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RESUMO

A suinocultura se tem como destaque na regido oeste do Parana, pela
intensa atividade e incentivo comercial, e com a elevada atividade tem chamado
atencdo na questdao dos impactos causados pela suinocultura, onde essa
atividade provoca alta geracao de dejetos. Os dejetos, por facilidade operacional
e baixo custo, em sua maioria s&o utilizados como alternativa e incremento a
fertilizacdo mineral, porém a regido apresenta clima Cfa - Clima subtropical
Uumido e terrenos com certa declividade, potencializando o arraste de nitrogénio
na solucdo escoada superficialmente. O projeto teve como objetivo avaliar, o
comportamento do nitrogénio presente na solugdo escoada em meio a cultura
do milho.Foram avaliadas a aplicacdo de adubacdo mineral (ADM) e ARS em
solo conduzido com plantio direto em diferentes declividades (i) e submetido a
simulacédo de variadas intensidades de chuva (Ip). O experimento foi conduzido
na Universidade Federal do Paran& — Setor Palotina, no periodo de 2013-2014,
onde o solo utilizado é classificado comoLatossolo Vermelho distroférrico. As
taxas utilizadas de ARS foram:(0, 75; 150; 225 e 300 m® ha') eas doses de ADM
(0%, 25%, 50%, 75% e 100% do recomendado para a cultura) em parcelas de
solo com area de0,70 m?e diferentes declividades (i) (4, 9, 14, 19 e 24 %)
cultivadas com milho, e apdés foi submetido a simulacéo da Ip (45, 60, 75, 90 e
105 mm ht) avaliando os resultados em 3 diferentes periodos, 24, 48 e 72
minutos. No projeto, foi utilizado o delineamento composto central rotacional
(DCCR), em um planejamento fatorial completo 24, para avaliar o transporte de
Nitrogénio Total. Resultados: O Nt total encontrado na solucdo escoada, teve
relacéo direta com a quantidade de ARS e declividade em ambos os tempos de
coleta, sendo que houve uma estabilizacdo na quantidade de Nt coletado
conforme o tempo era aumentado.

Palavras-chave: Escoamento superficial, dgua residuaria de suinocultura,
nitrogénio.



ABSTRACT

Swine breeding is prominent in the western region of Parana, due to the
intense activity and commercial incentive, and the high activity has pointed
attention to the issue of the impacts caused by swine breeding, where this activity
causes high production of waste. The waste, due to its ease of operation and low
cost, are mostly used as an alternative to increase mineral fertilization, but the
region presents a subtropical Cfa - Climate humid climate and steep terrains,
potentiating the nitrogen drag in the solution drained superficially. The objective
of this project was to evaluate the behavior of the nitrogen present in the solution
drained in a corn field. The application of mineral fertilization (ADM) and ARS in
no - tillage conducted in different slopes (i) and submitted to the simulation of
varied rain intensities (Ip) were evaluated. The experiment was conducted at the
Federal University of Parana - Palotina Sector, in the betwen of 2013-2014,
where the soil used is classified as a Red Latosol (Dystroferric). The rates of ARS
were: (0, 75, 150, 225 and 300 m3 ha-1) and the doses of ADM (0%, 25%, 50%,
75% and 100% of the recommended crop) (i) (4, 9, 14, 19 and 24%) cultivated
with corn, were submitted to the simulation of Ip (45, 60, 75, 90 and 105 mm h-
1) evaluating the results in 3 different periods, 24, 48 and 72 minutes. At the
beginning of the runoff, the Ipwas simulated for a period of 24 min, 48min and
72min. In the project, the central rotational compound design (DCCR) was used,
in a complete factorial design 24, to evaluate the Total Nitrogen transport.
Results: The total Nt found in the solution was directly related to the amount of
ARS and slope in both collection times, and there was a stabilization in the
amount of Nt collected as the time was increased.

Key words: Surface runoff, swine wastewater, nitrogen.
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1 INTRODUCAO REFERENCIADA

A atividade agricola vem crescendo fortemente nos ultimos anos, e com
0 mesmo crescimento, a produtividade das culturas, fazendo com que, ocorra
uma alta demanda de manejos e principalmente de nutrientes no solo, fornecidos
por adubacédo mineral e organica. Os fertilizantes organicos mais utilizados séo
os dejetos de animais, pois € uma forma de elimina-los trazendo fertilidade ao
solo. Um exemplo disso é a agua residuaria de suinocultura (ARS) gerada em
grande quantidade em confinamentos (ABOUELENIEN et al., 2014).Desta
forma, o destino dos dejetos de suinocultura apresenta-se como uma alternativa
de fertilizante do solo de baixo custo, resultando em beneficios, pois sédo fontes
de nutrientes e melhoram as condi¢@es fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(SEGANFREDO, 2013).A disponibilidade de nutrientes que a ARS fornece é
muito ampla, pois ela apresenta nitrogénio, fésforo, potassio, magnésio, célcio,
cobre, zinco, ferro e outros, o que permite a reducao da utilizacéo de fertilizantes
sintéticos (VIELMO, 2008).

Dentre estes nutrientes, destaca-se o nitrogénio, o qual é essencial para
o desenvolvimento das gramineas, assim se tornando um fator limitante no
desenvolvimento e produtividade, devido a falta e excesso do mesmo
(POLETTO, 2004).0s materiais que dao origem ao nitrogénio na ARS sédo as
fezes, racdo e urina, que durante o periodo de estabilizacdo dos dejetos, 0
nitrogénio organico sofre oxidacdo anaerdbica, assim se transformando em
amonio (NH4*). Outra forma que o nitrogénio se encontra na ARS é na forma de
nitrato (NO3’), mas em menor quantidade em comparacao ao nitrogénio na forma
de amonio (MIYAZAWA e BARBOSA, 2015).

A aplicacdo de dejetos é uma maneira de fornecer nutrientes e
elementos que auxiliam na ciclagem de nutrientes, mas quando esses dejetos
aplicados na superficie do solo, eles ficam expostos a fatores bidticos do
ambiente, e tendo como principal problema para o meio de cultivo, 0 escoamento
superficial, que carregam nutrientes juntos a agua proveniente de precipitagdes
pluviais, e que quando associadas a terrenos com declive, tem esse escoamento
ampliado. Segundo Carreta et al, (2005) é possivel haver perdas de 25 a 50%

de nitrogénio contido na (ARS) devido ao escoamento superficial provocado por
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chuvas intensas e sucessivas, onde essa perca varia de acordo com a dose de
dejetos aplicada e precipitacdes. A lixiviagcao é a principal forma de transporte do
N-NOs para a agua, sendo que o N-NHs* em comparagédo ao N-NOs™ &€ menos
afetado pelo processo de lixiviacdo (MENEZES et al., 2015).

Devido ao processo de lixiviagdo e a quantidade de nitrogénio no solo,
devido as adubacdes quimicas e organicas, que, elevam os teores do nutriente,
podem trazer problemas ambientais, como, a contaminacao de lencoéis freaticos,
pois sdo os receptores finais da agua lancada no solo, em caso de irrigacdo ou
precipitacdo pluviométrica (SILVA et al., 2007)

O escoamento superficial que influencia diretamente na lixiviagdo do
nitrogénio, € influenciado pela precipitacdo, que tem como destaque duas
caracteristicas: intensidade e duracdo. Quanto maior for a intensidade, o solo
atingira sua capacidade de infiltracdo mais rapidamente, e quanto maior for a
duracdo, haverd maior oportunidade de escoamento. Outros fatores que
influenciam o escoamento superficial sdo os fisiograficos, que englobam a éarea,
permeabilidade, capacidade de infiltracdo, forma e topografia da bacia
(CARVALHO e SILVA, 2006).

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais, e estabelece
as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes (CONAMA, 2005) onde
foram aplicados a este projeto para avaliar as condicdes do escoamento

superficial.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O trabalho tem como objetivo avaliar a concentracdo de nitrogénio total
na solugédo escoada devido ao escoamento superficial, ocorrido em solo sob
condi¢cbes de chuva simulada e inclina¢gdes variadas, apos adubacéao mineral e

aplicacao de agua residuaria de suinocultura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos do presente trabalho séo:

e Avaliar a concentracdo de nitrogénio total (Nt) na solu¢do escoada
em 3 periodos: 24, 48 e 72 minutos.

¢ Analisar a solucéo escoada de acordo com a legislacéao.

e Avaliar o efeito dos fatores independentes sobre as concentragbes
de transporte do Nitrogénio total (Nt) na solugéo escoada.



13

3 METODOLOGIA

3.1 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Para o estudo da influéncia dos fatores (TABELA 1) sobre a transferéncia
de nitrogénio junto a solucao escoada na superficie, utilizou-se um delineamento
composto central rotacional (DCCR) (HAALAND, 1989), em um planejamento

fatorial completo 24, com pontos axiais (a =(2")14).

TABELA 7 - FATORES DE ESTUDO.

Fatores:

e Agua residuéria da suinocultura (ARS)
e Adubacdo mineral (ADM),
¢ Intensidade de precipitagdo simulada (Ip)

o Declividade do solo (i)

Na Tabela 2 encontra-se a matriz do planejamento com 0s niveis
adotados e na Tabela 3 a matriz do planejamento completo 24, com os valores

dos fatores independentes dos 28 ensaios realizados.

TABELA 8 - MATRIZ DO PLANEJAMENTO DEFININDO OS NIVEIS ESTABELECIDOS
(VARIAVEIS CODIFICAS) E SEUS VALORES CORRESPONDENTES (VARAVEIS
REAIS) PARA OS QUATRO FATORES ESTUDADOS.

Niveis
Fatores
-2 (a) -1 0 1 +2 (a)
ARS (m® ha?) 0 75 150 225 300
ADM (%) 0 25 50 75 100
Ip (mm h1) 45 60 75 90 105
i (%) 4 9 14 19 24

(a): Pontos axiais calculado por a =(2")¥4), com n=4
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TABELA 9 - MATRIZ DO PLANEJAMENTO COMPLETO 24 COM OS VALORES REAIS DOS

FATORES INDEPENDENTES: ARS, ADM Ip e i.

ARS ADM Ip I ARS ADM Ip i
Ensaios Ensaios

m?2 ha? (kg hal) % (kg hal) mmh?l (%) (m3ha?) (kg hal) % (kg hal) mmht %
11 75 (24,15) 25 (180) 60 9 151 75 (24,15) 75(540) 90 19
2t 225 (72,45) 25 (180) 60 9 16! 225 (72,45) 75 (540) 90 19
3! 75 (24,15) 75 (540) 60 9 172 150 (48,30) 50 (360) 75 14
41 225 (72,45) 75 (540) 60 9 182 150 (48,30) 50 (360) 75 14
5! 75 (24,15) 25 (180) 90 9 192 150 (48,30) 50 (360) 75 14
6! 225 (72,45) 25 (180) 90 9 202 150 (48,30) 50 (360) 75 14
7t 75 (24,15) 75 (540) 90 9 213 0 (0) 50 (360) 75 14
8! 225 (72,45) 75 (540) 90 9 223 300 (96,60) 50 (360) 75 14
ol 75 (24,15) 25 (180) 60 19 233 150 (48,30) 0 (0) 75 14
10t 225 (72,45) 25 (180) 60 19 243 150 (48,30) 100 (720) 75 14
11t 75 (24,15) 75 (540) 60 19 253 150 (48,30) 50 (360) 45 14
12t 225 (72,45) 75 (540) 60 19 263 150 (48,30) 50 (360) 105 14
131 75 (24,15) 25 (180) 90 19 273 150 (48,30) 50 (360) 75 4
141 225 (72,45) 25 (180) 90 19 283 150 (48,30) 50 (360) 75 24

1. ensaios fatoriais; 2:ensaios centrais; 3:ensaios axiais;

3.2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Parana —
Campus Palotina - PR, com latitude 24° 17’ 36”S, longitude 53° 50’ 26" W e
altitude de 348 m. O clima da regido é caracterizado como subtropical umido

(Cfa), segundo a classificacdo de Koppen, apresentando verdes quentes e

invernos frios ou amenos. A temperatura e a pluviosidade anual média do

municipio de Palotina sdo de 21°C e de 1500 milimetros, respectivamente

(PEDRON, 2013).

O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico
(EMBRABA, 2013). Inicialmente, o solo foi caracterizado de 0-0,20 m de
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profundidade para caracterizagéo fisico-quimica, apresentando 67 % de argila,

17 % de silte e 16% de areia. As propriedades quimicas sdo apresentadas na

Tabela 4:

TABELA 10 - PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO.

Parime” pH CE MO  H*+AB* Ca?*  Mg? K+ SB cTC
3
H20 pS.cm? gdm®? mmolcdm
Média* 5875 307 235 38 56.2 15 3.1 748  112.8
DP 10518 +427  +37  +47  +146 +41  +09  +187 +1597
Par&(‘)metr V  Mn2  Cu? Fe?  znw B N P S
3
% mg dm
Média* 65 127  9.35 23 6.1 035 1505 553 45
DP  +83 59  +11  +33  +12  +0.03 +265 +152 +1.732

Protocolos de EMBRAPA (1997), TEDESCO et al. (1995) e RAIJ et al. (2001). P, K*, Cu*?, Zn*?, Fe*? e Mn:
extrator Mehlich-1; Ca*? e Mg*2: KCI 1 M. * médias (n=4); DP: Desvio Paro; pH: (H20); CE: Condutividade
elétrica; M.O: Matéria Organica; H*+AI**: Hidrogénio+aluminio (acidez trocavel); Ca?*: Calcio; Mg?*:
Magnésio; K*: Potassio; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catibnica; V: Saturacdo de bases;
Mn*2: Manganés; Cu*?: Cobre; Fe*2: Ferro; Zn*2: Zinco; B: Borro N: Nitrogénio total; P: Fosforo; S: Enxofre;

FIGURA 4 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DO MUNICIPIO DE PALOTINA, NO OESTE DO

ESTADO DO PARANA.

Francisco Ipord
Alves £e

Terra Roxa Palotina

Assis
Chateaubriand

Nova Maripd
Santa
Rosa

FONTE: IPARDES (2016).
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3.3 IMPLANTACAO E REALIZACAO DOS ENSAIOS

Utilizaram-se 28 lisimetros em polietileno rotomoldado e sustentados por
uma estrutura metalica com regulagem de inclinagcdo da superficie do solo,
possibilitando a coleta do escoamento superficial e material lixiviado. A area
superficial superior do lisimetro e de coleta de escoamento superficial é igual a
0,7 m? (0,70 m x 1,00 m). A profundidade do solo é de 0,6 m. O fundo de cada
lisimetro possui inclinacdo de 5% (FIGURA 2).

FIGURA 5 - LISIMETRO DE DRENAGEM SUSPENCAO COM COLETA DE ESCOAMENTO
SUPERFICIAL E LIXIVIADO. (A) AREA UTIL DE EXPERIMENTACAO; (B)
COLETOR DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL GERADO EM “A”; (C) LOCAL DE
COLETA DO LIXIAVIDO; (D) SISTEMA DE INCLINAGAO DO SOLO.

A

000000000000 _\

(d)

(c

Ao fundo dos lisimetros foram depositadas uma camada com pedras,
lavadas com solugdo de HCI 0,1 mol L1, seguido por uma manta filtrante (Bidim).
Para enchimento dos lisimetros utilizou-se solo de area agricola conduzida sob
sistema de plantio direto e manteve-se a densidade e ordem natural do solo

(FIGURA 3). Apés a montagem manteve-se em repouso por 6 meses.
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FIGURA 6 - LISIMETRO DE DRENAGEM SUSPENCAO COM COLETA DE ESCOAMENTO
SUPERFICIAL E LIXIVIADO PREENCHIDO COM SOLO, PEDRA BRITA E MANTA
BIDIM.

Lizimetro

*"‘"—-..._‘_‘_

oLD
0,8 m

Manta Bedin

Brita n®2

No periodo de fevereiro de 2013 cultivou-se milho (Zeamays) sob restos
culturais de soja (Glicinemax), cultura anterior. Dessa forma, o presente estudo
€ 0 segundo ciclo de avaliagédo. Utilizou-se o hibrido 30A37 Hx RR da Morgan
Sementes e Biotecnologia, com espacamento de 0,5 m entre linha, semeadura
de quatro sementes por metro linear, com adubacdo de base de 720 kg
(considerado 100% do recomendado) do fertilizante mineral 10-15-15.
Acompanhou-se todo o desenvolvimento da cultura e realizaram-se tratamentos
fitossanitarios, sempre que necessario.

Foram utilizadas 5 dosagens de residuéria da suinocultura (ARS) (0, 75,
150, 225 e 300 m3 ha'l), aplicando-as sem que houvesse escoamento superficial.

A caracterizacao fisico-quimica da ARS esta apresentada na Tabela 5.



18

TABELA 11 - CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA AGUA RESIDUARIA DA
SUINOCULTURA (ARS) APLICADO AO SOLO.

Nome Unidade Valor
pH 7.7
C. Elétrica pS m-t 7520
C. Org. Total mg L1 1590
N total mg L 1147
Fosforo mg L1 156
Potassio mg L1 510
Calcio mg L? 192
Magnésio mg L? 78
Enxofre mg L? 59
Sadio mg L*? 560
Boro mg L? 0.9
Cobre mg L? 2.9
Manganés mg L? 2.1
Zinco mg L? 19.6
Ferro mg L*? 15.7

Metodologia de determinacdo APHA (1995)

Avaliou-se a transferéncia de nitrogénio total na solu¢do escoada em trés
periodos de tempo de coleta, sendo 24 minutos a, 48 minutos e 72 minutos.

Realizou-se 0s ensaios, descritos na Tabela 3, nas seguintes etapas:

1) Pré-molhamento: 240 minutos antes do inicio da simulacdo da Ip,
visando aumentar a umidade do solo, e, antes de iniciar o escoamento superficial
regou-se de forma manual 40mm.

2) Semeadura e aplicacdo da dose de ADM: 40 minutos antes do inicio
da simulagéo da Ip.

3) Aplicagdo da ARS: De forma manual, 30 minutos antes do inicio da
simulagéo da Ip.

4) Simulacgéo da Ip: Iniciou-se a simulac¢do, 30 minutos apés a aplicacao
de ARS através do simulador InfiAsper/lUFMS (ALVES SOBRINHO et al., 2008),
operando a pressao de 5 Psi, e previamente calibrado na lamina desejada. A Ip

foi simulada por um periodo de 72 minutos apds o inicio do escoamento
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superficial, sendo retirada uma amostra do volume total da solug&o escoada para
determinacao do Nitrogénio total.

3.4 METODOS ANALITICOS

O N total foi determinado nas amostras brutas em analisador de Carbono
Organico Total (TOC).

3.5 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

A analise da superficie de resposta tem como base o método de
planejamento fatorial que consiste num grupo de técnicas usadas para o estudo
das relacdes entre a resposta medidas analiticamente e um nimero de variaveis
de entrada que possam ser controladas. Analise de significancia foi realizada
através do grafico de Pareto ao nivel de 5% de significancia, sobre a resposta
Nt, determinando-se quais fatores independentes seriam utilizados no ajuste do
modelo de regressédo linear para correlacionar os fatores independentes
significativos com as variaveis respostas resposta. Os coeficientes significativos
do modelo foram avaliados por meio do teste “F”, sendo apenas considerados
os modelos os significativos ao nivel de 5%. A estimativa dos efeitos lineares foi
obtida pelo software STATISTICA, da STATSOFT™.,
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A tabela 6 contém as concentracdes do Nt (mg L) para os trés periodos

de avaliacéo.

TABELA 12 - PLANEJAMENTO COMPLETO COM OS VALORES REAIS E CODIFICADOS DAS

VARIAVEIS INDEPENDENTES: ARS, ADM,IP E

CONCENTRACOES DE NT ENCONTRADAS.

E COM AS SUAS RESPECTIVAS

Reais Codificados Nt
Ensaios
ARS ADM Ip | ARS ADM Ip | 24 min 48 min 72 min

25 150 50 45 14 0 0 -2 0 25.6 11.92 7.04
1 75 25 60 9 -1 -1 -1 -1 4.33 3.26 2.77
2 225 25 60 9 1 -1 -1 -1 16.16 9.02 4.21
3 75 75 60 9 -1 1 -1 -1 4.98 3.76 3.51
4 225 75 60 9 1 1 -1 -1 13.47 9.54 3.74
9 75 25 60 19 -1 -1 -1 1 14.63 8.63 6.11
10 225 25 60 19 1 -1 -1 1 20.92 9.18 6.56
11 75 75 60 19 -1 1 -1 1 9.19 4.65 3.46
12 225 75 60 19 1 1 -1 1 23.08 11.44 8.54
18 150 50 75 14 0 0 0 0 20.08 8.75 7.2

22 300 50 75 14 2 0 0 0 47.07 13.61 8.54
19 150 50 75 14 0 0 0 0 28.5 10.3 9.88
20 150 50 75 14 0 0 0 0 22.28 9.56 7.03
27 150 50 75 4 0 0 0o -2 7.89 5.75 4.18
17 150 50 75 14 0 0 0 0 19.45 12.39 5.68
21 0 50 75 14 -2 0 0 0 2.32 2 1.8

28 150 50 75 24 0 0 0 2 18.84 9.67 6.12
23 150 0 75 14 0 -2 0 0 31.42 9.77 6.21
24 150 100 75 14 0 2 0 0 25.54 10.51 7.11
13 75 25 90 19 -1 -1 1 1 15.45 5.98 4.15
14 225 25 90 19 1 -1 1 1 25.69 9.62 6.6

15 75 75 90 19 -1 1 1 1 13.78 6.43 4.57
16 225 75 90 19 1 1 1 1 26.93 9.86 7.74
5 75 25 90 9 -1 -1 1 -1 10.41 5.07 3.89
6 225 25 90 9 1 -1 1 -1 20.38 6.54 4.19
7 75 75 90 9 -1 1 1 -1 10.51 5.83 3.89
8 225 75 90 9 1 1 1 -1 26.64 9.6 6.49
26 150 50 105 14 0 0 2 0 24.27 8.11 5.6

ARS: m3 hal; ADM: %; Ip mm h;i: %;Nt: mg L?;
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4.1 AVALIACOES DA TRANSFERENCIA DE NITROGENIO TOTAL NO
ESCOAMENTO DE 24 MINUTOS

A seguir serdo apresentados os resultados do nitrogénio total (Nt) na
solucéo escoada durante o periodo de andlise de 24 minutos e sua andlise
estatistica.

As analises de significancia dos fatores independentes foram realizadas
através do grafico de Pareto ao nivel de 5% de significAncia representada no
(GRAFICO 1).

GRAFICO 3 - GRAFICO DE PARETO AO NIiVEL DE 5% DE SIGNIFICANCIA NO PERIODO DE

24 MINUTOS.
DV: 24
(L)ARS(L) \ 8.870154
@0 N 3.196893
EIEIN 1.995031
3Lby4L N\ -.906063
1by2L N\ 8068016
2Lby3L 6809001
2)ADM(L -551018
(2) (L) N
1by3L N\ 544122
2LbyaL N\ 486018
1by4L N -172497
p=.05

Para a construcdo dos modelos de regressdo linear multipla foram

utilizados apenas os fatores que obtiveram interacdes (p= .05). De acordo com
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o gréfico, foram significativos os fatores ARS (m® ha) e i (%), e apenas estes
foram utilizados para o modelo.

Na tabela 7, sdo apresentados os dados obtidos através da analise de
variancia (anova) para o modelo de regressao linear maltipla ajustado. Podemos
observar o modelo de regressdo linear multipla ajustado, o coeficiente de
determinacao (R?) e o valor de F calculado e F tabelado:

TABELA 7 - MODELO DE REGRESSAO LINEAR OBTIDOS PARA O TRANSPORTE DE Nt NA
SOLUGAO ESCOADA NA SUPERFICIE DURANTE O PERIODO DE 24 MINUTOS.

Equacdes Modelos de regresséo linear! R2 FcalFtab

(Eq.1) Nt 24: 18,92 + 7.48*ARS +2,69% 0.6067  19.28  3.38519*

Eq.: Equagdo; : Variaveis de entrada codificadas; R?: coeficiente de determinagdo; Ftab= 3,39; *: significativo pelo teste F a 5%; Nt:
mg L%; Valores de entrada no modelo variam de -2 a +2 (Valores codificado).

A razdo encontrada entre F calculado (Fcal) e F Tabelado (Ftab), caso
seja igual ou maior do que 1, a regresséo deve ser considerada estatisticamente
significativa, pois, existe relacdo entre as variaveis independentes (ARS e i) e
dependentes (Nt). Os resultados da regressdo quando igual ou maiores a 4, séo
Uteis para fins preditivos (NETO, et al., 2007).

No modelo de regressdo linear multipla apresentado na equacdo 1
(TABELA 7), a razdo entre Fcal/Ftab é de 5,70, e, assim é considerado uma
regressao significativa que possibilita descrever os resultados experimentais do
comportamento do nitrogénio total na solucdo escoada, para um intervalo de
confianca 95% (Fcal/Ftab> 1).

O coeficiente de determinacdo (R?) encontrado na (TABELA 7) pode
variar de -1,00 a +1,00, sendo que quanto mais préximo de 1 for o coeficiente,
maior sera a validade da regresséo, e, assim esse coeficiente é adequado para
avaliar o relacionamento linear entre variaveis (QUININO et al., 2011).

Ao analisarmos a (equacao 1) na Tabela 7, é possivel notar os fatores
gue foram estatisticamente significativos, que, foram a ARS e a inclinacao (i), e
também podendo verificar que a influéncia da ARS em relag&o a declividade (i)foi

de 2,8 vezes maior sobre a concentracao de nitrogénio total na solugéo coletada.
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Através do planejamento fatorial obteve-se o (GRAFICO 2) onde é

possivel observar as respostas do modelo de regresséao linear multipla de 24
minutos.

GRAFICO 4 - SUPERFICIES DE RESPOSTAS DOS MODELOS AJUSTADOS PARA
PREDIZER O TRANSPORTE DE Nt NO PERIODO DE 24 MINUTOS EM FUNGAO
DA TAXA DE ARS APLICADA E DECLIVIDADE DO SOLO (i).

DV: 24 minutos

(41 Bu) IN

[]<22
<12
<2

Analisando o gréafico, é possivel notar, que a ARS e a declividade (i)
interferem diretamente na concentracéo de Nt na solucdo, sendo que na medida
em que se eleva os valores da ARS e declividade (i), a concentracdo de Nt
também sofre um aumento.

O aumento da concentracao de Nt na solugéo, em relacdo ao aumento
da dose da ARS, é devido a concentracdo de nitrogénio total na ARS, uma vez
que, este € o elemento em maior quantidade (AITA et al., 2006), como pode ser
observado na (TABELA 5).
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Observando 0s ensaios 1 e 2, 0S quais apresentam as mesmas
quantidades de ADM, Ip e i, respectivamente 25%, 60 mm hl e 9%, sendo que
héa variacdo somente na dose de ARS sendo 75 m3ha'le 225 m3 ha! para as
parcelas 1 e 2, obteve-se os valores 4.33 mg Lt e 16.16 mg L, comprovando a
influéncia expressiva causada pela quantidade de ARS aplicada, na quantidade
de Nt transportado via escoamento superficial.

Em relacéo a influéncia da declividade do solo sobre a concentracdo do
Nt no escoamento, pode-se observar os ensaios 2 e 10, 0s quais possuem uma
declividade de 9% e 19%, sendo que os valores de ARS, ADM e Ip, (225m3 ha’
1,25% e 60 mm h1). Os valores de Nt na solugdo escoada em 24 minutos, foram
16.16mg L no ensaio 2, e, 20.92 mg L no ensaio 10, demonstrando a influéncia
da declividade sobre a concentracédo do Nt na solucdo escoada. Isso também foi
possivel observar no trabalho de Tucci et al., (1997), os quais afirmaram que o
escoamento superficial € acelerado em maiores declividades, entretanto, em

declividades menores, 0 escoamento superficial € diminuido.

4.2 AVALIACOES DA TRANSFERENCIA DE NITROGENIO TOTAL NO
ESCOAMENTO DE 48 MINUTOS

A seguir serdo apresentados os resultados e analises para o nitrogénio
total na solucdo escoada no periodo de 48 minutos. A analise de significancia foi
realizada através do grafico de Pareto ao nivel de 5% de significancia conforme

o Gréfico 3 a seguir:
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GRAFICO 5 - GRAFICO DE PARETO AO NIVEL DE 5% DE SIGNIFICANCIA NO PERIODO DE

(1)ARS(L) R

(4)i(L)

1Lby2L

(3lp(L)

1Lby3L

2Lby4L

2Lby3L

(2)ADM(L)

3Lby4L

1Lby4L

48 MINUTOS

DV: 48

1.046196

-.835801

-.823175

-.735469

.6527761

.5411736

-.434766

AV AV 4074747/

-.296944

2.149349

5.566211

Para a construcdo do modelo de regressao linear multipla, foram usados

apenas os fatores que obtiveram significAncia nas interacdes durante o periodo

de analise (p= .05). Neste modelo de 48 minutos, os fatores que influenciaram a

concentracdo de Nt no escoamento, foram a ARS e a declividade (i).

Na tabela 8, sdo apresentados os dados obtidos através da analise de

variancia (anova) para o modelo de regressao linear maltipla ajustado conforme

as variaveis significantes. Podemos observar o modelo de regresséo linear

multipla ajustados, o coeficiente de determinacgéo (R?2) e o valor de F calculado e
F tabelado:




26

TABELA 8 - MODELO DE REGRESSAO LINEAR OBTIDOS PARA O TRANSPORTE DE NT NA
SOLUCAO ESCOADA NA SUPERFICIE DURANTE O PERIODO 48 MINUTOS

Equacdes Modelos de regressdo linear! R? FcalFtab

(Eq.1) Nt = 8, 24+2.27* ARS+0.87*i 0.6289 2118  3.38519*
Eq.: Equagdo; : Varidveis de entrada codificadas; R?: coeficiente de determinagdo; Ftab= 3.38519 *: significativo pelo teste F a 5%;
Nt: mg L%

Conforme na avaliacédo do periodo de 24 minutos no item 4.1, o teste F
terd que apresentar um F calculado e F tabelado igual ou superior a 1 para ter
significancia estatistica. No modelo de regresséo linear multipla apresentado na
(equacado 1) (TABELA 8), a razdo entre Fcal/Ftab é de 6,26, sendo assim €&
considerado uma regressao significativa que possibilita descrever os resultados
experimentais do comportamento do nitrogénio total na solugdo escoada, para
um intervalo de confianga 95% (Fcal/Ftab> 1).

O (R?) que representa o coeficiente de determinacéo apresenta um valor
de 0.6289, demonstrando uma variacdo de 62% da variacdo de nitrogénio total
na solucédo, seguindo a (equacédo 1) (TABELA 8).

Ao analisarmos a (equacao 1) na Tabela 8, é possivel notar os fatores
gue foram estatisticamente significativos, que, foram a ARS e a inclinagao (i), e
também podendo verificar que a influéncia da ARS em relacéo a declividade (i)foi
de 2,6 vezes maior sobre a concentracado de nitrogénio total na solucéo coletada.

Através do planejamento fatorial obteve-se o (GRAFICO 4) onde é
possivel observar as respostas do modelo de regressao linear multipla de 48

minutos.
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GRAFICO 4 - SUPERFICIES DE RESPOSTAS DOS MODELOS AJUSTADOS PARA
PREDIZER O TRANSPORTE DE Nt NO PERIODO DE 48 MINUTOS EM FUNGAO
DA TAXA DE ARS APLICADA E DECLIVIDADE DO SOLO (i).

DV: 48 minutos

14
B <14
B <12
[]<10
[1<s8
B <6
B <4
<2

(41 Bu) IN

Analisando o grafico, pode-se observar que a ARS e a declividade (i) do
solo apresentaram resposta em relacdo a concentracado de nitrogénio total na
solucdo do escoamento superficial. A ARS influencia 2,6 vezes mais, em relagao
a declividade, na concentracdo de Nt na solucdo escoada no periodo de 48
minutos.

Observando os ensaios 1 e 2, 0S quais apresentam as mesmas
quantidades de ADM, Ip e i, respectivamente 25%, 60 mm h! e 9%, sendo que
ha variacdo somente na dose de ARS sendo 75 m3ha'e 225 m3 ha! para as
parcelas 1 e 2, obteve-se os valores 3.26 mg Lt e 9,02 mg L, comprovando a
influéncia expressiva causada pela quantidade de ARS aplicada, na quantidade
de Nt transportado via escoamento superficial.

Em relagao a influéncia da declividade do solo sobre a concentragéo do

Nt no escoamento, pode-se observar os ensaios 1 e 9, 0s quais possuem uma
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declividade de 9% e 19%, sendo que os valores de ARS, ADM e Ip, (75 m3 ha*,
25% e 60 mm h1). Os valores de Nt na solucdo escoada em 48 minutos, foram
3.26 mg L no ensaio 1, e, 8.63 mg L no ensaio 9, demonstrando a influéncia

da declividade sobre a concentracéo do Nt na solucéo escoada.

4.3 AVALIACOES DA TRANSFERENCIA DE NITROGENIO TOTAL NO
ESCOAMENTO DE 72 MINUTOS

A seguir serdo apresentados os resultados e analises para o nitrogénio
total na solucéo escoada no periodo de 72 minutos. A andlise de significAncia foi
realizada através do grafico de Pareto ao nivel de 5% de significAncia conforme

o Grafico 5 a seguir:

GRAFICO 5 - GRAFICO DE PARETO AO NIVEL DE 5% DE SIGNIFICANCIA NO PERIODO DE

72 MINUTOS
DV: 72
(1)ARS(L) R 3.786487
(Ai(L) N 2.453436
1Lby4L N 1.045021
1by2L N 1.022787
3Lby4L N -.927496
(2ADM(L) N\ .6820864
2Lby3L N\ 676564
2Lby4L N\ -.266814
1by3L N 2096395
3)1p(L) N -.033715
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Para a construcao do modelo de regressdao linear multipla, foram usados
apenas os fatores que obtiveram significAncia nas interacdes durante o periodo
de analise (p= .05). Neste modelo de 72 minutos, os fatores que influenciaram a
concentracdo de Nt no escoamento, foram a ARS e a declividade (i).

Na tabela 9, sdo apresentados os dados obtidos atraveés da andlise de
variancia (anova) para o modelo de regressao linear maltipla ajustado conforme
as variaveis significantes. Podemos observar o modelo de regressao linear
multipla ajustados, o coeficiente de determinacao (R?) e o valor de F calculado e
F tabelado:

TABELA 9 - MODELO DE REGRESSAO LINEAR OBTIDOS PARA O TRANSPORTE DE NT NA
SOLUCAO ESCOADA NA SUPERFICIE DURANTE O PERIODO 72 MIN

Equacdes Modelos de regressao linear? R2 FcalFtab

(Eq.1) Nt =5.60+1.21*ARS+0.79% 0.4918 12.10 3.38519*
Eq.: Equagdo; : Variaveis de entrada codificadas; R%: coeficiente de determinagdo; Ftab= 3.38519 *: significativo pelo teste F a 5%;
Nt: mg L.

No modelo de regressdo linear multipla apresentado na equacdo 1
(TABELA 9), arazao entre Fcal/Ftab é de 3,57, sendo assim, apresentam valores
significantes, porém o valor € menor que 4, assim, ndo sendo util para fins
preditivos.

O (R?) que representa o coeficiente de determinagéo apresenta um valor
de 0.4918, demonstrando uma variagao de 49% da variagado de nitrogénio total
na solucédo, seguindo a (equacédo 1) da (TABELA 9).

Ao analisarmos a (equacao 1) na Tabela 9, é possivel notar os fatores
gue foram estatisticamente significativos, que, foram a ARS e a inclinagao (i), e
também podendo verificar que a influéncia da ARS em relag&o a declividade (i)foi
de 1.5 vezes maior sobre a concentragdo de nitrogénio total na solugéo coletada.

Através do planejamento fatorial obteve-se o (GRAFICO 5) onde é
possivel observar as respostas do modelo de regressao linear multipla de 72

minutos.

GRAFICO 6 - SUPERFICIES DE RESPOSTAS DOS MODELOS AJUSTADOS PARA
PREDIZER O TRANSPORTE DE Nt NO PERIODO DE 72 MINUTOS EM FUNGAO
DA TAXA DE ARS APLICADA E DECLIVIDADE DO SOLO (i).
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DV: 72 minutos

Z

2

LN
Il >3
B <8
[1<6
B <4
<2

Analisando o grafico, pode-se observar que a ARS e a declividade (i) do
solo apresentaram resposta em relacdo a concentracao de nitrogénio total na
solucdo do escoamento superficial. A ARS influencia 1.5 vezes mais, em relagéao
a declividade, na concentracdo de Nt na solucdo escoada no periodo de 72
minutos.

O Gréfico 5 apresenta uma reducao na influéncia da ARS e declividade
sobre a concentracdo de Nt no periodo de 72 minutos, quando comparado ao
periodo de 24 e 48 minutos demonstrados acima.

Analisando os resultados dos trés periodos, pode se concluir que os
fatores que mais influenciam na perda de nitrogénio pelo escoamento é a
quantidade de ARS aplicada e também a declividade, entretanto, quanto maior
for o intervalo de tempo entre a aplicacédo de ARS e a precipitacdo simulada em
relacdo a avaliacdo menor sera a concentracao de Nt na solucdo. Esta afirmacéo

também e encontrada no trabalho de Ceretta et al. (2005).
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4.4 LEGISLACAO AMBIENTAL

De acordo com o 3° paragrafo do artigo 10 no da resolucéo 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005) para aguas doces de classes 1 e 2, quando o
nitrogénio for fator limitante para eutrofizagcéo, a concentracéo de nitrogénio total
ndo devera ultrapassar o limite de 1,27 mg L para ambientes Iénticos (Aguas
paradas) e 2,18 mg L para ambientes léticos (Aguas continentais moventes).

Para o periodo de 24 minutos, todos os valores observados foram
superiores aos 1,27 mg L indicados pela literatura para ambientes |énticos,
variando de 2,32 a 47,07 mg L de Nt no escoamento superficial. Da mesma
forma, quando comparados ao valor para ambientes I6ticos, nenhum dos
ensaios estaria de acordo com a legislacdo, apresentando concentracfes
superiores a 2,18 mg L de Nt.

Para o periodo de 48 minutos, nenhum dos valores de Nt na solugédo
escoada esta de acordo com a legislacdo para ambientes Iénticos, e apenas no
ensaio onde nédo foi realizada a aplicacdo de ARS, a concentracdo seria
adequada para ambientes I6ticos.

Ainda, para o periodo de 72 minutos, as concentracdes variaram de 1,8
a 9,88, ndo estando de acordo com a legislacao para ambientes Iénticos, estando
de acordo para ambientes l6ticos, unicamente no ensaio sem aplicacdo de ARS.

Assim podemos concluir que na maioria dos ensaios analisados, em
ambos os periodos de avaliacdo ndo estdo de acordo com a legislacédo
referentes a ambientes |6ticos, sendo apenas o ensaio 21 apresentou valores
abaixo de 2,18 mg L de Nt, apenas nos periodos de 48 e 72 minutos, sendo
gue neste ensaio nao foi aplicado a ARS.

O conhecimento da dindmica de elementos no solo, onde se utilizam
dejetos de suinos como fertilizante, possibilita estabelecer estratégias para
corrigir distor¢cdes nos sistemas de produgéo, visando a maior sustentabilidade
ambiental (SCHERER et al., 2010).

4.5 ESTIMATIVAS DOS EFEITOS LINEARES DOS FATORES SOBRE A
CONCENTRACAO DE NITROGENIO TOTAL OBTIDO NO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL.
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Se analisarmos as concentracdes de Nt obtidos nas amostras, nos trés
periodos de andlises, podemos ter como exemplo o0 ensaio 1 e 2, em que ao
elevar os teores de ARS, demonstram um efeito linear positivo (incremento) de
Nt total escoado, sendo a quantidade de ADM, Ip e declividade foram as mesmas
nos ensaios, alterando apenas a quantidade de ARS aplicada de 75 m3 ha ! para
225 m3 hat, demonstrando uma estimativa dos efeitos lineares do fator ARS. Ao
analisarmos os efeitos lineares causados pela declividade, podemos ter como
exemplo dessa influéncia os ensaios 2 e 10, sendo que o fator responsavel pelo
incremento na concentracao de Nt na solucéo escoada, foi devido a variacao da
declividade de 9% para 19%, sendo que a quantidade de ARS, ADM e Ip foram
as mesmas em ambos 0s ensaios.

Em ambos os trés periodos a ADM néo teve um efeito linear significativo,
possivelmente devido a forma de sua utilizagc&o, pois, a ADM foi incorporada ao
solo no plantio, o que pode reduzir a interagcéo entre 0 escoamento superficial.

Ao comparar os resultados de Nt na solucdo escoada nos trés periodos
de coleta, é possivel identificar uma reducdo na concentracdo de Nt, ao modo
em que o periodo de coleta passa de 24 minutos, 48 minutos e 72 minutos, sendo
gue no ensaio 23, a concentracédo no periodo 24 minutos é de 31,42 mgL'e, no
periodo de 72 minutos é de 6,21 mg L, apresentando uma variagcdo enorme,
sendo que o valor do periodo de 24 minutos é 5 vezes maior em relacdo ao valor

do periodo de 72 minutos.
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5 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos podemos concluir que:

As concentracdes Nt foram reduzidas, conforme o periodo de
coleta era aumentado, devido ao maior periodo de tempo do solo
em exposicao a precipitacao.

A aplicacdo de ARS elevou a concentragdo de nitrogénio via
escoamento superficial, principalmente no primeiro periodo poés-
aplicacdo da ARS, sendo 0s ensaios em que apresentaram as
maiores quantidades de Nt.

Em todos os ensaios, a ARS e declividade (i), apresentaram
valores significativos na influéncia da concentracdo do Nt na
solugéo escoada

A adubacdo de ADM nao apresentou valores significativos na
influéncia da concentracdo de Nt total, tendo como possivel
explicacéo, o modo de aplicacdo da mesma.
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