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RESUMO: Aplicacdes sucessivas de dejetos em
uma mesma area ocasionam acumulo de P nas
camadas superficiais do solo, o mesmo podendo ser
perdido por escoamento superficial. O Obijetivo
deste trabalho foi avaliar a transferéncia de formas
de P por ecoamento superficial em uma area de
plantio direto submetido a aplicagdes sucessivas de
fontes orgénica e mineral de nutrientes. O estudo foi
desenvolvido na area experimental do
Departamento de Solos da UFSM. Os tratamentos
foram aplicacdo de dejeto liquido de suinos (DLS),
cama sobreposta de suinos (CSS), dejeto liquido de
bovinos (DLB), adubacdo mineral (NPK) e um
tratamento sem aplicagdo de nutrientes. A
quantidade de cada fonte a ser aplicada foi
determinada com base no manual de adubacédo e
calagem. Durante os anos agricolas de 2009 a 2012
utilizou-se a sucessdo de aveia preta e milho e nos
anos de 2012 a 2013 a sucessao aveia preta e feijao
preto. Apos cada chuva quando houve escoamento
superficial, foram realizadas coletas da solucdo
escoada, analisando os teores de P soluvel, total e
particulado. Em média nos oito cultivos avaliados, as
perdas de P foram de aproximadamente 9; 11; 10 e
5% nos tratamentos, DLS, CSS, DLB e NPK,
respectivamente. As maiores perdas de P foram
observadas com a aplicagdo de CSS e DLB sendo a
forma soluvel a principal forma de perda de P por
escoamento superficial.

Termos de indexacéo: residuos de animais, plantio
direto, contaminacao ambiental.

INTRODUCAO

Na regido Sul do Brasil a Bovinocultura e a
Suinocultura geram grandes volumes de dejetos
liquidos e sodlidos, os quais sdo utilizados por
produtores em lavouras com culturas anuais e/ou
pastagens.

O uso continuo de dejetos de animais promove
incremento nos teores de nutrientes no solo
(Lourenzi et al., 2013) e aumento na produtividade
de gréos e matéria seca pelas culturas.

Aplicagbes sucessivas de dejetos em uma
mesma &area ocasionam acUmulo de P,
especialmente, nas camadas superficiais do solo
(Lourenzi et al., 2013). Isto ocorre de tal modo, que
a energia de ligacdo do P, derivado de dejetos ou
adubacdo mineral, com os coléides do solo diminui,
principalmente em fun¢éo da saturacéo dos sitios de
adsorcdo, aumentando sua disponibilidade as
plantas (Guardini et al. 2012) e potencializando as
transferéncias deste por escoamento superficial e
percolacdo. A transferéncia de P por escoamento
superficial ocorre nas formas sollvel e particulada
(Haygarth & Sharpley, 2000).

As quantidades desse elemento transferido séo
dependentes, especialmente, da quantidade do
nutriente adicionado ao solo através dos dejetos,
tipo de solo, do teor no solo, da frequéncia e do
volume de agua das precipitacdes, bem como do
sistema de cultivo e da capacidade de exportacdo
das plantas (Ceretta et al., 2010). Em adi¢&o a isso,
o P é elemento que mais causa eutrofizacdo em
sistemas aquaticos. Por isso, torna-se necessaria a
realizacdo de experimentos regionais de campo em
solos com histéricos de aplicagbes de fontes
organicas e mineral de nutrientes com o intuito de
verificar o potencial poluente dessa prética
amplamente adotada na regido sul do Brasil.

Objetivou-se avaliar a transferéncia de formas de
P na solucdo escoada de um argissolo vermelho
submetudo a aplicagbes sucessivas de fontes
organica e mineral.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na area experimental do
Departamento de Solos da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), em Santa Maria, RS,
(29°42'50.92"S 53°42'25.55"0, altitude de 100 m). O
clima da regido é subtropical Umido, tipo Cfa 2
segundo classificacdo de Kdppen, com temperatura
média anual de 19,3°C, precipitagcdo média anual de
1561 mm e umidade relativa de 82%. O solo é
classificado como Argissolo Vermelho distréfico
arénico, com as principais caracteristicas na
camada de 0-10 cm antes da implantacdo do
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experimento: 55,6 g kg'de argila; 22 g kg™ de
matéria organica; pH em agua de 4,65; 23,91 mg kg’
lde P (extraido por Mehlich'l) e saturacao por bases
9,37%.

O experimento foi instalado no ano de 2004 em
area sob sistema de plantio direto utilizando a
sucessdo de culturas de aveia preta (Avena
strigosa) e milho (Zea mays L.). O periodo de
avaliagdo desse estudo foi de novembro de 2009 a
outubro de 2013. Nos anos agricolas de 2009/2010
a 2011/2012 utilizou-se sucess@o milho e aveia
preta, e em 2012/2013 a sucessao feijdo preto
(Phaseolus vulgaris L.) /aveia preta.

Os tratamentos consistiram da aplicacdo de
dejeto liquido de suinos (DLS); Dejeto liquido de
bovino (DLB), esses compostos por fezes, urina,
restos alimentares e 4gua da lavagem de
instalacdes; Cama sobreposta de suinos (CSS),
composto por residuos de beneficiamento de arroz,
fezes, urina e restos alimentares; Aduba¢&o mineral
(NPK) (uréia + superfosfato triplo + cloreto de
potassio) e um tratamento controle. Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos ao acaso com
quatro repeticdes e parcelas com dimensdes de 5 X
5m (25 m?).

Realizou-se digestdo é&cida dos dejetos para
determinacdo dos teores de N, P e K, conforme
Tedesco et al. (1995), e a dose de dejeto a ser
aplicada antes da implantagéo da cultura, conforme
a recomendacdo da CQFS — RS/SC (2004).

A aplicaco das fontes de nutrientes foi realizada
na superficie do solo antes da semeadura das
culturas. Desde o inicio do experimento até o ano
agricola de 2012/2013 foram aplicadas as seguintes
quantidades de fosforo: 460,2 kg ha™ de P via DLS;
1111,1 kg ha™ de P via CSS; 504,8 kg via DLB; 535
kg ha® de P via fertilizante mineral. Durante o
periodo de avaliacdo do presente estudo foram
aplicados um total 308, 422, 261 e 141 kg ha™ de P,

nos tratamentos DLS, CSS, DLB e NPK,
respectivamente.

Para a avaliacdo da solugcdo escoada foram
instalados, em julho de 2008, -coletores

confeccionados a partir de placas de PVC. A
solugdo foi coletada apdés cada evento (chuva +
escoamento superficial), mensurada e uma aliquota
de 500 ml foi levada ao laboratério para posterior
andlise.

Para a determinagdo dos teores de fésforo
solavel (P-soltvel), uma aliquota de 40 a 50 ml da
solucdo coletada foi filtrada em membrana de 0,45
pum, segundo metodologia proposta por Silva et al.
(1999). Os teores de fésforo total (P-total) foram
determinados através de digestdo nitroperclorica
das amostras, segundo metodologia APHA (2005).
Os teores de P-solavel e P-total na solugcao foram
determinados por colorimétrica (Murphy & Riley,
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1962) e os teores de fosforo particulado (P-
particulado) foram obtidos pela diferenca entre o P-
total e P-sollvel, conforme metodologia descrita por
Haygarth & Sharpley (2000).

Os dados obtidos referentes ao fosforo obtido por
escoamento superficial foram submetidos a analise
de variancia, empregando-se o sistema de andlise
estatistica Sisvar, versao 4,0. Quando significativos,
0s resultados foram comparados pelo teste de
Scott-Knott a 5 % de probabilidade de erro.
Posteriormente realizou-se andlise estatistica de
Correlacdo de Pearson entre a quantidade de
fésforo aplicado, fosforo disponivel e o volume da
solucdo escoada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As maiores transferéncias de P-solavel (Ps,), P-
particulado (Ppar) € P-total (Pyw) por escoamento
superficial  ocorreram nos tratamentos que
receberam as fontes organicas de nutrientes (DLS,
CSS e DLB) (Tabela 1). Isso ocorreu pelo fato de
gque nesses tratamentos foram aplicadas as maiores
guantidades de P, sendo que as quantidades de P
aplicadas apresentaram correlacdo positiva com as
transferéncias de P por escoamento superficial.
Resultados semelhante aos encontrados por Hahn
et al. (2012) em uma regido produtora de suinos na
Suica, onde verificaram altos teores de P em solos
gue receberam aplicacées em longo prazo de dejeto
de suino e, consequentemente maior transferéncia
de P pela solugdo escoada. Em adicdo, Wang et al.
(2013) observaram que as transferéncias de P por
escoamento superficial sdo influenciadas pela taxa
de fertilizagdo, pela quantidade de P labil no solo,
pela topografia, temperatura, uso do solo e
precipitacdo (intensidade e duragéo).

Observou-se que as transferéncias de formas de
P por escoamento superficial apresentaram
correlacdo com os teores de P disponivel no solo.
Esses resultados corroboram com os obtidos
Sweeney et al. (2012) que, verificaram correlagdo
entre as transferéncias de P disponivel por
escoamento superficial com os teores disponiveis
de P no solo, fato importante no presente trabalho,
uma vez que os teores de P-disponivel nos solos
com aplicacdo de DLS e CSS foram maiores em
relacdo aos demais tratamentos (Tabela 2). Isso
pode ser atribuido ao fato que a maioria do P
presente nos dejetos animais encontra-se nas
formas inorgénicas, ou seja, a forma prontamente
disponivel as plantas € também a principal forma de
acumulacdo na superficie do solo (Ceretta et al.,
2010).

Além disso, sucessivas aplicagdes de nutrientes
promoveram incrementos nos teores de P no solo
(Tabela 2) e saturagdo dos grupos funcionais
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presentes no solo, proporcionando ligacBes
quimicas mais fracas com as fracbes do solo,
aumentando a concentra¢éo de P em fra¢cdes mais
labeis no solo (Guardini et al. 2012). Dessa forma, o
P estara mais suscetivel a ser transferido pela
solucdo escoada na superficie do solo, ou ser
perdido por lixiviagdo (Girotto et al. 2013).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo na
camada de 0-10 cm apds 12 aplicacdes de
fontes organicas e mineral de nutrientes.

Controle DLS® css® pLB® NpkW
pH em H,O 4,8 52 5,6 5,2 49
Pmgdm® 155 653 116,1 62,1 288
V % 292 449 57,1 509 46
CTCglfm cmole 535 37 44 42 39
MOgkg® 135 211 272 228 209

) Dejeto liquido de suinos;  Cama sobreposta de suinos;
Dejeto liquido de bovinos; ¥ Adubag&o mineral.

Em média nos oito cultivos avaliados, as perdas
percentuais de Py foram de 9; 11; 10 e 5% nos
tratamentos DLS, CSS, DLB e NPK,
respectivamente. Pode-se considerar que sao
valores pouco expressivos do ponto de vista
nutricional das plantas. Esses resultados, sao
semelhantes ao obtidos por Bertol et al. (2010) que
encontraram transferéncias de P por escoamento
superficial menor a 15% do total de P aplicado via
DLS. Entretanto, cabe ressaltar que aplicacbes
sucessivas ou em doses excessivas de fontes de
nutrientes ao longo do tempo numa mesma érea,
acarretam em aplicacdo de nutrientes acima da
demanda das culturas, podendo promover o
acumulo de P na superficie do solo (Lourenzi et al.
2013). Esse acumulo de P na superficie do solo,

devido ao fato explicado anteriormente, pode
favorecer as transferéncias por escoamento
superficial.

CONCLUSOES

As maiores perdas de fosforo por escoamento
superficial ocorrem com a aplicacdo de cama
sobreposta de suino e aplicagdo de dejetos liquido
de bovino.

A maior parte do fésforo perdido por escoamento
superficial esta na forma soluvel.
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Tabela 1 — Transferéncia de P-sollvel, P-particulado e P total por escoamento superficial nos cultivos de aveia
preta, milho e feijdo preto em um Argissolo Vermelho submetido a aplicacdo de fontes orgénicas e mineral de
nutrientes.

Quant. transferida Perdas percentuais Quant. transferida Perdas percentuais
F)sol. Ppart. Ptotal I:)sol. Ppart. Ptotal I:)sol. Ppart. Ptotal PsoI. I:’part. I:’total
Tratamentos  ........ kghat.... Worrrieiree e kghatooo. e, e
Milho 2009/2010 Aveia 2010
Controle 0,53c 0,02a 0,55c 0,32d 0,22c 0,54d
DLS © 2,11lb 1,39a 3,50b 5,45 4,72 10,17 2,51a 2,52a 4,44a 6,44 6,76 11,47
css @ 3,24a 1,72a 4,96a 4,93 3,09 8,02 263a 044b 3,26b 8,56 0,81 10,07
DLB © 2,13b 1,83a 3,96b 5,93 6,70 12,63 1,62b 0,67b 2,30c 16,25 5,63 22,00
NPK © 1,880 1,56a 3,44b 515 588 11,03 0,96c 0,26c 1,22d 4,89 031 519
Milho 2010/2011 Aveia 2011
Controle 0,58¢c 0,43b 1,01d 0,95b 0,08c 1,03b
DLS 3,39b 0,77a 4,17b 2,65 0,32 298 282a 0,37b 3,20a 9,84 1,53 11,42
CSS 5,60a 0,6la 6,21a 4,92 0,18 510 2,64a 0,68a 3,33a 7,04 2,50 9,58
DLB 3,05b 0,23c 3,27¢c 5,04 0,00 461 151b 046b 197b 1,75 1,19 2,94
NPK 0,90c 0,13c 1,03d 1,22 0,00 0,08 1,50b 0,47b 1,97b 4,20 2,98 7,18
Milho 2011/2012 Aveia 2012
Controle 0,45¢ 0,23b 0,68c 1,08b 1,3la 2,40b
DLS 1,77b 156a 3,34a 4,13 4,16 8,31 3,24a 1,35a 4,59 135 0,25 13,69
CSS 3,11a 0,60b 3,72a 7,60 1,06 8,69 3,66a 2,26a 5,92a 32,25 11,88 44,00
DLB 1,36b 0,40b 1,76b 1,69 0,31 2,00 292a 2,28a 5,20a 20,44 10,78 31,11
NPK 0,75¢ 0,32b 1,07c 1,15 0,34 149 156b 1,44a 3,01b 3,66 0,99 4,66
Feijdo 2012/2013 Aveia 2013
Controle 0,20c 0,62a 0,82c 0,60b 0,13a 0,73c
DLS 2,68a 095a 3,64a 5,77 0,77 6,56 1,69a 0,67a 2,36a 3,76 1,86 5,62
CSS 3,00a 0,70a 3,70a 2,71 0,12 424 0,77b 0,49a 1,26b 0,44 0,92 1,36
DLB 1,60b 1,74a 3,34a 1,18 2,33 525 1,15a 0,37a 153b 1,62 0,71 2,35
NPK 0,90c 065a 190b 0,00 0,27 982 066b 0,29 095 046 122 1,68

Y Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro; ) Representa
a quantidade de fosforo transferida por escoamento em relagdo a quantidade aplicada nas diferentes fonte, em cada cultivo; ©® Dejetos
liquidos de suinos; ¥ Cama sobreposta de suinos; ® Dejetos liquidos de bovinos; © Adubagao mineral.



