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Dejeto liquido de suinos: | - perdas de nitrogénio e fosforo na solucéo escoada
na superficie do solo, sob plantio direto

Pig slurry: I - nitrogen and phosphorus losses by surface run off
inasoil cropped under no tillage
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RESUMO

A aplicacdo de dejeto liquido de suinos em areas
de lavoura e/ou pastagem representa a adicdo de nutrientes
as plantas e também uma alternativa de reciclagem. Contudo,
as perdas de nitrogénio e fosforo por escoamento superficial
no plantio direto, podem diminuir sua eficiéncia & nutri¢ao
de plantas e representar um poluente potencial,
comprometendo a qualidade da agua no ambiente. Esse
trabalho teve por objetivo avaliar a importancia do
escoamento superficial as perdas de nitrogénio e fésforo
aplicados via dejeto liquido de suinos. O trabalho foi
conduzido na Universidade Federal de Santa Maria, RS, no
periodo de maio de 2000 a maio de 2002 em Argissolo
Vermelho Arénico distréfico. Numa rotagédo aveia preta/milho/
nabo forrageiro, foram estudadas as doses de 0, 20, 40 e 80
m® ha de dejetos liquidos de suinos, distribuidas a lango
sobre a superficie antes da semeadura de cada espécie da
rotacdo. As concentragOes de fosforo disponivel e nitrogénio
mineral na solucdo escoada na superficie do solo, foram
diretamente relacionados com as doses de dejeto aplicadas.
As concentragdes de nitrogénio e fésforo na solucéo escoada
na superficie do solo, bem como a predominéncia de aménio
ou nitrato, estdo diretamente relacionadas ao intervalo entre
a aplicacdo do dejeto e o primeiro escoamento superficial.
As perdas de nitrogénio e fésforo por escoamento superficial,
expressas em kg ha?, sdo pequenas, porém as maiores
concentragdes observadas nos picos de perdas preocupam
com relagdo a possibilidade de eutroficacdo de mananciais
de agua.

Palavras-chave: esterco, residuos organicos, adubagdo
organica, dejetos de animais.

ABSTRACT

The application of pig slurry in crop land and/
or pasture areas, besides being an additional source of
nutrients to plants is also an alternative for manure disposal.
However, nitrogen and phosphorus losses by surface run
off in no tillage can decrease the efficiency of organic
fertilizers and also be a potential pollutant, threatening
the quality of water bodies. This work aimed at evaluating
the importance of surface run off as a nitrogen and
phosphorus loss phenomenon applied via pig slurry. The
work was carried out at the Federal University of Santa
Maria, RS, from May, 2002, in a Typic Hapludalf soil.
Black oat (Avena strigosa), corn (Zea mays) and oilseed
radish (Raphanus sativus), in a succession were fertilized
with increasing doses of pig slurry (0, 20, 40 and 80m?® ha?).
The pig slurry was distributed on soil surface before the
sowing of each species of the succession for two consecutive
years. The concentrations of reative phosphorus and
mineral nitrogen concentrations in the surface run off water
were directly related to the doses of applied pig slurry.
Phosphorus and nitrogen concentrations in the surface run
off solution as well as the predominance of ammonium or
nitrate are directly related to the interval between the waste
application and the first superficial flow, with in turn
depended on the rainfall event. Nitrogen and phosphorus
losses by superficial flow, expressed in kg ha?, are small,
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but their concentrations at some periods are high enough
to cause concerns of eutrophication of water bodies.

Key words: manure, crop residue, organic fertilizer, animal
waste.

INTRODUCAO

A aplicagéo de dejetos de suinos no solo
é uma forma de ciclar e disponibilizar nutrientes as
plantas. Contudo, pode haver escoamento
superficial, seja pelas altas quantidades aplicadas,
somadas a relevos acidentados, ou mesmo pela
ocorréncia de precipita¢des pluviais em solos com
pouca cobertura e baixa permeabilidade. Por isso,
quantidades significativas de constituintes de
dejetos de suinos, como nitrogénio e fésforo
podem ser perdidos por escoamento superficial,
tanto que YOUNG & MUTCHLER (1976) e
STEENHUIS et al. (1981) constataram perdas de N
de 25 a 50% apds aplicacdo do dejeto e ocorréncia
de chuvas pesadas e sucessivas. Contudo, as
quantidades de nutrientes perdidos dependem
diretamente das doses de dejeto aplicadas, bem
como diminuem com as chuvas subseqientes
(EDWARDS & DANIEL, 1993).

As perdas de fosforo soltvel podem ser
altas e causar eutroficagdo mesmo em sistemas
conservacionistas, onde a erosdo é diminuida
sensivelmente (YLI-HALLA etal., 1995). Do ponto
de vista ambiental, concentracdes de fésforo
inorganico na agua de superficie de 0,1 a
0,2mg L* sdo consideradas criticas (SHARPLEY et
al., 1996). Entretanto, esses baixos teores de fosforo
sdo menores do que os considerados como ideais
na solucdo do solo para um bom crescimento de
plantas, ou seja, de 0,2 a 0,3mg L* (HEATHWAITE
et al., 2000) e mostra a alta susceptibilidade a
contaminagdo por fésforo na dgua. Por outro lado,
é importante observar os resultados de BERTOL et
al. (2004), os quais mostram que em preparos
conservacionistas, como é o caso do plantio direto,
as concentragdes de nutrientes e carbono orgéanico
sdo maiores do que em sistemas com revolvimento
de solo mas que as perdas totais ocorrem de forma
inversa.

O trabalho teve por objetivo avaliar a
importancia do escoamento superficial como
fendmeno de perdas de nitrogénio e fosforo
aplicados via dejeto liquido de suinos, utilizando-
se uma area cultivada com a rotacdo aveia preta/
milho/nabo forrageiro, durante dois anos, sob
plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
maio de 2000 a maio de 2002 num Argissolo Vermelho
distréfico arénico, na Universidade Federal de Santa
Maria, RS, com declividade média de 4% e ha oito
anos sob plantio direto. Do horizonte Ap ao Bt do
Argissolo Vermelho distréfico arénico, os teores de
argila variaram de 170 a 290g kg, de silte de 300 a
370g kg e de areia total (incluindo fina e grossa) de
340 a 530g kg. Caracteristicas quimicas (0 a 10cm)
eram: argila 240g kg, pH (&gua) 4,7, M.O. 16g dm3, P
15,0mg dm=3, K 96,0mg dm?3, Al, Cae Mg 0,8, 2,7 ¢
1,2cmolc dm, respectivamente.

Durante dois anos foram aplicadas a lango
0, 20, 40 e 80m?® ha* de dejeto liquido de suinos de
esterqueira (Tabela 1), antes da semeadura de cada
cultura na rotacdo aveia preta (Avena strigosa Schieb),
milho (Zea mays) e nabo forrageiro (Raphanus
sativus), totalizando trés aplica¢Bes anuais. No
florescimento da aveia preta e do nabo forrageiro era
feita a dessecacdo, distribui¢do do dejeto e implantacéo
da proxima cultura na mesma area. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com quatro
repeticbes. O escoamento superficial foi avaliado
utilizando-se, em cada parcela de 14m?, uma armacao
metalicacom 0,75m de comprimento e 0,50m de largura,
com uma calha coletora conectada com mangueira a
um recipiente de armazenamento de 23 litros (detalhes
em BASSO (2003)). Nas determinag¢Bes das
concentra¢Bes de N mineral na solugdo escoada
utilizou-se a metodologia descritaem TEDESCO et al.
(1995). Na solucéo escoada foi avaliado o P reativo
(ortofosfato inorgénico) adicionando-se HCI 0,11mol
L (TEDESCO et al., 1995) e posteriormente o P foi
determinado por colorimetria, conforme metodologia
descritaem MURPHY & RILEY (1962). No primeiro
ano, estas mesmas metodologias foram utilizadas para
determinar as concentrac@es de N total e P total. Os
intervalos entre as coletas foram determinados pelos
eventos de precipitacdes pluviais capazes de gerar
escoado. Detalhes de todas as precipitagdes, datas de
implantag&o das culturas, coletas dos escoados existem
em BASSO (2003).

A falta de “independéncia” entre as
observacgfes ao longo do periodo de avaliagédo
inviabiliza uma anélise de regressdo. Além disso, a
impossibilidade de se controlar experimentalmente
algumas variaveis tais como volume e intervalo das
precipita¢Ges, implica na ndo satisfagdo de todos
0s pressupostos da andlise de variancia. Por isso,
optou-se nesse estudo em apresentar as médias com
seus respectivos desvios padrdes.
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Tabela 1 - Caracteristicas do dejeto liquido de suinos aplicado antes da implantagdo de cada espécie da rotagdo aveia preta/milho/nabo

forrageiro nos dois anos agricolas.

Caracteristicas do

Antes da implantagdo de cada cultivo

dejeto Aveia preta Milho Nabo forrageiro
Ano agricola (2000/2001)
pH (agua) 7.2 6,6 75
% matéria seca 1,9 9,9 0,8
Aplicago - kg ha*
Dose — m® ha' % 20 40 80 % 20 40 80 % 20 40 80
N-total® 0,11 22 44 88 0,75 151 301 602 0,4 28 56 112
P-total® 2,40 9 18 36 2,10 42 84 168 4,10 34 68 13,6
Ano agricola (2001/2002)
pH (&gua) 6,8 78 8,2
% matéria seca 1,1 3,7 1,2
% N-total @ 35 2,7 31
Aplicago - kg ha*
Dose — m® ha' % 20 40 80 % 20 40 80 % 20 40 80
N-total® 0,08 16 32 64 0,20 40 80 160 0,18 36 72 144
P-total® 1,50 33 6,6 13,2 1,60 12 24 48 130 31 62 124

W@ Anélise e calculos em base imida e seca, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentragdo de N-NH,* na solucéo
escoada na superficie do solo, no primeiro ano de
cultivo de aveia preta e aos 19 dias da aplicagdo do
dejeto, foi relativamente baixa ndo sendo possivel a
sua determinagdo a partir desse dia (Figura 1a). Esse
periodo é muito proximo ao obtido por ALMEIDA
(2000), a qual observou que o processo de nitrificacéo
ocorreu 20 dias apés a aplicacdo do dejeto, o que
justifica o incremento nas concentragdes de N-NO," a
partir do décimo oitavo dia da aplicacdo. Apés 41 dias
da aplicacéo do dejeto no primeiro ano de cultivo da
aveia preta, nao foi detectado N-NH,*e N-NO, na
solugdo escoada, 0 que, possivelmente, esteja
associado ao baixo teor de matéria seca do dejeto
aplicado e, por consequiéncia, baixos teores de N total
(Tabela 1), além de outras perdas por volatilizacao,
percolacdo e a absorc¢éo pelas plantas.

No segundo ano de cultivo da aveia preta,
onde o primeiro evento (chuva capaz de gerar
escoamento superficial) ocorreu 11 dias apés a
aplicagéo do dejeto, ja houve predominio do N-NO,’
sobre a concentragdo de N-NH,* na solugéo escoada
na superficie do solo (Figura 2ab). Logo, levando-se
em consideracdo que os dejetos aplicados antes da
semeadura da aveia preta nos dois anos de cultivo,
apresentaram caracteristicas semelhantes (Tabela 1),
a forma predominante de N-NH,* ou N-NO, na
solucdo escoada na superficie do solo depende do

intervalo entre a aplicagdo do dejeto e o primeiro
escoamento superficial, havendo uma tendéncia
dessas concentragGes de N-NH,* prevalecerem sobre
as de N-NO, quanto mais proximo da aplicacdo do
dejeto ocorrer o escoamento.

Ao contréario do observado no segundo
ano de cultivo da aveia preta, no primeiro ano de
cultivo do milho, quando foi aplicado um dejeto com
aproximadamente 10% de matéria seca, considerado
muito alto, as concentragdes de N-NH,* no primeiro
escoamento superficial foram elevadas (Figura 1 cd).
Isso ocorreu 12 dias ap6s aplicacdo do dejeto e atingiu
20, 39 e 86mg L para as doses de 20, 40 e 80m? ha't,
respectivamente. Esses valores foram maiores do que
os observados para o N-NO,", que passaram a
predominar somente a partir de 29 dias apds a aplicagdo
do dejeto, atingindo seu pico maximo e somente para a
dose de 80m® ha, aos 57 dias ap6s a aplicacdo do
dejeto (Figura 1d).

O maior periodo de tempo observado para
a completa nitrificacdo do N-NH,* do dejeto, no
primeiro ano de cultivo do milho, além do maior teor
de matéria seca , menor contato com o solo, também
pode estar associado ao tempo de adaptacdo dos
microrganismos responsaveis pelo processo de
nitrificacdo a esse novo substrato. Essa foi a
justificativa para o incremento no intervalo de tempo
entre a aplicagdo do dejeto e os maiores picos de
perdas de nitrogénio por volatilizagdo, apresentada
no trabalho de SORENSEN (1998). A justificativa para
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Figura 1 - Concentragéo de N (N-NH,* e N-NO,") na solugéo escoada na superficie do solo durante o cultivo da aveia preta no primeiro
ano (a) e (b), do milho (c) e (d) e nabo forrageiro (e) e (f), respectivamente, com aplicacéo de dejeto liquido de suinos.
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Figura 2 - Concentragéo de N (N-NH,* e N-NO,) na solugéo escoada na superficie do solo durante o cultivo da aveia preta no segundo
ano (a) e (b), do milho (c) e (d) e nabo forrageiro (e) e (f), respectivamente, com aplicacéo de dejeto liquido de suinos.
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o predominio de N-NO,  sobre os teores de N-NH,*, ja
aos 8 dias apds a aplicacdo do dejeto com um pH de
7,8, no segundo ano (Figura 2 cd), pode ser a
observacdo de SORENSEN (1998), o qual cita que o
incremento do pH do solo resultante da oxidacdo dos
acidos graxos volateis presentes no dejeto, influencia o
equilibrio NH,*/NH, em favor do N-NH, um produto
intermediario da transformag&o do N-NH,*para N-NO, .

No primeiro ano de cultivo do nabo
forrageiro e nos primeiros eventos, as
concentracdes de N-NH,* e N-NO," na solugdo
escoada, nas trés doses de dejeto, foram superiores
as observadas no segundo ano (Figura 1 ef). Isso
ndo se justifica, se considerado os baixos teores de
matéria seca (0,8 e 1,2%) dos dejetos aplicados antes
da semeadura do nabo forrageiro nos dois anos,
porém o efeito residual do nitrogénio organico do
dejeto com quase 10% de matéria seca aplicado
antes da semeadura do milho pode justificar em parte
essa observacéo (Figura 1 cd).

Considerando o N total aplicado via dejeto
e, determinando-se as perdas totais durante o primeiro
ano, observa-se que as porcentagens de perdas foram
maiores durante o cultivo da aveia preta, comparadas
com o cultivo do milho e nabo forrageiro (Tabela 2).
Esses maiores porcentuais nas perdas durante o
cultivo da aveia podem ser devido as condi¢Ges
climaticas, ja que durante esse periodo ocorrem as
menores temperaturas do ano o que ndo favorece as
perdas de nitrogénio por volatilizacdo, além de uma
maior umidade no solo, que pode favorecer o
escoamento superficial.

Com o aumento da dose de dejeto as
porcentagens de perdas de N-total diminuiram com
40 e 80m? ha' e durante o cultivo do nabo forrageiro,
sendo menores que as perdas na testemunha. Como
o total de perdas de N-total é resultado da
concentragdo de N e do volume de aguas escoadas,
com o aumento da dose de dejeto se tem um
incremento na producgdo de matéria seca das espécies
da rotagdo e, conseqiientemente, aumento na
absorcédo de N e uma diminuigdo no volume de agua
escoada. Isso foi observado durante o primeiro ano
de cultivo do nabo forrageiro, onde o volume total
de agua perdida foi de 2140, 1509, 1120 e 521m®ha,
com as doses de 0, 20, 40 e 80m®ha’, respectivamente.

As concentracOes de fosforo disponivel
representam a quantidade de P que, de fato tem
relacdo direta com nutri¢do de plantas, porque foi
extraido com HCI (Figura 3). Essas concentragfes
na solucdo escoada na superficie do solo foram
maiores quanto mais proximo do dia da aplicacédo
do dejeto ocorreram os escoamentos, a semelhanga
do observado para o nitrogénio (Figuras 1 e 2). Isso
fica evidente quando se observa os teores de fosforo
disponivel no primeiro cultivo de aveia preta, quando
houve uma reducgdo de 84% nas concentragdes de
fosforo disponivel da primeira (seis dias) para a
segunda avaliacdo (dezoito dias) ap6s a aplicacédo
do dejeto (Figura 3a). Logo, no primeiro escoamento
deve ter sido removido a maior parte do P sollvel
que existia no dejeto quando da aplicacéo.

A porcentagem de matéria seca do dejeto
aplicado e, por consequéncia, a quantidade de P

Tabela 2 - Quantidade de nitrogénio total e fosforo total, aplicada via dejeto e suas perdas na solugdo escoada na superficie do solo durante o
cultivo das trés espécies da rotagdo, no primeiro ano agricola (2000/01).

Quantidade aplicada (kg ha)

Quantidade perdida (kg ha™)®

Doses de
dejeto Nitrogénio Nitrogénio
(m*ha) Aveia Milho Nabo Aveia Milho Nabo
0 - - - 2,5 9,6 5,6
20 22 151 28 5,2 (14) 16,7(5,3) 6,4 (3,0)
40 44 301 56 6,8 (11) 17,6 (3,0) 51@
80 88 602 112 9,8 (9,4) 14,6 (1,0) 3,99
Fosforo total Fosforo total
0 - - - 1,2 2,0 1,3
20 9,0 42,0 34 1,4 (2,2) 5,9 (9,3) 1,5(5,8)
40 18,0 84,0 6,8 1,6 (2,2) 7,0 (6,0) 1,4 (1,5)
80 36,0 168,0 13,6 2,2(2,8) 9,5 (4,5) 1,3

@ Os nlmeros entre parénteses representam as porcentagens das perdas em relacdo ao aplicado, considerando-se uma média de 50% do N
total do dejeto na forma mineral e um potencial de perda desse N mineral por volatilizacéo de 23, 24 e 26 % para as doses de 20, 40 e 80 m®
ha™ respectivamente (BASSO et. al., 2004). Quanto ao fosforo, 0s nimeros entre parénteses representam as perdas em relagio ao P total
aplicado via dejeto. Observar que no calculo foi descontado o valor das perdas na testemunha.

@ Um balango negativo em relacéo a testemunha.
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adicionada, também contribui para um maior ou
menor incremento nas concentragfes de fosforo
disponivel no solo, o que pode ser observado
quando se compara as concentracdes de fésforo na
solucdo escoada na superficie do solo, nos dois
anos de cultivo do milho (Figura 3cd). No primeiro
ano, mesmo com o primeiro escoamento ocorrendo
doze dias apds a aplicacdo do dejeto, as
concentracGes de fosforo na solugdo escoada na
superficie do solo foram em média duas vezes
superiores as observadas para o segundo ano de
cultivo do milho e que pode estar associado a
quantidade de fosforo do dejeto aplicado antes da
semeadura do milho no primeiro ano, em fungéo de
seu alto teor de matéria seca. Isso justifica também
as maiores perdas (kg ha) quando comparado com
0 cultivo da aveia preta o do nabo forrageiro no
primeiro ano agricola (Tabela 1).

O somatorio nas perdas de nitrogénio
mineral nasolugdo escoada na superficie do solo, nos
dois anos da rotacdo aveia preta/milho/nabo
forrageiro, foram muito pequenas no periodo de dois
anos, levando-se em consideracdo a quantidade
aplicada (Tabela 3). Observacéo semelhante mas com
dejeto liquido de bovinos, foi feita por SMITH et al.
(2001), depois de avaliar as perdas de nutrientes por
escoamento superficial apds aplicacdo do dejeto, tendo
a concentracdo de nitrogénio solGvel variado de 2 a
14mg L para a dose de 80m?® ha’. Para o autor, teores
de NH,*acima de 30mg L* preocupam pelo potencial
de eutroficacdo de aguas. Por outro lado, maiores
doses de dejeto também significardo maiores acimulos
de P na camada superficial do solo e isso ficou muito
evidente no trabalho de CERETTA et al. (2003), num
experimento de quatro anos onde foram feitas 28
aplicacoes sucessivas de dejeto de suinos em pastagem
natural os teores de P disponivel na superficie ficaram
extremamente altos. Com isso, quanto maior o tempo

de aplicagdes e quantidades de fosforo nos dejetos
maior serd o potencial de perdas de fosforo por
escoamento, pela sua concentracdo na superficie.

As concentragfes de N mineral na solucéo
escoada na superficie do solo sugerem menores
problemas quando da utilizagdo de dejeto liquido de
suinos com até 3% de matéria seca e uma aplicacao
de 40m® ha'. Porém, com relagdo as concentracfes
de fosforo essas preocupam pelo seu potencial a
eutroficacdo de aguas, independentemente da dose
de dejeto utilizada.

As perdas totais de fosforo disponivel por
escoamento superficial, durante os dois anos de
condugdo do trabalho, foram 49, 21 e 20 vezes maiores
do que as perdas por percolagdo com as doses de 20, 40
e 80m?® ha, respectivamente, conforme determinado
nesse mesmo estudo por BASSO et al. (2005),
evidenciando que o principal caminho de perdas do
fésforo ocorre via escoamento superficial. Para o
nitrogénio mineral, as perdas observadas nesse estudo
foram apenas 4,0, 3,7 e 1,5 vezes maiores do que as
observadas por percolacdo de nitrato, com as doses de
20, 40 e 80m®ha?, respectivamente, nesse mesmo estudo
por BASSO etal. (2005).

A aplicacdo do dejeto em areas mais
declivosas deve ser encarada com muita cautela e,
considerando-se que as maiores perdas estdo
relacionadas ao intervalo entre a aplicacdo do dejeto e
0 primeiro escoamento superficial, deve-se evitar a
aplicacao do dejeto quando ha possibilidade eminente
de chuva. E fundamental que em éreas onde é distribuido
dejeto liquido de suinos exista a preocupacdo com a
implantacdo de plantas de cobertura de solo, visando
sistemas de rotacdo de culturas capazes de produzir e
manter residuos vegetais na superficie do solo, o que
pode diminuir muito as perdas de nutrientes por
escoamento superficial e, por conseqiiéncia, o potencial
poluente de dejetos liquidos de suinos.

Tabela 3 - Quantidade total de nitrogénio aplicado via dejeto e perdida na forma de N mineral (NH,* ¢ NO3) na solugio escoada na
superficie do solo nos dois anos da rotagéo aveia preta/milho/nabo forrageiro.

Doses de dejeto

Quantidade aplicada de nitrogénio em dois anos

Quantidade perdida de nitrogénio em dois anos

m® ha nitrogénio total nitrogénio mineral
kg ha* kg ha* %
0 - 15 -
20 293 38 8,9®
40 585 32 3.3
80 1170 36 2,1

@ porcentagem de perda calculada considerando uma média de 50% do N total do dejeto na forma mineral e um potencial de perda desse N
mineral por volatilizagio de 23, 24 e 26% para as doses de 20, 40 e 80m® ha™ respectivamente (BASSO et. al., 2004). Observar que no

célculo foi descontado o valor das perdas na testemunha.
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CONCLUSOES

As concentracdes de fosforo disponivel
e nitrogénio mineral na solucdo escoada na
superficie do solo foram diretamente relacionados
com as doses de dejeto aplicadas. As
concentracdes de nitrogénio e fosforo na solugéo
escoada na superficie do solo, bem como a
predomindncia de amdnio ou nitrato, estdo
diretamente relacionados a quantidade aplicada e
ao intervalo entre a aplicacdo do dejeto e o primeiro
escoamento superficial. As perdas de nitrogénio e
fosforo por escoamento, do ponto de vista de
nutricdo de plantas, sdo pequenas, porém as
concentragdes observadas nos maiores picos
preocupam pela possibilidade de eutroficagdo nos
mananciais de agua.
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