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RESUMO

Os dejetos gerados pela suinocultura no Brasil, particularmente no Parana, vem
tendo atencdo especial em razdo dos problemas ambientais causados pela sua
ainda inadequada destinacao e armazenamento, dos quais destaca-se o da poluigéo
das aguas. Dentre as alternativas para se solucionar tais problemas propde-se a da
reciclagem agricola em sistemas de producdo vegetal, a qual utiliza-se de tais
residuos como fontes de nutrientes e de matéria organica para solos cultivados. Faz-
se, pois necessario 0 estabelecimento de critérios para se embasar doses, e de
estudos que demonstrem que essa pratica ndo traz efeitos indesejaveis nem para o
solo nem para a agua das bacias hidrograficas onde a reciclagem ocorre,
principalmente quando esta aplicacdo se da superficialmente a solos manejados sob
plantio direto. Isto se faz importante tanto quando se utiliza dejetos na forma de
sobrenadante de lagoas de decantacdo ou de seu lodo de fundo, quanto quando
estes sdo misturados com cama de maravalha dos animais (cama sobreposta), ou
ainda quando sao transformados em produto como € o0 caso do seu tratamento pelo
“Processo de Estabilizacdo Alcalina Avancada com Subseqiente Secagem
Acelerada” (Processo N-Viro). Neste contexto, um dos aspectos mais preocupantes
refere-se ao transporte de P das areas de aplicagdo até os corpos d’agua, o que
causa o fendbmeno da eutrofizacdo. Assim sendo, com vistas a se avaliar o efeito de
mesmas doses de P (56,76 kg ha™), derivado de 4 fontes de dejetos de suinos (DF -
lodo depositado no fundo de lagoas de decantagéo, SN - liquido sobrenadante
de lagoas de decantacdo, CS - cama sobreposta de maravalha, NS - NureSaoil,
dejetos tratados pelo Processo N-Viro) sobre o teor extraivel deste nutriente do solo,
sua presenca na agua de percolacdo e seu efeito na produtividade conduziu-se 3
experimentos sob delineamento inteiramente casualizado e cujas médias foram
submetidas ao teste de Tukey (5%), para comparagéao. O experimento de incubagéo
em vasos sem plantas foi conduzido com 4 latossolos e 1 cambissolo do Parana,
com distintas origens, teores de argila e de matéria organica. Tanto no experimento
com colunas de percolagao quanto no conduzido a campo utilizou-se do latossolo
arenoso sobre o qual cultivou-se trigo (Triticum aestivum L.). A disponibilidade de P
foi estimada por meio do extrator de Mehlich 1 (HCI 0,05 M + H,SO4 0,0125 M) . Os
teores de P obtidos para o solo variaram de 2 a 420 mg kg™, os teores encontrados
na agua de percolacdo situaram-se abaixo do nivel de detec¢cdo do equipamento de
leitura utilizado, as produtividades alcancadas para o trigo nas diferentes parcelas
experimentais variou entre 754,2 e 920,8 kg ha'mas para estes ndo se pbteve
diferencas significativas. Com a aplicagéo de 56,76 kg ha” de P advindo de dejetos
de suinos na forma de liquido sobrenadante de lagoas de decantagdo sobre a
superficie dos solos estudados n&o se observou transporte de P em profundidade no
solo.

Palavras-chave: fosforo, dejetos de suinos, fertilizante organico, suinocultura,
poluicdo do solo, qualidade da agua



ABSTRACT

The dejections generated for the swine breeding in Brazil, particularly in the Parana
State, still come having special attention in reason of the environmental problems
caused by its inadequate destination and storage, of which are distinguished of the
pollution of waters. Amongst the alternatives to solve such problems it of the
agricultural recycling in systems of vegetal production is considered, which is used of
such residues as sources of nutrients and organic substance for cultivated ground.
One becomes, therefore necessary the establishment of criteria to base doses, and
of studies that demonstrate that this practical does not bring effect undesirable nor for
the ground nor for the water of the hydrographic basins where the recycling occurs,
mainly when this application if gives superficially ground management under direct
plantation. This if makes in such a way important when dejection in the liquid of
decantation of lagoons of decantation or its silt of deep is still used, how much when
these are mixed the deep bedding of sawdust (overlapping bed), or when they are
transformed into product as it is the case of its treatment for the "Process of
Advanced Alkaline Stabilization with Subsequent Sped up Drying" (N-Viro Process).
In this context, one of the aspects most preoccupying mentions the transport to it of P
of the application areas until the bodies of water, what cause the phenomenon of the
eutrofizacdo. Thus being, with sights if to evaluate the effect of same doses, 56,76
kg ha-1 of P, derivative of 4 sources of swine dejections (DF - silt deposited in the
deep one of decantation lagoons, SN - liquid of decantation lagoons, CS - deep
bedding, NS - NureSoil, dejections treated for the N-Viro Process) on the pull-out text
of this nutrient of the ground, its presence in the water of percolating and its effect in
the productivity conducted 3 experiments with DIC submitted to the test of Tukey
(5%), for comparison of averages. The experiment of incubation in vases without
plants was lead with 4 latosoil and 1 cambisoil of the Parana State, with distinct
origins and texts of clay and organic substance. As much in the experiment with
percolating columns how much in lead the field it was used of latosoil on which
cultivated wheat (Triticum aestivum L.). The availability of P was esteem by means
of the extractor of Mehlich 1 (HCI 0,05 M + 0,125 H,SO4M). The texts of gotten P for
the ground had varied of 2,0 420 mg kg™, the texts found in the percolating water had
been placed below of the level of detention of the used equipment of reading, the
productivities reached for the wheat in the different experimental parcels varied
between 754,2 and 920,8 kg ha-1. With the application of 56,76 kg ha-1 of P
happened of swine dejections in the liquid of decantation of lagoons of decantation
on the surface of studied ground did not detect transport of P in depth in the ground.

Key-words: manure, phosphorus, soil pollution, swine wastes, swine breeding, water
quality



1 INTRODUGCAO

O Parana, ao lado dos estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul,
constitui-se em um dos estados detentores do maior rebanho de suinos do Brasil.
Tal atividade possui grande importancia econémica e social por gerar divisas,
emprego e renda constituindo-se, enquanto sistema de producdo animal, também
em alternativa para viabilizar pequenas propriedades rurais. Segundo LUDKE e
LUDKE (2003), em 2002 o Brasil produziu e exportou respectivamente 2,9 milhGes e
475 mil toneladas de carne suina, afirmando que tal atividade vem se expandindo e
colocando o Pais entre os lideres do cenario mundial.

A ABCS - Associagao Brasileira de Criadores de Suinos (2003) relata que
de dezembro de 2001 a novembro de 2002 as vendas externas de carne suina in
natura totalizaram US$ 458,5 milhdes, traduzindo-se em um crescimento de 35,6%
quando comparadas com as realizadas no periodo de 12 meses anterior, as quais
entdo somaram US$ 338,1 milhdes.

Por outro lado, a suinocultura nacional tem trazido problemas ambientais
decorrentes da destinacdo inadequada dos dejetos gerados nas propriedades aonde
ocorre a producio primaria. Tais problemas, traduzidos principalmente na forma de
poluicdo pontual e difusa de aguas pode inclusive levar importadores a imporem
restricbes a carne produzida sob condi¢des inadequadas, 0 que consistiria em uma
barreira nao tarifaria as exportagbes brasileiras. Além do mais os dejetos podem
causar a contaminacdo de fontes de abastecimento publico, até porque muitas
vezes a disposicdo ocorre de forma to irracional que é feita diretamente nas aguas
da bacia hidrografica usada como manancial.

Este panorama tem induzido os diversos atores sociais envolvidos na
cadeia produtiva da carne suina pertencentes tanto ao governo quanto a iniciativa
privada, principalmente pesquisadores, a entender melhor esta complexa questao e
a buscar alternativas tecnologicas para resolvé-la da forma mais sustentavel
possivel. Dentre estas destaca-se a da reciclagem agricola, a qual permite que
elementos minerais € a matéria organica contidos nos dejetos excretados pelos
animais retornem ao solo aonde servirao aos vegetais ali cultivados como nutrientes,
trardo beneficios as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas dos solos, ao

mesmo tempo em que o problema é minimizado.



Varios sistemas de produgdo vegetal podem ser beneficiados pela
reciclagem agricola dos dejetos de suinos. Exemplo disso s&o as culturas graniferas
como a do milho, da soja e do trigo. No entanto, para que a reciclagem seja viavel
operacional e economicamente tanto para a atividade geradora (suinocultura) quanto
para a recicladora (cultura vegetal), faz-se necessario que os custos relativos ao
tratamento, armazenamento, transporte e aplicacdo possam ser assimilados por
estes sistemas. Também, para que a reciclagem agricola seja aceita pela populacéo
e autoridades faz-se necessario que esta ndo gere efeitos indesejaveis como, por
exemplo, a eutrofizagcdo das aguas de superficie, atribuida principalmente ao
carreamento por erosdo do P e do N contidos nos dejetos, ou pelo seu escorrimento
superficial para corpos d’agua. Ou ainda, que a reciclagem n&o promova a
contaminacgdo das aguas de sub-superficie em razdo da percolagdo de potenciais
poluentes aplicados ao solo como a matéria organica soluvel em agua.

O Parana possui aproximadamente 135 mil propriedades envolvidas com
atividades suinicolas, as quais abrigam um rebanho estimado em 6,07 milhdes de
animais e que convivem com o problema da destinacao dos dejetos, cuja produgéo
diaria é estimada por CESCONETO e ROESLER (2003) como sendo 35 milhdes de
litros de dejetos somente para este estado. Assim, muitos destes suinocultores, as
vezes pressionados pelas autoridades de fiscalizacdo ambiental, tém vivenciado o
drama do que fazer com os dejetos gerados em suas propriedades e da duvida
quanto a melhor decisdo a ser tomada no que concerne ao sistema de criagdo e de
gestdo de tais residuos, mesmo entre aqueles ditos integrados aos grandes
frigorificos. Isto em parte se deve a sazonalidade da atividade agricola que impede
que os dejetos possam ser aplicados ao solo a qualquer época, e ao tamanho das
areas agricolas e aptiddo dos solos das propriedades suinicolas ou daquelas do seu
entorno, muitas vezes pequenas € inaptas ao cultivo. Também a forma de cultivo do
solo pode gerar duvida sobre a possibilidade de aplicagdo de dejetos sobre a sua
superficie e sob que forma estes poderiam ser aplicados. Este € o caso do plantio
direto.

Assim sendo, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de se avaliar
o efeito da aplicagcdo de doses das fracbes de dejetos de suinos originados de
lagoas de decantacdo (lodo de fundo e sobrenadante), de dejetos misturados a
cepilhos de madeira (cama sobreposta), e de dejetos tratados e convertido em

produto (dejeto de lagoa de decantacéao tratados pelo Processo N-Viro), em sistema



de producdo de grédos manejado sob plantio direto, bem como de se avaliar o
comportamento do P elemento considerado como principal causador da eutrofizagéo
de corpos d’agua em areas dentro de bacias hidrograficas onde a reciclagem de

dejetos € mais intensa.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente trabalho é o de gerar subsidios para permitir a
avaliagdo e contribuir para a tomada de decisdo da escolha de formas de
manipulacdo de dejetos de suinos a serem gerenciados ao nivel de propriedades

agricolas e, ou de bacias hidrograficas visando sua reciclagem agricola.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Comparar diferentes formas de dejetos gerados na propriedade e em
bacias hidrograficas quanto a disponibilizacdo de P no solo com vistas a sua

reciclagem agricola.

- Avaliar o uso de fragdes geradas em lagoa pelo método convencional
(dejeto liquido sobrenadante e lodo de fundo semi-sélido) “in natura” em
comparacao aquelas transformadas por métodos de tratamento como o Processo N-
Viro (NureSoil sélido) no que tange a disponibilizag&do e mobilidade de P no solo em

funcao do tempo.

- Avaliagdo de efeitos da aplicacdo de dejetos de suinos sob a forma de
lodo de fundo e de sobrenadante de lagoa de acumulo, de cama sobreposta e de
NureSoil (lodo de fundo tratado pelo Processo N-Viro) sobre certas propriedades
quimicas do solo e da agua de percolagdo de colunas de solo, bem como sobre a

produtividade de espécies agricolas cultivadas a campo € em casa de vegetacéo.

- Avaliagcao do efeito da aplicagdo de mesmas doses de P total presente em
dejetos de suinos sob diferentes formas (lodo de fundo e sobrenadante de lagoa de
acumulo, cama sobreposta, e NureSoil) sobre os teores de P extraiveis

quimicamente de diferentes solos do Parana, sobre sua biodisponibilidade a



vegetais neles cultivados, e sobre o teor e quantidade total lixiviada na agua de
percolacao.

Como hipotese de pesquisa considerou-se que a adicdo de diferentes
formas de residuos de suinos como fertilizantes de solos distintos pode contribuir
para um incremento na disponibilizacdo de P nesses solos. Portanto, em um periodo
prolongado o uso de dejetos de suinos como fertilizantes de solos podera influenciar

na quantidade de P em solug&o do solo sem que seja transportado em profundidade
no solo onde for aplicado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. SITUAGCAO DOS DEJETOS DE SUINOS E O MEIO AMBIENTE NO PARANA

A atual expans&o da suinocultura no Brasil tem como principal caracteristica
a alta concentracdo de animais por area, visando atender ao consumo interno e
externo de carne, produtos e derivados dessa atividade. Observa-se, como
consequéncia, uma extensa polui¢cdo hidrica pela alta carga organica e presenca de
coliformes fecais provenientes dos dejetos, que somada aos problemas de residuos
domésticos e industriais, tem causado sérios problemas ambientais, como a
destruicdo dos recursos naturais renovaveis em especial agua. Esta situacdo exige a
fixacdo de parametros de emissdo cada vez mais rigorosos pelos orgédos de
fiscalizagdo O Brasil possui clima e disponibilidade de area para utilizagdo
agrondmica, tem ainda um potencial grande para aumentar seus rebanhos
suinicolas. Nosso maior desafio € encontrar um modo de manejo adequado dos
dejetos de suinos para a sobrevivéncia das zonas de producéo intensiva no Brasil,
devido aos riscos de poluigdo das aguas superficiais e subterraneas por nitratos, P e
outros elementos minerais ou organicos (OLIVEIRA, 2002).

Devido a grande quantidade de efluentes altamente poluentes produzidos e
lancados ao solo e nos cursos de agua sem tratamento prévio, a suinocultura é
considerada como atividade de alto risco para a contaminacdo da agua de bacias
hidrograficas. O problema de poluicdo causada pela suinocultura concentra-se
principalmente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, que
juntos concentram cerca de 70% do rebanho suino do Brasil (EMBRAPA, 1998).

Relata OLIVEIRA, (2002) que as a¢des para a melhoria da qualidade do ar
e reducdo do poder poluente dos dejetos de suinos a niveis aceitaveis pela
legislagdo requererem investimentos significativos, normalmente acima da
capacidade de pagamento do produtor, sendo, portanto o0 maior problema para a
adequacdo das propriedades as exigéncias da legislagdo. Pode-se observar na
Regido Oeste do Parana que a maior concentracdo de suinos aliada a maior
producdo de dejetos por unidade de area impede um adequado aproveitamento
desses residuos, trazendo sérios problemas de poluicdo dos recursos naturais, em

especial da agua.



Segundo TRAMONTINI (1999) a estratégia da armazenagem e distribui¢ao
como controle da poluicdo n&do tem sido totalmente correta, pois revela um
distanciamento da realidade, necessidade e interesse dos produtores. Estudo
realizado pela EPAGRI - SC revela que apenas 15% das propriedades suinicolas de
Santa Catarina possuiam alguma forma de tratamento como esterqueiras ou lagoas,
no inicio da década de 90, mas em 1997 ja eram 40% dos produtores integrados a
agroindustria e 70% do total em 1999.

A poluicdo ambiental por dejetos € um problema que vem nos ultimos 10
anos se agravando na suinocultura. Levantamentos tém demonstrado um alto nivel
de contaminacdo dos rios e lengois de agua superficiais que abastecem tanto o0 meio
rural como o urbano. A capacidade poluente dos dejetos de suinos, em termos
comparativos, € muito superior a de outras espécies. Um suino, em média, equivale
a 3,5 pessoas. A causa principal da poluicdo € o despejo direto do esterco de suinos
sem o devido tratamento nos cursos de agua, 0 que acarreta poluicdo em fungéo da
reducdo do teor de oxigénio dissolvido na agua, disseminagdo de patogenos e
contaminagdo das aguas potaveis com amoénia, nitratos, P entre outros elementos
(PERDOMO, 1999).

Os principais constituintes dos dejetos suinos que afetam as aguas
superficiais sdo matéria organica, nutrientes, bactérias fecais e sedimentos. Além
destes fatores, as emissdes de gases originados pelos dejetos podem causar entre
outros agravantes, prejuizos nas vias respiratérias do homem e animais, bem com, a
formacgao de chuva acida por meio de descargas de amoénia na atmosfera, além de
contribuirem para o aquecimento global da terra (LUCAS et al, 1999).

A utilizacdo dos dejetos de suinos como fertilizantes organicos também
pode contribuir para a contaminacdo dos recursos hidricos se as quantidades
aplicadas forem superiores a capacidade do solo e das plantas em absorverem os
nutrientes presentes nesses residuos. Dessa forma, podera haver contaminagdo das
aguas superficiais pelo escorrimento superficial quando a capacidade de infiltracdo
da agua no solo for baixa e a contaminacdo das aguas subterraneas quando a

infiltragéo da agua no solo for elevada (POTE et al., 2001).



2.2. FORMAS DE DEJETOS DE SUINOS APLICAVEIS AO SOLO COMO
FERTILIZANTES

Nenhum tratamento de dejetos em uso no Brasil € capaz de tratar o residuo
final a ponto de que este seja langcado diretamente nos cursos d’agua. Com o
aumento constante de suinos em pequenas areas e, portanto o aumento do volume
de dejetos produzidos, gera um aumento proporcional da exigéncia de areas de
lavouras pelo numero de animais em produc¢ado. A utilizacdo dos dejetos de suinos
como fertilizante para as plantas exigem conhecimentos especificos para cada
situacdo e altos investimentos em armazenagem, transporte e distribuicdo desses
fertilizantes. Investimentos esses que nem sempre estdo disponiveis para 0s
pequenos € médios produtores, que normalmente s&o mais descapitalizados. Para o
uso dos dejetos como fertilizantes, recomenda-se 0 armazenamento e tratamento
dos dejetos em esterqueiras, lagoas de decantacdo ou outros métodos de
tratamento para posterior uso em culturas sob diferentes formas de disposi¢cdo ao
solo (OLIVEIRA, 2002).

2.2.1. Cama sobreposta

De acordo com OLIVEIRA et al. (2000), a criagdo suina em cama
sobreposta constitui-se num sistema de produgdo de suinos em leito formado por
maravalha ou outro material como serragem, palha, casca de arroz ou sabugo
triturado de milho, sobre os quais os dejetos sdo depositados e entdo misturados ao
substrato.

Segundo OLIVEIRA et al. (1999) a producdo de suinos em sistemas Deep
Bedding, ou cama sobreposta constitui-se em alternativa de manejo onde os dejetos
sofrem compostagem "in situ", o que reduz riscos de poluigdo tanto do o ar, quanto
da agua e do solo, e também viabilizando economicamente seu uso como adubo
organico.

O sistema de criagdo sobre maravalha foi introduzido no Brasil em 1993
pela Embrapa Suinos e Aves. Algum tempo depois, em fun¢do dos resultados
alcancados, foram implantadas duas unidades de observacao, para as fases de
crescimento e terminagcdo, uma em Gaurama RS e a outra em Concérdia SC
(OLIVEIRA e SOBESTIANSKY, 1993).



OLIVEIRA et al. (2000) relata que o sistema de criacdo de suinos em cama
sobreposta exige um modelo de edificagdo totalmente aberto nas laterais para
facilitar a ventilagdo. Como o processo de compostagem € aerdbio séo reduzidas as
emissdes de amoénia (NH;3) e odores, bem como ocorre a evaporagdo da fragdo
liquida contida nos dejetos. Segundo o autor, as vantagens da criagdo de suinos em
cama sobreposta estdo associadas principalmente ao seu menor custo de
investimento em instalagbes e manejo de dejetos, melhor conforto e bem estar
animal e melhor aproveitamento da cama como fertilizante agricola devido a
concentracido de nutrientes e a reducdo quase total da agua contida nos dejetos. A
principal vantagem do sistema de criacdo de suinos sobre cama é que a
compostagem desenvolvida permite evaporar quase a totalidade da fracdo de agua
contida nos dejetos. Essa evaporagao representa em média 5,7 litros de agua por
suino por dia, enquanto que a quantidade de agua introduzida ou gerada no sistema
€ de 6,1 litros. Sendo, viabilizado economicamente o transporte do composto final
gerado no sistema de criacdo sobre cama de maravalha para fora da propriedade,
pois este dilui 0s nutrientes dos dejetos na cama que por sua vez € um adubo com
maior concentrac&do de nutrientes que a do sistema convencional.

OLIVEIRA et al. (2000) afirma ainda que um sistema de criagdo de 1000
suinos na fase de terminacdo, sob cama de maravalha, produzira em um ano 600
ton de composto organico pronto para ser utilizado na agricultura, contendo em sua
composi¢ao o P.

Outro autor relata que a quantidade de P contido nos dejetos de suinos
gquando manejados sobre cama de maravalha pode ser maior que outros sistemas e

ficam retidos na cama:

“O P excretado pelos suinos se encontra totalmente armazenado nos
dejetos liquidos para o caso de sistemas com piso ripado. No sistema
da cama de maravalha 58% do P excretado pelos animais é retido na
camada com até 15 cm de profundidade da cama...” (OLIVEIRA et
al., 2000).

A quantidade de P que podem compor a cama sobreposta varia em funcao
da quantidade desse elemento nos dejetos e da espécie florestal usada como

maravalha.



2.2.2. Dejetos Tratados Alcalinamente (NureSoil)

Os dejetos de suinos que s&o usados como fertilizantes no solo podem
passar por um processo de tratamento, o processo N-viro que € uma alternativa de
tratamento desses dejetos. Essa metodologia apresenta caracteristicas bem
especificas de tratamento, visando melhorar 0 desempenho do fertilizante como
fonte de nutrientes ao solo, bem como oferecer mais seguranca de aplicacdo e
preservacdo ambiental. E um “Processo de Estabilizacdo Alcalina Avancada com
Subseqiiente Secagem Acelerada” (Processo N-Viro) desenvolvido pela N-Viro
Corporation de Toledo, Ohio, EUA, conforme cita PREISLER (2002).

De acordo com PREISLER (2002), o processo utiliza biossélidos e dejetos
desaguados que vem de digestdo aerdbia, anaerdbia ou ainda “in natura’, com
teores de sdlidos entre 15 a 40 %. A esses sdlidos sdo adicionados reagentes
alcalinos como ingredientes unicos ou combinados. Apds a estabilizacdo dos
biossdlidos em razdo das reacdes quimicas os biossdlidos tratados ficam livres de
odor € passam a apresentar-se como substancia granulada, de cor levemente bege
e de facil manuseio.

Segundo PREISLER (2002), o ndo revolvimento do solo em plantio direto
leva a0 acumulo de residuos vegetais, corretivos e fertilizantes na sua superficie,
promovendo modificacbes nas caracteristicas quimicas do solo quando comparado
com o sistema convencional. Segundo a autora, biossolidos tratados por esse
processo e aplicados em superficie do solo ir&do implicar em altera¢des no pH, Ca e
V%, 0 que podera também influenciar na disponibilidade de P do solo.

O NureSoil € um composto que constitui-se em um fertilizante organico e
conforme NOVAIS (1999) quando um fertilizante organico é adicionado ao solo,
maior sera a sua influéncia nas caracteristicas quimicas desse solo quanto maior for
a dose aplicada. No caso do P, a adicdo de doses elevadas de compostos organicos
como fertilizante, podera ocasionar uma elevacédo da imobilizacdo desse elemento
pela maior atividade microbiana do solo, seguida de uma mineralizagdo gradativa de
P e posterior aumento do P trocavel do solo. Como o NureSoil (NS) € um composto
a base de dejetos de suinos, espera-se que tenha comportamento semelhante aos

demais fertilizantes organicos usados na pesquisa.



2.2.3. Lodo de Fundo e Liquido Sobrenadante de Lagoas de Decantacgéo

A quantidade total de dejetos produzidos por um suino depende diretamente
da relagdo de peso do animal pelo volume de alimento que ingere. Em média, cada
suino adulto produz de 8,5 a 4,9% de seu peso vivo diariamente para animais entre
15 a 100 kg respectivamente. Ou seja, produz em meédia 7 a 8 litros de dejetos
liquidos diariamente o que equivale ao volume de 0,21 a 0,24 m® de dejetos ao més,
de acordo com (OLIVEIRA, 1993).

Existem muitos fatores que podem interferir na quantidade de dejetos
produzidos. Dentre estes podemos exemplificar 0 manejo, o tipo de bebedouro, a
frequéncia de higienizacdo e volume de agua utilizada para a limpeza das baias e
ainda o numero e categorias dos animais criados. Esse volume de acordo com
OLIVEIRA (1993) e de uma forma geral, podera ser estimado com base nos dados
da Tabela 01. No entanto, esse autor relata que em granjas onde a limpeza das
baias é feita com 0 uso de agua ou existe a perda de agua nos bebedouros em
quantidade significativa deve-se fazer um ajuste nos dados da Tabela 02 em fungéao

de diluicdo que podera ocorrer.

TABELA 01 — ESTIMATIVA RECOMEDADA PARA A AVALIACAO DO VOLUME DE
DEJETOS PRODUZIDOS, DE ACORDO COM O TIPO DE GRANJA.

Nivel de Diluigao

Tipo de Granja

Pouca | Média | Muita
Ciclo completo (I/Matriz) 100 150 200
UPL (I/Matriz) 60 90 120
UT (l/animal) 7,5 11,2 15

FONTE: PERDOMO et al. (1999).

TABELA 02 - PRODUCAO MEDIA DIARIA DE ESTERCO, ESTERCO + URINA E
DEJETOS LIQUIDOS POR CATEGORIA ANIMAL.

Categoria de Suinos Esterco Esterco+urina Dejetos liquidos
25 =100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas em Gestacio 3,60 11,00 16,00
Porcas em Lactagao B.40 18.00 27.00
Machos 3.00 6,00 9,00
Leitdo desmamado 0,35 (),95 1,40
Média 2.35 5,80 8,60

FONTE: PERDOMO et al. (1999)



ASAE (1993) relata que as caracteristicas fisicas e quimicas dos dejetos de
suinos normalmente dependem do sistema de manejo dado aos animais e também
da qualidade e quantidade das ragbes usadas na alimentagdo. Consequentemente
existe grande variacdo na concentracédo de elementos nos dejetos, ndo so derivados
de diferentes produtores, mas também dentro de uma mesma granja. A Tabela 03
apresenta algumas caracteristicas dos dejetos de suinos frescos sem considerar a
sua eventual diluicdo pela agua advinda da limpeza ou dos bebedouros, ou seja

dejetos constituidos somente por esterco e urina.

TABELA 03 - CARACTERISTICAS DE DEJETOS FRESCOS DE SUINOS PRODUZIDO
POR 1.000 KG DE PESO VIVO.

Parametro |  Unidade | Valor | Desvio Padrio
Volume total kg 84,00 24,00
Urina kg 39,00 4.80
Densidade kg/m3 990,00 24,00
Sélidos totais kg 11,00 6,30
Sélidos volateis kg 8,50 0,66
DBO kg 3,10 0,72
DQO kg 8,40 3,70
pH - 7,50 0,57
N Kjeldanhl (total) kg 0,52 0,21
N amoniacal kg 0,29 0,10
P total kg 0,18 0,10
K total kg 0,29 0,16

FONTE: ASAE (1993)

A Tabela 04 demonstra os dados obtidos por SILVA (1996) para a
composicdo dos dejetos estimados no Sistema de Tratamento de Dejetos da
Embrapa Suinos e Aves, situada em Concérdia SC.

Comparando-se os valores obtidos por ASAE (1993) com os de SILVA
(1996) observa-se que a quantidade de P indicada para dejetos frescos por ASAE
(1993) é cerca de 2,5 vezes maior que aquele publicado por SILVA (1996). Esse fato
indica a existéncia de uma grande variabilidade na concentracdo de P em dejetos de
suinos a qual pode ser devida a muitos fatores, dentre 0s quais 0 manejo e a
composicao da racao.

Segundo KONZEN (1997), dejetos de suinos podem ser compostos por

fezes, urina, agua desperdicada por bebedouros e usada na higienizagcdo, residuos



de racao, pélos, poeiras e outros materiais. Tais dejetos poderdo se apresentar em
forma pastosa ou sdlida. Quanto a sua composicéo, estes contém matéria organica,
nitrogénio, P, potassio, calcio, sédio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e

ainda outros elementos que podem estar presentes nas dietas dos animais.

TABELA 04 — COMPOSICAO DE DEJETOS DE SUINOS OBTIDOS DO SISTEMA DE
TRATAMENTO DE DEJETOS DA EMBRAPA SUINOS E AVES EM
CONCORDIA-SC.

B Minimo | Maximo | Média

Variavel 3
mg L

DQO 11530,2 38448,0 255429
Solidos totais 12697,0 49432,0 22399,0
Solidos volateis 8429,0 39024,0 16388,8
Solidos fixos 4268,0 10408,0 6010,2
Sélidos sedimentaveis 220,0 850,0 428,9
N total 1660,0 3710,0 23743
P total 320,0 1180,0 577,8
K total 260,0 1140,0 535,7

FONTE: SILVA (1996)

SCHERER (1994), coletou 118 amostras liquidas de dejetos de suinos
compostos por esterco e urina em oito municipios da Regido Oeste de Santa
Catarina e constatou que o teor de matéria seca nos dejetos amostrados foi de 3%.
Esse teor de matéria seca ficou muito abaixo do valor usado como referéncia no
Estado de Santa Catarina que é de 6 % e serve de base para a recomendacao de
adubacéo organica, indicada pela Comissé&o de Fertilidade do Solo daquele estado.

PERDOMO et al. (1999) relata que em geral as amostras com baixo teor de
matéria seca tém uma baixa concentracdo de nutrientes e segundo esses autores,
esse fato diminui seu valor fertilizante. Observaram também estes autores que cerca
de 38 % das amostras de esterco tinham menos de 0,5 % de nutrientes e, segundo
eles 0 que € mais preocupante, 27 % do total das amostras apresentavam menos de
0,3 de nutrientes e um teor de matéria seca inferior a 1 %.

Uma alternativa para diminuir o custo quanto para agilizar a interpretacéo e
determinacdo da composicdo fisica e quimica dos dejetos € determinar a sua
densidade:



‘O ideal é que fossem coletadas amostras dos dejetos nas
esterqueiras e enviadas para analises quimicas e fisicas nos
laboratérios. No entanto, como estas tém um custo elevado, um dos
métodos indicados para ser utlizado a campo € o uso do
densimetro, que permite a determinagcdo da densidade, sendo
possivel com isto, estimar a composi¢do em nutrientes e calcular a
dose adequada a ser aplicada para uma determinada cultura.
Primeiramente, misturam-se os dejetos na esterqueira, agitando-os
por alguns minutos, até perfeita homogeneizagdo. Em seguida, com
um recipiente adequado, retira-se uma amostra para a determinagéo
da densidade. Para realizar a leitura, mergulha-se o densimetro no
recipiente, observa-se até onde ele imerge e registra-se o valor
obtido. Os densimetros recomendados devem ter escala de 1000 a
1060 kg m™>. Com o valor da densidade, consulta-se a tabela de
conversdo, obtendo-se as caracteristicas quimicas dos dejetos
analisados.

Quando se avalia um esterco mais pastoso, densidade superior a
1030 kg/m'1, com teores acima de 6% de matéria seca, o densimetro
perde precisdo na leitura. Neste caso, deve-se fazer uma nova
medicdo, observando-se o seguinte: diluir o liquame na proporg¢éo
de 1:1 com agua, fazer uma boa homogeneizagcdo da amostra,
introduzir o densimetro e fazer uma nova leitura “ (PERDOMO et al.,
1999).

2.3 INFLUENCIA DO MANEJO DO PLANTEL SOBRE O VOLUME DE DEJETOS E
A CONCENTRAGCAO DE P NOS DEJETOS DE SUINOS

CESCONETO e ROESLER (2003) citam que a elevada concentragdo de
animais em pequenas areas, aliada ao enorme volume de dejetos gerados, se
traduz em potencial fonte de contaminagcéo para o solo quando esses dejetos séo
aplicados a este como fertilizante.

Segundo LANTMANN (1997) e OLIVEIRA (2001), os suinos excretam na
urina e nas fezes de 40 a 60% do nitrogénio que consomem.

Quanto mais elevado for o nivel de nitrogénio da dieta maior sera a
quantidade excretada na urina, relata LUDKE E LUDKE (2003).

OLIVEIRA (2001) comenta que para suinos em crescimento o N excretado
corresponde a parte do N alimentar ndo retido como proteina corporal. Assim dejetos
com elevados indices de N e P se lancados em aguas podem provocar eutrofizagcao
e reduzir drasticamente a concentragdo do oxigénio na agua em razdo do
desenvolvimento acelerado de algas, 0 que consequentemente pode provocar a
mortalidade de peixes.

Em pesquisa desenvolvida em Jaboticabal, SERAFIM e LUCAS JUNIOR

(2003) administraram dietas iguais a um plantel de 36 animais em fase de



crescimento e terminagéo onde a higienizac&o das instalagdes foi realizada de dois
modos distintos: um sistema onde se fez somente a lavagem direta da baia e outro
onde se fez a raspagem seguida de lavagem. Os animais submetidos somente ao
sistema de lavagem produziram menos dejetos na fase de crescimento, quando
comparados com o sistema de raspagem seguida de lavagem.

Tendo em vista que 0s animais do sistema de raspagem consumiram
maiores quantidades de N e P nas duas fases em comparacao aos do sistema de
lavagem, a recuperacao desses nutrientes nas fezes foi mais acentuada no sistema
de raspagem o que indica que existiu uma maior e mais eficiente metabolizacdo dos
nutrientes fornecidos na dieta. Segundo esses autores, a escolha do manejo a ser
dado aos dejetos em uma propriedade devera considerar a maior concentragdo de
poluentes normalmente encontrada na fase liquida da agua de lavagem das baias.

SERAFIM e LUCAS JUNIOR (2003) concluem que as taxas de excregao de
P e N foram menores para o sistema de lavagem para animais em fase de
crescimento. Observaram que nesse sistema ocorreu uma produgdo de residuos
menos concentrados em matéria organica, N e P, o que os torna menos poluentes.
Em razdo da diluicdo o sistema de lavagem produziu um volume maior de dejetos,
porém menos concentrados em P e N devido ao maior volume de agua usado no
processo de higienizacdo das baias. Portanto, os autores citam que € possivel
reduzir o impacto provocado ao ambiente produzindo residuos de melhor qualidade
a ser utilizado como fertilizante. Portanto, a concentracdo de P nos dejetos esta

relacionada ao grau de diluicdo dos dejetos por ocasidao do manejo.

2.4. USO DOS DEJETOS NA AGRICULTURA

O sistema intensivo de criagdo também chamado de confinamento de
suinos origina grandes quantidades de dejetos, 0os quais necessitam destinacdo. A
alternativa de maior receptividade pelos agricultores tem sido a utilizacdo desses
dejetos como fertilizante. Segundo KONZEN (1997), a utilizagdo dos dejetos suinos
numa propriedade agricola permite 0 desenvolvimento de sistemas integrados de
producdo que podem corresponder a um somatorio de alternativas produtivas que
diversificam as fontes de renda, promovendo maior estabilidade econdmica e social.

SCHERER et al. (1996) relatam que o esterco de suinos quando utilizado de

forma equilibrada constitui um fertilizante capaz de substituir com vantagem parte



ou, em determinadas situagdes, totalmente a adubagdo quimica das culturas.
Segundo este autor a reciclagem do esterco como fertilizante, mostra-se
economicamente viavel, desde que apresente no minimo 0,5 % de nutrientes, o que
s6 ocorre quando o esterco apresenta uma densidade minima de 1012 kg m™. A
aplicagdo de dejetos podem influenciar em curto prazo positivamente a
produtividade das culturas. No entanto esta utilizacido € problematica em médio
prazo, uma vez que existe um desequilibrio entre a composi¢cdo quimica dos dejetos
e a quantidade requerida pelas plantas o que podera levar ao acumulo de nutrientes
no solo e a efeitos indesejaveis ao ambiente. Desse modo, deve-se assegurar que a
quantidade de nutrientes retirada pelas plantas seja reposta por meio de adubacbes
organicas ou quimicas e que a quantidade de nutrientes adicionada n&o seja maior
do que aquela passivel de ser absorvida pelas plantas. Portanto, recomendacdes
técnicas para a utilizacdo dos dejetos, necessitam de dados sobre caracteristicas

fisicas e quimicas tais como:

a) Teor de Matéria seca: indica o grau de diluicdo do dejeto e seu valor
fertilizante, uma vez que sua concentracdo de nutrientes € inversamente
proporcional ao seu conteudo de agua e carbono. Esta caracteristica &
bastante variavel mesmo dentro de um mesmo tipo de criacdo devido ao
tipo de alimentacédo, idade dos animais e local de amostragem do dejeto.

b) Densidade: indicada por meio do densimetro ou aerébmetro, representa as
estimativas dos teores de matéria seca e € um indicativo para a estimativa

de N, P e K de dejetos liquidos de suinos.

A concentracdo de N, P, K, nos dejetos esta relacionada com a qualidade
dos alimentos consumidos. Em média, 75% do nitrogénio, 80% do P e 85% do K
presentes nos alimentos, sdo excretados. O P esta mais presente nos dejetos
enquanto que a urina contém apenas tragos do elemento. No esterco manejado de
forma liquida ha necessidade de homogeneizacdo da biomassa, porque o P pode
ser fixado no fundo das lagoas e esterqueiras (SCHERER et al., 1996).

Paralelamente a producéo de dejetos, ha também a excrecdo de P e N que
se encontram principalmente sob formas ndo assimilaveis pelas plantas. No caso do

P, este pode permanecer no solo como formas N&o Labeis, Labeis ou ainda quando



langados diretamente no meio ambiente, por exemplo na agua, permanecem como

componentes dos dejetos onde se tornam agentes poluidores (NOVAIS, 1999).

2.5. APLICACAO DE P NO SOLO E A ABSORCAO DE P PELA CULTURA DO
TRIGO (Triticum aestivum L)

O P é tido como um importante fator que limita o crescimento e a produgéo
das culturas € no caso do trigo € tido como uma cultura que extrai quantidades
relativamente pequenas de P. No entanto, a sua disponibilidade no solo devera ser
elevada a fim de proporcionar boas produtividades. No Brasil os solos séao
normalmente deficientes em P disponivel, sendo esse um dos fatores que
influenciam na potencialidade produtiva agricola. Para a cultura do trigo nas regides
onde € cultivado e nas consideradas apropriadas para expansdo da cultura ha,
portanto a necessidade de praticas de fertilizagcdo de P por formas organicas, por
exemplo, pela fertilizagdo com dejetos de suinos como reposicdo da baixa
concentragéo desse elemento disponivel no solo (MARCHETTI et al., 2001).

Segundo BEN E ROSA, (1983), os diferentes cultivares de trigo podem
apresentar diferengas quanto a capacidade de crescerem em solos com deficiéncia
de P, como nas respostas a adubacdo fosfatada ou orgéanica. Essas diferencas
podem indicar a presenc¢a de variabilidade genética na cultura para a eficiéncia no
aproveitamento do P (MARCHETTI et al., 2001).

PAVINATO et al. (2003) comparou a adubac¢&o mineral para a cultura do
trigo no inverno e o reaproveitamento do P remanescente no solo apds a colheita e
dos restos dessa cultura como fertilizante orgéanico para a cultura do milho no veréo
tendo evidenciado que a produtividade da cultura do trigo foi aumentada com a
adubacéo fosfatada sem haver influéncia de seu manejo, enquanto que o acumulo
de P nao diferiu. A matéria seca acumulada apresentou valores iguais para as duas
fertilizacdes, orgénica e mineral. Segundo esses autores o diferente manejo dos
fertilizantes n&o afetou 0 desempenho das culturas podendo ser utilizado qualquer
manejo sem perda de produ¢do de matéria seca.

MATTA e LOUREIRO (2002) explicam que as plantas precisam
continuamente suprir-se de nutrientes que podem ser originados pela

intemperizacdo de minerais e da decomposicdo da matéria organica do solo para



desempenhar as atividades metabdlicas, mesmo sendo autétrofas. Esses nutrientes
vao estar mais prontamente disponiveis as raizes se estiverem dissolvidos na
solugdo do solo, em formas assimilaveis. A taxa de absor¢cdo de um determinado
nutriente depende da concentragdo deste na solugdo do solo em relag&o ao volume
ocupado pelas raizes, considerando também sua taxa especifica de difusdo ou fluxo
em massa. O fosfato (POs*) que tem baixo coeficiente de difusdo move-se
lentamente na solucdo do solo, demorando a atingir a superficie radicular dai a
necessidade de o solo possuir uma disponibilidade elevada a fim de proporcionar

bom desenvolvimento para as plantas e conseqlentemente maiores produtividades.

2.6. PRODUGAO DE MATERIANSECA E ACUMULO DE P EM SISTEMAS
PRODUTIVOS COM APLICACAO DE DEJETOS DE SUINOS

O sistema plantio direto, introduzido na década de 70, passou por uma
grande expansdo no RS e no Brasil na primeira metade da década de 90, apds
serem superadas as dificuldades que impediam a sua pratica, como a falta de
equipamentos de semeadura especificas e de herbicidas pds-emergentes. Com o
crescimento acentuado surgiram também outros desafios, entre eles a necessidade
de um melhor manejo da fertilidade do solo. Uma importante pratica para a
manuten¢do das caracteristicas de fertilidade do solo nesse sistema de cultivo é a
utilizacdo do esterco de suinos, sob a forma liquida, de lodo, de formas
transformadas ou como cama sobreposta. Em algumas areas de lavoura de
pequenas propriedades esta pratica tem sido uma importante se n&o a unica fonte
de nutrientes as culturas (CERETTA et al., 2005).

CERETTA et al. (2005), cita que a quantidade de N presente nos dejetos de
forma liquida pode ser de duas a sete vezes maior que o P contido nesse tipo de
dejeto. Esses dois constituintes, N e P do dejeto sdo importantes sob o ponto de
vista econdmico e também ambiental. Representado dessa forma, segundo os
autores, além de uma importante pratica agronémica na ciclagem de nutrientes
dentro da propria propriedade, também uma forma de descarte desse residuo.

A eficiéncia de utilizagcdo do N e o P derivado de dejetos de suinos vai
depender dos teores disponiveis nesses dejetos também do processo de
mineralizacdo. Ao contrario dos fertilizantes solluveis, somente parte do N e do P

estdo prontamente disponiveis apos a aplicacido dos dejetos ao solo, sendo o



restante liberado gradualmente ao longo do tempo. Embora essa liberagcdo gradual
seja importante ambientalmente, podera representar uma menor disponibilidade de
N e P nos diferentes estadios de demanda das culturas (CERETTA et al., 2005).

TRENTIN et al. (2004), avaliaram a produ¢do de matéria seca acumulada e
o acumulo de N e P na parte aérea das plantas das sucessdes das culturas de aveia
preta, milho e nabo forrageiro com aplicagdo de doses crescentes de dejeto liquido
de suinos, de 0, 20, 40 e 80 m® ha'. As doses menores de dejeto de suinos
aplicados ao solo como fertilizante proporcionaram maiores incrementos relativos na
produtividade de grdos em relacdo a maiores doses. A medida que ocorre um
aumento na dose de dejeto aplicado, principalmente de 40 para 80 m> ha™', se
observa uma diminuicdo na eficiéncia de absorcdo pelas plantas, ou seja, um
incremento decrescente na produgéo.

Doses acima de 40 m® ha”, além de serem menos eficientes sob o ponto de
vista nutricional, podem representar um risco de contaminacgao as aguas superficiais
e de subsuperficie pela infiltragcdo de nutrientes no perfil do solo estudado por
TRENTIN et al. (2004).

Para a avaliacdo da matéria seca e acumulo total de P de sua pesquisa,
TRENTIN et al. (2004) efetuaram as determinacdes de N e P no tecido seguindo
metodologia descrita em TEDESCO et al. (1995).

2.7. INFLUENCIA DA APLICACAO DE DEJETO DE SUINO COMO FERTILIZANTE
ORGANICO SOBRE O P DO SOLO

GRIFFIN et al. (2003) incubaram experimentalmente a camada de 0 a 20
cm de profundidade de um solo que tinha 16,5 mg kg” de P extraido por Mehlich Il
(CH3COOH 0,2 M + NH4NO3 0,25 M + NH4F 0,015 M + HNO3 0,013 M) coletado em
Newport EUA e seco ao ar. O solo foi tratado com dejetos de suinos coletados
diretamente de lagoas de decantacdo com 2 % de P total e também tratado com
fertilizante mineral (KH2PO,). Os tratamentos receberam 100 mg P kg” de solo seco
e tiveram aliquotas coletadas aos 0, 7, 14, 28, 56 e 84 dias de incubacgao, quando
eram submetidas a extragdo por Mehlich Ill. Os autores avaliaram a influencia dos
tratamentos sobre o teor de fésforo do solo extraivel por Mehlich Ill, comparando
com a evolucdo da disponibilidade de P ao longo de 90 dias de incubacdo. Esses

autores concluiram que o fésforo extraivel do solo apresentou picos proximos ao 7°



dia de incubag¢do ocorrendo diferengas significativas devido a interagcédo de fontes de
fésforos com o solo ocasionado pela maior solubilizacdo da matéria organica,
principalmente nos primeiros dias da fertilizacdo, para as fontes organicas. Apds o
14° dia da incubacdo até o 21° dia ocorreu uma tendéncia de queda acentuada e
estabilizacdo da quantidade de P disponivel no solo, indicando que ocorreu uma
rapida sorgao de fésforo pelo solo. Os picos de P soluvel indicam que os efeitos da
aplicacdo de dejetos de suinos no solo seguem uma regressédo diferente da
apresentada por fertilizantes minerais que é mais acentuada e rapida inicialmente
em relacdo a organica que é mais lenta.

A principal diferenca entre o P advindo de fertilizante mineral e o P de
fertilizante organico € que o fertilizante mineral tem alta solubilidade inicial e espera-
se que este complete a solubilizagdo em um menor tempo quando comparado com o
fertilizante orgéanico. A eficiéncia da solubilizacio das reservas de P do solo tratado
com dejeto de suino elevou os teores de P disponivel desse solo para até 750 mg
kg” solo em um curto periodo entre a aplicacéo e o pico maximo de P em solucéo,
que ocorreu por volta do sétimo dia da aplicag&o dos fertilizantes no solo (GRIFFIN
et al., 2003).

LOBOSKI e LAMB (2003) conduziram um experimento de incubagdo com
15 solos representativos do Estado de Minesota EUA divididos em duas séries de
sete solos e uma testemunha. Uma das series historicamente recebia até 112.000 L
ha'de dejetos liquidos de suinos como fertilizante desde 1992 e a outra série nunca
havia sido tratada com dejetos de suinos. Coletaram a camada de 0 a 15 cm de
profundidade e incubaram uma massa de 500 g desses solos com dejetos liquidos
de suinos e com fertilizante mineral (KH,PQO4) durante 9 meses. Usaram para os dois
fertilizantes, mineral e dejetos, doses crescentes de 0, 144 e 288 mg kg™ de P total.
Para o caso dos dejetos liquidos de suinos o volume aplicado foi de 0, 120 e 240 mL
por parcela o que segundo 0s autores seria necessario a campo um volume de 0O,
37.300 e 74.500 L respectivamente de dejetos liquidos por hectare para se atingir as
doses incubadas, de acordo com a quantidade de P existente no dejeto liquido.

LOBOSKI e LAMB (2003) determinaram os efeitos da adigdo do dejeto
liquido de suinos ao longo do tempo de incubacgao sobre os teores de P disponivel
dos solos tratados em comparagdo com os tratados com fertilizante mineral. Os
autores relatam que ndo encontraram alteracbes significativas para os testes de

fésforo no solo no periodo de 1 a 9 meses depois da aplicacdo de dejetos liquidos



de suinos nos solos estudados € que ao longo do periodo de incubac&o ocorreu
aumento das reacdes de troca de P disponivel em 50% dos casos dos tratamentos
que receberam fertilizante mineral, apresentando uma reducéo do P disponivel.

O P advindo dos dejetos se apresentou mais disponivel no solo que o P do
fertilizante mineral quando aplicado nos solos que historicamente recebiam altas
taxas de dejetos liquidos de suinos. O periodo de melhor disponibilidade de fésforo
derivado dos dejetos ocorreu no intervalo do primeiro ao nono més de incubacéo e o
nono foi 0 que apresentou melhor disponibilidade de P quando comparado com o
primeiro més de todos os solos, demonstrando entdo uma crescente disponibilidade
ao longo do tempo apds a aplicagdo de dejetos ao solo. Os solos da série que
historicamente eram receptores de grandes volumes de dejetos podem ter tido
influencia dessas antigas fertilizagdes na disponibilidade de P das aplicacbes
subsequentes de dejetos ou de fertilizante mineral. Durante todo o periodo, 5 dos 7
solos dessa serie tiveram um decréscimo de P disponivel tanto nos solos tratados
com fertilizante mineral quanto naqueles que receberam dejetos. Os outros solos da
série apresentaram incremento de P disponivel advindo dos dejetos e também do
fertilizante mineral quando comparados com 0s solos que historicamente nunca
receberam dejetos como fertilizantes (LOBOSKI e LAMB, 2003).

Em geral um solo que tenha recebido dejetos por um longo periodo pode
responder no futuro diferentemente a aplicacao de fertilizante mineral e de dejetos
liquidos de suinos se comparados com solos que nunca receberam dejetos. A
aplicacdo de dejetos liquidos de suinos com fertilizante de solos € considerada a
melhor pratica de manejo com relagdo a eficiéncia da captura de nitrogénio e
reducdo da degradacdo ambiental. Esse estudo sugere que a aplicacdo de dejetos
em solos pode criar camadas com alta disponibilidade de P (LOBOSKI e LAMB,
2003).

2.8. MOBILIDADE E EXTRACAO DE P EM SOLOS RECEPTORES DE DEJETOS
DE SUINOS

2.8.1. Relacao entre o P disponivel no Solo e o P Extraido pela Agua de Infiltragdo

ATIA e MALLARINO (2002) coletaram amostras de solo e planta no Estado

do lowa EUA de 1996 a 1998, de um experimento de campo de duragdo de um ano



tratado com dejetos liquidos de suinos e de 25 fazendas que recebem
historicamente quantidades variadas de dejetos de suino como fertilizante. Os
autores avaliaram o P disponivel nos solos que recebem dejetos mensurando o P do
ponto de vista agronémico e a sua absorcgéo pelas culturas de milho (Zea mays L.) e
soja (Glycine max L.). Os solos tiveram o P extraido por Mehlich Il (CHzCOOH 0.2
M + NH4sNO3 0,25 M + NH4F 0,015 M + HNO3 0,013 M), pelo extrator de Bray-P1
(NH4F 0,03 M + HCI 0,025 M) e pelo extrator de Olsen (NaHCO3; 0,5 M a pH 8,5)
sendo determinado em colorimetro. O P foi também mensurado pelo método da
impregnacéo pelo Oxido de Ferro quando um papel filtro Whatman N°. 50 era
mergulhado em solugéo de solo com FeClsz hexahidratado e extraido com CaCl, 0,01
M, pelo método da resina trocadora de anions e pelo método de extracido somente
com agua deionizada.

O P dos solos que foram extraidos por Bray-P1, Mehlich Ill e pela resina
trocadora de anions resultaram em valores mais elevados. O P extraido por Olsen e
por Oxido de Ferro impregnado em papel filtro tiveram valores intermediarios e o P
extraido pela agua deionizada resultou nos menores valores, tanto para os solos que
recebem dejetos como para 0s que nunca receberam dejetos. Ou seja,
apresentaram um incremento da ordem de 115 %, 115 %, 133 %, 79 %, 86 %, e 77
% para cada um dos extratores respectivamente. Os autores relatam que né&o
obtiveram evidéncias de diferenca significativa entre os métodos de extracédo e
determinacdo de P usados na pesquisa e que a proporcionalidade de P extraido
pelos diferentes extratores pode indicar que o P extraido pela agua pode ser perdido
com a infiltrac&o desta no perfil do solo (ATIA e MALLARINO, 2002).

2.8.2. Extracéo de P do Solo por Mehlich 1

O P é um elemento amplamente estudado em todo 0 mundo e esta
condicdo pode ser explicada pela complexidade que envolve sua absorc¢éo, devido a
forte interagcdo com o solo e pela baixa solubilidade dos compostos formados por
essa interacdo. Desse modo a sua quantificagdo pode ser feita por meio da
utilizacdo de métodos quimicos de extracdo. Neste sentido, varios sdo os estudos
desenvolvidos no intuito de se determinar qual dos métodos atualmente empregados

melhor se correlaciona com o P realmente absorvido pelas plantas (NOVAIS, 1999).



RAIJ (1991) relata que a utilizagdo de diversos métodos de extragdo nas
diferentes regiées do mundo € um reflexo da falta de concordancia do que seria 0
meétodo mais adequado. No Brasil, o extrator Mehlich 1 € utilizado praticamente em
todos os laboratdrios de rotina do Pais, exceto nos laboratérios do Estado de Sao
Paulo e alguns do Nordeste que utilizam o método da resina trocadora de ions. O
autor cita que s&o poucos os trabalhos desenvolvidos no sentido de determinar o
meétodo de extracdo que melhor correlacione o teor de P absorvido pelas plantas e o
contido no solo. Desse modo, faz-se necessario a padronizagdo dos diferentes
meétodos de extracdo, além de sua calibragdo de acordo com as caracteristicas
edafoclimaticas da regido.

A eficiéncia de extracio do P disponivel pelo método Mehlich-1 sofre grande
influéncia da capacidade tampé&o de fosfatos do solo. Por isso, na interpretacdo da
disponibilidade de P, sdo usadas caracteristicas que estdo relacionadas com a
capacidade tampé&o, como o teor de argila ou o valor do P remanescente. O enxofre
disponivel, extraido com fosfato monocalcico em acido acético, semelhantemente, é
também afetado pela capacidade tampao de sulfatos do solo. Na interpretacédo do
enxofre disponivel de amostras compostas da camada subsuperficial, as classes de
fertilidade apresentadas estdo de acordo, como para o P disponivel, com a
concentragdo de P remanescente (NOVAIS, 1999).

A solucdo extratora de Mehlich 1, criada em 1953, foi desenvolvida para a
Divisdo de Teste de Solos Agricolas do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos. E um versétil extrator usado para determinar quantidades de P, potassio,
célcio, magnésio, zinco, cobre e boro. E feito com uma solugéo de acido cloridrico e
4cido sulfurico, e conhecido como extrator “duplo acido”. E um bom extrator para
solos acidos, de baixa CTC. Esta solugdo extratora de Mehlich 1, também chamada
de solucéo duplo-acida ou de Carolina do Norte, é constituida por uma mistura de
HCI 0,05 M + HxSO4 0,0125 M. O emprego dessa solugédo para a extragéo de P,
potassio, sodio e micronutrientes do solo baseia-se na solubilizagdo desses
elementos pelo efeito do pH, entre 2 e 3, sendo o papel do CI" o de restringir o

processo de re-adsorcao dos fosfatos recém extraidos (LIPPERT, 2006).



2.8.3. Extracéo de P do Solo e de Matéria Vegetal pelo Método de Extragéo Total
Nitroperclérica

Segundo REED e MARTENS (1996), a determinacéo total de P em solos
requer solubilizacdo desse elemento da fase sdlida. Esta solubilizacdo requer para
as determinagbes a destruicdo completa das fragcdes organicas e inorganicas ou a
destruicdo parcial para a extragcdo e quantificacdo propriamente dita de P. As
amostras de solo devem previamente receber HNO3z para que este oxide e elimine a
matéria organica presente no solo durante a digestdo e evite reacgdes explosivas
com a rapida e drastica oxidacéo pela adi¢do subsequente de HCIOa.

O método de digestdo total Nitroperclorica € descrito por BAKER e
AMACHER (1982).

2.9. ME'[ODOS DE EXTRAQAO DE P DO SOLO E A INFLUENCIA DO TEORDEP
DISPONIVEL NA SUPERFICIE DO SOLO SOBRE AS PERDAS LIXIVIACAO

DJODJIC et al. (2004) citam que as perdas de P em solos de lavouras
convencionais contribuem para a eutrofizagdo de aguas de bacias hidrogréficas. O
incremento dos teores de P em solos sob cultivo convencional tem demonstrado a
necessidade de um estabelecimento de relagdes entre o P lixiviado e os niveis de P
no solo. Esses autores mediram a lixiviagdo de P total e de P dissolvido do solo
durante trés anos em colunas de percolagdo mantidos com irrigagdo sendo que os
tratamentos consideraram as quantidades de P anteriormente adicionadas ao solo e
os teores de P na superficie e subsuperficie do solo das colunas por ocasido da
instalagdo do experimento. Usaram para tanto cinco solos coletados na regido
central da Suécia que havia sido area experimental de longo prazo de aplicagéo de
P entre os anos de 1957 a 1969 com quatro doses crescentes aplicadas anualmente
de 0, 13, 34 e 45 kg ha'! ano' nos anos de 1957, 1958, 1959 e 1960
respectivamente.

De acordo com DJODJIC et al. (2004) depois de transcorridos os trés anos
da pesquisa, as perdas de P variaram de 0,03 a 1,09 kg ha” ano™, mas nao foi
encontrada uma correlacao entre a concentracdo de P perdido por lixiviagcado e o P
disponivel ou adsorvido no solo. Relatam que os mecanismos de transporte através
do solo e as propriedades do subsolo parecem ser mais importantes para a lixiviagao

do que a quantidade de P na superficie do solo.



Em um dos solos onde o fluxo preferencial foi dominante para a infiltragéo
da agua, o P desceu no perfil e foi encontrado adsorvido no subsolo, resultando em
altas perdas de P. O P lixiviado dos solos foi baixo apesar da aplicacdo de altas
doses devido a elevada capacidade de adsor¢do de P no subsolo. Fatores
especificos do solo local podem servir de indicadores das perdas de P por lixiviagao
e devem ser considerados em conjunto com as determinagdes de P disponivel
usadas para fins de avaliagao da fertilidade do solo (DJODJIC et al., 2004).

MAGUIRE e SIMS (2002) relatam que os caminhos de infiltracdo para a
subsuperficie do solo exercem papel importante sobre as perdas de P na agricultura
e podem prejudicar a qualidade da agua. Esses autores avaliaram alguns métodos
de extracdo de P do solo sob as perspectivas agrondmica e ambiental com o
objetivo de indicar um método adequado a ser utilizado para essas finalidades.
Coletaram cinco perfis de solo da regido da Peninsula Delmarva EUA e submeteram
esses solos a lixiviagdo com agua deionizada em colunas de percolacéo. Coletaram
o lixiviado e analisaram os teores de P dissolvido, de P solubilizado em agua
deionizada, o P extraido com Cl, 0,01 M, extraido por FeO, por Mehlich 1, Mehlich 3.

Segundo MAGUIRE e SIMS (2002), o uso de um unico método de extragéo
de P do solo n&o € suficiente para se fazer previsdes a respeito do potencial de
perda de P para o subsolo por lixiviagdo, devido a grande variabilidade quimica
encontrada nos solos agricolas, por exemplo, em termos de pH, Al, Fe e outros
fatores como propriedades hidroldégicas que podem afetar a retencdo de P e o
transporte deste no perfil do solo. Os autores citam que é importante correlacionar
varios métodos ou até mesmo um unico bom método de extracdo de P do solo a ser
utilizado com as propriedades hidrolégicas do solo para a determinagdo da
existéncia e quantificacdo de perdas de P no perfil do solo por lixiviagéo.

Os valores obtidos por Mehlich 1 e Mehlich 3, métodos normalmente usados
para a determinacido da fertilidade agrondmica de solos se confirmaram como 0s
melhores métodos para a previséo de teores de P disponivel para as culturas e s&o
recomendados para a indicagao e prevencao das perdas de P por lixiviagdo no solo,
tomando-se o cuidado de estudar o comportamento destes métodos em solos acidos
e pouco acidos (MAGUIRE e SIMS, 2002).



3 MATERIAL E METODOS

Para o presente trabalho foram instalados 3 modalidades de experimentos
(Modalidade | — incubagdo de solo em laboratério; Modalidade Il — percolagdo de
colunas em casa-de-vegetacdo; e Modalidade Ill — a campo) nos quais testou-se a
aplicacdo de dejetos de suinos sob 4 diferentes formas e seus efeitos sobre as
propriedades quimicas de solos do Parana, enfatizando-se principalmente a
disponibilidade do fésforo (P) total neles contido, a possibilidade deste vir a ser
lixiviado e contaminar a agua, e seus efeitos na producao vegetal. A selecdo do P
como principal fator investigado, deveu-se ao fato deste nutriente ser naturalmente
deficitario nos solos do Parana e a ele ser, ao lado do nitrogénio, atribuida a
eutrofizacido de corpos d’agua doce de bacias hidrograficas aonde a suinocultura se
faz presente.

Na Modalidade | conduziu-se 4 experimentos de incubacao de solos em
laboratorio (Experimentos 1 a 4), um experimento de incubacgéo para cada um dos 4
solos amostrados, nos quais observou-se a variagdo do P extraivel dos solos
adubados com os diferentes dejetos frente ao tempo. Na Modalidade |l (percolagéo
de colunas com o cultivo de plantas em casa-de-vegetacdo) conduziu-se apenas 1
experimento (Experimento 5) o qual fol composto por ensaio conduzido em casa-de-
vegetacido em que apenas 1 dos solos, reconstituido em coluna a partir de perfil
coletado a campo, foi incubado dentro de tubos de PVC aonde foi submetido a
percolacdo com agua para se avaliar a lixiviagdo do P dos dejetos aplicados em
superficie pela agua movimentada gravitacionalmente, e efeitos nos seus teores
extraiveis de P em diferentes profundidades do solo da coluna percolada. E na
Modalidade Il conduziu-se ensaio a campo também em apenas 1 dos solos
(Experimento 6) em local onde se avaliou a influéncia da aplicagdo superficial dos
diferentes dejetos na produtividade de gréos de trigo ( Triticum aestivum L.) e sobre

caracteristicas indicativas da fertilidade do solo.

3.1 DEJETOS DE SUINOS: FORMAS, ORIGEM, COLETA E CARACTERIZAGAO

Os dejetos de suinos utilizados nos experimentos (conduzidos em
laboratorio, casa-de-vegetacdo e a campo) foram coletados em 2 empreendimentos

que exploram economicamente a suinocultura € onde estes ja sdo reciclados na



agricultura como fertilizantes organicos, ainda que enfrentando problemas para o
seu armazenamento e aplicacao a campo.

As formas sob as quais os dejetos foram coletados s&o as seguintes:1)
liquido sobrenadante de lagoa de decantagéo (SN); 2) dejetos na forma de lodo e de
outros materiais depositados (predominantemente lodo) no fundo de lagoa de
decantacao (DF); 3) cama de serragem que recebeu dejetos, em sucessivas
camadas sobrepostas (CS); e 4) lodo de lagoa de decantacéo tratado pelo Processo
N-Viro (“Processo de Estabilizacdo Alcalina Avancada com Subseqiente Secagem
Acelerada”), cujo produto sera aqui referido como NureSoil (NS). Os aspectos de tais
formas podem ser observados na Figura 01.

Os dejetos sob as formas de liquido sobrenadante (SN), de depdsito de
fundo (DF) e de cama sobreposta (CS) utilizados nos experimentos de laboratério
(Modalidade | — incubacé&o) e de casa-de-vegetacao (Modalidade Il — colunas) foram
coletados de lagoa anaerdbia de uma propriedade a agricola situada a 20 km da
cidade de Guarapuava PR (Longitude -51,56710 e Latitude -25,54301), produtora de
suinos em ciclo completo. Para esta fase os dejetos foram coletados manualmente.
O liquido sobrenadante (SN) foi coletado a aproximadamente 10 cm da superficie da
lagoa com a ajuda de um balde e depois transferido para potes novos de polietileno
com capacidade de 5,0 litros e com tampa (vide Figuras 02 e 03). Para a coleta do
material depositado no fundo da lagoa (DF) utilizou-se pa, apds o0 que este foi entdo
acondicionado em potes de polietileno do mesmo tipo (Figura 03).

Ja para o experimento de campo (Modalidade Il — campo) os dejetos foram
coletados de lagoa anaerdbia de outro empreendimento, situado a 15 km da area
experimental, na Fazenda Rio das Cinzas, no municipio Arapoti PR. Para facilitar o
transporte e a aplicagdo dos dejetos nas parcelas, tanto o liquido sobrenadante (LS)
quanto o depésito de fundo foram acondicionados em sacos plasticos de 10 L cada.
Para a fase de campo, também a cama sobreposta (CS) foi coletada dessa
propriedade, sendo dali foi carregada em um caminhdo basculante. O aspecto do
liquido sobrenadante (SN), do lodo de fundo (DF) e da cama sobreposta (CS) ja ao
lado da area experimental de campo antes da aplicacdo pode ser observado na
Figura O3.

Quanto ao NureSoil utilizado em todas as modalidades experimentais,
dejetos tratados pelo Processo N-Viro (NS), este foi coletado de um lote produzido

experimentalmente em dezembro de 2001 a partir do tratamento de lodo de fundo de



lagoa de decantagéo de uma Unidade de Produgéo de Leitdes (UPL) localizada no
municipio de Palmeira PR, vide PREISLER (2002), e que ficou armazenado no
campo desde entdo, em sacos de polipropileno trancado protegidos por lona
plastica, em propriedade agricola no municipio de S&o José dos Pinhais PR. Na
Figura 03 pode-se observar o aspecto do NureSoil (NS), dejetos tratados pelo
Processo N-Viro e ensacados, a beira da area experimental de campo na Fazenda

Mutuca em Arapoti PR, antes de sua instalacéo.

FIGURA 01— FORMAS DOS DEJETOS DE SUINOS TESTADAS: 1) LIQUIDO
SOBRENADANTE DE LAGOA DE DECANTACAO (SN); 2) DEJETOS DE
FUNDO DE LAGOAS DE DECANTACAO (DF): 3) CAMA SOBREPOSTA
(CS); E 4) NURESOIL OU DEJETOS TRATADOS PELO PROCESSO N-
VIRO (NS).




FIGURA 02 — ACONDICIONAMENTO DA CAMA SOBREPOSTA (CS), DO LIQUIDO
SOBRENADANTE (SN) E DA DEPOSICAO DE FUNDO DE LAGOA DE
DECANTACAOQ (DF) EM BALDES PLASTICOS.

FIGURA 03 — ASPECTO DAS DIFERENTES FORMAS DE DEJETOS DE SUINOS
UTILIZADAS NO EXPERIMENTO DE CAMPO: 1) CAMA SOBREPOSTA
(CS), 2) NURESOIL OU DEJETOS TRATADOS PELO PROCESSO N-VIRO
(NS); (3) DEPOSTO DE FUNDO (DF) EM PRIMEIRO PLANO E EM
SEGUNDO PLANO O SOBRENADANTE (SN)




3.1.1 Caracterizacéo fisico-quimica dos dejetos de suinos empregados nos
tratamentos

Os teores de P total dos dejetos de suinos foram obtidos a partir de sua
digestdo nitroperclérica de acordo com metodologia descrita por BACKER e
AMACHER (1982) adaptada para as particularidades do Laboratério de Quimica e
Fertilidade do Solo da UFPR aonde foram realizadas, e cujo extrato foi quantificado

por colorimetria pela absor¢&o da cor azul.

3.1.1 Caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos de suinos

Resume-se na Tabela 05 algumas caracteristicas fisico-quimicas dos
dejetos de suinos utilizados nos tratamentos implementados nas modalidades

experimentais | (incubacéo) e Il (colunas de percolagao).

TABELA 05 — UMIDADE, TEOR DE SOLIDOS E DE NUTRIENTES EM BASE UMIDA DOS
DEJETOS DE SUINOS UTILIZADOS NAS MODALIDADES
EXPERIMENTAIS | INCUBACAQ) E I| COLUNAS DE PERCOLACAQ).
MEDIAS DE 3 REPETICOES.

ORIGEM E . SOLIDOS|UMIDADE| N | P | K |PRNT
MODALIDADE CARACTERISTICA 310 kg'1

Liquido sobrenadante (SN) 0,16 99,84 0,05 0,07 0,02 -
33?;2:;’6}\?” Depésito de fundo (DF) 46,9 531 045 0,12 0,11 -
Cama sobreposta (CS) 41,95 58,05 0,36 0,17 0,13 -
ARAPOTI Liquido sobrenadante (SN) 0,22 99,78 0,07 0,09 0,04 -
Modalidade IIl Depésito de fundo (DF) 45,84 5416 052 0,15 0,14 -
Cama sobreposta (CS) 43,84 56,16 0,29 0,16 0,16 -

PALMEIRA NureSoil (NS) 92,98 7,02 - 0,16 0,14 43,69

Modalidade I, Il e Il




3.2 SOLOS UTILIZADOS NOS EXPERIMENTOS

Todas as unidades de solo utilizadas nos experimentos foram coletadas no
Parana em 09/Janeiro/2004. De cada local de amostragem coletou-se apenas o
horizonte A, mas a profundidades variaveis conforme o explicitado na Tabela 06.
Todos os pontos de amostragem foram escolhidos a partir de visitacdo e de se ter

assumido que estes tiveram pouca interferéncia antrépica.

TABELA 06 — LOCALIZACAO, UNIDADES DE MAPEAMENTO E PROFUNDIDADES
COLETADAS DOS SOLOS QUE FORAM UTILIZADOS NAS MODALIDADES
EXPERIMENTAIS | (INCUBACAOQ) E Il (COLUNAS DE PERCOLACAO)

COORD. GEOGRAFICAS UNIDADE DE PROFUND.
MUNICIPIO DOS PONTOS DE COLETA | MAPEAMENTO® | HORIZ. cm
Arapoti 22J 590133,929 mE LEa6' A 0-120

7316087,223 mN

Contenda 22J 661462,626 mE LVa1? A 0-20
7154623,543 mN

Palmeira 22J 596061,460 mE Ca23® A 0-20
7191264,043 mN

Pontra Grossa 22J 586429,194 mE LEag* A 0-20
7231661,499 mN

'LEabB - Latossolo Vermelho Escuro Alico
2LVa1 - Latossolo Vermelho Amarelo Alico
3Ca23 - Cambissolo Alico

4LEa8 - Latossolo Vermelho Escuro Alico

FONTE: ®PRADO (1999)

A selecdo das areas donde se coletou os 4 solos para os experimentos da
Modalidade | (incubacgéao) e Modalidade |l (colunas) deu-se em de diferentes regifes
do Estado do Parana, de forma a permitir-se estimar o efeito dos tratamentos em
condicdes edafoclimaticas e geologicamente distintas de substrato Basalto.
Paralelamente a isso, os sitios de coleta foram selecionados de pontos
representativos de regides que ja contribuem significativamente para com a

suinocultura do Parana ou que tém potencial para abrigar a sua expansdo, uma vez



que estas ja abrigam sistemas de producio vegetal e animal. Portanto, a selecéo
dos sitios e solos coletados se deu em fungdo dos seguintes critérios:
- Solos com ocorréncia em regides com aptiddo para a atividade
suinicola e, ou presentes em regides ja exploradas com a atividade;
- Que os solos escolhidos tivessem caracteristicas as mais distintas
possiveis, principalmente, no que tange a sua situagdo geomorfoldgica,
ao seu material de origem ou substrato, a sua mineralogia, textura e
propriedades quimicas;
- Que os pontos de coleta apresentassem baixa ou imperceptivel
influéncia antrépica, como por exemplo, aquelas decorrentes de cortes

ou de aterros, da deposi¢céo de residuos e, ou de praticas agricolas,

3.2.1 Solo de Arapoti PR utilizado para as Modalidades I, Il e llI

O solo aqui denominado de Arapoti PR, pertencente a unidade de
mapeamento LeA6 - Latossolo Vermelho Escuro Alico (vide Tabela 06), foi coletado
em 08/Janeiro/2005 na Fazenda Mutuca localizada no municipio de Arapoti PR, em
ponto distante cerca de 250 km de Curitiba. Selecionou-se essa propriedade em
razdo da alta tecnologia nela adotada para o cultivo soja, milho e trigo, de seu
histdrico de crescentes e altas produtividades, em raz&o dos investimentos havidos
na fertilidade e manejo de seus solos, da qualidade dos servigos agricolas la
implementados (propriedade detentora de certificacdo ISO 9000), e em raz&o de seu
tamanho (maior que 1.000 ha) que permitiu a selecdo do sitio amostrado que
atendeu os critérios estabelecidos.

Para o experimento de incubacdo (Modalidade |) efetuou-se coleta de solo da
profundidade de 0 a 20 cm (horizonte A). Para o experimento conduzido em colunas
de percolacao (Modalidade Il) 300 kg do solo foram coletados de forma estratificada,
em camadas de 40 cm, da profundidade de 0 até 120 cm. Também para o
experimento conduzido a campo (Modalidade Ill) utilizou-se do mesmo solo. As
Figuras 04 e 05 mostram respectivamente uma vista geral da regido de coleta do
solo na Fazenda Mutuca, e a trincheira aberta para a coleta do solo propriamente
dita.



FIGURA 04 — VISTA GERAL DA REGIAO DE COLETA DE SOLO DA FAZENDA MUTUCA.
ARAPOTI PR

FIGURA 05 — TRINCHEIRA ABERTA PARA A COLETA DO SOLO DA UNIDADE LEAG -
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO ALICO DA FAZENDA MUTUCA.
ARAPOTI PR

3.2.2 Solo de Contenda PR utilizado para a Modalidade |

O solo pertencente a unidade de mapeamento LVa01 - Latossolo Vermelho
Amarelo, aqui denominado de Contenda, teve seu horizonte A coletado na
profundidade de 0 a 20 cm para fins de incubagéo. O sitio de coleta localiza-se a
cerca de 50 km de Curitiba a 10 km da cidade de Contenda, as margens da BR 476,
em direcdo a cidade da Lapa. A regido representada consiste predominantemente
por propriedades agricolas com pequenas e médias areas nas quais se explora
diversos sistemas agricolas de produgéo (LUCCHESI, 1997).

O solo de Contenda PR usado no experimento da modalidade | apresenta

uma caracteristica fisica especifica que o difere dos demais. Este solo tem grande



facilidade de liquidificar-se quando da adi¢cdo de agua deionizada para a incubacao.
Ou seja, com uma pequena quantidade de agua adicionada passa a apresentar
grande maleabilidade e elasticidade, caracteristicas estas que alguns tipos de solos
podem apresentar e que n&o interferem nas suas caracteristicas quimicas
(PREVEDELLO, 1996).

A Figura 06 apresenta uma visdo parcial do local proximo do coleta, e a
Figura 07 mostra detalhe do solo no ponto amostrado.

FIGURA 06 — VISTA DA REGIAO DE COLETA DO SOLO, EM CONTENDA PR,
UTILIZADO NA MODALIDADE EXPERIMENTAL | (INCUBACAO)

FIGURA 07 — DETALHE DO PONTO DE COLETA DO SOLO LVAO1 - LATOSSOLO
VERMELHO AMARELO NO MUNICIPIO DE CONTENDA PR




3.2.3 Solo de Palmeira PR utilizado para a Modalidade |

Coletou-se solo da unidade de mapeamento Ca23 - Cambissolo Alico na
Fazenda Baronesa, propriedade do Exército Brasileiro distante aproximadamente 70
km de Curitiba, e que atualmente vem sendo explorada para a produgéo de graos
(milho, soja, aveia e trigo). O ponto de coleta foi escolhido em local sem uso agricola
e situa-se nas coordenadas geograficas indicadas na Tabela 06. O solo a ser
incubado (Modalidade Experimental |) foi coletado do horizonte A na profundidade
de 0 a 20 cm. A Figura 08 mostra uma visdo geral do sitio amostrado, e a Figura 09

mostra aspecto do solo coletado .

FIGURA 08 — VISTA GERAL DO SiTIO DE COLETA DE SOLO DA FAZENDA BARONESA.
PALMEIRA PR

FIGURA 09 — DETALHE DO PONTO DE COLETA DO SOLO CA23 - CAMBISSOLO ALICO
DE PALMEIRA PR UTILIZADO NA MODALIDADE EXPERIMENTAL |
(INCUBACAO)

[
IR




3.2.4 Solo de Ponta Grossa PR utilizado para a Modalidade |

O solo pertencente a unidade de mapeamento LeA8 - Latossolo Vermelho
Escuro Alico (Tabela 06), foi coletado no municipio de Ponta Grossa PR, a 100 km
de Curitiba, para fins de incubacdo (Modalidade Experimental 1), em regido em que
se faz presente intensa e diversificada atividade agricola com predominancia de
sistemas de producgao de gréos (milho, soja, feijdo, trigo e aveia) e de produgao
animal, inclusive de suinos. O ponto de coleta esta situado a cerca de 10 km da
sede municipal na rodovia de acesso ao Clube Princesa dos Campos. O solo foi
coletado do horizonte A na profundidade de 0 a 20 cm. As Figuras 10 e 11 mostram

respectivamente aspectos do sitio e do solo amostrado.

FIGURA 10 — VISTA DO SiTIO DE COLETA DO SOLO DA REGIAO DE PONTA GROSSA
PR

FIGURA 11— DETALHE DO PONTO DE COLETA DO SOLO LEA8 - LATOSSOLO
VERMELHO ESCURO ALICO UTILIZADO NA MODALIDADE
EXPERIMENTAL | (INCUBACAQ). PONTA GROSSA PR

” = : ; ; . :




3.2.5 Textura e Teores de P nos Diferentes Solos Usados nas Modalidades
Experimentais I, Il e lll

A distribuicdo dos teores de P extraivel por Mehlich 1 das 4 profundidades
do solo de Arapoti usado nos experimentos das modalidades Il e Il s&o expressos
na Tabela 07. Os teores de P extraivel nos demais solos usados nos experimentos
da modalidade | (incubagcédo) e que foram coletados em Arapoti, Ponta Grossa,

Palmeira e Contenda nas profundidade de 0 a 20 cm s&o mostrados na Tabela 08.

TABELA 07: TEXTURA E TEORES DE P DO SOLO DE ARAPOTI EM CAMADAS DE
DIFERENTES PROFUNDIDADE UTILIZADO NOS EXPERIMENTOS DA
MODALIDADE Il (COLUNAS DE PERCOLACAQ) E DA MODALIDADE I

(CAMPO)
SOLO PROFUNDIDADE P’ Arcia | sSite | Argila
cm mg kg'1 %
0as 17,6 35 28 37
Arapoti 5240 0.7 ) ) )
40 a 80 0,3 - - -
80 a 120 0,7 - - -

" Média de 3 repeti¢cdes, extraido por Mehlich 1

TABELA 08: TEXTURA E TEORES DE P DOS SOLOS UTILIZADOS NOS
EXPERIMENTOS DA MODALIDADE | (INCUBACAO)

SOLO PROFUNDIDADE P’ Areia | Site | Argila
cm mg kg'1 %
Arapoti 0a20 2,4 32 27 41
Ponta Grossa 0a20 26,6 38 26 36
Palmeira 0a20 3,1 28 34 38
Contenda 0a20 1,1 26 25 49

" Média de 3 repeti¢cdes, extraido por Mehlich 1

3.3 OS EXPERIMENTOS E SUAS MODALIDADES

Ao todo foram conduzidos simultaneamente 6 experimentos sob 3

modalidades experimentais: Modalidade | - experimentos de incubacdo de solos



laboratorio sem o cultivo de plantas; Modalidade Il — experimento para a percolagéo
de colunas de solo cultivadas com plantas em casa-de-vegetacéo; e Modalidade Il —
experimento com plantas cultivadas a campo. Portanto, cada um dos 6 experimentos
conduzidos foi conduzido sobre 1 unidade de solo, que no caso da unidade de

Arapoti repetiu-se para as 3 modalidades.

3.3.1 Definicao dos Tratamentos

Todos 0s experimentos foram constituidos pelos mesmos tratamentos, ou
seja, mesmas doses de P total advindas de dejetos de suinos sob 4 diferentes
formas. No entanto, somente na modalidade experimental de campo (Modalidade I1)
comparou-se tais doses a mesma dose advinda de fertilizante mineral (superfosfato
simples). Outro aspecto a ser considerado é o fato de que cada uma das
modalidades experimentais (I, Il e lll) teve diferengcas na maneira de incorporacao
dos dejetos e fertilizante (respectivamente adubos orgénicos e mineral) ao solo.
Assim sendo, na Modalidade | (incubac&o) os adubos foram misturados ao solo, na
Modalidade Il (colunas de percolacéo) os adubos n&o foram misturados ao solo, mas
sim aplicados em sua superficie, e na Modalidade Il (de campo) os adubos também
foram aplicados superficialmente ao solo, e, portanto também nao foram
incorporados. Os critérios levados em conta para o estabelecimento dos tratamentos

e sua identificacéo estdo descritos nos itens a seguir.

3.3.1.1 Critérios para o estabelecimento tratamentos

Os tratamentos em todos as modalidades experimentais consistiram da
aplicagdo ao solo de diferentes tipos de dejetos de suinos e de um fertilizante
fosfatado mineral. Ou seja, diferentes fontes de P obtidas a partir da aplicacéo ao
solo de dejetos de suinos foram comparadas entre si e, ou com uma fonte mineral
(superfosfato simples - SS). Para o estabelecimento das dosagens dos diferentes
dejetos de suinos utilizou-se dos teores totais de P. Ja para o fertilizante mineral
(superfosfato simples) utilizou-se para o calculo de sua dose o teor de P contido no
produto e especificado no rétulo como garantia minima do fabricante.

A escolha do superfosfato simples granulado, utilizado apenas na Modalidade

| (experimento de campo), deveu-se ao fato deste ser um adubo mineral comumente



encontrado no mercado, e de ter sido considerado 0 mais adequado para fins de
comparagao com os dejetos. O superfosfato simples (SS) € uma fonte de P soluvel
em agua, bem como de Ca (calcio) e S (enxofre). Os teores de nutrientes assumidos
para o superfosfato simples utilizado foram os seguintes: 7,86 % de P; % de S; e %
de Ca.

A dose de P aplicada em todos os tratamentos adveio de recomendacdes
agrondmicas publicadas em BARTZ et al. (1994), que adaptadas as necessidades
do presente estudo foi estabelecida como sendo de 56,76 kg ha™' de P.

Por outro lado, tendo em vista que os tratamentos consistiam em mesmas
doses de P advindas de dejetos sob diferentes formas e de adubo mineral
(superfosfato simples), os quais por sua vez possuiam composi¢cées quimicas
distintas uns dos outros, ficava evidente que, apesar de serem utilizadas mesmas
doses de P (estabelecidas com base no teor de P total das fontes e do P do adubo
mineral), as doses dos demais nutrientes, da matéria organica € de outros elementos
neles contidos seriam diferentes para os diferentes tratamentos implementados em
razao de sua composicao diferenciada, o que poderia influenciar a disponibilidade de
P no solo, objeto do presente estudo. No entanto, as doses dos dejetos de suinos

foram calculadas com base no teor de P da matéria seca e em seu teor de sélidos.



3.4 MODALIDADE | - INCUBAGAOQ DE SOLOS EM LABORATORIO

Na modalidade experimental |, foram conduzidos 4 experimentos de
incubacdo de solos no Laboratorio de Quimica e Fertilidade do Solo do
Departamento de Solos e Engenharia Agricola do Setor de Ciéncias Agrarias da
UFPR. Para tanto, utilizou-se dos solos provenientes de Arapoti, Ponta Grossa,
Palmeira e Contenda (vide Tabela 06 do item 3.2) que constituiram respectivamente
0s seguintes experimentos: Experimento 1 — Arapoti; Experimento 2 — Ponta Grossa;

Experimento 3 — Palmeira; e Experimento 4 - Contenda.

3.4.1 Delineamento Experimental e Tratamentos Adotados nos Experimentos de
Incubacao

Os 4 experimentos de incubagéo foram instalados sob um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos e 4 repetigbes totalizando 20
parcelas por experimento. Os tratamentos foram os seguintes: T (Testemunha); SN
(Liquido sobrenadante); DF (Depésito de fundo); CS (Cama sobreposta); e NS
(NureSoil).

No tratamento constituido pela Testemunha (T) nada se aplicou. Nos
demais tratamentos em que se utilizou de diferentes dejetos (SN - liquido
sobrenadante; DF - depésito de fundo;, CS - cama sobreposta; e NS - NureSoil)
aplicou-se doses destes equivalentes a 56,8 kg ha” P que traduziram-se em 4,3 g
vaso” P. Tais doses estdo detalhadas na Tabela 09, as quais foram corrigidas para
base seca e aplicados nos vasos que tinham 1,5 kg de solo. A Tabela 09 relaciona
além das doses dos dejetos também as de N, P e K empregadas em cada um dos 4

experimentos (4 solos).



TABELA 09 — DOSES DAS DIFERENTES FORMAS DE DEJETOS DE SUINOSE DEN, P
E KAPLICADOS AOS VASOS DOS EXPERIMENTOS DA MODALIDADE

INCUBACAO
DEJETO N P K
TRATAMENTO DESCRICAO Umido Umido | Seco
NOTACAO kg ha g vaso’ g vaso ' (g vaso'1)*10'5 g vaso’
T Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SN Sobrenadante 36125,1 47,343 0,104 0,17 4,26 0,08
DF Deposito de Fundo 375482 28,161 12,909 0,16 4,26 0,04
CS Cama Sobreposta 35989,4 26,992 11,833 0,09 4,26 0,03
NS NureSoil 359344 26,950 25,058 0,0 4,26 0,04

Também os resultados do experimento de incubagéo foram comparados
para os tempos de amostragem (sub-parcelas), dentro de cada uma das formas de
dejetos aplicadas (parcelas). Ou seja, utilizou-se do artificio de se alterar o
delineamento experimental de DIC para Delineamento Inteiramente Casualisado
com Parcelas Sub-divididas, permitindo assim a comparacéo dos resultados entre as

épocas de amostragem.

3.4.2 Preparo e Caracterizag&o dos Solos, Montagem e Instalagéo dos Experimentos
de Incubacao

Os 4 solos coletados foram secados ao ar, peneirados, pesados e
acondicionados em sacos plasticos de polietileno aonde foram umedecidos e
incubados. O preparo do solo também foi realizado no Laboratério de Quimica e
Fertilidade do Solo da UFPR de modo a se evitar qualquer contaminagao indesejavel
(domingo quando o movimento era pequeno e n&o havia poeira). Para tanto o solo,
antes da moagem, foi espalhado sobre papel Kraft novo e limpo em area aberta,
mas coberta, do laboratorio ali permanecendo exposto ao ar em finas camadas (de
maximo 2 cm), € que a cada 15 minutos eram revolvidas de modo a se acelerar a
evaporagao da agua até que a secagem fosse concluida.

Apds a secagem os solos foram passados em peneira com malha de 2 mm
constituida por fios metalicos. Neste procedimento tomou-se o cuidado de apenas se
destorroar os agregados eliminando-se o esqueleto do solo e outros materiais. Os
solos ja peneirados foram entdo acondicionados em sacos plasticos e identificados
com etiquetas coloridas as quais constituiram-se nas unidades experimentais. Cada
uma delas recebeu em média 1,5 kg de terra fina seca ao ar (TFSA). Para se evitar

erros, atribuiu-se etiquetas as parcelas com cores diferentes para cada um dos 4



experimentos (cada qual representando um solo e diferentes regides do Parana).
Esse método de identificacdo muito facilitou a condugdo do trabalho, haja vista a
necessidade de constante se abrir todos o0s sacos plasticos (unidades
experimentais) para permitir a aeracao dos solos (vide Figura 12).

Os solos dos experimentos foram caracterizados fisica (granulometria,
densidade dos solos incubados e umidade) (vide Tabelas 07 e 08) e quimicamente (
P, K, Na, pH) (vide Tabelas 07 e 08 e anexos) conforme metodologia descrita por
SILVA (1999) e por PAVAN (1992).

FIGURA 12 — DETALHES DOS EXPERIMENTOS DA MODALIDADE | (INCUBACAO):
EXPERIMENTO 1 - SOLO DE ARAPOTI; EXPERIMENTO 2 - SOLO DE
PONTA GROSSA; EXPERIMENTO 3 - SOLO DE PALMEIRA; E

EXPERIMENTO 4 - SOLO DE CONTENDA

5

3.4.2.1 Implementacgéao dos tratamentos a serem incubados

Os dejetos foram aplicados ao solo em 27/abril/2004 nos 4 experimentos,
data em que também se adicionou a agua para a incubacdo. Nenhuma das formas

de dejetos utilizadas sofreu qualquer modificagdo em relagdo aquela encontrada nos



locais de coleta, tendo sido mantidas as suas caracteristicas originais. Exce¢do
apenas se faz aos dejetos tratados pelo Processo N-Viro cujos granulos, foram
reduzidos em didmetro com o auxilio de um gral e pistilo de porcelana. Isto se deveu
a necessidade de uniformizar a granulometria € 0 PRNT do material que se
empedrou apds os 3 anos em que ficou armazenado, entre sua producdo em 2001 e
utilizagdo em 2004. Contudo, a moagem foi apenas suficiente para atender as
condi¢cdes normalmente alcancadas por aquele processo.

A pesagem dos dejetos foi feita em uma balanc¢a digital de precis&o. Apos a
aplicacdo dos tratamentos, cada saco plastico foi agitado intensamente durante 3
minutos, a fim de proporcionar a melhor homogeneizacéo possivel e de forma a se

evitar o acumulo dos dejetos em pontos do volume de solo incubado.

3.4.2.2 Condugéo dos experimentos de incubagao

O inicio da incubacdo dos solos propriamente dita iniciou-se em
27/abril/2004, ocasido em que a agua deionizada (condutividade < 0,5 uS m™) foi
adicionada em quantidade suficiente para que a umidade dos solos fosse elevada a
80 % de suas respectivas capacidades de campo. Tal procedimento ocorreu apés o
célculo da capacidade de campo com base na média de 4 repeticdes do teor de
agua retida a 0,033 MPa determinado para os diferentes solos incubados, cujas
meédias podem ser observadas na Tabela 10. A elevagcdo da umidade do solo até a
capacidade de campo € importante para que tenha inicio ndo s6 a atividade
microbiana do solo mas também para que se iniciem as reacgdes entre o solo € 0s
produtos usados como tratamentos. A Tabela 11 resume, para os experimentos de 1
a 4, a massa de TFSA (terra fina seca ao ar) e massa de agua adicionada para se

elevar a umidade do solo a 80 % da capacidade de campo de cada um dos 4 solos.

TABELA 10 — UMIDADE RETIDA SOB A TENSAO DE 0,033 MPA (80 % DA CAPACIDADE
DE CAMPQO) NOS DIFERENTES SOLOS INCUBADOS

LOCAL DE COLETA UMIDADE
DO SOLO %
Arapoti 13,4
Ponta Grossa 12,8
Palmeira 12,5

Contenda 26,3




TABELA 11 — MASSA DE TFSA E DE AGUA ADICIONADA PARA SE ELEVAR A
UMIDADE DO SOLO A 80 % DA CAPACIDADE DE CAMPO DOS 4 SOLOS
(NOS 4 EXPERIMENTOS)

ARAPOTI PONTA GROSSA PALMEIRA CONTENDA
TFSA Agua TFSA Agua TFSA Agua TFSA Agua
TRAT. | gvaso’ gvaso' | gvaso' gvaso' | gvaso' gvaso' | gvaso' gvaso'
T 1556,807 166,658 1464,772 150,548 1504,200 150,745 1127187 237,533
SN 1501,239 160,709 1517,744 155,992 1503,703 150,696 1105,957 233,060
DF 1547,349 165,645 1514,724 155,682 1434,505 143,761 1130137 238,155
Cs 1527,259 163,495 1392,749 143,145 1480,558 148,376 1132,087 238,566
NS 1581,542 169,306 1490,817 153,225 1465,940 146,911 1152932 242,959

Apds a adicdo da agua, com vistas a homogeneizacdo da mistura, cada
saco plastico (parcela experimental) foi intensamente agitado por mais 5 minutos,
apos o que foram fechados em torno de um tubo de plastico (canudo de refrigerante)
de 0,5 cm de didmetro para permitir a troca de gases e se evitar anaerobiose.

Com vistas a se avaliar o efeito dos tratamentos nas propriedades quimicas
dos solos dos 4 experimentos, principalmente do P extraivel, definiu-se uma
periodicidade semanal para a amostragem destes, realizada todas as tercas-feiras,
durante os 150 dias da incubagéo. Ou seja, efetuou-se 8 tomadas de aliquota dos
experimentos durante os 150 dias em que a incubacao dos solos foi conduzida.
Apos a tomada de amostras, estas eram secas em estufa a 60 °C durante 24 horas
para posteriormente serem analisadas no Laboratério de Quimica e Fertilidade do
Solo da UFPR. O excedente era arquivado como contra-prova em sacos plasticos,
fechados, identificados e datados. A Figura 13 mostra aspecto geral do

experimentos de incubagcao com os 4 solos.

FIGURA 13 - VISTA GERAL DOS EXPERIMENTOS DE INCUBACAO DE SOLOS NO
LABORATORIO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO DA UFPR




3.4.2.3 Fatores monitorados nos solos incubados

As amostras semanalmente tomadas de cada um dos 4 solos (4
experimentos) foram analisadas para os seguintes fatores, conforme metodologia
descrita por SILVA (1999);

a) P extraidos por Mehlich 1 (H.SO40,0125 M + HCI 0,05 M);

b) pH em CaCl;
pH SMP
K extraido por Mehlich 1;

c
d

e) Na extraido por Mehlich 1.

)
)
)
)



3.5 MODALIDADE Il - Colunas de Percolacdo em Casa de Vegetacéo

Na modalidade experimental |l conduziu-se um experimento com colunas de
percolagdo, com o cultivo de plantas, na casa de vegetacdo do Departamento
Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR. Para este
experimento foi utilizado o solo coletado em Arapoti, mais precisamente na Fazenda
Mutuca (vide Tabela 06 do item 3.2), de onde foram coletados cerca de 300 kg de
solo das profundidades 0 a 120 cm estratificado em camadas de 40 cm para a
posterior reconstituicdo do solo nas colunas de percolagdo (vide Figura 04 do item
3.2).

3.5.1 Delineamento Experimental e Tratamentos Adotados no Experimento de
Colunas de Percolagao

Na modalidade Il conduziu-se em casa de vegetacdo experimento com
colunas de percolagdo no qual submeteu-se o0 solo de Arapoti aos seguintes
tratamentos: T (Testemunha), SN (Liquido sobrenadante), DF (Depésito de
fundo); CS (Cama sobreposta); e NS (NureSoil) (vide 3.3.1). Para tanto, utilizou-se
de delineamento inteiramente casualizado com parcelas sub-divididas (DIC-PSD)
com 5 tratamentos e 3 repeticdes totalizando 5 parcelas (tratamentos) e 21 sub-

parcelas (profundidades).

3.5.2 Preparo e Caracterizacao dos Solos, Montagem das Colunas de Percolagéo e
Instalagédo do Experimento

O solo coletado em Arapoti (vide item 3.1.1) foi seco ao ar, peneirado,
pesado e acondicionado em tubos de PVC, perfazendo as colunas a serem
percoladas. O preparo do solo se deu como ja descrito no item 3.4.2 (Modalidade
experimental 1), e foi também caracterizado fisica € quimicamente para os seguintes
fatores: granulometria, densidade do solo e umidade, P, K, Na e pH de acordo com
SILVA (1999) e PAVAN (1992).

Foram utilizados tubos de PVC novos, com 100 mm de didmetro € 130 cm
de comprimento, Na montagem as camadas foram colocadas no tubo seguindo-se a
mesma da estratificacdo utilizada na sua coleta. Ou seja, depositou-se no fundo dos

tubos 0 solo correspondente a maior profundidade coletada (80 - 120 cm), depois



sobre este a camada de 40 - 80 cm e finalmente a de 0 - 40 cm. A Figura 14 mostra
aspecto geral do experimento que foi conduzido na casa de vegetacdo do

Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo da UFPR.

FIGURA 14 — COLUNAS DE PERCOLACAO COM O PERFIL DE SOLO RECONSTRUIDO
E INSTALADO NA CASA DE VEGETACAO

Os tubos foram fechados em sua parte inferior com tampa de PVC, no
centro das quais efetuou-se orificio de 1 cm de didmetro que serviu para escoar a
agua percolada através da coluna de solo. Na parte interna das tampas instalou-se
pedaco de tecido sintético, novo e limpo, que serviu como filtro para a agua
percolada, evitando-se assim a presenca de particulados na solugéo a ser analisada
(Figura 15).

Para facilitar a coleta das amostras da solugao percolada, instalou-se na
base das colunas, logo abaixo da tampa, funis (Figura 16). A solugdo percolada foi
recebida e armazenada em frascos novos de PVC translucido. Os frascos foram
fixados com o auxilio de uma mascara de poeira (vide Figura 17). As colunas foram

dispostas verticalmente sobre uma bancada de tela.



FIGURA 15— TUBO COM A TAMPA QUE ABRIGOU AS COLUNAS DO SOLO
PERCOLADO

FIGURA 16 — DETALHE DOS FUNIS INSTALADOS NA PARTE INFERIOR DOS TUBOS
DE PVC PARA A CAPTACAO DA SOLUCAO PERCOLADA ATRAVES DAS
COLUNAS DE SOLO




FIGURA 17 — DETALHE DE COMO AS MASCARAS DE POEIRA SUSTENTARAM OS
FRASCOS DE RECEBIMENTO E ARMAZENAGEM DA SOLUCAO
PERCOLADA DAS COLUNAS LOCALIZADOS SOB OS FUNIS

3.5.2.1 Implementacao dos tratamentos no experimento com colunas de percolagao

Antes da aplicac&do dos tratamentos, cada coluna recebeu agua deionizada
(condutividade < 0,5 uS m™) em quantidade suficiente para se elevar a umidade do
solo a 80 % da capacidade de campo (vide Tabela 12) e em seguida mais 300 mL
de agua deionizada para permitir a acomodacé&o do solo na coluna. O procedimento
para a determinagdo da umidade do solo a 0,033 Mpa (capacidade de campo) ja foi

descrito anteriormente (vide Tabela 10 do item 3.4.2.2).

TABELA 12 — UMIDADE DESEJADA E MASSA DE AGUA ADICIONADA PARA SE
ELEVAR A UMIDADE DO SOLO A 80 % DA CAPACIDADE DE CAMPO DO
SOLO DAS COLUNAS

TRATAMENTOS TFSA . UMIDADE | AGUA
kg coluna % g coluna
T 17,7 13,38 1894,805
SN 18,1 13,38 1940,301
DF 18,2 13,38 1951,899
Cs 16,8 13,38 1801,135

NS 16,6 13,38 1774,372




Os tratamentos foram estabelecidos conforme o critério descrito no item
3.3.1, e cujas doses se equivalem aquelas utilizadas na modalidade experimental |
de Incubacéo (vide item 3.4.1). Ou seja, na T (Testemunha) nada se aplicou, € nos
tratamentos SN (Liquido sobrenadante), DF (Depdsito de fundo), CS (Cama
sobreposta), e NS (NureSoil) aplicou-se dose equivalente a 56,8 kg ha™ P cujo
valor convertido nas doses, em base umida e seca, dos dejetos sob as diferentes

formas utilizadas e de N e K aplicados estao arroladas na Tabela 13.

TABELA 13 — DOSES DE DEJETOS DE SUINOS SOB DIFERENTES FORMAS EDE N, P
E KAPLICADOS A PARTIR DESTES AS COLUNAS DE SOLO DE ARAPOTI
PR PERCOLADAS EXPERIMENTALMENTE

DEJETO
TRATAMENTO Umido | Umido | Seco N P K

NOTACAO |DESCRICAO kg ha” gvaso’ g vaso” | (g vaso)*10°| g vaso”

T Testemunha 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0

SN Sobrenadante 811428 63690 0101 1,81 4,45 0,81

DF Depoésito de Fundo 84435 38,028 17,835 1,71 4,45 0,41

CS Cama Sobreposta 338498 26572 11,147 0,96 4,45 0,34

NS NureSoil 359343 28208 26228 0,0 4,45 0,41

Os tratamentos (diferentes dejetos) foram aplicados na superficie do solo
das colunas em 04/maio/2004 (Figura 18). Para tanto, efetuou-se a pesagem dos

dejetos em balanca de precisao digital.



FIGURA 18 — APLICACAO DOS TRATAMENTOS NA SUI?ERFICIE DO SOLO DE
ARAPOTI NAS COLUNAS DE PERCOLACAQ: 1 - NURESOIL, 2 - CAMA
SOBREPOSTA, 3 - SOBRENADANTE E 4 - DEPOSTO DE FUNDO

Faz-se importante re-enfatizar que nenhuma das formas sob as quais os
dejetos foram utilizados sofreu qualquer modificacdo por ocasido da implementacao
dos tratamentos. Ou seja, preservou-se caracteristicas originalmente encontradas
nos materiais a campo. Novamente, excecdo foi feita aos dejetos tratados pelo
Processo N-Viro cujos granulos foram reduzidos em didametro (< 0,5 ¢cm) com o0 uso
gral e pistilo de porcelana para uniformizar a granulometria e assim aumentar sua
reatividade, uma vez que apds 3 anos de armazenamento a campo este se

encontrava empedrado.



3.5.3 Conducgéo do Experimento de Percolagéo

3.5.3.1 Adigao da agua, coleta e armazenamento da solugdo percolada

Apds a implementacdo dos tratamentos, em 04/maio/2004, as colunas
receberam a primeira adicdo de agua deionizada a percola-las e a gerar a primeira
bateria de solu¢ao percolada (Tempo 1).

Para tanto as colunas de solo (unidades experimentais) foram regadas
semanalmente, durante 10 semanas (Tempos 1 a 10) com 600 mL de agua
deionizada, o que gerou, também semanalmente, em torno de 250 mL de solucéo.
Qualquer excedente percolado foi descartado. A Figura 19 ilustra como se dava a
rega semanal.

A solucdo percolada era entdo acondicionada em frascos de polietileno
novos, e entdo congelada para permitir que as analises fossem realizadas em outra
ocasido, e assim evitando-se reag¢des quimicas que pudessem interferir nos

resultados (Figura 20).

FIGURA 19 — REGA SEMANAL DAS COLUNAS DE SOLO (ARAPQOTI PR) PARA SUA
PERCOLACAO COM AGUA DEIONIZADA




FIGURA 20 — DETALHE DOS FRASCOS UTILIZADOS PARA A COLETA DA SOLUCAO
PERCOLADA (GARRAFA) E PARA ARMAZENAGEM EM CONGELADOR
(POTE)

3.5.3.2 Plantio do trigo nas colunas de percolacdo, seu manejo e fatores biométricos
avaliados

Em 18/Maio/2004, 14 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, semeou-se
trigo (Triticum aestivum L.). Para tanto, cada uma das colunas recebeu 5 sementes
que foram incorporadas ao solo umido a uma profundidade de aproximadamente 1,0
cm da superficie (Figura 21). Nao houve compactacdo do solo que cobriu as
sementes. Decidiu-se pela implantacéo do trigo por esta ser a espécie cultivada no
campo (modalidade experimental lll - experimento de campo), e por acreditar-se ser
este um adequado indicador da qualidade do solo em sub-superficie, vistoque o P &
um elemento praticamente imdével no perfil do solo e com isso se encontrado

emcamadas mais profundas pode indicar 0 seu transporte no perfil.

FIGURA 21 — ASPECTO DA SEMEADURA DO TRIGO NAS COLUNAS DE PERCOLACAOQ
ANTES DE SUA COBERTURA COM SOLO




Duas semanas apds a germinacao raleou-se as plantulas emergidas. Destas
selecionou-se as 3 mais vigorosas de cada coluna. A partir deste procedimento, e
nesta data, iniciou-se avaliagdo semanal do crescimento das plantas. Para tanto,
mediu-se a altura da maior das 3 plantas de cada coluna com o auxilio de uma
régua graduada (Figura 22). Este procedimento foi repetido até o inicio da formagao
das espigas (estadio reprodutivo RI) para fins de controle e registro da evolucéo do

experimento.

FIGURA 22 — CONTROLE SEMANAL DO CRESCIMENTO DAS TRES PLANTULAS
SELECIONADAS, NESTE CASO AOS 14 DIAS DA SEMEADURA DO TRIGO
PARA A TESTEMUNHA (T)

Transcorridos 100 dias da semeadura efetuou-se o corte das plantas cujas
folhas e hastes ja se apresentavam secas, e cujos graos praticamente maduros. O
corte foi efetuado rente ao solo, para 0 que se utilizou uma tesoura comum. As
plantas coletadas (parte aérea) foram medidas (comprimento), fotografadas,
acondicionadas em pacotes de papel Kraft novo e devidamente identificadas (Figura
23). Apos este procedimento as plantas foram secas em estufa a 60 °C durante 48
horas, trituradas e pesadas. O material vegetal moido foi entdo acondicionado em
frascos de PVC transparentes e vedados com tampa de rosca para posterior analise
e para se evitar umidade e pragas.
Faz-se importante frisar que as colunas continuaram a serem regadas

mesmo apos o periodo de coleta da solucdo percolada. Isto em razdo do ciclo do



trigo ter-se estendido para além das 10 semanas utilizadas para tal. Ou seja, o trigo

foi colhido 60 dias apds a ultima coleta de solugcao percolada.

FIGURA 23 — CORTE, DETERMINACAO DA ALTURA DAS PLANTAS E
ACONDICIONAMENTO DESTAS EM SACOS DE PAPEL KRAFT PARA
SECAGEM EM ESTUFA A 60 °C

3.5.3.3 Corte dos tubos de PVC, exposicao e amostragem do solo das colunas

Aproximadamente 20 dias apos a colheita do trigo os tubos de PVC foram
abertos para a retirada do solo e das raizes do trigo. Ou seja, o periodo
compreendido entre a adicdo inicial de agua deionizada e abertura dos tubos de
PVC foi de 180 dias, o que correspondeu também a um periodo de incubac¢éo do
solo em colunas. Para isso as colunas foram retiradas das bancadas e
cuidadosamente dispostas horizontalmente sobre uma mesa forrada com papel Kraft
novo que serviu de anteparo para o solo que por ventura se desprendesse quando
os tubos fossem abertos lateralmente.

A abertura das colunas se deu com o uso de uma serra elétrica portatil.
Cada tubo foi aberto com dois cortes longitudinais, inclusive suas tampas. A tampa
inferior foi ent&do removida bem como o filtro de tecido sintético 4 instalado.

O solo exposto foi entdo amostrado em camadas de 5 cm a partir da
superficie das colunas. Para facilitar este procedimento, removeu-se apenas meia-
cana do tubo cortado, deixando-se a outra apoiando o solo. (vide Figura 24).

A amostragem do solo foi feita com uma espatula de PVC limpa. O solo

amostrado foi imediatamente transferido para sacos plasticos novos, identificados



para entdo ser submetido a secagem em estufa a 60 °C durante 72 horas, sendo

entdo analisado no Laboratério de Quimica e Fertilidade da UFPR.

FIGURA 24 — ABERTURA DA COLUNA DE PERCOLACAO PARA AMOSTRAGEM
ESTRATIFICADA DE SOLO

3.5.4 Fatores Avaliados no Experimento com Colunas de Percolagao

Os fatores avaliados (variaveis) compreenderam a medi¢cao de fatores da
solucdo percolada, das plantas cultivadas e do solo incubado e percolado nas

colunas.



3.5.4.1 Fatores avaliados na solucéo percolada

As amostras de solugdo aquosa percolada coletadas semanalmente de
cada uma das 15 colunas foram analisadas para os seguintes fatores que foram

realizados no Laboratério de Engenharia Ambiental do Centro Politécnico da UFPR.

a) Carbono orgéanico dissolvido determinado no equipamento TOC-Vepy
(Total Organic Carbon Analyser) da marca Shimadzu, conforme o procedimento
numero 5310A descrito no Standard Methods (WEF, 1998).

b) P dissolvido extraido com cloreto estanoso e determinado em colorimetro
pela cor azul.

As amostras da solucao percolada das colunas tiveram o P analisado por
colorimetria avaliando-se a intensidade da cor amarela, desenvolvida apos reacao

com cloreto estanoso.

c) Condutividade elétrica conforme método descrito no procedimento
numero 2510 do Standard Methods (WEF, 1998).

3.5.4.2 Fatores biométricos avaliados para o trigo cultivado nas colunas

As plantas de trigo e amostras vegetais da parte aérea, ja moidas de todas

as unidades experimentais, foram medidas e analisadas para os seguintes fatores:

a) Altura de plantas com o uso de régua graduada.

b) Massa verde e seca produzida e seu teor de sélidos das plantas inteiras

c) P total das plantas de trigo:

As amostras de tecido vegetal tiveram o P total extraido por digestédo
nitroperclorica, e quantificacdo por colorimetro pela intensidade da cor azul. O
método empregado foi adaptado de BAKER e AMACHER (1982). Para tanto, tomou-
se aproximadamente 2 g (massa exata) de vegetal moido em tubos de ensaio de
vidro de 100 mL ao qual adicionou-se 5 mL de HNO3 concentrado (P.A.). Os tubos
foram ent&o colocados em bloco digestor e a temperatura elevada e mantida a 170

°C por 90 minutos, apos o que se adicionou 3 mL de HCIO4 concentrado (P.A.),



mantendo-se sempre os tubos cobertos com funis de vidro para se evitar
evaporacdo excessiva. Nesta etapa a temperatura foi elevada até 203 °C e ali
mantida por 75 minutos. A seguir os tubos foram resfriados e a solucao obtida
filtrada em papel Wahtman n° 1 lavando-se os tubos com agua deionizada, e
refiltrando-se o material residual. O filtrado foi entdo acondicionado em frascos “snap
cap’ de vidro com tampa de polietileno. O teor de P foi determinado em solugéo
diluida por colorimetria cor azul desenvolvida apds a adigcdo de molibdato de amédnio

e acido ascorbico.

3.5.4.3 Fatores avaliados para o0 solo das colunas ap6s a sua abertura

As amostras de solo tomadas de camadas de 5 cm de foram analisadas

para os seguintes fatores:

a) P extraidos do solo com Mehlich 1:

Para a extrag&o parcial de P utilizou-se o extrator de Mehlich 1 (HCI 0,05 M
+ HS0O4 0,125 M) conforme as metodologias propostas por WESTERMAN (1990) e
por SILVA (1999) adaptadas as particularidades do Laboratério de Quimica e
Fertilidade do Solo da UFPR. Ou seja, tomou-se aliquota gravimétrica de 10 g de
solo em erlenmeyers de 250 mL e receberam 100 mL da solugdo extratora, agitou-se
por 15 minutos a 220 rpm e apds 5 minutos decantou-se e filtrou-se a mistura em
papel Wahtman n® 01. Aliquotas do extrato foram em seguida transferidas para
frascos de vidro (shap cap) com tampa de polietileno, previamente lavados com
solucédo de HCI a 4% e secos. A quantificagdo do P do extrato se deu por
colorimetria pela intensidade da cor azul, com o0 auxilio de padrées com matriz

semelhante ao das amostras, ou seja, com Mehlich 1 a 10 %.

b) K e Na extraidos por Mehlich 1 por fotometria de chama.
c) pH em CaCl, por potenciometria.

d) pH SMP por potenciometria.



3.6 MODALIDADE IIl - EXPERIMENTO DE CAMPO

Na modalidade experimental Ill conduziu-se um experimento de campo, em
gleba da Fazenda Mutuca, situada no Municipio de Arapoti, em regido de transicéo
entre a dos Campos Gerais e do Norte Pioneiro do Estado do Parana, e que abriga
as coordenadas geograficas UTM 22J 590133,929 mE 7316087,223 mN, a
aproximadamente 20 km da sede do municipio de Ventania PR. Desta propriedade
também coletou-se 0 solo para a instalacdo dos experimentos das Modalidades | e Il
(solo Arapoti).

A adrea experimental esta situada em solo classificado como Latossolo
Vermelho Escuro Alico (LeA6), em local que apresenta relevo suave ondulado, como
mostrado na Figura 25. Detalhes sobre o solo podem ser obtidos na secéo 3.2 e
3.2.1.

FIGURA 25 — ASPECTO GERAL DA FAZENDA MUTUCA. ARAPOTI PR

3.6.1 Delineamento Experimental e Tratamentos Adotados no Experimento de
Campo

O experimento de campo (Modalidade lll) foi instalado sob um delineamento
em blocos ao acaso (DBA) com 6 tratamentos distribuidos em 4 repeticées (blocos)
totalizando 24 parcelas experimentais. Os tratamentos adotados no experimento de
campo foram: T (Testemunha); SN (Liquido sobrenadante); DF (Depésito de
fundo); CS (Cama sobreposta); NS (NureSoil) e SS Superfosfato Simples; ou

seja, 0s mesmos adotados nas modalidades experimentais anteriormente relatadas



adicionadas de um sexto, aquele no qual se utilizou de adubacao mineral fosfatada.
Os critérios para o estabelecimento dos tratamentos estéo relatados no item 3.3.1.1.
A disposicado dos tratamentos e repeticdes foi feita de modo a minimizar o erro
(Figura 26), os blocos foram alocados predominantemente no sentido transversal ao
do escorrimento das aguas, e paralelamente ao sentido do plantio do talhdo aonde

este foi instalado.

FIGURA 26 - CROQUI DO EXPERIMENTO DE CAMPO INDICANDO A DISTRIBUICAO
DOS BLOCOS E TRATAMENTOS, IMPLANTADO NA FAZENDA MUTUCA
EM ARAPOTI PR

—Sm-- -—-Sm-- 3m
7

DF SS

SS

24

SN

BLOCOS > 1 2 3 4

Também os resultados, para o experimento de campo foram submetidos a
delineamento experimental inteiramente casualizado com parcelas sub-divididas
permitindo a comparagédo dos fatores analisados para as diferentes fontes de dejetos

(parcelas) entre as profundidades amostradas (sub-parcelas).



3.6.2 Histdérico da Gleba e Montagem e Instalagdo do Experimento de Campo

O talh&o de 15 ha no qual o experimento foi instalado vem sendo cultivado
ja ha varias safras, sob o sistema de plantio direto, com culturas graniferas (soja,
milho, aveia e trigo) as quais perfazem rotacdo de culturas planejada pela
administracdo da propriedade. Na safra do verao de 2003/2004, que antecedeu a
instalacdo do experimento, o talh&o foi cultivado com soja (Glycine max L. Merril), e
na safra de inverno de 2004 com trigo (Triticum aestivum L.), cultura que foi
implantada imediatamente apds a alocagdo do experimento mas dias antes da
implementacao dos tratamentos. A semeadura do trigo ocorreu em 15/maio/2004.

Portanto, no experimento de campo cultivou-se sempre a mesma cultura
adotada no talhdo, sendo este também projetado para receber os mesmos tratos
culturais implementados na cultura comercial, a exce¢do dos tratamentos.

O experimento foi alocado no tergo superior de talhdo de 15 ha da Fazenda
Mutuca, a qual apresenta relevo suave ondulado, e € protegida por uma floresta
nativa em duas de suas laterais (acima e abaixo da talh&o) que servem de quebra-
vento. A drea experimental possuia 2.340 m? (32,5 m de largura por 72 m de
comprimento), incluindo-se as bordaduras. As parcelas, de 12 m de comprimento por
5 m de largura, possuiam area de 60 m?, e foram alocadas de forma a permitir o
transito de maquinas e equipamentos utilizados na propriedade (tratores,

semeadeiras, pulverizadores e colheitadeiras) (Figuras 27).

FIGURA 27 — VISTA GERAL DO EXPERIMENTO DE CAMPO APOS SUA LOCACAO E
ASPECTO GERAL DO TALHAO




3.6.2.1 Implementacédo dos tratamentos do experimento de campo

Decorridos 60 dias da semeadura do trigo implementou-se os tratamentos
em 15/julho/2004 em todas as parcelas. Os tratamentos foram constituidos por
testemunha (T) na qual nada se aplicou, por diferentes dejetos (SN - liquido
sobrenadante de lagoa de dejetos; DF - lodo depositado no fundo de lagoa de
dejetos; CS - cama sobreposta; e NS - NureSoil) e pelo fertilizante mineral
superfosfato simples (SS), tratamentos estes que proporcionaram doses de P
equivalentes a 56,8 kg ha' P, independentemente de seus teores totais deste
nutriente (vide item 3.1).

As doses dos dejetos sob diferentes formas empregadas nos tratamentos,
do fertilizante mineral (superfosfato simples), e do N, P e K estado detalhadas na
Tabela 14.

TABELA 14 — DOSES DAS DIFERENTES FORMAS DE DEJETOS DE SUINOS, DO
FERTILIZANTE SUPERFOSFATO SIMPLES E DE ALGUNS DE SEUS
CONSTITUINTES APLICADOS AS PARCELAS DO EXPERIMENTO DE
CAMPO DA MODALIDADE EXPERIMENTAL III

DEJETO
TRATAMENTO Umido Umido | Seco N P K
NOTACAO |DESCRICAO kg ha™ kg parc’’ kg parc'| kg parc™ kg parc”

T Testemunha 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
SN Sobrenadante 630666 378,400 0,832 1,36 0,34 0,60
DF Depésito de Fundo 37840 227,040 103,200 1,29 0,34 0,31
CS Cama Sobreposta 35475 212,850 94,600 0,72 0,34 0,26
NS NureSail 35475 212,850 200,329 0,0 0,34 0,30
SS Superfosfato Simples 7221 0,004 - - 0,34 -

Todos os tratamentos foram aplicados manualmente de forma a
proporcionar um espalhamento homogéneo da superficie do solo das parcelas. Os
tratamentos n&o foram incorporados ao solo, uma vez que 0 manejo adotado € o do
plantio direto.

Os dejetos utilizados nos tratamentos com lodo de fundo (DF) e liquido
sobrenadante (SN) foram retirados de lagoa da Fazenda Rio das Cinzas (vide item
3.1) com auxilio de tanque provido de equipamento de aspersio de dejetos liquidos
de suinos a campo (Figura 28). Estes, apos sua retirada da lagoa, foram

acondicionados em sacos de polietileno de alta densidade com capacidade de 10



litros, de forma a possibilitar o transporte até o experimento e permitir que sua
correta dosagem nas parcelas. A colocacdo dos dejetos nos sacos deu-se
diretamente a partir da bomba do equipamento utilizado. No entanto, ressalte-se
aqui a dificuldade de manipulacédo dos referidos dejetos e da sua aplicagéo que foi

efetuada manualmente nas parcelas experimentais (vide Figura 29).

FIGURA 28 - RETIRADA DOS DEJETOS NA FORMA DE LODO DEPOSITADO NO
FUNDO (DF) E DE LIQUIDO SOBRENADANTE (SN) DE LAGOA DA
FAZENDA RIO DAS CINZAS. ARAPOTI PR

FIGURA 29 — ASPECTO DO LODO DE FUNDO (DF) E DO SOBRENADANTE (SN) DE
LAGOA DE DEJETOS ACONDICIONADOS EM SACOS PLASTICOS
INSTANTES ANTES DE SUA DISTRIBUICAO NAS PARCELAS
EXPERIMENTAIS
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Para garantir a uniformidade de distribuicdo tanto do lodo de fundo (DF)
quando do liquido sobrenadante (SN) na superficie do solo das parcelas, efetuou-se
com um canivete um pequeno corte nos pacotes de forma a permitir o lento
escorrimento dos dejetos. As parcelas que foram tratadas com sobrenadante (SN)
receberam uma grande quantidade de liquido devido a sua pequena concentragdo
de P (vide Tabelas 05). Detalhes do aspecto da superficie do solo das parcelas que
receberam estes tratamentos (DF e SN) sdo mostrados nas Figuras 30 e 31. A

aplicagao foi efetuada quando o trigo ja se apresentava vegetando (estadio V2).

FIGURA 30 — DETALHE DO ASPECTO DA SUPERFICIE DO SOLO IMEDIATAMENTE
APOS A APLICACAO DO LODO DEPOSITADO NO FUNDO DE LAGOA DE
DEJETOS (DF) EM PARCELA DO EXPERIMENTO DE CAMPO

FIGURA 31— DETALHE DO ASPECTO DA SUPERFICIE DO SOLO IMEDIATAMENTE
APOS A APLICACAO DO LIQUIDO SOBRENADANTE (SN) DE LAGOA DE
DEJETOS (DF) EM PARCELA DO EXPERIMENTO DE CAMPO




No tratamento com cama sobreposta (CS) utilizou-se de dejetos com
maravalha de serraria, que também teve origem na Fazenda Rio das Cinzas (ver
item 3.1). Ja o NureSoil (NS) aplicado nos tratamentos de mesmo nome teve origem
em Palmeira (vide item 3.1). As massas de ambas as fontes foram determinadas por
ocasido de sua aplicagdo a campo por meio de balanca de mesa. Tais dejetos,

aplicados a lang¢o nas parcelas experimentais, gerando 0 aspecto demonstrado nas
Figuras 32 e 33.

FIGURA 32 — DETALHE DO ASPECTO DA SUPERFICIE DO SOLO IMEDIATAMENTE
APOS A APLICACAO DA CAMA SOBREPOSTA (CS) EM PARCELA DO
EXPERIMENTO DE CAMPO

N ¥ 4

FIGURA 33 — DETALHE DO ASPECTO DA SUPERFICIE DO SOLO IMEDIATAMENTE
APOS A APLICACAO DO NURESOIL (NS) EM PARCELA DO
EXPERIMENTO DE CAMPO




O superfosfato simples (SS) teve a massa determinada no laboratério de
Quimica e Fertilidade do Solo da UFPR em balanga de preciséo e foi também

aplicado a lango sobre a superficie das parcelas (vide Figura 34).

FIGURA 34 - UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAO DO TRATAMENTO COM
SUPERFOSFATO SIMPLES (SS) EM UMA DAS PARCELAS DO
EXPERIMENTO DE CAMPO

3.6.2.2 Condugéo do experimento de campo

O experimento de campo recebeu todos os tratos culturais aplicados pelo
restante do talhdo que o abrigava. Com isso o trigo das parcelas ficou sujeito as
mesmas condi¢cdes de campo da cultura explorada comercialmente na fazenda.

A colheita dos gréos do trigo cultivado nas parcelas foi mecanizada,
realizada com uma maquina colhedora de parcelas da marca Wintersteiger Auto-
limpante gentilmente cedida pela empresa “OR Sementes”, proporcionando
excelente qualidade aos graos colhidos, principalmente em termos de limpeza, além

de baixissima perda de graos pela colheita (Figura 35).



FIGURA 35— COLHEITA MECANIZADA DE UMA DAS PARCELAS DO EXPERIMENTO
DE CAMPO

3.6.3 Fatores Avaliados no Experimento de Campo

Os fatores avaliados compreenderam variaveis medidas para a cultura do

trigo e para o solo.

3.6.3.1 Fatores avaliados para a cultura do trigo

a) Produtividade de matéria seca:

Em 22/outubro/2004, data em que se colheu o trigo, coletou-se 10 plantas
em pontos aleatérios de cada parcela com o intuito de se determinar a matéria seca
produzida. Para tanto, antes da colheita, como critério selecionou-se visualmente
plantas que aparentavam maior vigor, maior porte e cachos mais densos (Figura 36).

As amostras de plantas de trigo foram acondicionadas em sacos de papel
Kraft identificados, e levados ao Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo da

UFPR para secagem em estufa a 60°C por 48 horas. Apds esse procedimento as



plantas foram trituradas em um moinho especifico para matéria vegetal no
Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas da UFPR para essa finalidade e pesadas

balanca digital de precisdo para estimativa da produtividade da matéria seca.

FIGURA 36 — PLANTAS AMOSTRADAS EM PARCELA DO EXPERIMENTO DE CAMPO
PARA AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE DE MATERIA SECA

b) Produtividade da cultura para as diferentes parcelas:

Logo apds a coleta das amostras de plantas das parcelas para avaliagdo da
matéria seca iniciou-se a colheita mecanizada das parcelas experimentais. A
maquina colheu apenas a faixa central de 2,00 m de largura deixando o restante da
parcela como bordadura (1,50 m para cada lado). A cada parcela colhida eliminou-
se possiveis contaminagdes do equipamento por meio de mecanismo auto-limpante.
Os gréos colhidos de cada parcela foram embalados em sacos plasticos, trazidos ao
Laboratorio de Quimica e Fertilidade do Solo da UFPR onde foram pesados e
estimou-se a produtividade. A por¢cdo que sobrou no campo foi colhida com
automotriz comum com picador e espalhador de palha, e foi descartada para fins

experimentais.



c) P extraido pelas plantas:

Do material vegetal moido e seco tomou-se aliquota que foi digerida em
bloco digestor por meio da mistura nitroperclérica, conforme o ja descrito no item
3.5.4.2, do que se obteve a concentracao de P na matéria seca vegetal determinada
no Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo da UFPR em colorimetro pela

intensidade da cor azul.

3.6.3.2 Fatores avaliados para o solo

O solo foi avaliado antes (Inicial) e depois (Final) da implementacéo dos
tratamentos de forma a se avaliar a uniformidade da area e os efeitos dos
tratamentos propriamente ditos. As amostras coletadas foram levadas ao Laboratério
de Quimica Fertilidade do Solo da UFPR e secadas em estufa a 60 °C durante 48
horas e submetidas a anadlise fisica (granulometria, densidade dos solos e
umidade) e quimica ( P, K, Na, pH). As metodologias utilizadas foram as seguintes:
granulometria, o P (vide item 3.5.4.3), K e Na extraiveis por Mehlich 1 (H.SO4 0,125
M + HCI 0,05 M) foram determinados por colorimetria (P) que é objeto de estudo do
presente trabalho e por emissdo atébmica (K e Na); e o pH em CaCl, e o pH SMP
foram determinados potenciometricamente conforme o que preconizam SILVA
(1999) e PAVAN (1992)

a) Amostragem do solo inicial:

O solo de cada uma das parcelas foi amostrado antes da semeadura do
trigo, em 16/maio/2004, de forma estratificada, das seguintes profundidades: 0 a 5
cm;:5a10cm; 10a15cm; 15a25cm; 25a35cm; 35a45cm; e 45 a 50 cm. Para
tanto se coletou amostras compostas por 10 sub-amostras cada (Figura 37). Esta
amostragem foi realizada antes de se aplicar os tratamentos. A amostragem foi
realizada com trados do tipo holandés e contou com o auxilio de alunos do Curso de
Agronomia da UFPR.



FIGURA 37 — COLETA DAS AMOSTRAS DE SOLO NAS PARCELAS DO EXPERIMENTO
DE CAMPO (MODALIDADE IIl) ANTES DA SEMEADURA DO TRIGO

b) Amostragem do solo final:

Encerrada a colheita dos graos de trigo efetuou-se nova amostragem do solo
em 17/dezembro/2004 de todas as parcelas seguindo-se a mesma metodologia

descrita para a amostragem inicial.

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Todos os dados obtidos de todos os experimentos foram submetidos a
Analise de Variancia comparando-se os tratamentos por solo, época, lixiviagdo e
profundidade nos experimentos de incubacao, de colunas de percolacéo e de
campo. Em todas as ocasides em que o teste de F mostrou significancia, submeteu-
se também os dados ao teste de Bartlett, com o objetivo de se detectar a
homogeneidade das médias, para em seguida compara-las pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Para tanto, utilizou-se do software SPSS 12.0 Eval.
(SPSS, 2004). Os valores relativos aos fatores avaliados para cada uma das
unidades experimentais foram organizados em tabelas dispostas no anexo. As
meédias dos tratamentos foram sempre convertidas ou em tabelas, ou em graficos e

estdo dispostas na secdo de resultados e discusséo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos experimentos das modalidades experimentais |

(incubacgéo), Il (colunas de percolagéo) e Il (campo) s&o apresentados a seguir.

4.1 RESULTADOS OBTIDOS DA MODALIDADE | - INCUBACAQ DE SOLOS EM
LABORATORIO E SUA DISCUSSAO

Os resultados das analises procedidas nas aliquotas coletadas
semanalmente (8 tempos de amostragem) durante os 150 dias em que a incubagao
foi procedida foram agrupados separadamente para os Experimentos 1, 2, 3 e 4
conduzidos respectivamente para os solos de Arapoti, Ponta Grossa, Palmeira e
Contenda. No entanto, somente os resultados para o P foram aqui discutidos,

constando os demais como anexos.

41.1 Teores de P extraivel por Mehlich | para os solos incubados nos
Experimentos 1, 2, 3 e 4 (Arapoti, Ponta Grossa, Palmeira e Contenda)

Os teores de P extraivel pelo “extrator duplo-acido” de Mehlich | (H2SO4
0,125 M + HCI 0,05 M) para os 4 experimentos de incubac¢&o dos solos provenientes
de Arapoti, Ponta Grossa, Palmeira e Contenda serédo apresentados a seguir nesta

ordem.

4.1.1.1 Teores de P extraivel por Mehlich | do solo de Arapoti (Experimento 1)

4.1.1.1.1 Variagéo temporal do P extraivel por Mehlich | (Experimento 1 - Solo de
Arapoti)

As médias dos teores de P extraivel do solo de Arapoti para cada um dos
tratamentos e para cada um dos 8 tempos em que se efetuou amostragens durante
0s 150 dias de condugdo do experimento de incubagéo estdo resumidas no Gréfico
01 e na Tabela 15. Observa-se variagéo nos teores entre os tempos de amostragem
(8 tempos), sendo a mais evidente aquela sofrida pelo tratamento DF (lodo de
fundo) para o qual houve um evidente incremento no teor de P extraivel do tempo 1

(7 dias de incubacdo) para o tempo 2 (14 dias de incubacdo), seguido de um



acentuado decréscimo até o tempo 6 (42 dias de incubagado) quando a partir de
entdo a curva tende novamente a se elevar mais suavemente até o tempo 8 (150
dias de incubacéo).

Para os demais tratamentos (SN, CS e NS) nota-se a mesma tendéncia.
Destes o tratamento CS (cama sobreposta) apresentou tendéncia mais evidente, e 0
SN (liquido sobrenadante) a menos evidente.Quanto ao T (testemunha), a quase
imperceptivel variagdo observada é atribuida a mineralizacdo do P presente na
matéria organica do solo.

Note-se ainda do Grafico 01 e Tabela 15 que também o tratamento CS
gerou pico notavel no tempo 3 (21 dias) sendo que o tratamento NS (NureSoil) foi o
que apresentou curva mais estavel em todo o periodo.

Desse modo, assumindo-se ter aplicado mesmas doses de P a partir dos
dejetos sob diferentes formas (vide item 3.3.1) esperava-se que, a excec¢do da
testemunha, os tratamentos levassem o solo a apresentar teores semelhantes de P
extraivel e mesmo comportamento no decorrer do tempo, 0 que n&o aconteceu.
Disso conclui-se que, ou as doses de P nao foram exatamente iguais, ou as formas
sob as quais 0 P encontra-se nos diferentes dejetos € diferente.

Interessantemente, o tratamento SN (sobrenadante) apresentou
comportamento muito semelhante ao do T (testemunha). Isto provavelmente ocorreu
pela maior facilidade de retensdo do P pelo solo, indicando que este passa a forma
labil e ou n&o labil rapidamente. O que indica que o P do sobre nadante (SN) tenha
sido retido imediatamente pelo solo em um curto periodo apds a aplicacdo desse
tratamento. Desta forma, n&o é expressiva a quantidade de P que fica em solucéo

do solo a partir da aplicagédo desse produto em superficie do solo como fertilizante.



GRAFICO 01— VARIACAO DOS TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE ARAPOTI PR
EM 8 TEMPOS DE AMOSTRAGENS REALIZADAS DURANTE OS 150
DIAS DE SUA INCUBACAQO. MEDIAS DE 4 REPETICOES

50,0

45,0 1 T SN —¢DF —8-CS ——NS
40,0 |
35,0 -
' 30,0 -
)
£ 250
o
S 20,0 4
o
15,0 - —
10,0 -
5,0 - P 4
0,0 '"\y T W”\“’_’"\ T T T T T T T 2 T 1
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168

Tempo de Incubacao (Dias)

TABELA 15 — TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE ARAPOTI PR EM 8
AMOSTRAGENS REALIZADAS DURANTE OS 150 DIAS DE SUA
INCUBACAO. MEDIAS DE 4 REPETICOES

Tempo (Dias)
soLo |TRAT| 1@ [ 204 [ 3@) | 428 [ 535 [ 642 | 749 [ 8150

P (mg kg™
T 2.1 4.4 24 30 1,4 1,7 1,8 1,9
SN 2,7 34 41 3.9 2,5 2,3 25 3.0

Arapoti DF 29,7 46,2 37,9 34,0 25,1 13,6 16,9 279
CS 11,4 15,0 222 17,8 9,9 10,4 10,8 13,6
NS 13,8 13,2 15,5 13,8 11,2 12,1 14,1 14,8

Pelo Gréfico 01, pode-se inferir que o P presente no lodo (depdsito de
fundo) provavelmente encontra-se em quantidade e ou espécie quimica (qualidade)
mais adequada ao uso do dejeto na agricultura. Assim, por apresentar maior teor de
matéria organica e maior quantidade de P total em comparag¢do aos demais produtos

testados, esse material manteve por maior tempo o equilibrio de P no solo incubado.



41112 Comparacéo entre os teores de P extraivel por Mehlich | em cada
tempo de amostragem (Experimento 1 - Solo de Arapoti)

Os graficos a seguir (Graficos 02 a 09) expressam os resultados do teste de
Tukey (p< 0,05) que permitiu a comparagcdo entre as médias obtidas para os
tratamentos em cada um dos 8 tempos de amostragem. Observa-se diferengas
estatisticas significativas entre os tratamentos para os teores de P extraivel por
Mehlich | em todas as épocas.

Nota-se que o tratamento DF (depdsito de fundo) sempre gerou os maiores
teores de P extraivel do solo, e como esperado, o T (testemunha) os mais baixos.
Ja o tratamento SN (sobrenadante) apresentou valores sempre muito proximos aos
obtidos para T (testemunha), ndo diferindo estatisticamente da testemunha em
nenhum momento da amostragem.

Por outro lado, os teores de P extraivel por Mehlich | para os tratamentos
CS (cama sobreposta) e NS (NureSoil) apresentaram-se sempre em patamares
intermediarios, entre os obtidos para DF e os obtidos para T e SN. Note-se que para
todas as épocas os valores extraiveis para CS e NS foram muito proximos entre si.

Ao final do experimento, no tempo 8 (150 dias do inicio da incubacéo),
enquanto os teores médios de P extraivel por Mehlich | dos tratamentos CS (cama
sobreposta) e NS (NureSoil) foram em torno de 7 a 8 vezes os do T (testemunha),
aqueles relativos ao tratamento DF apresentaram-se 14 vezes mais P extraivel. Tal
tendéncia repetiu-se em todas épocas. Disso conclui-se que mesmas doses de P
advindas de dejetos sob diferentes formas sdo discriminadas pelo extrator de

Mehlich | de maneira diferente.



GRAFICO 02 A 09 — TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE ARAPOTI PR
COMPARADOS PELO TESTE DE TUKEY (P < 0,05) EM 8 TEMPOS
DE INCUBACAO MEDIAS DE 4 REPETICOES
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GRAFICO 02- Tempo 1 (7 dias)
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GRAFICO 03 - Tempo 2 (14 dias)
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4.1.1.2 Teores de P extraivel por Mehlich | do solo de Ponta Grossa (Experimento 1)

4.1.1.2.1 Variagéo temporal do P extraivel por Mehlich | (Experimento 1 - Solo de
Ponta Grossa)

Os resultados de P extraivel do solo de Ponta Grossa distribuidos ao longo
do tempo de incubagédo de 150 dias (8 tempos de amostragem) estao resumidos no
Grafico 10 e na Tabela 16. Observa-se ali uma maior variagéo para o tratamento DF
(lodo de fundo) para o qual houve um evidente incremento no teor de P extraivel do
tempo 1 (7 dias de incubacao) para o tempo 2 (14 dias de incubacao), seguido de
um acentuado decréscimo até o tempo 6 (42 dias de incubac¢do) quando a partir de
entdo a curva tende novamente a se elevar mais suavemente até o tempo 8 (150
dias de incubacéo).

Para os demais tratamentos (SN, CS e NS) nota-se a mesma tendéncia.
Destes tanto o tratamento CS (cama sobreposta) quanto o NS (NureSoil)
evidenciaram picos. No entanto, o pico para NS ocorreu no tempo 3 (21 dias de
incubagao) e o para CS no tempo 2 (14 dias de incubagao).

Também os tratamentos T (testemunha), e SN (liquido sobrenadante)
apresentaram picos no tempo 2 (14 dias), ainda que bem menores que 0s
anteriores, e com curvas praticamente coincidentes.

Desse modo, assumindo-se ter aplicado mesmas doses de P a partir dos
dejetos sob diferentes formas (vide item 3.3.1) esperava-se, a excegdo da
testemunha, que os tratamentos levassem o solo a apresentar teores semelhantes
de P extraivel e mesmo comportamento no decorrer do tempo, 0 que ndo aconteceu.
Disso conclui-se que, ou as doses de P nao foram exatamente iguais, ou as formas
sob as quais 0 P encontra-se nos diferentes dejetos s@o diferentes, e portanto
podem apresentar distintas taxas de disponibilizac&o.

Por outro lado, nota-se para o T (testemunha) um mesmo padrdo de
variacdo do P extraivel. No entanto, como este tratamento ndo recebeu qualquer
adicdo de P, mas somente agua deionizada, o pico observado provavelmente adveio
de formas labeis de P presentes no prdprio solo, possivelmente organicas, as quais
também contribuiram para com o teor extraivel de P dos outros tratamentos nos
quais se adicionou dejetos de suinos sob diferentes formas.

De acordo com NOVAIS (1999), a adicédo de fertilizantes organicos no solo

podera nos primeiros dias elevar rapidamente a quantidade de P extraivel, no



entanto, em pouco tempo ocorrera uma imobilizagdo temporaria do P da solugéo do

solo pela sua incorporacdo a biomassa microbiana, aumentada pela adicdo de um

substancias ricas em carbono. Este & possivelmente o caso observado neste

experimento com os dejetos de suinos.

GRAFICO 10 — VARIACAO DOS TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE PONTA
GROSSA PR EM 8 TEMPOS DE AMOSTRAGENS REALIZADAS DURANTE
OS 150 DIAS DE SUA INCUBACAO. MEDIAS DE 4 REPETICOES
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TABELA 16 — TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE PONTA GROSSA PR EM 8
TEMPOS DE AMOSTRAGEM DURANTE OS 150 DIAS DE SUA
INCUBACAQO. MEDIAS DE 4 REPETICOES

Tempo (Dias)
SOLO TRAT. 1@ [ 2014 3@ | 428 5@5 | 642 | 749 8(150)
P (mg kg™)
T 24,8 56,0 22,9 22,6 27,3 22,7 22,7 24,0
SN 24,0 56,7 233 23,2 28,0 21,2 23,0 28,0
Ponta Grossa DF 61,0 4247 2296 2145 89,0 55,8 83,0 1668
(o1} 56,6 1052 50,1 49,6 50,1 451 44 4 453
NS 46,6 99,2 1182 482 51,3 51,2 48 4 51,4




4.1.1.2.2 Comparagao entre os teores de P extraivel por Mehlich | em cada tempo de
amostragem (Experimento 1 - Solo de Ponta Grossa)

Os gréficos a seguir (Graficos 11 a 18) permitem a comparac¢éo das médias
dos teores de P extraivel por Mehlich | pelo teste de Tukey (p< 0,05) para cada um
dos 8 tempos de amostragem do solo de Ponta Grossa. Observa-se la ter havido
diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos para todas as épocas
avaliadas.

As comparacdes entre médias indicaram que o tratamento DF (lodo
depositado no fundo da lagoa) foi o que apresentou maiores teores de P extraivel do
solo em todos os 8 tempos de amostragem, e como esperado, o T (testemunha) os
mais baixos. Ja o tratamento SN (sobrenadante) apresentou valores sempre muito
proximos aos obtidos para T (testemunha). Por outro lado, os teores de P extraivel
por Mehlich | para os tratamentos CS (cama sobreposta) e NS (NureSoil) também
para este solo apresentaram-se sempre em patamares intermediarios, ou seja, entre
aqueles obtidos para DF e os obtidos para T e SN. Note-se que para quase todas as
épocas 0s valores extraiveis para CS e SN foram muito préximos entre si, exce¢éo
se faca ao tempo 3 (21 dias de incubagéo).

Ao final do experimento, no tempo 8 (150 dias do inicio da incubacéo),
enquanto os teores médios de P extraivel por Mehlich | dos tratamentos CS (cama
sobreposta) e NS (NureSoil) permaneceram em torno do dobro dos obtidos paraa T
(testemunha), aqueles relativos ao tratamento DF apresentaram-se em torno de 7
vezes mais P extraivel. Tal tendéncia repetiu-se em quase todas épocas, com
excec¢do do tempo 6 quando os teores para DF, CS e NS se equivaleram. Disso
conclui-se que mesmas doses de P advindas de dejetos sob diferentes formas séao
extraidas por Mehlich | de maneira diferente.

Em todos tempos de amostragem os teores de P extraivel do solo nos
tratamentos DF (lodo de fundo), CS (cama sobreposta) e NS (NureSoil)
apresentaram grande incremento em relagdo a T (testemunha) e a SN
(sobrenadante), indicando possibilidade de ter havido para estes tratamentos (DF,
CS e NS) elevacéo na disponibilidade de P no solo, elevagéo esta provavelmente
advinda das fontes utilizadas. Esse fato mais intenso para o tratamento DF (lodo de
fundo) aos 14 dias de incubac¢ao indicando, portanto que nesse material o P poderia

ser mais rapidamente solubilizado ou disponibilizado.



GRAFICO 11 A 18 — TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE PONTA GROSSA PR
COMPARADOS PELO TESTE DE TUKEY (P < 0,05) EM 8 TEMPOS
DE INCUBACAO MEDIAS DE 4 REPETICOES
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4.1.1.3 Teores de P extraivel por Mehlich | do solo de Palmeira (Experimento 1)

4.1.1.3.1 Variagéo temporal do P extraivel por Mehlich | (Experimento 1 - Solo de
Palmeira)

A distribuicdo dos teores de P extraivel por Mehlich | do solo de Palmeira ao
longo dos 8 tempos de incubagao (Grafico 19) mostram uma elevagéo nos primeiros
dias da incubacdo seguida de uma queda acentuada no periodo entre o tempo 1 (7
dias) e tempo 3 (21 dias) para todos os tratamentos, sendo mais evidente para o
depodsito de fundo (DF) e menos evidente para o sobrenadante (SN) e testemunha
(T).

O tratamento cama sobreposta (CS) gerou teores de P extraivel no tempo 2
(14 dias) aproximadamente duas vezes maior quando comparados com 0s teores do
tratamento NureSoil (NS) no mesmo tempo. O elevado pH do NureSoil (NS pode ter
influenciado na extracdo de P do solo, pois este produto € um composto alcalino e
consequentemente como o Mehlich 1 € um extrator duplo-acido pode ter entéo
extraido menos P do solo apresentando valores inferiores aos que eventualmente
iriam indicar o P disponivel do solo (Gréfico 19).

O tratamento Depdsito de fundo (DF) apresentou um crescimento gradativo
dos teores de P extraivel do solo apds o tempo 6 (42 dias) até o tempo 8 (150 dias),
mostrando um incremento de P extraivel em relag&o ao inicio da incubacgéo. Para o
caso dos tratamentos NureSoil (NS) e cama sobreposta (CS) ndo ocorreu esse
comportamento e no tempo 8 (150 dias) os teores de P extraivel foram menores que

0s do inicio do experimento (Gréafico 19 e Tabela 17).



GRAFICO 19

— VARIACAO DOS TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE PALMEIRA PR

EM 8 TEMPOS DE AMOSTRAGENS REALIZADAS DURANTE OS 150 DIAS
DE SUA INCUBACAO. MEDIAS DE 4 REPETICOES
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TABELA 17 — TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE PALMEIRA PR EM 8 TEMPOS
DE AMOSTRAGEM DURANTE OS 150 DIAS DE SUA INCUBACAOQ.
MEDIAS DE 4 REPETICOES
Tempo (Dias)
SOLO | TRAT.| 1@ [ 2014 | 3@1) | 428 | 535 | 642 | 7(49) | 8 (150)
P (mg kg")
T 2.1 7.2 2.4 27 1,9 2.1 2,5 36
SN 26 8,1 2,5 3.1 1,7 2.8 2,5 3.2
Palmeira  DF 11,6 1142 29,9 322 226 23,8 33,6 40,2
cs 22,0 54,5 20,6 25,3 20,5 23,3 25,0 16,1
NS 16,2 33,5 18,2 17,8 13,2 14,7 20,4 14,8




4.1.1.3.2 Comparagéo entre os teores de P extraivel por Mehlich | em cada tempo
de amostragem (Experimento 1 - Solo de Palmeira)

Comparando-se as médias dos teores de P extraivel do solo para cada um
dos 8 tempos de incubacdo nos diferentes tratamentos observa-se que no tempo 1
(7 dias) os tratamentos mais significativos foram cama sobreposta (CS) e NureSoil
(NS) (Grafico 20). Nos tempos 2 (14 dias), 3 (21 dias) e 4 (28 dias) o mais
significativo foi depédsito de fundo (DF) sendo mais evidente no tempo 2 (Graficos 21,
22 e 23).

No periodo de incubacio correspondente aos tempos 5 (35 dias), 6 (42
dias) e 7 (49 dias) n&o houve diferencas entre os tratamentos depodsito de fundo
(DF), cama sobreposta (CS) e NureSoil (NS) que apresentaram os maiores
patamares (Graficos 24,25 e 26).

O tratamento com depdsito de fundo (DF) foi significativo em relagcédo aos
teores de P extraivel do solo incubado no tempo 8 (150 dias) (Grafico 27).

O tratamento sobrenadante (SN) apresentou comportamento semelhante a

testemunha (T).



GRAFICO 20 A 27 — TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE PALMEIRA PR
COMPARADOS PELO TESTE DE TUKEY (P < 0,05) EM 8 TEMPOS
DE INCUBACAO MEDIAS DE 4 REPETICOES
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4.1.1.4 Teores de P extraivel por Mehlich | do solo de Contenda (Experimento 1)

4.1.1.4.1 Variagéo temporal do P extraivel por Mehlich | (Experimento 1 - Solo de
Contenda)

Observando-se a distribuicdo das meédias de P extraivel do solo de
Contenda nos 8 tempos de amostragem do experimento de incubacéo (Grafico 28)
nota-se nos primeiros dias de incubacdo uma grande elevagcdo dos teores de P
extraidos por Mehlich |, principalmente entre o tempo 1 (7 dias) e tempo 3 (21 dias)
de incubacdo. No entanto provavelmente devido a maior maleabilidade e
elasticidade desse solo, devido provavelmente a maior quantidade de argila, (vide
item 3.2.2 e Tabela 08) o tratamento com Deposito de fundo (DF), apresentou um
incremento dos teores de P no inicio da incubacio (entre o tempo 1 e tempo 3) e
neste caso o periodo em que esses maiores teores de P extraivel manteve-se
elevado foi muito mais extenso que o apresentado para os demais experimentos de
incubacdo. Ou seja, praticamente nas primeiras horas que se seguiram apos a
adicdo do deposito de fundo (DF) ao solo incubado ja teve inicio uma elevacéo
acentuada de P extraivel do solo € que se manteve até o tempo 6 (42 dias) da
incubacéo (Grafico 28). Esse comportamento distinto pode ter ocorrido em fungéo do
aumento do tempo de imobilizagdo do P pela atividade microbiana do solo devido a
alta elasticidade do solo. Como esse processo ocorreu por um periodo mais longo, a
mineralizagdo seguida de imobilizacdo de P também foi mais lenta. No entanto o
inicio da fase de incremento gradativo de P extraivel se deu exatamente no tempo 6
(42 dias) e de forma semelhante para todos os tratamentos.

O tratamento cama sobreposta (CS) apresentou maior quantidade de P
extraivel em relacdo ao tratamento NureSoil (NS) o que pode novamente ter sido
influenciado pelo pH maior deste ultimo. Ao término dos 150 dias de incubacéo, o
solo tratado com Depdsito de fundo (DF) apresentou uma quantidade de P seis
vezes maior que os tratamentos com NureSoil (NS) e Cama sobreposta (CS). Ja o
Sobrenadante (SN) manteve mais uma vez o padréo semelhante ao da testemunha
(T).



GRAFICO 28 — VARIACAO DOS TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE CONTENDA
PR EM 8 TEMPOS DE AMOSTRAGENS REALIZADAS DURANTE OS 150
DIAS DE SUA INCUBACAO. MEDIAS DE 4 REPETICOES
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TABELA 18 - TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE CONTENDA PR EM 8 TEMPOS
DE AMOSTRAGEM DURANTE OS 150 DIAS DE SUA INCUBACAO.

MEDIAS DE 4 REPETICOES

Tempo (Dias)
soLo |TRAT| 1@ | 2014 | 3@ | 428 | 5(35) | 6(42) | 7(49) | 8 (150)
P (mg kg")
T 3,3 0,7 1,2 1,2 0,6 0,9 0,7 1,1
SN 1,0 0,7 1,0 1,2 0,6 0,7 1,0 1,2
Contenda DF 37,8 50,3 51,6 459 34,9 23,9 26,3 32,3
Cs 11,5 26,1 7,9 7,7 8,7 6,3 7,3 6,5
NS 5,8 14,3 18,1 59 53 48 5,5 46




4.1.1.4.2 Comparacao entre os teores de P extraivel por Mehlich | em cada tempo
de amostragem (Experimento 1 - Solo de Contenda)

Comparando-se os teores de P extraivel do solo dentro de cada tempo de
incubacéo, o tratamento depdsito de fundo (DF) foi 0 mais significativo para todos os
tempos de incubac&o do solo de Contenda. Nos tempos 1 (7 dias) e 2 (14 (dias) os
tratamentos NureSoil (NS) e cama sobreposta (CS) foram iguais entre si (Graficos
29, 30 e 31), porém no tempo 3 (21 dias) o tratamento com NureSoil (NS)
apresentou-se mais significativo que o tratamento com cama sobreposta (CS)
(Grafico 31).

A excecédo do tratamento depodsito de fundo (DF), os demais mostraram uma
uniformidade dos teores de P extraivel do solo de Contenda.

O depdsito de fundo (DF) foi o tratamento que mais contribuiu em termos de
P extraivel do solo estudado, seguido dos tratamentos NureSoil (NS) e cama
sobreposta (CS) (Gréficos 32, 33, 34, 35 e 36).



GRAFICO 29 A 36 — TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DE CONTENDA PR
COMPARADOS PELO TESTE DE TUKEY (P < 0,05) EM 8 TEMPOS
DE INCUBACAO MEDIAS DE 4 REPETICOES
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Em uma breve comparagdo entre os resultados dos experimentos 1, 2, 3e 4
da modalidade | em relacdo ao tempo de incubacao fica claro que logo apds a
aplicacdo de 56,76 kg de P ha’ dos tratamentos (SN, DF, CS e NS) teve-se
inicialmente uma elevacao de P extraivel do solo. Tal elevac&o provavelmente deve-
se a mineralizacdo do P organico e que foi seguida de imobilizacdo de P pelo solo
reduzindo os teores de P extraivel até o periodo de aproximadamente 40 dias da
aplicacdo e na seqUéncia uma elevagdo gradativa da disponibilidade de P no solo

até o 150° dia estudado e que deve com o tempo estabilizar-se.



4.2 RESULTADOS OBTIDOS DA MODALIDADE Il - COLUNAS DE
PERCOLACAO E SUA DISCUSSAO

4.2.1 Teores de P extraivel por Mehlich | para o solo percolado no Experimento de
Colunas de Percolagao

Os teores de P extraivel por Mehlich | (H,SO4 0,0125 M + HCI 0,05 M) para
0 experimento de colunas de percolacdo do solo proveniente de Arapoti séo

apresentados nas Tabelas 19ae 19b.

4.2.1.1 Distribuicido em profundidade do solo do P extraivel por Mehlich |
(Experimento de Colunas de Percolag&o - Solo de Arapoti)

Os teores de P extraivel do tratamento depodsito de fundo (DF) para a
profundidade 0 a 5 cm foram os mais elevados, seguido dos tratamentos cama
sobreposta (CS), NureSoil (NS) e sobrenadante (SN) respectivamente.

Para a profundidade 5 a 10 cm notam-se menores teores de P, indicando
que esse elemento ficou retido na superficie do solo (Tabela 19a).

Isto se deve a imobilizacdo do P pelo solo como o que ocorreu nos
experimentos da modalidade | provocando o decréscimo acentuado de P extraivel
do solo daqueles experimentos.

Todos os tratamentos apresentaram para as profundidades maiores que 10
a 15 cm teores de P extraivel muito baixos € uniformes indicando que ndo ocorreu 0
transporte de P no perfil do solo das colunas (Tabela 19b).

O tratamento com NureSoil (NS) teve um leve incremento de P em relagéo
ao sobrenadante (SN), quando extraido por Mehlich | para a profundidade 0 a 5 cm,
mas que pode ter sido influenciado pelo alto pH e que, portanto pode interferir na
capacidade de extracao de P pelo Mehlich I.

A medida que a profundidade aumenta, os teores de P dos tratamentos com
deposito de fundo (DF), NureSoil (NS) e cama sobreposta (CS) decresce
rapidamente e tendem a se equilibrar até a maior profundidade das colunas,
indicando que a aplicacao desses tratamentos nao influenciou nos teores de P em
profundidades maiores que 20 cm. O tratamento com sobrenadante (SN) apresentou
até a profundidade de 60 cm um decréscimo de P em menor intensidade quando

comparado aos demais tratamentos. Esse fato pode ser consequente do grande



volume de sobrenadante (SN) requerido e necessario para atingir a quantidade de
56,8 kg ha”' de P aplicado. Isso indica que essa forma de dejetos de suinos,
provavelmente pela quantidade de agua que apresenta, torna o P de sua
constituicdo mais prontamente disponivel que os demais possibilitando uma maior
mobilidade desse elemento no perfil do solo, neste caso até a profundidade de 60
cm quando entdo passa a se equilibrar aos demais tratamentos, sem riscos de
atingir a profundidade de 100 cm das colunas experimentais de percolacéo (Tabela
19a e 19b). Isto indica que houve uma retencdo de P pelo solo até essa
profundidade, demonstrando que com a dose aplicada de 56,8 kg ha” de P advindo
de dejetos de suinos n&o houve risco de transporte desse elemento no perfil do solo
carreado pela acao da infiltracdo da agua (Tabela 19b). Isto ira justificar mais adiante

a auséncia de P na agua de percolacio dos tubos experimentais.

TABELA 19a — DISTRIBUICAO NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 50 CM DA MEDIA DOS
TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DO EXPERIMENTO DA
MODALIDADE Il (COLUNAS DE PERCOLACAQ)

Profundidade (cm)

TRAT.| 0a5 | 5a10[10a15[15a20[20 a25[25 a 30|30 a 35|35 a 40|40 a 45|45 a 50
P (mg kg solo'1)

T 20,1 7,7 0,8 0,5 0,7 0,6 0,5 0,5 0,2 0,3
SN 248 13,0 1,2 0,8 1,1 1,0 1,0 1,0 0,7 0,5
DF 2105 26,3 1,1 0,7 0,7 0,6 0,7 0,3 0,3 0,3
CS 80,7 40,7 1,4 1,1 0,7 0,7 0,8 0,5 0,4 0,4
NS 33,7 15,5 1,2 0,8 0,9 0,9 0,8 0,5 0,4 0,3

TABELA 19b — DISTRIBUICAO NAS PROFUNDIDADES DE 50 A 100 CM DA MEDIA DOS
TEORES DE P EXTRAIVEL DO SOLO DO EXPERIMENTO DA
MODALIDADE Il (COLUNAS DE PERCOLACAQ)

Profundidade (cm)

TRAT.|50 a 55|55 a60|60a65|65a70[70a75/75a80|[80a85]85a90]|90a95]95a 100
P (mg kg solo™)

T 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5
SN 0,5 0,5 0,6 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
DF 0,2 0,6 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
CS 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,5 0,4 0,3 0,3
NS 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3




Comparando-se estatisticamente as médias dos teores de P extraivel do
solo percolado da modalidade Il (Colunas) extraidos por Mehlich | para as camadas
estratificadas de 5 cm apresentados nas Tabelas 19a e 19b o tratamento depdsito
de fundo (DF) foi o mais significativo para a profundidade de O a 5 cm. Na
profundidade 5 a 10 cm, o tratamento cama sobreposta (CS) foi significativo em
relacéo aos demais tratamentos (Graficos 37 e 38).

Para as profundidades 10 a 15, 15 a 20, 20 a 25, 25 a 30 e 30 a 35 cm néo
foram detectadas nenhuma diferenca estatistica com teste aplicado para todos os
tratamentos (Graficos 39, 40, 41, 42 e 43).

O tratamento com sobrenadante (SN) foi significativo para as profundidades
35 a 40 e 40 a 45 cm indicando que o P extraivel aplicado ao solo das colunas a
partir desse dejeto atingiu essas profundidades apds 180 dias de percolagdo nas
colunas (Gréficos 44, 45).

Para as demais profundidades (45 a 50, 50 a 55, 55 a 60, 60 a 65, 65 a 70,
75 a 80, 80 a 85, 85 a 90, 90 a 95 e 95 a 100 cm), até o maximo de 100 cm, n&o
existiram diferencas estatisticas entre os tratamentos indicando que o P oriundo dos
dejetos nao foi transportado por percolagédo até essas profundidades ou que ficou

retido pelo solo em camadas mais superficiais.



GRAFICO 37 A 42— MEDIA DOS TEORES DE P EM PROFUNDIDADE DO SOLO DO
EXPERIMENTO DA MODALIDADE Il (COLUNAS)
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GRAFICO 43 A 48 — MEDIA DOS TEORES DE P EM PROFUNDIDADE DO SOLO DO
EXPERIMENTO DA MODALIDADE Il (COLUNAS)
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GRAFICO 44 - Prof. 35 a 40 cm
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GRAFICO 49 A 54 — MEDIA DOS TEORES DE P EM PROFUNDIDADE DO SOLO DO
EXPERIMENTO DA MODALIDADE Il (COLUNAS)
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GRAFICO 55 E 56 — MEDIA DOS TEORES DE P EM PROFUNDIDADE DO SOLO DO
EXPERIMENTO DA MODALIDADE Il (COLUNAS)
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4.2.1.2 C dissolvido na solugéo percolada do solo (Experimento de Colunas de
Percolag&o - Solo de Arapoti)

A distribuicdo da evolucdo de C dissolvido na solugdo percolada
semanalmente do solo das colunas de percolagdo s&o mostrados na Tabela 20 e no
Grafico 57.

Os tratamentos depdsito de fundo (DF), NureSoil (NS) e sobrenadante (SN)
apresentaram valores semelhantes entre si e com a testemunha (T) para a
percolacdo inicial (0 dias). O tratamento cama sobreposta (CS) na percolagéo inicial
(O dias) foi 0 que apresentou os menores valores de C dissolvido.

A partir do tempo 2 (14 dias) todos os tratamentos apresentaram valores
proximos entre si, indicando que os resultados do tempo 1 (0 dias) € derivado do
processo de preparo do solo para acondicionamento nas colunas (Tabela 20).

O Grafico 57 mostra que por ocasi&o da primeira coleta de agua percolada
(tempo 1 - O dias) foi elevado teor de C dissolvido para todos os tratamentos.
Ocorreu uma intensa queda de C dissolvido na solugéo coletada no tempo 2 (7 dias)
e a partir do tempo 4 (21 dias) todos os tratamentos apresentaram reducéo dos
teores de C dissolvido até concluséo do experimento no tempo 10 (91 dias). No
entanto no tempo 10 (91 dias) a solugédo percolada apresentou ligeira elevagéo de C
dissolvido, (incremento de cerca de 0,5 mg L™) para os tratamentos com NureSoil

(NS), cama sobreposta (CS), sobrenadante (SN) e Depodsito de fundo (DF) em



comparacgdo com os 0,2 mg L' de C dissolvido da testemunha. Isto indica que
mesmo em pequenas quantidades pode ter ocorrido o transporte de C dissolvido no
perfil do solo. Porém, é necessario a instalacdo de experimentos aplicados a essa
finalidade, uma vez que a diferenga detectada de C dissolvido € muito pequena
(Grafico 57).

GRAFICO 57 — VARIACAO DE C DISSOLVIDO NA SOLUCAO PERCOLADA DO
EXPERIMENTO DA MODALIDADE Il (COLUNAS DE PERCOLAGAO)
DURANTE OS 91 DIAS DE PERCOLACAO. MEDIAS DE 3 REPETICOES
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TABELA 20 - EVOLUCAO DA MEDIA DO C DISSOLVIDO NA AGUA PERCOLADA DO
EXPERIMENTO DA MODALIDADE Il (COLUNAS DE PERCOLACAOQ)

Tempo (dias)

TRAT. 1O [ 2@ [3@9 4@ 528 [6@5 ][ 74289 [ 970 [10©1)
C dissolvido (mg L agua™)

T 3,13 1,38 0,71 056 045 030 045 0,31 044 0,20
SN 399 039 055 047 035 058 09 069 097 1,34
DF 403 180 066 078 085 05 040 050 068 074
CS 178 031 064 040 09 082 053 094 041 0,97
NS 353 042 211 050 085 072 035 091 073 085




Comparando-se o C dissolvido em cada tempo de percolacéo (Gréaficos 1 ao
10) para o tempo 1 (0O dias — logo apds a aplicagdo dos tratamentos) todos o0s
tratamentos apresentaram valores médios elevados e 0os mais significativos foram o
sobrenadante (SN), depésito de fundo (DF) e NureSoil (NS). Este ultimo também foi
significativo para o tempo 3 (14 dias) (Graficos 58 e 60). Possivelmente esse fato
deveu-se ao preparo do solo, que foi moido, deixando maior quantidade de C para
ser transportado pela agua percolada e conseugnetemente elevando os valores de
C dissolvido na solugéo percolada.

Para os tempos 2 (7 dias), 4 (21 dias), 5 (28 dias), 6 (35 dias), 7 (42 dias), 8
(49 dias), e 9 (70 dias) ndo existiram diferencas estatisticas entre os tratamentos
(Graficos 59, 61, 62, 63, 64, 65 e 66).

No tempo 10 (91 dias) de percolacéo, a excecao da testemunha (T) todos
os tratamentos apresentaram-se iguais entre si, porém o sobrenadante (SN) foi o
mais significativo. Esse fato indica que pode ter ocorrido a presenga de C dissolvido
advindo dos dejetos aplicados aos solos das colunas na solugdo percolada para

esse trratamento (Grafico 67).



GRAFICO 58 A 63 — MEDIA DA CONCENTRACAO DE CARBONO DISSOLVIDO NO
TEMPO DA SOLUCAO PERCOLADA DO EXPERIMENTO DA
MODALIDADE Il (COLUNAS)
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GRAFICO 60 — Tempo 3 (14 dias)
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GRAFICO 62 — Tempo 5 (28 dias)
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GRAFICO 59 — Tempo 2 (7 dias)
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GRAFICO 61— Tempo 4 (21 dias)
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GRAFICO 63 — Tempo 6 (35 dias)
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GRAFICO 64 E 65— MEDIA DA CONCENTRACAO DE CARBONO DISSOLVIDO NO
TEMPO DA SOLUCAO PERCOLADA DO EXPERIMENTO DA
MODALIDADE Il (COLUNAS)
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GRAFICO 64 — Tempo 7 (42 dias)
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GRAFICO 66 — Tempo 9 (70 dias)
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GRAFICO 65 — Tempo 8 (49 dias)
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GRAFICO 67 — Tempo 10 (91 dias)
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4.2.1.3 Condutividade elétrica na solugéo percolada do solo (Experimento de
Colunas de Percolagéo - Solo de Arapoti)

A variacdo média da condutividade elétrica da agua percolada durante os 91
dias do experimento da modalidade Il em que foi feita a coleta da solucado de
percolacéo em intervalos de sete dias estdo mostrados na Tabela 21 no Grafico 68.

No primeiro momento apds a adigdo dos tratamentos (tempo 1 - O dias) a
solugdo percolada apresentou uma condutividade elétrica elevada quando
comparada com os demais periodos. Isto indica que existiu a passagem de ions
para a agua coletada. Mas que é muito pouco provavel que esses ions sejam
oriundos dos fertilizantes usados nos tratamentos e sim sejam o reflexo dos ions que
estavam presentes no solo que passou por um processo de moagem antes do
acondicionamento nos tubos e 0 que possivelmente tenha proporcionado a maior
presenca de ions na solugdo percolada apés a primeira.

A condutividade elétrica medida para os tratamentos NureSoil (NS),
sobrenadante (SN). cama sobreposta (CS) e testemunha (T) s&o semelhantes para
o tempo inicial de percolacédo (0 dias), apos a adigdo dos dejetos as colunas. Nesse
mesmo tempo o tratamento com depésito de fundo (DF) foi o que apresentou menor
condutividade elétrica.

A condutividade elétrica em todos os tempos e tratamentos apresentam
decréscimo ao longo do tempo, a excec¢édo do tratamento com NureSoil (NS) que
manteve elevada condutividade elétrica até o tempo 10 (91 dias de percolacdo),
indicando que essa forma de dejeto libera ions na solu¢céo do solo e que estes foram
sendo transportados em profundidade no solo do experimento da modalidade |l
(Tabela 21 e Grafico 68).

Os valores de condutividade elétrica mantiveram-se em patamares mais
baixos até tempo 5 (28 dias de percolagéo). Quando ent&o ocorreu uma elevacgéo da
condutividade da solugéo percolada em todos os tratamentos, indicando que algum
ion foi transportado em profundidade no solo e chegou até a solugcdo percolada
sendo entdo coletada e analisada (Gréfico 68). No entanto nao foi o P o responsavel
por tal fato, visto que sua concentragdo na agua percolada sempre esteve ausente
ou situou-se abaixo do nivel de detecgdo do equipamento usado para determina-lo.
E possivel que tenha sido transportado no perfil do solo algum outro elemento (ion)

presente nos dejetos usados e que influenciaram na condutividade elétrica da agua



percolada, 0 que n&o ocorreu com a testemunha (T) uma vez que ndo recebeu
nenhum tipo de dejetos.

Como o periodo entre os tempos 6 e 8 (35 e 49 dias) foi o que apresentou
maior condutividade elétrica, esperava-se nesses tempos encontrar alguma
concentracdo de P na agua percolada e que nédo foi evidenciado, demonstrando
mais uma vez que o P ndo foi transportado por lixiviacdo em nenhum dos
tratamentos quando da aplicacdo em superficie de 56,76 kg ha” de P advindo de

diferentes formas de dejetos de suinos usadas para tal.

GRAFICO 68 — VARIACAO DA MEDIA DA CONDUTIVIDADE ELETRICA DA AGUA
PERCOLADA NO EXPERIMENTO DA MODALIDADE Il (COLUNAS DE
PERCOLACAOQ)
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TABELA 21 — EVOLUCAO DA MEDIA DA CONDUTIVIDADE ELETRICA NA AGUA
PERCOLADA DO EXPERIMENTO DA MODALIDADE Il (COLUNAS DE
PERCOLACAOQ)

Tempo (dias)

TRAT.| 10 | 2@ [304 [ 4@ ]| 5@8) | 6@35 | 7142 | 849 | 9(0) |10 (91)
Condutividade Elétrica (i S)

T 456,4 2231 722 592 533 452 599 651 10,5 7,0

SN 510,3 2994 2123 1741 2901 3282 3141 2330 171 14,7

DF 4344 3118 2001 1613 130,3 3091 3602 3752 133 113

CS 4421 2153 952 932 882 2203 3063 1704 140 133

NS 5453 2104 1121 1032 963 1701 2421 1783 170,3 1671




Comparando-se estatisticamente cada tempo de percolagdo nota-se que a
condutividade elétrica logo apds a aplicacdo dos tratamentos no tempo 1 (0 dias) de
percolacéo foi elevada para todos os tratamentos, porém o mais significativo foi o
tratamento com NureSoil (NS) (Grafico 69).

No tempo 2 (7 dias) ndo existiu diferencas estatisticas entre os tratamentos,
demonstrando que os ions advindos do processo de preparo do solo para
acondicionamento nas colunas ndo estavam mais presentes na solucédo percolada
ou estavam em menor intensidade (Grafico 70).

A condutividade elétrica do tratamento sobrenadante (SN) apresentou-se
significativa para os tempo 3 (14 dias), 4 (21 dias), 5 (28 dias) e 6 (35 dias), sempre
seguida do tratamento com dep0ésito de fundo (DF) (Graficos 71, 72, 73 e 74). O
tratamento com depdsito de fundo (DF) foi 0 mais significativo para os tempos 7 (42
dias) e 8 (49 dias) de percolagdo indicando a presenca de ions desses dejetos na
solugéo percolada (Gréficos 75 e 76).

Nos tempos 9 (70 dias) e 10 (91 dias) o tratamento com NureSoil (NS) foi o
mais significativo, elevando a condutividade elétrica até 12 vezes a encontrada na
solucao percolada da testemunha (T). Isso indica que existe a presencga de ions na
solugdo percolada advindo do NureSoil (NS), que poderia ser pela presenca de
CaCOs (Graficos 77 e 78).



GRAFICO 69 A 74 — MEDIA DA CONDUTIVIDADE ELETRICA DA SOLUCAO
PERCOLADA NO TEMPO DO EXPERIMENTO DA MODALIDADE I
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GRAFICO 69 — Tempo 1 (0 dias)

600,0 - 5453 a

510,3b

500,0 1 456,4 ¢ 4344e 4421d

400,0 -
300,0 -
200,0 -

100,0 -

0,0 -

GRAFICO 71 — Tempo 3 (14 dias)
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GRAFICO 73 —Tempo 5 (28 dias)
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GRAFICO 70 — Tempo 2 (7 dias)

600,0 -
500,0 4

400,0 -
2094a 311.8a

300,0

2231a 2153a 2104a

200,0 4

100,0 -

0,0 -

GRAFICO 72 —Tempo 4 (21 dias)
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GRAFICO 74 —Tempo 6 (35 dias)
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GRAFICO 75 A 78 — MEDIA DA CONDUTIVIDADE ELETRICA DA SOLUCAO
PERCOLADA NO TEMPO DO EXPERIMENTO DA MODALIDADE I
(COLUNAS)
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GRAFICO 77 =Tempo 9 (70 dias)
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GRAFICO 76 —Tempo 8 (49 dias)
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4.2.1.4 Matéria seca e concentragéo de P do trigo (Triticum aestivum L.)
(Experimento de Colunas de Percolagéo - Solo de Arapoti)

Apds a conclusdo dos procedimentos de coleta da solugdo percolada no
tempo 10 (91 dias do inicio do experimento), foi feita a colheita do trigo com a
retirada de toda a parte aérea das plantas em cada um dos tratamentos. A Tabela

22 mostra a quantidade de matéria seca para cada tratamento.

TABELA 22 — QUANTIDADE MEDIA DE MATERIA SECA NAS PLANTAS DE TRIGO
COLHIDAS AOS 91 DIAS DO EXPERIMENTO DA MODALIDADE I
(COLUNAS DE PERCOLACAO)

TRATAMENTOS? Matér; Seca
Testemunha (T) 2,453 °°
Sobrenadante (SN) 2,797 ®
Depéstito de fundo (DF) 7,997 °
Cama sobreposta (CS) 2,843 °°
NureSoil (NS) 2,145 °°

1 Valores médios de 3 repeticdes
2 Valores com indices alfabéticos iguais sdo semelhantes entre si.

O tratamento com depédsito de fundo (DF) € o que apresentou maior
quantidade significativa de matéria seca quando comparado aos demais
tratamentos. Indicando que o Depdsito de fundo (DF) foi a forma de dejetos de
suinos que mais prontamente contribuiu disponibilizando P para a absorcédo pelas
plantas, o que ja foi comprovado pela pesquisa com incubacdo de solos para os
mesmos tratamentos. Todos os tratamentos s&o semelhantes entre si com relagdo a
quantidade de matéria seca (Tabela 22).

Apds o Trigo iniciar o estadio de graos pastosos, todas as plantas foram
coletadas e 0 material colhido foi submetido a extracdo total nitroperclérica parao P
nele contido. A concentracido de P total contido na parte aérea das plantas €

mostrado na Tabela 23.



TABELA 23 - CQNCENTRAQAO MEDIA DE P NA MATERIA VEGETAL DA PARTE
AEREA DO TRIGO COLETADO NO EXPERIMENTO DA MODALIDADE I
(COLUNAS DE PERCOLACAO)

1
TRATAMENTOS? P o
mg kg

Testemunha (T) 2571,530 °
Sobrenadante (SN) 2718,683 °
Depéstito de fundo (DF) 3247,356 °
Cama sobreposta (CS) 3213,615°
NureSoil (NS) 2488510 °

" Valores médios de 3 repeticbes
2 Valores com indices alfabéticos iguais sdo semelhantes entre si.

Os tratamentos (sobrenadante (SN), cama sobreposta (CS), NureSoil (NS) e
depdsito de fundo (DF)) n&o diferem estatisticamente entre si e com a testemunha
(T) em relacé&o a concentracdo de P na matéria vegetal analisada indicando que as
plantas foram supridas com o P para o seu metabolismo vegetativo. O tratamento
com depésito de fundo (DF) apresentou médias ligeiramente superiores. Nao houve

diferencgas estatisticas entre os tratamentos (Tabela 23).



4.3 RESULTADOS OBTIDOS DA MODALIDADE Il - EXPERIMENTO DE CAMPO E
SUA DISCUSSAO

4.3.1 Teores de P extraivel por Mehlich | do solo das parcelas do Experimento de
Campo (Arapoti) antes dos tratamentos e depois da colheita do trigo

Os resultados dos teores de P extraivel do solo do experimento de campo e
que foram extraidos por Mehlich | antes da aplicacdo dos dejetos e apds a colheita
do trigo das parcelas tratadas com NureSoil (NS), cama sobreposta (CS),
Sobrenadante (SN) e depédsito de fundo (DF), super simples (SS) e na testemunha
(T) sdo mostrados nas Tabela 24a e 24b.

Antes da aplicacdo dos tratamentos todas as parcelas apresentavam teores
semelhantes de P disponivel para a profundidade 0 a 5 cm. Existia um decréscimo
de P disponivel a medida que a profundidade aumentava, porém a cada camada
amostrada verificou-se a uniformidade de distribuicdo de P no solo das parcelas
experimentais (Tabela 24a).

Para as amostras coletadas apds a aplicacdo dos tratamentos e da colheita
do trigo o tratamento super simples (SS) apresentou o maior incremento de P
disponivel nas profundidades 0 a5 cm e 5 a 10 cm e o tratamento com depédsito de
fundo (DF) para a profundidade 0 a 5 cm. Os tratamentos cama sobreposta (CS),
NureSoil (NS) e sobrenadante (SN) apresentaram incrementos de P disponivel no
solo ligeiramente inferior aos dois citados anteriormente.

A testemunha (T) n&o apresentou em nenhuma profundidade um
incremento de P extraivel do solo ao término do experimento, demonstrando que o P
adicionado as parcelas tratadas advem do P contido nos tratamentos realizados e
que a profundidade que mais apresentou incrementos de P advindo dos dejetos foi a
camada de 0 a 15 cm. O tratamento super simples (SS) apresentou de 0 a 25 cm,
uma elevagdo dos teores de P extraivel indicando que o fertilizante mineral tem
maior eficiéncia de disponibilizacdo de P em profundidade em relagcéo aos dejetos
de suinos que se apresentaram menos moveis em profundidade, 0 que ja se
esperava (Tabelas 24a e 24b), pois 0 P mineral € muito soluvel o que o torna mais

prontamente disponivel no solo.



TABELA 24a — MEDIA DA DISTRIBUICAO EM PROFUNDIDADE DOS TEORES DE P
DISPONIVEL NO SOLO ANTES DA APLICACAO DOS TRATAMENTOS NO
EXPERIMENTO DA MODALIDADE IIl (CAMPQ)

Profundidade (cm)
TRAT. 0a5 | 5a10 | 10a15 | 15a25 | 25a35 | 35a45 | 45a50
P inicial (mg kg solo™)
T 56 4,6 2,6 2,5 1,2 1,3 0,6
SN 6,0 3.0 2,0 2,2 1,0 1,2 0,7
DF 6,1 53 3.0 3.4 1,5 1,6 0,8
CS 4,6 4,3 2,3 2,6 1,2 1,6 1.1
NS 56 4,3 24 2,6 1.1 1,2 0,9
SS 6,5 4,8 2,4 2,3 1,6 1,5 1,4

TABELA 24b — MEDIA DA DISTRIBUICAO EM PROFUNDIDADE DOS TEORES DE P
DISPONIVEL NO SOLO DEPOQIS DA APLICACAO DOS TRATAMENTOS NO
EXPERIMENTO DA MODALIDADE IIl (CAMPQ)

Profundidade (cm)
TRAT. 0a5 | 5a10 | 10a15 | 15a25 | 25a35 | 35a45 | 45a50
P final (mg kg solo™)
T 4,7 3.4 3.0 3.2 2,4 0,9 0,7
SN 6,3 3.8 2,0 2,5 2,2 1,0 0,7
DF 6,9 3.7 2,5 2,2 1,8 0,7 0,6
cs 5,5 3.8 1,9 2,4 1,5 1.1 0,7
NS 6,1 4,3 3,0 2,9 2,8 0,7 0,9
SS 7.7 6,7 3,9 3,8 1,6 0,5 0,4

Comparando-se os teores de P extraivel do solo das parcelas em
profundidade para cada tratamento, o NureSoil (NS) apresentou um incremento dos
teores de P disponivel no solo de aproximadamente 10 % nos primeiros 5 cm de
profundidade em comparacdo com a testemunha (T) e uma pequena elevacao de P
até a profundidade de 35 cm, indicando que o NureSoil (NS) atuou como fonte de
P até essa profundidade (Grafico 79).

As parcelas que foram tratadas com cama sobreposta (CS), de forma
semelhante ao NureSoil (NS), também apresentaram um incremento de P em
superficie para a profundidade de 5 cm. Esse aumento de P nessa profundidade foi
da ordem de 22 % se comparado com a quantidade de P da testemunha (T) (Gréfico
80). Como mostra esse grafico, o incremento se deu mais superficialmente e apds a
profundidade de 10 cm o solo praticamente ndo sofreu influéncia da adicdo em
superficie de cama sobreposta (CS). Talvez com o tempo esse material, que &

constituido basicamente por maravalha e dejetos, venha a se decompor e/ou liberar



gradativamente o P que o compde para a solugéo do solo. Como apds a adigéo dos
tratamentos ocorreu um periodo relativamente longo de estiagem, a auséncia de
umidade nas camadas mais inferiores do solo pode ter contribuido para os baixos
teores do P nessas camadas e consequentemente ficando retido como P trocavel.
Isso pode ter provocado a menor disponibilidade de P em camadas mais profundas
do solo, nao ocorrendo nos primeiros 5 cm de profundidade devido ao grande
volume de Cama sobreposta (CS) aplicada para atingir a quantidade requerida de P
de 56,8 kg ha' de P e que acabou por reter uma maior umidade na superficie do
solo, consequentemente influenciando na mineralizacdo do P nessa camada
aumentando entao a sua disponibilidade.

O incremento de P nas parcelas tratadas com Sobrenadante (SN) para a
profundidade de 0 a 5 cm foi da ordem de 5 %, sendo muito inferior aos outros
tratamentos, como mostra a Tabela 24a, 24b e o Grafico 81. O que pode ser devido
ao grande volume de agua que esse material possui € que foi adicionado ao solo
para se atingir a dose de 56,8 kg ha™' de P desejada. Esse produto contribuiu para
aumentar a umidade do solo nos primeiros dias ap6s a sua aplicacdo, devido a
grande quantidade de agua que possui. Em maiores profundidades praticamente
nao ocorreu contribuicdo significativa de P para o solo advindo desse fertilizante,
permanecendo praticamente com as caracteristicas iniciais do solo, antes da adi¢ao
dos dejetos as parcelas. Isso mostra que em se fazendo a adigcdo de dejetos na
forma de liquido sobrenadante, sem a agitag&o prévia do fundo das lagoas pode ser
uma pratica que n&o venha a contribuir para as melhorias de fertilidade do solo.

O resultado das anadlises de P extraido por Mehlich | antes da adi¢do dos
tratamentos e depois da colheita do trigo para as parcelas tratadas com depédsito de
fundo (DF) est&o representadas no Grafico 82. Nessas parcelas ocorreu também um
incremento de P extraivel no solo de cerca de 14 % para a camada de 0 a 5 cm de
profundidade. No entanto, é clara a redug¢do do P nas camadas mais profundas, nédo
ocorrendo contribuicdo dos tratamentos alplicados. Isso pode também estar
relacionado ao periodo de estiagem que se seguiu apos a adicdo de depdsito de
fundo (DF) a essas parcelas e tembém a retirada de P do solo das parcelas pelas
palntas. Uma vez que essa forma de fertilizante apresentava pouca agua, o P deve
ter ficado retido a parte sélida do dejeto que n&o foi mineralizada, pois permaneceu
quase que intacta durante o desenvolvimento da cultura do trigo e que certamente

com o tempo viria a ser decomposto tendo entdo o P disponibilizado. Isto também



indica que o P contido nesse fertilizante ndo foi disponibilizado no solo, mantendo-se
concentrado somente na camada superficial do solo das parcelas.

As parcelas que foram tratadas com super simples (SS), fertilizante
fosfatado comercial, foram as que apresentaram o melhor desempenho em termos
de incremento de P no solo apdés a colheita do trigo. O Grafico 83 mostra a
distribuicdo de P em profundidade para as parcelas que receberam super simples
(SS). Nos primeiros 5 cm a contribuicdo de P foi de aproximadamente 19 %. Esse
patamar ficou abaixo do encontrado para as parcelas tratadas com cama sobreposta
(CS).

Nas camadas mais profundas do solo tratado com super simples (SS) a
quantidade de P extraivel por Mehlich | foi sempre elevada quando comparado com
os valores iniciais do solo antes da adicdo do fertilizante quimico comercial. Isso
mostra que esse fertilizante apresenta uma alta capacidade de disponibilizar P para
a absorcado pelas plantas e também é facilmente soluvel e mantendo constante a
quantidade de P extraivel do solo em profundidades maiores, ou seja, até os 35 cm
de profundidade houve um pequeno aumento na disponibilidade de P que
provavelmente pode ter sido influenciada pela adigdo de super simples (SS) a esse
solo.

Dentre os dejetos usados para o experimento de campo da modalidade lll, o
NureSoil (NS) foi 0 que apresentou comportamento mais semelhante ao super
simples (SS), porém em menor intensidade.

O Grafico 84 mostra os resultados das analises de solo antes e depois da
colheita do trigo para a testemunha (T) que nao recebeu nenhuma forma de adigao
de P. Nota-se que nessas parcelas ndo houve acréscimo de P nas camadas
superficiais e tao pouco nas camadas mais profundas do solo amostrado. Indica
ainda que pode ter ocorrido um decréscimo do P extraivel no solo na camada de O a
5 cm de profundidade que pode ter sido retirado para o desenvolvimento da cultura
do trigo. Isso mostra que a adicéo de fertilizantes, neste caso de dejetos de suinos
causaram maior disponibilidade de P no solo extraivel por Mehlich I, principalmente
nas camadas superficiais deste. Eventuais acréscimos de P em profundidade podem
estar relacionados a locagdo dos pontos de amostragem dentro das parcelas que
mesmo estatisicamente iguais em termos de P no solo, podem variar em pequenas
proporcdespelo tamanho da area total das parcelas e das profundidades

amostradas.



GRAFICO 79 A 84 — DISTRIBUICAO DOS TEORES DE P EM PROFUNDIDADE PARA OS
DIFERENTES TRATAMENTOS DO EXPERIMENTO DE CAMPO DA

MODALIDADE Il

GRAFICO 84 — Testemunha (T)
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GRAFICO 82 —Depésito De Fundo (DF)
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GRAFICO 83 —Super Simples (SS)
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GRAFICO 81 —Sobre Nadante (SN)
P solo (mg kg™)
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GRAFICO 80 — Cama Sobreposta (CS)
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GRAFICO 79 — NureSoil (NS)
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Os Gréficos 85 a 91 mostram que a area experimental ndo apresentava
diferencas estatisticas nos teores de P extraivel por Mehlich 1 nas diferentes
parfcelas para todas as profundidades estudadas. Isto mostra que a area
apresentava-se homogénea em termos de distribuicdo de P no solo das parcelas do
experimento.

Comparando-se estatisticamente as medias dos teores de P extraivel do
solo nas diferentes profundidades do experimento de campo da modalidade Il antes
da aplicacdo dos tratamentos e apds a colheita do trigo das parcelas n&o foram
encontradas diferencas significativas entre os tratamentos a base de dejetos de
suinos e fertilizante fosfatado no caso o super simples (SS). Esse fato indica que
nao houve influéncia da aplicacéo dos dejetos e do super simples (SS) nos teores de
P extraivel por Mehlich | do solo das parcelas. Tal resultado provavelmente se deve

ao periodo de estiagem ja discutido no item 4.1.3.1 (Gréficos 85 a 98).



GRAFICO 85 A 91 — TEORES DE P EM PROFUNDIDADE DO SOLO DO EXPERIMENTO
DE CAMPO (MODALIDADE Ill) ANTES DOS TRATAMENTOS
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GRAFICO 87 — Profundidade 10 A 15 cm
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GRAFICO 89 — Profundidade 25 A 35 cm

80+

O

< 6,0

o

L=

o 401

2 50l 1.2a 09a 14a 124 11a 1.6a

a 2 )

o/ Ml mm [ 1T Eaf]
T SN DF cs NS §S

GRAFICO 91 — Profundidade 45 A 50 cm
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GRAFICO 86 — Profundidade 5 A 10 cm
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GRAFICO 88 — Profundidade 15 A 25 cm
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GRAFICO 90 —Profundidade 35 A 45 cm
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GRAFICO 92 A 98 — TEORES DE P EM PROFUNDIDADE DO SOLO DO EXPERIMENTO
DE CAMPO (MODALIDADE IIl) APOS A COLHEITA DO TRIGO DAS
PARCELAS EXPERIMENTAIS
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GRAFICO 94 — Profundidade 10 A 15 cm
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GRAFICO 96 —Profundidade 25 A 35 cm

GRAFICO 97 — Profundidade 35 A 45 cm
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GRAFICO 98 —Profundidade 45 A 50 cm
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4.3.2 Matéria seca e produtividade de trigo (Triticum aestivum L.) das parcelas do
Experimento de Campo (Arapoti)

Imediatamente antes da colheita do trigo cultivado em todas as 24 parcelas
experimentais da modalidade Il foi feita a coleta aleatéria da parte aérea de 10
plantas por parcela para a determinagdo da matéria seca. Esse resultado permitiu
compara¢des com a matéria seca obtida a partir do experimento realizado nos tubos
de percolacdo. A média de 4 repeticdes das parcelas experimentais e perfazendo o
somatorio da matéria seca de 10 plantas estéo representados na Tabela 25.

O trigo colhido das parcelas passou a representar a produtividade do

experimento e 0s resultados estdo mostrados na Tabela 26 e no Grafico 99.

TABELA 25 — MEDIA DA DISTRIBUICAO DA MATERIA SECA DE TRIGO NO
EXPERIMENTO DA MODALIDADE Il (CAMPO)

5 Matéria Seca

TRATAMENTOS g1
Testemunha (T) 226°
Sobrenadante (SN) 23,3°
Depostito de fundo (DF) 211°
Cama sobreposta (CS) 23,7°
NureSoil (NS) 2282
Super simples (SS) 235°

" Valores médios de 4 repeticbes
2 Valores com indices alfabéticos iguais sdo semelhantes entre si.

TABELA 26 — MEDIA DA DISTRIBUICAO DA PRODUCAO DE TRIGO NO
EXPERIMENTO DA MODALIDADE Il (CAMPO)

) Producéo’

TRATAMENTOS A
kg ha

Testemunha (T) 770,8°
Sobrenadante (SN) 920,8 @
Depéstito de fundo (DF) 7542 °
Cama sobreposta (CS) 904,2 @
NureSoil (NS) 804,2 °
Super simples (SS) 795,8 @

1 Valores médios de 4 repeticbes
2 Valores com indices alfabéticos iguais sdo semelhantes entre si.



Estatisticamente todos os valores sdo iguais e tiveram producédo de matéria
seca muito proximas, ndo sendo possivel observar a campo a influéncia da adi¢cao
dos fertilizantes organicos testados (Tabgela 26). Isso se deve em partes pela falta
de chuvas que ocorreu no periodo seguinte a aplicagdo dos tratamentos nas
parcelas, o que interferiu de forma negativa na disponibilidade de P desses produtos
para as plantas, refletindo diretamente sobre a producédo de matéria seca e sobre a
produtividade das parcelas. Partindo-se desse mesmo quadro, nota-se que 0
tratamento que recebeu depédsito de fundo (DF) foi o que mais diferiu
estatisticamente com a menor producdo de matéria seca. O que novamente pode
ser explicado pela ndo mineralizacdo dos nutrientes desse composto,
permanecendo os mesmos retidos ao material fertilizantes que n&o foi decomposto
durante o pouco tempo de pesquisa. Sendo, portanto, o principal fator da menor
produtividade apresentada pelas parcelas com o uso desse fertilizante.

O tratamento com depédsito de fundo (DF), que continuou mostrou-se o
menos produtivo em relagdo aos demais (Grafico 99). Ja o tratamento com
sobrenadante (SN) apresentou a maior produgdo de gréos entre todos os
tratamentos, porém todos os tratamentos foram estatisticamente iguais a 5% de
significancia. Isto se deve ao fato de que o primeiro possuia grande volume de agua
e 0 segundo grande capacidade de reter umidade na superficie do solo e, portanto,
ambos supriram as necessidades das plantas por umidade, principalmente.

Os tratamentos com NureSoil (NS), cama sobreposta (CS) e sobrenadante
(SN), tanto em produgéo de matéria seca como em produgéo de gréos, para 0 caso
da pesquisa de campo, foram os produtos que ofereceram maior uniformidade. Ou
seja, mesmo em condicdes de pouca chuva, propiciaram um acréscimo de
producé&o, mostrando a eficiéncia desses materiais como fertilizante. Contudo, o
NureSoil (NS) mostrou-se ainda melhor, pois mesmo nessas condi¢gdes e ainda em
se tratando de um produto granulado e com pouca umidade, teve 0 mesmo
comportamento em relacdo aos outros dois citados. Isso indica que esse material foi
capaz de disponibilizar nutrientes, em especial o P, para as plantas, dando

condicbes a estas de manter o desenvolvimento.



GRAFICO 99— MEDIA DA PRODUTIVIDADE DE TRIGO NO EXPERIMENTO DA
MODALIDADE Il (CAMPO)
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Apds a colheita do trigo nas parcelas experimentais da modalidade Il
(campo) foi constatado que ndo havia odores caracteristicos de dejetos de suinos e
que todos os dejetos aplicados ao solo haviam sido aparentemente degradados, a
excecdo do NureSoil (NS) que até entdo se encontravam pequenos granulos nas
parcelas que receberam esse tratamento devido a aplicacdo desse material ter sido

feita sem moagem.



5 CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa permitiram concluir que:

- Com a aplicagéo de 56,76 kg ha™' de P advindo de dejetos de suinos na
forma de liquido sobrenadante de lagoas de decantagao sobre a superficie dos solos

estudados ndo se observou transporte de P em profundidade no solo.

- O uso de lodo depositado no fundo de lagoas de decantacé&o é a forma
que apresentou maior contribuicdo de P extraivel da superficie do solo por Mehlich
1. Com a aplicagéo desta fonte de P ndo se observou incremento nos teores de P do
solo nas camadas além de 20 cm na dose e periodo de incubacdo usado no

presente trabalho.

- A aplicacdo superficial ao solo dos dejetos de suinos sob diferetes formas
e em dose equivalente a 56,76 kg ha™ de P ndo permitiu a deteccéo deste nutriente
na solugédo percolada (Experimento da modalidade | — percolacéo), o que indica que
a lixiviacdo de P derivado de dejetos de suinos aplicados a campo nao seja

esperada principalmente se doses agronémicas forem utilizadas;

- Durante o periodo a que os solos foram submetidos a incubacgéo (150 dias)
o NureSoil ao lado do sobrenadante foram os tratamentos que apresentaram teores
de P extraivel (Mehlich 1) com menor variagdo. Tal observacéo indica que o0 uso do
extrator de Mehlich 1 é insuficiente para compreender as interacbes do P derivado

de dejetos de suinos com 0 solo;

- A observacao de pico no teor de P (0 a 20 cm) foi mais evidente para os
tratamentos cama sobreposta e depédsito de fundo aos 14 dias da apicacao
superficial dos dejetos, indicando ser o Mehlich 1 extrator capaz de discriminar

interacdes do P com o solo para certas fontes em detrimento de outras;

- Ao néo se ter observado lixiviagdo de ions fosfatos nos solos estudados

nao se pode concluir ndo haver risco de contaminagdo de aguas subterraneas por



este elemento, haja vista o carreamento de matéria organica dissolvida na solugao

percolada e a ndo analise do P total (incluindo o organico) em tal soluto;

- A recomendacdo de nutrientes derivados de dejetos de suinos, em
especial do P, devem considerar a sua taxa de disponibilizagdo. Conclui-se que o
fornecimento de P integralmente a partir de dejetos para suprir as plantas deve ser
olhado com cuidado uma vez que esta pode gerar super dosagens de matéria
organica e outros nutrientes;

- A ndo observacao de diferencas significativas na produtividade do trigo
deveu-se provavelmente a ja elevada fertilidaded do solo no local aonde o

experimento de campo foi conduzido;

5.1 SUGESTAO PARA FUTUROS TRABALHOS

Recomenda-se que os experimentos da Modalidade | (incubacao) sejam
repetidos com a insercdo de um tratamento com fonte mineral de P para
comparacao dos resultados com aqueles gerados pelos tratamentos com dejetos de

suinos.
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ANEXO 01 — RESULTADOS DE P EM PROFUNDIDADE NO SOLO DO EXPERIMENTO DE CAMPO REALIZADO NA FAZENDA MUTUCA
EM ARAPOTI PR, ANTES E DEPOIS DA ADIGAO DOS TRATRAMENTOS, EM QUATROREPETICOES.

Profundidade

Profundidade

TRATAMENTO RPETIGAO 0-5 5-10. 10-15. 15-25 25-35 3545 45-50 0-5 5-10. 10-15. 15-25 25-35 3545 45-50
P inicial (mg kg solo™) ' P final (mg kg solo™)

(053 1 46 2.1 1,9 2.8 1.2 1,0 0,6 42 3.5 2.1 3,0 1.5 0.4 0,6
2 1,9 3.9 2.3 28 0,6 20 0,8 6,2 42 2.1 1,9 1,6 1,2 0,8

3 57 6,0 2,8 1,9 16 25 1.9 6,4 3.2 1.5 2,5 1,2 1,2 0,6

4 6,0 5.0 2.1 3,0 1,5 1,0 1,0 52 42 2.0 20 1.5 1.4 06

DF 1 6,0 5,2 25 2.1 1,0 06 0,4 6,8 2,5 16 16 1,2 06 0,2
2 6,2 82 6,0 6,0 2.1 3,5 1.5 6,8 52 3,2 23 19 06 0,8

3 6,0 3,7 1,6 3.2 1,2 1,0 04 70 3,0 2.1 25 2.1 06 0,6

4 6,0 39 1,9 2] 1,5 1,2 1,0 7.0 40 3,2 25 2.1 0,8 0,6

MAP 1 8,5 8,5 3,9 25 1,9 1,2 1.2 10,1 115 52 4.2 2.3 0,6 0,2
2 52 3.2 2.1 2.3 1,9 1.2 1,6 6.8 3,0 2.1 3. 15 0,2 0,6

3 6,2 3.9 2.3 2.1 1.6 1.6 1.2 70 54 3,0 3.0 1,0 06 0,4

4 6,2 3,5 1,2 2,1 1,0 2.1 1,5 7,0 6,8 5,2 472 1,5 0,6 04

NS 1 9.1 8,8 3,5 49 2.1 0,8 0.8 10,1 6,8 44 3,0 25 1,5 0,6
2 3.9 3.3 3,1 3,0 0,8 1,2 0,8 52 28 1.5 37 2,5 04 0,6

3 46 2.1 1.5 2,3 0,8 1,9 1.2 52 25 1,6 19 3,5 0.4 1.2

4 46 2.8 1,5 0,0 0,8 1,0 0,8 40 52 44 3,0 2,5 0,6 1,0

SN 1 7.6 3,7 1,9 25 06 0.8 0,4 54 32 1,9 28 1,9 0.8 0,4
2 7.3 3,0 2.1 25 1,2 2.1 1,2 6,8 48 2,0 28 2,0 1,0 1,0

3 49 3.5 2:3 1,6 1,0 1,0 0.4 6,8 3,8 2,2 25 26 1,2 0.8

4 42 1,9 1,6 21 1,0 1,0 0,6 6,2 3.2 2,0 18 2.1 0,8 0,6

T 1 76 54 23 2,5 1,0 0,6 0,2 49 3.2 3,0 3,7 2.3 1,0 0,8
2 46 35 211 2,5 1,5 1,6 1.2 39 4.0 46 3,8 3,0 1,0 0,8

3 6,0 49 4.4 3.0 1.5 1,6 0,8 40 2.5 1,2 1.2 1,0 0,4 0,4

4 42 4.6 1.6 2. 0,8 1,5 0,2 6,0 4.0 3,0 4.0 3,2 1,2 0,6




ANEXO 02 - RESULTADOS DE PRODUTIVIDADE E DE MATERIA SECA DE TRIGO DO
EXPERIMENTO DE CAMPO FEITO NA FAZENDA MUTUCA EM ARAPOTI PR.

Produtividade de Trigo

M.S.
Trat Rep kg_; ha Trat Rep g
cS 1 833,3 CS 1 23,591
2 966,7 2 26,141
3 866,7 3 22,045
4 950,0 4 22,958
DF 1 750,0 DF 1 19,217
2 733,3 2 23,323
3 783,3 3 20,115
4 750,0 4 21,744
MAP 1 700,0 MAP 1 23,807
2 800,0 2 20,733
3 783,3 3 23,087
4 900,0 4 26,336
NS 1 933,3 NS 1 28,96
2 700,0 2 17,322
3 783,3 3 23,479
4 800,0 4 21,555
SN 1 833,3 SN 1 26,456
2 1033,3 2 25,257
3 900,0 3 19,325
4 916,7 4 22,197
T 1 716.7 T 1 22,623
2 850.0 2 21,828
3 683,3 3 22,625
4 833,3 4 23,243




ANEXO 03 — RESULTADOS DE P DO EXPERIMENTO DE INCUBACAO DE SOLOS

Periodo de Incubagdo dos Solos

Local Trat Rep 1S 28 3s 4S8 58 6S 78 Enc.
P (mg kg solo™)
Arapoti [ 1 108 15,3 145 12,2 13.7 141 12,9 225
2 16,2 133 158 145 10,4 T 141 12,5
3 13,7 1.8 171 14,9 118 1.5 16,7 11,8
4 14,5 12,5 14,5 13.7 88 115 12.5 122
DF 1 10.4 15.8 210 20,2 8.8 1.8 10,4 174
2 10,4 196 294 202 12,0 111 141 15,0
3 149 171 19,2 19,1 82 7.9 133 125
4 9,8 7.6 19,2 11,8 10,5 10,8 54 9.8
NS 1 2,5 1.6 1,2 2i3 2,0 1.2 0.8 1.6
2 2.5 32 4.8 4.2 28 28 2,5 35
3 35 52 9.0 6,2 3,7 3.9 49 46
4 2.3 3.6 1.2 3.0 15 1.2 1.6 23
SN 1 323 40,8 516 340 350 12,2 12,2 231
2 259 446 324 36,2 10,8 20,7 227 336
3 354 48,5 33,0 328 40,3 133 236 33,6
4 25,0 51,0 345 32,8 14,1 8.2 9.1 213
T 1 1.2 48 24 25 1.0 1.5 1.0 1.5
2 3,7 54 47 49 3.2 3,5 44 42
3 24 3.6 1.2 24 06 1.0 08 08
4 1.0 3,6 1.2 2.5 0,6 0.8 0.8 1,2
Ponta Grossa CS 1 43,6 84,6 1086 403 47,6 45,5 455 53,4
2 5215 11186 127.8 49,9 52,5 59.1 49,9 38,2
3 499 1056 127.8 52,5 52,5 525 52,5 58,2
4 40,3 94,8 108,86 49,9 52,5 47,6 45,5 55,6
DF 1 436 97,2 38,8 63,6 499 436 419 442
2 63,6 1176 49,9 38.8 43,6 375 455 43,6
3 55,6 100,2 591 436 476 4386 499 436
4 63,6 105.6 52,5 52,5 59.1 55.6 403 49,9
NS 1 251 60,6 238 238 290 259 231 290
2 231 57.0 23,1 238 274 14,9 219 30.2
3 238 54,6 231 225 274 225 245 29.8
4 23,8 54,6 231 22,5 282 213 22,5 231
SN 1 63,6 5454 2172 217,2 90,9 591 792 1404
2 58,7 510,6 2514 273,0 85,0 52,5 83,5 169,2
3 622 179.4 2324 2034 90,6 59,1 784 154 6
4 59,6 463,2 217.2 164,4 89,4 52,5 90,9 2028
T 1 251 57.0 238 219 274 219 219 251
2 231 51,0 20,2 20,7 251 20,7 18,6 22,8
3 251 58,8 231 231 266 245 238 242
4 259 57,0 245 245 29,9 238 26,6 238
Palmeira (1] 1 133 294 20,2 14,1 10.8 133 19,1 133
2 18,6 294 17,6 19.1 153 12,2 231 18,1
3 16,2 390 16,7 16,7 12,5 19,1 225 1.5
4 16.7 36,0 18,1 213 14,1 14,1 16.7 16.2
DF 1 231 87.0 176 20,7 20,7 290 455 20,7
2 18,6 36.0 191 339 14,5 16,2 19,6 19.6
3 24,5 492 225 245 290 16,2 176 8.2
4 219 456 231 219 17,6 31,8 174 158
NS 1 28 152 25 3.0 21 3.0 28 3,5
2 2.5 7.2 2.3 3.0 15 2.8 25 28
3 25 9.0 28 3.2 15 25 23 3.0
4 25 9,0 25 3,2 1.6 28 25 3.5
SN 1 8.8 1314 245 339 266 178 318 28,2
2 11.8 1273 233 20,7 27.4 18.1 35.5 374
3 12,9 102,6 299 338 254 299 30,2 388
4 129 95,4 419 40,3 10,8 29,9 370 56.4
T 1 1,9 7.2 23 2.8 1.2 2.1 23 46
2 2.1 72 25 28 21 2.1 30 1.9
3 23 72 23 28 211 21 2,5 21
4 21 7.2 2,3 2,5 21 2.1 2.3 5.7
Contenda cs 1 46 1.4 13,7 44 5,2 42 46 48
2 6,2 138 10,1 76 49 42 49 42
3 6,0 13.8 29,9 57 6,2 54 7.0 54
4 6,2 18,0 18.6 6.0 49 5,2 54 3.9
DF 1 18,1 264 6,8 54 10,8 7.6 9.5 8,6
2 101 18,0 87 8.5 8.8 6.8 65 7.0
3 8,5 52,5 11.8 8.2 9.2 5.2 7.0 6.3
4 9.3 7.6 73 85 6.0 54 6.0 4,2
NS 1 04 0,8 0.8 1.0 0,6 0.6 1.0 09
2 1.5 0.8 10 1.2 0,6 08 0.8 13
3 04 0,6 1.0 12 0,6 0.8 1.0 1,2
4 1.5 0.6 1.2 1.2 0,6 0,6 1,0 1.3
SN 1 340 388 476 63.6 52,0 19.1 22,5 254
2 419 53,0 50.3 328 52,5 20,7 29,4 34,9
3 40,3 69,2 53.0 542 19.6 20,7 243 254
4 35,0 40,3 55,6 328 153 350 288 434
T 1 2,0 0,6 1.6 1.2 04 0.6 0.6 1.3
2 44 0,6 15 1.2 08 1.5 06 15
3 39 0.6 1.0 1.0 0.6 08 08 0.8
4 3.0 0.8 0.8 1.2 0,6 0.8 0,8 0,8
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ANEXO 04 — RESULTADOS DE P EM PROFUNDIDADE NO SOLO DAS COLUNAS DE
PERCOLAGCAO APOS 180 DIAS

PROFUNDIDADE DE COLETA

Trat Rep 0-5 | 540. | 1015. [ 15-20 | 20-25 [ 2530 [ 30-35 | 3540 | 40-45 | 45-50
P (mg kg solo™)
NS 1 47,6 17,0 1,0 0.8 0,6 0,6 0,6 06 0,4 0.2
2 34,0 19,0 1,2 08 1,0 1,0 0.6 06 0,4 0.4
3 19,6 10,4 15 0,8 1,0 1,2 1,2 0,4 0,4 0,4
cS 1 90,0 49,9 23 1,0 0.8 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4
2 92,4 245 1,0 1,2 0,6 0,6 0,8 0.4 0,4 0,4
3 59,6 476 1,0 1,0 0,6 0,6 0,8 0,6 0,4 0,4
SN 1 25,0 12,8 1,2 0,8 0,8 1,0 0.8 10 0,6 0.4
2 282 12,2 1,5 0,8 1,6 1,5 15 15 0,8 0,6
3 21,3 14,1 1,0 0,8 0,8 0,6 0,8 0,6 0,6 0,4
DF 1 229.6 29,9 0.8 0,4 0,6 0,4 0,6 0,2 0.2 0.2
2 1918 26,6 0.8 0,6 08 0,8 0,8 0,4 0,4 0.4
3 210,0 22,5 1,6 1,2 0,8 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2
T 1 21,9 52 06 0,4 0.6 0.6 0,2 0.4 0.2 0.2
2 15,3 8.2 0,6 0,6 0,8 0.6 0.6 0.4 0,2 0,2
3 23,2 9.6 12 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,2 0,4

PROFUNDIDADE DE COLETA

Trat’ Rep 50-55 | 5560 | 6065 | 6570 | 70-75 | 7580 | 80-85 | 8590 | 9095 | 95-100 | 100-105 |
P (mg kg solo™)

NS 1 04 06 0.4 0,4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.4 0,4 0.2
2 0.2 0.2 0.4 02 0,2 0.2 0.2 02 0.2 02 02
3 0,4 0.4 0,4 04 0.4 0.2 02 0,4 06 04 06

cs 1 06 06 0,4 0.4 0.2 0.2 06 06 0,2 0.2 0.2
2 0.4 06 06 0.6 06 06 06 04 04 0.4 04
3 0,6 0,4 0,2 02 0,2 0,2 0.2 0,2 0,2 0,2 0.2

SN 1 0,4 06 0.8 0.8 0.4 04 0.4 04 02 0.2 0.2
2 0.6 06 06 02 02 02 0,2 0.2 02 02 0.2
3 04 0,4 0,4 06 0,2 0,2 0.2 0,2 0.4 02 02

DF 1 02 0.6 0,6 0.4 02 0.2 0.4 04 0.2 04 0,4
2 0.2 06 0.2 0.2 0.2 0,4 04 0.4 04 0.2 0.2
3 0.2 06 0,2 0.2 0.2 0,2 0,2 0.2 04 04 04

T 1 0.2 0.2 02 0,4 0.2 0,2 0.2 02 0.2 0,4 0.4
2 02 0,4 04 0.4 04 0,2 0,2 04 04 06 06
3 0,2 0,4 0,2 02 0,2 0.2 0,2 0,2 04 04 06




ANEXO 04 - RESULTADOS DE MATERIA SECA DO TRIGO CULTIVADO NAS

COLUNAS DE PERCOLAGAO

Trat

Rep

MS

SN

2,76
2,34
3,29

CSs

3,28
2,94
2,31

NS

0,25
4,04

2,72
2,41
2,23

DF

WN =200 N =2(WN =2W0N =2WN -

1;95
8,46
7,58
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ANEXO 05 — TEORES DE Na DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBAGAO DO SOLO DE ARAPOTI (MODALIDADE )

Na
Tempo1 | Tempo2 | Tempo3 | Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 | Tempo7|Tempo 8
SOLO [ Tratamento | Repeticao mg kg”'
NS5 1 0,05 0,05 0,05 0,03 0,04 0,03 0,03 0,01
2 0,05 0,06 0,05 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
3 0,05 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03
4 0,05 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03
CS 1 0,10 0,11 0,14 0,10 0,15 0,15 0,14 0,14
2 0,11 0,17 0,20 0,19 0,13 0,17 0,14 0,17
3 0,12 0,13 0,15 0,17 0,13 0,19 0,15 0,14
4 0,13 0,14 0,15 0,13 0,17 0,18 0,12 0,14
= SN 1 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02
8 2 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02
é 3 0,03 0,04 0,05 0,02 0,05 0,03 0,03 0,02
< 4 0,03 0,04 0,04 0,01 0,03 0,03 0,03 0,02
DF 1 0,04 0,05 0,05 0,02 0,05 0,05 0,03 0,06
2 0,04 0,04 0,05 0,03 0,05 0,05 0,03 0,03
3 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03
4 0,05 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04
T 1 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
2 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
3 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
4 0,02 0,02 0,04 0,01 0,03 0,03 0,01 0,03
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ANEXO 06 — TEORES DE Na DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBAGAO DO SOLO DE PONTA GROSSA (MODALIDADE I)

Na
Tempo1 | Tempo2 | Tempo3 | Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 [ Tempo7][Tempo8
SOLO | Tratamento | Repeticdo mg kg™
NS5 1 0,05 0,03 0,04 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03
2 0,07 0,05 0,05 0,03 0,05 0,04 0,04 0,04
3 0,04 0,04 0,04 0,01 0,04 0,03 0,03 0,02
4 0,04 0,04 0,05 0,02 0,04 0,03 0,03 0,02
CSs 1 0,17 0,14 0,17 0,17 0,18 0,16 0,16 0,12
2 0,16 0,15 0,16 0,16 0,20 0,19 0,12 0,15
3 0,17 0,13 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15 0,12
% 4 0,19 0,13 0,16 0,15 0,20 0,21 0,14 0,15
8 SN 1 0,05 0,04 0,04 0,04 0,06 0,03 0,03 0,01
% 2 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02
< 3 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01
'E 4 0,03 0,04 0,04 0,02 0,04 0,03 0,03 0,02
8 DF 1 0,06 0,05 0,05 0,03 0,05 0,04 0,04 0,02
2 0,04 0,05 0,07 0,02 0,07 0,07 0,07 0,06
3 0,04 0,05 0,06 0,03 0,06 0,03 0,04 0,03
4 0,06 0,05 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03 0,03
T 1 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
2 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04
3 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02 0,01
4 0,02 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02 0,01 0,01
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ANEXO 07 — TEORES DE Na DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBAGAO DO SOLO DE PALMEIRA (MODALIDADE 1)

Na
Tempo1 | Tempo2 | Tempo3 | Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 | Tempo7]| Tempo 8
SOLO | Tratamento | Repeticao mg kg’
NS5 1 0,04 0,05 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02
2 0,05 0,04 0,04 0,02 0,04 0,03 0,04 0,02
3 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,10 0,03 0,02
4 0,05 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03
CS 1 0,14 0,14 0,13 0,12 0,17 0,17 0,16 0,13
2 0,22 0,12 0,13 0,12 0,14 0,16 0,14 0,11
3 0,17 0,14 0,14 0,13 0,15 0,14 0,15 0,15
4 0,18 0,13 0,13 0,13 0,15 0,17 0,14 0,12
é SN 1 0,07 0,03 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02
w 2 0,05 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02
= 3 0,04 0,04 0,04 0,02 0,04 0,03 0,03 0,02
= 4 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
DF 1 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03
2 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03
3 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,07 0,04 0,03
4 0,03 0,03 0,04 0,02 0,05 0,05 0,03 0,04
T 1 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01
2 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
3 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
4 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
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ANEXO 08 — TEORES DE Na DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBACAO DO SOLO DE CONTENDA (MODALIDADE 1)

Na
Tempo1 | Tempo2 | Tempo3 | Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 [ Tempo7|Tempo8
SOLO | Tratamento | Repetigio mg kg
NS5 1 0,05 0,05 0,06 0,02 0,05 0,07 0,04 0,04
2 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05 0,06 0,05 0,05
3 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,04 0,03
4 0,06 0,08 0,05 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05
CSs 1 0,21 0,17 0,17 0,14 0,17 0,02 0,16 0,14
2 0,19 0,15 0,19 0,16 0,20 0,19 0,14 0,16
3 0,17 0,22 0,22 0,13 0,20 0,17 0,13 0,15
« 4 0,15 0,15 0,18 0,15 0,17 0,17 0,15 0,15
(a) SN 1 0,07 0,08 0,06 0,08 0,06 0,08 0,05 0,05
E 2 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,04
E 3 0,06 0,05 0,06 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04
o 4 0,06 0,07 0,07 0,04 0,05 0,06 0,04 0,03
DF 1 0,09 0,05 0,06 0,05 0,06 0,07 0,04 0,05
2 0,06 0,08 0,07 0,05 0,06 0,08 0,05 0,03
3 0,08 0,05 0,06 0,05 0,05 0,07 0,08 0,04
4 0,07 0,07 0,08 0,05 0,05 0,07 0,06 0,05
T 1 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03 0,05 0,03 0,03
2 0,06 0,04 0,06 0,02 0,05 0,05 0,05 0,03
3 0,05 0,03 0,05 0,03 0,04 0,05 0,04 0,02
4 0,05 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05 0,03 0,03
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ANEXO 09 — TEORES DE K DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBAGCAO DO SOLO DE ARAPOTI! (MODALIDADE 1)

K
Tempo1 | Tempo2 [ Tempo3 | Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 [ Tempo 7| Tempo 8
SOLO | Tratamento | Repeti¢io mg kg™
NS5 1 0,22 0,27 0,17 0,20 0,20 0,21 0,20 0,26
2 0,24 0,29 0,20 0,23 0,22 0,23 0,22 0,23
3 0,23 0,26 0,18 0,23 0,22 0,23 0,21 0,24
4 0,22 0,22 0,16 0,22 0,18 0,19 0,17 0,21
Cs 1 0,42 0,46 0,45 0,49 0,49 0,51 0,54 0,60
2 0,42 0,56 0,58 0,67 0,45 0,53 0,51 0,49
3 0,45 0,48 0,44 0,54 0,45 0,53 0,50 0,53
4 0,44 0,43 0,40 0,44 0,48 0,50 0,43 0,50
- SN 1 0,18 0,17 0,14 0,17 0,16 0,17 0,15 0,16
8 2 0,22 0,23 0,19 0,23 0,20 0,23 0,22 0,22
-] 3 0,25 0,25 0,22 0,25 0,26 0,26 0,24 0,26
< 4 0,17 0,21 0,14 0,17 0,16 0,18 0,16 0,18
DF 1 0,31 0,26 0,23 0,22 0,29 0,25 0,21 0,28
2 0,19 0,23 0,15 0,21 0,19 0,25 0,21 0,24
3 0,25 0,24 0,23 0,22 0,24 0,22 0,25 0,22
4 0,26 0,18 0,15 0,20 0,17 0,19 0,18 0,25
T 1 0,19 0,18 0,14 0,17 0,17 0,19 0,16 0,18
2 0,23 0,23 0,20 0,22 0,24 0,25 0,22 0,25
3 0,17 0,14 0,12 0,15 0,13 0,15 0,12 0,16
4 0,15 0,14 0,12 0,14 0,14 0,15 0,13 0,17
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ANEXO 10 — TEORES DE K DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBACAO DO SOLO DE PONTA GROSSA (MODALIDADE 1)

K
Tempo1 | Tempo2 | Tempo3 | Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 [Tempo7]| Tempo 8
SOLO | Tratamento | Repeticdo mg kg
NS5 1 0,28 0,24 0,23 0,25 0,25 0,26 0,23 0,24
2 0,28 0,25 0,22 0,24 0,24 0,26 0,44 0,26
3 0,29 0,25 0,21 0,25 0,22 0,27 0,23 0,26
4 0,26 0,23 0,20 0,25 0,20 0,25 0,22 0,25
Cs 1 0,64 0,52 0,48 0,62 0,57 0,60 0,54 0,61
2 0,61 0,54 0,52 0,57 0,56 0,62 0,51 0,62
3 0,66 0,52 0,51 0,57 0,55 0,59 0,56 0,56
% 4 0,68 0,53 0,52 0,58 0,63 0,67 0,56 0,64
8 SN 1 0,30 0,27 0,24 0,30 0,28 0,28 0,25 0,22
g 2 0,30 0,28 0,23 0,28 0,27 0,29 0,27 0,25
< 3 0,30 0,26 0,23 0,29 0,28 0,27 0,24 0,24
E 4 0,28 0,25 0,23 0,27 0,26 0,27 0,25 0,24
8 DF 1 0,38 0,35 0,27 0,34 0,27 0,30 0,31 0,28
2 0,33 0,29 0,31 0,32 0,35 0,36 0,40 0,45
3 0,33 0,28 0,27 0,31 0,34 0,31 0,31 0,32
4 0,36 0,34 0,23 0,30 0,28 0,38 0,28 0,29
T 1 0,27 0,23 0,21 0,26 0,25 0,25 0,25 0,24
2 0,30 0,27 0,24 0,29 0,27 0,29 0,27 0,30
3 0,27 0,24 0,21 0,25 0,25 0,27 0,25 0,33
4 0,27 0,24 0,21 0,25 0,25 0,26 0,27 0,23
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ANEXO 11— TEORES DE K DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBACAO DO SOLO DE PALMEIRA (MODALIDADE I)

K
Tempo1 | Tempo2 | Tempo3 | Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 |[Tempo7]|Tempo 8
SOLO | Tratamento | Repetigao mg kg'1
NS5 1 0,19 0,16 0,15 0,18 0,16 0,18 0,17 0,15
2 0,19 0,17 0,15 0,18 0,17 0,19 0,19 0,16
3 0,17 0,16 0,13 0,17 0,14 0,21 0,17 0,16
4 0,17 0,16 0,14 0,17 0,08 0,19 0,18 0,17
CS 1 0,48 0,45 0,38 0,47 0,48 0,47 0,49 0,45
2 0,55 0,37 0,38 0,43 0,40 0,43 0,42 0,39
3 0,51 0,45 0,40 0,46 0,43 0,44 0,44 0,45
4 0,54 0,41 0,44 0,44 0,43 0,48 0,41 0,45
é SN 1 0,25 0,22 0,19 0,24 0,21 0,25 0,20 0,22
i 2 0,23 0,18 0,17 0,21 0,28 0,21 0,19 0,18
E 3 0,20 0,18 0,16 0,20 0,18 0,21 0,18 0,18
E 4 0,20 0,17 0,16 0,19 0,18 0,20 0,18 0,20
DF 1 0,26 0,22 0,21 0,24 0,24 0,26 0,22 0,24
2 0,23 0,26 0,19 0,25 0,24 0,25 0,24 0,26
3 0,25 0,23 0,29 0,27 0,27 0,37 0,26 0,26
4 0,24 0,21 0,24 0,25 0,26 0,29 0,25 0,29
T 1 0,19 0,17 0,18 0,20 0,15 0,19 0,16 0,18
2 0,17 0,15 0,16 0,17 0,15 0,17 0,15 0,17
3 0,17 0,15 0,16 0,17 0,15 0,17 0,16 0,18
4 0,18 0,16 0,18 0,17 0,16 0,18 0,15 0,20
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ANEXO 12 — TEORES DE K DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBAGCAO DO SOLO DE CONTENDA (MODALIDADE 1)

K
Tempo1 | Tempo2 | Tempo3 [ Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 [ Tempo7] Tempo 8
SOLO | Tratamento | Repetigao mg kg
NS5 1 0,16 0,14 0,14 0,15 0,14 0,16 0,12 0,13
2 0,17 0,14 0,14 0,13 0,14 0,16 0,14 0,12
3 0,17 0,14 0,14 0,15 0,14 0,15 0,12 0,14
4 0,17 0,15 0,14 0,15 0,14 0,16 0,13 0,12
Cs 1 0,55 0,51 0,53 0,46 0,50 0,54 0,49 0,43
2 0,55 0,48 0,56 0,52 0,59 0,57 0,49 0,42
3 0,52 0,65 0,62 0,51 0,58 0,52 0,47 0,44
4 0,47 0,52 0,55 0,59 0,49 0,51 0,51 0,42
g SN 1 0,23 0,19 0,19 0,22 0,21 0,22 0,20 0,21
E 2 0,21 0,20 0,20 0,21 0,20 0,22 0,19 0,18
E 3 0,23 0,20 0,20 0,22 0,21 0,22 0,20 0,22
8 4 0,22 0,20 0,20 0,20 0,20 0,21 0,19 0,20
DF 1 0,42 0,22 0,24 0,27 0,25 0,26 0,23 0,26
2 0,28 0,39 0,29 0,25 0,26 0,31 0,24 0,24
3 0,35 0,25 0,20 0,26 0,23 0,30 0,32 0,26
4 0,29 0,27 0,31 0,27 0,21 0,28 0,26 0,28
T 1 0,19 0,17 0,18 0,19 0,16 0,19 0,16 0,18
2 0,20 0,17 0,18 0,18 0,17 0,19 0,21 0,17
3 0,19 0,17 0,17 0,18 0,17 0,21 0,21 0,13
4 0,18 0,15 0,16 0,16 0,16 0,18 0,16 0,16
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ANEXO 13 — pH CaCl, DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBACAO DO SOLO DE ARAPOTI (MODALIDADE 1)

pH
Tempo1 | Tempo2 | Tempo3 | Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 |Tempo7]| Tempo 8
SOLO | Tratamento | Repetigao
NS5 1 6,13 6,89 6,91 6,80 6,92 6,74 6,55 6,80
2 6,30 6,85 6,74 6,80 7,02 6,82 6,70 6,30
3 6,44 6,85 6,96 6,61 6,92 6,95 6,63 6,90
4 6,60 6,86 6,89 6,71 7,02 7,06 6,96 6,80
CS 1 5,51 5,21 5,21 5,60 5,62 5,29 4,89 490
2 5,09 4,91 493 5,21 5,16 5,08 470 4,40
3 5,00 4,89 482 510 5,08 4,99 4,72 4,60
4 498 4,81 4,76 4,89 499 4,90 4,39 4,50
[ SN 1 473 4,55 452 462 4,22 462 4,01 410
8 2 492 475 470 4,72 4,90 4,71 4,18 4,30
§ 3 5,11 5,05 499 5,02 5,07 4,92 448 4,20
< 4 4,80 459 4 51 463 4,76 4,82 442 410
DF 1 4,58 4,75 480 473 5,02 4,88 4,76 4,60
2 472 4,60 4,51 4,62 5,80 4,81 4,50 4,30
3 4,80 4,55 472 472 479 473 4,50 430
4 4,89 4,59 4,71 4,69 4,72 4,69 443 4,30
T 1 471 4,59 465 461 471 462 4,40 4,00
2 5,04 5,00 5,08 5,02 5,15 4,89 497 4,80
3 473 4,59 462 4,61 473 470 4,38 410
4 465 451 460 4,50 470 4,61 4,39 4,10
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ANEXO 14 — pH CaCl, DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBACAO DO SOLO DE PONTA GROSSA (MODALIDADE )

pH
Tempo1 | Tempo2 | Tempo3 | Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 | Tempo7 ]| Tempo 8
SOLO | Tratamento | Repeticao
NS5 1 5,92 6,00 6,35 5,97 6,11 6,29 6,98 6,40
2 6,13 6,49 6,82 6,40 6,23 6,55 7,05 7,20
3 6,41 6,61 6,95 6,62 6,30 6,51 7,11 6,90
4 6,52 6,78 6,92 6,70 6,42 6,60 7,16 6,80
CS 1 5,62 5,29 5,38 5,65 5562 5,48 5,21 4,50
2 5,41 5,05 5,23 5,22 5,42 5,39 5,20 4 90
3 5,45 5,06 526 5,21 5,40 5,36 5,21 490
g 4 5,41 5,11 5.25 5,20 5,35 5,39 5,21 490
8 SN 1 5,23 4 89 5,00 4,93 521 5,21 491 4,40
% 2 5,12 4,85 493 494 512 5,08 479 4,40
< 3 5,11 4 81 4 91 4,88 5,10 5,02 4.80 420
E 4 5,08 4,83 4 99 4 .89 5,08 499 4,82 470
2 DF 1 5,21 4,86 5,00 4,90 5,08 4,95 4,89 4.40
2 5,02 4,88 492 4 98 5,09 4,91 4,99 5,00
3 5,04 4,86 493 493 5,09 5,01 4,85 4,80
4 5,22 491 490 492 535 5,11 4,98 460
T 1 5,03 4 85 4,96 4,88 5,28 5,08 4,85 460
2 5,13 4,35 4 95 4,95 5,21 5,01 485 440
3 5,09 4,85 5,01 493 515 498 4 89 470
4 519 4,89 5,03 5,03 511 5,00 4,86 460
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ANEXO 15 - pH CaCl, DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBACAO DO SOLO DE PALMEIRA (MODALIDADE 1)

pH
Tempo1 | Tempo2 | Tempo3 | Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 [ Tempo7|Tempo8
SOLO | Tratamento | Repeticao
NS5 1 5,53 5,61 5,90 5,82 5,93 591 6,39 6,00
2 5,79 5,72 5,97 5,98 6,00 6,11 6,60 6,40
3 591 5,72 6,01 6,09 6,13 6,00 6,55 6,30
4 6,10 5,98 6,02 6,12 6,24 6,11 6,63 6,10
Cs 1 5,27 5,00 4,95 5,02 5,13 5,08 4,58 4,40
2 4,92 4,72 475 4,72 4,86 4,86 4,49 4,20
3 4,93 4,91 4,89 4,84 4,92 4,95 4,62 4,40
4 4,88 4,79 4,77 4,70 4,81 4,80 4,45 4,20
§ SN 1 4,81 4,81 4,80 4,74 4,89 4,92 4,62 410
w 2 4,73 4,70 460 468 472 4,71 4,42 4,00
E 3 4,71 4,61 4,61 4,60 4,76 4,73 4,34 4,00
E 4 4,91 4,63 4,62 4,91 4,70 4,62 4,36 4,00
DF 1 4,91 4,89 4,82 4,80 4,83 4,80 4,60 4,10
2 4,91 4,92 4,83 4,75 4,85 4,86 4,58 4,20
3 5,00 4,89 5,00 4,84 4,96 4,88 4,61 4,30
4 4,81 4,88 4,91 504 4,91 4,98 4,62 4,40
T 1 4,72 4,64 4,69 4,81 4,79 4,75 4,38 4,10
2 4,70 4,61 4,69 4,71 4,72 4,62 4,32 4,10
3 4,72 4,60 4,67 472 4,71 4,61 4,32 410
4 5,80 4,62 4,68 4,78 4,70 4,61 4,31 4,10
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ANEXO 16 — pH CaCl, DO SOLO DO EXPERIMENTO DE INCUBACAO DO SOLO DE CONTENDA (MODALIDADE I)

pH
Tempo1 | Tempo2 | Tempo3 | Tempo4 | Tempo5 | Tempo6 [Tempo7]| Tempos
SOLO | Tratamento | Repetigao
NS5 1 6,11 6,09 6,19 6,11 6,35 6,30 6,75 6,20
2 6,20 6,32 6,45 6,51 6,45 6,26 6,75 6,00
3 6,29 6,41 6,68 6,75 6,53 6,31 6,86 6,20
4 4,88 6,60 6,75 6,81 6,48 6,42 6,90 6,10
CS 1 4,70 4,70 4,67 4,80 481 4,65 4,40 4,00
2 4,97 462 4,67 4,70 478 4,59 4,44 410
3 471 4,71 4,82 4,73 462 4,60 4,35 4,00
4 4,53 4,61 4,70 4,70 455 4,58 4,32 3,90
é SN 1 4,52 4,49 4,51 4,50 4,53 4,49 421 4,00
E 2 4,51 4,50 4,51 4,50 4,55 4,46 4,20 3,90
E 3 453 447 4,50 4,51 4,49 4,42 4,20 4,10
9 4 4,50 4,49 4,49 4,51 4,50 4,51 4,18 4,00
DF 1 4,99 470 467 475 4,62 4,51 4,32 410
2 4,63 5,08 491 4,70 471 4,62 4,38 4,00
3 463 4,63 4,52 4,79 4,92 4,78 4,25 420
4 469 4,62 4,96 4,73 4,63 4,71 4,60 4,00
T 1 4,52 442 4,49 448 451 4,42 419 3,90
2 462 4,49 4,46 4,51 4,58 443 4,20 3,80
3 449 4 .41 4,50 4,49 4,53 4,41 4,21 3,80
4 4,50 447 4,47 4,50 4,58 4,42 420 3,80




ANEXO 17 — ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE TUKEY A 5% DOS
RESULTADOS DE C DISSOLVIDO NA SOLUGAO PERCOLADA EM CADA TEMPO
DO EXPERIMENTO DE COLUNAS DE PERCOLAGAO (MODALIDADE 1)

1) Tempo 1 (0 dias) Antes da aplicagao dos tratamentos

Analise de Variancia

S° df Médias F Sig.
Entre grupos 1,979 4 0,495 9,202 0,002
Dentro dos grupos 0,538 10 0,054
Total 2,516 14
Teste de Tukey 5%
Distribuicdo de médias= .05
Trat N 1 2
1 3 2,10939
5 3 2,81813
3 3 2,88306
4 3 3,08609
2 3 3,10577
Sig. 1,000 0,574
2) Tempo 2 (7 dias)
Analise de Variancia
52 df Médias F Sig.
Entre grupos 10,233 4 2,558 46,897 0,000
Dentro dos grupos 0,545 10 0,055
Total 10,778 14
Teste de Tukey 5%
Distribuicdo de médias= .05
Trat N 1 2 3
1 3 1,77652
5 3 3,13356
3 3 3,63249 3,563249
4 3 3,99123
2 3 4,02846
Sig. 1,000 0,294 0,144
3) Tempo 3 (14 dias)
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 5612 4 1,403 0,727 0,593
Dentro dos grupos 19,287 10 1,929
Total 24,900 14




Teste de Tukey 5%

Distribui¢do de médias= .05

Trat N 1
1 3 0,31132
4 3 0,39362
3 3 0,41973
5 3 1,37778
2 3 1,80356
Sig. 0,688
4) Tempo 4 (21 dias)
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 5,241 4 1,310 16,628 0,000
Dentro dos grupos 0,788 10 0,079
Total 6,029 14
Teste de Tukey 5%
Distribuicdo de médias= .05
Trat N 1 2
4 3 0,54660
1 3 0,63769
2 3 0,65797
5 3 0,70530
3 3 2,10898
Sig. 0,954 1,000
5) Tempo 5 (28 dias)
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,249 4 0,062 0,700 0,609
Dentro dos grupos 0,889 10 0,089
Total 1,138 14
Teste de Tukey 5%
Distribuicdo de médias= .05
Trat N 1
1 3 0,39962
4 3 0,46585
3 3 0,50382
5 3 0,56195
2 3 0,77662
Sig. 0,557
6) Tempo 6 (35 dias)
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,877 4 0,219 3,269 0,059
Dentro dos grupos 0,671 10 0,067
Total 1,548 14
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Teste de Tukey 5%

Distribuigédo de médias= .05
Trat N 1
4 3 0,35365
5 3 0,45457
3 3 0,84874
2 3 0,85004
1 ) 0,96037
Sig. 0,096
7) Tempo 7 (42 dias)
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,454 4 0,113 0,492 0,742
Dentro dos grupos 2,305 10 0,231
Total 2,759 14
Teste de Tukey 5%
Distribuigdo de médias= .05
Trat N 1
5 3 0,30434
2 3 0,55784
4 3 0,57906
3 3 0,72367
1 3 0,81547
Sig. 0,695
8) Tempo 8 (49 dias)
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,724 4 0,181 2,802 0,085
Dentro dos grupos 0,646 10 0,065
Total 1,369 14
Teste de Tukey 5%
Distribuigdo de médias= .05
Trat 1
3 3 0,35231
2 3 0,402406]
5 3 0,44990
4 3 0,52727
4 3 0,96283
Sig. 0,086
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9) Tempo 9 (70 dias)

Analise de Variancia

S2 df Médias E Sig.
Entre grupos 0,879 4 0,220 2,486 0,111
Dentro dos grupos 0,885 10 0,088
Total 1,764 14
Teste de Tukey 5%
Distribuicdo de médias= .05
Trat N 1
5 3 0,31038
2 3 0,49844
4 3 0,68800
3 3 0,91411
1 3 0,94294
Sig. 0,143
10) Tempo 10 (91 dias)
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,647 4 0,162 2,134 0,151
Dentro dos grupos 0,758 10 0,076
Total 1,404 14
Teste de Tukey 5%
Distribuigdo de médias= .05
Trat N 1
1 3 0,40567
5 3 0,43811
2 3 0,67591
3 3 0,73239
4 3 0,97197
Sig. 0,162
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ANEXO 18 — ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE TUKEY A 5% DOS
RESULTADOS DE P PARA CADA PROFUNDIDADE DO SOLO DAS COLUNAS DO
EXPERIMENTO DE COLUNAS DE PERCOLAGAO (MODALIDADE I1)

1) 0 a 5 cm de profundidade

Analise de Variancia

S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 76.823,920 4 19.205,980 104,655 0,000
Dentro dos grupos 1.835:173 10 183,517
Total 78.659,093 14
Teste de Tukey 5%
Distribuigdo de médias = .05
Trat N 1 2 3
5 3 20,133
3 3 24 833
1 3 33,733
2 3 80,667
4 3 210,467
Sig. 0,736 1,000 1,000
2) 5 a 10 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 2.059,240 4 514,810 10,846 0,001
Dentro de grupos 474 673 10 47 467
Total 2.533,913 14
Teste de Tukey 5%
Distribui¢cdo de médias = .05
Trat N 1 2 3
5 3 7,667
3 3 13,033 13,033
1 3 15,467 15,467
4 3 26,333 26,333
2 3 40,667
Sig. 0,649 0,202 0,155
3) 10 a 15 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,671 4 0,168 0,819 0,542
Dentro de grupos 2,047 10 0,205
Total 2,717 14




Teste de Tukey 5%
Distribuicao de médias = .05
Trat N 1
5 3 0,800
4 3 1,067
1 3 1,233
3 3 1,233
2 3 1,433
Sig. 0,467
4) 15 a 20 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,437 4 0,109 2,733 0,090
Dentro de grupos 0,400 10 0,040
Total 0,837 14
Teste de Tukey 5%
Distribuicdo de médias = .05
Trat N 1
5 3 0,533
4 3 0,733
1 3 0,800
3 3 0,800
2 3 1,067
Sig. 0,052
5) 20 a 25 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,347 4 0,087 1,413 0,299
Dentro de grupos 0,613 10 0,061
Total 0,960 14
Teste Tukey 5%
Distribuicdo de médias = .05
Trat N 1
2 3 0,667
5 3 0,667
4 3 0,733
1 3 0,867
3 3 1,067
Sig. 0,341
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6) 25 a 30 cm de profundidade

Analise de Variancia

S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,493 4 0,123 1,762 0,213
Dentro de grupos 0,700 10 0,070
Total 1,193 14
Teste Tukey 5%
Distribuig&o de médias = .05
Trat N 1
5 3 0,600
4 3 0,600
2 3 0,667
1 3 0,933
3 3 1,033
Sig. 0,329
7) 30 a 35 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,517 4 0,129 1,848 0,196
Dentro de grupos 0,700 10 0,070
Total 1,217 14
Teste Tukey 5%
Distribuigdo de médias = .05
Trat N 1
5 3 0,467
4 3 0,667
1 3 0,800
2 3 0,800
3 3 1,033
Sig. 0,139
8) 35 a 40 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,984 4 0,246 4,792 0,020
Dentro de grupos 0,513 10 0,051
Total 1,497 14
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Teste Tukey 5%

Distribuicdo de médias = .05
Trat N 1 2
4 3 0,267
2 3 0,467 0,467
5 3 0,467 0,467
1 3 0,533 0,533
3 3 1,033
Sig. 0,618 0,071
9) 40 a 45 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Medias F Sig.
Entre grupos 0,384 4 0,096 18,000 0,000
Dentro de grupos 0,053 10 0,005
Total 0,437 14
Teste Tukey 5%
Distribuicdo de médias = .05
Trat N 1 2 3
5 3 0,200
4 3 0,267 0,267
1 3 0,400
2 3 0,400
3 3 0,667
Sig. 0,794 0,242 1,000
10) 45 a 50 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,091 4 0,023 2,125 0,152
Dentro de grupos 0,107 10 0,011
Total 0,197 14
Teste Tukey 5%
Distribuigdo de médias = .05
Trat N 1
4 3 0,267
5 3 0,267
1 3 0,333
2 3 0,400
3 3 0,467
Sig. 0,200




11) 50 a 55 cm de profundidade

Analise de Variancia

S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,277 4 0,069 8,667 0,003
Dentro de grupos 0,080 10 0,008
Total 0,357 14
Teste Tukey 5%
Distribuicdo de médias = .05
Trat N 1 2
4 3 0,200
5 3 0,200
1 3 0,333 0,333
3 3 0,467
2 3 0,533
Sig. 0,411 0,117
12) 55 a 60 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,144 4 0,036 2,250 0,136
Dentro de grupos 0,160 10 0,016
Total 0,304 14
Teste Tukey 5%
Distribui¢do de médias = .05
Trat N 1
5 3 0,333
1 3 0,400
2 3 0,533
3 3 0,533
4 3 0,600
Sig. 0,148
13) 60 a 65 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,187 4 0,047 1,591 0,251
Dentro de grupos 0,293 10 0,029
Total 0,480 14

Teste Tukey 5%

Distribuigdo de meédias = .05

Trat N 1
5 3 0,267
4 3 0,333
2 3 0,400
1 3 0,400
3 3 0,600
Sig. 0,197




14) 65 a 70 cm de profundidade

Analise de Variancia

S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,123 4 0,031 0,885 0,507
Dentro de grupos 0,347 10 0,035
Total 0,469 14
Teste Tukey 5%
Distribuicdo de médias = .05
Trat N 1
4 3 0,267
1 3 0,333
5 3 0,333
2 3 0,400
3 3 0,533
Sig. 0,447
15) 70 a 75 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Medias F Sig.
Entre grupos 0,037 4 0,009 0,500 0,737
Dentro de grupos 0,187 10 0,019
Total 0,224 14
Teste Tukey 5%
Distribuicdo de médias = .05
Trat N 1
4 3 0,200
3 3 0,267
5 3 0,267
1 3 0,333
2 3 0,333
Sig. 0,754
16) 75 a 80 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Medias F Sig.
Entre grupos 0,037 4 0,009 0,583 0,682
Dentro de grupos 0,160 10 0,016
Total 0,197 14
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Teste Tukey 5%

Distribuigdo de médias = .05
Trat N 1
1 3 0,200
5 3 0,200
3 3 0,267
4 3 0,267
2 3 0,333
Sig. 0,702
17) 80 a 85 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,149 4 0,037 2,333 0,126
Dentro de grupos 0,160 10 0,016
Total 0,309 14
Teste Tukey 5%
Distribuigdo de médias = .05
Trat N 1
1 3 0,200
5 3 0,200
3 3 0,267
4 3 0,333
2 3 0,467
Sig. 0,148
18) 85 a 90 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,043 4 0,011 0,571 0,690
Dentro de grupos 0,187 10 0,019
Total 0,229 14
Teste Tukey 5%
Distribuigdo de médias = .05
Trat N 1
1 3 0,267
3 3 0,267
5 3 0,267
4 3 0,333
2 3 0,400
Sig. 0,754
19) 90 a 95 cm de profundidade
Analise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,037 4 0,009 0,500 0,737
Dentro de grupos 0,187 10 0,019
Total 0,224 14
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Teste Tukey 5%

Distribuicdo de médias =
.05
Trat N 1
2 3 0,267
3 3 0,267
4 3 0,333
5 3 0,333
1 3 0,400
Sig. 0,754
20) 95 a 100 cm de profundidade
Anadlise de Variancia
S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 0,117 4 0,029 2,750 0,089
Dentro de grupos 0,107 10 0,011
Total 0,224 14
Teste Tukey 5%
Distribuigdo de médias =
.05
Trat N 1
3 3 0,200
2 3 0,267
1 3 0,333
4 3 0,333
5 3 0,467
Sig. 0,061
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ANEXO 19 — ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE TUKEY A 5% DOS
RESULTADOS DE MATERIA SECA PARA O TRIGO CULTIVADO NAS COLUNAS
DO EXPERIMENTO DE PERCOLACAO (MODALIDADE 1)

Manalise de variancia

52 df Médias F Sig.
Entre grupos 71,908 4 17,977 20,823 0,000
Dentro de grupos 8,633 10 0,863
Total 80,541 14

Teste Tukey 5%

Distribui¢cdo de médias = .05
TRAT N 1 2
3 3 2,1450
4 3 2,4533
1 3 2,7967
2 3 2,8433
5 3 7,9967
Sig. 0,883 1,000




ANEXO 20 — ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE TUKEY A 5% DOS
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RESULTADOS DE MATERIA SECA PARA O TRIGO CULTIVADO NAS PARCELAS
DO EXPERIMENTO DE CAMPO (MODALIDADE III)

Analise de variancia

S2 df Médias F Sig.
Entre grupos 17,806 5 3,561 0,468 0,795
Dentro de grupos 136,871 18 7,604
Total 154,677 23

Teste Tukey 5%

rat

Distribuicdo de médias = .05

1

ig.

-
2
6
4
5
3
1
S

H B D A A

21,09975
22,57975
22,82900
23,30875
23,49075
23,68400

0,768




