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RESUMO

Diante dos problemas ambientais, principalmente os relacionados a qualidade e a
disponibilidade dos recursos hidricos observados atualmente, vem despertando uma grande
preocupacdo na sociedade, principalmente em relacdo aos processos produtivos. Diante disto
a agricultura a partir da mudanca para um estilo de produgdo intensiva, passou a ser vista
como atividade potencialmente poluidora, onde a suinocultura, destaca-se com elevada
importancia, por ser a principal fonte de proteina animal consumida mundialmente. No
entanto, como consequéncia desta atividade, a geracdo de dejetos tem sido intensificada, e
consequentemente a preocupagdo com a sua aplicabilidade e destinacdo, devido aos
crescentes impactos que esses dejetos vem causando, principalmente em virtude do
Nitrogénio e do Fosforo presentes nos dejetos serem o0s principais contribuintes da
eutrofizacdo dos recursos hidricos. Nesse contexto, o presente estudo objetiva avaliar a
aplicacdo do dejeto liquido de suinos (DSL) como Unica fonte de nutrientes na adubacéo de
cobertura em pastagem de Sorgo forrageiro, com relacdo as perdas de dgua por escoamento
superficial, a quantidade Nitrogénio total (N total) presentes na mesma e a producdo em
Massa Verde (MV) e Massa Seca (MS). Os eventos pluviométricos se deram por chuvas
naturais e irrigadas. O estudo foi do tipo experimental, desenvolvido a partir de parcelas com
Delineamento em Blocos ao Acaso, utilizando quatro tratamentos com quatro repeticdes,
sendo nas doses de DSL (0, 40, 80 e 160 m3.ha) correspondendo a (0, 3, 6 e 12 Kg.ha* de N
total) respectivamente. A aplicacdo de DSL na pastagem foi realizada 20 dias apds
emergéncia, sendo quantificado as perdas de &gua por escoamento superficial por meio da
instalacdo de calhas coletoras em cada parcela e quantificadas as concentracGes de N total
presentes nesta por meio de analises quimicas da agua de escoamento. As perdas de N total
foram muito baixas, sendo influenciadas diretamente pela quantidade de N aplicado por meio
do DSL, onde as maiores perdas tanto de N total como de agua por escoamento superficial
foram na maior dose (160 m3.hal de DSL, equivalente a 12 Kg.ha'! de N total),
correspondendo a perdas de 0,35 Kg.ha' de N total, sendo esta insignificante a ponto de
contaminacgdo dos recursos hidricos. A producdo em (MV) e (MS) foram significativas, tendo
resposta positiva a adubacdo de acordo com a dose, mesmo com baixas concentracfes de
nitrogénio. Os diferentes eventos pluviométricos ndo possuiram reflexos significativos nas
perdas de N total, provavelmente pela baixa concentracdo elemento no DSL aplicado.

Palavras-chave: Dejeto Liquido de Suinos. Escoamento Superficial. Perdas de Nitrogénio

total. Pastagem de Sorgo Forrageiro.



ABSTRACT

Given the environmental problems mainly related to the quality and availability of water
resources currently observed, has aroused great concern in society, especially in relation to
production processes. Given this agriculture from the change to a style of intensive
production, now seen as potentially polluting activity, where the swine, stands out with high
importance for being the main source of animal protein consumed worldwide. However, as a
result of this activity, the generation of waste has been intensified, and consequently the
concern about its applicability and destination, due to the increasing impact that such waste
has caused mainly by virtue of Nitrogen and Phosphorus are the main contributors of
eutrophication of water resources. In this context, this study aims to evaluate the application
of pig slurry (DSL) as the sole source of nutrients in topdressing pastures, forage sorghum,
relative water losses by runoff, the amount the total nitrogen (N total) in the same and
production in Green Mass (MV) and Dry Mass (MS). Rainfall events are given by natural
rainfall and irrigated. The study was experimental type, developed from plots with complete
block doth using four treatments with four replications, with DSL doses (0, 40, 80 and 160
m3. ha!) corresponding to (0, 3, 6 and 12 kg ha™* of total N) respectively. The use of DSL in
the pasture was held 20 days after emergence, with quantified water losses by runoff through
the installation of sewer gutters in each plot and measured the concentrations of total N
present in this by chemical analyzes of water runoff. The losses of total N were very low,
being directly influenced by the amount of N applied through DSL, where the greatest losses
of both total nitrogen as water runoff were at the highest dose (160 m3.ha of DSL, equivalent
to 12 kg ha! of total N), corresponding to losses of 0.35 kg ha total N, which is insignificant
for the contamination of water resources. The production (MV) and (MS) were significant,
and positive response to fertilization according to the dose, even at low concentrations of
nitrogen. The different rainfall events did not possess significant effects on total N losses,
probably due to low concentration element in DSL applied.

Keywords: pig slurry. Surface runoff. Nitrogen losses total. Grazing Sorghum Forrageiro.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com as questdes ambientais estd cada vez mais fortalecida na
sociedade moderna, visto que o desenvolvimento acelerado da humanidade vem interferindo
constantemente no meio ambiente, sendo seus reflexos sentidos principalmente na
contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas, na compactacao e erosdo dos solos, na
poluicdo atmosfeérica, nos impactos a flora e fauna e a degradacéo da paisagem natural.

Nesse contexto a agricultura é vista como uma das principais atividades
causadoras de danos ambientais devido a diversidade de produtos utilizados, além das praticas
empregadas para obtencdo de maior produtividade e agilidade nos processos produtivos,
sendo que grande quantidade dos elementos aplicados nos cultivos podem ser carreados para
0s cursos de agua por meio dos eventos de chuvas, podendo também acumular-se no solo ou
lixiviar para lencOis subterrdneos. Assim sendo, as consequéncias de maior destaque em
relacdo a presenca de substancias e elementos nocivos ao ambiente sdo principalmente a
eutrofizacdo dos cursos de agua, a contaminacdo do solo pelo excesso de nutrientes, e até
mesmo 0s riscos oferecidos ao ser humano.

A suinocultura juntamente com a avicultura e a bovinocultura, € de grande
importancia econémica para 0s pequenos produtores agricolas, pois garantem emprego e fonte
de renda para familias, principalmente na regido sul do Brasil, onde a pequena propriedade
rural é predominante, muitas das quais possuem uma topografia bastante acidentada,
dificultando a distribuicdo mecanizada dos dejetos, fazendo com que sejam dispostos em
pequenas areas das propriedades, facilitando ainda mais os riscos de contaminacao ambiental
(BASSO, 2003).

Os métodos de criacdo empregados no momento sdo de maneira intensiva,
geralmente em ambientes fechados e confinados a uma alimentacdo balanceada,
proporcionando maior ganho de peso em um menor periodo de tempo, sendo assim, pode-se
produzir com um maior numero de animais em areas reduzidas. Como consequéncia disso,
ocorre aumento na geracdo de dejetos e consequente preocupacdo com sua aplicabilidade e
destinacdo, devido aos crescentes impactos causados, 0s quais em décadas anteriores essa
preocupacdo ndo era justificada, pois a quantidade de dejetos gerados podia ser absorvida
pelos solos como fonte de nutrientes e, até mesmo depurados naturalmente pelos cursos de

agua, devido serem produzidos em menores quantidades.
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Levando em consideragédo que a principal forma de destinacéo final desses dejetos
¢ a sua aplicacdo como fertilizante natural na agricultura, o qual possui fundamental
importancia no aumento dos nutrientes do solo, elevacdo nos teores de matéria organica e
consequente aumento de producdo. Por outro lado sua presenca pode interferir negativamente
nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do meio, pois encontra-se no dejeto liquido
de suino (DSL) altas concentragcfes de nitrogénio e fosforo que sdo elementos potenciais de
contaminacdo dos recursos hidricos, tendo como principal forma de contaminacdo o
escoamento superficial,

Para Kuns, Higarashi e Oliveira (2005) o manejo inadequado dos residuos da
suinocultura tais como, o vazamento de esterqueiras, aplicagdo excessiva no solo, entre
outros, podem causar a poluicdo dos cursos de agua e consequente eutrofizacdo,
contaminacdo de lencdis subterraneos, aumento da concentracdo do ion nitrato, excesso de
nutrientes no solo e contaminagao do ar pelas emissfes gasosas.

Segundo 0s mesmos autores, com 0 passar do tempo buscou-se alternativas
capazes de diminuir os efeitos negativos causados pelos dejetos de suinos, onde no Brasil, a
forma mais usual de manejo de dejetos é 0 armazenamento em esterqueiras ou em lagoas para
posterior aplicacdo no solo como fertilizante organico.

A implementacgdo dos dejetos de suinos como fertilizantes nas lavouras de gréos e
pastagens é uma alternativa ambientalmente viavel para o descarte do residuo, mas por outro
lado, torna-se dificil a obtencdo de padrbes para as aplicacdes, devido a variacdo das
caracteristicas desses dejetos.

No presente estudo, avaliou-se o comportamento dos DSL aplicados como
fertilizante organico, sendo Unica fonte de nitrogénio na adubacdo de cobertura em pastagem
de sorgo, onde trabalhou-se com diferentes dosagens, aplicadas em parcelas experimentais,
determinando a perda de nitrogénio e agua por escoamento superficial, producdo de Massa

Verde (MV) e Massa Seca (MS), de acordo com diferentes eventos pluviométricos.
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2 OBEJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar o efeito de diferentes doses de dejeto liquido de suinos (DSL),
aplicadas em pastagem de sorgo forrageiro, na producdo de matéria seca e na qualidade da
agua de escoamento superficial em relacéo a presenca de nitrogénio total.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Determinar o potencial produtivo de massa seca da pastagem.

-Verificar o efeito das precipitaces pluviométricas no escoamento superficial.

-Verificar o efeito dos tratamentos nas perdas de &gua por escoamento superficial.

-Verificar o efeito dos tratamentos nas perdas de N total via escoamento
superficial.

-Verificar o potencial poluidor das dguas de escoamento com diferentes doses de
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 PRODUCAO DE SUINOS

A carne suina atualmente € a mais consumida no mundo, chegando a uma
producdo de aproximadamente 104,4 milhdes de toneladas no ano de 2012, destacando
principalmente a China, como maior produtor mundial, com cerca de 51,4 milhGes de
toneladas, seguido da Unido Europeia, (considerando 27 paises) com producdo de 22,7
milhdes de toneladas, e ainda os Estados Unidos da América com producdo total de 10,6
milhGes de toneladas de carne suina. Nesse contexto o Brasil aparece em quarto lugar com
producdo de aproximadamente 3,2 milhGes de toneladas conforme dados da (USDA, 2013),

apresentados na Figura 1.

mChina wmEUA = Uniao Européia Brasil = Outros

Figura 1: Produg@o mundial de carne suina.
Fonte: (USDA 2013), elaborado pelos autores.

A suinocultura brasileira teve crescimento significativo em relacdo a cadeia
produtiva no agronegocio nacional, evidenciando os fatores econdmicos e sociais,
principalmente devido ao volume de exportagdes da carne suina, o que fez o pais ter grande
participacdo no mercado mundial, além disso, a empregabilidade agregada a todas as etapas
da atividade suinicultora, promovendo empregos diretos e indiretos, entre outros, tornando a
atividade mais competitiva e econdémica no mercado (GONCALVES; PALMEIRA, 2006).

Os métodos de criacdo de suinos no Brasil sdo praticados por sistemas de

integracdo ou independente, sendo que o sistema de integracdo é o mais utilizado,
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representando cerca de 75% do sistema praticado na suinocultura nacional, no qual o produtor
adquiri da agroindustria os animais, 0s insumos e orientacdo técnica, recebendo o pagamento
no momento da entrega dos animais ao frigorifico, garantindo ao produtor um mercado
seguro. Ja o sistema independente representa cerca de 25% da producdo total do pais, onde
nesse caso 0s produtores efetuam todas as etapas de criagdo, ou seja, desde o nascimento dos
animais até o abate, porém o grande problema é nos momentos de grande oferta do produto no
mercado, podendo assim trazer prejuizos aos produtores devido aos baixos precos ofertados
(SEAB, 2013).

O rebanho de suinos brasileiro é constituido por cerca de 39,3 milhdes de cabecas,
sendo o estado de Santa Catarina, de acordo com a tabela 1, o estado com maior rebanho
nacional para o ano de 2011, seguido pelos estados do Rio Grande do Sul, Parana e Minas

Gerais.

Tabela 1: Rebanho brasileiro entre os anos de 2006 a 2011.

Ano Brasil Parana Santa Rio Grande Minas Outros
Catarina do Sul Gerais

2006 35.173.824 4.486.035 7.158.596 4.339.484 3.870.593 15.319.116
2007 35.945.015 4.735.956 7.156.013 5.197.008 4.199.138 14.656.900
2008 36.819.017 4.631.600 7.846.398 5.320.252 4.322.910 14.697.857
2009 38.045.454 5.105.005 7.988.663 5.344.318 4.639.825 14.967.643
2010 38.956.758 5.096.224 7.817.536  5.729.710 5.021.973 15.291.315
2011 39.306.718 5.448.536 7.968.116 5.677.515 5.014.334 15.198.217

Fonte: (SEAB, 2013).

A guantidade de suinos abatidos no Brasil é de aproximadamente 34,9 milhdes de
cabecas anualmente. Sendo que os estados do sul do pais (Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul) representam juntos cerca de 66% do total nacional de acordo com os dados da
figura 2 (SEAB, 2013).
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Figura 2:Participagéo dos Estados Brasileiros na producéo de suinos.
Fonte: (SEAB, 2013), elaborado pelos autores.

A suinocultura foi um dos setores do agronegdcio brasileiro que mais cresceu nas
ultimas décadas, principalmente em relacdo aos indicadores sociais e econdémicos onde, mais
de 730 mil pessoas dependem diretamente da suinocultura, sendo essa atividade responsavel
pela renda de mais de 2,7 milhdes de pessoas (GONCALVES; PALMEIRA, 2006).

O estado do Parana apresentou um aumento de 22,2 % no ano de 2011 em relacdo
a 2010, onde foram abatidos cerca de 6,6 milhGes de suinos no ano de 2011, fazendo da
suinocultura uma das principais atividades da pecuaria paranaense, chegando a representar
cerca de 5,3% do Valor Bruto da Producdo paranaense (SEAB, 2013).

3.2 DEJETOS SUINOS

Os dejetos suinos podem apresentar caracteristicas muito variadas de acordo com
0s sistemas e métodos de manejo dos animais, 0s quais segundo Diesel, Miranda e Perdomo
(2002), essa variacdo ocorre principalmente de acordo com a idade dos animais, presenca de
urina, agua desperdicada pelos bebedouros e de higienizacéo, residuos de racdo, pélos, poeiras
entre outros decorrentes da criacao.



18

Ainda de acordo com 0s mesmos autores pode-se encontrar nos dejetos liquidos
de suinos (DSL) matéria organica, nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio, sédio, magnésio,
manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos incluidos nas dietas dos animais.

De acordo com a Resolu¢do SEMA n° 031 de 24 de agosto de 1998, suinos com
peso variando de 25 a 100 kg, tem a capacidade de produzir um volume estimado de 7
litros/suino/dia de dejetos, os quais segundo (OLIVEIRA, 1993), onde analisou-se as
caracteristicas de dejetos de suinos em unidade de crescimento e terminacéo, variando de 25 a
100 kg por animal, tem-se que para 0s parametros materia seca e nitrogénio total, valores de

8,99% e 0,60% respectivamente.

3.2.1 QUANTIDADE

Segundo a Resolucdo SEMA n° 031 de 24 de agosto de 1998, a quantidade de
dejetos produzida varia de acordo com a categoria dos animais, tipo de alimentacgdo,
quantidade de agua e tipo de manejo adotado. Na tabela 2 estd sendo apresentado as
quantificacdo dos dejetos em cada fase dos animais.

Tabela 2: Producdo de dejetos suinos em diferentes categorias de maturacéo.

Esterco Esterco + Urina Dejetos Liquidos
Categoria Kg.dia? Kg.dia? L.dia
25-100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas de reposicdo, 3,60 11,00 16,00
cobrigéo e gestante
Porca em lactacdo 6,40 18,00 27,00
com gestantes
Macho 3,00 6,00 9,00
Leitbes 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: (Resolucdo SEMA n° 031 de 24 de agosto de 1998).

3.2.2 QUALIDADE

De acordo com a Resolugdo SEMA n° 031 de 24 de agosto de 1998, a qualidade
dos DSL variam com a quantidade de agua consumida, tipo de alimentacdo e idade dos
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animais. Na tabela 3 estdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas com valores

minimo, maximo e média, de parametros de dejeto bruto de suinos.

Tabela 3: Parametros de DSL Bruto em relagéo as suas caracteristicas Fisico-Quimicas.

Parametros Minimo Maximo Média
pH 6,5 9,0 7,75
DBO (mg/l) 5.000 15.500 10.250
DQO (mg/l) 12.500 38.750 25.625
Solidos Totais (mg/l) 12.697 49.432 22.399
Solidos Volateis 8.429 39.024 16.389
(mg/l)

Sélidos Fixos (mg/l) 4.268 10.408 6.010
Solidos 220 850 429
Sedimentaveis

(mg/l)

NTK (mg/l) 1.660 3.710 2.374
Pt 320 1.180 578
Kc 260 1.140 536

Fonte: (Resolu¢do SEMA n° 031 de 24 de agosto de 1998).

3.3 IMPACTOS AO MEIO AMBIENTE PROVOCADOS PELA SUINOCULTURA

O uso de DSL na agricultura possui muitas vantagens, porém sua utilizacdo de
maneira inadequada pode trazer riscos como: contaminacdo microbioldgica do lencol freético,
acumulacdo de elementos toxicos, desequilibrio de nutrientes e impermeabilizacdo do solo
(SEGANFREDO, 2000).

O fator que mais preocupa é o lancamento direto do esterco de suinos nos cursos
de &gua sem o devido tratamento, pois estes levam a desiquilibrios ecolégicos e poluicdo dos
recursos hidricos em funcdo da reducdo do teor de oxigénio dissolvido na agua, disseminacédo
de patogenos, contaminacdo das aguas potdveis com aménia, nitratos e outros elementos
toxicos, sendo que os principais constituintes dos dejetos suinos que afetam as aguas
superficiais sdo matéria organica, nutrientes, bactérias fecais e sedimentos (DIESEL,;
MIRANDA; PERDOMO, 2002).

De acordo com Pereira, Maia e Camilot (2008), a producdo de dejetos decorrentes
da suinocultura tem seus efeitos sobre o solo relacionados diretamente com a quantidade de
esterco liquido depositado ou aplicado sobre este, alterando a capacidade de filtracdo e

retencdo de nutrientes, principalmente pela presenca de nitrogénio e fésforo que séo
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responsaveis pelos efeitos negativos sobre os cursos de agua, além das influéncias sobre a
fauna e a flora, as quais podem contribuir para o desaparecimento de espécies animais e
vegetais.

Nesse contexto pode-se destacar também os efeitos sobre o ar em decorréncia da
emissdo de gases toxicos, poluentes e odores desagradaveis ao bem-estar humano e animal,
ocorrido devido a evaporagdo dos compostos volateis, sendo os contaminantes do ar mais
comuns nos dejetos: aménia, metano, acidos graxos volateis, H2S, N2O, etanol, propanol,
dimetil sulfidro e carbono sulfidro (DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002).

O nitrogénio presente nos dejetos de suinos tem sido apontado como um elemento
de alto potencial poluidor, devido o mesmo estar presente em grande quantidade nos DSL e
possuir uma grande mobilidade no solo, sendo estimado pela volatilizagdo de amonia (N-
NH3), pelo escoamento superficial, pela lixiviagdo de nitrato e por desnitrificacdo (BASSO,
2003). Em razdo disso, (PELES, 2007) ressalta a importancia em entender os mecanismos e as
formas de saida da agua e sedimentos das lavouras por meio do escoamento superficial, em
decorréncia do impacto que este fendmeno vem causando ao ambiente.

Devido a grande mobilidade do nitrogénio na forma de nitrato, a utilizacdo dos
DSL na agricultura pode apresentar impactos negativos principalmente os relacionados a
eutrofizagdo dos mananciais superficiais ou subterraneos (GOMES et al., 2008).

Quando a presenca desses elementos em altas quantidades nos cursos de agua
ocorre um aumento da populacdo de algas, as quais impedem a luz solar de penetrar nos
corpos de agua, diminuindo assim o processo de fotossintese e consequentemente o O2, que
quando em baixas concentracGes proporciona a atividade de bactérias anaerébias, as quais
produzem elementos toxicos a partir da degradacdo dos nutrientes e matéria organica,
causando deterioracdo da qualidade dos mananciais (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2009).

A ingestdo de nitrato tem grande potencial de provocar principalmente distarbios
organicos em animais, pois no organismo, o nitrato (NOz"), quando ingerido em excesso com
os alimentos, pode ser reduzido para nitrito (NO2’), entrando na corrente sanguinea, onde
oxida o ferro (Fe** => Fe3*) da hemoglobina, produzindo a metahemoglobina, a qual nesta
forma de hemoglobina é inativa e incapaz de transportar o O, para as células dos tecidos,
causando a chamada metahemoglobinemia. O nitrito também pode ser cancerigeno ou até
mesmo mutagénico quando combinado com aminas (GOMES et al., 2008). Do mesmo modo
(SEGANFREDO, 2007) também confirma esse poder do DSL em algumas formas de

oxidacéo.
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Em estudo realizado por (SANTQOS, 2010) para avaliar o impacto ambiental da
aplicacdo de dejetos liquidos de suinos em Argissolo Vermelho Distrofico e Nitossolo
Vermelho Distrofico aplicou-se doses de 0, 25, 50 e 100 m® de dejetos provenientes de
sistemas de criagdao “creche” e “terminagao”. O maior risco de contaminagdo por coliformes
totais e Escherichia coli foi obtido na utilizagdo de dejeto de sistema “creche” no Argissolo.
J& os dejetos provenientes de sistema de criagdo “terminac¢ao” apresentaram maiores riscos de
contaminagdo ambiental pela presenca de N-NO3z™ + N-NOz", tanto para o Argissolo quanto
para o Nitossolo, sendo encontrados maiores concentracdes desses elementos aos 19 dias apos
aplicagéo.

Para Filho et al. (2007), a falta de planejamento e de politicas adequadas
sustentaveis em relacdo a suinocultura na regido sul do Brasil nos ultimos anos acarretou em

uma crescente poluicdo ambiental.

3.4 NITROGENIO

O nitrogénio é o elemento que as plantas necessitam em maior quantidade, sendo
absorvido em maiores proporcGes pelas raizes na forma de nitrato, o qual € resultado do
processo de mineralizacdo, onde o nitrogénio organico é transformado em nitrato, o qual é
possivel de ser absorvido pelas raizes. O efeito externo do nitrogénio mais visivel é a
vegetacdo verde e abundante, mas quando em excesso pode ser prejudicial, pois causa o
acamamento e o tombamento das plantas (MALAVOLTA, 1989).

O nitrogénio é o constituinte de varios compostos em plantas, destacando-se 0s
aminoéacidos, acidos nucleicos e clorofila, sendo assim as principais reacdes bioquimicas
ocorridas em plantas e microrganismos envolvem a presenca do nitrogénio. Nesse sentido, o
ciclo do N é de grande importancia no ponto de vista agricola, pois no solo esta
predominantemente na forma organica, com mais de 95% do N total, e na forma inorganica
apresenta-se principalmente por NHs™ e NOs", podendo ocorrer em pequenas concentragdes de
NO2", sendo ainda em menores propor¢des em N2. A maior parte do nitrogénio do solo é
proveniente do ar por disposicdes atmosféricas de formas combinadas (NH4*, NOsz,, NOy) e
da fixacédo bioldgica de N2 (NOVAIS et al., 2007).
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Para (BASSO et al., 2005), a falta de sincronismo entre a disponibilidade de N
proveniente do dejeto e a demanda da cultura, € um problema que preocupa com relagdo ao
uso do dejeto, porque cerca de 50% do N total do dejeto estd na forma mineral.

Os dejetos de suinos sdo uma importante fonte de nitrogénio as plantas, pois a
incorporacdo da urina com as fezes exerce um acréscimo na porcentagem desse elemento no
dejeto final tornando-o mais nutritivo para as plantas, visto que o solo muitas vezes néo
possui quantidade de nitrogénio suficiente para atender as demandas das culturas. Entre os
macronutrientes presentes no dejeto, o nitrogénio é o elemento de mais dificil manejo no solo,
pois quando aplicado esté sujeito a diversas transformacgdes (BASSO, 2003).

O nitrogénio é um dos elementos mais abundantes na natureza, constituindo cerca
de 78% dos gases presentes na atmosfera, sendo o principal elemento das moléculas das
proteinas, tornando-se base de toda a vida e, sua falta nos ambientes agricolas podem causar
dréasticas reducbes de produtividade e qualidade dos produtos. Na atmosfera encontra-se a
maior reserva de nitrogénio, onde os principais processos de transferéncia do N para o solo
sdo a fixacdo industrial (como adubos) e a fixacdo bioldgica natural (GOMES et al., 2008).

Além de ser absorvido pelas plantas, o nitrogénio é perdido do solo por erosao,
lixiviagdo e volatilizacdo, sendo pela eroséo a forma em que o nitrogénio é removido do solo
em maior quantidade, devido sua concentragdo nas camadas mais superficiais do solo, onde o
processo de erosdo atua. A quantidade de nitrogénio perdido através da erosdao varia muito

com o tipo de solo, topografia e condi¢des climaticas (COELHO, 1973).

3.5 APLICACAO COMO FERTILIZANTE

Os efluentes oriundos da suinocultura sdo recomendados por Bolzani, Oliveira e
Lautenshlager (2012) na utilizagdo como fertilizantes na agricultura, porém é necessaria uma
combinacdo entre os principios da Ciéncia do Solo, Saude Publica e Hidrologia.

A utilizacdo das aguas residuarias de suinocultura como fertilizantes em lavouras
tornou-se uma pratica rotineira e muitas vezes, Unica fonte de nutrientes as culturas, pois essa
pratica pode amenizar 0s custos de producdo, e consequentemente aumento dos lucros em
pequenas propriedades (MAGGI et al., 2011).

A geracdo de residuos tem-se intensificado nos processos industriais, nos centros

urbanos, na criacdo de animais confinados, entre outros possiveis de geracdo de residuos,
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lixos, dejetos entre outros, 0s quais segundo (TEDESCO et al., 2004) todos esses produtos
apresentam significativo valor fertilizante que podem ser empregados como fonte de
nutrientes para as plantas, contribuindo também para a agregacdo do solo, melhorando a
estrutura, a aeracdo, a drenagem e a capacidade de armazenamento de agua, mas desde que
sua aplicacdo no solo seja feita de acordo com as normas vigentes, visando a preservacgao da
qualidade do solo e dos mananciais.

Além disso, 0 mesmo autor também afirma que a reciclagem dos nutrientes
contidos nos em estercos, lodos e residuos agroindustriais, proporcionam nao somente o
aumento da produtividade das culturas, mas também o solo pode ser considerado uma opcéo
de descarte desses residuos, sendo que aplicados proporcionalmente a demanda de nutrientes
das plantas. Além disso o autor leva em consideracdo que esses adubos organicos nao tenham
contato diretamente com as partes comestiveis das plantas para finalidade alimenticia,
principalmente as ingeridas in natura, devido a composi¢do microbioldgica desses residuos.

Considerando que o melhor sistema de disposicdo dos dejetos provenientes da
atividade suinicultora é sua utilizacdo como fertilizante, os quais segundo (CAVALCANTI,
1984) podem ser degradados pelas bactérias do solo, formando um processo de biodegradacédo
que proporciona maior disponibilidade de nutrientes as plantas. O aproveitamento dos
nutrientes contidos nos dejetos variam de acordo com os métodos de aplicacdo no solo, os
quais podem interferir nas perdas de nitrogénio, sendo expressos na tabela 4, as perdas de

nitrogénio em relacdo ao tipo de aplicacdo e o tipo dos dejetos.

Tabela 4: Sistema de aplicacdo de dejetos suinos como fertilizantes.

METODOS DE APLICACAO  TIPO DO MATERIAL PERDAS DE N (%)
Espalhado Sélido 21
Liquido 27
Espalhado com imediata Sélido 05
incorporacao Liquido 05
Aplicacdo e  incorporagdo Sélido 05
simultanea Liquido 25

Fonte: (CAVALCANTI, 1984).

A utilizagdo de adubos organicos em substituicdo aos fertilizantes sintéticos,
atualmente estdo sendo sugeridos por profissionais das areas agricolas, pois de acordo com
Rocha, Rosa e Cardoso (2009) ao contrario dos fertilizantes sintéticos, a adubagdo orgéanica
contém grande porcentagem de hdamus, o qual contribui significativamente para a fixacdo de

nutrientes e para a reestruturacdo fisica do solo, além do custo beneficio ser atraente aos
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produtores rurais em relacio as vantagens para o solo e plantas. E interessante, no entanto,

fazer uma analise quimica do dejeto antes de recomendar sua aplica¢do no solo.

3.6 ESCOAMENTO SUPERFICIAL

No escoamento superficial, a agua da chuva que acaba ndo sendo infiltrada pelo
solo é escoada podendo causar ndo s6 o carreamento de materiais organicos e inorganicos
como também particulas em suspensdo. A dimensdo do escoamento superficial é determinada
pela capacidade de infiltracdo de agua no solo aliados a intensidade e duracéo da chuva, pela
rugosidade superficial e a sua topografia solo (BARBOSA, 2008).

A dimensdo de perdas dos nutrientes do solo causados pelo escoamento
superficial esta diretamente relacionado com o nivel de concentracdo destes na superficie do
solo aliados a sua interagdo com a chuva. O processo de carreamento inicia-se quando a chuva
interage com a fina camada de solo, acarretando a extracdo de nutrientes, dos residuos
culturais, de fertilizantes e de dejetos aplicados em sua superficie e consequentemente
ocorrendo o transporte por escoamento superficial dos mesmos (BERTOL, 2005).

O mesmo autor ainda relata que o escoamento superficial ficou ainda mais
evidente nos Gltimos anos devido agricultura moderna, a qual esta sendo executada com uso
de grandes maquinas o que leva uma maior compactacdo do solo e assim consequentemente
maior escoamento superficial.

O processo de transporte de nutrientes é desencadeado pelo escoamento
superficial e a sua capacidade de desagregacdo do solo pela energia das chuvas, as quais
retiram os nutrientes da camada superior de solo. Mesmo que a quantidade de nutrientes
transportados pela &gua de escoamento seja baixa, do ponto de vista agronémico, 0
empobrecimento do solo se d& pela acdo continuada das perdas ao longo do tempo.
(BERTOL, 2005).

O preparo convencional promove desintegracdo no perfil do solo reduzindo o
escorrimento superficial e assim favorecendo a infiltragéo inicial da agua da chuva. Porém, ao
longo do tempo, no preparo convencional, a desagregacédo superficial ocasionada pela a¢éo do
impacto da chuva com o efeito do salpicamento reverte este processo, ocorrendo assim um
maior escoamento superficial (ALVES, 1999). Nesse sentido (CASSOL, 1995) alerta que o

preparo convencional altera mais intensamente as condic@es fisicas do solo, decorrentes da



25

fragmentacdo superficial, favorecida pela incidéncia da chuva, e pela compactagédo
subsuperficial, ocasionando desta forma a diminuicdo da infiltragdo de &gua, além de facilitar
0 processo erosivo.

Segundo (PELES, 2007), os efeitos mais drasticos no Brasil, ocorrem em regides
de clima dmido, onde por meio do escoamento superficial, a 4gua leva consigo os sedimentos
das areas agricolas, os quais contem grande concentra¢do de matéria organica, nutrientes, solo
entre outros que podem chegar aos mananciais de agua superficiais comprometendo-os.

Quantidades significativas de nutrientes podem ser perdidas com as aguas que
escoam em grandes precipitacOes, visto que os fertilizantes utilizados na implantacdo das
espécies melhoradoras da pastagem nativa sdao aplicados superficialmente, sem incorporacao
ao solo, podendo dessa foram ocasionar problemas de queda na produtividade das forragens e
de poluicdo ambiental, cujos efeitos sdo acumulativos ao longo dos anos (CASSOL et al.,
2002).

3.7 PASTAGEM DE SORGO

O sorgo é considerado uma forrageira originada na india, Burna e Africa,
possuindo como nome cientifico “Sorghum vulgare Pers” e nome Comum “Sorgo ou Sorgo
forrageiro”, morfologicamente descrito como graminea anual que pode atingir 3 a 5 metros de
altura, com colmos erectos dispostos na forma de touceiras e suculentos, apresentando folhas
lineares com 25 a 50 mm de largura e 50 a 100 cm de comprimento, tendo espigas terminal
contraida ou ndo (panicula) e com ramificacdes curtas (ALCANTARA, 1999).

Ainda de acordo com o mesmo autor, a espécie é uma planta de climas tropicais,
sendo cultivada em muitas regibes do mundo em altitude de até 1800 metros, com
temperatura média entre 21 e 30°C, o qual ndo € muito exigente em solos, bastante resistente
a seca e relativamente a geadas. A cultura possui grande resposta a aplicagdo de nitrogénio, a
qual recomenda-se em torno de 50 Kg.ha ap6s cada corte, podendo ser cortado a cada 8 a 10
semanas, produzindo cerca de 30 a 40 t.ha™ de matéria verde e com fertilizacdo pode atingir
60 a 70 t.ha? de matéria verde (ALCANTARA, 1999).

O sorgo destaca-se como uma alternativa na producdo de forragens, pois segundo
(PORTUGAL et al., 2003) apresenta valor nutritivo compensatorio, além de ndo competir

com produtos destinados ao consumo humano, tendo vantagens na produgdo de forragens
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verdes ou silagem, pois possuem maior rendimento de matéria seca, maior resisténcia a falta
de chuva e menor exigéncia quanto a fertilidade do solo em relacéo a outras gramineas.

De acordo com (MALAVOLTA, 1987), para a obtencdo de 1 tonelada de massa
da cultura de sorgo € necessario quantidades significativas de macronutrientes, sendo 13 Kg
de Nitrogénio, 2 Kg de Fdsforo, 10 Kg de Potassio, 3 Kg de Calcio, 2,5 Kg de Magnésio e 1,5
Kg de Enxofre, os quais séo exigidos em maiores propor¢des em relacdo aos micronutrientes
onde, necessita-se apenas 100g de Boro, 73g de Cobre, 1893g de Ferro, 340g de Manganés,
2,679 de Molibdénio e 162g de Zinco para a producéo de 1 tonelada de massa de sorgo.

A recomendacdo de adubacdo com nitrogénio para a cultura de sorgo segundo
(TEDESCO et al., 2004) deve ser relacionada com o teor de matéria organica presente no solo
conforme tabela 5, deve-se aplicar 20 Kg de N.ha® na semeadura e o restante em cobertura,
guando as plantas estiverem com cinco a sete folhas, podendo esta cobertura ser parcial ou

totalmente suprimida, dependendo das condicdes de clima.

Tabela 5: Recomendacdo de nitrogénio para a cultura de sorgo.

Teor de matéria orgénica no solo Nitrogénio
% Kg.haldeN
<25 60
2,6 -5,0 40
>50 20

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do solo (2004).

3.8 LEGISLACAO

O CEMA - Conselho Estadual do Meio Ambiente na RESOLUCAO N° 70/2009,
define a poluicdo como sendo a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades
que direta ou indiretamente prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo,
crie condigOes adversas as atividades sociais e econdmicas, afetem desfavoravelmente a biota,
as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente ou lancem matérias ou energia em
desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

Diante disto, a atividade suinicultora enquadra-se na categoria de atividade
potencialmente poluidora, a qual segundo o CONAMA - Conselho Nacional do Meio
Ambiente na RESOLUCAO N° 430, de 13 de maio de 2011 no Artigo 3° diz que os efluentes

de qualquer fonte poluidora, somente poderdo ser langados diretamente nos corpos receptores
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apos o devido tratamento e desde que obedegam as condicGes, padrdes e exigéncias dispostos
nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis, sendo a tolerdncia maxima de Nitrogénio
amoniacal total de 20,0 mg.L™.

A criacdo de animais é uma atividade sujeita ao licenciamento ambiental, pois de
acordo com o Anexo | da Resolugdo CONAMA n°.237 de 19 de dezembro de 1997, todas as
atividades efetivas ou potencialmente poluidoras que sob qualquer forma podem causar
degradacdo ambiental estdo sujeitas ao processo de licenciamento ambiental.

A Instrucdo Normativa 105.006 do Instituto Ambiental do Parana (IAP) Anexo 6
recomenda que o DSL ao ser aplicado em pastagens devera ter no minimo um periodo de
caréncia de 30 dias para que a area seja utilizada na alimentacdo de animais.

De acordo com a mesma Normativa a aplicacdo dos DSL no solo para fins
agricolas, trata-se de uma forma adequada de disposicdo final dos mesmos, mas desde que
passem por processo de estabilizacdo e atender no minimo os requisitos impostos por esta

Normativa.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O experimento foi conduzido a campo, no Sitio Sdo Luiz, localizado no municipio
de Nova Prata do Iguacu, Sudoeste do estado do Parana, sendo desenvolvido no periodo de
setembro a dezembro de 2013. A area experimental esta situada a uma latitude de 25°35°47”
S, longitude de 53°19°47” W, altitude de aproximadamente 388 metros em relacéo ao nivel do

mar e declividade de 3,5 %.

4.2 CARACTERIZACAO DO CLIMA

O municipio apresenta segundo a classificacdo Képpen clima do tipo Cfa - Clima
subtropical, o qual de acordo com IAPAR - Instituto Agrondmico do Parana, apresenta
temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no
més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de

concentracdo das chuvas nos meses de verao, contudo sem estacdo seca definida.

4.3 CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo é classificado como Nitossolo vermelho Distroférico, apresentando teores
maiores que 350 g.Kg* de solo a partir do horizonte A (EMBRAPA, 2006). De acordo com
(LIMA; LIMA; MELO, 2012), sua ocorréncia predomina em 15% do territorio paranaense,
principalmente nas regides de rochas basalticas (norte, oeste e sudoeste do estado) e em
relevos moderadamente declivosos.

Ainda segundo os mesmos autores os Nitossolos sdo em sua maioria, de boa
fertilidade. Para melhor entendimento das caracteristicas do solo da area experimental foram

coletadas varias subamostras de solo, em profundidade de 0 a 20 cm, as quais foram
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homogeneizadas e encaminhadas para o Laborat6rio de Solos da UTFPR — Campus de Pato
Branco para a realizacdo de anélise quimica do mesmo, sendo os resultados expressados na
tabela 6.

Tabela 6: Atributos quimicos de Nitossolo vermelho Distroférico presente na area do experimento. Sitio
Sé&o Luiz, 2013.

Atributos Quimicos

Componente Valor/Un. Medida
MO 29,48 g/dm?®
P2 22,53 mg/dm?
K3 0,15 Cmolc/dm?
CTC* 13,11 Cmolc/dm3
pH® 5,20
H+ AL® 4,28 Cmolc/dm?®

Matéria organica; 2Fdsforo; 3Potéssio; * Capacidade de troca de cations; °pH do solo; ®Acidez trocavel.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A érea encontrou-se ha 8 anos sob o cultivo pelo método de plantio direto em
culturas da soja e milho, sendo que nos ultimos 2 anos aplica-se o consércio entre o cultivo de
milho para silagem e pastagem anual, tais como, sorgo e aveia de verdo, 0s quais tem como
fonte de nutrientes a adubacdo com fertilizantes quimicos baseados em nitrogénio, fésforo e
potassio, além de adubacdo organica com dejeto liquido de suino (DSL) e dejetos de bovinos.

4.4 CARACTERIZACAO DO DEJETO LIQUIDO DE SUINO

O dejeto liquido de suino (DSL) utilizado como fertilizante organico em adubacéo
de cobertura no campo experimental, foi originado em uma granja destinada a fase de
terminacdo de suinos, a qual possui sistema de criagdo em confinamento, com alimentacdo
balanceada a base de racao e soro, este derivado de produtos lacteos. O DSL permaneceu em
esterqueira descoberta por um periodo minimo de 50 dias antes a coleta.

A captacdo do DSL foi realizada no més de novembro diretamente na esterqueira
da granja (Figura 3), apés agitacéo, sendo coletado e transportado até o campo experimental
por meio de um distribuidor mecénico de esterco liquido. Coletou-se uma amostra do dejeto, a
qual foi congelada e encaminha ao Laboratorio de Qualidade Agroindustrial da Universidade
Tecnologica Federal do Parand Campus de Pato Branco, onde realizou-se as analises de

determinacéo de nitrogénio total pelo método de kjeldahl.
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Figura 3: Coleta e agitacdo do DSL na esterqueira.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A concentragdo de N total presente no DSL foi de 72,26 mg.L?, sendo esta muito
baixa em relacdo as concentragdes minimas estabelecidas pela Resolu¢cdo SEMA n° 031 de 24

de agosto de 1998, para base de licenciamentos.

4.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL, TRATAMENTOS E TRATOS CULTURAIS

A pesquisa é do tipo experimental onde implantou-se um sistema de parcelas com
quatro repeticbes e Delineamento em Blocos ao Acaso, devido a inexisténcia de
homogeneidade das condi¢des experimentais. Nas parcelas cultivou-se a pastagem de sorgo
forrageiro Agroceres 2501 com ciclo superprecoce, a qual foi feita por meio de semeadura de
16 kg.ha de sementes em (nica época.

A semeadura foi realizada no dia 14 de outubro de 2013 por meio de um
Distribuidor Semeador da marca TRITON modelo Rotax TR 904, a qual fez-se obedecendo
0s mesmos métodos de manejo usual para area total de pastagem do sitio, onde realizou-se a
calagem juntamente com aplicacdo de cloreto de potéassio e fosforo, com posterior

escarificacdo do solo com antecedéncia ao plantio.
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Posteriormente fez-se a marcacgéo das parcelas, as quais foram dimensionadas com
4 m de largura e 4 m de comprimento, perfazendo uma &rea total de 16 m? sendo espagadas
por corredores de 2 m de largura e desencontradas conforme Figura 4, visando evitar a

ocorréncia de interferéncia entre os tratamentos.

22

A -Mangueira de conexdio entre a calha
? g ? ? e o deposito.
B -Deposito de agua de escomimento

L superficial.

Figura 4: Croqui do Campo Experimental. Sitio So Luiz, Nova Prata do Iguacu — PR, 2013.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Instalou-se uma calha coletora no centro de cada parcela com dimensdes de 0,5 m
x 0,5 m e altura de 18 cm, conectadas por uma mangueira transparente a um recipiente com
capacidade de 20 L, o qual ficou em uma trincheira proporcional ao tamanho do mesmo
conforme demonstrado na Figura 5. Esta calha coletora objetiva conduzir a agua de
escoamento para o depoésito possibilitando quantificar o volume de agua escorrido, assim
como os nutrientes perdidos. Instalou-se também um pluviémetro na parte central do campo
experimental com intuito de quantificar todos os eventos pluviométricos ocorridos no periodo

de avaliagéo.
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Fgr 5: arlas experimntais(esquerda) e calha coletora (dirita) no\Campo Experimental. Sitio Sao
Luiz, Nova Prata do Iguagu — PR, 2013,
Fonte: Elaborado pelos autores.

As calhas foram instaladas um dia ap6s o plantio, com intuito de estabilizar o solo
com as paredes do sistema coletor com antecedéncia ao inicio das coletas, excluindo possiveis
interferéncias no escoamento de agua devido a movimentacao de solo causada na instalagéo.

A adubacéo de cobertura foi realizada por meio da aplicacdo de DSL como Unica
fonte de nitrogénio em adubaco de cobertura, sendo nas doses de 0, 40, 80, 160 m3 ha™,

correspondendo as quantidades de N total apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7: Concentracéo de N total no DSL e em cada dose de DSL aplicada.

Doses de DSL (m3.ha?) N total (Kg.ha?)
0 0
40 3
80 6
160 12

Concentragdo do DSL =72,26 mg.L*N

Fonte: Elaborado pelos autores.

As doses foram aplicadas 20 dias ap6s o plantio da pastagem, por meio de rega
manual com auxilio de regadores com capacidade de 10 L conforme Figura 6. A quantidade
de DSL aplicada na area das calhas coletoras foram de O, 1, 2 e 4 L respectivamente para as
doses de (0, 40, 80 e 160 m3.ha'l).
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Figura 6: Aplicacdo do DSL (esquerda) e parcela ap6s aplicacéo (direita). Campo Experimental. Sitio S&o
Luiz, Nova Prata do Iguacu — PR, 2013,

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.6 DETERMINACOES

4.6.1 Precipitacbes

A partir da aplicagdo do DSL foram monitorados todos os eventos pluviométricos
naturais ocorridos até 30 dias ap0s a aplicacéo, realizando as coletas quando houvesse agua de
escoamento depositada nos recipientes de armazenamento. Foram feitas coletas aos 5 dias, 10
dias, 20 dias e 30 dias apoés aplicacdo dos dejetos realizando simulagdo de chuvas por meio de
um sistema de irrigacdo existente na area até obtencdo de escoamento, isso se fez na
inexisténcia de eventos naturais ou estes insuficientes de escoamento nos dias citados.

Com o uso do pluviémetro diagnosticou-se os indices de cada evento de chuva
(natural e irrigado), os quais foram registrados, sendo posteriormente esvaziados e preparados
para 0s proximos eventos.
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4.6.2 Perdas de &gua via escoamento superficial

Para cada evento pluviométrico provido de escoamento quantificou-se e registrou-
se a agua captada pelas calhas coletoras que ficou armazenada nos recipientes de deposito em
cada parcela.

Posteriormente as coletas, 0s reservatorios da &gua de escoamento foram
esvaziados para obtencéo de dados nos préximos eventos pluviométricos.

A partir das perdas ocorridas nas calhas coletoras, possuindo 0,25 m? de érea,

estimou-se as perdas de agua via escoamento superficial em L.ha™.

4.6.3 Perdas de nitrogénio total na 4gua de escoamento superficial

Para a realizacdo da coleta homogeneizou-se a agua de escoamento contida nos
recipientes de depdsito coletando-as em garrafas pet de agua mineral, as quais foram
devidamente identificadas e congeladas para posteriores analises em laborat6rio. As coletas
das amostras foram efetuadas iniciando na ordem dos tratamentos, ou seja, da testemunha
para a maior dose, sendo lavado os materiais de coleta a cada mudanca de parcela, evitando
assim possiveis interferéncias entre doses.

As amostras de agua de escoamento foram acondicionadas em caixas de isopor
contendo gelo e encaminhadas ao Laboratério de Qualidade Agroindustrial da Universidade
Tecnologica Federal do Parand Campus de Pato Branco, onde realizou-se as analises de
determinacéo de nitrogénio total pelo método de kjeldahl.

Determinou-se as perdas de N total em Kg.ha' a partir da concentracdo desse
elemento presente na agua de escoamento superficial e a area Util da calha coletora de 0,25m2.

4.6.4 Produtividade em massa verde e massa seca.

O rendimento de producgéo de massa verde e massa seca foram determinados 52

dias ap06s emergéncia da cultura realizando o corte rente ao ch&o das plantas existentes na area
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da calha coletora (0,25 m?) de cada parcela. Foi realizado a contagem do nimero de plantas
existentes na area especificada, sendo posteriormente pesadas no momento do corte para
determinacdo da massa verde e em seguida encaminhadas em sacos de papel ao laboratoério de
Aguas e Efluentes da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus de Francisco
Beltrdo, onde foram mantidas em estufa de circulacdo de ar forgada a 65° C, até as amostras
atingirem peso constante para determinagdo da massa seca. A pesagem foi realizada com
auxilio de uma balanca de precisdo. Os resultados foram determinados dividindo os pesos de
massa verde e massa seca pelo numero de plantas contadas, o que possibilitou o alcance da
massa por planta. Assim sendo determinou-se o peso para a média do numero de plantas
cortadas na area Util das calhas. Assim sendo, estimou-se o rendimento em Kg.ha™.

4.7 ANALISES ESTATISTICAS

As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia, para determinar
o nivel de significancia entre as fontes de variagdo. A relacdo das variaveis independentes
(doses de DSL) com as variaveis dependentes (MS e MV, perdas de &gua por escoamento
superficial e perdas de nitrogénio por escoamento superficial) foram estabelecidas pela analise
de regressdo. Procurou-se dentre os modelos, o que melhor ajustou-se a relacdo entre as
variaveis. As analises foram realizadas com auxilio do programa estatistico Sisvar, sendo
utilizado o nivel de significancia de 5%. J& os gréficos foram confeccionados com auxilio do

programa computacional Microsoft Office Excel 2013.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 PRECIPITACOES

De acordo com os resultados apresentados na Figura 7, é possivel identificar todas
as situacdes pluviométricas ocorridas no campo experimental no periodo de estudo, sendo

estas com somente chuvas, chuvas seguidas de irrigacdo e somente irrigacao.

B Chuva Irrigacdo

0 5 10 11 18 20 22 30

Dias apo6s a aplicacdo de DSL

= [y L = L =] ~ [0.2]
(=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=]
1 1 1 1 1 1 1 1

Precipitagdo Pluviométrica (mm)

o

Figura 7: Precipitacdo pluviométrica e irrigacdo durante o periodo experimental, Sitio Sdo Luiz, Nova
Prata do Iguacu — PR, 2013.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Diagnosticou-se nos eventos pluviométricos diferentes intensidade de chuvas, as
quais nao foram possiveis de serem registradas. Observou-se também, a ocorréncia de eventos
pluviométricos muito bem distribuidos no periodo de estudo, garantindo com que as plantas
ndo passassem por stress hidrico, efeito esse que segundo (FERREIRA et al., 2002), pode
interferir no metabolismo do nitrogénio, pois a assimilacdo deste é um processo vital que
controla o crescimento e o desenvolvimento das plantas e tem efeitos marcantes sobre a
fitomassa e a produtividade final das culturas.

Com base na Tabela 8 foram precipitados cerca de 310 mm no periodo de 30 dias
de avaliacdo, sendo distribuidos em eventos pluviométricos, os quais em sua maioria
caracterizados por eventos com baixa intensidade, sendo que esses ndo causam escoamento
em grande quantidade, mantendo assim o aporte de agua para as plantas, bem como tornao N

que se encontra dissolvido na dgua e no solo disponivel para as mesmas.
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Tabela 8: Precipita¢@es pluviométricas ocorridas no periodo de avaliacao.

Dias ap0s aplica¢do do DSL Pluviometria (mm)
0 8
5 57
10 50
11 35
18 25
20 70
22 30
30 35
Total pluviométrico no periodo de avaliag&o: 310 mm

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.2 DETERMINACAO DO RENDIMENTO DE MASSA VERDE E MASSA SECA

Visando melhor interpretagdo dos resultados, foram relacionadas as variaveis
dependentes de acordo com as quantidades de N total aplicadas via DSL, pois como 0 mesmo
apresenta baixa concentracdo de N total, pode vir a causar mal entendimento quando
relacionamos os resultados de acordo com as doses de DSL, sendo que em termos de volume
essas doses sdo de alto potencial poluidor perante as caracteristicas atribuidas para dejetos de
suinos pela Resolucdo SEMA n° 031 de 24 de agosto de 1998.

Nas Tabelas 9 e 10 os resultados da analise de variancia dos dados de rendimento
de massa verde (MV) e massa seca (MS) da pastagem, as quais demonstraram efeito
significativo das quantidades de N total aplicados via DSL em relagdo a producdo de MV e
MS.

Tabela 9: Andlise de Variancia para a producgéo de MV.

Fv! GL? SQ? QMm* Fc® P-valor
Tratamentos 3 5501.810582 1833.936861 67.852  0.0000
Blocos 3 297.186303 99.062101 3.665 0.0565
Erro 9 243.256628 27.028514

Total corrigido 15 6042.253513

Cv® 7.91

Média geral: 1642.9707875 NUmero de observagoes: 16

1 Fontes de variacdo; 2 Graus de liberdade; * Soma dos quadrados; 4+ Quadrados médios; ° F. calculado; ©
Coeficiente de variacgao.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 10: Analise de Variancia para a produgdo de MS.

FV! GL2 SQ3 Qm* Fcd P-valor
Tratamentos 3 188.702867 62.900956 80.778 0.0000
Blocos 3 6.432992 2.144331 2.754 0.1043
Erro 9 7.008192 0.778688

Total corrigido 15 202.144052

CV® 5.70

Média geral: 15.4884463 Numero de observacdes: 16

1 Fontes de variacdo; 2 Graus de liberdade; 3 Soma dos quadrados; 4 Quadrados médios; ® F. calculado;
Coeficiente de variaco.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Conclui-se pelos resultados estatisticos que houve efeito significativo das
diferentes quantidades de N total aplicados via DSL sobre a produgdo de MV e MS, as quais
atingiram p-valor = 0,0000. Assim sendo, o efeito dos blocos ndo foram significativos em
relacdo a producdo de MV e MS, pois obtiveram p-valores maiores que o nivel de
significancia de 0.05, tendo p = 0.0565 e p = 0.1043 respectivamente

As condi¢bes climaticas e de manejo na éarea experimental tais como
disponibilidade de agua, irradiacdo solar, calagem, fosfatagem e cloretagem, foram favoraveis
a obtencdo de altos rendimentos em producdo de (MV) e (MS) da pastagem de sorgo, isso é
demonstrado nas parcelas testemunhas (sem aplicacdo de DSL) que atingiram niveis
superiores a 37 t.hat em MV e a 11 t.ha em MS, comparados com a produgéo estimada pela
(SEMENTES AGROCERES, 2014) para a variedade utilizada de 45 t.ha em MV e 14,6 t.ha
1 de MS, estimada no estudo de (FLARESSO; GROSS; ALMEIDA, 2000).

O modelo mais adequado para a relacdo entre a quantidade de N total aplicado via

DSL e o rendimento em MV e MS foi 0 modelo de Regresséo Linear conforme Figura 8.

: 2500 -
= gooon - | : .
-E: T0000 ' : ﬂ | _IH
@ o o MV=30663 QN+ 44806 E .
: - . R*= 10,5007 ;j*lsum- MS="T337 QN + 11332
: : I | Rr=10,9483
g ADO00 i ; -
? 30000 E
é 20000 - g :

10000 -

04 I I I u

1] 3 [ 9 12 ] 3 3 9 11
Quantidade de N total aplicanda via DSL (Keha't) Quantidade de N total aplicando via DSL (K ha't)

Figura 8: Gréficos da producédo de MV e MS com suas respectivas equacdes de Regressdo Linear, onde
QN: Quantidade de N aplicado via DSL.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Através da anélise de regressao linear, é possivel estimar por meio da equacédo
gerada, a producdo de MV e MS a partir da quantidade de N aplicada via DSL em pastagem
de sorgo forrageiro, sendo de acordo com a equacdo, X corresponde a variavel independente
(quantidade de N total aplicado via DSL) e y, a variavel dependente (Rendimento em MV e
MS). Dessa forma substituindo a variavel independente (x) pelas respectivas quantidades de N
total aplicados via DSL 0, 3, 6, 12 Kg.ha temos os respectivos rendimentos: 45, 57, 69, 92
t.ha para MV, e 11, 14, 16, 20 t.ha™ para MS.

Pode-se observar que a producdo de MV e MS responderam positivamente as
baixas quantidades de N total aplicados via DSL, ou seja, 0 aumento dessas proporcionou
maior incremento de massa.

A maior producdo em MV e MS da forragem obtida com a adubacdo de DSL,
mesmo em baixas quantidades de nitrogénio, pode ser atribuidas segundo (VITOR et al.,
2009) aos efeitos do elemento na planta, pois o nitrogénio promove significativo aumento nas
taxas das reacOes enzimaticas e no metabolismo das plantas, sendo que a disponibilidade de
nitrogénio faz com que aumente o teor de clorofila nas folhas, proporcionando melhor oferta
de fotoassimilados que influenciam no tamanho e numero de perfilhos. Sendo assim ¢é
possivel afirmar que as parcelas submetidas a doses de N total presentes no DSL, tiveram
maior arranque inicial no crescimento em relacdo as testemunhas, garantindo respostas
positivas no ganho de MV e MS.

Em estudos de (DURIGON et al.,2002) efetivados em pastagem natural com
aplicacdo de DSL durante quatro anos, alcancaram um aumento de 109% na producdo de MS
em relacéo a testemunha na dose de 20 m3.ha* e, 155% de aumento na dose de 40 m3/ha.

Do mesmo modo (ASSMANN et al., 2007), avaliou o desempenho de diferentes
doses de DSL sobre a producdo de MS em pastagem de inverno, obtendo no periodo de 156
dias, com aplicacdo de 80 md.ha?, um incremento de 34% na producio de MS quando
comparada com a testemunha, evidenciando assim o potencial fertilizante do dejeto utilizado.

Em estudo realizado por (WALLISSON et al., 2004) avaliou-se o efeito da
aplicacdo de DSL sobre a produgéo de milho para silagem, obtendo resultados positivos em
produtividade de matéria seca conseguindo chegar a indices equivalentes a cerca de 51 e 52%
superiores a testemunha e também ocorreu um aumentou significante nos valores de altura de
plantas, indice de espigas, altura de espigas e peso de espigas.

O uso de DSL também apresentaram reflexos na producéo de MS no trabalho de
(CERRETA et al., 2005) onde avaliou-se a eficiéncia do uso de nutrientes aplicados via dejeto

liquido de suino a nutricdo de plantas de aveia preta, milho, e nabo forrageiro, onde a
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aplicacdo do DSL promoveu um incremento na producdo de matéria seca em todas as
espécies ja no primeiro ano, sendo os aumentos de 128, 223 e 331% respectivamente, com
doses de 20, 40 e 50 m® ha™.

Em estudo de aplicacdo DSL em pastagem natural, no Rio Grande do Sul,
verificou-se que houve maior producdo de matéria seca na pastagem em todas as estacGes do
ano, porém os incrementos foram maiores no verdo e na primavera devido a temperatura e a
insolacdo serem mais altas, 0 que ocasionam maior crescimento vegetativo (DURIGON et al.,
2002).

Em estudo de (SANTOS et al., 2013), onde avaliou-se o desempenho de
cultivares de sorgo na presenca e na auséncia de biofertilizante de bovino liquido, obteve
resultados significativos em relacdo a presenca do biofertilizante, sendo a cultivar Santa Eliza
a que apresentou melhores resultados, chegando a obter um acréscimo de 20,56% em MV,
qguando comparada com as testemunhas.

De acordo com (TEDESCO et al., 2004), a quantidade de nitrogénio necessaria
para a cultura de sorgo em solo com teor de matéria organica entre 2,6 e 50 como ¢ a
caracteristica do solo do campo experimental, ha necessidade de aplicacdo de 40 Kg.ha* de N,
sendo que 20 Kg.ha* de N deve ser aplicado no momento da semeadura e 20 Kg.ha™* como
adubacdo de cobertura. Sendo assim ao realizar a adubacgéo de cobertura com o uso de DSL
com concentracdo de N total de 72,26 mg.L™, como no presente estudo, seria necessario uma
aplicacio de aproximadamente 267 m3.ha de DSL para suprir a demanda de nitrogénio para
a cultura de sorgo. Nesse sentido, o volume de DSL necessario seria inviavel, levando em
consideracdo os custos de aplicacao, disponibilidade de DSL, a compactac¢ao do solo pelo uso
de maquinarios e até mesmo o escoamento imediato do mesmo pelo alto volume distribuido

em unidade de area.

5.3 PERDAS DE AGUA POR ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Devido ao manejo convencional realizado na area do campo experimental
precedido o plantio, o qual teve como caracteristicas o revolvimento do solo por meio de
subsolacdo e gradagem, o aumento da capacidade de infiltragcdo foi evidenciado e, como o

escoamento superficial é inversamente proporcional a infiltracdo de &gua no solo, 0s
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resultados obtidos apresentados na Figura 9, comprovam os baixos indices de perdas de dgua

por escoamento superficial.

2 16000 -
5
S 14000 -
s
S 12000 A
% —
s~ 10000
2 2 8000
S 3
= 6000 -
=
) 4000
2]
m -
g =] “ i |
-
é‘i O T T T T
5 DAA 10 DAA 20 DAA 22 DAA 30 DAA

00 40 m80 W160

Figura 9: Perdas de Agua por Escoamento Superficial nas doses de DSL e nos diferentes eventos
pluviométricos, sendo DAA (dias apos aplica¢do de DSL).
Fonte: Elaborada pelos autores.

Levando em consideracdo os eventos pluviométricos ocorridos no periodo de
estudo, sendo representados por Dias Ap6s Aplicacdo (DAA), as perdas de agua por
escoamento superficial foram obtidas em maiores quantidades no evento 10 DDA (Figura 9),
mas nesse sentido ndo € possivel relaciona-las com a aplicacdo de dejeto para este evento,
pois a intensidade dos eventos é fator determinante de escoamento, para o qual teve-se nesse
evento a maior pluviometria natural dentre o periodo de controle conforme Figura 7.

A aplicagdo de DSL, no entanto, resultou em uma tendéncia de aumento nas
perdas de agua por escoamento independente do evento pluviométrico, a qual para (MORI et
al., 2009) pode ter ocorrido possivelmente pelo efeito de selamento superficial promovido
pelos dejetos, pois 0s constituintes sélidos e as particulas organicas em suspensao presentes
nos dejetos podem ter sido acomodados sobre a superficie do solo, de modo que obstruissem a
abertura dos macro e microporos.

Do mesmo modo (BERTOL et al., 2007), em estudo realizado no oeste do Parana
com intuito em avaliar as caracteristicas da 4gua de enxurrada em tratamentos de adubacdo
mineral NPK e organica DSL, também evidenciou a obstru¢cdo de macroporos do solo quando
observou maiores perdas de agua por escoamento nos tratamentos baseados em DSL,

independentes dos eventos de chuva, os quais foram simulados.
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Apesar das perdas de &gua por escoamento superficial terem sido baixas em
relacdo a quantidade de agua precipitada em cada evento, evidencia-se a capacidade de
poluicdo que o DSL pode provocar no ambiente quando aplicado doses de DSL com maiores
concentracdes de Nitrogénio, pois as aguas de escoamento superficial podem conduzir
grandes quantidades de nutrientes nos corpos de &gua. Nesse sentido nota-se a elevada
importancia do conhecimento das necessidades em nutrientes, condigdes e capacidade de uso
dos solos, pois a utilizacdo dos DSL como fertilizante organico podem se comportar
negativamente sobre a qualidade ambiental, pois como mostra os resultados do estudo, em
que o DSL pode elevar as taxas de escoamento, principalmente no sudoeste do Parana onde as
caracteristicas de relevo proporcionam o escoamento superficial de &gua.

5.4 PERDAS DE NITROGENIO TOTAL VIA ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Os teores de N total presentes na dgua de escoamento, apesar das pequenas
concentragdes, foram significativamente influenciados pelo efeito da aplicacdo de N total via
DSL, quando submetidos a analise de variancia ao nivel de significancia de 5%, resultados

estes apresentados na Tabela 11.

Tabela 11: Andlise de Variancia para as Perdas de Nitrogénio Total.

F\V! GL2 SQ3 Qm* Fc® P-valor
Tratamentos 3 121.8684190 40.621397 16.688 0.0000
Blocos 3 31.549080 10.51636360 4.320 0.0082
Evento 4 1.802808 0.4507002 0.185 0.9452
Tratamento*Evento 12 10.403922 0.866994 0.356 0.9733
Erro 57 138.75062 2.434221

Total corrigido 79 304.370620

Ccv® 45.18

Média geral: 3.4535 NUmero de observacdes: 80

1 Fontes de variacdo; 2 Graus de liberdade; * Soma dos quadrados; # Quadrados médios; ° F. calculado;
Coeficiente de variagao.
Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com os resultados da anélise de variancia, os tratamentos de DSL nas
doses 0, 40, 80, 160 m3.ha, possuindo respectivamente 0, 3, 6, 12 Kg.hal N, foram
significativos em relacdo as perdas de N total. A utilizacdo dos blocos no delineamento
experimental teve sucesso em relagdo as perdas, pois seu efeito significativo na analise de

variancia reflete nas condi¢cbes de imperfeicdes do terreno, ou seja, as condigdes
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experimentais ndo foram semelhantes entre os blocos. J& os diferentes eventos pluviométricos
e a sua interagcdo com os tratamentos ndo apresentaram efeitos significativos nas perdas de N
total por escorrimento superficial.

A aplicacdo de N total via DSL proporcionou acréscimo nas perdas de N total
proporcional aos tratamentos, diferindo-se a testemunha das demais doses, sendo o tratamento
com 12 Kg.ha! o que apresentou maiores perdas. Na Figura 11, estdo sendo apresentadas as

perdas de N total ocorridas em cada evento pluviométrico.
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Figura 10: Perdas de N total aos 5 dias apés aplicacdo (5 DAA), Perdas de N total aos 10 dias apés
aplicacéo (10 DAA), Perdas de N total aos 20 dias apés aplicacdo (20 DAA), Perdas de N total aos 22 dias
apos aplicacdo (22 DAA), Perdas de N total aos 30 dias ap6s aplicacdo (30 DAA), Comportamento das
perdas de N total em relacdo aos eventos e a quantidade de N total aplicado via DSL (A). Sendo PN
(Perdas de nitrogénio) e QN (Quantidade de nitrogénio aplicado via DSL).

As perdas de N total ndo sofreram influéncia dos eventos pluviométricos,

conforme Tabela 11, apresentando pouca variacdo ao longo dos 30 dias de avaliagéo, sendo
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que as diferencas se deram entre a quantidade de N total aplicado via DSL, ou seja, as maiores
perdas de N total foram encontradas na maior dose de DSL (160 m3.ha) contendo 12 Kg.ha!
de N total.

Do mesmo modo (CERRETA et al., 2005) utilizando diferentes doses de DSL
com altas concentragdes de N-NH4" no cultivo de milho, tem observado que as perdas por
escoamento superficial foi maior nas doses mais elevadas, assim sendo, obteve-se as maiores
perdas por escoamento superficial nos primeiros eventos pluviométricos, resultado esse
contrario ao encontrado nesse estudo onde as perdas foram constantes estatisticamente ao
longo dos eventos pluviométricos, Figura 10.

De acordo com a Figura 10, nota-se que a testemunha representada pelo
tratamento 0 Kg.ha de N total aplicado via DSL, apresentou perdas de N total abaixo das
demais, visto que as perdas em todas as doses tenderam a uma aproximacao no quinto evento
(30 DAA), fato esse possivel de ser atribuido aos processos naturais de ciclagem de nutrientes
ocorridas no solo, onde a matéria orgénica disponivel, é decomposta pela acdo de bactérias,
procedidas pelo processo de mineralizacdo, fazendo com que o nitrogénio seja disponivel no
solo, pois segundo (NOVAIS et al., 2007), cerca de 95% do N do solo estd associado a
matéria organica.

Na Figura 11 estd sendo demonstrado as quantidades de N total aplicado para
cada dose, assim como suas perdas acumuladas, nota-se que a quantidade aplicada foi
acrescida linearmente nas doses, refletindo assim consequentemente nas perdas, essas foram
significativas em relacdo as doses, como ja mencionado, visto que as perdas de N total

apresentaram-se muito pequenas no decorrer do periodo.
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Figura 12: Relagdo entre as concentracfes de N total aplicado e N total perdido por escoamento
superficial.
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As baixas perdas de N total deram-se certamente pelo fato da ocorréncia de um
evento pluviométrico de 8 mm conforme Figura 7 , possibilitando com que o nitrogénio
presente no DSL solubilizasse na agua e infiltrasse no solo, estando dessa forma menos
submisso ao escoamento superficial nos proximos eventos e mais facilmente disponivel as
plantas, as quais estavam em um periodo de acelerado crescimento, conseguindo fixar grande
parte do N total aplicado, tendo como resposta dessa fixagdo um maior incremento de MV e
MS.

Assim sendo, as perdas de N total encontradas, ndo sdo passiveis de contaminacao
ambiental de acordo os padrdes de langamentos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
430, de 13 de maio de 2011, pois a maior perda evidenciada no estudo foi de 10,36 mg.L de
N, sendo essa aquém dos valores maximos estabelecidos para o parametro, o qual ndo deve

ultrapassar a concentracdo de 20 mg.L ™ de N.
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6 CONCLUSAO

*Para cada Kg de nitrogénio aplicado via DSL foi obtido um acréscimo de
aproximadamente 750 Kg.ha™* na producgdo de Massa Seca.

*As precipitacdes pluviométricas naturais causaram maiores perdas de agua por
escoamento superficial durante o periodo de avaliacéo.

*As perdas de dgua via escoamento superficial foram proporcionais as doses de
DSL aplicadas, evidenciando que 0 aumento da dose causou acréscimo nessas perdas.

*As perdas de N via escoamento superficial foram proporcionais as doses de DSL
aplicados sendo que, as maiores perdas foram obtidas na dose maxima.

* As perdas de N obtidas nesse estudo, ndo apresentaram potencial poluidor aos
recursos hidricos, permanecendo abaixo dos limites tolerdveis pela legislacdo vigente
(CONAMA n° 430, de 11 de maio de 2011).
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