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RESUMO

O crescente aumento da populacdo tem elevado a ndamaela agua,
principalmente na agricultura irrigada, atividade gitiliza em torno de 70% de toda agua
consumida atualmente. As retiradas permanentesds@mTa@os usos multiplos da agua
contribuem para o aumento de residuos tais conamasdomeésticos e lodo de esgoto, que
por conterem elevado teor de matéria organica gentgs, tornam-se uma alternativa
promissora de uso na agricultura, principalmentntpua substituicio ou complementacgéo
dos fertilizantes agricolas tradicionais que muite®es possuem custo elevado. A fim de
garantir a disposicao e reciclagem adequadas destd3rasil, varias linhas de pesquisa
tornam-se necessarias, entre elas o reluso agridesse sentido, objetivou-se com este
estudo avaliar o efeito da irrigacdo com efluerdesdgoto tratado — EET e da adubacao
com lodo de esgoto compostado - LEC, como substitatcial, total e em dose superior a
adubacao nitrogenada convencional, sobre os pa@snee desenvolvimento e de
producdo das culturas de trigo e soja, além dasogfeobre os teores nutricionais nas
folhas (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn)uracalo de metais pesados, macro e
micronutrientes nos graos (N, P, K, Ca, Mg, S, &,Mn, Cu, Zn, Ba, Mo, Ni, As, Cd, Pb,
Cr, Hg e Se) bem como seus efeitos nas caraatadsjuimicas do solo (pH, M.O., CTC,
H+Al, P, K, Ca, Mg, S, SB, V%, B, Cu, Fe, Mn e Z9). estudo foi conduzido em
ambiente protegido, no Departamento de Solos e rReszuAmbientais, pertencente a
FCA/UNESP, campus de Botucatu/SP. Adotou-se o emirento experimental
inteiramente casualizado em arranjo de parceladi\sdlnlas, empregando-se nas parcelas
2 tipos de agua para irrigacdo (agua potavel - AAEE), e nas subparcelas 7 niveis de

adubacdo nitrogenada, perfazendo um total de ldntemtos com 10 repeticdes. Os



tratamentos estudados dentro de cada parcela f@i@dmsem adubagéo nitrogenada; T1 -
100% de adubacao nitrogenada mineral; T2 - 50%ddbagéo nitrogenada mineral mais
50% de adubacéao nitrogenada proveniente do LEQ;3034, T5 e T6 corresponderam a
100, 150, 200 e 250% da adubacao nitrogenada pemterdo LEC, respectivamente. Os
dados relativos as variaveis estudadas (componelgtedesenvolvimento e producdao,
analises quimicas do solo, planta e graos) forabmsetidos a andlise de variancia
(ANAVA), sendo as médias comparadas pelo testeukeyla 5% de significancia. Em
etapa seguinte, para os tratamentos que receberaente lodo de esgoto compostado,
adotou-se anadlise de regressdo. Os resultadodosbtieste estudo mostraram que a
substituicdo da adubacdo nitrogenada convencioela lpdo de esgoto compostado,
promoveu incremento na produtividade das cultukassoja, o lodo teve efeito negativo
sobre os componentes de desenvolvimento da cuturdiu a formacdo de nodulos nas
raizes, no entanto elevou o rendimento de gréoser@bu-se incrementos significativos
nos teores foliares e no acumulo nos grdos de neaprizronutrientes, nas duas culturas.
O acumulo de metais pesados, principalmente o 28, graos de trigo e soja, foi
significativo com a aplicacdo das doses crescemgetodo. A irrigacdo com EET nas
culturas proporcionou aumento no rendimento desgrds repetidas aplica¢des de lodo no
solo implicaram no aumento do pH, CTC, teores d@&.MP, K, Ca, S, B, Cu, Fe, Mn, e

Zn, reduzindo os teores de Mg e acidez potencia”h({H

Palavras-chave: agua residuaria, redso, compaogémioo, nitrogénioJ riticum aestivum
L., Glycine max...
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SUMMARY

The population growth has increased the demanavéder, especially in irrigated
agriculture, an activity that uses approximatel§o76f all water currently consumed. The
permanent withdrawals added to the multiple usewaikr contribute to the increase of
waste, such as waste water and sewage sludgergagthigh levels of organic matter and
nutrients, become a promising alternative, espgciedgarding the replacement or
complementation fertilizer traditional agricultusehich often have a high cost. To ensure
the proper recycling and disposal of these in Bragveral lines of research become
necessary, including agricultural reuse. the obhjecof this study was to evaluate the
effect of irrigation with treated sewage effluenTSE and fertilization with composted
sewage sludge - CSS, as partial, complete andisuperconventional nitrogen fertilizer
replacement dose on developmental parameters autligiion of crops of wheat and
soybeans, and also the effects on the nutritiooatent in leaves (N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mn and Zn) accumulation of heavy metalhexmacro and micronutrients grains
(N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu, Zn, Ba, Mo, W5, Cd, Cr, Hg and Se) as well as
their effects on the chemical characteristics efghil (pH, organic matter., CTC, H + Al,
P, K, Ca, Mg, S, SB,% V, Cu, Fe, Mn and Zn). Thedgtwas conducted in a protected
environment at the Departamento de Solos e Recuksasientais, belonging to the
FCA/UNESP, Botucatu/SP . The adopted experimermsilga in split plot , using the plots
2 types of irrigation water (potable water - PA a&8E) and the subplots 7 nitrogen levels
, making a total of 14 treatments with 10 replicasi . The treatments studied within each
plot were: TO - nitrogen fertilization; T1 - 100%imaral nitrogen fertilizer, T2 - 50%
mineral nitrogen fertilizer and 50% of nitrogen rfrothe CSS; T3, T4, T5 and T6



corresponded to 100, 150, 200 and 250% of thegatrdrom CSS, respectively. Data on
variables (components of development and producticimemical analysis of soil , plant
and grains) were subjected to analysis of varia@®&AVA) and the means were
compared by Tukey test at 5 % significance . Inrteet step, for treatments that received
only composted sewage sludge, was adopted regneasalysis. The results of this study
showed that the replacement of conventional nimofgetilization by CSS, promoted an
increase in crop yields. In soybeans, the sludgeahaegative effect on the components of
crop development and inhibited the formation oftrnodules, however increased grain
yield. It was noticed that in foliar levels and aswlation in grains of macro and
micronutrients in the two cultures increments. Taecumulation of heavy metals,
especially Zn in wheat grain and soybeans, wasifeignt with the application of
increasing doses of sludge. The irrigation with TiSEhe cultures led to an increase in
grain yield. Repeated applications of sludge il sgsulted in an increase in pH, cation
exchange capacity, content of ornanic matter, C&,S, B, Cu, Fe, Mn, and Zn, reducing
the levels of Mg and potential acidity (H + Al ).

Keywords: wastewater, reuse, organic compost, gemoTriticum aestivumL., Glycine
maxL..



1 INTRODUCAO

O constante aumento da populacdo tem elevado andenzor
agua, tanto para o consumo direto, quanto paraliceto, principalmente na agricultura
irrigada, atividade que utiliza em torno de 70 %ata a agua consumida atualmente.

Como consequéncia das retiradas permanentes enuttgqsos das
aguas, tem-se elevado a geragcdo de residuos, camoado dos esgotos domésticos,
aumentando a preocupacdo ambiental quanto ao tatare descarte adequados destes,
gque em sua maioria sdo dispostos nos corpos d’degpegtores, 0s quais muitas vezes
possuem capacidade de assimilagdo e autodepuragd@mdas diante da quantidade e
caracteristicas fisico-quimicas dos esgotos. Qudigfmstos de maneira inadequada, 0s
esgotos domésticos podem reduzir a disponibilidkElédgua de boa qualidade para fins
mais nobres.

Diante do exposto, uma das alternativas para nzaimios
problemas ambientais decorrentes da ma gestaesiakios domésticos é o tratamento do
esgoto e seu posterior redso na irrigacao, visandplementar ou suprir por completo a
demanda hidrica de é&reas agricolas, principalmente areas distantes de grandes
mananciais (REUSO..., 2013). Muitos autores memeioa possibilidade de substituicio
parcial de fertilizantes quimicos pelos efluentesiésticos, trazendo como consequéncia a
diminuicdo do impacto ambiental negativo pela ré@dugda contaminacdo dos cursos
d’agua; significativo aumento na producdo além danemia da quantidade de agua

utilizada na irrigagéo.



Do tratamento de esgotos sanitarios, resulta al@érefidente de
esgoto tratado, um residuo sélido rico em matégarica e nutrientes denominado lodo
de esgoto, que necessita de adequada disposigéetaito, muitos projetos de tratamento
de esgotos ndo contemplam a disposicdo final deslse que, se disposto de maneira
inadequada, pode causar sérios danos, as vezeaveis, ao meio ambiente. Em geral o
lodo de esgoto é destinado aos aterros sanitérigge pode acarretar em custos elevados
para as estacdes de tratamento de esgotos.

Uma alternativa promissora de disposicao final eleéssiduo € o
aproveitamento em sistemas agricolas como adubanicm (BETIOL; CAMARGO,
2000) uma vez que o lodo de esgoto apresenta elégad de matéria organica, macro e
micronutrientes, servindo como bom condicionador dolo, favorecendo o
desenvolvimento e produtividade das culturas.

Visando diminuir os problemas ambientais causa@ts gescarte
indiscriminado de esgotos domeésticos nos rios, mlimios custos de tratamento e
disposicédo adequados e visando elevar a produtieidgricola, a utilizacdo de efluentes
de esgoto tratados e lodo de esgoto em sistem&wolagr tornam-se uma alternativa
promissora, principalmente quanto a substituiciocomplementacdo dos fertilizantes
agricolas tradicionais que muitas vezes possuetn elevado.

Segundo o Prosab (2007), no Brasil, os estudosedsorsao
diversos e isolados, sempre buscando destacar arténpia e a necessidade do uso
controlado de aguas de qualidade inferior e/ou lddoesgoto para atividades menos
exigentes.

Nesse sentido este estudo teve como objetivo avalefeito da
irrigacdo com efluente de esgoto tratado e da adwbeom lodo de esgoto compostado,
como substituto parcial, total e em dose superiad@dbacao nitrogenada convencional,
sobre os parametros de desenvolvimento e de prodiggiculturas de trigo e soja, além
dos efeitos sobre os teores nutricionais nas fdlNa$, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e
Zn), acumulo de metais pesados, macro e microntggenos gréaos (N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Fe, Mn, Cu, Zn, Ba, Mo, Ni, As, Cd, Pb, Cr, HgSe) bem como seus efeitos nas
caracteristicas quimicas do solo (pH, M.O., CTCAH®P, K, Ca, Mg, S, SB, V%, B, Cu,
Fe, Mn e Zn).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia do uso de aguas de qualidade infeni na agricultura

Sendo a agua vital para a producao de alimentwsueno basico
para diversos processos industriais, além de seneisl para a manutencdo da vida na
terra tem-se aumentado a preocupacdo em relacdoagsez dos recursos hidricos, uma
vez que com o aumento da populacdo e dos usosplositia dgua a nivel mundial,
verifica-se que o0 suprimento global de agua tenmrasguzido (TUNDISI, 2003;
MANCUSO; SANTOS, 2003). Essa preocupacdo estaioglada tanto a quantidade
guanto a qualidade da agua.

Desde a revolucao industrial a populacdo mundial geescendo
exponencialmente, acarretando em maior demandageks tanto para o consumo direto
quanto para a utilizacdo em diversos processosufivod. Nesse contexto a agricultura
tem papel de destaque principalmente no que seer&feroducdo de alimentos. De acordo
com Hespanhol (2003) a agricultura depende domeapto de adgua de tal maneira que a
sustentabilidade da producdo de alimentos ndo @oser mantida sem que critérios
inovadores de gestdo sejam estabelecidos e impladosnem curto prazo, uma vez que o
aumento da producgédo agricola ndo pode ser efepmdnera expansao de terra cultivada.
Nesse sentido a pratica da irrigacdo e o reapeoveitto de aguas de inferior qualidade
tornam-se essenciais para o aumento da produtevidaidcola, atividade que demanda em
torno de 70% de toda agua consumida atualmente.

Segundo Lima et al. (2012), outra questao igualen@nportante
em relacdo aos recursos hidricos, refere-se awlalade. Embora a utilizagdo de agua



pelas indastrias e uso doméstico represente sor@@#ielo consumo total de agua (ANA,

2009), estas atividades merecem atencao espet@agpeacao de efluentes liquidos, que
normalmente sdo dispostos nos sistemas aquaticdengo comprometer a qualidade da
agua para fins mais nobres.

E é nesse contexto que surge a preocupacdo e ®statho
referéncia a novas possibilidades de aproveitametgo efluentes industriais e
principalmente domésticos, 0s quais podem ser gsamono fonte alternativa de
fertilizantes no meio agricola, ampliando dessaemara demanda hidrica e diminuindo a
pressao sobre os mananciais.

Para Silva et al. (2012), no Brasil, esses esttelospor objetivo
resolver problemas decorrentes da utilizacdo dasade qualidade inferior, como também
buscar novas tecnologias que possibilitem a obtedednovas fontes de abastecimento,
visando a sustentabilidade do homem e meio ambi@stenesmos autores afirmam ainda
que a grande vantagem do reaproveitamento de ssgmteesticos na irrigacdo de culturas
agricolas esta relacionada a minimizacéo da pauigdrica dos mananciais, economia de
agua de melhor qualidade, além da diminuicdo detogaom adubacéo quimica devido a
concentragdo de nutrientes presentes nos esgotos.

Vale ressaltar que o que confere alta produtividzaegricultura
em funcdo do uso de esgotos tratados, é a casticgriisico-quimica deste, a qual é
determinada tanto pelo processo gerador como siéore de tratamento empregado.

O principal objetivo do tratamento dos esgotos diites € a
remocao de parasitos, bactérias e virus, poisaf&adores de doencas endémicas (LEON;
MOSCOSO CAVALLINI, 1999), pois a ndo remocao de énatorganica e de nutrientes €
interessante do ponto de vista agrondmico. Atudenero Brasil, os requisitos de
qualidade a serem atingidos para os efluentesasasiiséo funcéo de legislacéo especifica
(Resolucdo CONAMA, h357/2005 alterada pelas resolucd®d10/2009 e h430/2011),
gue prevé padrdes de qualidade tanto para o eflugranto para o corpo receptor, onde a
remocao dos poluentes no tratamento esta assoatsddéipos de tratamentos adotados
(Von SPERLING, 2005).

Segundo o0 mesmo autor, os efluentes a serem tsapadsam por
niveis de tratamentos assim denominados: tratanpeetioninar, que visa a remoc¢ao dos
sélidos grosseiros; tratamento primario, cujo abjeté a remocdo de sélidos

sedimentaveis e parte da matéria organica; tratanmsstundario, o qual remove grande



parte da matéria organica podendo eliminar evamirte nutrientes como N e P; e
tratamento terciario, o qual é pouco utilizado mad, e tem por objetivo a remocao de
poluentes especificos.

Nesse sentido, € aconselhavel que o tratamentdludntes para
fins de producéo agricola, seja realizado até el siecundario, pois neste nivel, apesar de
haver significativa reducdo da carga organicatiexiainda uma elevada concentragcéo de
macro e micronutrientes essenciais para o desemasito das culturas agricolas (SILVA
et al., 2012).

Assim, além da necessidade de pesquisas referesitaieeis de
tratamento de efluentes, faz-se necesséario tambéestwdo e desenvolvimento de
tecnologias para o aproveitamento de aguas de haadalade, de maneira que garantam a

qualidade dos solos e das culturas, em conformidawhea legislacéo vigente.

2.2 Reuso de 4gua para a producgédo agricola

O reaproveitamento de efluentes tratados ndo épuateca nova,
no entanto, ha um interesse crescente em relagdecessidade de sua reutilizacéo,
principalmente na agricultura.

Ha relatos de que na Inglaterra, em meados dos&t¥| haviam
verdadeiras fazendas de esgotos (sewage farma$, @gyias residuarias eram dispostas no
solo a fim de tratamento das mesmas (FOLEGATTI9L9B0om a adocdo desta pratica os
agricultores observaram melhora na produtividadéalg e embora tenham encontrado
limitacdes em funcéo do advento da microbiologrdtada, que em um primeiro momento
limitou o uso de efluentes no solo, com algunstagjs pratica continuou a ser utilizada.

Shuval et al. (1985) menciona a pratica do reusélemmanha e
Escécia durante a Idade Média. A utilizacdo detdsjlumanos e de animais no solo
como fertilizante é bastante antiga também nosgails sul asiatico, principalmente na
China (DUARTE, 2006). Le6n e Moscoso Cavallini (2p€elataram a existéncia de mais
de 4.000 ha irrigados no Peru, em cidades loca&aad costa desértica. De acordo com
Piveli et al. (2009) atualmente o México possui.@2B0 ha de terras irrigadas com esgoto,
sendo notéria a situacdo da capital, com 45sinde esgoto distribuido em canais e
reservatorios, que irrigam 80.000 ha cultivados émmgeiras e cereias.

Nesse contexto, nota-se que ha décadas o uso deesgm

sistemas agricolas vem sendo praticada em diversgies do planeta, cuja



10

regulamentagcdo da utilizacdo de esgotos sanit@os fins diversos € observada em
Varios paises, 0os mais distintos em termos de teaistcas socioecondmicas e localizacéo
geogréafica, a exemplo de Israel, México, Peru, JianiArabia Saudita, Alemanha,
Austréalia, Africa do sul, Kwait, China, entre owtr¢LEON; MOSCOSO CAVALLINI,
1999; FLORENCIO et al, 2006).

No Brasil, apesar do relso ser uma pratica utidiZz varios anos
de maneira inconsciente através do relso nado plimejleve ser trabalhado socialmente,
pois é observado preconceito quanto a sua formatitizacdo por parte do publico
consumidor (BERNARDI, 2003) e embora o pais ndotecawom uma politica que
regulamente o uso de aguas residudrias na agracuhias Ultimos anos varias pesquisas
vem sendo desenvolvidas, de forma isolada, buscapeldeicoar essa técnica de maneira
que nado acarrete em prejuizos ambientais e ecoaémic

Em vista da necessidade de aumento da produtividgdeola é
evidente que a irrigacdo apresenta papel fundamewtaatendimento alimentar da
populacdo e nas taxas de consumo per capita pemeatar a producdo (MALANO;
HOFWEGEN, 1999). Além do aporte de agua, a irrigagdm esgoto contribui com o
aporte de nutrientes, cujas demandas sao variénefsingdo das caracteristicas dos solos
e das culturas, podendo complementar com parcgtéfisativa, e de forma continua, a
fertilizacdo mineral convencional (PIVELI, et a0(®).

Dentre as vantagens da utilizacdo de aguas residudra
agricultura, Léon e Moscoso Cavallini (1999) e Balé (1999), citam as seguintes:
controle da poluigdo, economia de agua e fertitegreciclagem de nutrientes, aumento
da produtividade agricola e melhoria da qualidads solos; e como limitagbes sao
mencionadas: contaminagdo microbiolégica de praduibioacumulacdo de elementos
toxicos, salinizacdo e impermeabilizacdo do sokseduilibrio de nutrientes no solo, e
possivel lixiviagdo de nitrato (SILVA, et a., 201¥esse sentido, Veloso et al. (2004)
ressaltam a importancia de se utilizar plantas altaxdemanda por nitrogénio.

De acordo com a WHO (1989) o alto poder fertilizatid efluente
e a formacao de humus decorrente da mineralizagda tla matéria organica contribuem
para a melhoria das propriedades fisicas do sobongvendo maior retencdo de agua e
favorecendo dessa maneira o desenvolvimento dasasil

Entre os beneficios que potencializam maiores mnetor

econdmicos decorrentes da utilizacdo de efluemtgadbs na agricultura, destaca-se o
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aumento da produtividade (BERNARDI, 2003). Assimyitos trabalhos apontam os
beneficios resultantes da utilizacdo de efluentesédticos na agricultura, pelo aumento
na produtividade agricola.

Em estudo realizado pela Universidade Estadual atephas/SP,
citado por Mota et al. (2006), empregou-se efluglggdagoa anaerdbia na irrigacdo por
sulcos na cultura do milho, e constatou-se querigagdo com efluente resultou em
rendimento comparavel ao tratamento controle, aj geigacdo com agua limpa mais a
fertilizacdo com NPK.

Silva (2010) trabalhando com trés efluentes seciosléefluente
de reator UASB, efluente decanto-digestor assodfiltro anaerdbio, e efluente de filtro
anaerobio) na irrigacdo da mamona, observou quplaagas irrigadas com agua de
abastecimento desenvolveram menos (em termosuda di planta, didametro do caule e
namero de folhas) em relacdo aquelas irrigadasefluantes. Também constatou aumento
na produtividade de sementes quando comparado dutpridade das plantas irrigadas
somente com agua de abastecimento. O autor atrdssiel aumento na produtividade da
mamoneira ao aporte de nutrientes via agua resuama vez que nao foi utilizada
adubacao inicial, concluindo que o uso de tais ffpissuficiente para promover producao
rentavel. No entanto Simdes et al. (2013) obsenvagdaninuicdo na altura de planta,
diametro do colo, massa da raiz e volume da raiplamas de mamona, em funcdo do
aumento das concentracdes de efluente de esgtadaraContudo os autores atribuiram
essa resposta negativa ao teor de soédio preseritguaaresiduaria, o qual foi trés vezes
maior do que o teor de sddio encontrado na agpacte FALTA PESQUISA DE SODIO

Adotando-se a irrigagao com efluente tratado, eral gdserva-se
aumento na produtividade das culturas em pelo mé&08s (DEON, 2010) ou ainda
aumento na produtividade de maneira equivalente @matmentos de adubacéo
convencional empregados e irrigagdo com agua deeiimento (FIDELES FILHO et al.,
2005; NICHELI, 2009; MEDEIROS et al., 2010). Tambéin observado melhora
significativa no desenvolvimento das plantas entcdiondo uso de efluentes de esgoto
tratados (FIDELES FILHO et al., 2005; PELISSARI at, 2009; NICHELI, 2009;
SOUSA NETO et al., 2012).

Ressalta-se que a constatacdo de resultados satasllabtidos
pela irrigacdo com efluente em comparacdo com ws@giia potavel, demonstram o

potencial fertilizante e nutricional dos efluentgatados e a viabilidade técnica e
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econdmica do reuso de efluente de esgoto tratadarigacdo, principalmente pela
economia de insumos (REGO et al., 2005; BASTOA8I. £2005).

Vale mencionar ainda que as experiéncias brasieom uso de
efluente tratado em sistemas agricolas como sutgstibtal ou parcial dos fertilizantes
minerais, mostram efeito positivo de acumulo deienttes no solo (SOUSA NETO et al.,
2012) contribuindo para maior aporte de N, K, Cag &P (NICHELI, 2009), além de
estimular a atividade microbiana no solo (SIMOESIg2013).

Segundo Piveli et al. (2009) o sistema solo-plamanejado
adequadamente promove a absorcdo e retencdo dusngde do efluente de esgoto
tratado, incorporando-os a massa seca das culseas,que ocorra acumulo no solo e
contaminacao do lencol freatico. Isto é, promoveicteagem de nutrientes, reduzindo a

demanda por fertilizacao.

2.3 Lodo de estacao de tratamento de aguas residigs na agricultura

No Brasil, o setor de saneamento enfrenta dificdddacrescentes
no que se refere ao gerenciamento de residuosogenad processos de potabilizacdo da
agua e tratamento de esgotos, embora nos Ultinessranitos investimentos tenham sido
realizados objetivando a ampliacao destes ser¢/ffdBREOLI, 2006).

O tratamento de esgotos domésticos gera um suliprodu
denominado lodo de esgoto (LE), que apresenta ddev@or de matéria organica e
nutrientes entre outros elementos. Dessa maneuandg submetido ao processo de
tratamento, o lodo adquire caracteristicas que ipEmmsua utilizacdo em sistemas
agricolas. Assim, o lodo de esgoto € o residuossgiiiio, que se obtém apdés o tratamento
das aguas residuarias (esgotos) ou servidas comalaldde de torna-las menos poluidas
possivel.

Embora muitas cidades brasileiras ainda ndo contemcoleta e
tratamento adequados de esgotos, a geracdo de vkmoaumentando, devido ao
crescimento, melhoria de qualidade de vida e ded@mento socio-econdmico da
populacdo. Dados do Prosab (2010) mostram queetaad esgotos no pais atende cerca
de 40% da populacéo urbana, sendo 40% desse vohlatado e tratado adequadamente,
com perspectivas significativas de crescimento gedacéo de lodo.

Atualmente, a destinacéo racional do lodo de esgateeniente de

ETE se faz necessaria diante dos problemas amisiepta podem ser causados pelo seu
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acumulo. A fim de garantir a disposicdo adequadstedeno Brasil, varias linhas de
pesquisa tornam-se necessarias, entre elas oagfrisola.

Quanto as alternativas mais usuais para aproveitame/ou
destino final de lodos, podem ser citados: incic@radisposicdo oceanica, recuperacao de
areas degradadas, reuso industrial, disposicaderno ganitario, aplicagdes em plantacoes
florestais, bem como o uso agricola.

Essa disposicéo de esgotos na agricultura € urtiagpadtiga, com
relatos de seu uso na China, Ocidente (Pruscia)jed&s60 e na Inglaterra por volta de
1800 (BETTIOL; CAMARGO, 2006). No século XIX e imcdo século XX, os sistemas
de tratamento consistiam na disposicao direta gotesos solos. Com o desenvolvimento
de novas tecnologias de tratamento primario, se€siunde precipitacdo quimica, o
tratamento por disposi¢cao no solo decaiu em impoidavoltando a crescer o uso agricola
nos aos 40 e 50 em virtude das pressdes exerathas as autoridades em funcdo do
incremento na producédo de lodo (ANDREOLI et alQD0

Para Hays (1977), a utilizacdo do lodo de esgotsaos agricolas
€ uma pratica antiga e que faz parte da agricultxgdicional, apresentando outros
aspectos que favorecem a utilizacdo dos residuasiag pelas estacdes de tratamento de
esgotos na agricultura, dentre os quais: (a) lgédaquanto a disposicdo em corpos
d’aguas, uma vez que podem causar a eutrofizagdagies e desta forma elevar os niveis
de poluicéo; (b) os custos para repor nutrientes@os esgotados sdo altos, e o lodo de
esgoto é uma fonte destes nutrientes, podendaeee#tpr o potencial mineral do residuo;
e (c) custo de algumas tecnologias para disposigdodo, como incineracao e deposicao
em aterro sanitario. Dessa maneira, consideraml@estdo econdmica, a possibilidade de
reaproveitar o residuo torna-se cada vez maisvatrat

Nesse contexto, da mesma forma que o redso de agusg de
composto orgéanico cresceu acentuadamente em toddomcomo resposta a necessidade
de aumentar a producdo de alimentos sem aplicag®ertilizantes sintéticos e adubacéo
quimica (LIMA et al., 2012).

Segundo Santos (2001) o uso agricola se destacasymr
economicidade e adequacao ambiental. Pode-seqlizemormalmente, o lodo de esgoto
disponibiliza ao solo quantidades de nutrientegisuites para as culturas, porém, nem
sempre de maneira equilibrada e em formas dispienpaga as plantas em curto prazo.

Neste sentido, deve-se conhecer a composicao quitog lodos, bem como a dinamica
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dos nutrientes ap0s aplicacdo no solo, de formétar ms beneficios agrondmicos,
evitando os impactos ambientais negativos (BETTIORMARGO, 2006). Vale lembrar

que devem ser observados critérios ambientais #asas, como controle de agentes
patogénicos, contaminantes quimicos e micropolsentganicos a fim de garantir a
qualidade do lodo, que esté relacionado com onséstpie 0 gerou.

A utilizacdo do LE na agricultura € considerada&nessante por
combinar disposicédo com reciclagem (BETTIOL; CAMARX=2000), uma vez que o lodo
€ rico em matéria organica, macro e micronutrienexsessarios para o desenvolvimento
das plantas, sendo recomendada sua aplicacdo ayiionador do solo e ou fertilizante
(BETTIOL; CAMARCGO, 2006), proporcionando tambénoeomia de recursos naturais,
pela diminuicéo da fertilizacdo mineral (ZEITUOIQQ05).

Dessa maneira, a disposicédo de lodo no solo prommeieoria nas
caracteristicas fisicas, especialmente na estgtordo solo, em virtude dos beneficios
gue a matéria organica presente no residuo (BATAGiItlal., 1983; MARQUES, 1996;
FIA et al., 2005) representa para o solo, intemfyifavoravelmente na capacidade de
aeracdo, retencdo de agua, drenagem e resisténei@sao; a matéria organica €
transformada em humus, através da acao de miciengas e 0S nutrientes gerados desta
transformacgao contribuem para a fertilidade do salmentando a disponibilidade dos
mesmos para as plantas, trazendo ainda como henefiefeito residual para culturas
subsequentes (ANDREOLLI et al., 1997; SOBRINHO,Z®EITUONI, 2005). Uma vez
que aplicacdo de lodo de esgoto no solo pode cailtsaacOes nas propriedades fisicas,
guimicas e biologicas destes, ha necessidade a®rd®cer 0o que ocorre com essas
caracteristicas, tendo em vista que cada uma detasnpenha papel fundamental no solo
e no funcionamento do agroecossistema (GHINI; BELTI2009).

Quanto aos aspectos quimicos, a utilizacdo de dedesgoto no
solo pode proporcionar elevagédo do pH (BERTON .¢t1889), da capacidade de troca de
cations (SILVA et al., 1995; SILVA et al.,, 2001; ARNIN, 2004; REI et al., 2009;
LOBO, 2010), da fracdo hamica da matéria organiBATAGLIA et al., 1983;
MARQUES, 1996; FIA et al., 2005; LOBO, 2010), al@wa proporcionar elevacdo na
condutividade elétrica e nos teores de P e carbggémico (NASCIMENTO et al., 2004).

No Brasil, muitas pesquisas mostram o0s beneficibvéndos da
utilizacao do lodo de esgoto no meio agricola, paja a recuperacdo de areas degradadas

(TEIXEIRA et al., 2007), ou seja como substitutage ou total da adubacédo quimica
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convencional em espécies florestais (ANDRADE et 2005; PELISSARI et al., 2009),
frutiferas (BARBOSA, 2008; FORTES, 2011; ROMEIRM12; MOREIRA, 2013) ou
em culturas como trigo, soja, algoddo, milho, fgija&cana-de-acucar, entre outras
(BERTON et al., 1989; CERDA et al., 2004; FIGUEIREt al., 2005; VIEIRA et al.,
2005a; VIEIRA et al. 2005b; CHUEIRI et al., 200MIBA et al., 2008; BEHLING et al.;
2009; LOBO, 2010).

Betiol et al. (1983) relataram que o lodo de esghgerido pode
ser utilizado como fonte de nutrientes para o mgho arroz, uma vez que em estudo
realizado pelos mesmos autores, nao foi observéddrenica entre os tratamentos com
adubacao convencional e lodo. Em trabalho realipaddndreolli et al. (1997) observou-
se aumento na produtividade com o uso de lodo rniveuda bracatinga Mlimosa
scabrellg consorciada com o milho e feijdo. Os mesmos est@onstataram retorno
financeiro quatro vezes maior com o uso do lodesimto quando comparado a adubagao
mineral. Do mesmo modo Cerda et al. (2004) tralmalbacom trigo adubado com lodo de
esgoto, observaram que a produtividade nos tratesmegue se empregou lodo se
equivaleram aos tratamentos em que se utilizou aadab convencional. Em trabalho
realizado por Vieira et al. (2005a) os autores mfasam, aumento na produtividade da
soja com uso de 3 e 6 thee lodo, produzindo cerca de 547 e 163 k§dmgraos a mais,
respectivamente do que os tratamentos testemucdra adubagao mineral.

Nogueira et al. (2006) avaliaram o efeito da adabacom
diferentes formas de lodo de esgoto sobre a ttk do solo e produtividade de gréos de
milho e de feijdo consorciados. Os autores constatgue a aplicacdo de lodo de esgoto
tratado com cal aumentou a alcalinidade do salanehém, a disponibilidade de nutrientes
para as plantas. Behling et al. (2009) também atarstm melhora no potencial produtivo
em area tratada com lodo, em substituicdo a adalragéral.

Lobo (2010) estudando o manejo de lodo de esgotmtandes de
culturas, concluiu que o aumento da dose de lodesi®to no solo promove um
incremento no rendimento de grdos e da matériad@@veia, trigo, triticale, girassol e
feijao.

Dessa maneira, o lodo de esgoto pode ser utilizadm substituto
total ou parcial dos fertilizantes minerais, degde atendam aos requisitos necessarios

guanto a concentracdo de metais pesados e patd@hua et al. (2002).
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Para Andreolli et al. (1999) o reaproveitamentdadi® de esgoto
em nivel mundial vem se revelando uma alternatieanjssora, do ponto de vista técnico,
econdmico e ambiental, trazendo como contribuici&Ecbamento do ciclo ecolégico dos
nutrientes minerais e colocando a disposi¢cdo ddypoo rural um insumo de baixo custo

com excelentes qualidades agron6micas.

2.4 Caracteristicas e importancia do trigo

O trigo (Triticum aestivuné uma planta da familia das gramineas
e foi uma das primeiras espécies a serem cultivadlmss homem, estando associada ao
desenvolvimento da civilizagdo ocidental e da admca moderna (FORNASIERI
FILHO, 2008). De acordo com o mesmo autor, estauialpode ser cultivada em quase
toda parte do planeta, devido a grande variedadelteares existentes (cerca de 17 mil),
possuindo a maior area semeada entre as cultimaentkias, representando 20% de toda
area mundial cultivada. O principal produto destduca é o grdo, o qual € uma fonte
valiosa de carboidratos, proteinas de fibras (FOBMARI FILHO, 2008), sendo
consumido na forma de pdo, massa alimenticia, babiscoito, podendo ser utilizado
também como racdo animal, quando ndo atinge adauialiexigida para consumo humano.
No que se refere a produtividade, o trigo ocupaimeiro lugar em volume de producao
mundial. No Brasil, a produgéo anual oscila entre & milhdes de toneladas, todavia o
consumo anual tem se mantido em torno de 10 miliéesneladas. (EMBRAPA, 2013).

Segundo dados da CONAB (2013), a area plantad&gdena safra
2013/14 apresenta um incremento de 15,1% em relagafra anterior, atingindo 2.181,8
mil hectares contra 1.895,4 mil hectares na s&#i2/13, cuja recuperacdo da parcela da
area que deixou de ser cultivada nos ultimos ast# relacionada com a melhoria dos
precos praticados na safra anterior em funcao d@mpeoducédo mundial e brasileira, que
repercutiu favoravelmente junto aos produtoresdeiziu ao aumento na area. Assim, a
producdo nacional de trigo para o exercicio 2018Kwvkera atingir 4.813,8 mil toneladas,
representando um incremento de 9,9% em relacadra s@ssada, fruto do aumento de
15,1% da éarea plantada.

No Brasil, o trigo é cultivado em varios estadomodiio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parana, Mato Grosso dee Ao Paulo, com a finalidade de
produzir grdos (INFORMAGCOES..., 2011). Cerca de 9ftproducéo de trigo do pais

esta no Sul do Brasil, sendo introduzido paulatiraten na regido do cerrado, sob irrigacéo
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ou sequeiro Nesse sentido, a cultura sob o aspkrtproducdo, tem sido estudada
intensivamente, pelo menos em alguns estadosdirasilEMBRAPA, 2013a).

Sendo o N o elemento mais exigido pela cultura dgo,t
apresentando dinamica complexa no solo e podend@esdido por lixiviacdo e por
volatilizagao (TEIXEIRA FILHO, et al., 2008) muitdsabalhos tem sido desenvolvidos
objetivando avaliar a produtividade do trigo emcim de diferentes doses de N e
mediante a utilizacao de diferentes cultivaresrsidades de semeadura.

Zagonel et al. (2002), avaliando doses de nitragédj 45, 90 e
135 kg h&) em plantas de trigo, constataram aumento do raideespigas por area e no
rendimento de gréos na dose maxima de N. Da mesme f Teixeira Filho et al. (2007)
estudando a resposta de cultivares de trigo iroigigolor aspersdo ao nitrogénio em
cobertura na regido do Cerrado, observaram aunmentomprimento de espigas, nimero
de espiguetas por espiga, no teor de N foliar, assnde 100 gréos e na produtividade de
gréos até a dose de 70 kg'tue N.

Estudando plantas de trigo, Espindula et al. (20d®@acluiram que
as doses de N (40, 60, 80, 100 e 120 kg)haromoveram resposta quadratica da
produtividade dos grdos, com ponto de méaxima edtnma dose de 96,8 kg haassim
como Martini Junior et al. (2011) observaram qu®se de 90 kg fade N proporcionou
incremento na produtividade de grdos e no nUmegratss por espiga de trigo.

A maioria dos trabalhos na literatura brasileifateea resposta do
trigo em funcdo de doses de N mineral, sendo rasotrabalhos com a utilizacdo de
compostos organicos e/ou agua residuaria.

Em trabalho realizado por Cerda et al. (2004) osores
concluiram que o maior rendimento de massa seqaastta de trigo foi obtido com o uso
de lodo liquido (8 t hY), visto que as médias de rendimento de gréos rdtantentos
adubados com lodo desidratado se equivaleram aasmas tratamentos com fertilizante
inorganico. Ja Chueiri et al. (2007) estudandodw Ide esgoto alcalinizado (LEA) como
complemento da adubacdo mineral concluiram que A BEetou negativamente os
parametros morfoldégicos e a matéria seca das plalgarigo. No entanto Lobo (2010)
observou aumento linear crescente no rendiment@rées de trigo em funcdo do
incremento de lodo de esgoto no solo (0 a 40'.ha
Neste contexto, a alta exigéncia de nitrogénio paltura do trigo faz com que sejam

relevantes os estudos que avaliem fontes alteasativdoses de N para a cultura.
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2.5 Caracteristicas e importancia da soja

A soja Glycine max(L.) Merril) € uma das mais importantes
culturas na economia mundial, destacando-se petemagem de proteina nos graos, 0s
quais sdo usados pela agroindustria, para a proddeaddleo vegetal e racdes para
alimentacdo animal, indastria quimica e de alimgnsendo crescente o uso como fonte
alternativa de biocombustive.l E a oleaginosa roalsvada no mundo, sendo os Estados
Unidos o principal produtor, enquanto o Brasil estd segundo lugar (COSTA NETO;
ROSSI, 2000).

De acordo com o segundo levantamento realizado @elzab
(2013), a respeito da intencéo do plantio da dafiaileira de soja na temporada 2013/14,
registrou-se incremento de area variando de 3,74%,60 que confirma a opcédo do
produtor nacional em priorizar esse plantio emiheinto de outras alternativas, uma vez
que a oleaginosa nas ultimas temporadas, tem sidefibiada por precos remuneradores
no momento da comercializacédo. Ainda segundo a IC@2@13) estima-se para a safra
2013/2014, um intervalo na producédo variando d8394 a 90.224,9 mil toneladas,
representando um incremento variando de 7,8 a 1@&@Astituindo-se assim, em um novo
recorde na producédo nacional.

O crescimento da cultura da soja no Brasil estacas$a néo
somente a expansdo de terras agriculturaveis, ambéim aos avancos cientificos e
tecnoldgicos no setor produtivo, seja pelo manej@mrhgas e doencas ou principalmente
pelo manejo dos solos, adubacéao e calagem (FREIZ&HEL). O mesmo autor relata que
0s avancos cientificos em tecnologias para marejsotbs, com técnicas de corre¢do da
acidez, o processo de inoculacdo das sementedixagao bioldgica do nitrogénio e a
adubacdo balanceada com macro e micronutrientesiitpam a cultura expressar sua
potencialidade nas diversas condi¢des edafocliagto territorio brasileiro.

Assim como para o trigo, o rendimento de graoofladepende da
cultivar (em func&o do potencial genético) e derlzd como disponibilidade hidrica e de
nutrientes, os quais podem ser limitantes a fattss® e consequentemente a
produtividade da cultura (KUSS et al. 2006).

Segundo Farias (2008), a agricultura moderna egigaso de

insumos em quantidades adequadas, de modo queaaienctitérios econémicos e, ao
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mesmo tempo, conserve o0 solo, possibilitando maoterlevar a produtividade das
culturas.

E extensa a literatura sobre o manejo da soja (EMBR 1982;
EMBRAPA, 1994; FARIAS et al., 2007; EMBRAPA, 2013Ilyo entanto existem poucas
informagdes relacionadas ao estudo dessa cultitrzadia sob adubacéo nitrogenada, uma
vez que segundo Taiz e Zieger (2004) o N nas legpsas € absorvido na forma dg éN
transformado em NHatravés do processo simbidtico com bactérias. elafos de que o
uso de lodo de esgoto como fertilizante pode einmw inibir o processo de nodulagao, e
mesmo assim promover elevada produtividade.

Em estudo realizado por Souza et at. (2009) awddias efeitos da
aplicacdo do lodo produzido em ETE na nodulacdendimento de grédos da soja e em
atributos biolégicos do solo, os autores concluicar a aplicacdo de lodo de esgoto em
doses de até 6 t hmdo afetou significativamente a nodulacdo da sojm rendimento de
graos nos tratamentos com lodo, equivalente ardtententos fertilizados com N, P e K
minerais. Ja Lobo et al. (2012a) observaram aumentaimero de nddulos em funcao do
incremento de lodo de esgoto no solo, até a dog6é déa', em que a partir desse valor os
valores decresceram. Behling et al. (2009) relatagae o uso de lodo em substituicdo
adubac&o mineral, em doses crescentes, incrememtaié 1.224 kg Haa produtividade
de soja, quando comparado a testemunha, melhocapaincial produtivo da area.

Segundo o mesmo autor a elevada oferta de N miparal as
plantas de soja, pode acarretar, em alta abso&bdb solo, implicando, na reducédo da
fixac&o bioldgica de nitrogénio, pois em condi¢@esalta disponibilidade de N, as plantas
reduzem a fixacdo nos nédulos. De acordo com DeniesHarter (1995) a adi¢cdo de
adubos nitrogenados em leguminosas pode ter efditerso na fixacédo bioldgica de N
devido a diminuicdo de disponibilidade de oxigémaarespiracdo nodular.

Nesse sentido € de grande importancia os estudos\v@liem os
efeitos decorrentes da aplicacdo de lodos de eslgatbrando que os efeitos nas plantas

sao decorrentes da cultivar utilizada, solo, regi&aracteristica do residuo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do estudo
O estudo foi conduzido no Departamento de SoloseeuiRos
Ambientais, pertencente a Faculdade de Ciénciasn®gnicas da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, FCA/UNESP, cample Botucatu/SP, que se encontra
a aproximadamente 789 m de altitude, com as coaddsngeograficas 22°52'55" de
latitude Sul e 48°26'22” de longitude Oeste (CUNHAARTINS, 2009).

3.2 Clima
O clima da regido, segundo o método de Koéppen, tpdoCfa,
caracterizado como clima temperado quente (mesm@yiimido, com deficiéncia hidrica
nos meses de abril, julho e agosto, e periodo dwuvms meses de primavera-verao,
apresentando indices relativamente elevados (j@@p média anual de 1.428 mm). A
temperatura média anual é de 20,5°C, sendo a tetnmermédia do més mais quente
superior a 22°C (CUNHA; MARTINS, 2009).

3.3 Condicdes experimentais
Realizaram-se dois ensaios em ambiente protegum, as
culturas de trigo e soja em ciclos sucessivos egapian-se a mesma estrutura de pesquisa.
O primeiro ensaio envolveu o cultivo de trigo entraio e agosto de 2012, e o segundo, 0
cultivo de soja entre novembro de 2012 e marco0d8.2Em ambos empregou-se o lodo
de esgoto compostado em substituicdo a adubagégentda convencional, e irrigacao
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com agua potavel — AP e efluente de esgoto trataBt&T, conforme delineamento
experimental. A realizacdo de dois ensaios no mésoab foi definida visando a avaliagéo
do potencial cumulativo de nutrientes oriundos atiolde esgoto e suas relagbes com as
plantas, além da avaliacdo das possiveis alterag@@sidas nas caracteristicas do solo
pelas repetidas aplicagbes de lodo de esgoto ceanwos

Os experimentos foram conduzidos em vasos de PYlIgreto
de Vinil — plastico), com volume util de 42,5L, gsais foram arranjados em estufa
agricola com orientacdo predominante Leste-Oestdindo 25,0 X 7,0 m, com pé-direito
de 3,0 m, modelo arco, cobertura com PEBD (Paietilde Baixa Densidade) 150 micras
anti-UV, e janelas de ventilacdo superiores, assqeram abertas pela manha e fechadas
no final da tarde para controle da temperatura.

Antecedendo a instalacdo dos experimentos, N0OS 0IESWS0S
foram cultivados dois ciclos consecutivos também ¢ogo e soja, semeados em maio e
novembro de 2011, respectivamente, com aplicacéekdb de esgoto compostado e
irrigacdo com agua potavel e efluente de esgotadwa seguindo o mesmo delineamento

experimental deste estudo.

3.4 Delineamento experimental

Utilizou- se o delinemaneto inteiramente casuabzewh arranjo de
parcelas subdivididas, adotando-se nas parcelastigos de agua para irrigacdo (AP e
EET), e nas subparcelas sete niveis de adubag@geriada, perfazendo um total de
quatorze tratamentos com dez repeticdes. Neste, casta repeticdo e/ou unidade
experimental foi representada por um vaso, totatieacento e quarenta unidades
experimentais (Figura 1).

A adubacédo nitrogenada foi baseada na dose de d¥nemciada
para o pleno desenvolvimento das culturas (RAEI.et1997; LOBO et al., 2012a). Nos
tratamentos que receberam lodo de esgoto, os nmieesdubacdo foram definidos em
funcdo da substituicdo parcial, total ou superiarddse recomentada, pelo equivalente
deste elemento presente no lodo de esgoto compostad

A distribuicdo dos tratamentos nas parcelas exgetias seguiu 0
principio da aleatorizacdo (BANZATTO; KRONKA, 200&)sdo assim descritos:

— TO0 = sem adubacao nitrogenada;

- T1=100% de adubacéo nitrogenada mineral,
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- T2 = 50% de adubacdo nitrogenada mineral + 50% didagdo nitrogenada
proveniente do lodo de esgoto compostado;

- T3 =100% de adubacéo nitrogenada provenientedinde esgoto compostado;

- T4 =150% de adubacéo nitrogenada provenientedinde esgoto compostado;

- T5 =200% de adubacéo nitrogenada provenienteddode esgoto compostado; e

- T6 = 250% de adubacéo nitrogenada provenientedide esgoto compostado.

25.0m

TCA
| |

T 00000000000000000000000 [G00C00000000000000000000
66660006666006000000000 00000000000000000000000
] OOOOODOODOOOOOOOOOOOOOOO_OOOOOOOOOOOOOOOODOOOO00

7.0m

A = Parcela irrigada com efluente de esgoto tratado - EET
B = Parcela irrigada com dgu apotavel - AP

I'CA = Tanque Classe A

MB = Conjunto motobomba

Figura 1. Croqui da area experimental: disposicés dasos dentro de cada parcela
experimental no ambiente protegido.

As quantidades de lodo de esgoto compostado foatruladas em
funcéo do teor de nitrogénio presente no matergéroco e da fracdo mineralizavel de N.
A Resolucdo do CONAMA $©375 de 2006, que define critérios e procedimeptoa 0
uso agricola de lodos de esgoto gerados em estdedgatamento de esgoto sanitario,
estabelece uma taxa de mineralizacédo de 10% dado@ompostado. No entanto, optou-
se por trabalhar com uma taxa de mineralizacdo @, uma vez que as taxas
estabelecidas por esta resolucdo sao baseadadaeas veorte-americanos, especifica para
solos de clima temperado diferende das condicoegcais (ANDRADE, et al., 2010). Os
valores empregados em cada tratamento para o®9&m@eEN trigo e soja sao relatados nos
itens 3.9 e 3.10, respectivamente.

Todos os tratamentos receberam adubacbes quimicas
complementares com,®s e KO, conforme descrito nos itens 3.9 e 3.10, a fim de
satisfazer as necessidades nutricionais das calwanto aos elementos P e K, de acordo
com recomendacéao proposta por Raij et al. (1997).
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3.5 Caracterizacdo do solo
O solo utilizado no experimento € originalmentessificado como

Latossolo Vermelho Distréfico de textura média,usep Carvalho et al. (1983) e revisado
por normas da Embrapa (2006). Foi coletado de uma éxperimental pertencente a
FCA/UNESP, campus de Botucatu/SP, denominada ‘lRatriEsse tipo de solo apresenta
como principal caracteristica a presenca de haezBratossoélico. Sado solos em avancado
estagio de intemperizacdo, muito evoluidos, em|gerdemente acidos, com baixa
saturacao por bases, distroficos ou aluminicosopdas regides equatoriais e tropicais,
ocorrendo também em zonas subtropicais.

Os resultados da andlise quimica inicial do sadem ser
observados na Tabela 1, a qual foi realizada palwitatério de Fertilidade do Solo do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais, pemnena FCA/UNESP - Botucatu/SP,
segundo metodologia descrita por Raij et al. (2001)

Tabela 1. Caracteristicas quimicas iniciais do gtilzado nos experimentos

pH AP H+A K Ca Mg SB CTC V%
O 1 N —— L1170 e[ ———
4,1 13 65 0,3 2 1 3,3 68 5
Presin: S B Cu Fe Mn Zn M.O.
----------------------------------- LTI L —— g dni®
3 18 0,34 11 62 0,3 0,5 13

Por ocasido do inicio de cada ensaio, como 0s jasuesham
sendo manejados com lodo de esgoto compostado e fBEAM realizadas analises
quimica basica e de micronutrientes do solo destadotratamentos, com o objetivo de
saber qual era o estado inicial do mesmo e tamlaéange fazer a recomendacao das doses
de adubo mineral e de lodo de esgoto a serem datiqaor tratamento.

Assim, das dez repeticdes e/ou vasos de cada gatanescolheu-
se aleatoriamente oito, de onde retitou-se amodhamples de solo, na faixa de
profundidade de 0-20 cm. As amostras foram homogada&s duas a duas, perfazendo
guatro amostras compostas, por tratamento. Estasrfencaminhadas ao Laboratério de
Fertilidade do Solo, sendo determinados os teaawnatronutrientes (K, P, Ca, Mg, S) e
micronutrientes disponiveis (B, Cu, Zn, Mn e Fé@nade caracteristicas quimicas como
pH, teor de matéria organica (M.O.), capacidadetrdea catibnica (CTC), Aluminio

trocavel (Al), acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB)teragio por bases (V%).
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As amostras foram analisadas conforme metodologgarda por Raij et al. (2001). Os
resultados médios dessas analises estdo apresentaditens 3.9 e 3.10.

3.5 Origem e caracteristica do lodo de esgoto congtado

O lodo de esgoto compostado teve por origem a &stag
tratamento de esgotos — ETE do municipio de JuSdlaiconstruida e administrada pela
Companhia de Saneamento de Jundiai/SP — CSJ. gadegtassui duas lagoas de aeracao e
quatro de decantacdo, atendendo uma populacaoraie de 330.000 habitantes além de
um parque industrial, totalizando uma carga eqental a uma populagdo de 1 milh&do de
habitantes em termos de DBO (Demanda Bioquimic2xigénio).

Nessa ETE, como resultado do processo de tratardengfluente
de esgoto, é gerado um lodo que é misturado cowcaa@des eucalipto, podas urbanas
picadas e bagaco de cana-de-agUcar. Toda essaaméstaubmetida ao processo de
compostagem termofilica, com aeragdo por processgedolvimento mecéanico, cuja
oxidacdo € promovida pela atividade de microrgaossmEsse processo atinge
temperaturas elevadas (acima de 55°C) por mai® @ka3 promovendo a eliminacdo de
organismos causadores de doencgas e consequentein@nt@ndo os riscos ambientais de
sua utilizacdo. O resultado final desse processoa@mposto organico de lodo de esgoto, 0
qual é aditivado com gesso agricola £&8a,) com o objetivo de diminuir as perdas de
amonia do processo, ajudando a evitar odores eétrandiracdo de vetores, além de
enriguecer o material com célcio e enxofre. Essaposto organico € registrado no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteciment®APA como fertilizante organico
composto, classe D, produto de uso seguro na égreu

Para o desenvolvimento do experimento, esse compogénico
de lodo de esgoto foi transportado até as depeiaénlo Departamento de Solos e
Recursos Ambientais - Botucatu/SP, e guardado sph plastica até o momento da
utilizacdo. Do montante do residuo estocado faiadd uma amostra composta a qual foi
enviada ao Laboratério de Fertilizantes e Corrstipertencente ao mesmo departamento,
sendo determinados os teores de macro e micromesi€nitrogénio, calcio, magnésio,
enxofre, sédio, boro, cobre, ferro, manganés eozirteores de s e KO, umidade (%),
além das caracteristicas quimicas como pH, maiggénica (M.O.), carbono (C) e relacdo
carbono/nitrogénio (C/N), segundo metodologia descno LANARV (1988). Os
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resultados da andlise quimica do lodo de esgotopastado estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristica quimica do lodo de esgmigpostado.

N P,Os K20 Ca Mg S Umid. M.O. C
e 0y —mmmmmmm e -
1,10 1,28 0,13 1,56 0,22 1,09 43,63 20,16 11,20
Na B Cu Fe Mn Zn CIN pH
--------------------- mg kg" matéria seca
1658 123 179 1439 161 870 10/1 6,20

3.6 Origem e caracteristica do efluente de esgot@atado
Utilizou-se efluente de esgoto tratado provenietde estacdo de
tratamento de esgotos - ETE da cidade de Botudatof$rada pela SABESP (Companhia
de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo)izhmtalna Fazenda Experimental
Lageado pertencente a FCA/UNESP, campus de BotGeatD sistema de tratamento é
constituido por um desarenador, seguido de tanqueqdalizacdo, reator anaerébio de
fluxo ascendente (RAFA/UASB - Upflow Anaerobic Shed Blanket) e decantadores

primario e secundario, conforme a Figura 2.

Ponto:2: Efig

& Rin.l,.m-".]pf‘-s

Fonte: Google Earth (acesso em 03/07/2013).
Figura 2. Estagao de Tratamento de Esgotos — EChlizada na Fazenda Experimental
Lageado, FCA/UNESP, campus de Botucatu/SP (cootadsn22°49'55”S, 48°25'49"0Gr.
e 762m de altitude).
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A estacao foi projetada para atender inicialmeB8t@@ habitantes
podendo chegar a 130.000 habitantes em 2035. Atutdna ETE trata cerca de 386t s
de esgoto, com vazdo média de tratamento é de 855cbom méxima prevista de 588 L s
1

Ao sair da ETE o0 esgoto € langado no Rio Lavapés egta
enquadrado na Classe IV segundo o Decreto n° 1@&%® de novembro de 1977 que
dispde sobre o enquadramento dos corpos de ageptoees na classificacdo prevista no
Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976. Eaoue ha anos sofre com problemas de
poluicdo, os quais foram amenizados desde que arkdi&u suas atividades em 2006.

Durante os ciclos de cultivo, a cada semana o ER TTaptado na
saida da ETE (Ponto 2, Figura 2) com carreta tartgauesportada até o Departamento de
Solos e Recursos Ambientais e depositada em rédeovade fibra de vidro com
capacidade para 1000L, o qual se encontrava do é¢xtlerno da estufa, conforme
apresentado na Figura 3, A.

-/ Ponto de coleta

SG.B. (2013) KUMMER, A.C.B. (2013)

Figura 3. Abastecimento do reservatério de EETgaoreta tanque (A); Reservatorio para
armazenamento do EET e ponto de coleta das ampsi@aanalise quimica (B).

Com o0 objetivo de se caracterizar o EET quanto &y p
condutividade elétrica, macro e micronutrientes, rémlizado um monitoramento com
coletas semanais na saida do reservatério (FiguB).3As coletas e a preservacao das
amostras seguiu metodologia descrita em APHA (20AS)andlises quimicas do EET
foram realizadas baseadas na metodologia propastdvplavolta et. al (1997) para
avaliacao do estado nutricional das plantas. Absms&do teor de K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e

Zn foram realizadas por espectrofotometria de glasoatdmica. As analises do teor de P
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foram realizadas pela colorimetria do metavanad&e. teores de S e N foram

determinados pela turbidimetria do sulfato de banp®lo semi-Kjeldahl, respectivamente.
A partir da caracterizacdo do EET foram estimadaguantidades

totais de N e P adicionadas via irrigacdo no decaw ciclo de cada cultura. Os resultados

sao apresentados nas Tabela 3 e 4 para trigo,eesgactivamente.

Tabela 3. Estimativa da quantidade de nitrogérfidastoro acrescidos no ciclo da cultura
do trigo via irrigacdo com efluente de esgoto ttata

- Periodo EET
Estadio* (dias) N P N P
(mg vasa) (kg ha)
Emergéncia e inicio do
perfilhamento 0-24 143,87 3,87 9,58 0,26
Inicio da elongacéo ao final o541 15753 12.73 10,49 0.85

_....doemborrachamento T T T T T
Inicio do espigamento ao
final do florescimento 42-69 1160,80 96,73 77,28 6,44

enchimento de gréos

Grdos em massa e inicioda ;4 gg 1567,87 135,60 104,39 9,03
matura(;ao

Total 3.030,07 248,93 201,74 16,57
*Estadio de desenvolvimento da cultura.

Tabela 4. Estimativa da quantidade de nitrogérfi@storo acrescidos no ciclo da cultura
da soja via irrigagao com efluente de esgoto teatad

oo EET
Estadio* Z'_”O ° N P N P
(dias) (mg vasd) (kg had)
SV2 09 18,05 10,95 1,00 0.73
V2-R1 10-41 198,87 24,15 13,24 1,61
R1-R5/R6 42-73 263,67 45,01 17,55 3,00
R7-R8 74-97 221,20 62,17 14,73 4,14
Total 701,98 142,28 46,74 9,47

*Estadio de desenvolvimento da cultura; **S: senueagV2: folha desenvolvida no primeiro né acima do
unifoliolado; R1: inicio da floragdo; R5: inicio darmagdo da semente; R6: semente cheia; R7: id&io
maturidade; R8: maturidade completa.

Realizou-se concomitantemente o monitoramento ogpdeatura
do EET, através de um sensor modelo 107L (Cam@oadintific Inc.) instalado na parte
central do reservatorio, que se encontrava cone@aadn sistema de aquisicdo de dados
automético da Campbell Scientific Inc., com registdos valores médios, maximos e

minimos diérios. As variagfes diarias da tempeaadorliquido no interior do reservatoério
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sdo apresentadas nas Figura 4 e 5, para o peripddreental com as culturas de trigo e
de soja, respectivamente.
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Figura 4. Variacdo diaria da temperatura do efkieetesgoto tratado (EET) no interior do
reservatorio durante o periodo experimental dezaggio do ensaio com a cultura do trigo,
com registros a partir de 05/06/2012 até 30/08/2012

Temperatura do EET [°C)

- Med Min Max

Figura 5. Variacdo diaria da temperatura do efkieetesgoto tratado (EET) no interior do
reservatorio durante o periodo experimental dezagglo do ensaio com a cultura da soja,
com registros a partir de 15/12/2012 até 30/03/2013

3.7 Irrigacdo: sistema e manejo
O fornecimento de agua as plantas foi realizado inigacéo
localizada por gotejamento, diariamente, atravésoike sistemas independentes, sendo um
para cada parcela experimental. Cada sistema fogpasto por um conjunto motobomba

marca Ferrari, modelo IDB-35, de 1/3 de CV respeeispela pressurizacado do sistema,
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além de um filtro de discos de 1 e 1/2” 50 micrensm mandmetro para verificacdo da
presséo de trabalho, que era regulada a 10 m.c.a.

A rede hidraulica do sistema foi constituida deutagdo PELDB
(mangueiras de polietileno da Agrojet) de 26,3 narlinha principal e de 13,8 mm nas
linhas laterais, onde foram inseridos microtubokBHD (microtubos de polietileno) de 5
mm de didmetro interno. Na extremidade do micmtédd adaptado gotejador marca
Netafim autocompensante com vazéo nominal de 4,lcbmpreendendo 1 gotejador por
vaso como pode ser visualizado na Figura 6.

~“KUMMER, A/€B.(2013)
5 .

Figura 6. Parte da rede hidraulica instalada naqtmlexperimetal irrigada com efluente
de esgoto tratado (A) e gotejador autocompensalagtado na extremidade do microtubo

(B).

A agua potavel foi proveniente da rede de abasttrpublico de
agua do municipio de Botucatu/SP, operada pelasfaffeompanhia de Saneamento
Béasico do Estado de S&o Paulo). A dgua era reseefadcaixa d’agua com capacidade
para 500L disposta no interior da estufa, cujo astTrimento era realizado
automaticamente de acordo com o volume utilizadoirngacdo. Esta foi efetuada
diariamente de maneira a repor a quantidade de @tjimada pelas plantas devido a
evapotranspiracdo da cultura, estimada diariamanpartir da evaporagdo da agua do
Tanque Classe A, instalado na parte central doentéprotegido.

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi determénpéla seguinte
equagao:
ETc =ETo X Kc
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— ETo é a evapotranspiracdo obtida pelo produto engeaporacdo do tanque
Classe A (ECA) e o coeficiente do tanque (Kp), @lgioi determinado pelo
método de Snyder (1992), que segundo Cunha (201ih élos métodos mais
adequados quando se trabalha em condi¢cdes de ampretegido na regido de
Botucatu/SP; e

— Kc é a o coeficiente de cultura, para o qual adswmuwalores especificos em
funcéo do estadio fenoldgico da cultura. Paragntdasses valores foram de 0,32,
1,57 e 0,60 nas fases inicial, intermediéria el firespectivamente (GUERRA et
al., 2003; INFORMACOES..., 2011). Valores de 0,30fase inicial, 1,50 na fase
intermediaria e 0,91 na fase final, foram utilizadpara a cultura da soja
(BERLATO et al.,, 1986; FARIAS et al., 2001). Paralores intermediarios do

periodo médio de duracéo, o coeficiente de cu(kicafoi obtido por interpolagéo.

Assim, a lamina de agua a ser aplicada em cadaadmid

experimental foi determinada pela equacao:

ETcX A
Ef

Lap =

Onde:

Lap = Lamina a ser aplicada,;

ETc = Evapotranspiracdo da cultura;
A = Area do vaso

Ef = Eficiéncia do sistema de irrigagéo (95%).

Vale ressaltar que o tempo de irrigacao foi obpidia razdo entre a

lamina a ser aplicada e a intensidade de aplicdg&mtejador.

3.8 Medi¢Bes micrometeorologicas

Foram registrados os dados de temperatura (Targe°@nidade

relativa do ar (URar, %) no interior do ambienteotpgido durante todo periodo

experimental, através de dois termopares conectadms sistema de aquisicdo de dados
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automatico da Campbell Scientific Inc. modelo CR2p¥ogramado para varredura dos
sensores a cada minuto, e armazenando valores snétii@mos, maximos e/ou totais, a
cada 10 minutos. As variacOes de temperatura eadgi®idelativa do ar para o primeiro
ensaio sdo expostas nas Figuras 7 e 8 e para odeegmsaio nas Figuras 9 e 10,

respectivamente.
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Figura 7. Variacdo diaria da temperatura (T°&) no interior do ambiente protegido
durante o periodo experimental de realizacdo d@i@nsom a cultura do trigo, de
21/05/2012 a 30/08/2012.
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Figura 9. Variacdo diaria da temperatura (T°&) no interior do ambiente protegido
durante o periodo experimental de realizacdo daiensom a cultura da soja, de
26/11/2012 a 08/03/2013.
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Figura 10. Variagcdo diaria da umidade relativa dqUar, %) no interior do ambiente
protegido durante o periodo experimental de reglizalo ensaio com a cultura da soja, de
26/11/2012 a 08/03/2013.

3.9 Ensaio I: cultura do trigo

3.9.1 Operacdes de instalacao do ensaio
A seguir séo detalhadas as operacgoes iniciaizaglalé na fase de
instalacéo do ensaio com a cultura do trigo.
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— Andlise quimica do solo- Antecedendo a instalacdo do experimento foizadd a
caracterizacdo quimica do solo de cada tratamemtofms de adubacédo e calagem quando
necessario. Os resultados médios dessas analisapredentados na Tabela 5.
— Adubacéo mineral e calagem- De posse dos resultados da analise quimica e de
acordo com a recomendacédo da adubacao para aaadturigo (RAIJ et al., 1997) foram
calculadas as doses de N, P e K necessarios gaeam® desenvolvimento da cultura. Os
fertilizantes escolhidos para compor a adubacaenalirioram Superforsfato Triplo (ST),
Cloreto de Potassio (KCI) e Uréia. A adubacdo cdme3KCl foi realizada em todos os
tratamentos de maneira a uniformizar o solo emh§0dm?® de P e 80 mg drhde K.
Quanto ao N a recomendacéo foi de 40 mg’ dequivalente & 80 kg HaRAIJ et al.,
1997). Para o T1 foram aplicados 12,5 mg°cte N via uréia na semeadura, até 10 dias
apds a emergéncia - DAE das plantulas, e o restante mg drif de N em cobertura, ou
seja, 30 DAE. J& para o T2 a recomendacdo de Nrahif@é de 20 mg dri, sendo
aplicados 12,5 mg dfhna semeadura e 7,5 mg dram cobertura. O N necessario para
completar o exigido pela cultura (40 mg @nfoi adicionado via lodo de esgoto. Somente
o solo do TO da parcela experimental irrigada coBT Eapresentou necessidade de
elevacdo da saturacdo de bases a 70%, onde fordoadap 11 g de calcario
(PRNT=90%) por vaso.
— Adubacédo via lodo de esgote- O célculo das doses de lodo de esgoto a serem
empregadas em cada tratamento, foi baseado naidpdmntde N presente do residuo
organico e na taxa de mineralizacdo do N do lodes#®to. Considerando que para 100
kg de lodo na base seca tem-se 1,1 kg de N (Td)ele que 30% desse N serdo
mineralizados no primeiro ano (Norma CETESB P 4.2B@solucdo CONAMA Hh
375/2006), as quantidades de lodo de esgoto ddatinara cada tratamento foram:
— TO - tratamento sem lodo de esgoto (dose 0);
— T1 —tratamento sem lodo de esgoto (dose 0);
- T2 - 153 glvaso, dose equivalente & aproximadanmiéntdd (metade da dose de
N recomendada, via lodo de esgoto — 40 kg de ; ha
- T3 -305 glvaso, dose equivalente & aproximadan2dntéa’ (100% da dose de N
recomendada, via lodo de esgoto — 80 kg de ;ha
- T4 - 458 glvaso, dose equivalente & aproximadan3ént&a’ (150% da dose de N
recomendada, via lodo de esgoto — 120 kg de§t ha
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- T5-610 g/vaso, dose equivalente & aproximadard@ntda’ (200% da dose de N
recomendada, via lodo de esgoto — 160 kg de i lea
- T6 - 763 glvaso, dose equivalente & aproximadanééntda (250% da dose de N
recomendada, via lodo de esgoto — 200 kg de§t ha

— Preparo dos vasos Para cada vaso retirou-se o solo contido em tadenada de 0-20
cm, o qual era colocado sobre lona plastica, irmranmo-se os adubos minerais, o lodo de
esgoto compostado e o calcario (quando necessama)rando dar a maior uniformidade
possivel. Para facilitar a aplicacdo do residu@micp, as quantidades de lodo de esgoto
referentes a cada tratamento foram separadas ems gd@sticos até o momento da
incorporacdo. Apds elevar a umidade do solo até d@%apacidade de campo, 0s vasos
foram cobertos com lona plastica e mantidos incobaar 18 dias. No dia 18/05/2012 os
vasos foram descobertos e o solo escarificado ommidade de 5 cm com garfo de
jardim para facilitar a semeadura (Figura 11, A).
- Semeadura -Em 21/05/2012 foi realizada a semeadura adotan®@-sementes/vaso.
A cultivar utilizada foi a CD150 da Coodetec (Cogpwa Central de Pesquisa Agricola,
Cascavel/PR) resultante do cruzamento da CD104ac@D108. E uma cultivar de porte
baixo, com altura média de planta de 68 cm, modenadte suscetivel a oidio. Com o
objetivo de distribuir as sementes de maneira ésjaitte, foram feitos “gabaritos” em
EVA (Etil Venil Acetato — borracha sintética), retamlos no formato da area do vaso e
furados em espacos de aproximadamente 3 cm (FijuraB). Apdés a emergéncia,
procedeu-se o desbaste, restando 24 plantas or vas

KUMMER, A.C.B. (2013)

iga 11. Solo escarifiad ()e ‘gbarito” widdo para semeadura do trigo (B).



35

Tabela 5. Resultados médios da analise quimicaldaatecedendo a instalacdo do experimento cantta do trigo.

pH M.O. PBResine AP H+Al K Ca Mg SB CTC V% S B Cu Fe Mn Zn
Parcela Trat. CaChb gdm® mgdm® = o (11100761 0 [ — mg dn?

T0O 55 20 5 0 27 06 24 16 41 68 60 23 021 06 34 05 05
T1 6,0 23 8 0 19 05 32 23 5 7% 74 26 014 05 27 03 04
T2 6,3 23 13 0 19 08 49 26 76 9% 80 26 024 08 27 05 41
EET T3 6,3 20 19 0 19 06 48 26 74 93 80 39 034 10 27 0,7 10,0
T4 6,3 22 46 0 14 05 62 25 8/ 101 87/ 45 025 22 34 09 204
5 6,2 23 33 0 16 06 54 23 77 94 82 92 035 1,7 32 10 182
6 6,3 21 37 0 16 06 52 20 73 89 82 96 029 22 37 13 21,2
T0 6,1 19 6 0 15 06 33 24 58 73 79 11 0,18 0,5 284 1.2
T1 6,4 20 3 0 16 0,4 37 27 64 80 80 10 0,19 05 2D4 0,2
T2 6,5 20 14 0 14 0,6 49 29 79 92 85 11 0,17 0,6 26 28
AP T3 6,5 20 32 0 12 06 71 32 104 116 90 60 0,19 1,29 1,0 126
T4 6,2 25 36 0 16 04 55 26 81 97 83 65 022 19 332 160
T5 6,7 25 28 0 12 0,6 58 32 91 102 88 54 0,17 139 209 120
T6 6,5 20 31 0 13 0,5 55 27 82 96 86 61 0,19 172 28 11,2

*EET: efluente de esgoto tratado; AP: agua potavedt.: tratamentos; M.O.: matéria organica; SBursgdo de bases; CTC: capacidade de troca degatso:
percentagem de saturagéo por bases.
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Durante o ciclo da cultura foram realizados trataurais como

controle de praga e retirada de plantas daninhas.

3.9.2 Parametros avaliados
No decorrer da fase experimental foram avaliadagveis
relativas ao desenvolvimento e a producéo da euttartrigo.

3.9.2.1 Componentes de desenvolvimento e producao
— Numero de perfilhos —A emisséo de perfilhos foi avaliada aos 60 DAE @@@ira ndo
destrutiva, sendo determinado com base em amadgarias de 10 plantas na unidade
experimental (vaso), tendo como resultado os valorédios do niumero de perfilhos por
planta.
— Massa seca da parte aéreapor ocasido da maturidade fisioldgica, aos 98 Dialas
as 24 plantas de cada vaso foram colhidas, exdtsadraizes e espigas. O material
colhido (colmo + folhas) foi reservado em sacopagel identificados com as respectivas
unidades experimentais e tratamentos. Estes forgposios em estufa com temperatura
em torno de 65°C e circulacdo forcada de ar, a&é penstante. O material foi pesado em
balanca de precisdao (0,001g) obtendo-se os reesltat massa seca, expressos
em g vaso'.
— Numero de espigas por planta -ha colheita, as espigas foram separadas em sacos de
papel identificados com os respectivos tratamenErs. laboratério foi realizada a
contagem, cujo o numero de espigas por plantabimil@ pela razédo entre o numero total
de espigas na unidade experimental e 0 nimerodetalantas.
— Comprimento da espiga -€om uma régua graduada foi mensurado, em centisnetro
comprimento médio de cinco espigas escolhidas asoage cada unidade experimental,
excluindo-se as aristas.
— Numero de espiguetas por espiga definido a partir do nUmero médio de espiguetas
de trés espigas escolhidas ao acaso por unidadereeptal.
— Numero de gréos por espiga -ebtido a partir do namero médio de grdos de 10
espigas, as quais foram escolhidas de maneira clleomrepresentassem a unidade
experimental.
— Massa de graos por espiga mensurado através da razao entre a massa de grads e

espigas corrigida para 13% de umidade e o nUmeespigas.
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- Rendimento de grdos por plantas -primeiramente determinou-se a massa total de
graos por unidade experimental e/ ou vaso atraggsraduto da massa de grdos em 10
espigas e o numero total de espigas dividido porAs8im, o rendimento de graos por
planta resultou da razéo entre a massa total ds @& vaso pelo nimero total de plantas
na mesma unidade, que compreendia 24 plantas.

— Massa de 100 grados -avaliada utilizando-se oito repeticbes de 100 grgms
tratamento, cujas massas foram determinadas emchad@ precisdo (0,001g), seguindo os
critérios estabelecidos nas Regras para Analis8ameentes (BRASIL, 1992), sendo o

resultado final expresso em gramas.

3.9.2.2 Anélise quimica nas folhas
Por ocasido do inicio da floracéo, realizou-seagmibse foliar com
coleta da folha bandeira de trés plantas de cadiads experimental (vaso), perfazendo
uma amostra composta de 30 folhas por tratamentceéeu-se a lavagem destas, com
detergente e agua deionizada, colocadas em sacogapukd identificados com os
respectivos tratamentos e mantidas em estufa catilagéio forcada de ar a 65°C até peso
constante. Em etapa seguinte as amostras foramasnefd moinho tipo Willey e levadas
ao Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas daARDIESP — Botucatu/SP, para
determinacdo, em triplicata, dos elementos quimpresentes no tecido vegetal. Dessa
maneira determinou-se os teores de N, P, K, Ca, 3d3, Cu, Fe, Mn e Zn, segundo

metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

3.9.2.3 Anélise quimica nos graos
Para cada tratamento obteve-se 10 amostras de griastir da
trilhagem de 10 espigas por unidade experimentaltoial de amostras, foram escolhidas
trés ao acaso, sendo o material mantido em estnfaventilacdo forgcada de ar a 65°C até
peso constante e moido em moinho tipo Willey. Empa&tseguinte, as amostras ja
preparadas, foram encaminhadas ao Laboratério deicdtu Mineral de Plantas,
FCA/UNESP - Botucatu/SP, para determinacdo arelitec macro e micronutrientes (N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) segundo mdutmgia descrita por Malavolta et al.
(1997). Para as mesmas amostras determinou-seres tie As, Ba, Cd, Pb, Cr, Hg, Mo,
Ni e Se, realizadas por ICP-OES (Inductively Codplelasma Optical Emission

Spectrometry) e/ou espectrofotometria de absorcBamiea - modelo AA-6800
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SHIMADZU pela técnica de forno de grafite ou viaanta, espectrofotometria UV/VIS

(Ultra violeta/Visivel), dependendo do elemento.

3.10 Ensaio II: cultura da Soja

3.10.1 Operacdes de instalacdo do ensaio
A seguir sdo detalhadas as operacoes iniciaigzaglalé na fase de

instalacdo do ensaio com a cultura da soja.

- Andlise quimica do solo- Assim como para o0 ensaio |, antecedendo a agstaldo
experimento foi realizada a caracterizacao quimhcaolo de cada tratamento, para fins de
adubacdo e calagem quando necesséario. Os resullaéddos dessas andlises sao
apresentados na Tabela 6.

- Adubacdo mineral e calagem- De posse dos resultados da analise quimica e de
acordo com a recomendacao da adubacéo para aactddtigoja (RAIJ et al., 1997) foram
calculadas as doses de P e K necessarios paraa@ gésenvolvimento da cultura. Os
fertilizantes escolhidos para compor a adubacaenalifioram Superfosfato Triplo (ST) e
Cloreto de Potéssio (KCI). Nos tratamentos T2,TEB,T5 e T6 das parcelas irrigadas com
AP e EET, a recomendacéo foi de 8,7 mg°die P. Nos T1 (AP e EET) foram aplicados
10,9 mg dri¥ de P, enquanto que para os TO (AP e EET) a dosaefd 7,5 mg di de P.

A recomendacédo de N foi baseada no trabalho de eblab (2012a) que obtiveram uma
melhor resposta no nimero de nédulos da raiz decamp aplicacdo de 20 t hae lodo

de esgoto. Assim, os célculos foram baseados natiqade de N presente no lodo
compostado, resultando numa recomendacéo de 33mfiglelN (equivalente & 66 kg ha
de N) aplicados via uréia. Ndo houve necessidadded@r a saturacdo de bases do solo

dos tratamentos.
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Tabela 6. Resultados médios da analise quimicaldaatecedendo a instalacdo do experimento cantwira da soja.

pH M.O. PResine AI3" H+Al K Ca Mg SB CTC V% S B Cu Fe Mn  Zn
Parcela Trat. CaChb gdm® mgdm® = o (11100761 o [ —— mg dn?

T0 6,0 21 13 0 23 06 37 23 60 83 72 136 020 08 34 04 11
T1 52 21 34 0 39 05 30 16 47 8 55 231 032 12 57 11 95
T2 6,3 23 96 0 17 03 52 25 78 9% 8 214 031 1,7 45 1,7 213
EET T3 6,0 22 94 0 23 0,1 49 19 68 91 75 37 036 23 50 16 275
0
0
0

T4 6,4 29 131 16 03 84 29 114 130 87 260 055 34 54 26 495
5 6,2 26 129 19 02 77 28 106 125 85 262 050 36 58 24 455
6 6,3 27 108 18 08 70 27 98 116 84 2/3 056 3,1 56 24 44,0

T0 6,3 21 8 0 13 02 34 24 59 72 82 5 014 04 276 024
T1 6,2 22 30 0 16 0,1 37 25 61 77 80 5 012 0.3 205 2,2
T2 5,7 26 65 0 25 0,1 42 19 61 86 71 84 027 20 49,1 230
AP T3 6,0 25 80 0 24 0,2 46 18 65 88 73 88 0,32 23 44,1 253
T4 6,1 31 174 0 22 0,2 68 24 92 113 81 245 0,39 3,35 2,1 388
T5 6,5 28 260 0 13 0,3 82 31 114 127y 90 251 0,379 2,49 2,3 43,8
T6 6,0 29 193 0 22 0,3 73 20 93 116 81 35 045 5727 2,2 59,5

*EET: efluente de esgoto tratado; AP: agua potavedt.: tratamentos; M.O.: matéria organica; SBursgdo de bases; CTC: capacidade de troca degatso:
percentagem de saturagéo por bases.
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— Adubacéo via lodo de esgote- O calculo das doses de lodo de esgoto a serem
empregadas em cada tratamento, foi baseado naidpdtde N presente do residuo
organico e na taxa de mineralizacdo do N do lodesg®to. Considerando que para 100
kg de lodo na base seca tem-se 1,1 kg de N (Tahela que 30% desse N seréo
mineralizados no primeiro ano, as quantidades de bte esgoto destinadas para cada
tratamento foram:
— TO - tratamento sem lodo de esgoto (dose 0).
- T1 - tratamento sem lodo de esgoto (dose 0) — 66ikge N mineral via uréia;
- T2 - 125 glvaso, dose equivalente & aproximadaméntéa (metade da dose de
N recomendada, via lodo de esgoto — 33 kg i@ N mineral + 33 kg de N via
lodo);
- T3 - 250 g/vaso, dose equivalente & aproximadanghteha (100% de N da
dose recomendada, via lodo de esgoto — 66 Kglba\);
- T4 - 375 glvaso, dose equivalente & aproximadanghteha (150% de N da
dose recomendada, via lodo de esgoto — 99 Kglha\);
- T5 - 500 g/vaso, dose equivalente & aproximadaméhteha (200% de N da
dose recomendada, via lodo de esgoto — 132 Kglad\);
- T6 — 625 glvaso, dose equivalente & aproximadan&hteha (250% de N da
dose recomendada, via lodo de esgoto — 165 kglaa).

— Preparo dos vasos Para cada vaso retirou-se o solo contido em tademada de 0-20
cm, o qual era colocado sobre lona plastica, irararplo-se os adubos minerais e o lodo
de esgoto compostado, procurando dar a maior umidlade possivel. Para facilitar a
aplicacdo do residuo organico, as quantidades de te esgoto referentes a cada
tratamento foram separadas em sacos plasticosnadénento da incorporagdo. A umidade
do solo dos vasos foi elevada até 70% da capacaadampo e trés dias depois o solo foi
escarificado na profundidade de 5 cm com garf@aokm para facilitar a semeadura.

— Semeadura -Realizada em 26/11/2012 adotando-se oito semeatespo. A cultivar
utilizada foi a Monsoy 7211 RR, de porte alto,ifieldde alta e moderadamente resistente
a oidio. As sementes foram inoculadas imediatamemties da semeadura com Gelfix 5,
inoculante para soja da Natural Urbana. Foi utliizam riscador de madeira para marcar

um sulco de aproximadamente 1,5 cm de profundidadgial seguiu a circunferéncia do
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vaso onde as sementes foram dispostas de maneidisente (Figura 12, A). Apos a
emergéncia (Figura 12 B) procedeu-se o desbastands trés plantas por vaso.

Figura 12. Sulco feito no solo par semeadura @a(8) e plantulas de soja seis dias apos
a semeadura, antecedendo o desbaste.

Durante o ciclo da cultura foram realizados tratokurais como
controle de praga e retirada de plantas daninhas.

3.10.2 Parametros avaliados
Observou-se diferentes variaveis relativas ao debamento e a
producédo da cultura, sendo que no decorrer deefgsrimental foram realizadas analises
por método destrutivo aos 40 e 60 DAE, restandanaturidade fisiol6gica de colheita,

somente uma planta por unidade experimental (vaso).

3.10.2.1 Componentes de desenvolvimento e producao
- Altura de planta — mensurada aos 40, 60 e 97 DAE, utilizando umaarélgumadeira
graduada. E a distancia, em centimetros, compmrérelitre a base e o apice da haste
principal, avaliada em uma planta por unidade expsertal.
- Numero de nos vegetativos feferente-se a contagem de nimero de nés presentes
haste principal, avaliado aos 40 e 60 DAE.
- Diametro da haste principal —mensurado com paquimetro digital, em milimetros,
medindo-se a regido compreendida entre o coloaldgk a cicatriz do n6 cotiledonar, aos
40, 60 e 97 DAE.
- Massa de matéria seca da parte aéreapor ocasiao da colheita de uma planta por
unidade experimental, aos 40 e 60 DAE, foi detesitna massa de matéria seca, em g

planta®. As amostras (haste, folhas, peciolo e vagensirfdevadas para secagem em
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estufa a 65°C com ventilacdo de ar forcado, atérqi®so constante e aferiram-se suas
massas.

— Numero de nodulos na raiz -na colheita separou-se a parte aérea das raizgeas
foram acondicionadas em recipiente contendo um&&olde 30% &lcool e 70% &agua, a
fim de conservar as mesmas até o0 momento da &@liAssim, as raizes eram retiradas
dos recipientes e colocadas sob papel branco eacwailio de uma pinga procedeu-se a
contagem do numero de nodulos de cada planta.

— Massa de matéria seca da raiz apo0s a contagem do namero de nédulos, as raizes
foram lavadas em agua corrente. Todo o materiasega parte radicular mais os nddulos
que eventualmente desprendiam-se da raiz, foraatdsva estufa com ventilagdo de ar
forcado a 65°C até peso constante, e em etapate@feriram-se suas massas.

— Numero de vagens por planta -determinado através de contagem das vagens \erdes
secas de cada planta.

— Numero de graos por vagem -as vagens foram debulhadas, sendo contados &s grao
em contador eletrénico e, pela relacdo entre nuohegraos e de vagens, foi determinado
0 numero de graos por vagem.

— Numero de gréos por planta —definido pela contagem do namero total de graas po
planta, através de um contador eletrénico.

- Massa de 100 grdos -avaliada utilizando-se oito repeticbes de 100 grgwor
tratamento, cujas massas foram determinadas emchadie precisdo (0,001g) seguindo os
critérios estabelecidos nas Regras para Analis8aeentes (BRASIL, 1992), sendo o
resultado final expresso em gramas.

- Rendimento de grdos -determinado pela massa de grédos presente em tada, p
corrigida para 13% de umidade, expresso em g plamémbrando que cada unidade

experimental continha apenas uma planta na fagk fin

3.10.2.2 Anélise quimica nas folhas
No final do florescimento, foi realizada a diagndséar, com
coleta da primeira folha amadurecida a partir datgp@o ramo, excluindo-se o peciolo.
Como a coleta foi efetuada a partir de uma plama aso, obteve-se uma amostra
composta por tratamento, onde a analise quimicaetlieentos avaliados se deu em
triplicada. As folhas foram lavadas com detergenégua deionizada, colocadas em sacos

de papel identificados com os tratamentos, manedagstufa com ventilagcao forcada de



43

ar a 65°C até peso constante, e moidas em moimao Willey. Posteriormente
encaminharam-se as amostras para o Laboratérioutlecdd Mineral de Plantas, da
FCA/UNESP, Botucatu/SP, para que fossem determgasiteores de N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Cu, Fe, Mn e Zn, segundo metodologia descritadaiavolta et al. (1997).

3.10.2.3 Andlise quimica nos graos
Por ocasido da maturidade fisiologica de colheits, 97 DAE foi

realizada a colheita da ultima planta que restavaaa unidade experimental, separando-
se as vagens e em etapa seguinte os graos, olsenthssa maneira 10 amostras de graos
por tratamento. Destas, foram escolhidas trés asoasendo o material mantido em estufa
com ventilacdo forcada de ar a 65°C até peso auastamoido em moinho tipo Willey.
Posteriormente as amostras foram encaminhadas lawdtério de Nutricdo Mineral de
Plantas, FCA/UNESP - Botucatu/SP, para que fosstaerrdinados os teores de macro e
micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, BliZn) de acordo com metodologia
proposta por Malavolta et al. (1997). Para as mesan#stras determinou-se os teores de
metais pesados (As, Ba, Cd, Pb, Cr, Hg, Mo, Ni)pse ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometry) e/ou espettnmetria de absorcdo atdbmica -
modelo AA-6800 SHIMADZU pela técnica de forno deafge ou via chama,
espectrofotometria UV/VIS (Ultra violeta/Visiveependendo do elemento.

3.11 Andlise quimica no solo
Objetivando avaliar o comportamento dos paramejudsiicos do
solo em funcéo da irrigacdo com diferentes tipofgigas e das repetidas aplicacdes de
lodo de esgoto compostado, uma vez que os soloshjam sendo manejados com o lodo
antes da instalacado dos experimentos, coletou-ssteam de solo de todos os tratamentos
em trés épocas distintas, assim descritas:

— Primeira coleta: antecedendo a instalacdo da euttartrigo, apos duas aplicacbes
de lodo de esgoto compostado, cujas adubacgbes foralzadas em culturas
antecedentes, ou seja, soja (ano 2011/2012) emsssigcao trigo (ano 2011).

- Segunda coleta: apés a colheita do trigo (ano 20 B2tecedendo a instalacdo com
a cultura da soja, ap0s a terceira aplicacdo dededesgoto compostado no solo;

— Terceira coleta: realizada apds a colheita da ®@sja 2012/2013), apos a quarta

aplicacao de lodo de esgoto compostado no solo.
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Escolheu-se aleatoriamente 8 unidades experimenfas
tratamento de onde retitou-se amostras simpleslde & faixa de profundidade de 0-20
cm, com auxilio de um trado tipo rosca de ¥". A®simas foram homogeneizadas duas a
duas, perfazendo quatro amostras compostas pamgato, para determinacao dos teores
de P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, além daataristicas quimicas como pH, teor de
matéria organica (M.0.), acidez potencial (H+Abp& de bases (SB), CTC e saturacao
por bases (V%), segundo metodologia descrita ppreRal. (2001).

3.12 Andlise estatistica

Os dados relativos as variaveis estudadas (comfEmete
producao, analises quimicas do solo, planta e pféasm analisados estatisticamente por
meio do software SISVAR e submetidos a analise atédncia a 5% de probabilidade,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukeyda Significancia.

Optou-se por refazer a analise estatistica dosnteaitos que
receberam somente lodo de esgoto compostado, ddesana andlise de regressao. A
presenca de significancia para esta analise phbisith confeccéo de graficos, mostrando
0 comportamento dos parametros estudados em fultgaomento da dose do composto

organico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultadoscasdbes
referentes aos parametros de desenvolvimento eatiigiio avaliados nas culturas de
trigo e de soja, além dos parametros referentesagteristicas quimicas das plantas
(folhas e graos) e do solo, coletado em trés épdistigitas. Para facilitar a leitura do
trabalho, optou-se por apresentar no apéndicebatatade resumo da analise de variancia
do delineamento experimental em parcelas subdagdal da analise de regressdo. Desse
modo, no corpo do texto sdo apresentadas as tafmetaa comparacdo de médias em que
se observou diferenca estatistica significativ@@ade probabilidade, com os respectivos
coeficientes de variacédo e diferenca minima sicptifra. Além disso, sdo apresentados 0s
graficos de regressao para os tratamentos em quéliszeu somente o lodo de esgoto
compostado em doses crescentes a substituicAadagd nitrogenada convencional.

4.1 Cultura do trigo

4.1.1 Desenvolvimento e componentes de producéaotdgo
Aos 60 DAE procurou-se avaliar a emissao de pedil visto
que é uma variavel que pode interferir na prodwgoultura, pois se espera que um maior
namero de perfilhos acarrete em maior rendimentondsieri Filho (2008) relata que o
perfilhamento é o processo fisiologico que possibik planta tirar vantagem das boas

condicbes de cultivo, onde sob condicdes normaisadgpo, pode produzir um total de
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trés perfilhos no colmo principal. Dessa forma,Tadela 7 sdo apresentados os valores
médios do numero de perfilhos por planta, obtida pentagem em 10 plantas escolhidas

ao acaso por unidade experimental.

Tabela 7. Resultados médios do niumero de perféhoplantas de trigo.

Tipo Tratamentos"
e T0 T1 T2 T3 T4 T5 6
Agua
Numero de perfilhos por planta
AP 1,07Be  1,98Bd 2,61Bbc 2,17 Bcd 2,87 Aab 3,36 Aa3,36 Aa
EET 215Ac 251Abc  303Aab 3,03 Aab 2,89 Aab 3,12 Aa 3,08 Aa

CV1(%) = 17,69; CV2(%) = 14,40; DMS1 = 0,38; DMS® 53

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 80 khMamineral; T2 = 40 kg &N mineral + 40 kg haN via lodo; T3,
T4, TS5 e T6 refere-se a 80, 120, 160 e 200 Rb Mavia lodo, respetivamente. *AP = agua potavelTEEefluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenca minima significativa da parcela dentrosdhparcela; DMS2 = diferenca minima significatile subparcela
dentro da parcela. **Médias seguidas de mesma, letaitiscula na coluna e mindscula na linha, nderelfi entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Sabe-se gque o nitrogénio constitui um dos nutreentais exigidos
pela cultura do trigo com a funcéo, entre outr@sgestimular o crescimento vegetativo.
Assim, na Tabela 7, observa-se que a respostdtdaacem termos de namero de perfilhos
foi influenciada pelos niveis de adubacao nitrodanpela fonte de fertilizante, bem como
pelo tipo de agua utilizada na irrigacdo. Houveeragdo significativa entre parcela e
subparcela, com maior emissao de perfilhos nosnentos T5 e T6, onde se empregaram
as maiores doses de lodo de esgoto.

E notada diferenca estatistica no perfilhamentdrigo entre as
parcelas irrigadas com AP e EET até o T3, com raésliperiores para os tratamentos
irrigados com o efluente. Nos tratamentos T4, Tb6eo uso de diferentes aguas néo
interferiu significativamente no numero de perfshprovavelmente porque a quantidade
de nitrogénio disponibilizado pelo lodo de esgaticchpaz de suprir a demanda da cultura,
sem efeitos significativos para doses superiords.de

Essa diferenca entre os tratamentos que recebeemorma maior
dose de lodo foi observada visualmente no decduoezxperimento através da cobertura
do solo pela quantidade de perfilhos emergidos ocmmstrado na Figura 13, sendo maior
a cobertura do solo nos tratamentos que se utiidobacdo nitrogenada.

Para os tratamentos controle (TO), ou seja, que raéeberam
adubacdo nitrogenada, a média do numero de pexfilagparcela irrigada com EET em

relacdo a irrigada com AP, diferiu significativarteencom aumento no numero de
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perfilhos em torno de 50%. Isto mostra que os @nites advindos do esgoto sanitario
favoreceram o incremento no nimero de perfilhospndgndo mesmo que em parte, a

demanda da cultura.

IJ.

Figura 13. Plantas de trigo dos tratamentos TO éalBarcela irrigada com agua ptével
aos 40 DAE, vista lateral (A) vista superior (B).

Em relagéo aos T1, T2 e T3, tratamentos que remebarmesma
quantidade de N, nota-se que a variacao foi sggitifia entre as fontes utilizadas, ou seja,
N mineral e lodo de esgoto, posto que este ultimmnpveu melhores resultados com
médias mais elevadas. Isso se reflete também tiaacdio de EET, com resultados
superiores aos encontrados com uso de 4gua potavel.

Analisando o comportamento desta variavel em fursg@oente
dos tratamentos adubados com lodo de esgoto coadpoftigura 14), observa-se que 0s
valores médios de perfilhamento ajustaram-se acé@quelbica na parcela irrigada com
AP e equacgdo quadratica na parcela irrigada com B&Torma crescente, em funcdo das
quantidades do composto organico.

Sabe-se que o numero de perfilhos em plantas d® té

dependente da variedade, bem como das condi¢c@adtde. Segundo Mundstock (1999)
o0 trigo apresenta a propriedade de preencher eg@spazios na lavoura, pela capacidade
de emissédo de perfilhos com espigas férteis, cosapeio possiveis falhas na semeadura.
Nesse caso, procurou-se utilizar espacamentos lsambe$, adotando-se 0 mesmo numero
de plantas por unidade experimental em plantio satén eliminando a possibilidade da

variacdo do numero de perfilhos ser devido a fatllasemeadura.
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Figura 14. Namero de perfilhos, massa seca da par&a, nimero de espigas por planta,
comprimento de espiga, nimero de espiguetas pigaespimero de grdos por espiga,
massa de graos por espiga e rendimento de gradsineao da aplicacdo de 0, 100, 150,
200 e 250% de lodo de esgoto compostado, equieatefit 80, 120, 160 e 200 kg'hde

N.

Na Tabela 7 nota-se que nos tratamentos que rexel@tubacao

nitrogenada mineral (T1), tanto da parcela irrigegi® AP quanto da parcela irrigada com
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EET, o nimero médio de perfilhos ndo ultrapassaalor de 3 unidades, respondendo
portanto, com valores superiores a este, nos testm® com maior quantidade de N.
Roman et al. (2008) estudando a variabilidade éspdo namero meédio de perfilhos e
rendimento da cultura de trigo, realizaram um |¢éaanento da emissao de perfilhos por
planta aos 60 DAE. Os autores encontraram médiageddhamento de 1,59 para a
cultivar CD101 e 1,67 para a CD103, valores menaossdos encontrados nesse estudo
para condi¢cdes normais de cultivo (T1).

Vérios trabalhos na literatura relatam a variacaoethissao de
perfilhos do trigo em funcdo da densidade de ptamspacamento, variedade, doses de N
e época de aplicacdo da adubacdo nitrogenada eertuab (FREITAS et al. 1995;
ROMAN et al., 2008; ZAGONEL et al., 2002; TEIXEIRALHO et al. 2008; VIANA e
KIEHL, 2010; NUNES et al. 2011; PRANDO et al. 202QSTA et al. 2013) sendo
escassos os trabalhos com lodo de esgoto e/ouegjdaaria em trigo.

Para Freitas et al. (1994) algumas cultivares g tpodem
responder positivamente até 120 kg kia N. Nunes et al. (2011) observaram aumento no
namero de perfilhos em funcéo de doses cresceatbsmdineral (0, 30, 60, 90, 120 e 150
kg ha') alcancando valor méaximo de 3,47 na dose de 11(ha&gy Neste estudo é
observado que o trigo respondeu positivamente emote de numero de perfilhos até
200% de lodo de esgoto, quantidade equivalents@ d® 160 kg de N HgFigura 14).

Embora o trigo tenha apresentado resposta positisdratamentos
em termos de numero de perfilhos, nem sempre o rdondessa variavel reflete em
maiores produtividades. Segundo Roman et al. (26@8)do Tonet (1999), o trigo tem
por caracteristica desenvolver muitos perfilho®, qua maioria das vezes, néo sao férteis,
e dessa maneira, o0 potencial de perfilhamento gicesnao esta expresso em rendimento
de gréaos. Ainda, de acordo com Aude et al. (198gt)ente apos a fase de fecundacéo é
que ocorre o desenvolvimento das estruturas doi&mbruma vez que o potencial de
gréos ja esta determinado, o rendimento de grdimscéo da taxa de acumulo de matéria
seca e duracdo do periodo de enchimento dos gkdwista disso, no final do ciclo da
cultura foram avaliadas algumas variaveis relatisaproducdo do trigo, tendo como
objetivo definir se as condi¢cbes oferecidas emasrde adubag&o com composto organico
e irrigacdo com EET foram satisfatorias para o @leéesenvolvimento da cultura. Assim,
nas Tabelas 8 e 9 sdo apresentados os resultadiiesdés componentes de producao

avaliados na cultura do trigo.
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Os tratamentos propostos neste estudo promovergragies
importantes tanto nas caracteristicas das plantaso cna produtividade e seus
componentes. A massa seca da parte aérea, 0 na@meegpigas, o comprimento de
espigas e 0 numero de espiguetas foram influersiagtgificativamente pelo uso de
diferentes 4guas na irrigacdo, pelos niveis de aggh assim como pela fonte de
fertilizante, apresentando interagéo significatvdre parcela e subparcela para todas as
variaveis estudadas (Tabela 8). Da mesma maneaiea &stores tiveram influéncia sobre o
namero de graos por espiga, a massa de graos pgaes o rendimento de graos por
planta (Tabela 9). Para a massa de 100 graos n@worietatada interacdo significativa
entre parcela e subparcela, mostrando que a vare@agduncao dos niveis de adubacao foi

independente do tipo de agua utilizada.

Tabela 8. Resultados médios da massa seca daapegte(MSPA), nimero de espigas por
planta (NEP), comprimento de espiga e niumero dguesias por espiga (NeE).

Tipo Tratamentos”
4 1o T1 T2 T3 T4 TS T6
Agua

Massa seca da parte aérea (g va$o

AP 18,90 Be 29,49 Ad 38,45Acb 36,47 Ac 42,66 Aabc ,836a 44,95 Aab
EET  2579Ac 3406Ab  41,65Aa 37,80 Aab 40,48 Aab 74Ba 42,20 Aa
CV1(%) = 15,06; CV2(%) = 13,29; DMSL1 = 4,75; DMSBZ8

NUmero de espigas por planta

AP 1,18 Bc 1,84 Bb 2,21 Aa 1,80 Bb 2,21 Aa 234Aa 624
EET 175Ab 214 Aa 2,35 Aa 2,34 Aa 2,29 Aa 241 Aa 9B2
CV1(%) = 13,45; CV2(%) = 10,43; DMSL1 = 0,23; DMSD;32

Comprimento de espiga (cm)

AP 6,61 Bc 7,27 Bb 7,82 Aab 7,96 Aa 8,35 Aa 8,21 Aa 03&a
EET 7,10 Ab 7,78 Aa 8,05 Aa 7,92 Aa 7,93 Ba 7,86 Aa 3%\
CV1(%) = 5,16; CV2(%) = 5,78; DMS1 = 0,38; DMS2 59,

NUmero de espiguetas por espiga

AP 12,90 Bc 14,23 Abc 14,90 Aab 1517 Aab 16,36 Aa  0a@a 15,23 Aab
EET 1423Aa 1447Aa  1530Aa 15,00 Aa 15,33 Ba 1884 15,00 Aa
CV1(%) = 6,69; CV2(%) = 8,08; DMS1 = 0,99; DMS2 58,

(1) TO = sem adubac&o nitrogenada; T1 = 80 kfManineral; T2 = 40 kg h&N mineral + 40 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se & 80, 120, 160 e 200 khMaia lodo, respectivamente. *AP = agua potavélTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenca minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatilaa subparcela
dentro da parcela. *Médias seguidas de mesma, letaiiscula na coluna e mindscula na linha, n&eretii entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O maior acumulo de massa seca foi observado ntzsnieatos
com as maiores doses de lodo de esgoto (T5 e @), valor maximo no T5 da parcela

irrigada com AP, sem diferir, portanto, das médias mesmo tratamento da parcela
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irrigada com o efluente. O uso deste foi signifiano TO, proporcionando incremento de
36% na massa seca da parte aérea, quando comparadmias do TO da parcela irrigada
com AP, indicando que as plantas aproveitaram mehd derivado do efluente para

produzir maior quantidade de massa seca.

Resultados semelhantes foram encontrados por D(20(@6)
avaliando os efeitos do reuso de efluente doméstatado e agua potavel (com e sem
adubacéo mineral) em plantas de pimentdo, conadujneé o aporte de nutrientes advindos
do esgoto sanitario promoveu uma maior producamatéria seca nas plantas que foram
irrigadas com &gua residuaria, além de constataragbiomassa seca média das plantas
adubadas com N mineral foi estatisticamente supasanédias da biomassa das plantas
que nao receberam fertilizante nitrogenado. Enitefaem trabalho realizado por Nichele
(2009), foi constatado que a irrigagcdo com efluetgereator anaerdbio se equivaleu ao
tratamento com adubacgdo mineral e irrigagdo cona dratada quanto a producdo de
matéria seca e rendimento de grdos de milho, supera irrigacdo com efluente de lagoa
de polimento, este provavelmente limitado pela madaao de N.

Vale ressaltar que os efluentes utilizados em dogerestudos
podem variar tanto em quantidade, quanto em quidarincipalmente no que diz
respeito a concentracdo de nutrientes, os quaifusgéo da atividade que os gerou, bem
como do sistema de tratamento empregado. Assioylasas podem beneficiar-se ou néo
do uso de efluentes, a depender da caracteriiica-filuimica do residuo.

Comparando-se os tratamentos T1, T2 e T3, as rsaiéglias
sao observadas nos T2 (AP e EET) mostrando queo aeisl00% de lodo de esgoto
resultou em maior acumulo de massa seca, se camoparadubacao nitrogenada 100%
mineral. Em estudo semelhante conduzido por Lobal €2012b) avaliou-se o rendimento
de matéria seca da aveia preta em funcdo de lodsgHo e adubacdo nitrogenada. Os
autores concluiram que o aumento da dose do resig@dnico proporcionou incremento
no rendimento de matéria seca da aveia até a dasenmde 120 kg rade N via lodo de
esgoto, assim como neste estudo. Do mesmo modqgoAea@l. (2009) observaram que
aos 100 dias ap0s a semeadura da braquiaria,amé&ato com a maior dose de lodo
(equivalente a quatro vezes a exigéncia de N) peapwu aumentos significativos na
producdo de massa seca da parte aérea.

Tanto na parcela irrigada com AP quanto na irrigaata EET, os

modelos de regressdo que melhor se ajustaram @ rvass da parte aérea de plantas de
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trigo foi o quadratico, de maneira crescente at@ H@ ha' de N via lodo de esgoto
compostado (Figura 14). Segundo Schrdder et aDOj2@sse aumento nos valores de
massa seca da parte aérea em funcéo de diferases de N sdo geralmente esperados,
uma vez que o N contribui para o crescimento végetadas plantas atuando
principalmente nas taxas de iniciacdo e expand&o,foo tamanho final das folhas e no
alongamento do caule.

Zagonel et al. (2002), avaliaram a densidade detgdae doses de
N via uréia, com e sem regulador de crescimentdrgyn, e ndo observaram diferenca
estatistica entre as médias de massa seca em fimgéonento das doses de N (0,45, 90 e
135 kg hd). No entanto Da Ros et. al. (2003) encontraramoss das plantas de trigo a
aplicacao de adubacao nitrogenada mineral, coragaisignificativa entre as doses totais
aplicadas (0, 30 e 90 kg Hacom maiores médias de massa seca observadasedel80
kg ha' de N. Do mesmo modo, Viana e Kiehl (2010), avalia producdo de massa seca
da parte aérea de plantas de trigo cultivadas esunsyaoncluiram que a medida que
aumentaram as doses de N associadas as maioredddsea producédo de massa seca da
parte aérea foi incrementada com valores méaximive &6 e 18 g vasb

Em relagdo ao numero de espigas por planta, coraptimde
espiga e numero de espiguetas por espiga, notaese gso do lodo de esgoto compostado
promoveu aumento nas médias, com 0s maiores valbsesvados nos tratamentos T4, T5
e T6 (Tabela 8). Freitas et al. (1995), avaliandoesposta da producdo de grdos e
caracteristicas agronémicas de diferentes culsvake trigo a adubacédo nitrogenada,
também observaram efeitos significativos para ddses (0, 60 e 120 kg Haem relacdo
aos numeros de espiguetas por espiga, nao conmkiatefeitos significativos no
comprimento de espiga. Para as mesmas variaveisieeFilho et al. (2007) verificaram
que tanto o numero de espiguetas por espiga quantmmprimento de espigas
aumentaram significativamente com as doses de Mer@to no niamero de espigas por
metro até a dose de 74 kg'haa em estudo realizado por Teixeira Filho e{(2008)
avaliando o desempenho agrondémico de cultivaresigi® em resposta a populacao de
plantas e a niveis de adubacéo nitrogenada (6B®MO0, 120 e 150 kg Hp os autores
ndo encontraram diferenca estatistica entre asaséds varidveis: comprimento de espiga
(cm), nimero de espigueta por espiga, nUmero des grdr espiga e numero de graos por

espigueta, em funcao das diferentes doses de N.
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No tratamentos controle (TO) é observado que o eefu
proporcionou um aumento significativo nas médias \daiaveis, quando comparado as
médias da parcela irrigada com AP, chegando a aamem até 48% o numero de espigas
por planta. Provavelmente o aumento das médiaa dastivel (NEP) esta relacionado ao
aumento no numero de perfilhos observado nestelespelo uso de efluente de esgoto
tratado.

Segundo Aude et al. (1994) o numero de espiguataegpiga
depende de fatores externos ambientais e nutrisical@m de fatores inerentes a propria
cultivar. Assim, na Tabela 8 observa-se que a agfidbanitrogenada teve efeito
significativo sobre esta variavel. Nos tratamerikés T2 e T3, nota-se que as variaveis
apresentaram comportamento diferente. O maior raingder espigas por planta foi
observado nos tratamentos T2, tanto na parcetgmda com AP quanto na irrigada com
EET, embora para esta ultima, as médias ndo terdifemido significativamente em
relacdo as fontes de adubacg&o nitrogenada. Papaprimmento de espiga e numero de
espiguetas por espiga, as meédias foram superiogeegatamentos com 100% de lodo (T3)
guando comparado aos tratamentos com 100% de adub#dpgenada mineral (T1), ndo
apresentando diferenca significativa na parcelgaigia com EET.

Na Figura 14, observa-se que as médias do niumeespigas por
planta e comprimento de espiga, ajustaram-se malthenodelo de regressao quadratico,
com aumento dos valores médios de NEP até a dode0dieg hd com uso de AP e 160
kg ha' com uso de EET. A melhor resposta do comprimeetespiga foi obtida na
parcela irrigada com AP na dose de 120 k§d®N via lodo.

As médias do numero de grdos por espiga, massaads gor
espiga e rendimento de grdos por planta foram igigtatnente mais elevadas nos
tratamentos T4, T5 e T6, aonde empregou-se as e@saitmses de N por lodo de esgoto
(Tabela 9).

O efeito do EET é observado nos tratamentos T3e T4 com
médias inferiores a dos tratamentos da parcelgada com AP, para o numero de graos
por espiga e a massa de graos por espiga, em tmelldma apresentou diferenca
significativa entre os TO. A resposta da MGE ndisede regressao nao foi significativa
para as médias dos tratamentos irrigados com ergiumostrando ajuste quadréatico para
as meédias dos tratamentos irrigados com a aguagbotia para a NGE a equacdo que

melhor se ajustou foi a quadratica para as médiasuldparcela, independente do tipo de
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agua utilizada, apresentando um maior nimero desgrd dose de 120 kghde N via
lodo de esgoto. Resultados semelhantes foram eadostpor Cazetta et. al (2007) que
observaram aumento linear no nimero de graos pigeede trigo, em funcdo de doses

crescentes de N (0, 30, 60, 90 e 120 k§ heom maiores médias na dose maxima.

Tabela 9.Resultados médios dos componentes degétmdaumero de grdos por espiga
(NGE), massa de gréos por espigas (MGE), rendingmtgraos por planta (RGP) e massa
de 100 graos (M100), para a cultura do trigo.

Tipo Tratamentos™
de T0 T1 T2 T3 T4 T5 6
Agua
Numero de gréos por espiga
AP 34,71Ac 38,44Ac 41,11 Aabc  46,60Aab 4953Aa 74Aab 44,24 Aabc
EET  39,04Aa 38,86Aa 4247 Aa 38,21Ba  40,41Ba 3843 40,17 Aa

CV1(%) = 17,15; CV2(%) = 17,92; DMS1 = 6,50; DMS®91

Massa de graos por espiga (9)

AP 1,04 Bc 1,36 Ab 1,36 Ab 1,59 Aab 1,64 Aa 1,61 Aab ,571Aab

EET 1,26 Aa 1,33 Aa 1,28 Aa 1,32 Ba 1,26 Ba 1,28 Ba 174
CV1(%) = 14,07; CV2(%) = 14,47; DMS1 = 0,18; DMS®:27

Rendimento de gréaos por planta (g)

AP 1,24 Bd 2,50 Ac 3,03 Abc 2,85 Ac 3,60 Aab 3,78 Aa ,873Aa
EET 2,19 Ab 2,83 Aab 3,02 Aa 3,06 Aa 2,92 Ba 3,06 Ba 20Ba
CV1(%) = 19,87; CV2(%) = 17,28; DMS1 = 0,49; DMSD®F0

Massa de 100 graos (g)
AP - - - ) )
EET - - - - ) ) .

Médias 3,36 bc 3,65 ab 3,30 ¢ 3,57 abc 3,35 bc 346abc 758,
CV1(%) = 6,97; CV2(%) = 8,83; DMS4 = 0,33

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 80 kgMamineral; T2 = 40 kg h&N mineral + 40 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se a 80, 120, 160 e 200 Rbl‘kha/ia lodo, respectivamente. *AP = agua potav&lTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variagdo da subparceMSD =
diferenca minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatilaa subparcela
dentro da parcela; DMS4 = diferen¢ca minima sigatfi@ da subparcela. **Médias seguidas de mesm, Ietailscula
na coluna e minascula na linha, ndo diferem emfpels teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em se tratando do rendimento de graos, o melhaitaes foi
obtido pela combinacdo do uso de 250% de lodo get@sompostado (160 kg hae N)
e irrigacdo com AP (Tabela 9), pois a partir dool8fluente provocou uma diminui¢ao
significativa no rendimento de graos se comparalmaédias dos tratamentos irrigados
com AP. Isso fica mais bem visualizado na Figurapbis tanto para a parcela irrigada
com AP quanto para a irrigada com o efluente, adianése ajustaram a equacao
quadratica, com aumento no rendimento de graorgdd das quantidades crescentes de
lodo.

Freitas et al. (1995) observaram aumento linearesposta de

gendtipos de trigo, em relacdo a producdo de geit®s doses de N, em condi¢gBes de
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irrigacéo por aspersdo apos a cultura do arroz,pronucdo maxima observada quando se
utilizou 120 kg hd de N. Da mesma maneira Teixeira Filho et al. (2G89%ontraram
resposta positiva ha produtividade do trigo pelecagho de doses de N, até a dose de 69
kg ha', e recomendaram a aplicacdo de 70 kj Ha N em cobertura visando a alta
produtividade. Penckowski et al. (2009) relatarara gs diferentes doses de N (90, 135,
180, 225 kg ha) ndo proporcionaram diferenca estatistica sigatifie nas médias de
namero de perfilhos, espigas por metro quadragog@stas por espiga, graos por espiga,
massa de 1000 gréaos e produtividade, concluindoogueomponentes de producéo néo
foram afetados pelo aumento das doses de N porgupromento de N foi adequado com
a menor dose utilizada (90 kghazagonel et al. (2002), observaram que com o atome
da dose de N (0; 45; 90 e 135 kg'habcorreu um aumento do nimero de espigas por area
e no rendimento de gréos na dose maxima de 13%kgié N. Da Ros et al. (2003),
avaliaram a disponibilidade de N para as cultueasitho e trigo cultivadas sobre residuos
culturais com alta relacdo C/N, com diferentes épode doses de N mineral, e
encontraram que as maiores produtividades de giosilho e trigo foram obtidas com a
utilizacdo das doses mais elevadas de N (90 K. liza mesma maneira, em estudo
realizado por Pietro-Souza et al. (2013) os autooegluiram que as melhores respostas
do trigo & adubacdo nitrogenada ocorrem nas dases 80 a 195,6 mg di Esses
resultados assemelham-se aos encontrados nesti®,estn que a melhor resposta das
plantas de trigo ocorreu a partir do uso de 12B8&gaté 200 kg hade N (dose maxima),
que equivale & 60 e 100 mg drde N via lodo de esgoto, respectivamente, senidenas
portanto, o efeito residual no solo devido as agbes anteriores.

Nos TO, o uso de efluente de esgoto tratado prapwe um
incremento de 76,6% no rendimento de gréos, quaadgarado a parcela irrigada com
agua potavel. Do mesmo modo, Azevedo e Oliveir@3p@bservaram que o efluente de
tratamento de esgoto contribuiu para o aumento rddupdo de plantas de pepino
(Cucumis sativus.), cultivar Hokuhoo Ky, conduzidos em estufa.

As médias da massa de 100 grdos nao foram inflagagipelo
uso de AP e nem pelo uso do efluente. Entretanmzsaptou variagcdo em funcao das doses
de lodo de esgoto, com a maior média (3,75g) nd-fétas et al. (1995) ndo detectaram
efeitos significativos para doses de N na masdd@eyrédos. Zagonel et al. (2002) também
nao observaram diferenca no peso de 1000 graasgdeein diferentes doses de N (0 a

135 kg h&) assim como Frizzoni et. al. (1996) que concluitara o N pouco contribuiu
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para o incremento no peso de 1000 graos, obsencqalniveis elevados de N (160 e 320
kg ha') e laminas de irrigacéo (240 e 274 mm) reduziramédias desta variavel. Cazetta
et al. (2007) e Espindula et al. (2010a) obtiverasultados inversos aos dos encontrados
neste estudo, uma vez que a massa de 1000 grdogadapresentou reducéo linear em
funcdo do aumento de doses de N (0 a 120 K¥. rizzoni et al. (1996) explica que a
reducdo na massa de 1000 gréos pode ser atribuidios competicdo entre os graos por
nutrientes e fotoassimilados, uma vez que o inonéongas doses de N proporcionam um
aumento no numero de espigas e numero de graosnewo quadrado. No entanto
Teixeira Filho et al. (2007) constataram que agsl@sescentes de N (0, 30, 60, 90 e 120
kg ha') aumentaram a massa de 100 grdos até a dosekdeh@8de N.

A alta exigéncia de N pela cultura do trigo faz cqoe sejam
relevantes os estudos que avaliem diferentes agofmstes de N. Entretanto no Brasil, a
maioria dos trabalhos avaliando a resposta do #mofuncédo de doses de N, utiliza
fertilizante mineral na adubacéo, sendo rarosaisathos com a utilizagdo de compostos
organicos.

Nesse sentido, Cerda et al. (2004) investigaratiizagdo de lodo
de esgoto desidratado e liquido (em duas quantddde 8 t ha base seca) em plantas de
trigo, e concluiram que o maior rendimento de massa foi obtido com o uso de lodo
liquido (8 t h&), posto que as médias de rendimento de grdosratasnentos adubados
com lodo desidratado se equivaleram as medias damentos com fertilizante
inorganico. Ja Araujo et al. (2005) objetivandoliava efeito do composto de lodo téxtil
(em solucéao nutritiva) sobre plantulas de sojage tobservaram diminuicdo na massa da
matéria seca total, altura da parte aérea e comptinradicular das plantulas de soja e
trigo com o aumento da concentracdo do compostpariir de 38 g [}, em que
concentracdes maiores do composto de lodo téxtiamm, de forma prejudicial, as
plantulas de soja e trigo. Também Chueiri et ab0{2 estudando o lodo de esgoto
alcalinizado (LEA) como complemento da adubacécenainconcluiram que o LEA afetou
negativamente os parametros morfolégicos e a raaéda das plantas de trigo.

No entanto, outros trabalhos mostram os benefitaadilizacéo do
lodo de esgoto em complementagcdo ou substituicAdudacdo mineral. Em condi¢cfes
semelhantes ao deste estudo, Lobo (2010) avaliemfeo do lodo de esgoto em
substituicdo a adubacdo nitrogenada mineral, e némoeo ajuste quadratico para o

rendimento de gréos e aumento linear na massaldgrd0s de plantas de triticale na dose
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méxima de lodo (35 t . A massa seca apresentou ajuste quadratico comsdeno nas
médias na dose maxima de lodo de esgoto. TambéinlBttal. (1983) concluiram que o
lodo de esgoto digerido (na dose de 9,0t hase seca), pode ser utilizado como fonte de
nutrientes para o milho e arroz, pois nado apressemtaiferenca estatistica significativa se
comparado aos tratamentos que receberam fertiizagéeral recomendada.

Segundo Teixeira Filho et al. (2010) pequenas ddsds limitam
a produtividade, enquanto que doses elevadas padeisar queda de produtividade,
podendo também trazer prejuizo ao meio ambientelp@tiacdo de nitrato para o lencol
freatico e prejuizo ao produtor por gasto desnécesscom a compra do adubo
nitrogenado. Para Zagonel et al. (2002) e Pentko(29) o uso de elevadas doses de N
€ um fator positivo para o0 aumento da produtivid@deem, pode resultar no acamamento
da cultura que, quando ocorre na fase de enchintenigraos, limita a translocacéo de
carboidratos nas plantas, interferindo negativaeneatproducéo e na qualidade dos gréos.
Nesse sentido ressalta-se a importancia de seaestudes alternativas e doses de N na
cultura do trigo, lembrando que a utilizacdo dessas funcédo da regido, tipo de solo,
clima e cultivar.

Em geral a maioria das variaveis avaliadas nestel@apresentou
decréscimo em suas médias em resposta a dose mdeilndo de esgoto compostado e
uso de EET, visto que doses elevadas de lodo porrdem a doses elevadas de N. Nesse
sentido, resultados semelhantes foram encontrado®yiros autores que avaliaram a
resposta da cultura em funcdo do aumento de dasés m™ineral no solo. Nunes et al.
(2011) visando avaliar o efeito de adubos verdesy@ados a doses de N mineral (0, 30,
60, 90, 120 e 150 kg Hpem adubacdo de cobertura no desempenho agronataico
cultura do trigo em sistema de plantio direto, eti@wam decréscimo na curva de ajuste
da regressdo quadratica para o rendimento de graamero de perfilhos, na maior dose
de N (150 kg hd). Resultados semelhantes foram encontrados pahBng2010) para a
produtividade do trigo (kg i, em estudo da produtividade e qualidade de giédsigo
influenciados por N e laminas de agua. Espindulal.ef2010a) encontraram aumento
linear para o numero de grédos por espiga, nUmegspigas por metro quadrado e massa
seca da parte aérea, até a dose de 120 kegehgquanto que as médias de produtividade se
ajustaram & equacdo quadratica com méxima enteses de 80 e 100 kg haonde a

partir dessas, apresentaram queda até a dose méx@t&g had). Prando et al. (2012)



58

também observaram aumento linear nas médias doralidaesspigas por metro quadrado
e rendimento de grdos de trigo, até a dose de d.ha'k

O decréscimo das médias dessas variaveis em falecaltas doses
de N pode estar associado ao teor de matéria oegaro solo, pois neste estudo
provavelmente houve incremento de matéria orgamicaolo pelo uso de lodo de esgoto
compostado e também pelo uso do efluente de esgtddo, 0 que provavelmente alterou
a relacdo C/N, limitando o fornecimento de N asfala (VICTORIA et al., 1992), fazendo
com que o trigo nao respondesse satisfatoriamedteloses elevadas de N via lodo

compostado.

4.1.2 Diagnose foliar em plantas de trigo

Os teores de macro e micronutrientes relatadogeratiira como
adequados para o teor foliar, sdo indicacdes mgai@is, uma vez que podem ser
influenciados por condi¢des de solo, clima e vadedda cultura (Malavolta et al., 1997).
No entanto, Cantarella et al. (1997) relata quéeoees foliares de macronutrientes N, P,
K, Ca, Mg e S, considerados adequados para a@atutrigo sdo: 20 a 34 g'kg2,1 a 3,3
gkg*, 15a30gkg, 2,5a10gKkg, 1,5a4 gkd, 1,5 a 3 g kg, respectivamente.

Na Tabela 10, observa-se que a maioria das médgtedres de
macronutrientes, ndo se ajustaram aos valoresadektpor Cantarella et al. (1997). Os
teores médios de N, P, K, Mg e S nas folhas de,tagresentaram diferenca estatistica em
funcao dos niveis de adubacéo nitrogenada, fontertlezante e irrigacdo com AP e EET,
apresentando interagdo significativa entre paeasiabparcela. Os teores médios de Ca nas
folhas também apresentaram diferenca estatisticafumgéo dos fatores estudados,
entretanto ndo demonstrou efeito de interacdo estreesmos, apontando que a variagao
no teor de Ca em folhas de trigo em funcdo dosisile adubacao foi independente do
tipo de agua utilizada na irrigagéo, e vice versa.

Vale ressaltar que aos 40 DAE foi observada viseaten
coloracdo verde claro nas plantas dos tratamentes mfio receberam adubacéo
nitrogenada (T0), quando comparadas as plantadedoais tratamentos (Figura 15). Essa
variacao na cor também foi observada entre aslparitggadas com diferentes aguas, em
que o uso de EET, conferiu coloracdo verde maigresss plantas, quando comparadas as
da parcela irrigada com AP, indicando que provagabe as plantas de trigo apresentaram

deficiéncia de N nesse periodo, uma vez que omsatie deficiéncia de N é caracterizado
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por amarelecimento das folhas mais velhas e, depeodda intensidade e da evolugéo da
deficiéncia, pode atingir toda a planta (MALAVOLT&& al., 1997; FORNASIERI FILHO,
2008).

E\[ MMER, A.C.B (2013)'

Flgura15 Plantas de trlgo dos tratamentos TO éar parcela |rr|gada com agua potavel
(A) e da parcela irrigada com efluente de esgeatiadio (B).

No entanto, para o N, a média de 29,0 g kgcontrada no TO da
parcela irrigada com AP, esta na faixa consideatkguada, enquanto que os demais
tratamentos apresentaram teores acima dos cordiudeemlequados (Tabela 10). Esses
resultados assemelham-se aos de Lobo (2010) quaaadb as culturas de trigo e triticale,
também encontrou teores foliares elevados de Nueigéb do uso de lodo de esgoto. O
autor atribuiu o aumento desses valores ao fatgudea cultura que antecedia o triticale
era o feijao, com relacdo C/N baixa em sua palhgu®e provavelmente facilitou a
mineralizagdo do N do feijdo para o triticale.

De forma geral, todos os tratamentos irrigados CcBET
apresentaram aumento no teor de N nas folhasgte #m comparacdo aos tratamentos
irrigados com AP. Além disso, os tratamentos codo lde esgoto apresentaram teores
significativamente maiores que a testemunha (T@vd¥elmente o N contido tanto no
efluente quanto no lodo de esgoto foi prontamenteeralizado e absorvido pelo pela
cultura trigo, talvez, devido a baixa relagdo CiNato utilizado nesse experimento (10/1,
Tabela 2). Nota-se que houve diferenca signifieatwtre as parcelas nos tratamentos
controle (TO), visto que a irrigacdo com o eflugot@porcionou um incremento no teor de
N em folhas de trigo cerca de 36% maior em rel@&s@médias do TO da parcela irrigada
com AP, demonstrando a contribuicdo do efluentetemos de N, uma vez que o
monitoramento apontou niveis elevados deste elemeat decorrer do experimento
(APENDICE).
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Tabela 10. Teor foliar de macronutrientes: nitrag&N), fosforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), em plantasige.tr

Tipo Tratamentos™
de Médias
< TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Agua
N (g kg™
AP 29,00 38,67 39,33 38,33 40,33 41,33 42,00 -
Be Bd Bcd Bd Abc Bab Ba
EET 39,67 42,00 43,33 42,33 41,00 43,00 41,00 -
Ac Aab Aa Aab Abc Aa Abc
CV1(%) = 0,77; CV2(%) = 1,52, DMS1 = 0,81; DMS2 5Q,
P (g kg")
AP 1,63 Bf 2,10 Be 2,20 Bd 2,37 Bc 3,10Aa 3,00 Ab 03 -

EET 2,57 Abc 2,40 Aad 2,70 Ba 2,50 Ac 2,60 Bb 2,63 BaR,63 Bab -
CV1(%) = 1,22; CV2(%) = 1,39; DMS1 = 0,06; DMS2 99,

K (g kg?)

AP 14,33Bcd 12,00Be 10,00Bf 15,00Bc 16,00Bb 1866 17,33 Ba -
EET 15,33 Ad 14,00 Ae 14,00 Ae 19,33 Ab 19,00 Ab 18M0 20,66 Aa -
CV1(%) = 2,21; CV2(%) = 2,45; DMS1 = 0,63; DMS2 98,

Ca(g kg?)

AP - - - - - 5,10 A

EET - - - - - - - 4,81B

Médias 3,83 ¢c 5,17 ab 5,67 a 5,00 b 5,00 b 5,00b 5,00 b
CV1(%) = 6,49; CV2(%) = 4,41; DMS3 = 0,19; DMS4 $0,

Mg (9 kg”)
AP 3,13 Ac 4,47 Aa 3,80 Ab 2,60 Bd 2,97 Bcd 3,23 Ac 173Ac -
EET 2,67 Bb 3,07 Bab 3,27 Ba 3,33 Aa 3,30 Aa 3,23 Aa 173a -
CV1(%) = 5,26; CV2(%) = 5,76; DMS1 = 0,31; DMS2 48,
S(g kg)
AP 2,17 Be 2,60 Bd 3,37 Aa 2,90 Bc 3,30 Aa 3,10 Ab 733 -
EET 3,00 Ac 3,40 Aa 3,40 Aa 3,00 Ac 3,30 Ab 3,07 Ac  BBr -

CV1(%) = 1,01; CV2(%) = 1,01; DMS1 = 0,05; DMS2 98,

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 80 kMNamineral; T2 = 40 kg &N mineral + 40 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se & 80, 120, 160 e 200 khMaia lodo, respectivamente. *AP = agua potav&lTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variagdo dagbar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenga minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatilea subparcela
dentro da parcela; DMS3 e 4 = diferengca minimaifsiggiva da parcela e subparcela, respectivameritdédias
seguidas de mesma letra, mailscula na coluna esauifina linha, ndo diferem entre si pelo testduey a 5% de
probabilidade.

As médias do teor foliar de N nos tratamentos T2, €l T3,
tratamentos que foram adubados com a mesma quémtaa N por fontes diferentes,
pouco diferiram entre si, apresentando diferen¢atisca significativa entre parcela e
subparcela, com maior acimulo de N observado niaTfarcela irrigada com EET.

A andlise de regressdo mostra que com o0 aumentoades de
lodo houve aumento no teor de N em folhas de tdgo) ajuste a equacao cubica para as
médias da parcela irrigada com AP, enquanto quaéias da parcela irrigada com o

efluente se ajustaram a equacéo quadratica (Fig)raConclui-se que as quantidades de
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N absorvidas pela cultura do trigo foram significatente maiores a medida que se
aumentou a quantidade de lodo aplicado ao solo.
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Figura 16. Teor foliar de macronutrientes: N, P,d&, Mg e S no trigo, em funcao da
aplicacdo de 0, 100, 150, 200 e 250% de lodo det@sgpmpostado, equivalente a 0, 80,
120, 160 e 200 kg Hade N.

Assim como neste estudo, Penckowski et al. (208@&)ydando a
influencia de redutor de crescimento aplicado eerelites épocas e de quatro doses de N
(90, 135, 180 e 225 kg fjpem plantas de trigo, concluiram que o aumentdada de N
aumentou o teor do nutriente na planta. Em conoaida Teixeira Filho et al. (2010),
avaliaram fontes, épocas de aplicacéo, e doses (@ 50, 100, 150 e 200 kg faem
trigo irrigado em plantio direto, e observaram atigores de N foliar, os quais foram muito
superiores aos da faixa adequada (20-347) #gscrita por Cantarella et a. (1997). Prando
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et al. (2012) encontraram aumento linear nos tededs em folhas de trigo, em funcéo de
doses crescentes de N (0, 40, 80 e 120 Ky, ltzm relacdo ao uso de lodo de esgoto em
substituicdo a adubacao nitrogenada mineral, L&4Q) também observou acumulo
linear crescente de N em folhas de trigo e triticah funcdo do aumento de doses de lodo
de esgoto no solo.

Nos teores foliares de P (Tabela 10), observa-seagumédias se
enquadraram a faixa de valores considerados adesjuexiceto para a média do TO da
parcela irrigada com AP, indicando que houve d&ficia de P nesse tratamento. Em
comparacao dos TO entre as parcelas estudadase@ato que o efluente proporcionou
um incremento de P em folhas de trigo na ordem78é &m relacdo as meédias do TO da
parcela com AP. As médias dos T1, T2 e T3 variagigmificativamente entre si, a medida
que o uso de lodo de esgoto substituindo 100% ddagdo mineral (T3), conferiu
melhores resultados, com maior acumulo de P quandgarado aos tratamentos T1,
apontando ainda, maior acumulo nos tratamentgmdos com o efluente. O mesmo foi
observado por Berton, et al. (1989) que estudaralzsarcéo de nutrientes pelo milho em
resposta a adicdo de lodo de esgoto, constatarano di contido no lodo de esgoto se
apresentou disponivel as plantas, observado pefdsres quantidades absorvidas nos
tratamentos que receberam o residuo em comparagdp oc tratamento controle
(testemunha).

Na Figura 16 € observado que os teores de P nalparggada
com EET néo tiveram grande variacdo em funcao rdtententos empregados, com ajuste
cubico em suas médias, enquanto que na parceladaicom AP as médias apresentaram
ajuste quadréatico, com aumento em funcdo das dossxente de lodo de esgoto
compostado. J& em estudo realizado por Lobo (2@l@ytor concluiu que ndo houve
relacdo significativa entre os teores P encontraosfolhas do triticale em fungcdo do
aumento das doses de lodo.

Para o K algumas médias ndo se ajustaram a faixeakdees
considerada adequada, apresentando deficiéncia eessento os tratamentos TO, T1, T2
e T5 da parcela irrigada com AP e os Tl e T2 daeparirrigada com EET. Houve
diferenca significativa entre parcela e subpareaa) as maiores médias do acumulo de K
em folhas de trigo observadas com o uso do efluesti@do. Entre os tratamentos com a

mesma quantidade de N por fontes diferentes, motdiferenca significativa entre as
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meédias, com maior acumulo de K nos tratamentos dwidetilizado 100% de lodo de
esgoto em substituicdo a adubacé&o nitrogenada coioval.

A andlise de regressdo nao foi significativa pssangdias da
parcela irrigada com AP, apresentando, portanigst@jquadratico para as médias da
parcela com uso do efluente, com incremento de Kolimas de trigo em funcéo das doses
crescentes de lodo de esgoto. O maior acumulo @@ 8btido nos tratamentos com as
maiores doses de lodo, apresentando valores d& € 28,66 g kg, nas parcelas irrigadas
com AP e EET, respectivamente.

Os teores médios de Ca encontrados nas folhasigie tros
diferentes tratamentos, estéo dentro da faixa dermia adequada (2,5 a 10,0 ¢k
equacao que melhor se ajustou as médias do acweaula foi a quadratica, como pode
ser observado na Figura 16. Também € observado quzemento de Ca com o0 uso de
AP foi cerca de 6% maior do que com o uso de Eldependente dos niveis de adubacgéo
empregados. Esses resultados coincidem com oslue (P6010) que encontrou teores de
Ca em folhas de triticale dentro da faixa consid@@dequada, ndo apresentando diferenca
estatistica em funcdo do aumento de doses de lodsolo. Ja Berton et. al. (1989)
observaram que as quantidades de Ca absorvidas codira do milho foram
significativamente maiores para os tratamentogegceberam lodo de esgoto.

Na Tabela 10 observa-se que para todos os tratasnestteores
médios de Mg estdo dentro da faixa consideradauadeg que é de 1,5 a 4,0 g'kdlos
tratamentos T1, T2 e T3, é observado que na paircglada com AP, houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos, wem que o0 uso de 100% de adubacédo
nitrogenada mineral promoveu maior acumulo de Mg fudhas de trigo. Resultados
contrarios foram obtidos por Berton et al. (1989) @antas de milho, das quais os teores
de Mg foram superiores nos tratamentos com lodesg®to. J& Lobo (2010) observou
incremento linear nos teores foliares de Mg emtpkade trigo, com aumento da dose de
lodo no solo, assim como neste estudo.

Ja para a parcela irrigada com o efluente, o us®@&o de lodo de
esgoto nao diferiu das médias daqueles com 50%ddede esgoto mais 50% de adubacéo
nitrogenada mineral. A analise de regresséo (Fifj@yanostra um ajuste quadratico para
as médias da parcela irrigada com EET, sem efait @uso de AP.

Algumas meédias para o acumulo de S em folhas dg tri

ultrapassaram os valores considerados adequadbs (3,0 g kg). Comparando-se os
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tratamentos TO das parcelas, observa-se que o Efpbrpionou um incremento de 38%
no acumulo de S quando comparado as médias dalganigada com AP. Houve
diferenca entre os T1, T2 e T3, indicando que odesb0% adubacao nitrogenada mineral
com 50% de adubacéao nitrogenada via lodo de esgaiporcionou maior acumulo de S
em folhas de trigo. A andlise de regressao mogtisteaquadratico para o teor de S,
aumentando de maneira crescente em funcdo dasidpded® de lodo de esgoto, com
acumulo maximo quando se empregou 200% de lodegt#@em substituicdo a adubacéo
nitrogenada mineral. Ja Lobo (2010) encontrou atonkmear nos teores de S em folhas
de trigo e triticale, em funcao de doses de lodesi®to.

Assim como para oS macronutrientes, os micronugsernB, Cu,
Fe, Mn e Zn, tiveram variacdes dentro da faixa ickemada adequada por Cantarella et al.
(1997): 5 a 20 mg ki 5 a 25 mg kg-1, 10 a 300 mgk®5 a 150 mg K§e 20 a 70 mg
kg™, respectivamente (Tabela 11).

Para todos os micronutrientes, a excecdo do Cwehmteracao
entre parcela e subparcela, apontando que a vamasieores desses elementos em folhas
de trigo é funcédo tanto dos dois tipos de agua&zatih na irrigacdo, quanto dos niveis de
adubacéao adotados no experimento.

Todos os tratamentos, a excecdo do T4 da parcgada com AP,
apresentaram médias no teor de B superiores acidecados adequados em folhas de
trigo. Fato este também constatado por Lobo (2W6)encontrou teores de B superiores
aos considerados adequados por Cantarella e®98l7)para a cultura do triticale. O autor
justificou esse aumento ao efeito residual de Balo, pelas aplicagbes do elemento na
cultura do girassol, cultivado na mesma area erl@scanteriores.

Neste estudo, a cultura que antecedeu o trigo,afaoja, e
provavelmente o acumulo de B pode estar associaddedto residual ocasionado pelas
repetidas aplicacées de lodo de esgoto nos 2 caxosultivo que antecederam esse
experimento. Analisando somente os T1, T2 e Ttédo que com uso de AP as médias
nesses tratamentos variaram significativamente aitrvisto que o T3 proporcionou maior
acumulo de B se comparado aos demais. Ja paracelgparigada com o efluente, as

médias nao diferiram entre si.
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Tabela 11. Teor foliar de micronutrientes: boro, @)bre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn)
e zinco (Zn) em plantas de trigo.

Tipo Tratamentos™
< de TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Médias
Agua
B (mg kg)
AP 22,33Bc  21,00Bd 22,00Bc 2500Ab 19,00 Be 2BA0 27,00 Aa -

EET 24,00 Aa 23,00Ab 22,67 Ab 22,67Bb 22,67 Ab 21480 24,00 Ba -
CV1(%) = 0,68; CV2(%) = 1,44; DMS1 = 0,43; DMS2 848,

Cu (mg kg%
AP - - - -
EET - - - - - -
Médias 10,17 abc 9,67 abc 9,33 bc 8,83 ¢ 9,33 bc 11,00 a0,671]b

CV1(%) = 6,45; CV2(%) = 8,21; DMS3 = 0,54; DMS4 $5Q,

- - - 9,48 B
10,23 A

Fe (mg kg")
AP 860,67 195,67 192,00 176,00 162,33 162,33 176,33
Aa Ab Ab Abc Ac Ac Bbc )
EET 164,00 166,33 175,00 159,33 151,33 176,33 237,00
Bb Bb Ab Ab Ab Ab Aa )
CV1(%) = 5,00; CV2(%) = 4,15; DMS1 = 18,61; DMS2 5,@6
Mn (mg kg™)
AP 38,33Ab  40,00Bb 35,00Bc 49,33Aa 32,00Bc 33767 27,33 Ad -

EET 38,00 Ac 46,00 Ab 71,33 Aa 49,00 Ab 39,67 Ac 24%8B 20,33 Be -
CV1(%) =1,73; CV2(%) = 3,13; DMS1 = 1,65; DMS2 €3,

Zn (mg kg™

AP 20,67 Bf 19,33Bg 36,00Be 39,33Bd 45,33Bc 5@&B0 61,33 Aa -

EET  2600Af 3633Ae 4633Ad 700 5000 55 33mp 5800Ba -
Acd Abc

CV1(%) = 3,33; CV2(%) = 2,86; DMS1 = 2,37; DMS2 23,

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 80 kgMamineral; T2 = 40 kg h&N mineral + 40 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se a 80, 120, 160 e 200 Rbl‘kha/ia lodo, respectivamente. *AP = agua potav8lTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenca minima significativa da parcela dentrosdhparcela; DMS2 = diferenca minima significatile@ subparcela
dentro da parcela; DMS3 e 4 = diferenga minimaifiigtiva da parcela e subparcela, respectivameritdédias
seguidas de mesma letra, mailscula na coluna esauitina linha, ndo diferem entre si pelo testduey a 5% de
probabilidade.

Na Figura 17 é possivel observar que as médiasedoss de Cu

ajustaram-se a equacao quadratica, apresentandentuen partir de 100% de lodo até a
dose méxima. A variacdo das médias dos teores danCiuncdo dos diferentes niveis de
adubacao foi independente do tipo de agua utilizadaice versa, ndo apresentando
significancia para a analise de regresséo. O irem&mno teor de Cu nas folhas de trigo
pelo uso de efluente foi cerca de 8% maior em coagda as médias da parcela irrigada
com AP. No entanto os resultados se enquadramxeada valores considerada adequada
para a cultura (5 a 25 mgky
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Figura 17. Teor foliar de micronutrientes: Cu, Féneno trigo, em funcao da aplicacao de
0, 100, 150, 200 e 250% de lodo de esgoto compmseaplivalente a 0, 80, 120, 160 e
200 kg h& de N.

Os teores de Fe se enquadraram a faixa considedadaada (10 a
300 mg kg'), com excecdo das médias do TO onde se utilizoa @gtavel, que foram
muito superiores ao esperado. O uso de 100% de ded@sgoto compostado em
substituicdo a adubacdo mineral ndo influencionifségtivamente o teor de Fe nas folhas
de trigo irrigado com EET. A analise de regress@stra ajuste quadratico tanto para as
médias da parcela com uso de EET quanto da pardgida com AP (Figura 17). Em
condi¢cdes semelhantes as deste estudo, Lobo (B0hBEmM observou decréscimo no teor
foliar de Fe em plantas de trigo até valor constaein funcdo do aumento de doses de
lodo no solo.

As médias dos teores de Mn encontrados neste estugioistaram
a faixa de valores considerados adequados parusacdo trigo (25 a 150 mg K a
excecao do T6 irrigado com efluente. Houve variaggoificativa entre os tratamentos T1,
T2 e T3, com énfase na parcela de AP, uma vez dodoode esgoto em substituicdo a
adubacdo nitrogenada convencional, promoveu maionalo de Mn nas folhas. Embora

a analise de regressao nédo tenha sido significptiva este elemento, nota-se na Tabela



67

11, que os resultados se assemelharam aos de RObO)(que encontraram acréscimo
quadratico no teor foliar de Mn em trigo, em fund@caumento de doses de lodo.

Para o0 Zn, os teores médios de todos os tratamentmstram-se
na faixa considerada ideal (20 a 70 mghkgexceto o T2 irrigado com AP. Em
comparacao somente dos T1, T2 e T3, assim como @aim, nota-se que o maior
acumulo de Zn foi proporcionado com o uso de 10686 Ide esgoto se comparado aos
outros dois tratamentos, na parcela irrigada com Md Figura 17 € observado que as
médias dos tratamentos irrigados com AP apresentajaste linear crescente em funcao
das doses do composto organico, assim como Lobt0)2Gue também observou
incremento linear nos teores foliares de Zn nefrapm aumento da dose de lodo no solo
em substituicdo a adubacao nitrogenada convenciBaed a parcela irrigada com EET, o
ajuste das meédias dos tratamentos foi 0 quadrddiodyém com aumento crescente até a
dose maxima de lodo. Em estudo realizado por Baxt@h. (1989) os autores observaram
que a aplicacdo de lodo de esgoto até 80 baasionou aumento na absorcédo dos
elementos Zn e Cu, assim como neste estudo. TarRkémira et al. (2001) avaliando o
efeito da adubacdo com N, Mo e Zn em plantas deomdbservaram aumento de 73%,
21% e 27% nos teores foliares de Zn aos 25, 453 em relacdo a testemunha.

Chueiri et al. (2007) avaliaram o efeito de lodo eggoto
alcalinizado e fertilizante mineral sobre paranmetdo solo e de plantas de trigo, e
concluiram que o lodo elevou os teores de N, K, &MgCu da parte aérea do trigo,
enquanto o fertilizante os reduziu, indicando efede concentracdo e diluicéo,
respectivamente. De maneira geral, 0 mesmo é aiikeneste experimento, uma vez que
o lodo de esgoto elevou o teores desses elemémtés Mg e Cu) nas folhas de trigo. No
entanto os mesmos autores observaram ainda um sun@nteores de Mn e decréscimo
nos teores de Zn, resultados contrarios aos dosn@uwos neste estudo, que em geral,
indicou que o lodo de esgoto promoveu aumentoemes de Zn e decréscimo nos teores
de Mn em folhas de trigo. Ressalta-se ainda quariagdo do comportamento dos teores
dos elementos nas folhas de trigo, dos tratamémigados com EET, pode ser justificada
pela variacdo da caracteristica fisico-quimicaeddduo ao longo do periodo experimental
(APENDICE).
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4.1.3 Acumulo de nutrientes e metais pesados em gsade trigo

Segundo Coelho et al. (2001) as doses de adulvgitdgenada
podem influenciar o teor proteico dos grdos, uma gee este é extremamente
influenciado pelo teor de N na planta no periodmm®endido entre a floracdo e a
maturacdo. Assim Espindula et a. (2010b) afirma aje®mposi¢cdo mineral de graos é
importante para a definicdo da qualidade nutridiolmaalimento bem como da qualidade
fisiologica das sementes, devendo ser consideramlaestabelecimento dos niveis
adequados de adubacéo. Nesse sentido no finalchhoda cultura, foram analisados os
graos de trigo em termos de macro, micronutrieategetais pesados, a fim de entender o
comportamento dessas variaveis em funcdo da adultagd lodo de esgoto e irrigacao
com EET.

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados nuedazsimulo de

macronutrientes nos graos de trigo.

Tabela 12. Acimulo de macronutrientes (N, P, K,eVi§) nos graos de trigo.

Tipo de Tratamentos®
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Nitrogénio (mg planta’)
AP 2309Be 60,06 Bd  6557Bcd 5882Bd  79,24Abc DA&b 103,28 Aa
EET 50,77 Ab 8497 Aa  8561Aa 9182Aa 8651Aa 9383 93,89 Aa

CV1(%) = 21,63; CV2(%) = 17,26; DMS1 = 13,57, DMS28,54

Fosforo (mg planta’)

AP 2,93 Bc 6,51 Ab 7,77 Ab 8,54 Ab 12,13 Aa 11,71 Aa 1,49 Aa
EET 5,53 Ad 6,71 Acd 7,76 Abc 9,18 Aab 9,33 Bab 9,58 Ba 10,35 Aa
CV1(%) = 20,23; CV2(%) = 17,43; DMS1 = 1,44; DMS264

Potassio (mg plantd)

AP 5,77 Bd 10,85 Bc 13,11 Abc 14,23 Ab 1921 Aa  1%@9 19,37 Aa
EET 9,48 Ab 14,16 Aa  14,10Aa 15,30 Aa 13,61Ba  12,a4B 13,87 Ba
CV1(%) = 19,47; CV2(%) = 17,27; DMS1 = 2,29; DMS3:27

Magnésio (mg planta)

AP 1,86 Bd 3,67 Ac 4,24 Abc 3,80 Ac 5,16 Aab 5,04 Aab5,29 Aa
EET 2,99 Ad 3,78 Acd 4,03 Abc 4,29 Aabc 4,28 Babc 480 5,12 Aa
CV1(%) = 20,25; CV2(%) = 17,37; DMS1 = 0,71; DMS260

Enxofre (mg planta®)

AP 1,94 Bd 4,00 Bc 5,04 Abc 4,36 BC 564Ab 6,12 Aab ,976Aa
EET 3,72Ab  529Aa 544 Aa 5,92 Aa 554Aa  617Aa 86
CV1(%) = 21,02; CV2(%) = 17,36; DMS1 = 0,89; DMS2A 24

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 80 kMamineral; T2 = 40 kg &N mineral + 40 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se a 80, 120, 160 e 200 Rbl‘kha/ia lodo, respectivamente. *AP = agua potav8lTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenca minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatile subparcela
dentro da parcela. **Médias seguidas de mesma (etediscula na coluna e mindscula na linha), né&ratn entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Verifica-se que houve interacdo significativa enparcela e
subparcela, com o acimulo de macronutrientes réwss ginfluenciado pelo uso de lodo de
esgoto, bem como pelo uso de efluente tratado. &ral @s maiores acumulos foram

provocados pelo uso de doses elevadas do compgstaiap (Figura 18).
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Figura 18. Acumulo de nitrognénio (N), fosforo (Pptassio (K), magnésio (Mg) e
enxofre (S), em gréos de trigo, em funcao da agcale 0, 100, 150, 200 e 250% de lodo
de esgoto compostado, equivalente & 0, 80, 120e P60 kg hd de N.

Para os elementos N, K, Mg e S, nota-se que o raaiomulo foi
proporcionado pelo uso da dose maxima de lodo det@g250%) com agua potavel,
embora nao tenha diferido estatisticamente da fgaccen uso do efluente, enquanto que
para o K, o maior acumulo foi obtido no T4 irrigactam AP, ndo diferindo portanto, dos
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T5 e T6 da mesma parcela. Provavelmente esse aumerieor de N em graos de trigo
para os tratamentos com a maior dose de lodoaestspciado a maior quantidade de N
disponibilizado nos estagios iniciais da culturane enchimento de grdos. Resultados
semelhantes foram encontrados por Warraich eR@02) que avaliaram entre outros, o
efeito de doses de N (0, 60, 120 e 180 kg)mbre a qualidade dos gréos de trigo e
encontraram que a porcentagem de N nos grados amngghificativamente a medida que
se aumentaram as doses de N no solo, com acimulmmaa dose de 180 kg de N*ha
enguanto que as porcentagens de fosforo tivergmstsinversa. Neste estudo o acumulo
méximo de N também foi obtido com a maior doseode lquando irrigado sob condi¢des
normais (com AP), que nesse caso equivale & dosenmée N, ou seja, 200 kgha

Comparando-se os T1, T2 e T3, tratamentos estesregpeberam
as mesmas quantidades de N, observa-se que adwaeatre as meédias foi pouca ou
nenhuma, indicando que o lodo de esgoto, pode itubstotalmente a adubacao
nitrogenada mineral, sem prejuizos em termos dealcide macronutrientes nos gréos de
trigo.

Entre os tratamentos testemunha, nota-se que odes&ET
promoveu acumulo de 159%, 89%, 64%, 61% e 92% & mwaiN, P, K, Mg e S,
respectivamente, quando comparado ao TO da paroglgda somente com AP,
mostrando que o aporte de nutrientes oriundos ldereé doméstico foi significante para
0 acumulo destes elementos nos gréaos. Ferreira @081) também observaram que o
incremento nas doses de N, aumentou o teor dee & €m gréos de milho, uma vez que a
taxa de translocacdo de P para os graos dependé&velode fornecimento de N para a
planta.

O acumulo de macronutrientes foi favorecido pelpBcacdes
crescentes de lodo compostado no solo, pois naaFigliobserva-se que o acimulo N e S
na parcela irrigada com AP aumentaram linearmaemtéuacao das doses de lodo, assim
como para a parcela irrigada com EET, que obtivaapste quadratico em suas médias.
Lobo (2010) também observou aumento linear na ¢éxgé@o de N em graos de trigo com
aumento de doses de lodo no solo.

Para P, K e Mg as médias dos tratamentos irrigados AP
ajustaram-se a equacgdo quadrética, assim como @isasrd acumulo de P na parcela
irrigada com o efluente. Ja as médias de acumulblgl@justaram-se ao modelo linear

com o uso de EET. O aumento de Mg em funcdo denmento do composto organico ja
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era aguardado, pois segundo Espindula et al. (2@&Kpera-se que os niveis de clorofila
aumentem em funcédo da aplicacéo de doses crescenb¢strazendo como consequéncia
o aumento dos niveis de Kgo que resulta em maior concentracdo de’*Mzpra
translocacao e, consequentemente, maior concentackld” nos gréos.

Da mesma forma, Coelho et al. (2001), avaliaraniedss das
doses e do parcelamento da adubacg&o nitrogenada solromposicdo mineral e
exportacdo de nutrientes de gréos de trigo irrigadoonstataram efeitos quadraticos
significativos sobre a exportacdo de N, P, K, Mg de forma ascendente em funcao das
doses de N. Para Magro (2009), que avaliou o eflEitoomposto organico em plantas de
brécolis, foi observado aumento linear para o adarda N, P, K, S e Mg nas sementes,
com o aumento das doses de composto organico até ha'. O autor atribuiu esse
aumento crescente do acumulo de macronutrientas peimentes em funcédo do composto,
ao aumento linear na producdo de sementes. O mgsd®ter ocorrido neste estudo, a
julgar pela resposta da cultura em termos de rezrtionde graos, o qual foi crescente em
funcdo do incremento do composto organico no solo.

Em condi¢cdes semelhantes ao deste estudo, Lob0)(20aliou a
exportacao de nutrientes em graos de trigo em éude&oses crescente de lodo de esgoto
no solo, encontrando aumentos lineares na expordg®, K, Ca, Mg e S com aumento
das doses do residuo. Da mesma forma Espindula(2040b), estudaram a composicao
mineral de gréos de trigo, o qual foi submetidooged de sulfato de aménio (SA) e
regulador de crescimento, em que o N total e Sgn&ss, aumentou linearmente, com o
acréscimo das doses de SA, que em contrapartidaopezam decréscimo linear na
concentracdo de P e K. Os autores também relatayaen as doses de SA néo
influenciaram na concentracéo de#gos gréos.

Cabe salientar que, enquanto o N é benéfico arauduconfere
melhor qualidade ao produto uma vez que esté diesite relacionado ao teor de proteina
nos graos, os elevados teores de P nestes, poasen éfeitos adversos a saude humana,
segundo (SCHULTHESS et al., 1997), pois o acidodijtconstituido de 49 a 80% de P-
total dos graos de trigo, reduz a disponibilidadeévi, Ca, Fe e Zn na dieta baseada neste
cereal, provocando deficiéncia desses minerais (EHOEet al. 2001). Os mesmos autores
concluiram que um cultivar de trigo ideal deveerr seus grdos um alto teor de N e baixo
teor de P. Neste estudo o acumulo crescente de fargi@o das doses de lodo de esgoto

pode estar associado a presenca desse elemerdmposto organico.
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De acordo com Coelho et al. (2001) outros nutreeritenbém
influenciam as qualidades de grdos de trigo, embamham atuacdo pouco conhecida.
Nesse sentido, procurou-se avaliar também o acuchelonicronutrientes e de metais

pesados nos graos, cujas médias estdo apresentadbabelas 13 e 14, respectivamente.

Tabela 13. Acumulo de micronutrientes (B, Fe e hwg graos de trigo.

Tipo Tratamentos”
e 1o T1 T2 T3 T4 TS T6
Agua
Boro (ug planta™®)
AP 8,25 11,68 16,14 12,33 14,41 15,11 19,37
Be Ad Ab Acd Abcd Abc Aa
EET 11667 12,27 15,11 12,24 9,72 10,20 13,87
Abc Aabc Aa Aabc Bc Bc Bab

CV1(%) = 18,67; CV2(%) = 17,78; DMS1 = 2,13; DMS3:42

Ferro (ug planta™)

AP 54,02 94,27 112,98 95,82 135,66 177,53 170,42
Bd Bc Abc Bc Ab Aa Aa

EET 84,55 120,85 129,93 146,89 139,96 173,38 156,83
Ad Ac Abc Aabc Abc Aa Aab

CV1(%) = 21,41; CV2(%) = 17,62; DMS1 = 22,60; DMS§31,28

Manganés(ug planta™)

AP 32,99Be 77,58 Ac  70,61Bcd  117,63Ba  5523Bd 1®Bab 89,08 Abc
EET  5248Ac 53,82Bc  154,11Aa 153,01 Aa  109,83Ab 79Wb 49,08 Bc
CV1(%) = 22,12; CV2(%) = 17,82; DMS1 = 15,60; DMS21,40

(1) TO = sem adubacéo nitrogenada; T1 = 80 kMamineral; T2 = 40 kg &N mineral + 40 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se & 80, 120, 160 e 200 khMaia lodo, respectivamente. *AP = agua potavélTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenca minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatile@ subparcela
dentro da parcela. **Médias seguidas de mesma (etediscula na coluna e mindscula na linha), né&ratn entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O acumulo de micronutrientes (Tabela 13) e de mgiasados
(Tabela 14) nos graos de trigo foi influenciadoopehiveis de adubacéo, fonte de
fertilizante e agua de irrigacdo, apresentandoifgigncia estatistica para a interacao
parcela x subparcela. Em geral, os maiores acunmias provocados pela utilizacao das
maiores doses de lodo de esgoto (T5 e T6). No entamcumulo de Mn nos graos de
trigo, foi superior no T2 irrigado com EET, com rigéde 154,11 pg plantaNas mesmas
condicbes, o acumulo de B apresentou média elev@#la,ultrapassando, portanto o
acumulo encontrado no T6 da parcela irrigada comJ&aR acumulo de B observado no
T2 irrigado com AP foi estatisticamente superios &@tamentos com dose méxima de

lodo.
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Tabela 14. Acumulo de metais pesados (Cu, Zn, BaN\N¥) em gréos de trigo.

Tipo Tratamentos™
de T0 T1 T2 T3 T4 TS T6
Agua

Cobre (ug planta™)

AP 8,25 Bd 15,85 Bc 20,18 Abc 18,98 Abc 22,81 Aab 2286 27,11 Aa
EET 13,85 Ab 21,72 Aa 18,13 Aab 17,34 Ab 15,55 Bb 1884 17,07 Bb
CV1(%) = 18,87; CV2(%) = 17,45; DMS1 = 2,99; DMS2 34

Zinco (ug planta™)

AP 19,79Ad  47,55Bd 156,36 Bc 170,77 Bbc 212,50 Ab 4,82Aa 305,98 Aa
EET  4519Ad 159,56 Ac 200,44 Abc 225,44 Aab 247,85 Aal®73,33 Aa 251,79 Ba
CV1(%) = 23,92; CV2(%) = 18,71; DMSL1 = 36,10; DMS28,88

Bario (pg planta™)

AP 0,48 Be 1,40 Ae 11,73 Aa 7,16 Ac 9,41 Ab 8,50 Abc ,374Ad
EET 2,45 Abc 1,83 Ac 5,18 Ba 5,51 Ba 3,72 Bb 3,05 Bbc ,38Bb
CV1(%) = 21,14; CV2(%) = 20,45; DMS1 = 0,91; DMS2 34

Molibdénio (pg planta™)

AP 0,30 Bc 0,33 Bc 1,07 Ab 1,23 Ab 1,93 Aa 1,94 Aa 9144
EET 0,56 Ad 0,92 Ac 0,55 Bd 0,79 Bcd 1,03 Bbc 1,23Bb ,591Ba
CV1(%) = 20,02; CV2(%) = 18,85; DMS1 = 0,19; DMSD;28

Niquel (ug planta™)

AP 025Be  053Ad 0,57 Acd 0,74 Abc 0,82 Aab 0,98Ba 0,92 Aa
EET  043Ad 0,37 Bd 0,62 Ac 0,64 Ac 0,72 Ac 1,15Aa O
CV1(%) = 20,32; CV2(%) = 18,03; DMS1 = 0,12; DMSDA7

(1) TO = sem adubacéo nitrogenada; T1 = 80 kMNamineral; T2 = 40 kg &N mineral + 40 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se a 80, 120, 160 e 200 Rbl‘kha/ia lodo, respectivamente. *AP = agua potav8lTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenca minima significativa da parcela dentrosdhparcela; DMS2 = diferenca minima significatile subparcela
dentro da parcela. **Médias seguidas de mesma (etediscula na coluna e mindscula na linha), né&ratn entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Figura 19 nota-se que as médias de acumulo elé&@para a
parcela irrigada com AP, apresentaram ajuste lioeascente em funcédo do incremento do
composto organico no solo, enquanto que para &lparcigada com EET, as médias de
acumulo de Fe apresentaram ajuste quadratico, f&#m significativo para o acumulo de
B.

Ao se analisar os tratamentos testemunha (TO) vdserque o uso
de EET proporcionou incremento no acumulo de B,Mig, Cu, Zn, Ba, Mo e Ni de 41,
57, 59, 69, 128, 410, 87 e 72% respectivamentenduaomparado as médias dos
tratamentos irrigados somente com agua potaveta@atacteristica observada foi que o
efluente promoveu variacdes significativas em @@agos tratamentos estudados, que pode
ter ocorrido, como mencionado anteriormente, dewddovariacdes das caracteristicas

fisico-quimicas do efluente no decorrer da faseexyental.
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Figura 19. Acumulo de boro (B) ferro (Fe), cobre\&inco (Zn), bario (Ba), molibidénio
(Mo) e niquel (Ni), em gréos de trigo, em funcéaghcacao de 0, 100, 150, 200 e 250%
de lodo de esgoto compostado, equivalente & A, 280,160 e 200 kg Hade N.

Ferreira et al. (2001) também observaram aumentteoode Zn
em graos de milho (6,6%), avaliando o efeito ddbadédo com N, Mo e Zn na cultura. Os

pY

autores associaram esse aumento a maior absorgéo apbcagdo de Zn, sendo
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armazenado nas partes vegetativas e com postenmidcacdo para os graos. Ha que se
destacar também que, segundo a ANVISA (1965),mees maximos de tolerancia em
alimentos (matéria seca) de Zn, especialmente qaeais, é de 50 mg kgPortanto, o
aumento no acumulo de Zn neste estudo em funcdcoemento do composto organico
no solo, foi proporcionado ndo somente pelo aumentaendimento de grdos, como
também pela presenca do elemento nos graos, qfineéo dos tratamentos empregados,
se apresentou acima dos limites estabelecidosgeseais. Esse aumento no teor de Zn
pode estar relacionado ao incremento proporciopaths repetidas aplicacdes de lodo de
esgoto. Quanto ao Cu, embora o acumulo tenha ayaeseajuste quadratico em suas
médias na parcela irrigada com AP, em fun¢éo dsssdde lodo de esgoto, os teores deste
elemento ficaram muito aquém dos estabelecidosANASA (1965).

As médias de acumulo desses elementos nos tratamg&nT2 e
T3 diferiram muito pouco entre si, com excecdo dm Bujas médias de acumulo
apresentaram diferenca expressiva, mostrando qis® ale 100% de lodo de esgoto em
substituicdo a adubacéo nitrogenada mineral, inemgansignificativamente o acumulo
deste elemento nos graos de trigo.

Na Figura 19 é observado que as médias de acurauludZn,
Mo e Ni nos graos, ajustaram-se a equacdo quaalticfuncdo do incremento de doses
do composto organico, enquanto que o acumulo depBasentou ajuste cubico em suas
médias. Espindula et al. (2010b) também notaraneatomas concentracdes de Cu e Zn
em graos de trigo, em funcao do incremento dassdieseulfato de aménio no solo (SA),
em que o Mn respondeu de forma quadratica e a stvacéo de Fe ndo foi influenciada
pelas doses de SA. Resultados semelhantes forado®iptor Coelho et al. (2001) que
estudando a cultura do trigo em quatro doses d8ON60, 90 e 120 kg Hx observaram
ponto maximo de Cu (32,22 g Hae zZn (253,19 g hY obtidos com as doses
intermediarias de 81,4 e 78,5 kg'tde N, respectivamente.

Do mesmo modo Ferreira et al. (2001) observaranogueores de
Cu e Mn em graos de milho mostraram relacdo linezscente em funcdo das doses de N
(0, 70, 140 e 210 kg Hy Em estudo realizado por Rangel et al. (2006)i@wdo o efeito
de aplicagbes de lodos de esgoto sobre os teoneetdes pesados em graos de milho, os
autores verificaram uma tendéncia de aumento rmvesele Cu, Mn, Ni, Pb e Zn com a
sequéncia de trés cultivos. Também Lobo (2010athaimdo com trigo e doses crescentes

de lodo, encontrou aumento linear na exportaca®, d&u, Mn e Zn nos graos, em funcéo
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do incremento do residuo organico no solo enquaguopara a exportacdo de Fe o ajuste
foi quadratico também crescente.

Além dos elementos apresentados nas Tabelas 13 &ran
analisados os teores de arsénio (As), cadmio (€dimbo (Pb), cromo (Cr), mercurio
(Hg) e selénio (Se), os quais ndo puderam serndigi@dos, porque suas concentracoes
estavam abaixo do limite de deteccdo e/ou néo expisgem resposta suficiente para se
aplicar analise estatistica (APENDICE). Dessa mane&o foram determinados os

acumulos para esses elementos.

4.2 Cultura da Soja

4.2.1 Desenvolvimento e componentes de producdosiga

Assim como para o trigo, sdo varios os fatorespmpakem interferir
na produtividade da soja como altura de plantasend de nés na haste principal, nimero
de vagens por planta e graos por vagem, entrepuisajuais sao influenciados pela época
de semeadura, cultivar, condi¢cbes climéticas eaghd Nesse sentido procurou-se avaliar
caracteristicas do desenvolvimento e de producawltizra da soja, visando definir se as
condicOes oferecidas em termos de adubacdo comdl®@sgoto compostado e irrigagao
com efluente de esgoto tratado foram satisfatgpi@s o0 pleno desenvolvimento da
cultura. Dessa maneira, aos 40, 60 e 97 dias aposeegéncia — DAE foram analisados
parametros como: altura e didmetro da haste pahaigmero de nés vegetativos e massa
seca da parte aérea, cujos resultados estdo dpdisemas Tabelas 15, 16, 17 e 18,
respectivamente.

Na Tabela 15, observa-se que, para as trés épecagatiacdo, a
altura de plantas foi influenciada significativarteeipelo uso de lodo de esgoto e pelo
efluente tratado, apresentando interacao signea@&ntre os dois fatores, com as maiores
médias de altura de plantas obtidas nos tratamd@riosom uso do efluente, os quais
diferiram significativamente dos TO irrigados corR.AAinda em relacdo aos tratamentos
controle (testemunha) é observado que o EET prapurg incremento na altura de
plantas de soja de 22, 23 e 12% aos 40, 60 e 97, BBSRectivamente, se comparado a

parcela irrigada com AP.
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Nota-se também, que a altura de planta reduziufumgéo do
aumento das doses de lodo (Figura 20), apresentajndte linear para as médias da
parcela irrigada com EET aos 40 DAE, e da pargeigada com AP aos 60 DAE. As

demais médias ajustaram-se a equacao quadratica.

Tabela 15. Resultados médios da altura de plaetagjd (cm) aos 40, 60 e 97 dias apos a
emergéncia (DAE).

Tipo Tratamentos'”
de
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6

Altura de planta 40 DAE

AP 44,60 Bbc 49,80 Aab 53,60 Aa 47,10 Aabc 48,00 Aabd40,70 Ac 40,80 Ac
EET 54,20 Aa 52,70 Aab 51,60 Aab 42,30 Ac 4500 Abc 8@Xnc 39,40 Ac
CV1(%) = 15,34; CV2(%) = 12,80; DMS1 = 5,91; DMSB23

Altura de planta 60 DAE

AP 81,00 Ba 91,10 Aab 73,20 Aabc 69,10 Abcd 67,60 Acd64,30 Ad 62,70 Ad
EET 100,00Aa  75,10Bb 79,80 Ab 72,20 Ab 66,60 Ab 68MI0 64,70 Ab
CV1(%) = 16,07; CV2(%) = 12,53; DMS1 = 9,61; DMS2.3,00

Altura de plantas aos 97 DAE

AP 100,70 Ba 99,90 Aa 88,50 Aab 76,40 Abc 79,60 Abc ,97Ac 71,00 Ac
EET 112,50 Aa 88,60 Ab 83,40 Ab 77,20 Ab 74,50 Ab 75810 77,00 Ab
CV1(%) = 17,20; CV2(%) = 12,72; DMS1 = 11,49; DMS15;17

(1) TO = sem adubac&o nitrogenada; T1 = 66 kManineral; T2 = 33 kg h&N mineral + 33 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se & 66, 99, 132 e 165 Kk Navia lodo, respectivamente. *AP = &gua potav&lTE: efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferen¢a minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatilea subparcela
dentro da parcela. **Médias seguidas de mesma, letaiscula na coluna e mindscula na linha, n&eretifi entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando somente os T1, T2 e T3, tratamentosregceberam a
mesma quantidade de adubacéo nitrogenada via bé@sgbto, observa-se que as médias
entre os tratamentos foram mais contrastantes snira parcela irrigada com EET, ndo
apresentando diferenca significativa entre as rséthgparcela irrigada com AP, a excecao
do T1, aos 60 DAE (Tabela 15). Também é notado mesmo em alguns casos nao
apresentando diferenca estatistica significativaulastituicdo da adubacdo nitrogenada
mineral por adubacao 100% via lodo, promoveu realngéaltura das plantas de soja.

Resultados semelhantes foram observados por Batmegat al.
(2005) que estudaram o efeito de 4 aguas (de pesiduaria de piscicultura, residuaria de
lagoa de estabilizacdo de dejeto suino e aguaudegadde uma lagoa de producao de algas
alimentada com residuo de biodigestor) no desenapdahcultura da alface. Os autores
observaram que a aplicacdo do dejeto suino infloenc desenvolvimento da cultura,

reduzindo seu crescimento e concluiram que emlsBeg@as residuarias sejam ricas em
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nutrientes, elas ndo proporcionaram as mesmas thxasescimento que o tratamento
convencional e alegaram que essa diferenca ocpelauelevada carga de nutrientes tais
como potassio e sddio, os quais segundo AyersoetH4991) podem dificultar a extracao
de agua e outros nutrientes. Ja neste estudo sonsente de EET elevou as médias de
altura de plantas, enquanto que o uso conjuntofldenée e composto organico teve
resposta inversa, provavelmente pelo excesso deertes disponibilizado no solo pelos

dois residuos.
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Figura 20. Altura de planta aos 40, 60 e 90 DAE fengédo da aplicacdo de 0, 100, 150,
200 e 250% de lodo de esgoto compostado, equiesdedf 66, 99, 132 e 165 kg'hde N.

Araujo et al. (2005), investigando a resposta datplas de soja
sob adubacdo com composto de lodo téxtil, encamraliminuicdo significativa na altura
da parte aérea, com ajuste quadratico decrescenteiregdo das doses de lodo, assim
como observado neste estudo. J& Lobo et al. (20frabalhando em condi¢des
semelhantes ao deste experimento, concluiram giesede 150% de N proveniente do
lodo de esgoto proporcionou um incremento na attarplantas de girassol.

Em relacéo ao diametro da haste principal (Tab&)adbserva-se
que aos 40 DAE, nao houve interacao significativeeeparcela e subparcela. A partir dos

60 DAE os niveis de adubacdo em conjunto com odasefluente de esgoto tratado,
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influenciaram significativamente as médias de diémn&lota-se que aos 40 DAE os niveis
de adubacéo influenciaram significativamente o diaonda haste principal em plantas de
soja, uma vez que a maior média foi observada naratamento este que recebeu 100%
de adubacdo nitrogenada mineral. Também €é obseryael®@ uso de EET estimulou as

plantas de maneira que apresentaram meédias éstatishte superiores as da parcela
irrigada com AP.

Tabela 16. Resultados médios do diametro da has@gal (mm) em plantas de soja, aos
40, 60 e 97 dias ap0s a emergéncia (DAE).

Tipo Tratamentos'”
Agﬁ . TO T1 T2 T3 T4 5 T6e  Médias
Diametro da haste 40 DAE (mm)
AP - - - - - - - 429B
EET - - - - . - - 472 A
Médias 4,78 ab 5,03 a 5,04 a 4,41 be 4,24 be 4,04 c 401c

CV1(%) = 16,72; CV2 (%) = 13,13; DMS3 = 0,27; DMS4;56

Diametro da haste 60 DAE (mm)

AP 5,67 Ba 6,00 Aa 5,97 Aa 5,32 Aa 5,29 Aa 585Aa 534 -
EET 6,93 Aa 5,66 Abc 6,15 Aabc 5,34 Abc 5,47 Abc 6,3hHA 5,31 Ac -
CV1(%) = 11,66; CV2(%) = 13,44; DMS1 = 0,65; DMS2 92

Diametro da haste 97 DAE (mm)

AP 5,97 Ba 6,65 Aa 6,58 Aa 5,94 Aa 6,25 Aa 5,98 Aa 5@&3 -
EET 7,49 Aa 6,39 Aab 6,39 Aab 5,99 Ab 6,00 Ab 6,11 Ab ,715Ab -
CV1(%) = 16,33; CV2(%) = 14,47, DMS1 = 0,87; DMS2 24

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 66 kgMamineral; T2 = 33 kg h&aN mineral + 33 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se a 66, 99, 132 e 165 k'b KMavia lodo, respectivamente. *AP = agua potavélTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferen¢a minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatilea subparcela
dentro da parcela. DMS3 e 4 = diferenca minimaifiigtiva da parcela e subparcela, respectivameritdédias
seguidas de mesma letra, mailscula na coluna esauitina linha, ndo diferem entre si pelo testduey a 5% de
probabilidade.

Aos 60 e 97 DAE, os maiores valores foram obseiwadoTO da
parcela irrigada com o efluente, os quais diferisagmificativamente da parcela irrigada
com AP. Nesse caso, 0 aumento no diametro da toaste 22% aos 60 DAE e 25% aos
97 DAE, com uso de efluente em comparacao a agaseio

A influéncia do lodo de esgoto sobre esta varidemelhor
observada na Figura 21. As médias do diametro dee l@incipal apresentaram ajuste
linear decrescente em funcdo do incremento do cstmparganico no solo, resultados
estes, diferentes dos encontrados por Lobo eR@l2¢) em condi¢cdes semelhantes ao
deste experimento, que observaram que a dose @ @BON proveniente do lodo de

esgoto proporcionou incremento no diametro do cdellplantas de girassol.
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Figura 21. Diametro da haste principal aos 40 é8E, em funcdo da aplicacédo de 0,
100, 150, 200 e 250% de lodo de esgoto compostadivalente a 0, 66, 99, 132 e 165 kg
ha' de N.

Na Tabela 17 sdo apresentados os resultados npEda® niumero
de nés vegetativos na haste principal das plantassaja, as quais apresentaram
significancias nas variacdes de suas medias a@s6@0DAE. Vale ressaltar que segundo
Farias et al. (2007), o n6 é a parte do caule anfigha se desenvolve e é usado para a
determinacdo dos estadios vegetativos porque éapemte, enquanto que a folha é
temporéria, podendo desprender do caule; lembramita que os nds cotiledonares nédo
sao considerados, uma vez que nao possuem follgedegras. Assim, a identificacéo do
namero de nds vegetativos € importante para recenlaefase vegetativa a qual a planta

de soja se encontra, visando o0 manejo mais adeglzaciatura.

Tabela 17. Resultados médios do numero de nosatagst na haste principal em plantas
de soja, aos 40 e 60 dias apos a emergéncia (DAE).

Tipo Tratamentos"
e T0 T1 T2 T3 T4 T5 6
Agua
Numero de nos vegetativos 40 DAE
AP - - - - - - -
EET - - - - - - -
Médias 7,60 c 8,35 ab 8,70 a 8,05 abc 8,25 abc 785bc 0b&7
CV2(%) = 9,48; DMS4 = 0,73
Numero de nos vegetativos 60 DAE
AP 11,5Bb 13,3 Aa 11,8 Aab 11,9 Aab 11,9 Aab 13,1 Aabl12,4 Aab
EET 13,0 Aa 12,0 Ba 11,5 Aa 12,5 Aa 12,6 Aa 12,8 Aa TH3

CV1(%) = 9,39; CV2(%) = 10,28; DMSL = 1,08; DMS2 $1

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 66 kMNamineral; T2 = 33 kg &N mineral + 33 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se & 66, 99, 132 e 165 k§ Navia lodo, respectivamente. *AP = &gua potav&lTE: efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variagdo dagbar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferen¢a minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatilea subparcela
dentro da parcela; DMS4 = diferenga minima sigatfi@ da subparcela. **Médias seguidas de mesme, leilscula
na coluna e mindscula na linha, ndo diferem emfpels teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Aos 40 DAE observa-se que o numero de nés foi enftiado
pelos niveis de adubacdo adotados, com a maioranm@&diTl, onde adotou-se somente
adubacéao nitrogenada mineral, sem efeito signMcgiara o uso de AP e EET. Ja aos 60
DAE observou-se interacdo parcela x subparcela,ccomaior valor encontrado no T1 com
uso de AP, sem diferir estatisticamente do mesatartrento irrigado com o efluente. Na
testemunha (TO) observa-se que o incremento de roudeenos foi de 13% com uso de
efluente quando comparado ao uso de AP. A varidedomédias do numero de nés em
funcdo das doses de lodo compostado, ndo foi Eigtifa para a analise de regressao
(APENDICE).

O lodo de esgoto compostado assim como o EET ayoese
influencia significativa sobre o rendimento de maassca por planta, com interacao entre

parcela e subparcela aos 40 DAE (Tabela 18).

Tabela 18. Resultados médios da massa seca dapeete(g planty em plantas de soja,
aos 40 e 60 dias ap0s a emergéncia (DAE).

Tipo Tratamentos
_de TO T1 T2 T3 T4 5 Te  Médias
Agua

Massa seca parte aérea 40 DAE

AP 483Bab 635Aa 599Ba 5,13Aab 550Aab 3,80 Al8,57 Ab -
EET 6,70 Aab 6,93 Aa 7,89Aa 4,74 Abc 4,88 Abc 4,58 Ac4,24 Ac -
CV1(%) = 31,41; CV2(%) = 26,81; D.M.S.1 = 1,41; csr.= 1,98

Massa seca parte aérea 60 DAE

AP - - - - - - - 12,10 B
EET - - - - - - - 16,61 A
CV1(%) = 17,41, DMS3 = 0,89

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 66 kgMamineral; T2 = 33 kg h&N mineral + 33 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se a 66, 99, 132 e 165 k'b KMavia lodo, respectivamente. *AP = agua potavélTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenca minima significativa da parcela dentrosdhparcela; DMS2 = diferenca minima significatile subparcela
dentro da parcela;. DMS3 = diferenca minima sigatfva da parcela. **Médias seguidas de mesma, letaiiscula na
coluna e mindscula na linha, ndo diferem entreki feste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na testemunha (TO) observa-se que o efluente prigmou 39%
de incremento de massa seca da parte aérea, qoamgparado ao TO irrigado com AP,
assim como Santos Junior et al. (2011) que estadarmiltura do girassol, encontraram
gue agua residuaria de esgoto doméstico influengasitivamente a fitomassa seca da
parte aérea. Ja Baumgartner et. al. (2005) obsenveeducdo na massa de matéria seca de
alface, em funcdo do uso de agua residuaria dea ldgoestabilizacdo de dejeto suino

guando comparado ao uso de agua de poco.
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Embora o EET né&o tenha provocado diferencas sigtifas nos
T1, T2 e T3 em relacdo aos mesmos tratamentosrdelp@om AP, nota-se que as fontes
de fertilizantes tiveram efeito significativo, pots uso de 100% de lodo de esgoto
proporcionou decréscimo nas médias de massa semaja comparado as médias do T1,
que recebeu adubacao nitrogenada 100% mineralltédbssl distintos foram encontrados
por Araujo (2003) que observaram que os tratameqieseceberam a maior dosagem de
lodo, sendo um estritamente domeéstico (Franca/SBlte com presenca de dejetos
industriais (Barueri/SP), na quarta incorporacao residuo na area, proporcionaram
aumentos significativos de massa seca quando cadpaos tratamentos que receberam
doses menores de lodo, adubacéo mineral e testeswatisolutas. Vieira et. al (2005b)
também verificaram que as médias de massa seclmtagpde feijoeiro adubadas com
lodo de esgoto, foram estatisticamente superisanatlias de massa seca do tratamento
que recebeu adubacdo mineral, considerando a mgsamidade de N. Ja Lobo et. al.
(2012a) encontraram que o rendimento de matéria decplantas de soja inoculadas
aumentou até a dose de 26 t'fe lodo compostado e, apds esta dosagem, ocarreu u
decréscimo no rendimento.

Aos 60 DAE nao foi observada interacao significatentre os
fatores estudados (Tabela 18), com efeito estatistn relacdo ao uso de diferentes aguas,
visto que o efluente possibilitou um maior renditoetle massa seca por planta (16,61 g
vaso’).

Analisando o comportamento desta variavel somentestacéo ao
uso de lodo de esgoto compostado (Figura 22) obsernque as médias ajustaram-se a
equacao linear decrescente, ou seja, com o aungagodoses de lodo houve um
decréscimo na massa seca da parte aérea, aos 40imo&pgendente do uso de efluente.
Assim como neste estudo, Araujo et al. (2005) ofaseam que o aumento das
concentracdes de composto de lodo téxtil, acimal@®eg L' provocou diminuicéo
significativa na massa da matéria seca de plantasaja. JA Lobo et al. (2012d)
observaram aumento no rendimento de matéria sefaijdeiro, em funcdo do aumento
das doses de lodo de esgoto, assim como Lobo siGil® (2007) que constataram que
a utilizacdo de lodo de esgoto como fonte de Nx&ouncrementos significativos na
matéria seca de plantas de girassol.
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Figura 22. Massa seca da parte aérea, massa seaid,daimero de nédulos por raiz de
planta, nUmero de vagens por planta, nUmero de grdovagem, rendimento de gréos por
planta e massa de 100 grdos, em funcédo da aplicec@p 100, 150, 200 e 250% de lodo
de esgoto compostado, equivalente & 0, 66, 99 1B kg hd de N.
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Apds a colheita da soja, aos 97 DAE quando as gdase
encontravam na maturidade fisiol6gica, foram adakaoutros parametros como massa
seca da parte radicular e nimero de ndédulos na a#m das variaveis relativas a
producao da cultura: numero de vagens por pladtagro de graos por planta, numero de
graos por vagem e rendimento de gréaos, cujos aessltestao apresentados nas Tabelas 19
e 20, respectivamente.

Tabela 19. Resultados médios da massa seca dagmhic@ar (g) e nUmero de nédulos em
raizes de plantas de soja.

Tipo de Tratamentos
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Massa seca da parte radicular (g)
AP 1,47 Ba 1,45 Aa 1,44 Aa 1,19 Aa 1,19 Aa 1,01 Aa  9®\a
EET 4,02 Aa 2,01 Ab 1,75 Ab 1,57 Ab 1,33 Ab 1,40 Ab 44

CV1(%) = 48,05; CV2(%) = 48,83; DMSL1 = 0,68; DMS2.83

NUmero de nédulos na raiz

AP 1250Ba 0,90 Aa 6,60 Aa 6,60 Aa 5,60 Aa 1,00 Aa 202Aa
EET 48,00 Aa  23,10Bb 4,60 Ab 1,20 Ab 0,10 Ab 0,10 Ab ,600Ab
CV1(%) = 268,85; CV2(%) = 273,29; DMS1 = 19,57; DMS29,52

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 66 kgMamineral; T2 = 33 kg h&aN mineral + 33 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se a 66, 99, 132 e 165 k'b KMavia lodo, respectivamente. *AP = agua potavélTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferen¢a minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatilea subparcela
dentro da parcela. **Médias seguidas de mesma, letaitiscula na coluna e minldscula na linha, naerelifi entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Assim como para as outras variaveis, a massa sacpade
radicular e o nimero de nodulos na raiz foram érftiados pelos niveis de adubacédo
nitrogenada e pelo uso de EET, apresentando iamraignificativa entre parcela e
subparcela, uma vez que o efluente elevou as médiasassa seca da parte radicular
(Tabela 19).

Para os tratamentos controle (testemunha) é olukergae o
efluente favoreceu o incremento de massa secaidaema 73% se comparado ao TO
irrigado com agua potavel. Esse aumento no rendareign massa seca no TO pode estar
associado a nodulagcéo, uma vez que o maior nuneenddulos foi observado quando se
utilizou EET no tratamento sem adubacao nitrogerfd@s mostrando que a quantidade
de N fornecida pelo efluente ndo foi suficienteapgromover a inibicdo na formacéo de
nddulos da planta e que provavelmente os elemeottglos no efluente, estimularam a
fixacdo bioldgica. Desta maneira, pode-se afirmae @ maior desenvolvimento das

plantas (Tabela 15) cultivadas no solo que recelpemas EET (TO), foi proporcionado
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pelo maior aporte de N advindo da mineralizacadsalo e da simbiose com o rizébio nos
nédulos das raizes (Tabela 19), isso porque asentrac6es de micronutrientes no
efluente, importantes nas etapas do processo diothipossivelmente colaboraram com a
fixacdo de N e consequentemente com o desenvoltonglenplanta, mesmo em condicdes
de menor disponibilidade de N mineral.

J& a partir do T2, nota-se que, embora sem difarestatistica, o
uso do efluente com o lodo, reduziu o numero deuloddem relacdo aos demais
tratamentos irrigados com AP, indicando que a #ss&co desses dois residuos limitou a
formacdo de nodulos nas plantas de soja. Nas mesmdg;0es, a massa seca de raiz a
partir do T1, embora também sem diferenca estatjstipresentou médias maiores nos
tratamentos irrigados com o efluente, apontandoesti® resposta ndo esta associada ao
namero de nodulos, mas ao desenvolvimento radjquiavavelmente estimulado pelo uso
de EET.

Comparando-se os tratamentos que receberam a mesmiadade
de N, mas por formas e fontes diferentes (T1, T3)ee independente da agua utilizada na
irrigacéo, observa-se que ndo houve diferencaigstatentre eles, implicando que o uso
de 100% lodo de esgoto nao diferiu estatisticameiaeadubagéo nitrogenada 100%
mineral.

Em geral as médias foram maiores para os TO, nmatrgue o
aumento na dose de lodo compostado em substitaigitubacdo mineral promoveu um
decréscimo no numero de nodulos, ou seja, o loolapelmente teve efeito inibitério sob
a formacgéo de nddulos na planta (Figura 22). Meatlak (2008) também observaram que
de maneira geral, a aplicacdo de 200 k§ ¢ha N influenciou negativamente a nodulacéo
da soja.

Isto pode ser explicado pelo fato de que, a coregid de N
normalmente diminui a formacdo de ndédulos e a &image N (WATERER; VESSEY,
1993) e ainda de acordo com Moreira e SiqueiragR@fuando aumenta-se o N no solo,
seja este mineral ou organico, a fixacao biologmmeca a decair. Bottomley & Myrold
(2007) explicam que em suas formas minerais; NONH,", o N contido no solo, pode
afetar tanto a fixacdo bioldgica, quanto a nodwagor inibir a formacdo ou causar
senescéncia dos nédulos ja formados nas plantas.

Souza et at. (2009) estudaram os efeitos da afbcap lodo

produzido em ETE na nodulacéo e rendimento de gfaa®ja e em atributos biolégicos
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do solo, trabalhando com doses que variaram dea 6% t h& de lodo. Os autores
concluiram que a aplicacdo de lodo de esgoto emesdds até 6 t Han&do afetou
significativamente a nodulacdo da soja, ou seja dosagem bem menor das utilizadas
neste experimento. Ja Lobo et al. (2012a) estudardescimento e fixac&do biolégica do
N em soja cultivada com doses de lodo de esgot@astado (0,10, 20,30 e 40 tha
concluiram que aumentando a dose de lodo em até&2®& um acréscimo no nimero de
nodulos na soja, enquanto que a partir de dosesistgs a este valor, a resposta € inversa,
ou seja, ha um decréscimo no nimero de nodulotantap

Resultados semelhantes foram encontrados nessalhtramo
entanto, o emprego de 200% de lodo de esgoto (@equie & 20 t hhde lodo) ja foi
suficiente para causar inibicdo sobre o numero @ulos, provavelmente pelo efeito
residual provocado pelas repetidas aplicacbes dmpasto organico em ciclos
antecessores. Segundo Boeira e Maximiliano (200¥)contido no lodo encontra-se nas
formas organicas necessitando ser mineralizadoquegas plantas possam aproveita-lo; e
de acordo com Behling et al. (2009) a elevada afdet N-mineral para as plantas de soja,
pode acarretar, em alta absorcdo de N-mineral I isgplicando, na reducédo da fixacao
biolégica de N, onde em condi¢Bes de alta displidénie de N-mineral, as plantas néo
nodulam ou reduzem a fixagdo nos nédulos.

Na literatura € observado que o0s constituintes oEsduos
organicos podem interferir tanto na taxa de mimaeéio do N presente no residuo, quanto
na resposta das culturas, principalmente legumingeda inibicdo da fixacédo biologica de
N (BOEIRA et al. 2002; ARAUJO, 2003; BEHLING et &009). Alguns trabalhos
apontam ainda que o solo enriquecido com lodo getedavorece e/ou estimula a fixagéo
biologica, devido a alguns elementos presentesodo de esgoto (ARAUJO, 2003;
VIEIRA et al. 2005a; LOBO et al. 2012a), uma vez s nutrientes contidos no lodo
podem ser benéficos para o crescimento microbiammue pode aumentar a atividade de
microrganismos do solo, inclusive a dos rizobioBIQAALLA et al. 1999).

Porém, neste estudo nota-se que o lodo nao estinaufixacao
bioldgica, devido as baixas médias no numero dellnédbservado nos tratamentos em
gue se empregaram doses elevadas do compostoaargaimda mais, quando associado
ao EET (Tabela 19).

Na Figura 22, o comportamento do numero de nododaie ser

melhor visualizado em funcdo das doses de lodosdet®, cujas meédias ajustaram-se a
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equacao quadratica, independente do tipo de adirnde na irrigacdo. JA para a massa
seca da parte radicular, as médias dos tratameéatparcela irrigada com EET ajustaram-
se a equacdo quadratica, sem efeito significatimoregressdo para as medias dos
tratamentos da parcela irrigada com AP (APENDICE).

Na Tabela 20 e Figura 22, nota-se que as redugi@esaprreram
no namero de nédulos ndo afetaram o rendimentor@f@asga massa de 100 grdos e o
namero de vagens por planta, uma vez que provametneeN mineralizado pelo lodo de

esgoto supriu a demanda da cultura.

Tabela 20. Resultados médios do niumero de vagenglga (NVP), niumero de gréos
por planta (NGP), nimero de grdos por vagem (N@f)dimento de grdos, e massa de
100 graos (M100) em plantas de soja.

Tipo Tratamentos
e T0 T1 T2 T3 T4 TS5 T6  Médias
Agua
NUumero de vagens por planta
AP R - - - - - - 28,33 B
EET - - 41,25 A

Médias 30,30b 33,08b 33,08b 34,52ab 33,97ab  37,7640,80 a
CV1(%) = 25,38; CV2(%) = 22,77, DMS3 = 3,14; DMS# 53

NUumero de graos por planta

AP - - - - - - -~ 53068
EET ] ] ] ] ] - - 81,39A
CV1(%) = 24,64; DMSL = 5,88

Numero de grdos por vagem

AP 2,10 Aab 1,91 Aacb 219Aa 192Aabc 1,83Abc B64 1,67 Bc -
EET 2,09 Aa 2,01 Aa 201 Aa 191Aa 2,11 Aa 1,94 Aa 21A8 -
CV1(%) = 11,28; CV2(%) = 13,71; DMS1 = 0,22; DMSD35

Rendimento de gréos (g planta)

AP - - - - 7,83 B
EET - - - - - - - 14,60 A
Médias 8,31b 10,93 ab 11,85a 11,27a 10,86ab 11,78 a,5013
CV1(%) = 27,75; CV2(%) = 25,13; DMS1 = 1,11; DMS268
Massa de 100 graos (g)

AP - - - - - - - 15,23 B
EET - - - - - - - 18,56 A
Médias 13,55b 17,33 a 17,34a 17,30a 16,74 a 17,08 a 9518,

CV1(%) = 7,90; CV2(%) =13,03; DMS1 = 0,54; DMS2 32,

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 66 kgMamineral; T2 = 33 kg &N mineral + 33 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se a 66, 99, 132 e 165 k'b KMavia lodo, respectivamente. *AP = agua potavélTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenca minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatile subparcela
dentro da parcela; DMS3 e 4 = diferenga minimaifsiggiva da parcela e subparcela, respectivameritdédias
seguidas de mesma letra, mailscula na coluna esauitina linha, ndo diferem entre si pelo testduey a 5% de
probabilidade.
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O lodo de esgoto compostado e o EET tiveram efotare os
componentes de producdo retratados na Tabela 2&ceécdo do NGP, o qual foi
influenciado significativamente somente pelo usodiferentes aguas, pois o efluente
proporcionou incremento de 53% em relacdo ao usdRdela para o NGV foi observada
interacdo significativa entre parcela e subpardéeticando que os niveis de adubacao séo
dependentes do tipo de agua utilizada (EET e ARnelhor resultado, ou seja, a maior
média de NGV foi obtida quando se utilizou 50% deb@acédo mineral com 50% de lodo
de esgoto e irrigagdo com agua potavel. Os trat@m®mesem adubacdo nitrogenada,
irrigados tanto com efluente quanto com AP, tamlag@nmesentaram médias elevadas em
comparacao aos demais tratamentos (T1, T3, T4, TH).eEsses resultados confirmam o
que foi observado no decorrer do desenvolvimentsoji® onde as vagens (visualmente)
para o TO eram maiores do que as dos T4, T5 e Uéyeceberam 150, 200 e 250% de
lodo de esgoto compostado, respectivamente.

Como pode ser observado na Tabela 20, o aumentendonento
de grdos de soja irrigada com EET foi cerca de 86G%6r em relacdo a soja irrigada com
AP. Esse efeito também se reflete sobre 0 nimeneagdens por planta e massa de 100
graos, com incrementos de 45 e 22%, respectivamEntaelacdo aos T1, T2 e T3, para
as mesmas variaveis, nota-se pouca ou nenhumardigeestatistica, no entanto, observa-
se que as médias dos T3 de NVP e rendimento des dofiam superiores aos dos
tratamentos adubados somente com N mineral, agimigure o lodo de esgoto pode ser
substituido 100% pela adubacdo nitrogenada conwegicisem prejuizos em termos de
producdo. Resultados semelhantes foram encontrpdosVieira et al. (2005a) que
obtiveram maior produtividade com uso das duas mesialoses de lodo, ou seja,
3 e 6t hd, produzindo cerca de 547 e 163 kd lie grédos a mais, respectivamente do que
os tratamentos testemunha e com adubacdo mineaatbédm Behling et al. (2009)
relataram que o uso de lodo em substituicdo adobagéeral, em doses crescentes,
propiciou incremento de até 1.224 kg’‘haa produtividade de soja, comparada a
testemunha, melhorando o potencial produtivo da.aia Figueirédo et al. (2005) que
estudaram o efeito da irrigacdo com agua residgaadubacdo com lodo de esgoto na
producdo do algodao colorido, ndo encontraramcef@gnificativo com uso de lodo de
esgoto, enquanto que a agua residudria promovearaosnsuperiores a 400% na variavel
producdo de algoddo em caroco e incremento de deab5% na producdo de algodéo

pluma.
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Na Figura 22 € observado que as médias de NVP, R GR00
apresentaram ajuste linear crescente, enquantcagjuaédias do NGV ajustaram-se a
equacao linear decrescente, em funcéo do increndentomposto organico no solo. Esses
resultados confirmam o que foi observado visualmeat decorrer do experimento, onde
as plantas de soja adubadas com niveis elevadiosladaele esgoto, apresentaram muitas
vagens com tamanho reduzido, enquanto que os TOgxmmplo, apresentaram poucas
vagens, mas de tamanho superior as vagens dosérdtes T6. Embora com tamanho
reduzido (compreendendo um ou dois gréos), a gleddi de vagens apresentada nos
tratamentos com maior dose de lodo, foi suficig@te superar os demais tratamentos em

termos de rendimento de graos.

4.2.2 Diagnose foliar em plantas de soja

De acordo com Resende (2008) a diagnose foliar & téenica
necessdéria para se detectar a necessidade defesrrée distorcbes, ocasionadas por
possiveis desequilibrios nutricionais, aperfeigparanejo da adubacdo além de indicar se
os fertilizantes aplicados ao solo estdo sendanesdk aproveitados e se 0s nutrientes
fornecidos estdo balanceados conforme as exigémidasultura. Nesse sentido, nas
Tabelas 21 e 22 sdo apresentados os resultadossroiml teores foliares de macro e
micronutrientes, respectivamente, encontrados @amatura da soja, com a utilizacdo de
lodo de esgoto compostado e EET como fontes deentds, lembrando que segundo Raij
et al. (1997), os teores foliares de macronutreemMe P, K, Ca, Mg e S, considerados
adequados para a cultura da soja sdo: 40 a 54,@kga 5,0 g kg, 17 a 25 g kg, 4 a 20
g kg?, 3,0 2 10,0 g k§ 2,1 a 4,0 g kg, respectivamente.

Na Tabela 21, observa-se que os teores médios & K, Ca,
Mg e S nas folhas de soja apresentaram diferertgiistisa em funcdo dos niveis de
adubacao nitrogenada, fonte de fertilizante e agé® com AP e EET, apresentando
interacdo significativa entre parcela e subparaida, quais as médias dos teores desses
elementos apresentaram variacdo em relacdo aas thadiares relatados por Raij et al.
(1997) para essa cultura.

A variagao significativa nos teores de K em fund@ouso de
diferentes aguas € observada somente nos T2, B3 eujas médias se elevaram com o
uso do efluente (Tabela 21). Para os T1, T2 e Ui8,rqceberam a mesma quantidade de

adubacdo nitrogenada, € notada diferenca estatistion as maiores médias nos T3,



90

indicando que o uso de lodo de esgoto compostadsubstituicdo & adubacao nitrogenada
convencional eleva os teores de K nas folhas é¢e Bg mesmo modo Junio et al. (2012)
observaram que o teor de potassio na folha de nailhmentou com o incremento das
doses de composto de lodo de esgoto (0 a 75)t h# a aplicacdo de 34,5 t'haa os
teores de K neste trabalho foram incrementadoa dtse maxima de lodo, ou seja, até 50
t ha.

Tabela 21. Teor foliar de macronutrientes: nitragé&N), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), em plantas (& so

Tipo Tratamentos™
ae TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Agua

N (g kg?)

AP 29,00 Ade 26,67 Bde 28,67 Be 33,00 Bc 31,00 Bcd 0®BBp 46,00 Ba
EET 26,00 Bd 41,00 Ac 39,67 Ac 45,00 Ab 46,33 Ab 51A@0 52,33 Aa
CV1(%) = 1,14; CV2(%) = 3,15; DMS1 = 1,51; DMS2 92,

P (g kg?)
AP 1,40 Bf 1,60 Be 2,23 Bd 2,47 Bc 2,80 Ab 3,10 Aa 03Ah
EET 1,77 Af 2,00 Ae 2,50 Ad 2,87 Abc 2,80 Ac 3,03 Ba 9®@Bb
CV1(%) = 1,25; CV2(%) = 1,42; DMS1 = 0,06; DMS2 99,
K (g kg™
AP 10,00 Ab 8,33 Acd 7,67 Bd 9,00 Bbc 9,67 Bb 12,00 Aa 12,67 Aa

EET 10,66 Ab 9,00 Ac 9,00 Ac 11,33 Aab 11,00 Ab 11,3A 12,33 Aa
CV1(%) = 3,25; CV2(%) = 5,20; DMS1 = 0,76; DMS2 33,

Ca (g kg')

AP 9,00 Acd 7,67 Bd 10,00 Abc 10,00 Abc 10,67 Aab  02@ 10,67 Aab
EET 8,00 Ab 9,00 Aab 9,33 Aab 9,33 Aab 10,00 Aa 10,23 B 9,67 Aa
CV1(%) = 7,47; CV2(%) = 5,40; DMS1 = 1,17; DMS2 44,

Mg (g kg™)

AP 4,83 Ad 5,07 Bcd 5,60 Aa 5,23 Abc 5,40 Aabc 558 Aa 5,20 Abc
EET 4,77 Ab 5,40 Aa 4,77 Bb 4.80 Bb 4.83 Bb 4,87 Bb 78b
CV1(%) = 2,60; CV2(%) = 2,82; DMS1 = 0,24; DMS2 3D,

S (g kg')

AP 1,60 Bd 1,50 Be 1,90 Bc 2,13 Ab 2,47 Aa 2,50 Aa 324
EET 1,77 Ae 2,00 Ad 2,20 Ab 2,17 Abc 2,30 Ba 2,13 Bbc ,10Bc
CV1(%) = 1,05; CV2(%) = 1,91; DMS1 = 0,05; DMS2 40,

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 66 kMamineral; T2 = 33 kg &N mineral + 33 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se & 66, 99, 132 e 165 Kk Navia lodo, respectivamente. *AP = &gua potav&lTE: efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenca minima significativa da parcela dentrosdhparcela; DMS2 = diferenca minima significatile subparcela
dentro da parcela. *Médias seguidas de mesma, letaiscula na coluna e mindscula na linha, n&eretifi entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos tratamentos testemunha, n&o obssevou
diferenca estatistica significativa entre as pacella Figura 23, o efeito do lodo de esgoto

sobre os teores de K fica mais bem visualizado,qgeim as médias dos tratamentos
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irrigados com EET apresentaram ajuste linear cnéscem funcéo das doses de lodo,
engquanto que os tratamentos irrigados com AP apsrsen ajuste quadratico em suas
médias. Conclui-se que o uso de lodo associadfiaente elevou os teores foliares de K,
sem, no entanto, enquadra-los a faixa considerdelquada para a cultura da soja. Vale
ressaltar que da mesma maneira Lobo (2010) encoajuste quadratico no teor foliar de
K em folhas de feijoeiro em funcéo do incrementdodi® de esgoto no solo, uma vez que
as médias decresceram com o uso de 20'tdealodo e a partir de entdo apresentaram
aumento até a dose de 40 tth® mesmo foi observado neste estudo na parceade
com AP, com aplicacdo de 100% de lodo no solo {20t e aumento a partir de entéo até
a dose maxima de 250% lodo (50 tha

Os teores de N e P apresentaram comportamento heetee!
onde a partir dos T3 e T2, para N e P, respectimtanambos irrigados com EET, o0 uso
do residuo liguido elevou os teores desses elem@®anodo que se ajustaram a faixa
adequada para a cultura da soja (N 40 a 54'@kg 2,5 a 5,0 g k.

Para o N, a irrigacdo com EET influenciou signiilamente a
média de todos os tratamentos, com resultadosistggernos dos encontrados na parcela
irrigada com AP, a excecdo da testemunha (TO), wermque o efluente provocou
decréscimo de 10% no teor foliar de N, quando coagfmaao mesmo tratamento irrigado
com AP. Ja para o P, o uso conjunto de lodo e rgBugrovocaram decréscimos nas
médias dos T5 e T6, quando comparado aos mesmamémtos irrigados com AP,
engquanto que para a testemunha (T0) o efluenteogmiopou incremento de 26% no teor
de P nas folhas de soja. Do mesmo modo Vieira €¢R@5b) estudando plantas de
feijoeiro observaram que o teor de N total na paéiea, tanto aos 46 como aos 58 DAE,
aumentou com as doses de lodo. Corréa et al. (2p0B)rés anos seguidos, observaram
incrementos lineares nos teores de N e P em fdkhasja cultivada com lodo de esgoto de
biodigestor.

Aumentos nas doses de composto de lodo de esgoto
proporcionaram aumentos lineares nos teores dePNhas folhas de milho em trabalho
realizado por Junio et al. (2012) confirmando gquesmo apds um ano de sua aplicacdo no
solo e duas safras consecutivas de milho, o lodest®to ainda disponibiliza esses
nutrientes as plantas. Embora neste trabalho o kbeloesgoto compostado tenha

contribuido para o incremento de N nas folhas ¢ sste nao foi suficiente para adequar
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esses teores aos considerados adequados parara,quiincipalmente na parcela irrigada
com AP.

Observou-se que a substituicdo da adubacao nitidgemineral
(T1) pelo lodo de esgoto compostado (T3) elevonitgitivamente as meédias do teor de
N e P nas folhas de soja, sem prejuizos a culigse resultado fica melhor visualizado
guando se analisa somente as doses de lodo (E8u@m as médias do teor de N e P
elevadas em funcéo da aplicacdo de lodo de esgosolo, com ajuste cubico crescente
tanto com uso de AP quanto para o uso do EET.

Partindo do principio que as doses crescentes die no solo,
pelo processo de mineralizacéo, liberaram mais Noéwa ponto de inibir o processo de
fixacdo biolégica de N, pela reducdo do numero deulos observado no item 4.2.1,
percebe-se que esse N nao foi assimilado comoeyagkp pela cultura, uma vez que o0s
teores de N nas folhas, principalmente com uso lgekcontraram-se abaixo da faixa
considerada adequada para a cultura (40 a 54)y &gxcecéo do T6.

A utilizacdo de doses crescentes de lodo de esgt#eou
significativamente as médias dos teores de Ca emlgelacdo a testemunha, sem efeitos
adversos a cultura, uma vez que os teores dessasrdgbs se encontraram dentro da faixa
adequada (Ca — 4 a 20 g'kg Mg — 3 a 10 g kK§. Em relacéo aos T1, T2 e T3 das duas
parcelas, observa-se pouca ou nenhuma diferengydooo uso de 100% de lodo elevou
as médias de teor de Ca, quando comparado as naédiegamento que recebeu somente
adubacdao nitrogenada mineral (T1). Nas mesmas @ieglipara o Mg é observado que na
parcela irrigada com AP o melhor resultado foi @dtpela combinacdo de lodo com
adubacao mineral (T2) enquanto que na parceladagom o EET a maior média do teor
de Mg foi adquirida com o emprego de 100% de acadagineral. Kikuti et al. (2006)
avaliaram teores de macronutrientes na parte akérdeijoeiro em funcéo de doses de N
(0, 70, 140 e 210 kg Ha e fésforo obtendo aumento linear nos teores deeMduncéo
das doses crescentes de N. No entanto Junio @&0412) ndo observaram influéncia de
doses crescentes de lodo (0, 25, 50 e 75 babre os teores de Ca, de Mg e de S em
folhnas de milho. Os mesmos autores constataramoqgie®r de Mg e S, apresentaram
valores inferiores aos considerados suficientes gaprir a demanda nutricional da
cultura, sem no entanto, observar sintomas visleageficiéncia.

Efeito semelhante foi observado neste experimeraa P e

principalmente o N, posto que os tratamentos TQ,TR1 T3, T4 e T5 irrigados com AP
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apresentaram teor foliar de N abaixo do consideiddal para a cultura. Na mesma

parcela, o teor de N se enquadrou na faixa adecaadante com uso de 50 t*hde lodo

(250% de lodo).
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Figura 23. Teor foliar de macronutrientes: N, P,G§, Mg e S na soja, em funcédo da
aplicacdo de 0, 100, 150, 200 e 250% de lodo det@sgpmpostado, equivalente a 0, 66,

99, 132 e 165 kg Hade N.

A andlise de regressao mostra que independentpalaé agua

usada na irrigacéo, os teores de Ca foram inflaelipsi positivamente pelo incremento do

composto organico no solo, apresentando ajusterapial em suas médias (Figura 23).

Quanto ao Mg, as médias dos teores dos tratamengesdos com AP ajustarem-se a

equacao quadratica, enquanto que a regressaoirgignificativa para o uso de EET.
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Em estudo realizado por Lobo (2010) em plantasegeeiro o
autor encontrou ajuste quadratico para o acumul®,déa e Mg, a medida que a dose
méxima de lodo de esgoto (40 th@romoveu maior aciimulo desses elementos.

Parte das médias do teor foliar de S neste trabsghajustou a
faixa considerada adequada para a cultura da 2djaa(4,0 g kg), principalmente com
uso de lodo de esgoto, em que este contribuiu camementos significativos de S se
comparado a testemunha. Nota-se também que ceus&T™ na testemunha proporcionou
incremento de 10% em relacédo ao TO da parceladagom AP. A substituicdo do lodo
de esgoto (T3) pela adubacgao nitrogenada minetB)l €levou o teor de S na parcela
irrigada com AP enquanto que na parcela irrigada ooefluente, o maior acumulo foi
proporcionado com o uso de 50% de lodo e 50% dbaadio nitrogenada mineral. Na
Figura 23 € possivel verificar que os teores médias duas parcelas (AP e EET)
ajustaram-se ao modelo quadratico de regressae, @m o uso de efluente tratado os
teores médios foram inferiores aos dos irrigados &gua potavel.

Assim como para oS macronutrientes, os micronag®rB, Cu,
Fe, Mn e Zn, tiveram variacdes dentro da faixa iclemada adequada por Raij et al.
(1997): 21 a 55 mg Ky 10 a 30 mg kg, 50 a 350 mg k§j 20 a 100 mg K§e 20 a 50 mg
kg®, respectivamente, (Tabela 22).

Para todos os micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn ehonlve interacao
entre parcela e subparcela, apontando que a vamasieores desses elementos em folhas
de soja é funcéo tanto dos dois tipos de aguaad#éi na irrigacdo, quanto dos niveis de
adubacdo adotados no experimento. Analisando genwn tratamentos testemunha
observa-se que o EET n&o proporcionou incremenigsifisativos nos teores de
micronutrientes nas folhas da cultura.

Todos os tratamentos, a excecdo do T4 e T5 dalpardgada
com AP, apresentaram médias no teor de B superamesonsiderados adequados em
folhas de soja. A partir do T4 o efluente influencnos teores médios desse elemento, 0s
quais foram inferiores a dos tratamentos irrigacoa AP, visto que o maior teor de B foi
observado no tratamento que recebeu 250% de ladpasiado (T5). Nos T1, T2 e T3
das duas parcelas, verifica-se que as médias amrisignificativamente entre si, com as
maiores médias nos T3, apontando que a utilizagdoddb de esgoto (T3) em substituicao
de 100% da adubacao nitrogenada mineral, elevaarest de B nas folhas de soja, no

entanto, sem efeito de toxidez. Na Figura 24, &ipekobservar que as médias dos teores
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de B da parcela irrigada com o efluente, ajustssana equacdo quadratica, com
decréscimo no teor desse elemento a partir de H&0Rtdo de esgoto compostado.

Tabela 22. Teor foliar de micronutrientes: boro, @)bre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn)
e zinco (Zn) em plantas de soja.

Tratamentos'™”
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
B (mg kg*)
AP 40,33Ad  39,00Ad 48,67 Ac _ 52,00Ac  63,33Ab 6988 52,67 Ac
EET 39,00 Ac 36,33 Ac 49,33 Aab 50,67 Aa 52,00 Ba 580 45,67 Bb
CV1(%) = 4,65; CV2(%) = 2,97;: DMSL1 = 3,61: DMS2 21,
Cu (mg kg%
AP 8,67 Abc 9,33 Aabc 7,33 Ac 7,33 Ac 9,00 Abc 10,6bA 11,33 Aa
EET 7,67 Aab 7,67 Ab 8,67 Aab 9,00 Aab 9,00 Aab 9,38 Aa 10,67 Aa
CV1(%) = 13,09; CV2(%) = 9,04; DMS1 = 1,90; DMS222,
Fe (mg kg')
AP 82,67 Aa  57,67Bbc 5500Bc  6567Bb 6433Bb 8BA0 8567 Aa
EET 56,57 Be  82,33Ac  72,67Ad  76,33Acd 84,67 Abc 0%@ 91,33 Aab
CV1(%) = 53,74; CV2(%) = 4,30; DMSL1 = 7,04: DMS2 88
Mn (mg kg™)
AP 18,00 Ade 16,00 Be 20,33 Bcd 20,67 Bc 20,33 Bcd 0BAa 25,67 Ab
EET 18,67 Ad 25,33 Abc 33,33 Aa 33,67 Aa 26,67 Ab 23888 24,00 Ac
CV1(%) = 4,38; CV2(%) = 4,10; DMSL1 = 1,83; DMS2 $2,
Zn (mg kg™
AP 34,00Ag 42,67Bf 8667Be 10567 Bd 116,67 Bc G7/Ha 164,33 Bb
EET 35,33 Af  63,67Ae  96,33Ad 116,00 Ac 120,67 Ac B®Ba 131,67 Ab

CV1(%) = 1,59; CV2(%) = 1,85; DMS1 = 3,06; DMS2 88,

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 66 kgMamineral; T2 = 33 kg h&aN mineral + 33 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se a 66, 99, 132 e 165 k'b KMavia lodo, respectivamente. *AP = agua potavélTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variagdo dagbar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferen¢a minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatilea subparcela
dentro da parcela. **Médias seguidas de mesma, letaitiscula na coluna e mindscula na linha, nderelifi entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores de Cu e Fe se enquadraram a faixa coadadadequada
(Cu - 10 a 30 mg k§e Fe - 50 a 350 mg Ky apresentando variaces significativas com o
uso de lodo de esgoto compostado, com as maiomissmebservadas nos tratamentos que
receberam as maiores doses do composto organica. dP&u, nos tratamentos que
aplicaram-se as mesmas quantidades de adubagégendda (T1, T2 e T3), irrigados com
AP, observou-se o0 maior teor no T1, enquanto queaoso de efluente o maior acumulo
foi no T3. Ja para o Fe, os resultados foram im&rpois com uso de AP observou-se
maiores teores no T3, e com uso de efluente, noPafia o Fe, a analise de regressao
mostrou ajuste linear crescente na parcela irrigata efluente e ajuste quadratico com
uso de AP, enquanto que para o Cu nesta parcejaste doi cubico e com o0 uso de
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efluente o ajuste foi quadratico crescente, ou, sefumento das doses de lodo de esgoto
no solo promoveram incrementos significativos dee@ie nas folhas se soja (Figura 24).
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Figura 24. Teor foliar de micronutrientes: B, Ce, éZn na soja, em funcdo da aplicacéo
de 0, 100, 150, 200 e 250% de lodo de esgoto cdagmsequivalente a 0, 66, 99, 132 e
165 kg ha de N.

Com excecao dos TO e T1 irrigados com AP e do fianio com
EET, todas as médias se enquadraram a faixa destderMn considerados adequados (20
a 100 mg k) para a cultura. Assim como para os outros elemserts doses de lodo
promoveram incrementos de Mn significativos emgé@taa testemunha. Ao se comparar
os T1, T2 e T3, observa-se que a substituicio dbhagdo mineral pelo lodo de esgoto
promoveu incremento significativo desse elementofalinas de soja. Quanto a analise de
regressao, esta nao foi significativa (APENDICE). idesmo modo observa-se variagdes
significativas com o uso de efluente, que em geraimoveu incrementos significativos de
Mn.

Quanto ao Zn, este apresentou teores elevados nea ados
considerados adequados (20 a 50 md)kgara a cultura, em todos os tratamentos
inclusive nas testemunhas. Comparando-se os tratamé€l, T2, e T3, é observado que a

substituicdo da adubacdo mineral pelo lodo de esgatementou significativamente os
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teores de Zn nas folhas de soja, apresentandosteamigna de 100 mg Kg O
comportamento desta varidvel em relacdo somentlwses de lodo de esgoto € melhor
verificado na Figura 24, uma vez que os teoresrddad parcelas irrigadas com AP e EET
apresentaram ajuste quadratico em suas médiaauwoento nos teores nas folhas de soja
a medida que se adicionaram quantidades cresamt@snposto organico no solo.

Embora se tenha constatado elevada concentracéo n@s folhas
de soja, ndo foi observada deficiéncia de Cu, crgssltados se encontraram na faixa
adequada para a cultura, pois a absorcédo dessendtepoderia ser inibida pela elevada
concentracdo de Zn no solo (SILVA et al. 2007) dewas repetidas aplicacées de lodo,
uma vez que existe uma relagédo de antagonismosuacdio de Cu e Zn (Alloway, 1995
citado por Silva et al. (2007). Estudando plantasfaljoeiro Lobo (2010) encontrou
resultados semelhantes aos deste estudo para aagfpode Cu e Zn, com ajuste
quadratico crescente em funcéo do incremento dededesgoto no solo. O mesmo autor
encontrou ainda, resultados opostos para os eleméie Fe, onde para este Ultimo o
ajuste foi quadratico decrescente.

Em geral, o aumento nos teores dos macronutriéhtéy K, Ca,
Mg e S, e dos micronutrientes Cu, Fe e Zn no tefdliar da soja, devido ao aumento das
doses de lodo de esgoto compostado no solo, poeleexglicados também, pelo efeito de
concentracdo desses elementos a medida que a @oodacmatéria seca (Item 4.2.1 —

Figura 21) foi diminuida pela presenca do lodo sigt.

4.2.3 Acumulo de nutrientes e metais pesados nosigs de soja

De acordo com Sfredo e Carrdo-Panizzi (1990), feio de se
observar elevado teor de proteina nos gréos, &6tra 42%, a soja apresenta grande
demanda por N. Nesse sentido foi avaliada a exg@wtale macro e micronutrientes e
metais pesados nos gréos da cultura, cujos vatoedgs estdo apresentados nas Tabelas
23, 24 e 25, respectivamente.

Assim como os parametros de desenvolvimento, pémdug
diagnose foliar da soja foram afetados pelo udodi® de esgoto compostado e de efluente
de esgoto tratado, o acumulo de macro e micromédsenos graos também apresentaram
variacdes significativas em funcdo do uso dessiesrdsiduos. Observa-se na Tabela 23
gue houve interacdo entre parcela e subparceleopgeamulo de N e Ca, com as maiores

médias proporcionadas pela maior dose de lodo (280%0 de EET.
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Tabela 23. Acumulo de macronutrientes (N, P, K,M@ge S) nos gréos de soja.

Tratamentos™
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Médias
Nitrogénio (mg planta™)
AP 034Bb 045Bab 0,53Bab 0,53Bab 043Bab 0,3 Ba0,62 Ba )
EET 062Ab 083Aab 085Aab 0,77Aab 087Aa 0,97 Aa0,93 Aa ]

CV1(%) = 28,23; CV2(%) = 25,43; DMSL1 = 0,16; DMSD23

Fosforo (mg planta’)

AP - - - - - - - 47,03 B
EET - - - - - - - 93,55 A
Médias 41,79d  55,25cd 70,09bc 73,78 Db 75,40b  83,00aB2,72 a

CV1(%) = 26,30; CV2(%) = 24,90; DMS1 = 6,57; DMS26,63

Potassio(mg planta™’)

AP - - - - - - - 124,12 B
EET - - - - - - - 253,81 A
Médias 122,42 171,68 201,68 188,20 195,42 213,80 229,53

c b ab ab ab ab a

CV1(%) = 26,55; CV2(%) = 24,62; DMS1 = 17,82; DM&§24,22

Calcio (mg planta®)

AP 17,36 23,57 28,98 29,22 22,64 20,40 27,05 -
Bb Bab Ba Aa Aab Bab Bab

EET 36,09 34,51 40,01 27,54 28,33 33,52 39,34 -
Aab Aab Aa Ab Ab Aab Aa

CV1(%) = 30,77; CV2(%) = 27,23; DMS1 = 7,61; DMS26,86

Magnésio(mg planta™)

AP - - - - - - - 21,85B
EET - - - - - - - 44,08 A
Médias 2462c 31,45bc 34,70ab 30,86bc 31,48bc 369 ad40,95a

CV1(%) = 26,75; CV2(%) = 24,53; DMS1 = 3,13, DMSZ 68

Enxofre (mg planta™)

AP - - - - _ - - 20,93 B
EET - - - - - - - 37,71 A
Médias  20,90c 27,14bc 31,99ab 30,84ab 2864b 30,03 aB5,73a

CV1(%) = 28,10; CV2(%) = 25,42; DMS1 = 2,93; DMSZ©8

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 66 kMNamineral; T2 = 33 kg &N mineral + 33 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se & 66, 99, 132 e 165 k§ Navia lodo, respectivamente. *AP = &gua potav&lTE: efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variagdo dagbar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenga minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatilea subparcela
dentro da parcela; DMS3 e 4 = diferenga minimaifsiggiva da parcela e subparcela, respectivameritdédias
seguidas de mesma letra, mailscula na coluna esauifina linha, ndo diferem entre si pelo testduey a 5% de
probabilidade.

Para P, K, Mg e S essa interagcdo nao foi signMaatndicando
que as alteragbes nas meédias de acumulo de mateateg em fungdo dos niveis de lodo,
foram independentes do tipo de agua utilizadarigagao e vice versa.

Em andlise somente dos T1, T2 e T3, observa-sendoeouve
diferenca estatistica para o acumulo de N, tamo wso de AP, quanto com o uso de EET,
mostrando que a adubacdo mineral pode ser subatipeio lodo de esgoto sem prejuizos
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em termos de acumulo de N nos graos de soja. déopaa, o uso de efluente diminuiu o
acumulo no T3, apresentando melhor resultado ncef@uanto que na parcela em que
utilizou agua potéavel, para o T3, obteve-se o matsimulo quando comparado aos T1 e
T2 da mesma parcela. Nos tratamentos testemunhlervabse que o EET promoveu
incremento de 82% de acumulo de N e 108% de acudeufda, assim como Freire et al.
(2005) que estudando o efeito da aplicacdo de gepiduaria tratada (ART) e adubacao
nitrogenada sobre a composi¢cdo quimica de semeatakgodoeiro herbacio, constataram
aumento de 70% no teor de N nas sementes com usR e

Para os demais elementos, o maior acumulo foi éido pelo uso
das maiores doses de lodo de esgoto compostadoge dagnbém foi constatado nas
parcelas com a irrigagcdo com EET, cujos incremenéssmeédias de P, K, Mg e S foram
de 98, 104, 102 e 80%, respectivamente, quando amahps as médias da parcela com
AP.

O comportamento dessas varidveis em fungédo sordenitedo de
esgoto compostado, fica melhor visualizado na Bidls, com ajuste quadratico para o
acumulo de Ca, enquanto que para N, P, K, Mg a@j8ste foi linear crescente em funcéo
das doses de lodo de esgoto compostado no soloccoBdicbes semelhantes ao deste
experimento, Lobo (2010) avaliando a cultura dgé#io em funcdo de doses crescentes
de lodo de esgoto (0 a 40 t*aobservou aumento linear crescente no acimuly, d2,
K, Ca, Mg, enquanto para o S o ajuste foi quadrdambém crescente, assim como neste
estudo.

Em relacdo aos micronutrientes (Tabela 24) e meiasados
(Tabela 25), é observado interagéo significatiieeeparcela e subparcela para o acumulo
de B, Mn, Cu, Zn, Ba, Mo e Ni, enquanto que parde ndo houve interacao,
demonstrando que a variacdo nas médias em funcéionideis de adubacdo foram
independentes do tipo de agua utilizada na irrigaki® entanto é observado que o EET
proporcionou incremento significativo no teor de & seja, 92% a mais do que com uso
de AP. Para os metais pesados Ba, Mo e Ni, entr€0psiota-se que o efluente nédo
incrementou 0 acumulo desses elementos a pontavee tiiferenca estatistica entre eles.

As doses mais elevadas de lodo de esgoto (T5 ad&@)etaram
em maiores acumulos de Mn, Cu, Zn, Ba, Mo, e Nipa&@ o B, o maior acumulo foi
proporcionado com o uso de 50% de adubacdo mieet% de lodo de esgoto, na

parcela irrigada com EET. Esses resultados assamedh aos de Rangel et al. (2006), que
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observaram no segundo ano de cultivo, aumentorlocreacente nos teores de Ni e Zn em

graos de milho, cultivado com doses crescentesdiede esgoto.
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Figura 25. Acumulo de nitrogénio (N), fosforo (Bptassio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) em graos de soja, em funcaoptieagdo de 0, 100, 150, 200 e 250%
de lodo de esgoto compostado, equivalente & ®%6,32 e 165 kg fFade N.

Vieira et al. (2009) avaliando a concentracédo dais@esados em
graos de soja cultivada em solo suplementado colm de esgoto, no primeiro ano de
cultivo, ndo observaram aumento significativo nesrés de Ca, Mg, Fe, Zn e Cu nos
graos. Entretanto constataram aumento significatvdeor de Mo com uso de lodo de
esgoto, o qual seguiu a mesma tendéncia no sequmalade cultivo, o que, segundo 0s

autores, € um fator importante quando se consaléir@acdo bioldgica de N, uma vez que
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aumento nos teores de Mo no solo ou mesmo nas ssT@rdem aumentar a eficiéncia

do processo simbiético.

Tabela 24. Acimulo de micronutrientes (B, Fe e Ny graos de soja.

Tratamentos™”
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Médias
Boro (ug planta®)
AP 81,01 82,51 217,37 254,24 203,75 176,79 307,72 -
Bc Bc Bab Bab Bab Bbc Ba
EET 350,07 453,55 530,15 426,80 406,11 486,11 455,18 -
Ac Aabc Aa Aabc Abc Aab Aabc

CV1(%) = 27,52; CV2(%) = 24,87; DMS1 = 74,46; DMS207,19

Ferro (ug planta™)

AP _ _ - - 656,29 B
EET - - - - - - - 1262,25 A
Médias 681,83 885,94 951,88 971,89 957,25 1077,90 1188,19

c bc b ab b ab a

CV1(%) = 26,79; CV2(%) = 24,87; DMS1 = 91,25; DMS226,72
Manganés fig planta™)

AP 98,37 108,44 142,02 189,95 135,84 17453 273,91 -

Bc Bc Bbc Bb Bbc Bbc Ba
EET 202,10 325,38 320,09 266,18 278,61 385,53 460,80 -

Ad Abc Abc Acd Acd Aab Aa

CV1(%) = 26,36; CV2(%) = 23,73; DMS1 = 54,02; DMS§Z7,66

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 66 kMamineral; T2 = 33 kg h&N mineral + 33 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se a 66, 99, 132 e 165 k'b KMavia lodo, respectivamente. *AP = agua potavélTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferen¢a minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatilea subparcela
dentro da parcela; DMS3 e 4 = diferenga minimaifiigtiva da parcela e subparcela, respectivameritdédias
seguidas de mesma letra, mailscula na coluna esauitina linha, ndo diferem entre si pelo testduey a 5% de
probabilidade.

Neste estudo o acumulo de Mo foi muito superior dases
elevadas de lodo de esgoto e quando comparado 032T® T3, observa-se que a
substituicdo da adubacé&o nitrogenada mineral pelo e esgoto compostado acarretou
em maior acumulo de Mo.

Isso fica explicito na Figura 26, cujas médias ceraulo de B, Fe
e Zn apresentaram ajuste linear crescente em fulgsialoses de lodo de esgoto. Ja as
médias de acumulo de Cu, Mn e Ba ajustaram-se @aquguadratica crescente. Para o
acumulo de Mo, com uso de EET as médias tambénuseram a equacdo quadratica,
engquanto que com o uso de AP, as médias tiverastedjnear crescente. Lobo (2010)
também observou incrementos significativos paratomallo de B, Cu, Fe, Mn e Zn, em

gréos de feijoeiro em funcéo de doses crescentiesidele esgoto (0, 20, 30 e 40 thha
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Tabela 25. Acimulo de metais pesados (Cu, Zn, Ba,\¥) em gréos de soja.

Tipo Tratamento"”
de
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6

Cobre (g planta™)

AP 44,37 Bc 56,58 Bc 86,95Bbc  111,05Bb 118,23 Bab 0,113Bab 169,08 Ba
EET 133,53 Ab 211,99 Aa 225,06 Aa 206,52 Aa 217,22 Aa40,26 Aa 236,02 Aa
CV1(%) = 25,55; CV2(%) = 24,36; DMS1 = 34,74, DM851,13

Zinco (ug planta™)

AP 298,97 351,24 611,54 692,58 628,87 587,05 980,65
Bd Bcd Bbc Bab Bbc Bbcd Ba

EET 498,03 1074,73 1210,33 1115,18 1251,39 1530,95 1713,95
Ad Ac Ac Ac Abc Aab Aa

CV1(%) = 26,16; CV2(%) = 24,58; DMSL1 = 203,77; DMS298,04

Bério (pg planta™)

AP 3,23 Ac 4,41 Bc 16,16 Bb 28,01 Aa 21,92 Aab  19,886B 25,01 Bab
EET 4,83 Ae 34,60 Abc 43,03 Ab 31,29 Acd 23,22 Ad 55Ma1 42,67 Ab
CV1(%) = 29,41; CV2(%) = 27,53; DMS1 = 6,44; DMS340

Molibdénio (pg planta™)

AP 12,04 AT 2501 Aef 59,03Acd 43,44 Bde 102,41 Aab3,88 Abc 115,83 Aa
EET 2440Ad 36,87 Acd 59,92 Abc 78,46 Aab  9526Ba 68Aa 85,15 Bab
CV1(%) = 25,63; CV2(%) = 30,53; DMSL1 = 16,30; DMS26,02

Niquel (ug planta™)

AP 1,69 Ab 1,74 Bb 2,52 Bb 7,92 Aa 3,44 Bb 6,71Ba  6@a
EET 3,14 Ae 8,96 Abc 6,89 Acd 7,78 Abcd 5,84 Ad 15,52 A 10,07 Ab
CV1(%) = 30,38; CV2(%) = 27,24; DMS1 = 1,65; DMS2:37

(1) TO = sem adubagcéo nitrogenada; T1 = 66 kgMamineral; T2 = 33 kg &N mineral + 33 kg haN via lodo; T3,
T4, T5 e T6 refere-se a 66, 99, 132 e 165 k'b KMavia lodo, respectivamente. *AP = agua potavélTE efluente de
esgoto tratado; CV1 = coeficiente de variacdo daghar CV2 = coeficiente de variacdo da subparceMSD =
diferenga minima significativa da parcela dentrosdbparcela; DMS2 = diferenca minima significatilea subparcela
dentro da parcela. **Médias seguidas de mesma, letaitiscula na coluna e mindscula na linha, naerelifi entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No entanto, € importante ressaltar que a maiora tdabalhos
encontrados na literatura remetem ao uso de ledesdoto ndo compostado (ANJOS;
MATTIAZZO, 2000; RANGEL et al., 2006; NOGUEIRA et.a2007; VIEIRA et al.,
2009), os quais muitas vezes podem conter elementasderados téxicos, como metais
pesados, que em concentracfes elevadas podempfragdros a plantas e aos homens.
No presente trabalho, foi utilizado lodo de esgobonpostado de ETE, registrado no
MAPA como composto organico classe “D” e nesseidgemao apresentaria riscos quanto
a sua utilizacdo na agricultura. No entanto, é masl® que o aumento das doses de lodo,
associado talvez, ao efeito residual, promoverafgmato muito elevado, principalmente

nos teores de Zn.
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Figura 26. Acumulo de boro (B), cobre (Cu), feff@), manganés (Mn), zinco (Zn), bario
(Ba) e molibdénio (Mo), em graos de soja, em furdd@@plicacdo de 0, 100, 150, 200 e
250% de lodo de esgoto compostado, equivalent&®, @9, 132 e 165 kg Hale N.

Partindo do principio de que o acumulo de elementssgraos é

funcado tanto dos teores desses elementos quanmendinento, ha que se ficar atendo a
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concentracdo desses elementos nos grdos de mguoeinado atinjam niveis criticos de
toxidez sugeridos pela ANVISA (1965) ou pela ABIO85).

O acumulo de selénio (Se), mercuruio (Hg), cad@id)( chumbo
(Pb), cromo (Cr) e arsénio (As) ndo puderam sezrawbhados, uma vez que 0s teores
desses elementos estavam abaixo do limite de @etesegundo o método utilizado e/ou
ndo apresentaram resposta suficiente para se rapl@dise estatistica. Os limites de

deteccéo para Se, Hg e As foram de 700, 8 @1§6@j”, respectivamente (APEDICE).

4.3 Analise quimica do solo
Ao se analisar os dados para as trés épocas dm,cotda-se
comportamento semelhante para todas as variaveessaD maneira, realizou-se

concomitantemente as discussodes para cada epadawey, a fim de se evitar repeticao.

4.3.1 pH, matéria organica (M.0.), CTC e acidez pencial

Os valores de pH no solo para as trés épocas dsiidsstao
apresentados na Tabela 26. Para a primeira e seg@podas nota-se que o uso de efluente
de esgoto tratado elevou estatisticamente a adidlaonlo para a maioria dos tratamentos,
discordando dos resultados de Medeiros et al. (2@& observaram aumento nos valores
de pH, em funcéo da aplicacdo de agua residuaRa 1§& solo, e atribuiram esse aumento
a caracteristica de alcalinidade da AR (pH médig)7,

Na terceira época nao foi observada variacoesfsigiivas no pH
com uso de EET. No entanto a diferenca fica eviddacsomente na testemunha, posto
que o efluente elevou em 6% o pH do solo em relaga®0 irrigado com AP, o qual, por
sua vez, apresentou acidez elevada (pH = 5,90).

Esse decréscimo nos valores de pH na parcela daigaom
efluente pode estar relacionada as reacdes déicagfio do N amoniacal, que nesse
processo libera Hpara o solo. No entanto, esse comportamento é fogismente
observado com o uso de lodo de esgoto em trabatiae os de Simonete et al. (2003),
Galdos et al. (2004) e Lobo (2010) que observarugao no pH em funcdo do aumento
de lodo de esgoto, e atribuiram esse comportangefitieracdo de acidos organicos no

solo pela mineralizacdo da matéria organica.
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Tabela 26. Resultados médios de pH do solo parésaspocas de avaliacao.

Tipo Tratamentos™
de Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
pH — 12 época
AP 6,09 Ac 6,39 Ab 6,49 Ab 6,50 Bb 6,21 Ac 6,70 Aa BAD
EET 5,50 Bc 6,00 Bb 6,30 Ba 6,29 Ba 6,29 Aa 6,19Ba 068
CV1(%) = 1,48; CV2(%) = 1,30; DMS1 = 0,13; DMS2 48,
pH — 22 época
AP 6,29 Aab 6,19 Abc 5,70 Ad 6,01 Ac 6,11 Bbc 6,49 Aa 6,00 Bc
EET 6,00 Bb 5,20 Bc 6,30 Ba 6,00 Ab 6,41 Aa 6,20 Bab 29@&\a
CV1(%) = 3,55; CV2(%) = 0,25; DMS1 = 0,26; DMS2 24,
pH — 32 época
AP 5,90 Bc 6,00 Abc 6,20Aab 6,20Aab 6,30 Aa 6,30 Aa 6,39 Aa
EET 6,29 Aa 6,20 Aab 6,00 Ab 6,00 Ab 6,30 Aa 6,31 Aa 306Aa

CV1(%) = 3,50; CV2% = 0,16; DMS = 0,27; DMS = 0,24

(1) TO = sem adubacé&o nitrogenada; T1 = 100% dbagdio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubacéogeitada
mineral + 50% de adubacéo nitrogenada proveniemiedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€efére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubacéo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = agua potavel] E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagdo da parcela; CV2 = coeficiente de variacdoutgparcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigaifiva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasetma letra, mailscula na coluna e mindscula ha,limdo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Boeira et al. (2002) avaliaram a mineralizagdo doemd solo
tropical tratado com lodo anaerébio de origem tstente urbana (Franca, SP) e outro
com presenca de despejos industriais (Barueri, eSBhpservaram acidificacdo no solo
decorrente das aplicacdes de lodo. Betiol e Fegsa(D04) avaliando um solo cultivado
com milho e adubado com lodo de esgoto de Bar8&i,em doses de 2, 4 e 8 vezes da
concentracdo de N mineral recomendada a cultusgraéram variacdo no pH do solo de
6,1 na testemunha a 5,2 na maior dose de lodoutOeea atribuiram esta diminuicdo nos
valores de pH do solo ao fato do n&do tratamentocardurante seu processamento.

No presente trabalho n&o foi observado decréscim@th em
funcdo do incremento do composto organico no sclmtrariando os resultados
encontrados por esses autores. Nesse sentido/isea@ regressao mostra (Figura 27)
ajuste quadratico crescente nas médias de pH egadutas doses crescentes de lodo de
esgoto compostado no solo. Resultados semelhaotégesie estudo foram obtidos por
Berton et al. (1989) que estudaram a cultura ddvaném resposta a adicdo de lodo de
esgoto a cinco solos paulistas e constataram dodooincorporado ao solo agiu como
corretivo de acidez, elevando o pH e reduzindooo de aluminio trocavel no solo. Fia et

al. (2005) observaram elevacdo do pH do solo de 4,8 com aplicacéo de 168,4 t'tue
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lodo de esgoto doméstico tratado com cal, assinodRei et al. (2009), que verificaram
elevacdo nas médias de pH em funcdo das dosesresde lodo de esgoto.
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Figura 27. Atributos quimicos médios do solo: pAHQC matéria organica (M.O.) e acidez
potencial (H+Al) em funcéo do lodo de esgoto conguis (%).
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O aumento do pH observado neste estudo pode astariado ao
tipo de composto organico utilizado, uma vez qué&let al. (2008) relatou que o lodo
estabilizado pode elevar o pH do solo, resultamd@emento da CTC.

O teor de matéria organica no solo teve seus \smloneito

variaveis em fungéo dos niveis de adubacéo e ddeusfiuente na irrigacdo (Tabela 27).

Tabela 27. Resultados médios do teor de matéramima (g drit) do solo.

Tipo de Tratamentos'?
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Matéria Organica (g dm®) - 12 época
AP 19,11Ab  19,99Bb 20,06 Bb 19,99 Ab 2503 Aa 2480 19,90Bb
EET 1999 Ac  23,04Aa 23,07Aa 20,12Abc 21,91Bab 2B& 21,06 Abc

CV1(%) = 3,22; CV2(%) = 3,95; DMS1 =1,13; DMS2 82,

Matéria Organica (g dm®) - 22 época

AP 21,05Ae 21,98Ae  26,03Acd 2510Ad 31,05Aa 2ABO 29,06 Aab
EET 20,96 Ac 21,08 Ac  22,93Bc  21,95Bc  29,03Aa 26009 26,94 Aab
CV1(%) = 8,62; CV2(%) = 0,53; DMS1 = 2,65; DMS2 #2,

Matéria Organica (g dm®) - 32 época

AP 18,12 Ba 19,89 Aa 18,99 Aa 18,90 Ba 20,06 Aa 28800 20,09 Ba
EET 22,07 Abc 19,08 Ad 19,89 Acd 24,90 Aa 22,01 Abc 0337ab 27,90 Aa
CV1(%) = 10,37; CV2(%) = 0,84; DMS1 = 2,65; DMS2 A2

(1) TO = sem adubacé&o nitrogenada; T1 = 100% dbaadi nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubacéogeitada
mineral + 50% de adubacéo nitrogenada proveniemiedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€efére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubagdo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = &gua potavell E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagéo da parcela; CV2 = coeficiente de variagéo umarcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigaifiva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasetma letra, mailscula na coluna e mindscula ha,limdo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a primeira e segunda épocas, 0s maiores . foram
obtidos nos T4 irrigados com AP, enquanto que meeif@ €época o0 maior teor foi
proporcionado com a dose maxima de lodo assoc@ads@de EET. Caovilla et al. (2010)
verificaram aumento na matéria organica no soloomlentes da aplicacdo de agua
residuéria de suinocultura no solo. No entantopmesente estudo, nota-se que o efluente
pouco contribuiu para o incremento da MO no satvez pela prépria caracteristica do
efluente.

Em geral o lodo proporcionou incremento de M.Osaotm, como
observa-se na Figura 27, posto que as médias afaes® ajuste quadratico crescente em
funcdo das doses do composto organico. Em trabalessnvolvidos por Bataglia et al.
(1983), Marques (1996), Fia et al. (2005), Reile(2009) e Lobo (2010) foi observado
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resultados semelhantes, onde o uso de lodo inctemes teores de matéria organica no
solo.
Quanto a CTC do solo (Tabela 28) observaram-seagd@es

significativas.

Tabela 28. Resultados médios da CTC do solo.

Tipo de Tratamentos™
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
CTC - 12 época
AP 73,07 Af 80,10 Ae  92,10Bd 116,02Aa 97,02 Bc 102b 95,94 Ac
EET 67,96 Bf 7490Be 95,07 Ab 92,90 Bc 100,90 Aa  9BGE 89,10 Bd

CV1(%) = 1,72; CV2(%) = 0,70; DMS1 = 1,94; DMS2 93,

CTC - 22 época

AP 71,95 Bf 77,04Be 8596Bd 88,12 Bd 113,09 Bc 1268 126,97 Ab
EET 83,09 Ag 85,91 Af 95,00 Ad 90,91 Ae 130,12 Aa 134 124,93 Ac
CV1(%) = 2,15; CV2(%) = 0,17; DMS1 = 2,65; DMS2 43,

CTC - 32 época

AP 59,93 Bf 69,09 Ae 7791 Ac 75,10 Ad 89,03 Aa 8206 88,90 Aa
EET 73,06 Ac 59,02 Bf 62,10Be 66,92 Bd 78,08 Bb 78t0 84,05Ba
CV1(%) = 2,92; CV2(%) = 0,21; DMS1 = 2,66; DMS2 A2

(1) TO = sem adubacé&o nitrogenada; T1 = 100% dbagdio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubacéogeitada
mineral + 50% de adubacéo nitrogenada proveniemiedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€efére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubacéo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = agua potavel] E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagao da parcela; CV2 = coeficiente de variacéo utparcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigaifiva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasetma letra, mailscula na coluna e mindscula ha,limdo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O lodo de esgoto proporcionou incrementos signifioa nas
médias em relagdo a testemunha, fato este queestatterelacionado a M.O., uma vez que
0 lodo também contribuiu para o incremento destéaval no solo. Silva et al. (1995)
avaliando teores de nutrientes e de metais pessdasina de acucar (soqueira), cultivada
em solo adubado com lodo de esgoto, observarammawoima CTC do solo em funcdo dos
teores de matéria organica. Também Silva et aDl(P@erificaram aumento linear na CTC
do solo em funcdo de doses crescentes de lodogd¢oe® mesmo foi observado por
Trannin (2004), Rei et al. (2009) e Lobo (2010).

Ao analisar somente os T0, nota-se que ha prirégimaa 0 uso de
AP fez com que se elevasse a CTC do solo, ocorrerideerso nas épocas seguintes. A
analise de regressao (Figura 27) foi significatar#io para o uso de AP quanto para 0 uso

de EET, pois as médias para as trés épocas ajussara equacao quadratica crescente,
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com excecdo das médias da parcela irrigada conmendéluna terceira época, que
apresentaram ajuste cubico.

A acidez potencial (H+Al) também apresentou vaeasco
significativas em funcéo dos fatores estudados€l@ap9). O EET elevou as médias de
H+Al no solo para as duas primeiras épocas, engugue na terceira época o efluente

pouco influenciou as médias dos tratamentos.

Tabela 29. Resultados médios da acidez potencigdljHio solo.

Tipo Tratamentos.
< de TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Agua
H+Al - 12 época
AP 15,10 Bab  16,01Ba  13,93Bbc 12,77Bc _ 16,10 Aa GB® 13,11 Bbc
EET 27,05 Aa 19,05Ab  19,05Ab  18,95Ab  13,89Bd 160 16,10 Ac

CV1(%) = 6,28; CV2(%) = 5,50; DMS1 = 1,44; DMS2 92,

H+Al - 22 época

AP 13,07 Bd 15,93 Bc 25,06 Aa 24,24 Aab 21,95 Ab 18687 22,06 Ab
EET 22,99 Ab 38,97 Aa 17,12 Bcd 22,93 Ab 16,10 Bd 1A65 18,01 Bed
CV1(%) = 10,80; CV2(%) = 0,92; DMS1 = 2,75; DMS2 A2

H+Al - 32 época

AP 21,95 Aa 21,89 Aa 19,05 Ab 19,00 Ab 18,10 Ab 1885 16,89 Ab
EET 17,91 Bb 17,00 Bb 21,08 Aa 18,00 Ab 17,91 Ab 16089 18,10 Ab
11,52 0,87 2,65 2,45

(1) TO = sem adubacé&o nitrogenada; T1 = 100% dbagdiw nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubacéogeitada
mineral + 50% de adubacgéo nitrogenada proveniemiedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€efére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubacéo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = agua potavel] E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagéo da parcela; CV2 = coeficiente de variagéo uparcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigaifiva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasetma letra, mailscula na coluna e mindscula ha,limdo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

7

Em geral € observado que o incremento de lodo d®tes
compostado (Figura 27) diminuiu a acidez potend@lsolo. No entanto Lobo (2010)
avaliando os parametros quimicos do solo na cankada20 cm de profundidade, apos a
aveia cultivada com lodo de esgoto, observou inertm linear na acidez potencial,
justificado pelo aumento da CTC fornecida pela net#rganica do lodo.

O decréscimo da acidez potencial no presente egtode ser
reflexo do pH, uma vez que o lodo de esgoto composipromoveu aumento nesta
variavel. Resultados semelhantes foram constatquws Melo et al. (2001), que

observaram aumento de pH e diminuicdo de H+Al emda do uso de lodo de esgoto.
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4.3.2 Macronutrientes no solo: P, K, Ca, Mge S

Com relagdo aos teores de macronutrientes (P, KMgae S)
nota-se aumento significativo com aplicacbes de Idd esgoto (Figuras 28 e 29) e
variacdes significativas com o uso de EET na igéga

Na Tabela 30 observa-se que os teores de P no fe@m
incrementados significativamente com as doses @svde lodo de esgoto compostado
(T4, T5 e T6). A influencia do EET fica melhor vadiza na terceira época, uma vez que o
efluente promoveu incrementos significativos deoPsalo para os TO, T1, T2, T3 e T4.
Para a mesma época, o incremento de P na testenntighda com EET foi préximo de
200%. Resultados discordantes ao deste estudo fuvaervados por Duarte et al. (2008)
estudando os efeitos da aplicacdo de efluentedtrated solo, que n&do encontraram

alteracdes significativas nas concentracoes dpHP e

Tabela 30. Resultados médios da concentracéo fieddsng dm®)no solo.

Tipo de Tratamentos'?
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
P (mg dm?®) - 12 época
AP 593Ae  561Be  1391Ad 3203Ab  3599Ba 28,98 Bc3l,43 Bbc
EET 543Af  7,98Af  1309Ae  18,93Bd  4594Aa 33,12 Ac 37,04 Ab

CV1(%) = 5,50; CV2(%) = 6,20, DMS1 = 1,93; DMS2 938,

P (mg dm®) - 22 época

AP 8,05 Bg 30,10 Bf 65,02 Be 80,11 Bd 174,10 Ac 2580 192,98 Ab
EET 12,98 Ae 34,14 Ad 95,88 Ac 93,92 Ac 130,91 Ba 1@®a 108,08 Bb
CV1(%) = 2,23; CV2(%) = 0,20; DMS1 = 2,77; DMS2 42,

P (mg dm?®) - 32 época

AP 16,04 Bf  18,03Bf 54,88Be  80,06Bd 170,90 Bb 18A@ 178,95 Aa
EET 51,00 Af 49,93 Af  76,10Ae 107,03 Ad 186,04 Aa BF7Ac 172,10 Bb
CV1(%) = 2,02; CV2(%) = 0,12; DMS1 = 2,65; DMS2 #2,

(1) TO = sem adubagdo nitrogenada; T1 = 100% dbadio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubac@ogeitada
mineral + 50% de adubacéo nitrogenada proveniemfedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€fére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubacéo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = agua potavel] E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagdo da parcela; CV2 = coeficiente de variacdoutgparcela;
DMS1 = diferenca minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigativa da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasama letra, mailscula na coluna e minUscula ha,lindo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em estudo realizado por Galdos et al. (2004) avdtiaatributos
qguimicos de um solo tratado com lodo de esgoto lévado com milho, os autores
concluiram que os teores de P disponiveis no solte doi incorporado lodo foram

semelhantes aos do tratamento com adubo quimem ¢oslo.
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Figura 28. Atributos quimicos médios do solo: Peg ICa no solo, em fun¢&o do lodo de
esgoto compostado (%).

Ja Simonete et al. (2003) estudando o efeito de dedesgoto em
um Argissolo, encontraram aumento linear nos tegeg®sforo do solo, até a dose de 50 t

ha', assim como Fia et al. (2005) que observaram auneemsideravel na concentracdo
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de fésforo no solo que encontraram aumento lingaifeativo desta variavel, até doses
superiores & 150 t HaLobo (2010) também encontrou teores elevados e $dlo com
uso de doses elevadas de lodo de esgoto no cdéiaweia e trigo.

Para este experimento observa-se que 0s increméasomédias
dos teores de P no solo ajustaram-se a equacacatjcadFigura 28), independente da
época, sempre de forma crescente até 250% de énelsgito compostado.

Ao se analisar somente os tratamentos que receberamsma
quantidade de adubacédo nitrogenada (T1, T2, Td@)diedenciado que o lodo de esgoto
compostado utilizado neste estudo incrementou feigivamente os teores de P no solo
quando comparado a adubacao mineral.

Esse aumento nos teores de P no solo pode estaiorgldo néo
somente ao P disponibilizado pelo composto orgaeicBET, mas pelo sistema de
irrigacdo adotado, uma vez que Caovilla et al. @20klataram que a irrigacdo por
gotejamento propiciou tendéncia de acumulo sigutifia de P e K na superficie de um
Latossolo Vermelho cultivado com soja e irrigadmcgua residuaria de suinocultura.

Para o K é observado ajuste quadratico (FiguraviZ®d que a
partir de 100% de lodo de esgoto os valores aumsntaignificativamente até a dose
méaxima (250%). Na primeira época o maior teor dikKobtido com o uso de 50% de
adubacgao nitrogenada mineral e 50% de adubacé&myerntada via lodo de esgoto, na
parcela irrigada com EET (Tabela 31). Da segundaa&pm diante os valores se elevaram
significativamente a partir do T4. Nao foi obsemwvagfeito do efluente para a primeira
época, engquanto que na terceira época, a influémicscamente no T4. Lobo (2010) apds o
cultivo da aveia e trigo constatou que com o aumdatdose de lodo ocorreu decréscimo
de K no solo e posterior acréscimo, assim comoreéde neste estudo na Figura 28.

Esse decréscimo no K com a utilizacdo de 100% dfe de esgoto
compostado (Figura 28) pode estar associado acégrtefetuada pelas plantas (FIA et al.,
2005), pois com o incremento do composto organeaaio provavelmente favoreceu a
disponibilidade desse céation no meio, mesmo qupexuenas quantidades.

Nota-se também que para a primeira época ndo hditerencas
estatisticas quanto ao uso de efluente, em conmmmadéom os estudos de Duarte et al.
(2008).
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Tabela 31. Resultados médios da concentracédo desim{mg drni) no solo.

Tipo de Tratamentos™
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
K (mmol. dm™) - 12 época
AP 059 Aab  039Ab  06lAa  059Aab 039Ab  0,61Aa ,500Aab
EET 0,59 Ab 0,50 Ab 0,80 Aa 0,61 Aab 0,50 Ab 0,59 Ab  610Aab

CV1(%) = 32,12; CV2(%) = 8,99; DMS1 = 0,22; DMS2 20

K (mmol. dm™) - 22 época

AP 0,20 Ba 0,11 Ba 0,11 Aa 0,20 Aa 0,20 Aa 0,31 Aa 1®B8
EET 0,60 Aab 0,49 Abc 0,29 Acd 0,11 Ad 0,29 Acd 0,20 Ad 0,80 Aa
CV1(%) = 3,87; CV2(%) = 0,29; DMS1 = 2,65; DMS2 42,

K (mmol. dm™) - 32 época

AP 0,30 Ab 0,31 Ab 0,40 Aab 0,49 Aab 0,49 Bab 0,51 Aab0,60 Aa
EET 0,51 Abc 0,49 Abc 0,49 Abc 0,31 Ac 0,91 Aa 0,61 Ab 0,70 Aab
CV1(%) = 42,63; CV2(%) = 3,34; DMS1 = 0,27; DMS2 20

(1) TO = sem adubacé&o nitrogenada; T1 = 100% dbagdio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubacaéogeitada
mineral + 50% de adubacdo nitrogenada proveniemfedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€fére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubagdo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = &gua potavell E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagéo da parcela; CV2 = coeficiente de variagéo uparcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigaifiva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasatma letra, mailscula na coluna e minUscula ha,lindo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores de Ca no solo foram incrementados sigtifamente
com a aplicacédo de lodo de esgoto compostado o soin as médias para a primeira
época apresentando ajuste quadratico crescenteuatede 150% de lodo (Figura 28). Na
segunda época as meédias do teor de Ca no sol@arajuste a equacdo quadrética
enguanto que na terceira época o0 ajuste foi cldmooo uso de AP e quadratico com uso
de EET.

Analisando os tratamentos T1, T2 e T3 (Tabela@®&erva-se que
a substituicAo da adubacdo mineral pelo lodo deotesgompostado incrementou
significativamente o teor de Ca no solo. Os maia&snulos de desse elemento foram
proporcionados no T4 irrigado com o efluente, TiBdrrigados com AP, para a segunda,
primeira e terceira épocas de avaliacao, respectinte.

Da mesma maneira que o incremento de lodo compsiadou
as médias de Ca, este reduziu os teores de MglodTabela 33). Esse efeito fica mais
bem visualizado na Figura 29, principalmente naeiest época, a medida que o
incremento do composto organico no solo diminuiuteames de Mg tanto na parcela

irrigada com AP, quanto na irrigada com EET.
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Tabela 32. Resultados médios da concentracéo de ¢dlg dnr®) no solo.

Tipo de Tratamentos™
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Ca (mmol, dm®) - 12 época
AP 33,00Af 3623Ae  4896Ad 7112Aa  54,95Bc 530 54,95 Ac
EET 23,96 Be 32,04 Bd 48,96 Ac 47,91 Bc 61,99 Aa 58P0 52,10 Bb

CV1(%) = 3,58; CV2(%) = 1,17; DMS1 = 2,15; DMS2 9@,

Ca (mmolk, dm?) - 22 época

AP 34,10Bg 36,88 Af 4193Be 4597Bd 67,95Bc 8A&0 73,00 Ab
EET 36,88 Af  30,06Bg 52,04Ad 4901Ae 84,12Aa T7HBM 69,97 Bc
CV1(%) = 3,87; CV2(%) = 0,29; DMS1 = 2,65; DMS2 #2,

Ca (mmolk, dm?) - 32 época

AP 23,03Bd 2996Ac 41,84Bd 43,09Ad 56,96 Ab 5280 59,93 Aa
EET 34,92 Ad 29,96 Ae 30,96 Ae 38,88 Bc 49,03 Bb 48b4 55,97 Ba
CV1(%) = 4,92; CV2(%) = 0,45; DMS1 = 2,57; DMS2 22,

(1) TO = sem adubacé&o nitrogenada; T1 = 100% dbagdio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubacaéogeitada
mineral + 50% de adubacdo nitrogenada proveniemfedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€fére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubagdo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = &gua potavell E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagéo da parcela; CV2 = coeficiente de variagéo uparcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigaifiva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasatma letra, mailscula na coluna e minUscula ha,lindo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 33. Resultados médios da concentracdo deésiagmg drif) no solo.

Tipo de Tratamentos'?
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Mg (mmol, dm?) - 12 época
AP 2400Ad  27,02Abc 2905Ab  3200Aa  2588Acd 21k@ 27,02 Abc
EET 16,08Bd  22,94Bb  26,11Aa  2588Ba  2515Aab 28B2 20,00 Bc

CV1(%) = 10,14; CV2(%) = 1,59; DMSL = 0,92; DMS2 82

Mg (mmol. dm™) - 22 época

AP 23,98 Ab  2495Ab  1894Bc 18,11 Ac  23,90Bb  30%@7 19,99 Bc
EET 23,07Ac  16,01Be 2503 Abc 1894Ad 29,09Aa 2®B&3 27,06 Aab
CV1(%) = 9,24; CV2(%) = 0,50; DMS1 = 2,65; DMS2 #2,

Mg (mmol. dm™) - 32 época

AP 14,89 Bbc 17,91 Aa 15,92 Aab 12,90 Acd 13,11 Acd ,98@%\d 11,94 Ad
EET 20,10 Aa 11,94 Bb 9,95 Bbc 9,95 Bbc 10,91 Abc 1@&\b2 9,06 Bc
CV1(%) = 16,92; CV2(%) = 1,16; DMS1 = 2,66; DMS2 A2

(1) TO = sem adubacé&o nitrogenada; T1 = 100% dbagdio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubacéogeitada
mineral + 50% de adubacéo nitrogenada proveniemiedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€efére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubacéo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = agua potavel] E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagao da parcela; CV2 = coeficiente de varia¢éo utmarcela;
DMS1 = diferenca minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigativa da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasetma letra, mailscula na coluna e mindscula ha,limdo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para a primeira época é observado que o maiordedvlg foi
proporcionado no T3 (100% de lodo de esgoto) coma dgtavel (Tabela 33). Na segunda
época o0 maior teor foi encontrado no T5 irrigadncagua potavel. No entanto para a

ultima época o maior valor de Mg foi obtido no T®mhrcela irrigada com EET.
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Figura 29. Atributos quimicos médios do solo: M@.eem funcdo do lodo de esgoto
compostado (%).

Os teores de S no solo comportaram-se conformeerago nas
trés épocas de avaliacdo, ou seja, apresentaramngsmsignificativos em funcdo das
doses de lodo de esgoto aplicadas (Tabela 34). drandtobservado que o EET promoveu
incrementos significativos nas médias desse eleamenincipalmente na segunda época,
ou ainda, apos o cultivo do trigo. A analise deesgdo (Figura 29) mostra melhor esse
comportamento, pois para a primeira e segunda s@xaeédias se ajustaram a equacgao
quadratica, sempre com tendéncia crescente as desésio de esgoto. Lobo (2010)
avaliando aos parametros quimicos de fertilidadealo apds o cultivo do trigo adubado
com lodo de esgoto verificou aumento linear cregcem funcédo das doses de lodo (0, 20,

30 e 40 t hd), assim como observado neste estudo.
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Tabela 34. Resultados médios da concentracéo dérerfmg dnt) no solo.

Tipo de Tratamentos'?
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
S (mmol, dm™) - 12 época
AP 11,03Bd  10,03Bd  11,00Bd 60,01 Ab 64,96 Aa 5804 61,10 Bb
EET 2297 Af  2599Ae  2594Ae  39,00Bd  4503Bc 91486 9507 Aa

CV1(%) = 4,30; CV2(%) = 1,26; DMS1 = 2,34; DMS2 4@,

S (mmol, dm™) - 22 época

AP 4,98 Bf 4,94 Bf 84,05 Bd 87,94 Ac 24498 Bb 25088 35,10 Be
EET 135,90 Ae 230,99 Ac 214,04 Ad 36,95 Bf 259,96 Ab 1,2@ Ab 272,97 Aa
CV1(%) = 1,43; CV2(%) = 0,08; DMS1 = 2,66; DMS2 42,

S (mmol, dm®) - 32 época

AP 15,91 Ad 7,98 Be 14,91 Ad 20,12 Bc 21,97 Bc 26,064 B 55,82 Aa
EET 11,00 Bf 11,93 Af 16,96 Ae 2511 Ad 63,08 Aa 37Ac 43,08 Bb
CV1(%) = 8,47; CV2(%) = 0,80; DMS1 = 2,76; DMS2 42,

(1) TO = sem adubagédo nitrogenada; T1 = 100% dbadio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubac@ogeitada
mineral + 50% de adubacéo nitrogenada proveniemiedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€efére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubacéo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = agua potavel] E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagao da parcela; CV2 = coeficiente de variacéo ulmarcela;
DMS1 = diferenca minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigativa da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasetma letra, mailscula na coluna e mindscula ha,limdo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.3 Soma de bases (SB) e saturacao por bases (V%)

A soma de bases (SB) foi influenciada significaneate com as
aplicacdes de lodo de esgoto (Tabela 35). As mediasntaram com o incremento do
composto orgéanico no solo, como pode ser visuaiza Figura 29, em que as médias
tanto da parcela irrigada com AP quanto a da mlagaom EET, apresentarem ajuste
quadratico para a primeira época e cubico paragans@ época de andlise, sempre de
maneira crescente. Esse comportamento ja era depenaa vez que a soma de bases é
calculada em funcédo das bases trocaveis Ca, Mg do Isolo. Dessa maneira a SB
apresentou comportamento semelhante ao Ca e K.

Os resultados da saturacdo por bases (V%) apresmenta
comportamento semelhante aos do pH (Tabela 36), wenagque segundo Lobo (2010)
existe uma interacao positiva entre pH e V%. Ofator que contribuiu para a elevacao da

V% no solo é o aumento nos teores d& @a solo.
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Tabela 35. Resultados médios da soma de basesfff)qnd solo.

Tipo de Tratamentos™
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
SB (mmol, dm?) - 12 época
AP 6546Ad  64,09Ad  76,02Ac  10400Aa 80,92Bc  90M82 82,09 BC
EET 4092Bd  5510Bc  79,92Ab  73,95Bb  87,01Aa  7BDP6 73,00 Ab

CV1(%) = 4,16; CV2(%) = 5,39; DMS1 = 5,22; DMS2 £8,

SB (mmol dm?) - 22 época

AP 5888 Ad 61,11Ad 60,90Bd 64,89Bc 91,90Bb 11380 93,08Bb
EET 60,10 Af  46,94Bg 77,88Ad 67,97 Ae  114,02Aa 16®W® 97,98 Ac
CV1(%) = 2,73; CV2(%) = 0,22; DMS1 = 2,67; DMS2 #2,

SB (mmol dm™) - 32 época

AP 37,24Be  47,96Ad 58,11 Ac 56,10Ac 70,93Aa 63Abl 72,01 Aa
EET 55,00 Ac  42,02Be  41,02Be  48,92Bd 60,92Bb 5866 65,95Ba
CV1(%) = 3,55; CV2(%) = 0,74; DMS1 = 2,38; DMS2 2@,

(1) TO = sem adubacé&o nitrogenada; T1 = 100% dbagdio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubacaéogeitada
mineral + 50% de adubacdo nitrogenada proveniemfedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€fére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubagdo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = &gua potavell E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagéo da parcela; CV2 = coeficiente de variagéo uparcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigaifiva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasatma letra, mailscula na coluna e minUscula ha,lindo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 36. Resultados médios da saturacdo por Pp&Xgso solo.

Tipo de Tratamentos'?
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
V% - 12 época
AP 79,00Ad 80,01Ad 8504 Abc 89,90Aa 83,03Bc 88%al 86,00 Ab
EET 59,99Be  74,07Bd 79,96Bc  79,93Bc  86,88Aa  8BA2 81,92 Bbc

CV1(%) = 2,32; CV2(%) = 0,57; DMS1 = 2,28; DMS2 9,

V% - 12 época

AP 81,88Ab 79,91Ab  70,90Bc 72,99 Ac 8095Bb  8%&8 80,94 Bb
EET 72,11Be  5490Bf 81,90Ac 7498Ad 87,11Aa 8483ab 84,11 Abc
CV1(%) = 2,78; CV2(%) = 0,20; DMS1 = 2,68; DMS2 #2,

V% - 12 época

AP 63,88Be  6898Ad 7507 Ac  7495Ac  79,09Aab 7AbB¢ 81,08 Aa
EET 7598 Aa 71,06 Ab  6595Bc  73,00Ab 77,11 Aa 78@al 78,03 Ba
CV1(%) = 2,91; CV2(%) = 0,18; DMS1 = 2,65; DMS2 #2,

(1) TO = sem adubagdo nitrogenada; T1 = 100% dbadio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubac@ogeitada
mineral + 50% de adubacdo nitrogenada proveniemfedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€fére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubagdo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = &gua potavell E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagéo da parcela; CV2 = coeficiente de variagéo umarcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigaifiva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasatma letra, mailscula na coluna e minUscula ha,lindo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



118

Na Figura 30 é observado que da mesma maneira que s

aumentaram as médias de SB os valores de V% també&hevaram com o incremento de

lodo de esgoto compostado no solo.
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Figura 30. Atributos quimicos médios do solo: sam&ases (mmetini®) e saturacéo por
bases (V%), em funcao do lodo de esgoto compostajio

Chiba et al. (2008), por dois anos nao observatwraades de pH,

P, K, Ca e Mg em solo tratado com lodo de esgatalttvado com cana de agucar, no

entanto observaram maiores teores de P em folhasa®neira, indicando que o LE pode

ter atuado como fonte do nutriente. Também Baclka.g2009) ndo constataram efeito

significativo do lodo de esgoto sobre os valorepde P, K, Ca, Mg, M.O., e CTC do

solo.
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Muitos trabalhos relatam as variagcbes ocorridas a@ioutos
quimicos do solo em decorréncia de aplicacbes dmsdae lodo de esgoto, cujos
resultados assemelham-se aos resultados encontraekis estudo. Nesse sentido,
Simonete et al. (2003) estudaram os efeitos dacag@lo de lodo de esgoto nas
propriedades quimicas de um Argissolo Vermelho-Aeaem experimento desenvolvido
em casa de vegetacdo com plantas de milho adubadasodo de esgoto. Esses autores
constataram que o incremento das doses de lodsgdéoeno solo (0, 10, 20, 30, 40 e 50 t
ha-1) proporcionaram aumentos significativos nasete de K, Ca, Mg, SO além de
elevar a acidez potencial (H+Al). Lobo et al. (2p&8tudando e efeito de niveis de lodo de
esgoto na fertilidade do solo apés trés aplicagf@scluiram que houve incremento dos
niveis de P, acidez potencial (H+Al), M.O. e CTC fam¢do do aumento da dose de lodo
de esgoto no solo. Os mesmos autores encontranaia @ecréscimos nos valores de pH e

V% proporcionalmente as doses de lodo até 24 éd2 tespectivamente.

4.3.4 Micronutrientes no solo: B, Cu, Fe, Mn e Zn

Segundo Lobo et al. (2013) um dos principais bemfi da
aplicacdo do lodo de esgoto em solos agricolasirfc@poracdo de macronutrientes,
principalmente N e P, e micronutrientes como Cy,Mo e Fe. Nesse sentido procurou-se
avaliar também os efeitos no solo, em termos deerdracdo de micronutrientes (B, Cu,
Fe, Mn e Zn), decorrentes das sucessivas aplicagdeslo de esgoto.

O EET proporcionou incrementos significativos den8 solo,
guando comparado as medias dos tratamentos ddgparigada com AP, nas trés épocas
de avaliacdo (Tabela 37). Nos tratamentos testemunbbservado que o efluente elevou
os teores de B em 17%, 42% e 72%, na primeira, nsdgle terceira épocas,
respectivamente.

Analisando somente os T1, T2 e T3, nota-se que aesl00% de
lodo elevou as médias de B no solo em comparacggitraamentos que receberam 100%
de adubacdo mineral (T1). Embora ndo tenha sideiymsverificar o comportamento
desta variavel em funcdo somente do composto a@@aro solo, através da analise de
regressao que por sua vez nao foi significativa,genal nota-se que a partir do uso de
150% de lodo no solo os teores de B aumentararnifisgdivamente.
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Tabela 37. Resultados médios da concentracdo dejimpdni)no solo.

Tipo Tratamentos™
< de TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Agua

B (ug dm?) - 12 época

AP 180,00 Bb 190,50Bb 170,25Bb  189,75Bb 220,50 Ba70,25 Bb 189,00 Bb
EET 210,00Ad 141,00 Ae 239,25Ac 340,50 Aa 249,00 Ac48,35Aa 288,75 Ab
CV1(%) = 9,96; CV2(%) = 0,66; DMS1 = 26,55; DMS2 4,25

B (ug dm®) - 22 época

AP 140,40 Be 121,20 Be 270,75Bd 320,93 Bc 390,00 BA1,10 Bb 449,63 Aa
EET  199,73Af 319,95Ae 310,50 Ae 359,70 Ad 549,98 Aa00,36 Ab 461,03 Ac
CV1(%) = 6,38; CV2(%) = 0,34; DMSL1 = 26,60; DMS24,38

B (ug dm?) - 32 época

AP 140,10 Bd 139,20Bd 180,00 Bc 279,30 Aa  250,5Bb 1,BBb 200,40 Bc
EET 241,20 Ae 200,40 Ad 270,90 Ac 259,80 Acd 300,60 AB888,80 Aa 369,30 Aa
CV1(%) = 8,77; CV2(%) = 0,62; DMS1 = 26,51; DMS2 4,23

(1) TO = sem adubacé&o nitrogenada; T1 = 100% dbagdiw nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubacaéogeitada
mineral + 50% de adubacéo nitrogenada proveniemiedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€efére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubacéo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = agua potavel] E
efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagéo da parcela; CV2 = coeficiente de variagéo umparcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigaifiva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasetma letra, mailscula na coluna e mindscula ha,limdo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores de Cu também sofreram aumento signiftcagim
relacdo as aplicacdes de doses maximas de lodegdéoecom maior acumulo observado
no T6 para a primeira e terceira épocas e no Tdgaegunda época, sempre com 0 uso de
EET (Tabela 38).

Tabela 38. Resultados médios da concentracéo de ¢uh dnt) no solo.

Tipo de Tratamentos”
Agua TO T1 T2 T3 T4 5 T6
Cu (mg dm®) - 12 época
AP 0,50 Ad 0,49 Ad 0,61 Ad 150 Ab  1,90Ba 1,31 Bbc 211Bc
EET 0,61Acd 0,50 Ac 0,80Acd  101Bc 219Aa 1,71Ab ,1%Aa

CV1(%) = 18,33; CV2(%) = 1,35; DMSL1 = 0,27; DMS2 20

Cu (mg dm?°) - 22 época

AP 0,39 Bf 0,30 Bf 1,99 Ae 229Ad 330Ab 291Bc ®Aa
EET 0,81 Af 1,21 Ae 1,70 Bd 231Ac  340Aa 359Aa 138b
CV1(%) = 9,37; CV2(%) = 0,63; DMS1 = 0,27; DMSD:25

Cu (mg dm®) - 32 época

AP 0,70 Af 0,51 Bf 1,30 Be 191Ad 2,90Ac 3,39Ab #Aa
EET 0,81 Af 1,10 Ae 1,61 Ad 191Ac 2,79Ab  300Bb @fa
CV1(%) = 10,05; CV2(%) = 0,75; DMSL = 0,26; DMS2 20

(1) TO = sem adubacé&o nitrogenada; T1 = 100% dbagdiw nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubacéogeitada
mineral + 50% de adubacéo nitrogenada proveniemiedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€efére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubacéo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = agua potavel] E
efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagéo da parcela; CV2 = coeficiente de variacéo ulmarcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigaifiva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasetma letra, mailscula na coluna e mindscula ha,limdo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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No entanto o efluente pouco influenciou para odnm@nto das
concentracbes de Cu no solo. A analise de regressigira que o aumento das
quantidades de lodo de esgoto no solo proporcioraamento de Cu (Figura 31), pois na

terceira época observou-se ajuste quadratico erespara ambas as parcelas (AP e EET).
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Figura 31. Micronutrientes no solo: Cu (mgdne Fe (mg dri), em funcéo do lodo de
esgoto compostado (%).

Quanto ao Fe é observada pouca variacdo nos telmese
elemento no solo, em fungcdo dos fatores estudaddzzela 39). O comportamento desta
variacdo em funcdo somente das doses de lodo é#faonvisualizado na Figura 31, visto
que para a segunda época, ou seja, antecedenttara do trigo, as médias dos teores de

Fe no solo apresentaram ajuste quadratico na paragbhda com EET e ajuste cubico na
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parcela irrigada com AP. Ja para a terceira émoegyste foi quadratico crescente para as
duas parcelas, que apresentaram comportamentohsarigee ligeiramente menor com uso

de EET. Em geral as maiores quantidades de lodmoprionaram os maiores acumulos

(Tabela 39).

Tabela 39. Resultados médios da concentracéo me(feg dn®) no solo.

Tipo de Tratamentos'?
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Fe (mg dm®) - 12 época
AP 2400Bcd 22,00Bd  2195Bd 2895Ab  3800Aa  28B5 27,00 Bbc
EET 34,10 Aa  27,10Ab  27,00Ab  27,05Ab  34,00Ba  2%\65 37,10 Aa

CV1(%) = 10,90; CV2(%) = 4,60; DMSL1 = 3,96; DMS2 94

Fe(mg dm®) - 22 época

AP 27,04 Be 27,04 Be 48,92 Ac 45,93 Bd 54,96 Ab 4804 76,89 Aa
EET 34,02 Ae 57,08 Aa 44,93 Bd 50,04 Ac 53,90 Ab 58@a7 56,08 Bab
CV1(%) = 4,43; CV2(%) =0,29; DMSL1 = 2,65; DMS244

Fe(mg dm®) - 32 época

AP 27,98 Ae 2491 Af 2809Be  31,90Ad 35,03 Ac 41Abl 45,95 Aa
EET 2297Be  27,06Ad 32,93Ac  28,09Bd 34,97 Abc 3BB9 44,01 Aa
CV1(%) = 6,56; CV2(%) = 0,42; DMS1 = 2,65; DMS2 #2,

(1) TO = sem adubagdo nitrogenada; T1 = 100% dbagdio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubac@ogeitada
mineral + 50% de adubacdo nitrogenada proveniemfedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€fére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubacéo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = agua potavel] E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagado da parcela; CV2 = coeficiente de variacéo utmarcela;
DMS1 = diferenca minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenca minima sigativa da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidanatma letra, mailscula na coluna e minUscula ha,lindo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao contrario do Fe, os teores de Mn no solo forafltuenciados
significativamente pelo uso de lodo de esgoto, oenmaiores acumulos observados nos
T6 na primeira e terceira épocas e no T4 na segépatza, sempre na parcela irrigada com
EET (Tabela 40). Ao se analisar somente os T1, T3,enota-se que a substituicdo da
adubacdao nitrogenada (T1) por lodo de esgoto (T@&igou aumento significativo dos
teores de Mn. Na andlise de regresséo é obsergadEstcrescentes de Mn em resposta as
doses de lodo de esgoto (Figura 32). Na terceiomaép aumento no teor de Mn foi
acentuado a ponto de se observar ajuste linearetrtiespara as médias da parcela irrigada
com EET.

O Zn apresentou comportamento esperado, pois comMosBs
crescentes de lodo observou-se incrementos sigtivfis no teor dessa variavel (Tabela

41), principalmente na terceira peéca (Figura 8@) ajuste linear nas médias.
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Tabela 40. Resultados médios da concentracdo dgamés (mg dif) no solo.

Tipo de Tratamentos™
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Mn (mg dm*) - 12 época
AP 040Ad  040Ad  060Acd 099Aab 1,19Aa  0,85Ab ,790Bbc
EET 049Ade 03lAe  050Ade 071Bcd 0,89Bbc 1,01 Ab1,30 Aa

CV1(%) = 27,10; CV2(%) = 4,10; DMSL = 0,25; DMS2 6:22

Mn (mg dm®) -212 época

AP 059Ac  0,50Bc  1,11Bb  1,11Bb 2,10 Ba 230 Aa 022
EET 041Ad  1,10Ac 170Ab  1,60Ab 259 Aa 2,40 Aa &
CV1(%) = 13,70; CV2(%) = 1,02; DMS1 = 0,27; DMSD24

Mg (mg dm”) - 22 época

AP 0,49 Be 0,61 Be 1,21Bd 1,61 Ac 1,91Ab  2,11Ab 124
EET 0,89 Ae 1,33Ad  159Ac 1,39 Acd 1,91Ab 191 Ab 5PAa
CV1(%) = 14,45; CV2(%) = 1,26; DMSL1 = 0,28; DMS2 24

(1) TO = sem adubagdo nitrogenada; T1 = 100% dbagdio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubac@ogeitada
mineral + 50% de adubac&o nitrogenada proveniemiedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€fére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubacéo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = agua potavel] E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagéo da parcela; CV2 = coeficiente de variacéo ulmarcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenga minima sigaifva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasetma letra, mailscula na coluna e mindscula ha,limdo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 41. Resultados médios da concentrac&o de (rirg dnit’) no solo.

Tipo de Tratamentos"
Agua TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Zn (mg dm®) - 12 época
AP 120Ae  020Ae  281Bd  1260Ab  1500Ba 12,00 Bb&1,20 Bc
EET 050 Ae  041Ae  410Ad  10,00Bc  20,40Aa 18,20 Ab21,20 Aa

CV1(%) = 6,21; CV2(%) = 5,77, DMS1 = 0,82; DMS2 48,

Zn (mg dm®) - 22 época

AP 2,40 Af 2,19 Bf 2300Ae  2529Bd  38,79Bc 43,79 Bb59,50 Aa
EET 1,10Bg 9,50 Af 2129Be  27,00Ad 49,50 Aa 45,50 Ab44,00 Bc
CV1(%) = 0,78; CV2(%) = 0,04; DMSL1 = 0,27; DMS2 20

Zn (mg dm’) - 32 época

AP 11,00 Ade 2,60 Be 16,10 Acd 23,49 Ac  36,31Ab 4Aa8l 54,30 Aa
EET 1,60 Be 8,71 Ade 1561 Acd 23,212Ac 39,10Ab  43b5 56,39 Aa
CV1(%) = 15,26; CV2(%) = 14,78; DMS1 = 6,01; DMSB82

(1) TO = sem adubagdo nitrogenada; T1 = 100% dbagdio nitrogenada mineral; T2 = 50% de adubac@ogeitada
mineral + 50% de adubacdo nitrogenada proveniemfedb de esgoto compostado - LEC; T3, T4, T5 e€fére-se a
100, 150, 200 e 250% da adubacéo nitrogenada pemtendo LEC, respectivamente. *AP = agua potavel] E

efluente de esgoto tratado; CV1 = coeficiente déagao da parcela; CV2 = coeficiente de varia¢éo utmarcela;
DMS1 = diferenga minima significativa da parcelatde da subparcela; DMS2 = diferenga minima sigaifiva da
subparcela dentro da parcela. **Médias seguidasama letra, mailscula na coluna e minUscula ha,lindo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que para a primeira e segunda épocdtuente
contribuiu para o incremento de Zn no solo, a padio uso de 150 e 100%

respectivamente.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Galdak €004) que
avaliando os atributos quimicos de um Latossolanédino eutroférrico tratado com lodo
de esgoto e cultivado com milho, observaram aumeos teores de Cu e Zn no solo.
Também Fia et al. (2005) estudando os teores deomuittientes Cu e Zn no solo,
observaram tendéncia de aumento em suas concesdragitdveis no solo, devido a
presenca desses no lodo. Em estudo realizado pitva Git al. (2008) também foi
observado aumento nos teores de Cu e Zn com apdisade lodo no solo, assim como

neste estudo.
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Figura 32. Micronutrientes no solo: Mn (mg dre Zn (mg drif), em funcéo do lodo de
esgoto compostado (%).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo notou-se grande variacdo nas castic&siquimicas
do EET no decorrer dos dois experimentos, pringipate em relacdo ao N, que em varios
momentos apresentou teores elevados (APENDICE)tamuiezes superior ao que
estabelece a legislacdo (Resolucdo CONAMA3S7/2005 alterada pelas resolucé@s n
410/2009 e h430/2011) para o lancamento de efluentes, ou agjaa de 20 mg't Este
fato provavelmente favoreceu as culturas promovetelados rendimentos tanto no trigo
quanto na soja.

Outro fato a ser mencionado sdo as variacdes nEsNpHOS
guimicos do solo observadas nos experimentos, qdenp ter sido influenciadas pela
variacdo dos constituintes do efluente ao longpeattodo experimental.

Embora o lodo utilizado neste experimento tenhacpoacteristica
apresentar-se como um lodo estabilizado, uma vezsgie foi compostado e tratado com
gesso agricola apresentando relagdo C/N baixdjcoerise que as doses crescentes de
lodo compostado no solo proporcionaram incremesitpsficativos, principalmente de Zn
nas folhas e grédos das culturas.

Nas condi¢cbes dos dois ensaios realizados nestgoestbservou-
se que o lodo de esgoto compostado pode ser umalteyaativa de substituicdo a
adubacdo nitrogenada convencional, devendo esfiatoadto efeito cumulativo do residuo

no solo, de maneira que nao inviabilize os graoa aandustria e a alimentacao.
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6 CONCLUSOES

- No trigo, para o tratamento que néo recebeu adabai¢@genada (T0), o EET
aumentou o numero de perfilhos, massa seca dagsmeda, numero de espigas por
planta e comprimento de espiga, acarretando enr meidimento de graos;

— A substituicdo da adubacdo nitrogenada convencigedd lodo de esgoto
compostado elevou as médias dos parametros devdesgerento e de producao
do trigo, proporcionando maiores rendimentos;

- A dose maxima de N aplicada via lodo de esgoto cstapo tanto para o trigo,
guanto para a soja, acarretou em maior rendimengrabs;

- Houve incrementos significativos nos teores fofageno acumulo nos grédos de
macro e micronutrientes nas duas culturas;

— O acumulo de metais pesados, principalmente o &@,gndos de trigo e soja, foi
significativo com a aplicacdo das doses crescel@ésdo.

— O lodo de esgoto compostado teve efeito negatilmesos componentes de
desenvolvimento da soja e inibiu a formacédo de l&doas raizes, no entanto
elevou o rendimento de gréos;

— Alrrigacdo com EET na soja proporcionou aumentoemalimento de graos;

— A substituicdo da adubacdo nitrogenada convencigedd lodo de esgoto
compostado promoveu incremento na produtividadeo@g

— No solo, o lodo de esgoto compostado elevou o pET@, os teores de matéria
organica, P, K, Ca, S, B, Cu, Fe, Mn, e Zn, redizins teores de Mg e acidez
potencial (H+Al).
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Tabela 1. Resultados do monitoramento do efluemtesdoto tratado no decorrer do experimento do. trig
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Tipo de
Agua

EET

Data de coleta

15/06/2012
22/06/2012
29/06/2012
06/07/2012
20/07/2012
27/07/2012
03/08/2012
10/08/2012
17/08/2012
24/08/2012
31/08/2012

N

62
52
83
84
77
108
126
109
98
111
87

P K Ca Mg
5 15 22 3
7 15 13 3
5 15 12 3
7 15 14 3
8 15 12 3
8 18 20 3
8 17 15 3
8 17 16 3
10 17 18 3
13 23 19 3
9 20 17 3

mgL™

S Cu Fe Mn
9 0,06 0,03 0,02
10 0 0,55 0,04
10 0 0,12 0,02
10 0 0,35 0,02
8 0 0,21 0,02
12 0 0,35 0,02
11 0 0,14 0,05
14 0 0,36 0,02
15 0 0,3 0,03
18 0 0,1 0,05
15 0 0,1 0,04

N
o

o
o

O OO OO0 O0OOoOOoOOo

pH

7,47
7,64
7,68
7,77
7,95
7,81
8,39
7,74
7,69
7,38
7,25

C.E.
mS
0,533
0,514
0,533
0,582
0,585
0,774
0,776
0,750
0,824
0,872
0,713




Tabela 2. Resultados do monitoramento do efluemtesdoto tratado no decorrer do experimento da soja
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Tipo de Data de colet N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn pH C.E.
Agua ata de coleta mgL'l ms

04/12/2012 26 2 15 13 2 10,8 0 0,07 0,01 001 7,71 0539

11/12/2012 17 2,8 17 18 2 11,2 0 0,25 0,02 0,01 7,69 0,543

18/12/2012 19 5,4 15 13 2 10,4 0 0,22 002 001 738 0638

09/01/2013 21 3,2 16 13 3 9,3 0 0,17 001 0,01 862 0456

23/01/2013 18 2,3 11 11 2 5,6 0 0,1 0,01 0,02 7,31 0229

EET 30/01/2013 17 3,1 13 19 2 6,5 0 0,07 002 002 719 0360

06/02/2013 13 4,9 14 18 2 8,5 0 0,17 0,03 000 7,31 0456

13/02/2013 15 5,1 14 15 2 13,5 0 0,35 0,03 001 7,79 0454

20/02/2013 14 3,9 14 16 3 11,4 0 0,22 004 001 7,86 0439

27/02/2013 19 4,1 16 20 3 11,7 0 0,21 0,03 0,01 771 0,403

06/03/2012 20 5 16 22 3 8,6 0 0,1 0,05 0,03 7,75 0426
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Tabela 3. Resultados da andlise do teor de sg|8rjp mercurio (Hg), cadmio (Cd), chumbo
(Pb), cromo (Cr) e arsénio (As) em graos de trigo.

Se Hg Cd Pb Cr As
Parc. Subp. Rep. — g kg’
AP TO 1 <620 <8 <44 < 200 53 < 600
AP TO 2 <620 <8 <44 < 200 81 < 600
AP TO 3 <620 <8 <44 < 200 65 < 600
AP T1 1 <620 <8 <44 < 200 < 36 < 600
AP T1 2 <620 <8 <44 < 200 53 < 600
AP T1 3 <620 <8 <44 < 200 < 36 < 600
AP T2 1 <620 <8 50 < 200 < 36 < 600
AP T2 2 <620 <8 <44 < 200 < 36 < 600
AP T2 3 <620 <8 <44 < 200 < 36 < 600
AP T3 1 <620 <8 56 < 200 37 < 600
AP T3 2 <620 <8 74 < 200 54 < 600
AP T3 3 <620 <8 81 < 200 42 < 600
AP T4 1 <620 <8 61 < 200 < 36 < 600
AP T4 2 <620 <8 <44 < 200 < 36 < 600
AP T4 3 <620 <8 67 < 200 < 36 < 600
AP T5 1 <620 <8 193 <200 < 36 < 600
AP T5 2 <620 <8 140 <200 < 36 < 600
AP T5 3 <620 <8 120 < 200 < 36 < 600
AP T6 1 <620 <8 183 < 200 < 36 < 600
AP T6 2 <620 <8 <44 < 200 < 36 < 600
AP T6 3 <620 <8 151 < 200 <36 < 600
EET TO 1 <620 <8 <44 < 200 249 < 600
EET TO 2 <620 <8 <44 <200 139 < 600
EET TO 3 <620 <8 <44 < 200 131 < 600
EET T1 1 <620 <8 < 44 250 56 < 600
EET T1 2 <620 <8 <44 < 200 39 < 600
EET T1 3 <620 <8 <44 < 200 55 < 600
EET T2 1 <620 <8 <44 < 200 57 < 600
EET T2 2 <620 <8 76 < 200 56 < 600
EET T2 3 <620 <8 96 < 200 53 < 600
EET T3 1 <620 <8 77 < 200 65 < 600
EET T3 2 <620 <8 108 < 200 47 < 600
EET T3 3 <620 <8 72 < 200 45 < 600
EET T4 1 <620 <8 138 < 200 < 36 < 600
EET T4 2 <620 <8 125 < 200 74 < 600
EET T4 3 <620 <8 90 < 200 < 36 < 600
EET T5 1 <620 <8 68 510 85 < 600
EET T5 2 <620 <8 118 10970 <36 < 600
EET T5 3 <620 <8 176 < 200 < 36 < 600
EET T6 1 <620 <8 62 <200 < 36 < 600
EET T6 2 <620 <8 76 <200 < 36 < 600
EET T6 3 <620 <8 137 < 200 49 < 600

*Parc. = parcela; Subp. = subparcela (tratamenRey); = repeticao.
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Tabela 4. Resultados da andlise do teor selénip §8curio (Hg), cadmio (Cd), chumbo
(Pb), cromo (Cr) e arsénio (As) em graos de soja.

Parc. Subp. Rep. Se Hg Cd Pb Cr As
-------------------------- ug kg’
AP TO 1 <700 <8 <44 <156 51 <560
AP TO 2 <700 <8 <44 < 156 <50 <560
AP TO 3 <700 <8 <44 <156 60 <560
AP T1 1 <700 <8 <44 <156 56 <560
AP T1 2 <700 <8 <44 < 156 <50 <560
AP T1 3 <700 <8 <44 < 156 89 <560
AP T2 1 <700 <8 <44 <156 71 <560
AP T2 2 <700 <8 <44 < 156 92 <560
AP T2 3 <700 <8 <44 < 156 <50 <560
AP T3 1 <700 <8 <44 <156 58 <560
AP T3 2 <700 <8 <44 <156 73 <560
AP T3 3 <700 <8 <44 < 156 52 <560
AP T4 1 <700 <8 77 <156 86 <560
AP T4 2 <700 <8 <44 <156 62 <560
AP T4 3 <700 <8 86 < 156 54 <560
AP T5 1 <700 <8 74 < 156 62 <560
AP T5 2 <700 <8 135 <156 78 <560
AP T5 3 <700 <8 <44 <156 79 <560
AP T6 1 <700 <8 84 < 156 59 <560
AP T6 2 <700 <8 160 <156 67 <560
AP T6 3 <700 <8 69 <156 <50 <560
EET TO 1 <700 <8 <44 < 156 53 <560
EET TO 2 <700 <8 <44 < 156 <50 <560
EET TO 3 <700 <8 <44 <156 <50 <560
EET T1 1 <700 <8 <44 <156 <50 <560
EET T1 2 <700 <8 <44 42290 <50 <560
EET T1 3 <700 <8 <44 <156 <50 <560
EET T2 1 <700 <8 <44 <156 <50 <560
EET T2 2 <700 <8 <44 < 156 100 <560
EET T2 3 <700 <8 <44 < 156 <50 <560
EET T3 1 <700 <8 <44 <156 <50 <560
EET T3 2 <700 <8 71 7430 <50 <560
EET T3 3 <700 <8 <44 < 156 <50 <560
EET T4 1 <700 <8 96 510 <50 <560
EET T4 2 <700 <8 89 <156 <50 <560
EET T4 3 <700 <8 <44 < 156 <50 <560
EET T5 1 <700 <8 56 <156 91 <560
EET T5 2 <700 <8 75 <156 <50 <560
EET T5 3 <700 <8 92 < 156 <50 <560
EET T6 1 <700 <8 113 510 <50 <560
EET T6 2 <700 <8 <44 <156 <50 <560
EET T6 3 <700 <8 122 < 156 <50 <560

*Parc. = parcela; Subp. = subparcela (tratamenReg); = repeticao.
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia com waldos quadrados médios (QM) e respectivas signdiad, para os parametros de
desenvolvimento e componentes de producdo da audturtrigo: nimero de perfilhos (Perf,), massa slecparte aérea (MSPA), nUmero de
espigas por planta (NEP), comprimento de espigg, (QEnero de espigueta por espiga (NeE), nimermgrédies por espiga (NGE), massa de
graos por espiga (MGE), rendimento de graos (R@a&sa de 100 graos.

QM
Numero de . NUumerode Numerode Massade .
. Massa seca da : Comprimento , ~ 9 Rendimento
FV GL Perfilhos X espigas por . espiguetas gréos por gréos por ~
parte aérea da espiga : . . de gréos
planta por espiga espiga espiga

Parcela 1 4,080 * 35,431 ns 1,626 * 0,209 ns 0,281 ns 4819 0,740 * 0,246 ns
Erro 1 18 0,221 31,620 0,080 0,161 0,997 50,654 0,037 00,34
Subparcela 6 6,674 * 1252,977 * 2,082 * 4,163 * 11,229 * 15716 0,288 * 7,5790 *
Parcela X 6 1,403 * 85,516 * 0,358 * 0,692 * 3,698* 149,315 * 0,207 * 2,043 *
Subparcela
Erro 2 108 0,146 24,601 0,053 0,202 1,453 55,2696 0,0398 ,2570
Toral 139
CV 1 (%) 17,69 15,06 13,45 5,16 6,69 17,15 14,07 19,87
CV 2 (%) 14,40 13,29 10,93 5,78 8,08 17,92 14,47 17,28
Média 2,66 37,33 2,11 7,78 14,93 41,50 1,38 2,94

Numero de observacoes: 140

Massa de 100 gréos

Parcela 1 0,241 ns
Erro 1 14 0,059
Subparcela 6 0,454+
Parcela X 6 0,039 ns
Subparcela

Erro 2 84 0,095
Toral 111

CV 1 (%) 6,97
CV 2 (%) 8,83
Média 3,49

Numero de observagoes: 112

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = nao #igativo.
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia com walbos quadrados meédios (QM) e respectivas signdiad para os teores de macro e
micronutrientes (nitrogénio, fosforo, potassioca@lmagnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manga@&n&nco) nas folhas de trigo.

QM

FV GL N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Parcela 1 116,666 * 0,085 * 103,714 * 0,857 * 0,381~ 0,400 1,524+ 6,095 * 103803,429 * 228,666 * 309,429 *
Erro 1 4 0,095 0,001 0,119 0,048 0,029 0,001 0,024 0,405 27,119 0,452 2,000
Subparcela 6 41,436 * 0,545 * 37,984 * 1,817 * 0,570 * 0,420* 16,333 * 3,690 * 97586,611 * 655,714 * 1042,159 *
Parcela X 6 20,833 * 0,422 * 2,381 % 0,246 ns 0,714 * 0,303 * 8,524 * 1,595 ns 105391,706 * 350,888 * 80,766 *
Subparcela
Erro 2 24 0,373 0,001 0,147 0,103 0,035 0,001 0,107 0,655 87,397 1,480 1,472
Toral 41
CV 1 (%) 0,77 1,22 2,21 4,41 5,26 1,01 0,68 6,45 5,00 1,73 3,33
CV 2 (%) 1,52 1,39 2,45 6,49 5,76 1,01 1,44 8,21 4,15 3,13 2,86
Média 40,10 2,53 15,62 4,95 3,24 3,07 22,67 9,86 225,33 38,90 42,43

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo figativo.

Tabela 7. Resumo da analise de variancia com waldos quadrados médios (QM) e respectivas signdia@ para o acumulo de
macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, nésip e enxofre) e micronutrientes (boro, cobmeofenanganés e zinco) em graos de trigo.

QM
FV GL N P K Mg S B Cu Fe Mn Zn
Parcela 1 9350,729 * 4,869 ns 53,642 * 0,073 ns 11,252 * 6,401 * 157,261 * 8914,617 * 10331,880 * 27450,360
Erro 1 18 277,529 2,982 7,289 0,714 1,174 5,915 11,978 ,0152 364,380 1990,895

Subparcela 6 6808,135* 126,328* 195,363 * 17,618 * 29,115 * 105,987 * 238,644 *  25233,218*  19382,644 * 169182, *
Parcela X 6 1442,196 * 16,602 * 101,570 * 2,002 * 4,937 * B2 * 185,875 * 2476,959 * 9802,942 * 14393,831 *

Subparcela

Erro 2 108 176,776 2,212 5,738 0,525764 0,802 5,363 10,243 509,569 236,419 1217,840
Toral 139

CV 1 (%) 21,63 20,23 19,47 20,25 21,01 18,67 18,87 21,41 1222 23,92
CV 2 (%) 17,26 17,43 17,27 17,37 17,36 17,78 17,45 17,62 8217 18,71
Média 77,03 8,54 13,87 4,17 5,16 13,03 18,35 128,08 86,2 186,51

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo #igativo.



Tabela 8. Resumo da analise de variancia com wlbos quadrados

Molibdénio e Niquel em gréos de trigo.
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meédios (QM) e respectivas signdiad para o acumulo de Bario,

QM

FV GL Ba Mo Ni
Parcela 1 229,888286 * 3,213315* 0,000026 ns
Erro 1 18 1,059531 0,048816 0,019453
Subparcela 6 139,556968 * 5,411795 * 1,261888 *
Parcela X Subparcela 6 55,698839 * 1,405367 * 0,093782 *
Erro 2 108 0,991549 0,043301 0,015317
Toral 139
CV 1 (%) 21,14 20,02 20,32
CV 2 (%) 20,45 18,85 18,03
Média 4,87 1,10 0,69

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo #igativo.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia, com esldos quadrados meédios (QM) e respectivas signdias para os parametros de
desenvolvimento e componentes de producdo da awtusoja: altura de planta aos 40, 60 e 97 DARend de nos vegetativos aos 40 e 60
DAE e diametro da haste principal aos 40, 60 e AE.D

QM
Altura de Altura de Altura de Ndmero de nos Numqro de Diametro da Diametro Diametro da
FV GL planta planta planta vegetativos veggfaiivos haste da haste haste
40 DAE 60 DAE 97 DAE 40 DAE 60 DAE 40 DAE 60 DAE 97 DAE

Parcela 1 4,114 ns 15,114 ns 0,579 ns 1,029 ns 0,029 ns 54%6,4 1,949 ns 0,098 ns
Erro 1 18 50,971 141,429 209,182 0,506 1,332 0,568 0,452 ,0481
Subparcela 6 466,440 * 1949,179 * 3079,262 * 3,048 * 3,479 ns 3,942 * 3,249 * 1,837 *
Parcela X 6 115,798 * 574,131 * 308,262 * 0,595 ns 4,545 * 710, ns 1,375* 2,424 *
Subparcela
Erro 2 108 35,479 85,993 114,254 0,586 1,597 0,350 0,6008 0,824
Toral 139
CV 1 (%) 15,34 16,07 17,20 8,82 9,39 16,72 11,66 16,33
CV 2 (%) 12,80 12,53 12,72 9,48 10,28 13,13 13,44 14,47
Média 46,54 73,99 84,06 8,07 12,29 4,51 5,77 6,27

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = nao #igativo.
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Tabela 10. Resumo da andlise de variancia com esldos quadrados médios (QM) e respectivas signdias para os parametros de
desenvolvimento e componentes de producdo da aulirsoja: massa seca da parte aérea (MSPA) a@6@MDAE, massa seca da parte
radicular (MSR), niamero de nédulos da raiz, nunderoragens por planta (NVP), nimero de graos patpl@NGP), numero de gréos por
vagem (NGV), rendimento de grdos e massa de 1@8.gra

QM
Massa seca Massaseca Massaseca Numero de Numero de Numero de Numero Rendimento
FV GL parte aérea  parte aérea parte nédulos por vagens por graos por de grdos  de gréos por
40 DAE 60 DAE radicular planta planta planta por vagem planta
Parcela 1 16,395 * 712,535 * 8,467 * 3,150 ns 5843,716 * 028,779 * 0,366 * 1602,798 *
Erro 1 18 2,842 6,247 0,574 471,721 77,982 274,372 0,048 ,6839
Subparcela 6 26,557 * 41,379 ns 6,288 * 2197,248 * 239,358 * 64206 ns 0,313 * 48,716 *
Parcela X 6 4,763 * 5,382 * 4,609 * 1516,033 * 53,508 ns &9B ns 0,162 * 14,559 ns
Subparcela
Erro 2 108 2,070 13,936 0,593 487,447 62,726 236,916 0,071 7,9403
Toral 139
CV 1 (%) 31,41 17,41 48,05 268,85 25,38 24,64 11,28 27,75
CV 2 (%) 26,81 26,00 48,83 273,29 22,77 22,90 13,71 25,13
Média 5,37 14,36 1,58 8,08 34,79 67,23 1,95 11,21

Numero de observacoes: 140

Massa de 100 graos

Parcela 1 310,423 *
Erro 1 14 1,783
Subparcela 6 42,692 *
Parcela X 6 7,848 ns
Subparcela

Erro 2 84 4,849
Toral 111

CV 1 (%) 7,90
CV 2 (%) 13,03
Média 16,90

Numero de observagoes: 112

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = nao #igativo.
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Tabela 11. Resumo da analise de variancia comemldos quadrados médios (QM) e respectivas signdias para os teores de macro e
micronutrientes (nitrogénio, fosforo, potassioca@lmagnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, mangan&inco) nas folhas de soja.

) QM

FV GL N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Parcela 1 1020,214 * 0,292 * 6,095* 4,024 ns 1,524 * 0,004 * 384,021 * 0,595ns 933,429 219,429 * 20,024 ns
Erro 1 4 0,190 0,001 0,119 0,524 0,017 0,001 5,238 1,381 8,571 1,143 2,667
Subparcela 6 310,595 * 2,030 * 13,262 * 6,079 * 0,142 * 0,455 409,722 * 7,635 * 558,746 * 93,048 * 13337,857 *
Parcela X 6 60,881 * 0,094* 1,595 * 1,302 * 0,234 * 0,160* 6,380 * 2,540 * 425,651 * 99,317 * 564,302 *
Subparcela
Erro 2 24 1,440 0,001 0,286 0,274 0,020 0,002 2,127 0,659 10,460 1,004 3,639
Toral 41
CV 1 (%) 1,14 1,25 3,35 7,47 2,60 1,05 4,65 13,09 574 4,38 1,59
CV 2 (%) 3,15 1,42 5,20 5,40 2,82 191 2,97 9,04 4,30 4,10 1,85
Média 38,12 2,47 10,29 9,690 5,08 2,09 49,17 8,98 75,14 24,43 102,98

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = nao #igativo.

Tabela 12. Resumo da andlise de variancia com esldos quadrados médios (QM) e respectivas signifias para o acumulo de
macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, nésip e enxofre) e micronutrientes (boro, cobmepfenanganés e zinco) em graos de soja.

QM
FV GL N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

1 4,817 75754,098 588707,005 3510,608 17296,496 9849,189 2274758,237 417170,230 12851684,448 889024,828 12863297,318
Parcela * * * * * * * * * * *
Erro 1 18 0,033 341,857 2517,116 80,650 77,762 9849,189* B8a7 417170,230 66021,698 4005,251 54949,129

0,148 5804,615 23976,438 232,144 530,788 423,893 69913,244 26210,989 496808,216 92363,783  1711571,255

Subparcela * % % * * * * * * * *
Parcela X 6 0,076 282,376 3224,537 206,893 121,817 98,794 34237,704 4642,001 77547,903 14476,318  286451,528
Subparcela * ns ns * ns ns * * ns * *
Erro 2 108 0,027 306,360 3224,537 63,169 65,378 55,553 619546 1434,644 56915,311 3247,626 48525,494
Toral 139
CV 1 (%) 28,23 26,30 26,55 30,77 26,75 28,10 27,52 25,55 26,79 26,36 26,16
CV 2 (%) 25,43 24,90 24,62 27,23 24,53 25,42 24,87 24,36 8724, 23,73 24,58
Média 0,65 70,29 188,96 29,18 32,97 29,32 316,53 155,50 59,29 240,12 896,11

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = nao #igativo.
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Tabela 13. Resumo da andlise de variancia comesldos quadrados meédios (QM) e respectivas signdias para o acumulo de bario,
molibdénio e niquel em graos de soja.

QM

FV GL Ba Mo Ni
Parcela 1 9614,743143 * 484,827721 ns 529,195686 *
Erro 1 18 55,065617 277,205361 3,745405
Subparcela 6 2505,075809 * 20768,437636 * 172,543365 *
Parcela X Subparcela 6 1059,116976 * 2024,699577 * 50,484495 *
Erro 2 108 48,263188 393,349266 3,011064
Toral 139
CV 1 (%) 29,41 25,63 30,38
CV 2 (%) 27,53 30,53 27,24
Média 25,23 64,95 6,37

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo #igativo.

Tabela 14. Resumo da anadlise de variancia comeslbos quadrados médios (QM) e respectivas signdias para os resultados da analise
bésica do solo antecedendo a instalacdo do expg#droem a cultura do trigo (12 época).

QM

FV GL pH M,O, P resina H+Al K Ca Mg SB CTC V% S
Parcela 1 1,157* 2,817ns 17,161* 278,349* 0,077ns  381,269*406,244* 1643,670* 495,219* 610,500* 1560,240*
Erro 1 6 0,009 0,481 1,534 1,057 0,033 3,001 6,648 3,527 402,4 3,531 3,611
Subparcela 6 0,412* 22,212*  1559,905*  45,646* 0,0670* 1210,346* 72,135* 1675,884*  1205,4517 *  275,792* 5609,559*
Parcela X 6 0,105* 10,908* 106112* 36,065* 0,012* 174,672* 177x 257,716* 159,505* 94,723* 1092,893*
Subparcela
Erro 2 36 0,007 0,723 1,947 0,812 0,003 0,319 0,164 0,210 040,4 0,214 0,312
Toral 55
CV 1 (%) 1,48 3,22 5,50 6,28 32,12 3,58 10,14 2,52 1,72 2,32 4,30
CV 2 (%) 1,30 3,95 6,20 5,50 8,99 1,17 1,59 0,62 0,70 0,57 26 1
Média 6,27 21,508 22,523 16,37 0,562 48,45 25,43 74,43 , 7990 81,14 44,14

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo #igativo.
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Tabela 15. Resumo da andlise de variancia com esmldos quadrados médios (QM) e respectivas signdias para os teores de
micronutrientes no solo antecedendo a instalac@xgderimento do trigo (12 época).

QM

FV GL B! Cu Fe Mn Zn
Parcela 1 73442 571 ns 0,641* 179,286* 0,000045 ns 112,125*
Erro 1 6 468,845 0,047 10,028 0,041 0,331
Subparcela 6 10520,518 ns 2,961* 132,834* 0,666* 456,590*
Parcela X Subparcela 6 12246,696 * 0,389* 61,953* 0,159* 40,167*
Erro 2 36 2,179 0,001 1,787 0,001 0,286
Toral 55
CV 1 (%) 9,69 18,33 10,90 27,10 6,21
CV 2 (%) 0,66 1,35 4,60 4,10 5,77
Média 0,22 1,179 29,054 0,74 9,27

"Para anélise de variancia os dados foram transétsnpara micrograma, mas as médias apresentadasiligrama; *Significativo a 5% de probabilidade;: o
significativo.

Tabela 16. Resumo da analise de variancia comeslbos quadrados médios (QM) e respectivas signdias para os resultados da analise
bésica do solo ap6s o cultivo do trigo e anteced@ndstalacdo do experimento com a cultura da(28jépoca).

oM

FV GL  pH M,O, P s H+Al K Ca Mg SB CTC V% S
Parcela 1 0043ns 49,651  12047,501* 111,785 0,525* 8471305 11,648ns 195042 628,728  86,601*  1399473,005*
Erro 1 6 00467 4,674 5,087 5023 0047 4671 4,688 4,720 4,668 4,760 4,697
Subparcela 6  0,360* 91,690  36517,118*  114,551* 0,148* 303%94 108,090* 4070,266* 3256,471*  367,899*  49115039*
Parcela X 0,557*  2,451*  7122,938*  241,497* 0,117* 139,835 66,048  326,836*  90,606*  291,798*  24896,944*
Subparcela
Erro 2 36 0001  0,0178 0,043 0,037 0000 0,026 0,014 0,032 0,029 0,025 0,015
Toral 55
CV 1 (%) 3,55 8,62 2,23 10,80 72,00 3,87 9,24 273 2,15 82,7 1,43
CV 2 (%) 0,25 0,53 0,20 0,92 3,26 0,29 0,50 0,22 0,17 020 0,08
Média 6,09 25,08 101,08 20752 0,30 55,79 23,433 79,67 00,36 78,39 151,83

*Significativo a 5% de probabilidade; ns: nao sfigaitivo.
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Tabela 17. Resumo da andlise de variancia com esmldos quadrados médios (QM) e respectivas signdias para os teores de

micronutrientes no solo apoés o cultivo do trigmeeaedendo a instalagdo do experimento com a audusoja (22 época).

QM

FV GL B! Cu Fe Mn Zn
Parcela 1 116280,058 ns 0,016 ns 168,711* 1,495* 3,366*
Erro 1 6 471,356 0,047 4,680 0,047 0,047
Subparcela 6 113372,885 ns 14,573* 1000,568* 4,720* 3091,471*
Parcela X Subparcela 6 10179,268* 1,972* 471,673% 0,174* 139,754*
Erro 2 36 1,315 0,001 0,020 0,001 0,001
Toral 55
CV 1 (%) 6,38 9,37 4,43 13,70 0,78
CV 2 (%) 0,34 0,63 0,29 1,02 0,04
Média 0,34 2,32 48,85 1,58 28,10

"Para anélise de variancia os dados foram transétwsnpara micrograma, mas as médias apresentadasiligrama; *Significativo a 5% de probabilidade;: o

significativo.

Tabela 18. Resumo da andlise de variancia comestins quadrados médios (QM) e respectivas signdias para os resultados da analise

basica do solo apds o cultivo da soja (32 época).

QM

FV GL pH M,O, P osina H+AI K Ca Mg SB CTC V% S
Parcela 1 0,003ns 112,153* 4346,325*  22.772ns _ 0241ns  1@3.7 70,448* 288290 545501*  0.25lns 592,085
Erro 1 6 0,047 4,672 4,683 4,678 0,047 4,373 4,710 3,895 6964 4,674 5,038
Subparcela 6 0,105+ 11,633* 34875,992* 8,630 0,127*  1046,552%52,004* 740,303* 596,368* 139,040+  1839,816*
ParcelaX o 0,093+ 10,996*  506,693*  13,217*  0,062*  106,648* 8,@51* 245787+ 169,961*  83,809* 582,595
Subparcela
Erro 2 36 0,001 0,031 0,018 0,027 0,001 0,037 0,022 0,170 0,023 0,017 0,045
Toral 55
CV 1 (%) 3,50 10,37 2.02 11,52 42,63 4,92 16,92 3,55 202 912 8,47
CV 2 (%) 0,16 0,84 0,12 0,87 3,34 0,45 1,16 0,74 0,21 0,18 0,80
Média 6,19 20,85 106,93 18,77 0,51 42,47 12,82 55,65 3174, 74,23 26,50

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = nao #igativo.
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Tabela 19. Resumo da andlise de variancia com esmldos quadrados médios (QM) e respectivas signdias para os teores de

micronutrientes no solo apés o cultivo da sojaéfica).

QM

FV GL B! Cu Fe Mn Zn
Parcela 1 106488,643 ns 0,144 ns 22,772 ns 0,389* 3,366 ns
Erro 1 6 467,024 0,047 4,668 0,051 17,125
Subparcela 6 21747,591 ns 12,898* 399,091* 3,023* 3051,135*
Parcela X Subparcela 6 8434,483* 0,199* 28,722* 0,243* 51,551*
Erro 2 36 2,370 0,001 0,020 0,001 16,078
Toral 55
CV 1 (%) 8,77 10,05 6,56 14,45 15,26
CV 2 (%) 0,62 0,75 0,42 1,26 14,78
Média 0,25 2,15 32,93 1,56 27,13

*Para andlise de variancia os dados foram transtwsngara micrograma, entretanto as médias saceapaedas em miligrama; *Significativo & 5% de praliddde; ns: ndo

significativo.
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Tabela 20. Resumo da analise de variancia da sgEgreks componentes de desenvolvimento e prodecftantas de trigo, com valores dos
guadrados médios (QM) e respectivas significancias.

QM
FV GL Perf. MSPA NEP Comp.E. NeE NGE MGE RG
Parcela 1 2,073600* 0,531441 ns 1,149184* 0,042025 ns 1,69%s 653,31360* 0,824464* 0,829921 ns
Erro 1 18 0,175578 44,413852 0,077770 0,164299 1,249846 ,096078 0,034667 0,286569
Subparcela 4 8,960000* 1680,082731* 2,899797* 5,787452* 14870 189,02240* 0,401229* 10,93228*
Parcela X 4 2,034600* 98,057583* 0,522512* 0,682918* 4,950442 159,09210 ns 0,281231* 2,783823*
Subparcela
Erro 2 72 0,135522 27,327388 0,036127 0,250596 1,680144 598683 0,050679 0,272551
Toral 99
CV1 (%) 15,46 17,59 13,24 5,19 7,45 18,45 13,32 17,99
CV 2 (%) 13,58 13,79 9,03 6,41 8,64 19,43 16,11 17,55
Média 2,71 37,90 2,15 7,81 15,01 42,01 1,3976000 2,90%30
Ajuste dos modelos
FV GL
Linear 1 35,67213 4495,41088 10,40284 12,55840 40,42373 - 1,601184 43,64851
Quadratico 1 1,128166 630,397609* 0,347321* 6,896879* 29,69665 - 0,929253* 4,508650*
AP  Cubico 1 0,680415* 28,258694 0,053028 0,001588 1,387520 - 0,039911 0,078289
Desvio 1 0,000487 3,311397 0,057636 0,123732 1,206341 - 000003 0,175440
Erro - 0,141244 29,768311 0,042076 0,238268 1,618673 - ,048392 0,274554
Linear 1 4,759268 1671,69418 1,784645 4,889984 2,746664 ns - 0,071280 ns 4977623
Quadratico 1 1,225479* 279,916394* 0,907487* 0,764123* 2,62885 - 0,023733 ns 0,812364*
EET Cubico 1 0,198048 0,022055 0,022698 0,630186 0,253010 ns - 0,064237 ns 0,529815
Desvio 1 0,314406 3,550039 0,113577 0,016575 0,944840 - 000238 0,133726
Erro - 0,141244 29,768311 0,042076 0,238268 1,618673 - ,048392 0,274554
Linear 1 - - - - - 389,300985 - -
Quadratico 1 - - - - - 342,916384* - -
Cubico 1 - - - - - 3,827679 - -
Desvio 1 - - - - - 20,044553 - -
Erro - - - - - - 66,598583 - -

*Significativo & 5% de probabilidade; ns = naandigativo; Perf, = nimero de perfilhos; MSPA = maseca da parte aérea; NEP = nimero de espigpapta; CompE = comprimento de
espiga; NeE = nimero de espigueta por espiga; NGErero de grdos por espiga; MGE = massa de goia@spiga; RG = rendimento de gréos,
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Tabela 21. Resumo da andlise de variancia da sfgrgzara a massa de 100 graos do trigo, com valoeguadrados medios (QM) e
respectivas significancias.

QM
FV GL Massa 100 graos trigo

Parcela 1 0,105851ns
Erro 1 14 0,090879
Subparcela 4 0,433786*
Parcela X Subparcela 4 0,020673ns
Erro 2 56 0,090797
Toral 79

CV 1 (%) 8,62

CV 2 (%) 8,61
Média 3,4988750
NUmero : 100

Ajuste dos modelos

®
=

FV

Linear
Quadratico

AP Cubico
Desvio
Erro

Linear
Quadratico

EET Cubico
Desvio
Erro

Linear
Quadratico
Cubico
Desvio
Erro

R R R R RRPRRRRRR
1

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 22. Resumo da analise de variancia da s&grgmra o teor de macronutrientes (nitrogénidorfospotassio, calcio, magnésio e enxofre)
em folhas de plantas de trigo, com valores dosrqdad médios (QM) e respectivas significancias.

QM
FVv GL N P K Ca Mg S

Parcela 1 76,800000* 0,008333 ns 76,800000* 0,033333 ns 08ma0 ns 0,085333*

Erro 1 4 0,200000 0,001333 0,166667 0,033333 0,043000 066310

Subparcela 4 59,116667* 0,651167* 15,366667* 1,633333* 0,11B66 0,457000*

Parcela X Subparcela 4 31,050000* 0,525833* 2,800000* 0,033333 ns 0,2080 0,293667*

Erro 2 1 0,283333 0,001750 0,208333 0,033333 0,047583 01088

Toral 29

CV 1 (%) 1,12 1,40 2,42 3,83 6,73 0,85

CV 2 (%) 1,34 1,61 2,71 3,83 7,08 1,09

Média 39,8000 2,6033333 16,8666667 4,7666667 3,0800000 ,0208000

Ajuste dos modelos
FVv GL

Linear 1 295,791892 3,841523 6,356757ns - 0,069766ns 24343
AP Quadratico 1 43,374922 0,521967* 1,343391ns - 0,338240ns 0&B2

Cubico 1 1,232737* 0,110946 7,657265ns - 0,367706ns 0925

Desvio 1 0,000449 0,196231 9,575921 - 0,001622 0,152093

Erro - 0,271429 0,001690 0,202381 - 0,046929 0,001024

Linear 1 5,203604 0,016658 31,503604 - 0,382306 0,003973ns

Quadratico 1 6,902042* 0,006253 2,492862* - 0,463767* 0,063833
EET Cubico 1 0,094534 0,012968* 12,867146 - 0,042249 0,034€32n

Desvio 1 8,066487 0,001456 0,869721 - 0,001011 0,101078

Erro - 0,271429 0,001690 0,202381 - 0,046929 0,001024

Linear 1 - - - 4,326126 - -

Quadratico 1 - - - 1,966657* - -

Cubico 1 - - - 0,229544 - -

Desvio 1 - - - 0,011006 - -

Erro - - - - 0,033333 - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 23. Resumo da andlise de variancia da sg&grgsgara o teor de micronutrientes (boro, cobreg,fenanganés e zinco) em folhas de

plantas de trigo, com valores dos quadrados méQig e respectivas significancias.

QM
Fv GL B Cu Fe Mn Zn

Parcela 1 0,0000E+000ns 4,800000* 126620,033333* 28,033333* 34,133333*

Erro 1 4 0,066667 0,500000 203,533333 0,433333 2,466667

Subparcela 4 23,366667* 4,916667* 138579,300000* 552,216667* 169,883333*

Parcela X Subparcela 4 11,500000* 2,383333* 151952,366667* 67,950000* ,580000*

Erro 2 16 0,108333 0,625000 101,783333 1,683333 1,466667

Toral 29

CV 1 (%) 1,13 7,07 5,88 1,87 3,44

CV 2 (%) 1,44 7,91 4,16 3,68 2,66

Média 22,87 10,00 242,57 35,23 45,60

Ajuste dos modelos
Fv GL

Linear 1 6,976577ns 9,744144 759330,652252 310,422523 ns 010,836036
AP Quadratico 1 27,500007ns 10,801364* 355084,141464* 177,800847 7,510356*

Cubico 1 74,507424ns 1,805615 31953,771153 156,338456 ns , 239772

Desvio 1 12,082659 0,582210 1542,501797 177,171608 1408805

Erro - 0,102381 0,607143 116,319048 1,504762 1,609524

Linear 1 1,589189ns 0,176577 ns 6321,802703 823,365766 ns 1641,891892

Quadratico 1 7,595298ns 0,731229 ns 6713,235687* 607,830700 ns 114,144436
EET Cubico 1 5,161155ns 4,366498 ns 1140,399436 214,291675ns  40,593951*

Desvio 1 4,054358 0,992363 40,162174 13,445193 0,036388

Erro - 0,102381 0,607143 116,319048 1,504762 1,609524

Linear 1 - - - - -

Quadratico 1 - - - - -

Cubico 1 - - - - -

Desvio 1 - - - - -

Erro - - - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 24. Resumo da anadlise de variancia da sggrgmra o acumulo de macronutrientes (nitrogédsioro, potassio, magneésio e enxofre)
em graos de trigo, com valores dos quadrados méQid$ e respectivas significAncias.

QM
Fv GL N P K Mg S
Parcela 1 4825,108369* 7,840000ns 168,246841* 0,178084ns 239%21*
Erro 1 18 244,210230 2,788925 6,087065 0,626510 1,025625
Subparcela 4 10064,914130* 160,527719* 280,708106* 25,169179* 42,131588*
Parcela X Subparcela 4 2016,937414* 24,111268* 108,731636* 2,907549* 5818)8*
Erro 2 72 191,177969 2,550391 6,268173 0,565826 0,860270
Toral 99
CV 1 (%) 19,98 18,40 17,38 18,53 19,31
CV 2 (%) 17,68 17,59 17,64 17,61 17,68
Média 78,2145000 9,0774000 14,1959000 4,2712000 5,245900
Ajuste dos modelos
Fv
Linear 1 39459,224503* 482,816045 1167,162057 74,393952 150,954601*
Quadratico 1 355,086299 97,553918* 169,282047* 7,907346* 21880
AP Cubico 1 54,558427 4,926387 3,977563 0,326988 0,002307
Desvio 1 39,444879 12,439423 23,600693 2,199814 0,567307
Erro - 198,754007 2,584467 6,242300 0,574495 0,883892
Linear 1 6181,161525 119,275963 56,554420 ns 25,967946* ,283018
Quadratico 1 1527,281841* 15,647621* 63,658423 ns 0,559450 104,07*
EET Cubico 1 365,324643 5,838505 73,519309 ns 0,233812 1,50327
Desvio 1 345,324059 0,058083 0,004456 0,717604 1,981996
Erro - 198,754007 2,584467 6,242300 0,574495
Linear 1 - - - - -
Quadratico 1 - - - - -
Cubico 1 - - - - -
Desvio 1 - - - - -
Erro - - - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.



Tabela 25. Resumo da analise de variancia da s&grgsmra 0 acumulo de micronutrientes (boro, cdbrey, manganés e zinco) em graos de

trigo, com valores dos quadrados médios (QM) eaa@s significancias.

160

QM
FVv GL B Cu Fe Mn Zn
Parcela 1 138,415225* 348,083649* 4648,512400* 3664,970521* 1595,523136 ns
Erro 1 18 4,591170 9,237078 688,056172 311,095181 19727411
Subparcela 4 117,325397* 352,190669* 34788,312806* 23525,10%897 210680,275476*
Parcela X Subparcela 4 75,298978* 182,877689* 3539,342942* 6950,903506* 9942,517936*
Erro 2 72 5,247701 10,289828 579,085727 244,042366 148050
Toral 99
CV 1 (%) 16,85 16,79 19,65 20,71 21,69
CV 2 (%) 18,02 17,73 18,02 18,34 18,84
Média 12,7153000 18,0963000 133,5072000 85,1853000 264000
Ajuste dos modelos
FVv GL
Linear 1 635,026612* 1907,438800 101295,810636* 13514,8696 519879,693168*
Quadratico 1 4,145143 85,069730* 448,775960 7195,557467 ns 88,8381264
AP Cubico 1 13,118556 29,691525 5977,181953 7583,014512 ns 04,863933
Desvio 1 7,699536 25,117726 399,392640 19195,115253 5203756
Erro - 5,153911 10,139436 594,652933 253,621340 155618906
Linear 1 3,420000 ns 52,569584 ns 34764,517549 ns 57839447 263614,793616
Quadratico 1 40,827341 ns 10,845580 ns 6216,401574 ns 64560109 80297,236894*
EET Cubico 1 63,675845 ns 7,629665 ns 6,033313 ns 6406,370398* 299,906286
Desvio 1 2,584462 21,910823 4202,509372 2870,094630 166212
Erro - 5,153911 10,139436 594,652933 253,621340 15561896
Linear 1 - - - - -
Quadratico 1 - - - - -
Cubico 1 - - - - -
Desvio 1 - - - - -
Erro - - - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 26. Resumo da analise de variancia da s&grgsara o acumulo de bario (Ba), molibdénio (Majguel (Ni) em grédos de trigo, com
valores dos quadrados médios (QM) e respectiva#fis@ncias.

QM
FVv GL Ba Mo Ni
Parcela 1 139,546969* 4,752400* 0,012100ns
Erro 1 18 0,501253 0,049053 0,019902
Subparcela 4 92,098502* 5,953327* 1,474417*
Parcela X Subparcela 4 52,177117* 0,960722* 0,103743*
Erro 2 72 0,742327 0,054111 0,018435
Toral 99
CV 1 (%) 14,74 17,61 18,78
CV 2 (%) 17,94 18,49 18,07
Média 4,8023000 1,2578000 0,7512000
Ajuste dos modelos
FVv GL
Linear 1 144,275729 18,792545 2,932245
Quadratico 1 363,374000 1,906991* 0,422924*
AP Cubico 1 15,478588* 0,220407 0,001677
Desvio 1 0,670415 0,401185 0,040382
Erro - 0,707888 0,053388 0,018644
Linear 1 0,235203 ns 6,031722 2,091071*
Quadratico 1 24,995759 ns 0,282941* 0,031898
EET Cubico 1 26,635488 ns 0,001030 0,421260
Desvio 1 1,437290 0,019375 0,371179
Erro - 0,707888 0,053388 0,018644
Linear 1 - - -
Quadratico 1 - - -
Cubico 1 - - -
Desvio 1 - - -
Erro - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 27 Resumo da analise de variancia da regressao dasg@aos de desenvolvimento e componentes de odilg cultura da soja:
altura de planta, nUmero de nds vegetativos e diarde haste principal, com valores dos quadradiion (QM) e respectivas significancias.

QM
FV GL Al B' ct D E' F! G' H*
Parcela 1 2,250000 ns 739,840000* 299,29000 ns 0,490000n8,240000 ns 5,861241* 3,286969* 0,678976 ns
Erro 1 18 38,996667 132,611111 237,858889 0,583333 1,22222 0,486130 0,589709 0,985494
Subparcela 4 289,5600* 2341,585000* 3936,650000*  1,385000 ns ,46@000 ns 1,983919* 4,286079* 1,988851 ns
Parcela X 4 158,650000* 305,565000* 195,59000 ns 0,865000 n8,790000 ns 0,463419 ns 1,533269 ns 3,358686*
Subparcela
Erro 2 72 36,843889 97,958333 111,097778 0,636111 1,725000 0,360384 0,651756 0,887466
Toral 99
CV 1 (%) 14,07 16,07 18,89 9,68 8,96 16,23 13,48 16,07
CV 2 (%) 13,67 13,81 12,91 10,11 10,64 13,97 14,17 15,25
Média 44,3900000 71,6600000 81,6500000 7,8900000 1208400  4,2961000 5,6973000 6,1784000
Ajuste dos modelos
FV GL
Linear 1 139,330811 1931,061892* 4845,069189 - - - - BFBbis
Quadratico 1 194,587716* 123,674898 634,409338* - - - - 0, 8105
AP  Cubico 1 33,828292 11,789545 159,683953 - - - - 0,029925ns
Desvio 1 100,373181 10,793666 242,717520 - - ] . 0,715638
Erro - 37,151429 102,908730 129,206508 - - - - 0,901470
Linear 1 1068,147027* 6759,459730 6977,448919 - - - - 14295*
Quadratico 1 92,406552 1555,979622* 3469,223423* - - - - 3058
EET Cubico 1 112,694184 151,745769 200,286365 - - - - 1,875634
Desvio 1 51,472237 44,094879 0,121294 - - - - 0,024380
Erro - 37,151429 102,908730 129,206508 - - - - 0,901470
Linear 1 - - - - - 7,718408* 3,677716ns -
Quadratico 1 - - - - - 0,127558 3,146691ns -
Cubico 1 - - - - - 0,066670 7,937224ns -
Desvio 1 - - - - - 0,023038 2,382685 -
Erro - - - - - - 0,360384 0,651756 -

(1) A, B e C = altura de planta aos 40,60 e 97 DBEe E = nimero de nds vegetativos aos 40 e 60;BAEe H = Diametro da haste aos 40, 60 e 97 Dédpectivamente.
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Tabela 28. Resumo da analise de variancia da sggrggmra componentes de producéo da cultura daceojvalores dos quadrados médios

(QM) e respectivas significancias.

QM
FV GL I J* K' L' M N o P
Parcela 1 5,349969ns 547,419609* 13,608721* 488,41000ns 24&62500* 23669,822500* 0,652864* 1111,755649*
Erro 1 18 2,355246 5,567102 0,663467 609,521111 83,251389281,711389 0,049268 8,956383
Subparcela 4 11,299303* 33,352002ns 9,278856* 3186,185000* ,&A3750* 351,366250ns 0,326319* 70,532563*
Parcela X 4 4,985842* 4,996777ns 5,118888* 1531,6850* 72,5088 498,066250ns 0,118679ns 20,388217*
Subparcela
Erro 2 72 1,940204 15,167637 0,817326 609,379444  64,222917 231,074583 0,081679 8,070781
Toral 99
CV 1 (%) 31,98 17,11 52,81 316,93 24,86 11,60 26,86
CV 2 (%) 29,03 28,24 58,62 316,89 22,52 14,94 25,50
Média 4,7985000 13,7907000 1,5423000 7,7900000 67,515000 1,913200011,1429000
Ajuste dos modelos
FV GL
Linear 1 - - 1,433570 ns - - - - 51,927889ns
Quadratico 1 - - 0,026573 ns - - - - 0,089271ns
AP  Cubico 1 - - 0,001220 ns - - - - 62,683817ns
Desvio 1 - - 0,061489 - - - - 0,791396
Erro - - - 0,795346 - - - - 8,197295
Linear 1 - - 41,539287 - - - - 236,484289*
Quadratico 1 - - 13,105465* - - - - 0,624464
EET Cubico 1 - - 1,410167 - - - - 0,885499
Desvio 1 - - 0,013209 - - - - 10,196496
Erro - - - 0,795346 - - - - 8,197295
Linear 1 39,690514* - - 9424,216351 1170,041385* - 1,09532 -
Quadratico 1 0,765730 - - 3078,991984* 33,886339 - 0,002763 -
Cubico 1 0,266294 - - 185,484225 26,912353 - 0,001565 -
Desvio 1 4,474672 - - 56,047439 40,734923 - 0,205624 -
Erro - 1,940204 - - 609,379444 64,222917 - 0,081679 -
(1) | e J = massa seca parte aérea 40 e 60 DAE; K sansasa da raiz; L = nimero de nédulos por pldhtanimero de vagens por planta; N = nimero desgp@o planta; O = nimero

de graos por vagem; P = rendimento de graos potepla
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Tabela 29 Resumo da andlise de variancia da regressdo parassa de 100 grdos da soja, com valores dos geadraédios (QM) e
respectivas significancias.

QM
FV GL Massa 100 graos trigo
Parcela 1 142,071151*
Erro 1 14 2,073913
Subparcela 4 61,921396*
Parcela X Subparcela 4 3,187579ns
Erro 2 56 3,858927
Toral 79
CV 1 (%) 8,61
CV 2 (%) 11,75
Média 16,7241250
Ndmero : 100
Ajuste dos modelos
FV GL

Linear 1 -
Quadratico 1 -

AP Cubico 1 -
Desvio 1 -
Erro - -
Linear 1 -
Quadratico 1 -

EET Cubico 1 -
Desvio 1 -
Erro - -
Linear 1 204,347300*
Quadratico 1 6,425638
Cubico 1 36,353980
Desvio 1 0,558665
Erro - 3,858927

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo,
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Tabela 30. Resumo da analise de variancia da s&grgmra o teor de macronutrientes (nitrogénidorfospotassio, calcio, magnésio e enxofre)
em folhas de plantas de soja, com valores dos gdasimédios (QM) e respectivas significancias.

QM
FV GL N P K Ca Mg S

Parcela 1 572,033333* 0,075000* 3,333333* 7,500000* 1,408B33 0,133333*

Erro 1 4 0,233333 0,000667 0,166667 0,466667 0,032333 06410

Subparcela 4 394,550000* 2,179667* 6,416667* 5,783333* 0,136 0,469667*

Parcela X Subparcela 4 80,950000* 0,108333* 2,250000* 0,250000 ns 0,0075 0,080000*

Erro 2 1 1,525000 0,001500 0,333333 0,341667 0,018583 02638

Toral 29

CV1 (%) 1,21 0,98 3,71 6,85 3,58 1,20

CV 2 (%) 3,11 1,48 5,25 5,86 2,71 2,24

Média 39,7666667 2,6233333 11,0000000 9,9666667 5,033333 2,1600000

Ajuste dos modelos
FV GL

Linear 1 417,802703 5,495144 16,418919 - 0,420324 1,434243
AP Quadratico 1 94,940154 0,472579 10,615936* - 0,319338* 0,28251

Cubico 1 24,707547* 0,007392* 1,930104 - 0,084653 0,028983

Desvio 1 18,149596 0,007552 1,035040 - 0,011685 0,013589

Erro - 1,340476 0,001381 0,309524 - 0,020548 0,002095

Linear 1 1195,589189 2,261270 3,243243* - 0,002306 ns 6818

Quadratico 1 128,434768 0,780032 0,441587 - 0,010090 ns 012838
EET Cubico 1 11,018900* 0,034878* 0,936912 - 0,009259 ns 303

Desvio 1 11,357143 0,093154 0,044924 - 0,001011 0,025270

Erro - 1,340476 0,001381 0,309524 - 0,020548 0,0020

Linear 1 - - - 16,090541 - -

Quadratico 1 - - - 3,594585* - -

Cubico 1 - - - 2,886663 - -

Desvio 1 - - - 0,561545 - -

Erro - - - - 0,341667 - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 31. Resumo da andlise de variancia da sg&grgsgara o teor de micronutrientes (boro, cobreg,fenanganés e zinco) em folhas de

plantas de soja, com valores dos quadrados mégh} € respectivas significancias.

QM
Fv GL B Cu Fe Mn Zn

Parcela 1 488,033333* 0,533333 ns 168,033333 ns 28,033333* 488,033333*

Erro 1 4 3,066667 1,433333 32,633333 0,666667 3,133333

Subparcela 4 375,333333* 9,050000* 525,383333* 109,116667* a1966667*

Parcela X Subparcela 4 86,033333* 2,116667* 484,616667* 100,783333* B33333*

Erro 2 16 2,608333 0,683333 9,300000 1,125000 4,175000

Toral 29

CV 1 (%) 3,40 12,92 7,28 3,31 1,54

CV 2 (%) 3,14 8,92 3,89 4,29 1,77

Média 51,5000000 9,2666667 78,4333333 24,7000000 113338

Ajuste dos modelos
Fv GL

Linear 1 663,210811ns 17,910811 50,176577 239,870270ns 676577
AP Quadratico 1 474,134697ns 9,003868* 995,193674 0,022317ns 633373*

Cubico 1 364,475426ns 4,016858 81,546910* 104,106335ns , 142829

Desvio 1 7,245732 0,001797 123,349506 144,934412 179888425

Erro - 2,673810 0,790476 12,633333 1,059524 4,026190

Linear 1 90,530631 12,332432* 2548,760360 17,657658ns 9,8988036

Quadratico 1 245,639620* 0,167715 159,023047* 220,253977ns 3235687*
EET Cubico 1 0,128671 1,232737 60,404104 93,691240ns 52,701323

Desvio 1 0,101078 0,000449 21,545822 19,063792 891,860288

Erro - 2,673810 0,790476 12,633333 1,059524 4,026190

Linear 1 - - - - -

Quadratico 1 - - - - -

Cubico 1 - - - - -

Desvio 1 - - - - -

Erro - - - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 32. Resumo da anadlise de variancia da sggrgmra o acumulo de macronutrientes (nitrogédsioro, potassio, magneésio e enxofre)
em graos de soja, com valores dos quadrados m@Eibse respectivas significancias.

QM

FV GL N P K Ca Mg S
Parcela 1 3,583449* 53150,535936* 374055,783201* 2317,88473 12124,2121* 5893,786441*
Erro 1 18 0,030702 331,270014 2313,690345 72,406178 72315 62,993194
Subparcela 4 0,212802* 7342,820136* 33640,012863* 180,205349* 769,581168* 576,003579*
Parcela X Subparcela 4 0,111072* 418,597568 ns 3324,734469 ns 307,070381 179,911008* 76,890716 ns
Erro 2 72 0,027237 344,829213 2306,155583 57,634982 633562 57,272178
Toral 99
CV 1 (%) 27,14 24,82 25,33 30,23 25,87 27,16
CV 2 (%) 25,56 25,32 25,29 26,97 24,99 25,90
Média 0,6457000 73,3378000 189,8731000 28,1492000 320890 29,2247000

Ajuste dos modelos

FV GL
Linear 1 0,167840 ns - - 184,707123 ns 624,448865* -
Quadratico 1 0,004662 ns - - 89,010324 ns 28,934968 -

AP Cubico 1 0,348996 ns - - 654,180100 ns 152,847245 -
Desvio 1 0,002815 - - 5,295840 26,473734 -
Erro - 0,027732 - - 59,745153 68,355868 -
Linear 1 0,698844* - - 59,152678 2697,905589* -
Quadratico 1 0,024446 - - 944,136082* 22,621245 -

EET Cdbico 1 0,045197 - - 8,192360 31,158395 -
Desvio 1 0,002693 - - 4,428411 213,578663 -
Erro - 0,027732 - - 59,745153 68,355868 -
Linear 1 - 27488,000618* 127578,587206* - - 1867,059146*
Quadratico 1 - 966,013961 4816,389835 - - 21,958658
Cubico 1 - 812,877238 1636,225214 - - 401,630911
Desvio 1 - 104,388728 528,849198 - - 13,365602
Erro - - 344,829213 2306,155583 - - 57,272178

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 33. Resumo da analise de variancia da s&grgsmra 0 acumulo de micronutrientes (boro, cdbrey, manganés e zinco) em graos de
soja, com valores dos quadrados médios (QM) e cigas significancias.

QM
FV GL B Cu Fe Mn Zn

Parcela 1 1211630,749081* 221560,372804* 8711033,490916* 9291,625641* 8534431,89062*

Erro 1 18 6921,626624 1548,943251 64460,567753 4061,618041 50696,114637

Subparcela 4 76655,888732* 36635,928864* 711541,056349* 13432%108* 2370270,8005*

Parcela X Subparcela 4 22759,115058* 1831,518927 ns 108957,044803 ns 811382088* 409409,345230*

Erro 2 72 6661,582025 1638,423262 61484,128340 3566,919961 54339,868849

Toral 99

CV 1 (%) 26,43 24,65 26,03 25,85 24,22

CV 2 (%) 25,93 25,36 25,42 24,22 25,07

Média 314,7785000 159,6394000 975,4116000 246,5811000 9,7621000

Ajuste dos modelos
FV GL

Linear 1 168693,588709 ns - - 114579,454597 ns 17221244510

Quadratico 1 5290,893750 ns - - 8141,344496 ns 810,515005
AP Cubico 1 116979,960975 ns - - 46428,601017 ns 641795,41790

Desvio 1 500,235718 - - 4960,892689 15353,729057

Erro - 6698,731253 - - 3637,591116 53819,332533

Linear 1 80104,000700* - - 383418,705892 8618476,421080*

Quadratico 1 3686,903744 - - 33096,044359* 63626,132660
EET Cubico 1 784,559619 - - 466,046776 15992,333166

Desvio 1 21619,871949 - - 9222,298960 40541,763626

Erro - 6698,731253 - - 3637,591116 53819,332533

Linear 1 - 137779,589713 2695392,108325* - -

Quadratico 1 - 5416,962372* 14893,491327 - -

Cubico 1 - 3310,032363 89784,527108 - -

Desvio 1 - 37,131006 46094,098634 - -

Erro - - 1638,423262 61484,128340 - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 34. Resumo da analise de variancia da s&grgsara o acumulo de bario (Ba), molibdénio (Majauel (Ni) em graos de soja, com
valores dos quadrados médios (QM) e respectiva#fis@ncias.

QM
FV GL Ba Mo Ni

Parcela 1 3476,635369* 177,289225 ns 244,109376*

Erro 1 18 49,628951 259,260617 4,351006

Subparcela 4 3496,464107* 23658,505039* 232,546187*

Parcela X Subparcela 4 1081,604361* 2937,365365* 57,883549*

Erro 2 72 57,339154 474,285886 3,831332

Toral 99

CV 1 (%) 27,62 22,10 30,20

CV 2 (%) 29,68 29,89 28,34

Média 25,5093000 72,8513000 6,9078000

Ajuste dos modelos
FV GL

Linear 1 1814,750422 63885,119665* 113,757436 ns

Quadratico 1 1018,080088* 466,344087 19,406158 ns
AP Cubico 1 881,763872 305,298654 57,816310 ns

Desvio 1 18,194718 9303,683622 89,551149

Erro - 56,237696 443,567990 3,905571

Linear 1 10725,426546 22004,365716 490,388092 ns

Quadratico 1 323,448469* 9974,926172* 10,219684 ns
EET Cubico 1 183,900696 49,531075 75,734311 ns

Desvio 1 3346,709061 394,212625 304,845801

Erro - 56,237696 443,567990 3,905571

Linear 1 - - -

Quadratico 1 - - -

Cubico 1 - - -

Desvio 1 - - -

Erro - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 35. Resumo da analise de variancia da s&grgsra pH, H+AL, matéria organica (M,0,) e CTCsd antecedendo a instalacdo do
experimento com a cultura do trigo, com valoresaierados médios (QM) e respectivas significand@aspoca).

QM
FVv GL pH H+AI M.O. CTC

Parcela 1 0,817960* 212,567103* 3,422250* 621,259240*

Erro 1 6 0,011833 0,669529 0,268197 1,234120

Subparcela 4 0,574828* 65,071291* 33,309766* 1395,140744*

Parcela X Subparcela 4 0,147972* 52,809659* 7,014394* 189,794934*

Erro 2 24 0,005700 0,976142 0,798747 0,557672

Toral 39

CV 1 (%) 1,74 5,08 2,41 1,20

CV 2 (%) 1,21 6,13 4,16 0,80

Média 6,2560000 16,1107500 21,4955000 92,8950000

Ajuste dos modelos
FVv

Linear 1 0,464874ns 10,022165ns 22,568390ns 835,607895

Quadratico 1 0,037894ns 0,044744ns 45,359505ns 1923,775623*
AP Cubico 1 0,000028ns 0,928540ns 65,009617ns 618,471328

Desvio 1 0,476334 36,606922 3,625308 468,565134

Erro - 0,006576 0,932340 0,722954 0,654308

Linear 1 1,198143 301,078582 10,273889ns 1116,439382

Quadratico 1 0,552360* 101,513835* 1,883397ns 1317,021303*
EET Cubico 1 0,158308 0,788397 12,528340ns 0,626031

Desvio 1 0,003259 20,540616 0,048195 59,236014

Erro - 0,006576 0,932340 0,722954 0,654308

Linear 1 - - - -

Quadratico 1 - - - -

Cubico 1 - - - -

Desvio 1 - - - -

Erro - - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.



Tabela 36. Resumo da analise de variancia da sggrgmra a concentracdo de fosforo, potassiopcabeignésio, enxofre, soma de bases (SB)
e porcentagem de saturagao por bases (V%) nostkxedendo a instalagdo do experimento com a&wltutrigo, com valores dos quadrados
meédios (QM) e respectivas significancias (12 época)
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QM
FVv GL P Ca Mg S SB V%
Parcela 1 15,400810* 0,018063 ns 418,285563* 376,689062* 9,7R01* 1636,60849* 495,75681*
Erro 1 6 1,263225 0,025576 2,556566 5,456893 2,407838 20327 3,345118
Subparcela 4 1437,7987* 0,033310* 1329,345684* 97,391360* 48B660* 1999,8497* 373,349735*
Parcela X Subparcela 4 156,458641* 0,007000ns 243,964644* 20,421450% 5]1@1B985* 343,760434* 140,222860*
Erro 2 24 2,443008 0,002205 0,227164 0,201238 0,432153 82038 0,030298
Toral 39
CV 1 (%) 4,09 28,72 3,12 9,31 2,85 1,96 2,24
CV 2 (%) 5,69 0,93 1,79 1,21 0,69 0,21
Média 27,4710000 0,5567500 51,2047500 25,0917500 5408060 76,7840000 81,6870000
Ajuste dos modelos
FVv
Linear 1 1277,932478 732,104356 27,723347 4798,584597 4,198094 91,701730ns
Quadratico 1 852,077105 1404,551698* 60,344227* 2500,241009%2058,357319* 69,189775ns
AP Cubico 1 110,442258* 568,039671 2,888815 512,482319 F®4,85 35,128280ns
Desvio 1 51,667978 287,000756 119,774330 113,878395 188871 101,417065
Erro - 2,274468 0,559935 0,952046 0,714394 0,566494 503843
Linear 1 2705,757620 2012,819217 32,246467 14670,246860529,620277 1115,223765
Quadratico 1 447,700271* 1099,708552* 220,558341 839,627986*2133,666663* 587,919113
EET Cubico 1 126,843968 5,631004 7,582553* 441,941092 0,5028 5,904781*
Desvio 1 804,607721 183,386057 0,133158 1169,057632 498611 47,805870
Erro - 2,274468 0,559935 0,952046 0,714394 0,566494 503843
Linear 1 - - - - - -
Quadratico 1 - - - - - -
Cubico 1 - - - - - -
Desvio 1 - - - - - -
Erro - - - - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 37. Resumo da analise de variancia da s&grgmsmra a concentracdo de micronutrientes (bobwecferro, manganés e zinco) no solo,
antecedendo a instalacao do experimento com a&uwltutrigo, com valores dos quadrados meédios (@M}ppectivas significancias (12 época).

QM
FVv GL Cu Fe Mn Zn

Parcela 1 0,668223* 88,804000* 0,011902 ns 134,029210*

Erro 1 6 0,033376 9,406667 0,027649 0,432010

Subparcela 4 2,505431* 83,766000* 0,481094* 368,689810*

Parcela X Subparcela 4 0,557316* 89,794000* 0,226596* 53,914210*

Erro 2 24 0,000274 2,496667 0,001262 0,400343

Toral 39

CV 1 (%) 12,95 9,94 19,31 5,37

CV 2 (%) 1,17 5,12 4,12 5,17

Média 1,4112500 30,8700000 0,8612500 12,2295000

Ajuste dos modelos
FVv GL

Linear 1 1,083244 35,001189ns 0,313203 221,286756

Quadratico 1 2,628116 235,622828ns 0,896886* 219,672756
AP Cubico 1 0,030850* 13,903872ns 0,020265 6,145388*

Desvio 1 0,409911 152,604111 0,124076 8,623181

Erro - 0,005003 3,483810 0,005031 0,404867

Linear 1 6,208878 12,350703ns 1,421660 1078,158270

Quadratico 1 0,111919* 124,567194ns 0,043525* 68,764428*
EET Cubico 1 0,126186 0,909443ns 0,003414 9,748644

Desvio 1 1,651887 119,280660 0,007730 78,016658

Erro - 0,005003 3,483810 0,005031 0,404867

Linear 1 - - - -

Quadratico 1 - - - -

Cubico 1 - - - -

Desvio 1 - - - -

Erro - - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 38. Resumo da analise de variancia da sggrgsara pH, H+Al, matéria organica (M,0,) e CTCsdto apds o0 experimento com a
cultura do trigo e antecedendo a instalacdo comltara da soja, com valores dos quadrados médid) @respectivas significancias (22

época).
QM
FVv GL pH H+AI M.O. CTC
Parcela 1 0,000010 ns 8,789063 ns 33,764062* 336,690062*
Erro 1 6 0,033343 3,692059 3,343366 3,333726
Subparcela 4 0,130679* 62,133279* 104,669309* 3645,989279*
Parcela X Subparcela 4 0,174091* 91,069194* 2,447481* 128,831344*
Erro 2 24 0,000285 0,042903 0,019895 0,038311
Toral 39
CV 1 (%) 2,95 9,93 7,06 1,72
CV 2 (%) 0,27 1,07 0,54 0,18
Média 6,1805000 19,3457500 25,9122500 106,1042500
Ajuste dos modelos
FVv
Linear 1 0,012090ns 43,075135ns 163,736320 6745,148239
Quadratico 1 0,004309ns 75,494210ns 32,085662* 284,501325*
AP Cubico 1 0,547875ns 288,519589ns 3,029270 1080,255712
Desvio 1 0,131956 55,861035 42,425378 0,731344
Erro - 0,005008 0,564211 0,494677 0,509085
Linear 1 0,255610ns 78,342608ns 109,420173ns 4271,795708
Quadratico 1 0,011240ns 3,045842ns 8,263341ns 558,609707*
EET Cubico 1 0,038457ns 16,602747ns 17,267482ns 1434,397991
Desvio 1 0,217543 51,868723 52,239534 723,842464
Erro - 0,005008 0,564211 0,494677 0,509085
Linear 1 - - - -
Quadratico 1 - - - -
Cubico 1 - - - -
Desvio 1 - - - -
Erro - - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 39. Resumo da analise de variancia da sggrgmra a concentracdo de fosforo, potassiopcabeignésio, enxofre, soma de bases (SB)
e porcentagem de saturacéo por bases (V%) nosgmide,0 experimento com a cultura do trigo e antewbal & instalacdo com a cultura da soja,
com valores dos quadrados medios (QM) e respedigagicancias (22 época).

QM
FVv GL P K Ca Mg S SB V%

Parcela 1 23087,544502* 0,246490* 7,145062* 34,169523* 47 3869* 217,528960* 4,644423 ns

Erro 1 6 3,345596 0,033423 3,339116 3,348606 3,379418 9938 3,408506

Subparcela 4 41201,642285* 0,196990* 3017,958821* 132,745116* 70826,0497* 4061,98023* 235,232041*

Parcela X Subparcela 4 7440,211465* 0,153990* 137,264131* 34,906254* PRY71785* 240,042029* 84,943679*

Erro 2 24 0,024375 0,000090 0,026476 0,018685 0,014766 2703D 0,023360

Toral 39

CV1 (%) 1,54 56,86 2,95 7,53 1,16 2,12 2,28

CV 2 (%) 0,13 2,95 0,26 0,56 0,08 0,19 0,19

Média 119,0007500 0,3215000 62,0127500 24,3132500 1590 86,8575000 80,9842500

Ajuste dos modelos
FVv

Linear 1 126681,714781 0,036105 ns 5330,760790 5,000784n31789,796627ns  5530,854273ns 56,608988ns

Quadratico 1 5318,842591* 0,009017 ns 101,640628* 0,202238ns03983,769457ns 113,371813ns 40,441747ns
AP  Cubico 1 24158,185517 0,002810 ns 911,262260 362,4653631W9750,647304ns 2448,000308ns 461,017124ns

Desvio 1 1032,582681 0,007538 0,202901 21,843445 873,112124 41,934226 15,465991

Erro 30 0,498835 0,004852 0,499710 0,494388 0,495431 07838 0,506952

Linear 1 25513,541761 0,023123 3940,627298 99,918042ns 7288¥8270ns 5506,832044ns 486,993284

Quadratico 1 11190,453818* 1,132597* 745,201306* 2,811357ns 652(01810ns  644,057391ns 36,966689*
EET Cubico 1 479,247523 0,025179 917,898184 121,045096ns  5834BO3ns 1759,973552ns 95,660181

Desvio 1 192,846328 0,167551 673,298442 57,319155 24478110 1163,065432 87,548876

Erro 30 0,498835 0,004852 0,499710 0,494388 0,495431 07838 0,506952

Linear 1 - - - - - - -

Quadratico 1 - - - - - - -

Cubico 1 - - - - - - -

Desvio 1 - - - - - - -

Erro 30 - - - - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 40. Resumo da analise de variancia da s&grgmsmra a concentracdo de micronutrientes (bobwecferro, manganés e zinco) no solo,
apos o experimento com a cultura do trigo e antswul & instalacdo com a cultura da soja, com \&ldos quadrados médios (QM) e

respectivas significancias (22 época).

QM
FV GL Cu Fe Mn n

Parcela 1 0,297562* 1,218010 ns 0,477422* 1,879223*

Erro 1 6 0,033626 3,346583 0,033376 0,033906

Subparcela 4 14,822729* 1370,666371* 5,433500* 3257,954466*

Parcela X Subparcela 4 2,424944* 290,456591* 0,159123* 181,799441*

Erro 2 24 0,000236 0,019481 0,000361 0,000104

Toral 39

CV 1 (%) 6,72 3,62 10,33 0,55

CV 2 (%) 0,56 0,28 1,07 0,03

Média 2,7292500 50,5965000 1,7687500 33,7357500

Ajuste dos modelos
FVv GL

Linear 1 43,304044 4327,736400 8,100041 7291,590204

Quadratico 1 0,090116 48,755890 0,228861* 1,008663*
AP Cubico 1 2,578485* 473,266598* 0,814708 19,986730

Desvio 1 2,278225 307,801092 0,186861 61,101153

Erro 30 0,005006 0,494782 0,005078 0,004933

Linear 1 16,141077 1270,101812 10,424408 5016,135880

Quadratico 1 3,560049* 207,076253* 1,916479* 1018,041922*
EET Cubico 1 0,937971 3,114134 0,184035 114,331326

Desvio 1 0,100722 6,639671 0,515098 236,819752

Erro 30 0,005006 0,494782 0,005078 0,004933

Linear 1 - - - -

Quadratico 1 - - - -

Cubico 1 - - - -

Desvio 1 - - - -

Erro 30 - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.



Tabela 41. Resumo da analise de variancia da sg&grggara pH, H+AL, matéria organica (M,0,) e CTCsdto ap0s o experimento com a

cultura da soja, com valores dos quadrados mé@ibl € respectivas significancias (32 época).
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FVv GL pH H+AI M.O. CTC

Parcela 1 0,004623 ns 14,737960 ns 155,630250* 126,842822*

Erro 1 6 0,033796 3,351133 3,350458 3,350206

Subparcela 4 0,112296* 7,081271* 6,590875* 562,321060*

Parcela X Subparcela 4 0,101141* 7,812791* 4,894238* 183,849335*

Erro 2 24 0,000119 0,028031 0,027556 0,024698

Toral 39

CV 1 (%) 2,95 9,96 8,55 2,37

CV 2 (%) 0,18 0,91 0,78 0,20

Média 6,2252500 18,3710000 21,4100000 77,2217500

Ajuste dos modelos
FVv

Linear 1 0,527462 46,536996 10,897973 ns 1905,551637

Quadratico 1 0,037263* 1,894249 0,574088 ns 193,318395*
AP Cubico 1 0,006009 4,475252* 0,519421 ns 0,538354

Desvio 1 0,003987 2,774174 0,610868 247,502064

Erro 30 0,004930 0,502760 0,502257 0,499770

Linear 1 0,016025ns 0,207399 ns 7,043520ns 286,061790

Quadratico 1 0,073414ns 0,133789 ns 0,097103ns 168,485911
EET Cubico 1 0,149488ns 2,311350 ns 20,462160ns 18,001707*

Desvio 1 0,040104 1,243042 5,735317 165,221723

Erro 30 0,004930 0,502760 0,502257 165,221723

Linear 1 - - - -

Quadratico 1 - - - -

Cubico 1 - - - -

Desvio 1 - - - -

Erro 30 - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade

; s = nédondigativo.
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Tabela 42. Resumo da analise de variancia da sggrgmra a concentracdo de fosforo, potassiopcabeignésio, enxofre, soma de bases (SB)
e porcentagem de saturacdo por bases (V%) no &ods, 0 experimento com a cultura da soja, com esldos quadrados médios (QM) e
respectivas significancias (32 época).

QM
FVv GL P K Ca Mg S SB V%
Parcela 1 1972,05849* 0,169000 ns 26,666890* 5,677622 ns  4,/4B04* 30,502623* 14,908410 ns
Erro 1 6 3,343298 0,033838 3,344903 3,349756 3,758600 o5t 3,340658
Subparcela 4 33002,5577* 0,149723* 1045,405656* 68,593779* 41,88988* 696,610535* 120,259171*
Parcela X Subparcela 4 19,523796* 0,091650* 119,964559* 23,558129* 833®L5* 269,409173* 78,360391*
Erro 2 24 0,013765 0,000136 0,017107 0,028454 0,046683 28654 0,020781
Toral 39
CV 1 (%) 1,41 34,03 3,96 14,78 6,07 2,75 2,41
CV 2 (%) 0,09 2,16 0,28 1,36 0,68 0,81 0,19
Média 129,8060000 0,5405000 46,1825000 12,3832500 30083 59,0007500 75,8160000
Ajuste dos modelos
FVv
Linear 1 73213,108224 0,167823 ns 3076,218725 26,690245* 584,868990 2659,444760 617,343473
Quadratico 1 3183,544850* 0,005671 ns 246,990725 1,292864 ,808229* 256,600772 69,137091
AP Cubico 1 2816,609687 0,015526 ns 5,074247* 0,822023 4Q92b 9,619442* 15,339832*
Desvio 1 3710,324508 0,000000 196,637332 5,221617 40,%2932 300,763456 22,676525
Erro 30 0,489413 0,004951 0,492507 0,502925 0,576957 72068 0,495049
Linear 1 40894,939231 0,164643ns 1028,922541 245,127961 59,202811ns 283,106277 24,734574ns
Quadratico 1 4783,347813* 0,000029ns 13,790280* 65,215620 62%/1,13ns 156,002230 12,900091ns
EET Cubico 1 1802,656998 0,159723ns 2,720862 20,936409* 117712ns 52,855132* 27,399027ns
Desvio 1 4083,794808 0,452074 91,126147 3,300890 21893U856 145,686760 4,947639
Erro 30 0,489413 0,004951 0,492507 0,502925 0,576957 72068 0,495049
Linear 1 - - - - - - -
Quadratico 1 - - - - - - -
Cubico 1 - - - - - - -
Desvio 1 - - - - - - -
Erro 30 - - - - - - -

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.
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Tabela 43. Resumo da analise de variancia da s&grgsmra a concentracdo de micronutrientes (bobwecferro, manganés e zinco) no solo,
apos o0 experimento com a cultura da soja, comesldos quadrados médios (QM) e respectivas signdias (32 época).

QM
FV GL Cu Fe Mn Zn
Parcela 1 0,015210 ns 101,410403* 0,001690 ns 32,815822 n
Erro 1 6 0,033343 3,334596 0,033703 23,532246
Subparcela 4 13,079585* 455,505204* 3,544019* 2971,481884*
Parcela X Subparcela 4 0,106785* 9,389009* 0,129284* 51,147704 ns
Erro 2 24 0,000285 0,016606 0,000301 22,511794
Toral 39
CV 1 (%) 7,13 5,25 10,72 14,41
CV 2 (%) 0,66 0,37 1,01 14,09
Média 2,5595000 34,7982500 1,7125000 33,6752500
Ajuste dos modelos
FV GL

Linear 1 26,886669 775,259288 8,358033 -
Quadratico 1 0,008995* 46,273246* 0,356296 -

AP Cubico 1 0,088116 0,898940 0,047265* -
Desvio 1 0,120099 2,937946 0,001736 -
Erro 30 0,005008 0,490605 0,005073 -
Linear 1 24,856243 979,990988 5,654453* -
Quadratico 1 0,172355* 20,991303* 0,025621 -

EET Cubico 1 0,130567 0,700041 0,019583 -
Desvio 1 0,482435 32,525098 0,230222 -
Erro 30 0,005008 0,490605 0,005073 -
Linear 1 - - - 11805,664928*
Quadratico 1 - - - 0,663023
Cubico 1 - - - 36,700083
Desvio 1 - - - 42,899501
Erro 30 - - - 22,511794

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = naondigativo.



