de 4gua, também ocorrerdo
perdas de solo sob a forma de sedimentos, compostos de particulas minerais do solo e matéria
organica. Envolto as questdes ambientais o carbono organico, proveniente da matéria organica
do escoamento, representa risco de contaminagao das dguas superficiais € comprometimento
da sua qualidade, pois aumenta a demanda quimica e bioquimica de oxigénio,
comprometendo a vida aqudtica (Hooda et al.,2000; Eghball et al., 2002).

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo a longo prazo (seis
anos) de diferentes doses de DLB (0, 60, 120 e 180 m3 ha’! ano'l) sobre as perdas de agua,
solo e carbono via escoamento superficial em sistemas de plantio direto com rotacdo de

cultura sob chuva natural em dois tipos de solo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREAS EXPERIMENTAIS
Os experimentos foram conduzidos em duas estacdes experimentais da Fundacdo

ABC, sendo um em Ponta Grossa -PR sobre um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
tipico, textura franco argilo arenoso com 13% de declividade e outro em Castro -PR sobre um
Latossolo Bruno Distréfico tipico, textura muito argilosa com 9,6% de declividade
(EMBRAPA/FUNDACAO ABC, 2001), o clima da regido é Cfb, com precipitacio média
anual de 1554mm. Atributo fisicos e quimicos dos solos estdo descritos nos Tabelas 1 e 2.

Os experimentos foram instalados em novembro de 2005 (Latossolo arenoso-Ponta
Grossa) e maio de 2006 (Latossolo argiloso-Castro) sob sistema de plantio direto a mais de 15
anos e rotacdo de culturas, sendo aveia e trigo cultivados no inverno, milho e soja cultivados

no verao, as datas de plantio e as cultivares utilizadas estdo descritas no quadros 3 e 4.

TABELA 1. Atributos fisicos dos solos nas dreas experimentais na profundidade de 0 — 20 cm,

antes da instalacao dos experimentos.

Solos argila  silte areia  DMP DS Porosidade CH
...... g kg'l...... (mm) (g cm”) micro % macro (mmh)
Latossolo Arenoso 228 33 739 1,33 1,50 28 15 47

Latossolo Argiloso 701 111,5 187,5 2,92 1,03 43,6 16,5 5,2

Didmetro médio ponderado (DMP), densidade do solo (DS) e condutividade hidraulica saturada (CH)
Fonte: Adaptado de Mori (2009) e Timofiecsyk (2009).

TABELA 2. Atributos quimicos dos solos nas dreas experimentais na profundidade de 0 — 20

cm, antes da instalacdo dos experimentos.

pH
Solos CaCl, Al H+Al Ca** Mg2+ P(Mehlich) N-NH,* N-NO; C
......... cmol.dm?....... woomgdm”.... g dm”
Latossolo Arenoso 5,1 0 3,5 3,7 0,7 19 14,4 17 13,2
Latossolo Argiloso 5,4 0 4,6 5 1,4 4,0 - - 25,6

Fonte: Adaptado de Mori (2009) e Timofiecsyk (2009).

Os tratamentos foram quatro doses de DLB (0, 60, 120, 180 m> ha’! ano"l) aplicadas
em duas etapas, metade no plantio de inverno e metade no plantio de verao com o auxilio de
regadores. A caracterizagdo dos dejetos aplicados estd nos Tabelas 3 e 4 e as quantidades de
nutrientes aplicadas em cada tratamento estdo no Tabelas 5 e 6. Além do DLB as culturas

receberam adubac¢ao mineral de acordo com suas necessidades (Tabelas 7 e 8).
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TABELA 3. Caracteristicas do dejeto liquido bovino aplicado, desde a instalacdo do

experimento, na unidade experimental de Ponta Grossa (Latossolo arenoso).

Data da aplicagio Matéria Seca Nitrogénio Fésforo Potdssio
LB L) (L)  (gkg’) @@L  (gkgh  @Lh)  (gkgh)
07/12/2005 16,0 0,38 24,00 0,22 14,00 0,84 52,00
24/04/2006 86,4 2,20 24,50 0,84 9,80 1,66 19,30
22/09/2006 68,4 0,68 24,70 0,69 10,20 1,85 27,07
15/06/2007 110,2 2,30 20,90 0,63 6,17 1,87 17,00
27/11/2007 72,0 1,56 21,80 0,60 8,34 2,18 30,40
26/06/2008 108,2 2,14 19,80 0,73 6,70 2,03 18,72
17/08/2008 97,3 2,08 21,40 0,61 6,22 1,71 17,54
30/07/2009 73,4 1,71 23,30 0,77 10,42 1,82 24,81
09/12/2009 158,2 2,42 15,30 0,65 4,12 3,52 22,28
21/05/2010 71,4 1,68 23,50 0,79 11,08 2,17 30,42
17/11/2010 1294 2,76 21,30 1,22 9,46 3,00 23,15
11/08/2011 15,9 0,02 1,40 0,02 1,31 0,02 1,03
04/01/2012 434 1,18 27,30 0,55 12,57 0,71 16,35
Média 87,2 1,75 19,16 0,67 7,74 1,87 19,29
Desvio Padrao 45,99 0,79 7,44 0,31 3,58 1,06 8,09

TABELA 4. Caracteristicas do dejeto liquido bovino aplicado, desde a instalacdo do

experimento, na unidade experimental de Castro (Latossolo argiloso).

Data da aplicacdo _ Matéria Seca Nitrogénio Fésforo Potdssio

DLB (gLl (L)  (gke’) (L") (gkg’) (gL")  (gke’)
11/05/2006 90,5 1,82 20,10 0,77 8,51 3,46 38,15
05/10/2006 75,5 1,74 23,20 0,61 8,12 2,37 31,50
04/05/2007 433 0,95 22,20 0,41 9,60 1,48 34,60
30/11/2007 89,6 2,00 22,50 0,73 8,25 2,80 31,46
31/07/2008 87,1 1,96 22,50 0,61 7,05 2,43 27,93
07/01/2009 46,7 1,10 23,60 0,32 6,88 1,34 28,71
04/08/2009 51,0 0,94 18,40 0,63 12,44 1,64 32,19
30/10/2009 449 1,17 26,00 0,41 9,20 0,73 16,31
21/07/2010 85,5 1,56 18,30 0,70 8,23 2,75 32,19
27/01/2011 93,1 1,74 18,70 0,84 9,07 3,54 38,00
27/08/2011 113,0 2,29 20,30 0,83 7,36 3,58 31,69
09/11/2011 94,0 1,85 19,70 0,69 7,31 3,17 33,68

Média 76,9 1,58 20,94 0,63 8,44 2,40 30,09

Desvio Padrdo 25,8 0,44 2,63 0,17 1,73 0,99 5,95




TABELA 5. Quantidade de nutrientes (N, P e K) aplicados nas diferentes safras inverno/verao
via dejeto liquido bovino no diferentes tratamentos desde a instalacio do experimento na

unidade experimental de Ponta Grossa (Latossolo arenoso).

30 m? ha’ ano™ 60 m? ha' ano™ 90 m? ha™ ano™
Safra N P K N P K N P K
kg ha!

Verdo 05/06 11,4 6,6 25,2 22,8 13,2 504 342 19,8 75,6
Inverno 2006 63,6 25,2 49,8 1272 50,4 99,6 1908 756 1494
Verdo 06/07 50,4 20,7 55,5 100,8 41,4 111 151,2 62,1 166,5
Inverno 2007 69 18,9 56,1 138 37,8 1122 207 56,7 1683
Verdo 07/08 46,8 18 65,4 93,6 36 130,8 1404 54 196,2
Inverno 2008 64,3 21,8 60,8 128,5 43,5 121,5 1823 653 1823
Verdo 08/09 62,5 18,2 51,2 1249 36,3 1024 1536 54,5 153,6
Inverno 2009 51,3 23,0 54,6 102,6 459 1092 1639 689 1639
Verdo 09/10 72,6 19,5 105,7 1452 39,1 211,5 3172 58,6 3172
Inverno 2010 50,3 23,7 65,1 100,7 47,5 1303 1954 71,2 1954
Verdo 10/11 82,7 36,7 89,9 1654 73,5 179,7 269,6 110,2 269,6
Inverno 2011 15,93 0,022 1,40 0,021 1,31 0,016 1,03 1593 0,022
Verdo 11/12 35,5 16,4 21,3 71,1 32,7 42,6 63,9 49,1 639
TOTAL 661,1 2493 701,1 13222 4985 1402,2 2070,9 747,8 21033

TABELA 6. Quantidade de nutrientes (N, P e K) aplicados nas diferentes safras inverno/verao
via dejeto liquido bovino no diferentes tratamentos, desde a instalacdo do experimento, na

unidade experimental de Castro (Latossolo argiloso).

30 m? ha' ano™ 60 m? ha™ ano™ 90 m? ha ano™!
Safra N P K N P K N P K
kg ha'!

Inverno 2006 54,8 23,2 104 109,6 46,4 208 1644 69,6 312
Verdo 06/07 52,3 18,3 71,1 104,6 36,6 1422 1569 549 2133
Inverno 2007 28,6 12,4 44,6 572 248 89,2 85,8 37,2 1338
Verdo 07/08 60 22 84 120 44 168 180 66 252
Inverno 2008 58,8 18,4 73,0 117,6 36,9 146,0 1764 553 219,0
Verdo 08/09 33,1 9,6 40,2 66,1 19,3 80,5 99,2 28,9 1207
Inverno 2009 28,2 19,0 49,2 56,3 38,1 98,5 84,5 57,1 1477
Verdo 09/10 35,0 12,4 22,0 70,0 248 439 1051 372 659
Inverno 2010 46,9 21,1 82,6 93,9 422 1651 140,8 634 2477
Verdo 10/11 52,2 253 106,1 104,5 50,6 2123 156,7 76,0 3184
Inverno 2011 68,8 24,9 1074 1376 499 2149 206,5 74,8 32273
Verdo 11/12 55,6 20,6 95,0 111,1 41,3 1899 166,7 61,9 2849
TOTAL 5743 2274  879,2 11485 454,8 1758,5 1722,8 682,2 26377
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TABELA 7. Safras, culturas e cultivares, época de semeadura, e quantidades de N, P e K
aplicados via adubag@o mineral em todos os tratamentos desde a instalacdo do experimento,

na unidade experimental de Ponta Grossa (Latossolo arenoso).

. N P K
Safra Cultura Cultivar Semeadura
....................... kgha' .o,

Verao 05/06 Soja CD 206 09/11/2005 0 26 46
Inverno 2006 Aveiapreta  IAPAR 61 26/04/2006 0 0 0
Verao 06/07 Milho AG 8021 21/09/2006 186 56 0
Inverno 2007 Trigo CD 111 12/06/2007 36 26 46
Verao 07/08 Soja CD 206 31/10/2007 0 26 46
Inverno 2008 Aveia Preta Comum 25/04/2008 0 0 0
Verao 08/09 Milho P 30R50 17/09/2008 171 42 72
Inverno 2009 Trigo BRS 208 08/06/2009 120 26 50
Verao 09/10 Soja BRS 232 03/11/2009 0 26 50
Inverno 2010 Aveia Preta Comum 21/04/2010 0 0 0
Verao 10/11 Milho P 30F36H 28/10/2010 171 42 72
Inverno 2011 Trigo Mirante 01/06/2011 104 39 50
Verdo 11/12 Soja BMX Potencia 22/11/2011 0 26 50

TABELA 8. Safras, culturas e cultivares, época de semeadura e quantidades de N, P e K
aplicados via adubacdo mineral em todos os tratamentos, desde a instalagdo do experimento,

na unidade experimental de Castro (Latossolo argiloso).

Safra Cultura Cultivar Semeadura N P K
....................... kgha'..oooooveven,

Inverno 2006 Aveia Preta Comum 26/04/2006 0 0 0
Verao 06/07 Milho P 30F53 21/09/2006 187 49 67
Inverno 2007 Aveia Preta Comum 12/06/2007 0 0 0
Verdo 07/08 Soja CD 206 31/10/2007 0 17 31
Inverno 2008 Trigo Quartzo 26/06/2008 114 39 50
Verao 08/09 Soja NK 3363 27/11/2008 0 22 42
Inverno 2009 Aveia Preta Comum 08/06/2009 0 0 0
Verao 09/10 Milho P 30F53 18/09/2009 150 41 42
Inverno 2010 Trigo Quartzo 14/06/2010 134 30 62
Verdo 10/11 Soja CD 206 10/12/2010 0 26 50
Inverno 2011 Aveia Preta Comum 01/05/2011 0 0 0
Verdo 11/12 Milho AS 1555YG  15/09/2011 165 39 50

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des,

totalizando 16 wunidades experimentais (parcelas). As parcelas possuiam 9,0 m de

9



comprimento por 3,5 m largura, delimitadas por uma chapa de zinco de 10 cm de altura
enterrada a 5 cm no solo, afunilando na parte inferior da parcela onde € conectado a um
coletor com reservatorio para 60 litros. As parcelas eram desmontadas e montadas novamente

a cada operacgdo de plantio e colheita, respeitando sempre a locagdo inicial do experimento.

2.2 COLETAS DO ESCOAMENTO

As coletas foram feitas apds eventos de precipitacio com volume de escoamento
superficial em pelo menos uma parcela. O volume coletado foi medido em baldes e provetas
graduadas e através da relacdo volume/drea foi transformado em mm de dgua perdida, o
periodo avaliado foi junho/2008 a abril/2012 e corresponde aos dltimos quatro anos desde a
instalacdo dos experimentos, os dados referentes aos dois primeiros anos ja foram publicados
por Silveira (2009) e Timofiecsyk (2009) para o Latossolo arenoso e argiloso
respectivamente.

Ao todo ocorreram 59 coletas de escoamento superficial na unidade experimental de
Ponta Grossa (Latossolo arenoso) e 62 coletas na unidade experimental de Castro (Latossolo
argiloso). A Figura 1 descreve os volumes de precipitacdo mensal ocorridos nos experimentos
e o Tabela 9 descreve os volumes totais anuais no periodo avaliado (junho/2008 a abril/2012),
todos os dados foram coletados por estacdes metereoldgicas dentro de cada estagcdo

experimental.
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FIGURA 1. Precipitacdo mensal (mm) ocorrida no periodo avaliado nas duas unidades

experimentais.

TABELA 9. Precipitagdo anual (mm) ocorrida no periodo avaliado nas duas unidades

experimentais.
Solos Anos Total
2008 2009 2010 2011 2012
Latossolo Arenoso 683 16124 1326,9 16944 518,4 5835,1
Latossolo Argiloso 831 1735,2 1302,7 1686 238 5792.9

Para a determinacdo da perda de solo secou-se a 105°C em estufa uma aliquota
representativa de 30 mL da amostra do escoamento superficial. Outra fracdo de 30mL foi
congelada para posterior andlise para determinagdo dos teores de carbono total presente na
agua, sendo determinado pelo método do refluxo aberto adaptado conforme Boyd & Tucker
(1992).

Foram avaliadas as perdas de dgua, solo e carbono acumuladas em todo periodo
analisado (junho/2008 a abril/2012), bem como as perdas nas diferentes safras, sendo que o
periodo das safras foi definido pelas datas de plantio das culturas de inverno e verao.

As perdas de solo e carbono organico total foram calculadas a partir de suas

concentracdes no escoamento superficial e no volume de dgua escoado.
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2.3 ANALISE ESTATISTICA
Foram realizadas andlises de regressao nos dados com relacio ao efeito das doses de
dejeto liquido bovino sobre as perdas acumuladas de 4gua, solo e carbono organico total

utilizando o programa SIGMA PLOT 10.0 ®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PERDAS DE AGUA
Ambos os solos apresentaram 0 mesmo comportamento, redu¢do das perdas de dgua

com a aplicagdo até a dose de 120 m3 ha" ano'de DLB (Figura 2).

O observado no Latossolo argiloso, foi semelhante ao encontrado por Timofiecsyk
(2009), considerando o comportamento dos tltimos 4 anos semelhante ao dos primeiros anos
de instalacdo do experimento, ja para o Latossolo arenoso, Silveira (2009) observou nos
primeiros anos de experimento no mesmo solo, a redu¢do nas perdas com a aplicacido da dose
de 180 m3 ha' ano™, além de um volume bem menor de perdas de dgua.

Apesar de ocorrerem perdas, estas sdo pequenas se comparadas a precipitacdo total
registrada nas regides dos experimentos durante o periodo de avaliagdo, 5835,1 € 5792,9 mm
para o Latossolo arenoso e argiloso, respectivamente. Porém mesmo com pequenas perdas,
sob o aspecto ambiental, hd o risco de o escoamento superficial estar carregando consigo
sedimentos e nutrientes que podem estar se concentrando em corpos d’dgua superficiais
comprometendo sua qualidade.

A reducdo nas perdas de dgua com a aplicacio de DLB se d4 principalmente pelo
efeito benéfico do dejeto aplicado, que aumenta o teor de matéria organica do solo,
melhorando atributos fisicos como a capacidade de infiltracdo de 4dgua e permeabilidade,
conforme observado por Mellek et al. (2010) na unidade experimental de Ponta Grossa

(Latossolo arenoso).
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FIGURA 2. Perda acumulada de dgua via escoamento superficial em Latossolos de diferentes
texturas, sob aplicacdo de dejeto liquido bovino e chuva natural no periodo de junho de 2008

a abril de 2012.

Observando as perdas de dgua nas diferentes safras (Figura 3), nota-se que € durante
as safras de verdo que ocorrem as maiores perdas. Além de apresentar maiores valores, o
comportamento geral das perdas também € definido nas safras de verdo, visto a semelhanca
das curvas presentes na Figura 2 e 3A. Isso se dd principalmente porque € no periodo das
safras de verdo que ocorrem os maiores volumes de precipitacio e também maiores
intensidades, o que favorece a ocorréncia de escoamento superficial.

Maiores perdas nas safras de verdo também foram observadas por Timofiecsyk (2009)
e Silveira (2009) nos dois primeiros anos apds a instalacdo dos experimentos. Cogo et al.
(2003) também encontraram maiores perdas de dgua nas safras de verdo em Latossolo

argiloso.
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FIGURA 3. Perda acumulada de 4gua via escoamento superficial durante as safras de verdao

(A) e inverno (B) em Latossolos de diferentes texturas, sob aplicacdo diferentes doses de

dejeto liquido bovino e chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.

3.2 PERDAS DE SOLO
As perdas de solo reduziram com a aplicacdo de 120 m3 ha ano' de DLB no

Latossolo argiloso (Figura 4) diferente do observado por Timofiecsyk (2009) em avalia¢do
nos primeiros anos de aplicacao de DLB na mesma drea, onde nao houveram diferengas entre
os tratamentos. Este resultado indica melhoria em atributos fisicos, como a estabilidade de
agregados (Jiao et al., 2006), provocados pela aplicacdo do dejeto a longo prazo.

Ja para o Latossolo arenoso a redugdo ocorre até a dose de 180 m3 ha™ ano™ (Figura 4),
mesmo comportamento apresentado por Silveira (2009) nos primeiros anos de experimento.
Porém em valores absolutos observou-se reduc¢do das amplitudes, visto que o autor encontrou
perdas de 48 kg ha' na testemunha num periodo de avaliacio de 2 anos e reducdes de 61%,
83% e 92% respectivamente com o aumento das doses 60, 120 e 180 m3 ha'! ano!. No
presente trabalho as perdas foram de 72 kg ha” na auséncia de DLB num periodo de 4 anos
seguindo de redugdes de 25,7%, 52,8% e 65,8% com o aumento das mesmas doses. Porém

cabe salientar que no presente periodo avaliado as precipitacdes foram maiores.
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FIGURA 4. Perda acumulada de solo via escoamento superficial em Latossolos de diferentes
texturas, sob aplicagdo diferentes doses de dejeto liquido bovino e chuva natural no periodo

de junho de 2008 a abril de 2012.

Para as perdas nas diferentes safras (Figura 5), observa-se o mesmo comportamento
das perdas de dgua, é nas safras de verdo que ocorrem as perdas mais representativas e por
conseqiiéncia determinam o comportamento das curvas nas perdas totais do periodo avaliado.
Outros trabalhos, relacionados principalmente aos sistemas de preparo, também apontam para
o maior poder erosivo das chuvas e por consequéncia maior perdas de solo durante as safras

de verdo (Schik et al., 2000; Cogo et al., 2003).

15



A. B.

70 q

14 4
O Latossolo arenoso O  Latossolo arenoso
60 § y =67,1718 -0,3584x + 0,0007x* ® Latossolo argiloso 12 4 y = 11,6471 -0,0373x @ Latossolo argiloso
R = 0,9921 R2= 0,0866
P =0,0891 P= 0,0067
1 10 +
- 40 4
‘s - 81
< ©
o <
= 30 E’
61 y=43528-0,0144x
y = 13,9669 -0,1094x + 0,0007x2 R’f 0,6593
20 1 Re= 0,8881 » P =0,1880 ° o
P =0,3345
[
B (]
10 '\—. ] .
[} L
0 T T 1
0 60 120 180 0 T T )
0 60 120 180

Doses de Dejeto (m® ha™ ano™) Doses de Dejeto (m® ha™ ano™)

FIGURA 5. Perda acumulada de solo nas safras de verdo (A) e inverno (B) via escoamento
superficial em Latossolos de diferentes texturas, sob aplicacdo diferentes doses de dejeto

liquido bovino e chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.

Quantos as concentragdes de sedimento (Figura 6), houve o aumento para o Latossolo
argiloso com o aumento da dose aplicada e ndo houve diferenca entre os tratamentos no
Latossolo arenoso, estes resultados mostram que as perdas totais de solo sdo determinadas

principalmente em func¢do do volume de dgua perdido e ndo da concentragdes do sedimento

no escoamento.
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Figura 6. Concentracao média ponderada de sedimento na 4gua de escoamento superficial em
Latossolos de diferentes texturas, sob aplicacdo diferentes doses de dejeto liquido bovino e

chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.

3.3 PERDA E CONCENTRACAO DE CARBONO ORGANICO TOTAL

As perdas de carbono organico total reduziram com a aplicacdo de dejeto liquido
bovino até a dose de 120 m3 ha’! ano'l, ocorrendo um grande aumento na dose de 180 m3 ha™!
ano™ para o Latossolo arenoso (Figura 7). Isso ocorre porque a concentracdo média ponderada
de carbono no escoamento tem uma grande elevacdo na maior dose (Figura 8), o que pode
estar contribuindo para esta elevacao € o fato do dejeto ser aplicado em superficie e estar se
acumulando sem interagir com as particulas minerais do solo, e portanto, sujeito a ser

carreado pelo escoamento superficial.
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FIGURA 7. Perda acumulada de carbono orgénico total via escoamento superficial em
Latossolos de diferentes texturas, sob aplica¢do diferentes doses de dejeto liquido bovino e

chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.

Ja para o Latossolo argiloso o comportamento das perdas de carbono € semelhante ao
comportamento das perdas de solo (reducdo até a dose de 120 m3 ha' ano™), visto que as
redugdes nas perdas de dgua (Figura 2) compensam o pequeno aumento na concentracao de
carbono orgénico no escoamento superficial (Figura 8).

Mesmo com redugdes, as perdas de carbono orginico representam riscos da qualidade
das 4guas superficiais, pois irdo interferir na comunidade de organismos aqudticos, na
concentracdo de oxigénio dissolvido e na concentragdo de nutrientes (Hooda et al.,2000;
Eghball et al., 2002), além da formacao compostos toxicos caso essa dgua venha a ser tratada
com cloro (Meyer, 1994; Kay, 2009).

Portanto medidas que impecam a chegada do escoamento superficial em corpos
d’4gua devem ser tomadas, visto que as concentracdes de carbono organico total aumentam

com o aumento das doses aplicadas (Figura 8).
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FIGURA 8. Concentragdo média ponderada de carbono orgénico total (COT) na dgua de
escoamento superficial em Latossolos de diferentes texturas, sob aplicacdo diferentes doses de

dejeto liquido bovino e chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.
Com relagdo as perdas nas diferentes safras (Figura 9) observamos maiores perdas nas

safras de verdo em decorréncia das maiores perdas de dgua. Isto ja foi observado por

Timofiecsyk (2009) e Silveira (2009), para os Latossolos argiloso e arenoso respectivamente.
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FIGURA 9. Perda acumulada de carbono organico nas safras de verdo (A) e inverno (B) via
escoamento superficial em Latossolos de diferentes texturas, sob aplicacdo diferentes doses de

dejeto liquido bovino e chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.

4. CONCLUSOES

1. A aplicagdo de DLB a longo prazo (seis anos) reduziu as perdas de dgua, solo e
carbono orgénico total até a dose de 120 m? ha™' ano™ em ambos os solos, sendo esta a dose
maxima recomendada para a aplica¢do na agricultura nesta condicao de estudo.

2. A aplicacdo de doses crescentes de DLB aumentou a concentracdo de carbono
organico total no escoamento, gerando riscos de contaminacdo das dguas superficiais e
comprometimento de sua qualidade.

3. As perdas nas safras de verdo foram as principais contribuintes para as perdas totais

de 4gua, solo e carbono organico total.
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CAPITULO 2 - APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO BOVINO A LONGO PRAZO
EM PLANTIO DIRETO: PERDAS DE NUTRIENTES SOLUVEIS VIA
ESCOAMENTO SUPERFICIAL

RESUMO

Aplicados sucessivamente em uma mesma drea os dejetos organicos podem se tornar
poluidores comprometendo a qualidade as dguas superficiais. O objetivo deste trabalho foi
quantificar as perdas de P e N nas formas soliveis via escoamento superficial em sistema de
plantio direto sob chuva natural e aplicacdo de dejeto liquido bovino (DLB) a longo prazo
(seis anos) em dois Latossolos, sendo um de textura arenosa e outro argilosa. Os experimentos
foram conduzidos em duas estacdes experimentais da Fundacao ABC-PR, nos municipios de
Ponta Grossa (Latossolo arenoso) e Castro (Latossolo argiloso), instalados em novembro de
2005 e maio de 2006 respectivamente. Os tratamentos, distribuidos em quatro blocos ao
acaso, foram constituidos por quatro doses de dejeto liquido bovino (0, 60, 90, 180 m3 ha™
ano'l) aplicadas metade na safra de inverno e metade na safra de verdao, em parcelas de 29,75
m? delimitadas por chapas de zinco. O escoamento foi coletado apds cada chuva sendo uma
amostra representativa analisada para determinacdo de P-solivel, N-NH4" ¢ N-NO; ap6s
filtragem com filtros de 0,45um. A perda total de nutrientes no periodo avaliado (junho/2008
a abril/2012) foi calculada a partir da concentracdo do nutriente e da perda de dgua. As perdas
de P-solivel ndo se diferenciaram entre os tratamentos em ambos os solos, apesar de ocorrer o
aumento da concentracdo do nutriente no escoamento a medida que se aumenta a dose
aplicada. Para N-NH,4" e N-NO;" a aplicacdo de DLB promoveu a diminui¢io das perdas até a
dose de 120 m® ha™ ano™ no Latossolo argiloso. Ja para o Latossolo arenoso as perdas de N-
NO;™ aumentaram com o aumento da dose de DLB e para N-NH;" houve reducio até a dose
de 120 m3 ha-! ano-!. Mediante os resultados pode-se recomendar a aplicacao de 120 m3 ha-!
ano-! de DLM como dose médxima em ambos 0s solos, porém deve-se monitorar as perdas de
nitrato via superficie e subsuperficie principalmente no Latossolo arenoso.

Palavras-chave: qualidade da dgua, dejetos, escoamento superficial, nitrogénio, fésforo.
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CHAPTER 2 - LONG TERM APPLICATION OF DAIRY LIQUID MANURE IN NO-
TILL: LOSSES OF SOLUBLE NUTRIENTS BY RUNOFF

ABSTRACT

The frequent and successive applications of manure in the same area may represent risks of
surface water quality impairment. The aim of this study was to quantify the losses of P and N
in soluble forms via runoff in a no-tillage system under natural rainfall and dairy liquid
manure applications in a long period of time (six years) into two Oxisols: sandy and clayey
soils. The experiments were conducted in two experimental stations in the cities of Ponta
Grossa (sandy Oxisol) and Castro (clayey Oxisol), installed on November, 05th and on June,
06", respectively. The treatments were distributed into four plots and consisted of four doses
of dairy liquid manure - DLM (0, 60, 90, 180 m’ ha™! year''). The manure was applied in the
winter and summer crop in 29.75 m? plot bounded by metal strip. The runoft was collected
after each rainfall and it was analysed for P, N-NH4" and N-NOs after filtering (0.45
micrometers). The total loss of nutrients during the studied period (from June, 2008 to April,
2012) was calculated according to the concentration of the nutrients and water losses. The
losses of soluble P did not differ among treatments in both soils despite increasing the
concentration with DLM application. For N-NH;" and N-NOjs losses, application of DLM
promoted the reduction up to 120 m3 ha'! year in the clayey Oxisol. The sandy soil, losses of
N-NOjs increased with increasing dose of DLM; N-NH," was reduced up to 120 m3 ha year’
1. According to the results, 120 m3 ha'! year! can be recommended as maximum dose of DLM
in both soils, but surface and subsurface losses of N-NOj3 should be monitored mainly in
sandy Oxisol.

Keywords: water quality, waste, runoff, nitrogen, phosphorus.

1.INTRODUCAO
Como alternativa para a destinagcao dos residuos gerados pela producdo animal, tem-se

a integracdo com a produg¢do agricola, de maneira que os dejetos sejam aplicados ao solo com
a finalidade de adubar a 4rea de plantio, pritica comum e economicamente vidvel em pdlos
produtores de atividades pecudrias que geram grande volume dos mesmos.

Na regido dos Campos Gerais no Parand, temos importantes pélos de produgao leiteira
com € o caso das cidades de Castro e Ponta Grossa, onde os animais, mantidos sob semi-
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confinamento, geram grande acimulo de residuos denominados dejeto liquido bovino (DLB),
e a destinacdo mais comum dos mesmos ¢ a aplicacdo em dreas de cultivo de graos sem a
incorporag¢ao no solo.

Freqiientes aplicacdes de dejetos ao solo podem representar riscos de reducdo da
qualidade das dguas superficiais (Whalen & Chang, 2001; Wortmann & Walters, 2006), pois
nutrientes acumulados no solo ou do préprio dejeto podem ser carreados com o escoamento
superficial, acuamulando-se em corpos receptores

Dentre os nutrientes que podem estar sendo carreados destacam-se o P e N, os quais
aceleram o processo de eutrofizacdo das dguas, principalmente em suas formas soliveis
(Sharpley et al., 1987; Daniel et al., 1998;). Além da forma solivel o P pode ser carreado pelo
escoamento superficial junto com particulas de solo podendo ser liberado aos poucos nos
corpos de dgua. O fésforo € ainda considerado o nutriente limitante no processo de
eutrofizacdo, uma vez que o nitrogénio pode ser incorporado a dgua por meio de trocas
gasosas ou fixado por plantas aquaticas (Sharpley et al., 2003).

O nitrogénio, além de contribuir para o processo de eutrofizacdo, apresenta problemas
relacionados a satide humana e comprometimento da vida aqudtica. Os riscos a satide humana
ocorrem quando o mesmo estd em altas concentragdes sob a forma de nitrato, pois causa
ametahemoglobinemia (McCasland et al., 1985). O Nitrogénio sob a forma de nitrato ird
influenciar as concentragdes de amonia, pois estdo em equilibrio quimico regulados pelo pH.
A amonia € toxica para a maior parte dos organismos aqudticos principalmente os peixes, pois
possui caracteristicas lipofilicas difundindo-se facilmente pelas membranas respiratorias
(Damato & Barbieri, 2011).

Estudos de curto prazo com chuva simulada logo apds a aplicacdo de dejetos
revelaram aumento das perdas de nutrientes soliveis (Bertol et al., 2007; Smith et al., 2007;
Mori et al., 2009), por outro lado, sob chuva natural e uma avaliagdo dos dois primeiros anos
de instalacdo dos experimentos apresentados no presente trabalho, Silveira (2009) e
Timofiecsyz (2009) encontraram reducdo nas perdas de nutrientes (N e P).

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito da aplica¢ao a longo prazo (6 anos)
de diferentes doses de DLB (0, 60, 120 ¢ 180 m?3 ha'! ano'l) sobre as perdas de nutrientes
soldveis ( P, N-NH,4* e N-NO3") via escoamento superficial em sistemas de plantio direto com

rotacdo de cultura sob chuva natural em dois tipos de solos.

26



2. MATERIAL E METODOS
As informagdes sobre a caracterizagdo das dreas, as caracteristicas fisicas e quimicas

dos solos, bem como sobre os tratamentos e sua composicdo encontram-se descritos no

Capitulo 1 desta dissertacdo.

21 COLETA E ANALISE DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL PARA
DETERMINACAO DOS NUTRIENTES SOLUVEIS

No momento da coleta de d4gua descrita no capitulo 1, apds a determinagdo do volume
escoado em cada parcela, uma aliquota foi separada e armazenada em garrafas plésticas livres
de qualquer contaminag¢do. As amostras foram entdo encaminhadas para congelamento e
posteriormente para o Laboratério de Fisica do Solo da UFPR. Antes da realizacdo das
analises as amostras eram descongeladas e filtradas com filtro de membrana de éster de
celulose com 0,45 micrometros.

Para a determinacdo de P-solivel foi utilizada a metodologia do 4cido ascérbico
descrita por Apha (1995), na qual as amostras adquirem uma cor de tom azulado que pode ser
medida por colorimetria em espectrofotometro de absorcdo ultravioleta no comprimento de
onda de 880nm.

N-Amonio foi determinado pelo método do fenato conforme Apha (1995), neste
método as amostras também adquirem coloracdo que permite a leitura por colorimetria
através de espectrofotometria de absor¢ao ultravioleta em comprimento de onda de 640nm.

Para N-nitrato foi utilizado o método de espectrometria com adi¢do de zinco metélico
(Heizmann et al., 1984), no qual sdo preparadas duas solucdes da amostra a ser analisada,
sendo que em uma das solucdes é adicionado zinco metélico para complexar o nitrato, apds a
leitura das duas solugdes em espectrofotdmetro com comprimento de onda de 210nm, através
da subtracdo da absorbancia da solucdo sem zinco pela com zinco pode-se excluir as

interferéncias.

2.2 ANALISE ESTATISTICA
Foram realizadas andlises de regressdo nos dados com relacio ao efeito das doses de
dejeto liquido bovino sobre as perdas e concentracio média ponderada de P-solivel, N-

Amonio e N-Nitrato utilizando o programa SIGMA PLOT 10.0 ®.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. PERDA E CONCENTRACAO DE FOSFORO SOLUVEL

As perdas de P-solivel em ambos os solos ndo apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos (Figura 10). Apesar de ocorrer reducido nas perdas de dgua (Figura 2)
ocorre 0 aumento da concentracdo média do elemento no escoamento superficial 2 medida
que aumenta a dose aplicada (Figura 12). O aumento das concentracdes pode ser atribuido ao
acumulo do elemento em superficie, uma vez que o dejeto nao € incorporado, bem como pela
baixa mobilidade do elemento no solo, estando assim sujeito a ser carreado pelo escoamento
superficial. O aumento da concentracdo de P em superficie ja foi observado por Whalen &
Chang (2001), Parham et al. (2002) e Wortmann & Walters (2006).

A data de ocorréncia das chuvas apds a aplicagdo do dejeto também é um fator
determinante nas concentragdes e perdas do elemento no escoamento superficial (Bertol et al.,
2007; Smith et al., 2007; Gilley et al., 2007; Mori et al., 2009). Maiores sdo as concentragdes
e as perdas em eventos de precipitacdo proximos da data de aplicacdo.

Considerando as safras avaliadas, a primeira chuva com formacdo de escoamento
superficial apds cada aplicacdo ocorreu 42, 14, 3, 5, 139, 15, 11 e 12 dias no Latossolo
arenoso e 4, 5, 16, 65, 79, 4 e 70 dias no Latossolo argiloso, sendo que no intervalo entre a
ultima e a penultima aplicacao, neste solo, ndo houve ocorréncia de escoamento.

Analisando cada evento quanto ao volume de 4gua perdido em cada tratamento e a
concentracdo média do nutriente no escoamento (dados ndo apresentados), ndo foi possivel
concordar com os autores citados no pardgrafo anterior. Levando a considerar que sob chuva
natural, outros fatores influenciam as perdas e concentragdes do nutriente no escoamento, tais
como intensidade/erosividade da chuva, cultura implantada, estdgio da cultura e condicao de
umidade do solo antes do evento em que ocorre 0 escoamento.

Para os resultados de perdas totais encontrados no presente trabalho, os mesmos
diferem dos encontrados nos primeiros anos de instalacdo dos experimentos. Silveira (2009) e
Timofiecsyz (2009) encontraram reducdo das perdas de P-soldvel.

Do total de fésforo aplicado em todos os tratamentos, tanto sob a forma de adubacio
mineral como pela forma de DLB no periodo avaliado (junho/2008 a abril/2012), foram
perdidas no Latossolo arenoso sob a forma de P-solivel as seguintes fragdes 0,059%, 0,026%,
0,010% e 0,011% nas doses 0, 60, 120 ¢ 180 m3 ha! ano™ respectivamente, ja para o
Latossolo argiloso as fracdoes foram 0,060%, 0,015%, 0,0064% e 0,0054% nas doses 0, 60,
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120 e 180 m3® ha” ano™ respectivamente. Valores que em termos agrondmicos sao muito
pequenos, porém devemos considerar que nas formas totais estes valores devem aumentar,

principalmente nos tratamentos com aplicacdo de DLB, devido a maior presenca de matéria

organica.
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FIGURA 10. Perdas acumuladas de P-solivel via escoamento superficial em Latossolos de
diferentes texturas, sob aplicacdo diferentes doses de dejeto liquido bovino e chuva natural no

periodo de junho de 2008 a abril de 2012.

Para as perdas nas diferentes safras (Figura 11) o comportamento apresentado pelo
Latossolo argiloso € foi o mesmo nas safras de verdo e inverno, sem diferengas significativas
nas perdas com a aplicacdo de diferentes doses. No Latossolo arenoso ocorreram
comportamentos distintos entres a doses nas diferentes safras (Figura 11), porém nas perdas

totais, ndo possuem diferenca significativa entre os tratamentos.
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FIGURA 11. Perda acumulada de P-soluvel nas safras de verdo (A) e inverno (B) via
escoamento superficial em Latossolos de diferentes texturas, sob aplicacdo diferentes doses de

dejeto liquido bovino e chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.

Um aspecto que deve ser dado importancia, é o fato das concentragdes do elemento
estarem muito acima do que a legislagdo brasileira de qualidade das dguas permite, mesmo na
auséncia de aplicagdo de DLB, apesar de nao existir nenhuma lei especifica para efluentes
provenientes de dreas de lavoura, a resolu¢ado do CONAMA 357 de 2005 estabelece limites de
concentracdo P-total, em dguas doces de classe 1, de 0,02 mg L'e0,1 mg L' para ambientes
Iénticos e 16ticos respectivamente (BRASIL, 2005) e os menores valores encontrados neste
trabalho estdo préximos de 1 mg L (Figura 12).

Cabe ressaltar que as concentragdes médias determinadas neste trabalho foram para P-
solivel, ou seja, uma fracdo do P-total, portanto as concentragdes de P-total podem ser bem
maiores, se levarmos em considerac@o o foésforo presente nos sedimentos, tanto em particulas
minerais da fracdo argila como na matéria organica presente no escoamento superficial.

Nesse sentido medidas de conservacdo para evitar que o escoamento chegue a atingir
corpos d’dgua devem ser empregadas, como € o caso do terraceamento, bem como um

planejamento estratégico na adubacgdo, no sentido evitar excessos no solo e por consequéncia

no escoamento superficial.
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FIGURA 12. Concentracdo média ponderada de P-solivel no escoamento superficial em
Latossolos de diferentes texturas, sob aplicacdo diferentes doses de dejeto liquido bovino e

chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.

3.2 PERDA E CONCENTRACAO DE N-NH,"
Para as perdas de N-NH," o Latossolo arenoso apresentou reduciio das perdas até a

dose de 120 m? ha™' ano™, e uma forte elevagdo das perdas na maior dose (180 m? ha™ ano™),
este resultado € diferente do observado por Silveira et al. (2011) no mesmo solo nos primeiros
anos de experimento, onde ocorria reducdo até maior dose aplicada, a diferenca também
ocorreu para as concentracdoes médias ponderadas, no periodo avaliado neste trabalho houve
reducdo da concentragdo do nutriente no escoamento (Figura 13), indicando o efeito benéfico
da aplicac¢do de DLB a longo prazo.

Nao foram observadas diferengas entre os tratamentos no Latossolo argiloso, porém as
quantidades perdidas sdo bem menores do que nos primeiros anos de experimento, menos de
150 g ha™' nas maiores perdas (dose de 60 m? ha ano™') em 4 anos de experimento, enquanto
que Timofiecsyk (2009) observou perdas entre 60 a 200 g ha™ em 2 anos de experimento.

Apesar de estarem ocorrendo perdas, estas sdo pequenas do ponto de vista
agrondmico, porém podem ser preocupantes do ponto de vista ambiental, pois comprometem

a qualidade das aguas superficiais. Com relagdo a concentracdo do nutriente no escoamento
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(Figura 14), apesar de aumentar com o aumento da dose aplicada, o periodo avaliado neste
trabalho apresentou reducdes nas concentracdes se comparado aos primeiros anos de
instalacdo do experimento. Porém as concentracdes continuam com limites acima do
permitido na legislacdo, sendo o limite de N-aménio é de 3,7 mg L' em pH 7,5 segundo

resolugdo do CONAMA 357 de 2005 (Brasil, 2005).
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FIGURA 13. Perdas totais de N-NH," via escoamento superficial em Latossolos de diferentes

texturas, sob aplicacdo diferentes doses de dejeto liquido bovino e chuva natural no periodo

de junho de 2008 a abril de 2012.
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FIGURA 14. Concentracio média ponderada de N-NH;" no escoamento superficial em
Latossolos de diferentes texturas, sob aplica¢dao diferentes doses de dejeto liquido bovino e

chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.

Para a avaliacdo nas diferentes safras (Figura 15), temos maiores perdas no verao
seguindo o comportamento das perdas de dgua devido ao maior numero de precipitacdes, bem
como a maiores volumes. Sendo a dose de 120 m? ha' ano™' a que proporcionou menores
perdas no verdo em ambos o solos, indicando ser a dose midxima recomendada para estes

solos, visto que as safras de verdo s@o as mais representativas nas perdas totais.
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FIGURA 15. Perda acumulada de N-NH4" nas safras de verdo (A) e inverno (B) via
escoamento superficial em Latossolos de diferentes texturas, sob aplicacdo diferentes doses de

dejeto liquido bovino e chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.

3.3 PERDA E CON CENTRA(;AO DE N-NOj5”
Para as perdas de NO;™ (Figura 16), observa-se uma reducao até a dose de 180 m3 ha™!

ano” em Latossolo de textura argilosa, indicando novamente o beneficio da aplicacio de
DLB, em decorréncia de melhorias nos atributos fisicos do solo que permitem uma maior
infiltracdo de 4gua. Em relacdo a concentracdo média ponderada do elemento no escoamento,
esta ocorrendo o aumento a medida que aumenta a dose aplicada, concordando com os
resultados obtidos nos primeiros anos de instalacdo do experimento (Timofiecsyk et al.,
2012).

Ja para o Latossolo de textura arenosa as maiores perdas ocorrem na aplicagdo da
maior dose (180 m3 ha™! ano'l), comportando-se de forma linear com o aumento das doses
aplicadas, diferente do observado por Silveira et al. (2011) nos dois primeiros anos de
aplicacdo, onde as perdas reduziam com a aplicacdo da maior dose. As concentragdes médias
ponderadas também se comportaram de forma diferente, nos primeiros anos de experimento
ndo havia diferencas entre as doses, porém no periodo avaliado neste trabalho ocorre o
aumento da concentragdo com o aumento da dose aplicada (Figura 17).

Apesar de aumentarem as concentragdes (Figura 17) em ambos os solos, estas estdo
abaixo do limite estabelecido pela legislagdo (10 mg L") segundo a resolucio do CONAMA
357 de 2005 (Brasil, 2005), porém isto ndo significa que nio se deve dar atencdo as perdas
deste nutriente, se as dguas do escoamento superficial atingirem corpos de 4gua em ambientes

lénticos, pode ocorrer acimulo do nutriente e este vir a atingir concentragdes criticas. Ainda
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ha o fato de o nitrato ser altamente mével no solo, podendo ser perdido por lixiviagdo,
contaminando dguas subterraneas, principalmente em solos com alta permeabilidade como € o

caso do Latossolo arenoso do presente trabalho.
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FIGURA 16. Perdas totais de N-NOs via escoamento superficial em Latossolos de diferentes
texturas, sob aplicacdo diferentes doses de dejeto liquido bovino e chuva natural no periodo

de junho de 2008 a abril de 2012.

Comparando os valores das perdas das duas formas soldveis de nitrogénio (figuras 12
e 14), N-amonio apresenta maiores perdas em praticamente todos os tratamentos em ambos 0
solos, exceto no tratamento 120 m3 ha ano! do Latossolo arenoso, onde ocorre uma inversiao
perdendo-se entdo mais N-nitrato. Isso indica estar ocorrendo uma maior oxidagdo do fon
NH," neste tratamento, visto que é esta a forma de nitrogénio predominante nos dejetos

(Hooda et al., 2000).
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FIGURA 17. Concentracdo média ponderada de N-NOs; no escoamento superficial em
Latossolos de diferentes texturas, sob aplicacdo diferentes doses de dejeto liquido bovino e

chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.
Em relacio as perdas nas diferentes safras (Figura 18) ocorreu o mesmo

comportamento observado anteriormente com P-soltivel e N-amonio, as safras de verdo sdo as

responsaveis pelas maiores perdas e também pelo comportamento do solo nas perdas totais.
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FIGURA 18. Perda acumulada de N-nitrato nas safras de verdo e inverno via escoamento
superficial em Latossolos de diferentes texturas, sob aplicacdo diferentes doses de dejeto

liquido bovino e chuva natural no periodo de junho de 2008 a abril de 2012.

4. CONCLUSOES

1. A aplicacdo de DLB a longo prazo (seis anos) em sistema de plantio direto nio
alterou as perdas de P-soliivel e N-NH,* para o Latossolo argiloso, porém reduziu as perdas
de N-NO5 até a dose de 180 m? ha™ ano™. Para o Latossolo arenoso a aplicacdo a longo prazo
também n3o alterou as perdas de P-soltivel, porém reduziu as perdas de N-NH,4" até a dose de
120 m3 ha’! ano'l, entretanto aumentou as perdas de N-NOj3', aumentando assim o risco de
contaminacdo das dguas, tanto superficiais como subsuperficiais, devido a alta mobilidade do
N-NOs no solo e a elevada permeabilidade deste solo.

2. As concentragdes médias de P-solivel, N-NH;" e N-NO; no escoamento
aumentaram com o aumento das doses aplicadas em ambos os solos indicando risco de
contaminacdo das 4guas superficiais, principalmente para P-solivel e N-NH;", que
apresentaram niveis acima do permitido pela legislacao brasileira.

3. As safras de verdo foram as que mais contribuiram para as perdas totais dos

nutrientes.
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CONCLUSAO GERAL

1. A aplicacdao de DLB a longo prazo (seis anos) reduziu as perdas de dgua, solo e
carbono organico total até a dose de 120 m? ha™ ano™' em ambos os solos, porém ndo alterou
as perdas de P-soliivel e N-NH," para o Latossolo argiloso, mas reduziu as perdas de N-NO3
até a dose de 180 m? ha” ano”'. Para o Latossolo arenoso a aplicacdo a longo prazo nao
alterou as perdas de P-soldvel, reduziu as perdas de N-NH," até a dose de 120 m3 ha'! ano'l,
entretanto aumentou as perdas de N-NO; com o aumento das doses de DLB aplicadas,

2. A aplicagdo de doses crescentes de DLB aumentou a concentragdo de nutrientes no
escoamento superficial, gerando risco de contaminagdo das dguas superficiais e
comprometimento de sua qualidade.

3. As perdas nas safras de verdo foram as principais contribuintes para as perdas totais

de 4gua, solo e nutrientes.

CONIDERACOES FINAIS

Considerando a aplicac¢do de dejeto liquido bovino a longo prazo e voltando-se para o
aspecto ambiental, os resultados obtidos nos mostram, que apesar de estar havendo um efeito
benéfico quanto as perdas de dgua, solo e alguns nutrientes, deve ser dada atencdo para as
concentracdes dos nutrientes no escoamento superficial, pois estas se revelaram acima dos
limites permitidos pela legislacdo em varios eventos de escoamento isolados, bem como no
comportamento geral dos solos no periodo avaliado, principalmente para P-solivel e N-NH,".
Portanto medidas que evitem com que o escoamento atinja corpos d’dgua superficiais devem

ser tomadas para que ndo ocorra o comprometimento de sua qualidade.
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