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PENZIN, Cristiane Fracaro. Universidade Estadual do Oeste do Parana, marco de
2017. Poluicéo difusa proveniente das aguas resultantes da aplicacdo de agua
residuaria da suinocultura na cultura do Pinhdo Manso, sob chuva simulada.
Elisandro Pires Frigo.

RESUMO

As ameacas a disponibilidade a qualidade das aguas no Brasil e no mundo
compreendem o crescimento populacional, a urbanizagdo, industrializagdo, as
formas de uso do solo, producdo agropecuaria, mudancas climaticas e fontes de
poluicdo. Em inameras propriedades é comum observar o langamento de dejetos
animais ao solo sem que se tenha conhecimento da necessidade de nutrientes
necessarios tanto para o solo quanto para as culturas. Dessa forma, o presente
estudo tem por objetivo avaliar o potencial de poluicdo das dguas superficiais quando
do uso de agua residuaria da suinocultura aplicada numa cultura de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) em funcdo de diferentes niveis de precipitacdo pluvial e da
fertirrigacdo, de modo a fornecer resultados que orientem a otimizagdo do uso de
dejetos liquidos pelos produtores, minimizando custos e impactos ambientais. O
experimento foi desenvolvido no Colégio Agricola do municipio de Palotina — PR. As
18 (dezoito) parcelas experimentais foram projetadas e construidas numa area de
900m?, com uma calha coletora acoplada a parcela para receber somente o
escoamento superficial gerado pela precipitacdo simulada. A agua residuéria foi
analisada quimicamente de acordo com a metodologia de APHA, AWWA e WEF
(1998) e amostras do escoado foram coletadas apds a ocorréncia de precipitacao. O
delineamento experimental utilizado foi a andlise fatorial inteiramente casualizada com
repeticdes, sendo seis tratamentos com trés repeticdes. Os resultados submetidos a
analise de variancia com comparacdo de médias pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Para verificagdo da normalidade dos dados e homogeneidade das
variancias utilizou-se o software Minitab, versdo 16. As doses aplicadas de agua
residudria de suinocultura foram na proporcdo de 80 e 160 m3 hal. Os resultados
mostraram que a intensidade de precipitacdo de 90 mm favoreceu o maior
escoamento superficial em comparacéo a precipitacdo inferior e que a presenca de
ARS exerceu influéncia no volume escoado, demonstrando que doses a partir de 80
m?3 h&! favorecem o escoamento superficial em funcédo do selamento causado no solo
pelo material organico presente na ARS.

PALAVRAS-CHAVE: poluicdo das aguas, escoamento superficial, &gua residuaria
de suinocultura
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PENZIN, Cristiane Fracaro. Universidade Estadual do Oeste do Parana, march,
2016. Diffuse pollution from water from the wastewater application of swine in
the Jatropha culture under simulated rain. Elisandro Pires Frigo.

ABSTRACT

Threats to availability water quality in Brazil and in the world include population
growth, urbanization, industrialization, forms of land use, agricultural production,
climate change and pollution sources. In many properties it is common to observe the
release of animal waste to the soil without having knowledge of the need for nutrients
needed for both the soil and the tilth. Thus, this study aims to evaluate the potential
for pollution of surface water when the wastewater use of swine applied on Jatropha
(Jatropha curcas L.) due to different levels of rainfall and fertigation to provide results
to guide the optimization of the use of liquid waste by producers, minimizing costs and
environmental impacts.The experiment was conducted at the Agricultural College in
Palotina - PR. The 18 (eighteen) experimental plots were designed and built in an area
of 900 m 2, with a collector trough coupled to the parcel to receive only the surface
runoff generated by the simulated precipitation. The wastewater was analyzed
chemically according to the methodology of APHA, AWWA and WEF (1998) and
samples of the drainage were collected after the occurrence of precipitation. The
experimental design was completely randomized with replicates, being six treatments
with three replicates. The results were submitted to analysis of variance with Tukey
test at the 5% level of significance. In order to verify data normality and homogeneity
of variances, the software Minitab, version 16 was used. The applied doses of swine
waste water were in the proportion of 80 and 160 m3 ha-1. The results showed that
the precipitation intensity of 90 mm favored the higher surface runoff compared to the
lower precipitation and that the presence of ARS exerted influence on the flow volume,
demonstrating that doses from 80 m3 ha-1 favor surface runoff in function Of the
sealing caused in the soil by the organic material present in ARS.

PALAVRAS-CHAVE: water pollution, Surface runoff, swine wastewater
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso essencial na manutencao da vida terrestre. A maior parte
da agua doce é destinada para a agricultura e producédo industrial, que sé&o
responsaveis pelo uso de, aproximadamente, 70% e 20%, respectivamente, do total
utilizado. Essa 4gua provém da superficie e de profundos lencois subterraneos, que
cada vez sdao mais comprometidos diante do grande aumento da polui¢do hidrica e
da necessidade de destinacdo adequada dos efluentes liquidos provenientes das
atividades industriais e agricolas. A poluicao tem sido o principal fator de deterioracéo
desse recurso, seja de fontes pontuais e/ou difusas.

A agua é um bem escasso que precisa ser preservado para assegurar sua
disponibilidade tanto em quantidade quanto em qualidade. Conforme citado, a
agropecuéaria, além de ser o setor que mais consome agua, € considerado também o
gue mais desperdica, principalmente no sistema de irrigacdo. Na producdo animal a
agua é considerada como fator de producéo.

O reuso da agua na agricultura apresenta-se como uma importante alternativa
para a conservacdo dos mananciais e dos recursos hidricos, optando pelo uso de
dguas com qualidade inferior, como aguas residuais, de drenagem agricola e
atividades agropecuarias, entre outras fontes, reduzindo o langamento de efluentes e
a captacdo de agua superficiais e subterraneas, disponibilizando a agua para usos
mais exigentes, como o abastecimento publico.

A aplicacdo de dejetos no solo como fertilizante organico € uma forma de
disponibilizar nutrientes as plantas, reaproveitando a agua residual da atividade
agropecuaria que seria descartada como rejeito. O Brasil € um grande produtor de
suinos, informacao que favorece essa prética, todavia, é indispensavel atentar para os
cuidados na utilizacao dos dejetos no sentido de prevenir problemas de contaminacao
do meio, seja pelas altas quantidades aplicadas, somados a territorios com relevos
acidentados, ou mesmo pela ocorréncia de precipitacdes pluviais em solos com pouca
cobertura e baixa permeabilidade. Caso esses fatores ndo sejam considerados, pode-
se ocasionar poluicédo difusa pelo escoamento superficial e lixiviado, desencadeando
impactos ambientais e econdmicos na propriedade.

Em meio as culturas agricolas brasileiras, algumas culturas tém recebido

notoriedade, em especial as oleaginosas, que séo fornecedoras de matéria prima para



producao de biodiesel. Dentre elas, a cultura do pinhdo manso (Jatropha curcas L.) se
destaca por ser uma planta perene, resistente ao estresse hidrico, com sementes ricas
em oOleo e de facil colheita. Assim como em outras culturas, a alta produtividade de
pinhdo manso requer solos férteis e com boas condicdes fisico-quimicas. Logo, a
correcao da fertilidade e da acidez do solo garantem uma boa produ¢éo e aumentam
a qualidade do 6leo extraido.

Dessa forma, o objetivo do trabalho é avaliar a poluicéo difusa proveniente do
escoamento superficial decorrente da aplicacdo de agua residuaria da suinocultura,
aplicada em érea cultivada com pinhdo manso, sob condi¢cdo de chuva simulada, de
modo fornecer resultados que orientem a otimizacdo do uso de dejetos liquidos pelos

produtores, minimizando custos e impactos ambientais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A suinocultura brasileira expandiu fortemente no cenario atual em funcéo,
principalmente, do desenvolvimento tecnolégico da atividade com a finalidade de
aumentar a produtividade e reduzir os custos de producéo.

Conforme dados do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA, 2016), o Brasil encontra-se na quarta colocacédo no ranking de producéo e
exportacdo mundial de carne suina. Em relagcéo a producéo da pecuaria, o IBGE (2015)
aponta que o Brasil possui um rebanho de 40,33 milh&es de suinos, dos quais 49,3%
encontra-se na regiao Sul do pais. Ainda, o municipio de Toledo (PR) detém o maior
efetivo de suinos dos trés estados. O aprimoramento de todo o processo produtivo
elevou a oferta interna da carne, garantindo posicdo de destaque para o Pais no
cenario mundial.

Considerando a intensificacdo da atividade suinicola, entretanto, outros
aspectos foram diagnosticados. Barreto e Campos (2009) cita que essa atividade
agropecuaria se tornou ambientalmente poluidora devido a eleva¢éo da quantidade de
dejetos produzidos, contaminando as aguas e 0s solos, além de prejudicar a qualidade
do ar por meio da emissdo de maus odores e da proliferacédo de insetos, ocasionando
incébmodos a populacdo. Conforme destacam Hack, Saturnino, Meinerz et al (2011),
essa circunstancia desencadeou-se especialmente pela caréncia de informacfes
técnicas por parte dos produtores, que anterior a crescimento do mercado da carne
suina e seu fator de renda, trabalhavam com a producao de suinos culturalmente para
sua subsisténcia, sem qualquer 6nus e/ou instrucdo sobre a questdo ambiental, e
também pela auséncia de fiscalizacdo pelos 6rgdos ambientais.

Perdomo (1999) afirma que a quantidade de residuos gerados na suinocultura
varia de acordo com o tamanho do rebanho e as praticas de manejo, que incluem
desperdicios de bebedouros e a quantidade de agua utilizada na limpeza de baias e
animais. Ainda, segundo o mesmo autor, cada sistema de producdo gera uma
guantidade diferenciada de dejetos: na producéo de leitdes calcula-se que séo gerados
60 L/matriz.dia; para o Ciclo Completo observa-se a producdo meédia de 100
L/matriz.dia e no caso de Terminacdo, a quantidade de dejetos gerada é 7,5
L/cabeca.dia, em média. Tendo em vista esses dados, constata-se ser imprescindivel

0 manejo adequado dos residuos da producéo animal na condi¢ao de preservar o meio



ambiente de possiveis degradacoes.

O tratamento dos dejetos suinos orienta-se pela coleta e armazenagem
adequada dos residuos, respeitando o periodo de retencdo do material conforme
estabelecido por Lei, e pela sua disposicdo adequada no solo ou recursos hidricos.

O tratamento anaerdbio se configura como uma maneira de tratar os dejetos
de suinos para aproveitamento na agricultura, no qual, por meio da atuacdo de
microorganismos, o material organico é degradado tendo como subprodutos o biogas,
utiizado como fonte de energia, e o liquido efluente que pode ser aplicado na
fertirrigacdo de culturas agricolas (KAMIMURA, OLIVEIRA, QUINTANILHA et al,
2015).

Baseado nas caracteristicas quimicas, a aplicacdo da agua residuaria de
suinocultura (ARS) como fertilizante assegura que 0s elementos quimicos presentes
no liquido figuem disponiveis para absor¢cdo pelas plantas, do mesmo modo como
ocorre com os fertilizantes industrializados. O esterco liquido de suinos é constituido
por grandes concentracdes de material carbonaceo e altos teores de nitrogénio (N) e
fésforo (P) (SANTOS, SCHMIDT, BITENCOURT et al, 2007).

Segundo Perdomo, Costa, Medri et al (1999): “a adubacgédo com dejetos suinos
€ considerada tdo importante para a melhoria da aeracdo, retencdo de agua,
porosidade e da atividade microbiana do solo, como fornecedora de nutrientes as
plantas”. Contudo, segundo os autores, se faz necessario avaliar a quantidade e o
periodo de aplicacéo do fertilizante para o melhor aproveitamento dos nutrientes pelo
solo e pelas plantas. Do mesmo modo Durigon, Ceretta, Basso et al (2002) concordam
a respeito da aplicacdo cautelosa em solos agricolas, considerando importante um
arranjo harmonioso entre os principios da ciéncia do solo, da saude publica, da
hidrologia e da economia.

Na técnica de rotacdo de aveia preta/milho/nabo forrageiro, utilizando
aplicacdes de agua residuaria nas doses de 0, 20, 40 e 80 m® ha?, antes da
semeadura das culturas, Ceretta et al. (2005b) constatou um aumento no rendimento
de gréaos de milho, respectivamente, iguais a 193, 317 e 439% no primeiro ano.

Além da aplicacéo dos dejetos em culturas anuais, uma parte dos agricultores
escolhe aplica-los em pastagem natural, de acordo com a época do ano
(BERWANGER, 2006). Conforme com os resultados obtidos por Durigon, Ceretta,
Basso et al (2002) a aplicagédo do esterco liquido contribuiu no aumento da producéo

de massa seca, ao final de 48 meses de experimento, tendo os percentuais de



acréscimo atingido 109 e 155 % com as doses de 20 e 40 m3 ha, respectivamente,
em pastagens naturais.

No que tange as propriedades fisicas do solo, os autores possuem opiniées
diferenciadas sobre a aplicacdo da agua residuaria. Campelo (1999) observou que a
aplicacéo de agua com diferentes concentragdes de solidos totais (0, 0,3, 4,9, 16,3 e
27,79 L-1), em solo Podzdlico Vermelho-amarelo, ocasiona o selamento superficial do
solo diante da aplicacdo de grandes taxas e a concentracéo de solidos totais supera
o valor de 15 g L-1. Comparando a aplicacao de estercos de aves com o dejeto liquido,
Edwards e Daniel (1993) constataram a ocorréncia do escoamento superficial trés
vezes maior nas parcelas submetidas a aplicacdo dos dejetos, atribuindo esse efeito
as finas particulas presentes na agua residuaria, que selam a superficie do solo.

Em contrapartida, aspectos positivos da utilizacdo de dejetos de suinos sao
relatados quanto a diminuicdo nas perdas de sedimento (BUNDY; ANDRASKI;
POWELL, 2001, ANDRASKI; BUNDY; KILIAN, 2003, GESSEL et al., 2004). Em
relacdo aos aspectos quimicos, Grossi, Homem, Barroca et al (2014), constataram
gue o teor de fosforo aderido aos 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio no solo teve
uma diminuicAo em suas camadas, tornando-se menos sujeito as reacbes de
adsorcao e fixacdo pelos 6xidos de ferro e aluminio presentes no solo tornando-se
disponivel para as plantas, caracterizando-se como um aspecto positivo quando
comparado aos fertilizantes minerais.

A utilizacdo de ARS pode estimular algumas modificac6es na biologia do solo
como a reducdo do potencial osmatico originado pelos elevados teores de sais, pelo
acumulo de metais pesados, pela alteracdo da temperatura do solo e aumento no

aporte de matéria organica ( DIETER, 2009).

2.1 Poluicéao difusa devido a aplicacao de dejeto liquido de suino

A suinocultura é considerada uma atividade com grande potencial poluidor,
devido a composicao e quantidades de dejetos gerado pelos animais. Deparando-se
com essa realidade, se faz essencial um planejamento no gerenciamento e controle
de residuos antes de iniciar a atividade (KAMIMURA, OLIVEIRA, QUINTANILHA et al,
2015).

Perdomo (1999) explica que a determinacéo do volume de dejetos, baseado

no tamanho do rebanho, praticas de manejo adotadas e tempo de operacdo sdo



fatores importantes para a caracterizacdo da atividade e planejamento das
instalacbes. O manuseio inadequado dos residuos da suinocultura pode
contaminar os recursos hidricos superficiais (eutrofizacéo), os lencdis subterraneos
(aumento da concentracdo do ion nitrato), o solo (patdbgenos e excesso de
nutrientes) e o ar (efeito estufa e mau odor) (KUNZ, HIGARASHI; OLIVEIRA, 2005).

O crescimento da produtividade das culturas por meio da utilizacdo de adubos
organicos esta relacionado com a melhoria nas condi¢cdes quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo em virtude dos efeitos proporcionados na matéria organica (Kiehl,
1985). Entretanto, ainda que esses dejetos sejam fontes de nutrientes (EVANS;
GOODRICH; MUNTER, 1977, SCHERER; AITA; BALDISSERA, 1996, CERETTA et
al., 2005a), pode-se dizer que se tratam de fertilizantes ndo balanceados, em virtude
das diferencas nutricionais das plantas em relacdo a oferta dos nutrientes pelo solo,
ar e 4gua (HOUNTIN et al, 2000, CERETTA et al, 2003, BERWANGER;
CERETTA; SANTOS, 2008). Consequentemente, esses elementos em excesso
possuem grande potencial contaminante por serem transportados facilmente pelo
escoamento superficial para os corpos d’agua, ocasionando uma polui¢do nao pontual
ou difusa (TIMOFIECSYK, 2009).

A disposicdo de dejeto sucessivamente, em quantidades acima da
necessidade real das culturas, resulta no acimulo de nutrientes na superficie do solo
sem incorporacao (SCHERER, NESI, MASSOTTI, 2010), expondo 0s mananciais de
agua a sérios problemas.

Baseado no contexto citada, no caso de aplica¢des continuas, e dependendo
do tempo de aplicacdo, da composicao e da quantidade de dejeto aplicado, além do
tipo de solo e da capacidade de extracdo das plantas, podem ocorrer desequilibrios
nutricionais no solo e se tornar um problema de maiores propor¢cdes (BARROS et al,
2005). Estudos desenvolvidos por Ceretta et al. (2005a) apresentaram perdas de
nutrientes via escoamento superficial, especificamente de nitrogénio e fosforo em

solo com a técnica de plantio direto, conforme incremento das doses aplicadas.
2.2 Fésforo e Nitrogénio como poluentes ambientais
Por ser fixado amplamente nas particulas do solo, o fésforo (P) possui pouca

mobilidade no solo, acarretando em perdas desse elemento principalmente por meio

da eroséo, que transporta as particulas do solo e o fésforo ligado a elas (GATIBONI,



SMYTH, SCHMITT, et al, 2014).

O fésforo e nitrogénio sdo os elementos mais presentes no processo de
eutrofizacdo, sendo o nitrogénio fixado simbioticamente por algas a partir do N2
atmosférico e o fosforo considerado limitante na maioria dos ambientes aquaticos na
producdo biolégica (CORRELL, 1998, DANIEL; SHARPLEY; LEMUNYON, 1998).
Dieter (2013) corrobora o fato da eutrofizacdo causar desequilibrio ecolégico, visto
que o sistema se torna incapaz de decompor a matéria organica a partir de certo
ponto. O autor ainda cita que as principais alteracdes nas condi¢cfes fisico-quimicas
do meio (aumento da concentracdo de nutrientes, alteracbes significativas no pH
em curto periodo de tempo, aumento da concentracdo de gases, como metano e
gas sulfidrico) e biolégicas (alteracbes na diversidade e na densidade dos
organismos), prejudicam a potabilidade da agua e comprometem sua qualidade para
outros usos.

Ao calcular as dosagens de dejetos animais para aplicacdo, normalmente
considera-se a quantidade de nitrogénio (POTE et al., 1999) em razéo da proporcao
do nitrogénio e do fésforo nos dejetos serem diferenciadas (2:1 a 6:1) comparadas ao
consumo das culturas (7:1 a 11:1), o que acarreta o transporte de boa parte do fosforo
para o meio aquatico. A volatilizagéo do nitrogénio também influencia no desequilibrio
da dosagem (SHARPLEY; HALVORSON, 1994, SHARPLEY et al., 1996).

O aumento nas concentracfes de fésforo no solo pode diminuir sua
capacidade de absorcdo (REDDY et al., 1980), elevando a capacidade de perda
de P pelo fluxo lateral e vertical de 4gua no solo (McLEOD; HEGG, 1984). O
Brasil adota, por meio da Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio

Ambiente, os valores limites de fosforo total na agua, que vao de a 0,020 a 0,075 mg

L'1 nas classes 1, 2 e 3 (BRASIL, 2005).
2.3 Poluicéo difusa via escoamento superficial

O excesso de fosforo (P) na camada superficial do solo é um dos principais
motivos de transferéncia via escoamento superficial (DURIGON et al., 2002,
CERETTA et al., 2003, CERETTA et al., 2005a). Gatiboni, Smyth, Schmitt, et al (2014)
discutem acerca da fertilizacdo fosfatada. Eles explicam que se o teor de P pela

avaliagdo do solo é muito baixo, consequentemente o rendimento das culturas



também ser& baixo pela deficiéncia do nutriente, entretanto, ao incluir maiores cargas
de P, até um certo limite, as culturas melhoram seu rendimento, mas apos o
incremento necessario, o teor de P no solo atinge o chamado nivel critico, pois deixa
de ser um fator limitante para o crescimento das plantas, liberando P do solo para a
agua.

A transferéncia do fosforo do sistema terrestre para o ambiente aquético
acontece durante o escoamento superficial, transportando o P de duas formas: via
fésforo soluvel (PS) e via fosforo particulado (PP) (SHARPLEY; HALVORSON,
1994, SHARPLEY; HEDLEY; SIBBESEN, 1995). O método utilizado na
separacao das duas formas de fosforo é a filtracdo das amostras em membranas
com diametro de poro inferior a 0,45um (SHARPLEY, HALVORSON, 1994).

Algumas pesquisas demonstram que fésforo ligado aos coloides do solo é
maior no sistema de agricultura convencional em comparacédo ao sistema de plantio
direto, que reduz as perdas desse nutriente (McDOWELL; McCGREGOR, 1984; SETA
et al., 1993, BERTOL et al., 2003, LEITE et al., 2004, BERTOL et al.,, 2004).
Entretanto, Seta et al. (1993), Yli-Halla et al. (1995) e Heathwaite, Sharpley e
Gburek (2000), afirmam que as medidas de conservacao que diminuem a eroséo do
solo, ndo obrigatoriamente reduzem a eutrofizacdo, pois as transferéncias de fosforo
solavel continuam altas. Seta et al. (1993) e Andraski, Bundy e Kilian (2003) também
afirma que mesmo que a concentracdo de fésforo é aumentada a quantidade de
fésforo transferida € inferior no sistema de plantio direto e com a aplicacéo de dejetos.

O intervalo de tempo entre a aplicacdo do adubo no solo e a ocorréncia das
chuvas, bem como sua quantidade, exercem influéncia nos resultados de perdas de
nutrientes (SHARPLEY et al., 1994, SHARPLEY; MCDOWELL; KLEINMAN, 2001,
PIERSON et al, 2001, CERETTA, 2005a). Doblinski (2006) concluiu que o
comportamento dos macronutrientes carreados pelo escoamento superficial é
tipicamente exponencial e que o fésforo possui uma capacidade poluidora em funcéo
do escoamento superficial cerca de trés vezes maior que o nitrogénio total e sete

vezes maior que o potassio.

2.4 Chuva simulada

A chuva influencia diretamente a escolha de um sistema adequado de manejo

de solo e agua devido os processos de infiltracdo, escoamento superficial da agua e



erosédo do solo (DAL BOSCO, 2007).

Estudos sobre o efeito das chuvas nas propriedades do solo séo dificeis de
serem realizados com chuva natural, uma vez que ndo se tem controle sobre a
duracéo, intensidade, distribuicdo e tipo de chuva. Como alternativa, a utilizacao de
simuladores de chuvas permite monitorar essas caracteristicas e tém a vantagem de
serem utilizados a qualquer tempo.

De acordo com Branddo et al. (2006), o simulador de chuva €& um
equipamento no qual promove a aplicacdo da agua por aspersao com uma intensidade
superior a capacidade de infiltracdo do solo, exceto para um curto intervalo de
tempo, logo ap6s o inicio da precipitacdo. Os autores informam que a area de
aplicacao de agua € delimitada por placas metélicas, de modo que a taxa de infiltracdo
pode ser obtida pela diferenca entre o total aplicado e o escoamento superficial
ocasionado.

Os equipamentos utilizados para determinacdo da velocidade de infiltragéo
de agua no solo, sdo denominados infiltrbmetros e podem ser classificados em
infiltrbmetros com aplicacdo de &gua por inundacdo, ou infiltrbmetros de anéis, e
infiltrbmetros com aplicacdo de agua por aspersao, chamados de simuladores de
chuva (PINTO, HOLTZ E MARTINS, 1976).

Souza (2004) e Montebeller et al. (2001) descrevem que os simuladores de
chuva ja vém sendo utilizados em estudos de manejo de solo ha bastante tempo,
por permitirem a simulacdo de condi¢Bes tipicas da chuva natural, tais como
intensidade, duracdo, frequéncia da precipitacdo, velocidade de impacto e
distribuicdo do tamanho e direcao das gotas da chuva.

Alves Sobrinho (1997) afirmou que os simuladores tém sido usados para
estudar caracteristicas de infiltragdo, escoamento superficial e producdo de
sedimentos. Ja Nascimento (2005) assegura que o uso de simuladores de chuva tem
crescido principalmente na realizacéo de estudos de infiltracdo de agua e escoamento
superficial, ja que possibilita a comparacdo com a chuva natural na avaliacdo da
energia cinética que impacta no solo.

Brandao et al. (2006) apontaram as caracteristicas principais que devem ser
atendidas pelos simuladores de chuva, com base no estudo de Meyer (1994), por
eles citado:

e Distribuicdo do tamanho de gotas similar a das chuvas naturais que, em meédia,

apresentam diametros variando entre 1 e 3 mm,
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e Velocidade de impacto das gotas proxima a das chuvas naturais que, em
média, apresentam valores que variam de 6 a 7 m s para gotas com,
aproximadamente, 2 mm de diametro;

e Energia cinética das precipitacdes simuladas proxima a das precipitacdes
naturais (a relacdo entre a energia cinética da precipitacao simulada e aquela
da chuva natural deve ser superior a 75%);

¢ Intensidade de precipitacdo na faixa de interesse de estudos hidrologicos,
geralmente compreendidas entre 12 e 120 mm h;

e Area de aplicacdo da chuva de tamanho suficiente para representar os
tratamentos e condi¢des a serem avaliadas;

e Intensidade de precipitacdo e caracteristicas das gotas uniformes na area
de aplicacéo da chuva simulada;

e Gotas da chuva simulada devem atingir a parcela em estudo de forma
continua;

e O angulo de impacto da maior parte das gotas nao deve diferir
expressivamente da direcéo vertical;

e Possibilidade de repeticdo da aplicacdo de uma mesma chuva simulada;

e Manutencdo satisfatéria das caracteristicas da chuva quando usados em
condicbes comuns de campo, tais como altas temperaturas e ventos
moderados;

¢ Portabilidade para movimentagcdo de uma area de pesquisa para outra.

A finalidade do simulador de chuva se evidencia em estudos com condi¢des

controladas, nas quais se deseja estudar diversas variaveis com precisao.

2.5 Pinhdao Manso

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) € um arbusto perene, de crescimento
rapido, caducifélico, que pode atingir até 5 m de altura. De flores pequenas, amarelo-
esverdeadas, cujo fruto € uma capsula com trés sementes escuras lisas, dentro das
quais se encontra a améndoa branca, tenra e rica em 6leo (ARRUDA et al, 2004). E
uma planta oleaginosa com viabilidade para a obten¢&o do biodiesel, pois produz, no
minimo, duas toneladas de 6leo por hectare, levando de trés a quatro anos para atingir

a idade produtiva, estendendo-se por mais de 40 anos.
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Ainda, segundo Arruda et al (2004), a possibilidade de crescimento das areas
de plantio da cultura do pinhdo manso expandiu-se devido a possibilidade do uso do
0leo na producéo do biodiesel, especialmente no semiarido nordestino, por ser uma
espécie nativa, exigente em insolacdo e com forte resisténcia a seca. Além disso, é
de facil manejo e colheita das sementes, viabilizando a cultura para pequenas
propriedades rurais, com méo-de-obra familiar, sendo mais uma fonte de renda e
emprego.

Santos et al (2012) reconhece que o0 incentivo em pesquisas para
conhecimento e domesticacao dessa espécie ocorreu pelo interesse na utilizacdo de

outras matérias-primas oleaginosas que néo a soja.


http://www.cpt.com.br/cursos/18/administracao-rural
http://www.cpt.com.br/cursos/18/administracao-rural
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento consistiu na analise do escoamento superficial originado da
simulacdo de chuva em parcelas instaladas em uma area com cultivo de pinh&o

manso, que receberam aplicacdo de agua residuaria proveniente da suinocultura.

3.1 Descricao da area de estudo - caracteristicas gerais

O trabalho foi conduzido em uma é&rea experimental do Colégio Agricola
Estadual Adroaldo Augusto Colombo, municipio de Palotina — PR, cujas coordenadas
geogréficas sdo de 24° 12' latitude sul, de 53° 50' 30 " longitude oeste (Greenwich),
com altitude média de 332 metros. O clima da regido é definido como Subtropical
umido (segundo a classificacdo de Kdppen), com verdes quentes e invernos frios
ou amenos. Geadas sao frequentes no periodo mais frio, podendo acontecer no
periodo entre o fim de maio e o inicio de setembro. A média anual de temperatura é
de 20°C. Segundo EMBRAPA (1999), o solo apresenta textura argilosa, classificado
como Latossolo Vermelho Distrofeérrico.

3.2 Limpeza da Area
O primeiro passo para a instalagdo do experimento foi a limpeza da area. As

parcelas experimentais foram projetadas e construidas numa area de cultivo de

pinhdo manso, contando com 900 m2, conforme a Figura 1.
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Fonte: Imagem do Google Earth (2016).

A &rea encontrava-se com muitos arbustos altos entre os pés de pinhdo

manso. Para que se pudesse instalar as parcelas, foi necessério a retirada desses
arbustos e limpeza do solo, como mostra a Figura 2.

Y

Figura 2 — Limpeza da &rea para i

nstalagéo experimento.
Fonte: O Autor.

3.3 Construcéo e instalacao das parcelas experimentais e calhas coletoras

Foram instalados em campo 18 (dezoito) parcelas experimentais/calhas
coletoras. As calhas foram construidas em chapas de aco galvanizado, com area Uutil

da parcela experimental igual a 0,70 m2. Elas foram projetadas para serem acopladas
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a parcela experimental e receber somente o escoamento superficial gerado pela
precipitacdo simulada, sob cada parcela experimental, e conduzi-lo até o recipiente
coletor. Na parte superior da calha coletora havia uma abertura para facilitar a retirada
do solo erodido (Figura 3).

PARCELA CALHA COLETORA v/

Figura 3 — Projeto da parcela e calha coletora
Fonte: O Autor.

Cada parcela experimental foi cravada no solo com auxilio de um gabarito
construido em madeira o qual recebeu a aplicacdo da forca necessaria para a
penetracdo da parcela experimental ao solo sem danificd-la. Esse processo foi
realizado com muito cuidado para mobilizar a menor quantidade possivel de solo.

Apos a insercdo da parcela experimental no solo, foi acoplada a calha coletora
na extremidade, a favor do desnivel. Em seguida, se procedeu a abertura de uma vala
com declive para acomoda¢ao da mangueira coletora que conduziu o escoamento
superficial até o local de coleta. Na Figura 4 é possivel observar uma parcela instalada

no solo e na Figura 5, parte do experimento instalado na area do pinhdo manso.
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Figura — Parcela e calha coletora instalada.
Fonte: O Autor.

Figura 5 — Area do pinh&o manso com algumas parcelas instaladas.
Fonte: O Autor.

Finalizada a instalagdo, foi determinada a declividade de cada parcela
utilizando uma mangueira com nivel de agua e régua para medicdo e posterior

realizacdo dos calculos.
3.4 Descricéo dos tratamentos
Os tratamentos empregados no experimento foram compostos da seguinte

forma: dgua residuéaria da suinocultura (ARS) em trés niveis (0, 80 e 160 m3 ha);
intensidade de precipitacdo (Ip) simulada em dois niveis (60 e 90 mm h?), compondo,
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portanto, 6 tratamentos com trés repeticbes cada, totalizando 18 parcelas
experimentais.

Na Tabela 1 apresenta-se o resumo dos tratamentos.

Tabela 1 - Descrigdo dos tratamentos em funcéo dos fatores e seus niveis

Tratamento ARS (m?* ha'l) Ip simulada (mm h%)
T1 0 60
T2 80 60
T3 160 60
T4 0 90
T5 80 90
T6 160 90

A distribuicdo das parcelas na area experimental, assim como a distribui¢céo

dos tratamentos na area do pinhdo manso apresenta-se na Figura 6.
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Figura 6 - Distribuicdo das parcelas dentro da area experimental.
Fonte: O Autor.

3.5 Aplicacéo da 4gua residuéria da suinocultura

A agua residuaria de suinocultura (ARS) utilizada nos tratamentos foi cedida

pela granja de terminacdo de suinos do Sr. Luciano Miotto, residente em Palotina. A
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forma de estabilizacdo adotada pelo proprietario é bioesterqueira. A caracterizacdo
quimica da ARS foi analisada por laboratério, conforme segue na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteriza¢do quimica da ARS

Parametro Unidade Resultado

Calcio mg/L 96,19
Condutividade mS/cm 7,31
Magnésio mg/L 48,6

Nitrogenio Kjeldahl Total mg/L 842,85
pH U ph 7,8
Potassio mg/L 491

Sodio mg/L 120,4

A forma de aplicacdo da ARS ao solo ocorreu manualmente com o auxilio de
um regador, tomando cuidado para que toda a ARS aplicada infiltrasse no solo

(Figura 7). As quantidades aplicadas nas parcelas experimentais foram na

proporcdo de 5,6 litros e 11,2 litros para as doses de 80 e 160 m3 ha'l,

respectivamente, conforme a area de cada parcela.

N R by

Figura 7 — Aplicacé@o das doses de ARS nas parcelas experimentais.
Fonte: O Autor.

3.6 Tensibmetro

Foram coletados dados de umidade do solo antes do inicio da precipitacdo de

cada tratamento e também ao final dela. Considerou-se 4 pontos dentro de cada
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parcela para a realizacao das leituras. O equipamento utilizado nessa analise foi um
tensiometro digital, do fabricante ICT, modelo MPM-160-B, equipamento este que faz

parte do quadro de equipamentos da UFPR — Campus Palotina (Figura 8).

-

Figura 8 — Tensiometro Digital.
Fonte: Santos, 2016.

3.7 Simulacdo daintensidade de precipitacéo

Posterior a aplicacdo da agua residudria da suinocultura (ARS) nas parcelas,
realizou-se a simulacdo da chuva mediante um simulador modelo InfiAsper/UFMS,
desenvolvido por Alves Sobrinho (1997) e aperfeicoado por Nascimento (2005),

conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Simulador de Chuvas InfiAsper/lUFMS.
Fonte: O Autor.

Para cada parcela trabalhada, calibrou-se o Simulador na intensidade de
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precipitagdo exigida pelo tratamento correspondente, utilizando-se uma bandeja de
1,0 m de comprimento por 0,7 m de largura colocada dentro da &rea de acdo do

equipamento. A intensidade de precipitacéo (Ip), em mm h-1, foi estimada pela relacéo:

V(L)

A(m) x T (ér(l)in)

Em que,
V - volume coletado, L;

A - area de coleta, correspondente a area da bandeja, 0,70 m?, e

T - duracao da precipitacao, h.

A Intensidade de precipitacdo (Ip) simulada foi realizada por duas vezes: na
primeira, 7 (sete) dias apds a aplicacdo da ARS e na segunda, 24 (vinte e quatro)
horas depois. A simulacdo da Ip aconteceu até atingir a velocidade de infiltracdo
basica do solo (VIB), ou seja, até atingir escoamento constante. A partir desse
momento, iniciou-se a contagem do periodo de escoamento e a coleta do material

escoado (Figura 10).

Figura 10 — Chuva simulada na parcela e momento da coleta do material escoado.
Fonte: O Autor.

Como no local do experimento ndo havia energia elétrica acessivel, foi
necessario utilizar um gerador de energia a gasolina, modelo NG800OE Nagano, de
propriedade da UFPR — Campus Palotina (Figura 11).
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Figura 11 — Gerador a gasolina.
Fonte: O Autor.

3.8 Coleta do material escoado

A partir do inicio da simulagdo cronometrou-se o tempo de precipitagao,
registrando o momento do principio e do fim do escoamento. Para cada intensidade
de precipitacdo, trabalhou-se com tempos diferentes, 70 (setenta) minutos na Ip de 60
mm e 47 (quarenta e sete) minutos para a Ip de 90 mm. Foram coletadas 5 (cinco)
amostras de material escoado em cada parcela, dividas em periodos iguais dentro do
tempo de precipitacéo, ou seja, para a Ip de 60 mm, a cada 14 (quatorze) minutos era
coletada uma amostra e para a Ip de 90 mm, a cada 09 (nove) minutos e 24 (vinte e
quatro) segundos se coletava o material escoado, totalizando ao final do trabalho em
campo 90 (noventa) recipientes com amostra. Além disso, a cada 3 (trés) minutos de
escoamento anotava-se o volume escoado para controle e acompanhamento do bom
funcionamento do simulador. Ao final do periodo de precipitacdo, desligava-se o
simulador e era registrado o periodo em que a parcela mantinha escoamento tal como
0 volume escoado.

As amostras do escoado foram coletadas em recipientes plasticos etiqguetados

e resfriadas ainda em campo.
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3.9 Analise do material escoado

Analisou-se 0 material escoado em termos de Foésforo total (Pt), Fdsforo
solavel (Ps), Fosforo particulado (Pp) e Nitrogénio total. Esses elementos foram
analisados na sequéncia do término das coletas.

O Ps foi determinado pelo método do acido ascorbico, aplicado as amostras
fitradas em membrana com porosidade de 0,45 uym. O Pt foi determinado pelo
método do acido ascérbico, aplicado as amostras submetidas a digestdo com
persulfato de potassio em meio acido, conforme método 4500PB e 4500PE (APHA,
1995). Os resultados estdo expressos em mg L-1. O Pp sera obtido pela diferenca
entre Pt e Ps.

O Nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl descrito em APHA
(1995). Todas as amostras foram encaminhadas para um laboratério de andlise de

agua e efluentes para andlise.
3.10 Analise do solo

Ao final da primeira rodada, em razdo do volume de material escoado, realizou-
se uma analise de solo de cada parcela, na profundidade de 0-10 cm, com o propésito
de avaliar a porosidade total, macroporosidade, microporosidade e a densidade. O solo
foi coletado por meio de anéis volumétricos, saturado por 24 horas, sobreposto na
coluna de areia por 48 horas e posteriormente encaminhado a estufa a 105° C (48
horas) para a andlise. Essa andlise foi realizada no Laboratorio de Fisica do Solo da

Universidade Estadual do Oeste do Parana — Unioeste.
3.11 Delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi a analise fatorial inteiramente
casualizada 21x 31, ou seja, dois niveis de Ip (60 e 90 mm h'l) e trés doses ARS

(0, 80 e 160 m3 ha'l), totalizando seis tratamentos com trés repeticbes cada. Para
a analise dos dados, realizou-se uma analise descritiva com verificacdo da
normalidade dos erros e os resultados foram submetidos a analise de variancia com

comparacdo de meédias, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando o



software Minitab (verséao 16).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Volume do material escoado

Segundo os 06 (seis) tratamentos aplicados no experimento, 0S quais

passaram por 03 (trés) repeticdes cada, os volumes médios resultantes do

escoamento superficial estdo representados nas Figuras 12 e 13.

40000 - y = 505,03x
(=] 2 _
2 30000 - - 4;2';5;‘ & ARSO-P60
3 =y,
s 23000 B ARS80-P60
8 £ 20000 y = 225,38x
s E 2 ARS160-P60
g = 15000 =0,9448
© 10000 —— Linear (ARS0-P60)
E 5000 Linear (ARS80-P60)
S 0 —' v T T 1 .
= - — Linear (ARS160-P60)

0 40 60 80
Tempo (minutos)

Figura 12 — Média dos volumes do material escoado para o Tratamento 1, 2 e 3.

Fonte — O Autor.
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Figura 13 — Média dos volumes do material escoado para o Tratamento 4, 5 e 6.

Fonte — O Autor.

Na Figura 12 pode ser observado o comportamento do escoamento com uma
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chuva simulada de 60 mm nos tratamentos de ARS 0, ARS 80 e ARS 160 m?3 ha e na
Figura 13 a precipitacéo simulada é de 90 mm para as mesmas doses de ARS.

Foram levantados os dados do volume de escoamento superficial e realizado
uma curva com valores acumulados do escoamento ao longo do periodo de
precipitacéo, considerando cada um dos seis tratamentos e suas repeticdes. Na curva
de cada tratamento foi calculado uma correlagéo linear com o indice de intersec¢éo
igual a O (zero), uma vez que no tempo 0 (zero) o escoamento superficial também foi
0 (zero). O coeficiente angular obtido nessas correlacdes indica a taxa de escoamento
superficial em funcéo do tempo. O resultado do R? foi considerado alto para todos os
tratamentos, o que indica que se tem uma equacao linear significativa. Dentre as
aplicacdes de chuva simulada de 60 mm, observa-se que 0 menor volume escoado
foi verificado no tratamento com auséncia de ARS, sendo que houve uma tendéncia
de elevagédo no escoamento a medida que se aumentou a concentracao de ARS.

Nas aplicagdes de chuva simulada com 90 mm, observa-se que o0s
tratamentos com ARS 80 e ARS 160 se comportam de maneira muito parecidas em
guantidades de volume escoado, pois as retas estdo quase sobrepostas, indicando
que possivelmente ndo ocorreram grandes diferencas entre os tratamentos, porém as
possiveis diferencas sdo evidenciadas quando comparado ao tratamento com
auséncia de ARS (ARS 0).

Para comprovar esses resultados foi realizada uma analise de variancia
(ANOVA), seguido do teste Tukey a 5% para comparacao das médias (Tabela 03).
Foi realizado uma analise fatorial com 2 fatores, sendo o primeiro o fator ARS com 3
niveis e o segundo o fator Precipitacdo com dois niveis.

Tabela 03 — Analise de variancia

Source DF SS MS F P

ARS 2 327856 163928 19.40 0.000 *
P 1 165138 165138 19.54 0.001 *
Interaction 2 7950 3975 0.47 0.636
Error 12 101417 8451

Total 17 602361

* Significativo a 5%

A ANOVA demonstra que entre os fatores ndo houve interacéo significativa
(p-valor > 0,05), como pode ser verificado na Tabela 03, os dois fatores possuem

comportamentos lineares, dessa forma somente os valores entre 0s niveis deram
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comportamento significativo (p-valor < 0,05). O Grau de liberdade do residuo foi 12,
que é maior que 10, 0 que garante que a estatistica esté correta.

Ao comparar primeiro a Precipitacdo, de 60 e 90 mm, observa-se que a
precipitacdo de 90 apresenta médias aparentemente maiores, o que diz que esse
valor é estatisticamente significativo, com 5% de significAncia. Em relacdo a
precipitacdo, observa-se que quanto maior a intensidade de precipitacdo, maior sera
0 escoamento superficial.

Quanto a quantidade de ARS, na comparacdo da dosagem de 80 m3 com a
parcela testemunha (dose 0), houve um selamento superficial do solo pela matéria
organica presente na ARS, promovendo o aumento do escoamento. Relacionando as
doses de 80 m3 com a aplicacdo de 160 m3, estatisticamente ao nivel de 5% néo ha
diferenca, mas observa-se que a maior quantidade de ARS em uma mesma lamina
de 60 mm e 90mm promove o0 aumento no volume escoado.

Com os dados levantados em campo de umidade antes da simulacéo e
declividade de cada parcela, mais os dados obtidos pela analise de porosidade total,
densidade, macroporosidade e microporosidade do solo de cada parcela, foi possivel
correlaciona-los com o coeficiente de correlagéo linear de Pearson, que se apresenta

na Tabela 04.

Tabela 04 — Coeficiente de correlagéo linear de Pearson

Variavel DS PT Ml MA DEC Umid. Umid. Taxa esc.
(g/cm3) (%) (%) (%) (%) AS (%) FS (%) superficial
DS (g/cm3) 1 -1 -065 -0,89 0,17 -0,61 0,31 -0,30
PT (%) -1 1 0,65 0,89 -0,17 0,61 -0,31 0,30
MI (%) -0,65 0,65 1 0,23 -0,02 0,15 -0,02 -0,14
MA (%) -0,89 0,89 0,23 1 -0,20 0,69 -0,39 0,46
DEC (%) 0,17 -0,17 -0,02 -0,20 1 0,00 -0,06 0,16
Umid. AS (%) -0,61 0,61 0,15 0,69 0,00 1 -0,44 0,59
Umid. FS (%) 0,31 -0,31 -0,02 -0,39 -0,06 -0,44 1 -0,48
Taxa esc.
Superficial -0,30 0,30 -0,14 0,46 0,16 0,59 -0,48 1

DS=Densidade do Solo; PT=Porosidade Total; MI=Microporosidade; MA=Macroporosidade;
DEC=Declividade; Umid. AS=Umidade antes da simulacdo; Umid. FS=Umidade final
simulacao;

Segundo os autores Dancey e Reidy (2005, apud FIGUEIREDO FILHO E
SILVA JUNIOR, p.119, 2009): “a magnitude do coeficiente de correlagdo Pearson
apontam para a seguinte classificacdo: r = 0,10 até 0,30 (fraco); r = 0,40 até 0,6
(moderado); r = 0,70 até 1 (forte)”. Assim, é possivel analisar e classificar as relacdes

levantadas.
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Observa-se que a densidade possui uma forte correlagdo negativa com a
porosidade total, o que denota que quanto maior a densidade menor sera a
porosidade, e vice e versa, sugerindo a influéncia da compactacdo do solo na
presenca da agua. Além disso, a densidade possui correlacdo negativa média com a
microporosidade e uma correlagéo forte com a macroporosidade. Isso significa que a
compactacao do solo diminui 0s espagos vazios caracteristicos do solo, fazendo com
que diminua a capacidade de armazenamento da agua. Os macroporos de um solo
possuem maior facilidade de preenchimento dos vazios com agua do que a
microporosidade.

A umidade antes da simulacao da chuva, apresentou uma correlagcdo negativa
média com a Densidade, devido a agua ocupar os espacos vazios do solo e reduzir a
densidade de poros livres.

A porosidade total do solo exerce uma correlacdo forte positiva com a
macroporosidade, sugerindo que este solo apresenta grande quantidade de
macroporos e consequentemente apresenta caracteristicas de um solo pouco
compactado. O fator Umidade foi o Unico que apresentou correlacdo significativa com
a taxa de escoamento. A umidade antes da simulacdo de chuva revelou uma
correlacao positiva média com a taxa de escoamento, atestando que valores maiores
de umidade no solo influenciam no escoamento superficial imediato, pois um solo com
maior umidade possui grande quantidade de sua porosidade preenchida com agua,
sobrando poucos espacos vazios para absorver a dgua da chuva, isso faz com que a
dgua comece a escoar mais rapidamente. Com relacdo a umidade depois da
simulacdo, a taxa de escoamento possui uma correlacdo de baixa para média
negativa.

A declividade ndo apresentou correlagdo significativa ao nivel de 5% nos
fatores analisados, demonstrando que declividades entre 2% e 13%, nessas
caracteristicas fisicas de solo e com esses niveis de precipitagdo, ndo apresentaram

influéncia na taxa de escoamento superficial.

4.2 Analise do Fosforo

Foram avaliados os seguintes parametros: Fésforo total e Fésforo soluvel.

No Fosforo Total, segue a Figura 14 com os valores identificados:



0,9-
0,8-
0,7-
0,6-
0,5-

PT (mg/L)

0,4-
0,34
0,24
0,14
0,0

ARS0-P60

ARS0-P90  ARS160-P60 ARS160-P90 ARSS0-P60  ARSS8OPI0
Tratamento

Figura 14 — Valores de Fésforo Total
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Os tratamentos que ndo possuem aplicagdo de ARS (testemunha)

apresentaram concentragdes menores em relagdo aos tratamentos com ARS, Na

dose de 160 nota-se a maior presenca de fosforo no material escoado. Nao possui

pontos discrepantes.

Para o Fésforo Soluvel, na Figura 15 observa-se os resultados encontrados.
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(o)) (o] o
1 1 1

o
NN
1

=
N
1

=
o
1

X%

ARS0-P60

ARSO-P90  ARS160-P60 ARS160-P90 ARSS0-P60  ARSSOP90
Tratamento

Figura 15 — Valores de Fosforo Solavel
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Nota-se que a maior dose de ARS aplicada transporta uma quantidade maior
de fésforo solavel e a precipitacdo de 90 mm concentra os maiores dados desse
elemento em funcéo da diluicdo que ocorre pela maior quantidade de agua aplicada
nesse tratamento. Ainda, no tratamento sem aplicacdo de ARS ha uma menor
concentracéo de P soluvel e nos tratamentos com ARS a concentracdo e P sollvel é
proporcional a dose aplicada.

Para ambas as analises do P sera necessaria uma avaliac&o estatistica mais

aprofundada para analise detalhada desse dado.

4.3 Analise do Nitrogénio

Os resultados encontrados para o Nitrogénio Total podem ser observados na
Figura 16.

140
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401

20

X X X

0 [N .

ARSO-P60  ARSO-PO0 ARS160-P60 ARS160-P90 ARSS80-P60  ARSSOP90
Tratamento

Figura 16 — Valores de Nitrogénio Total

A partir do grafico Bloxplot gerado com os dados de Nitrogénio, observa-se
gue as parcelas testemunhas néo tiveram resultados consideraveis de Nitrogénio (de
15 dados, apenas 3 apresentaram algum nivel de N). J& nas parcelas com aplicagéo
e ARS, todas apresentaram Nitrogénio. Entre as duas doses de ARS aplicadas, a

maior dose, de 160 m3, constatou os maiores valores de N. Com relacéo a intensidade
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de precipitacédo, observa-se que na precipitacdo de 60mm os terceiros quartis sao
maiores que os quartis da IP de 90 mm. Nesse caso, sera necessaria uma avaliagao

estatistica mais aprofundada para anélise detalhada desse dado.
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5. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos neste trabalho concluiu-se que:
a intensidade de precipitacdo de 90 mm favoreceu o maior escoamento
superficial em comparacéo a precipitacdo de 60 mm,;
a presenca de ARS exerceu influéncia no volume escoado, demonstrando que
doses a partir de 80 m?3 ha favorecem o escoamento superficial;
as parcelas com aplicacéo de doses de ARS apresentaram maior concentracao
de Nitrogénio e Fosforo no material escoado, entretanto sera necessaria uma

avaliacao estatistica mais aprofundada para andlise detalhada desse dado.
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