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Os fertilizantes para a agricultura sustentavel deverao ter
baixo custo,

alta eficiéncia

€ minimo impacto ambiental.

Pinheiro e Barreto
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COMPORTAMENTO QUiMICO E MICROBIOLOGICO NO
BIOFERTILIZANTE TIPO SUPERMAGRO

RESUMO

Os biofertilizantes sdo fertiprotetores, provenientes de um processo de decomposicao
de matéria organica (animal ou vegetal), sendo geralmente utilizados nos sistemas de
producdo de base ecoldgica como insumo de efeitos multiplos (fertilizante, estimulante,
repelente de insetos e controlador de doencas). Nesta pesquisa, foi avaliada a estabilidade do
biofertilizante SUPERMAGRO, na férmula de Ramos et al. (2005), por um periodo de 3
meses. Avaliou-se, semanalmente, o teor dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, B, Cu, Mn,
Zn, na fragdo liquida do produto. Além disso, foram monitorados, como indicadores de
concentracdo, a condutividade elétrica, os sais totais dissolvidos ¢ os solidos soluveis totais;
como indicadores de fermentacdo, o pH e o 4acido lactico; e, como indicador de
microrganismos desejaveis, o Bacillus sp. Dadas as condi¢cdes em que se desenvolveu esta
pesquisa, a luz dos resultados obtidos, pode-se concluir que 0 SUPERMAGRO apresenta as
melhores caracteristicas para uso agricola na quinta semana, pois, nesse periodo, tem
quantidades altas de acido lactico, pH estabilizado e concluido o processo de adigdo mineral.
Adicionalmente, esse biofertilizante, com até trés meses de fermentagdo, pode ser usado em
aplicagoes foliares (em uma concentragdo de 5%) sobre a maioria das culturas, sem perigos de
toxicidade mineral.

Palavras-chave: Biofertilizantes, estabilidade, adubacao foliar, fertiprotetores.
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CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PERFORMANCE IN
BIOFERTILIZER TYPE SUPERMAGRO

ABSTRACT

Biofertilizers are ferti-protectors, derived from a process of decomposition of organic
matter (animal or vegetable), and usually used in ecological production systems as multiple
effects input (fertilizer, stimulating, insect repellents and disease controllers). In this study, it
was evaluated the stability of SUPERMAGRO biofertilizer, according to Ramos et al. (2005)
formula, during 3 months. It was evaluated, weekly, the content of N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, B,
Cu, Mn, Zn in a liquid fraction of the product. Moreover, there have been monitored, as
indicators of concentration, electrical conductivity, total dissolved salts and soluble solids; as
indicators of fermentation, pH and lactic acid; and, as an indicator of desirable
microorganisms, Bacillus sp. Under the conditions in which this research has been developed,
and in light of the results obtained, it can be concluded that SUPERMAGRO has the best
characteristics for agricultural use in its fifth week, because, during this period, it shows high
amounts of lactic acid, pH stabilized and completed the process of mineral adding.
Additionally, this biofertilizer, within three months after fermentation, can be used in foliar
applications (in a concentration of 5%) on most crops, without causing hazards to mineral
toxicity.

Keywords: Biofertilizers, Stability, leaf fertilization, ferti-protectors.
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1. INTRODUCAO

Os biofertilizantes sdo fertiprotetores, provenientes de um processo de decomposicao
da matéria orginica (animal ou vegetal), sendo os mais comuns produzidos através de
fermentagdo anaerdbica (sem presenca de oxigénio), em agua. O resultado da fermentacao ¢
um residuo liquido, utilizado como adubo foliar e defensivo natural, normalmente rico em
matéria organica e microrganismos (GONCALVES et al, 2009). Atualmente, os
biofertilizantes sdo utilizados nos sistemas de produ¢do de base ecoldgica como um insumo
de efeitos multiplos, atuando como fertilizante, estimulante, repelente de insetos e controlador
de doencas (MEIRELLES et al.,1997; SANTOS, 1992).

Segundo Restrepo (2007) e IPES/FAO (2010), o SUPERMAGRO ¢ o nome dado a um
tipo de fertilizante, do grupo dos biofertilizantes, que ¢ composto por materiais organicos de
origem vegetal ou animal, minerais e microrganismos, depois de um processo de fermentacao.
Foi desenvolvido pelo técnico agricola Delvino Magro e a equipe do Centro de Agricultura
Ecologica Ipé do Rio Grande do Sul (CAE-RS) como um fertilizante enriquecido com sais
minerais. A utilizacdo deste adubo liquido foliar, enquadrado na normativa orgénica, procura
atingir dois importantes alvos: as deficiéncias de micronutrientes e a defesa contra o ataque de
pragas nas culturas. A féormula geral do SUPERMAGRO ¢ indicativa e pode variar conforme
local, época e a disponibilidade de produtos para sua fabricacao.

O SUPERMAGRO ¢ o resultado da fermentagdo predominantemente anaerobica da
matéria orginica em meio liquido, adicionada com sais minerais e intermediada por
microrganismos, como bactérias fototréficas, bactérias produtoras de acido lactico, leveduras
e fungos fermentativos, os quais, em conjunto, sintetizam aminodacidos, peptideos, acidos
nucleicos e aglcares, entre outros metabolitos primarios e secundarios (LANNA et al., 2010;
PENTEADO 2007; SANTOS, 2002 citado por MEDEIROS et al. 2003).

Segundo Armando et al. (2002), a agricultura familiar no Brasil exerce um importante
papel como principal fonte de abastecimento de alimentos no mercado interno. Apesar de
representar uma significativa parcela na producdo nacional, os agricultores familiares ainda
carecem de sistemas de produgdo apropriados a sua capacidade de investimento, ao tamanho
de suas propriedades rurais e ao tipo de mao de obra empregada.

De acordo com Viteri et al (2008), o baixo custo do SUPERMAGRO o qualifica

como alternativa potencial que pode ser adotada facilmente pelo agricultor para a producao



sustentavel dos seus cultivos, o que refor¢a a importancia deste tipo de produto ser promovido
para agricultores de pequena escala e de agricultura familiar.

Segundo Ricci e Neves (2006), os biofertilizantes funcionam como fonte suplementar
de micronutrientes ¢ de componentes nao especificos. Embora seus mecanismos sobre as
plantas estejam ainda em estudo, ao que tudo indica, aumentam a resisténcia das plantas ao
ataque de pragas e agentes de doencas. Além disso, tém papel direto no controle de alguns
fitoparasitos através de substancias com acdo fungicida, bactericida e/ou inseticida presentes
em sua composi¢ao. Ha estudos mostrando também seus efeitos na promocao de
florescimento e de enraizamento em algumas plantas cultivadas, possivelmente pelos
hormdnios vegetais neles presentes.

Segundo a regido, a cultura e com base em diferentes experiéncias e disponibilidade de
material, existem diferentes recomendac¢des de componentes do SUPERMAGRO, assim
também dos tempos previstos de fermentacao do produto e da vida 1til do mesmo.

Miller (1992), citado por Valente et al (2008), afirma que o processo de compostagem
¢ marcado por uma continua mudanga das espécies de microrganismos envolvidos, devido as
modificagdes nas condi¢des do meio. Valente et al. (2008) complementam ao apontar como
sendo praticamente impossivel identificar todos os organismos presentes.

Nos biofertilizantes, espera-se que, no fim do processo fermentativo, persistam no
meio microrganismos como o Bacillus subtilis. Esta bactéria ¢ reconhecida como agente de
biocontrole, pela inibicdo do crescimento de fungos e bactérias causadores de doengas nas
plantas, e também pelo aumento da resisténcia contra insetos e acaros. O B. subtilis também
tem efeitos como promotor de crescimento em plantas (LANNA et al, 2010;
MAGNABOSCO, 2010)

Do ponto de vista quimico, 0 SUPERMAGRO fornece diferentes elementos nutritivos
como fosforo, potdssio, célcio, magnésio, enxofre e micronutrientes para o balango na
nutri¢do da planta, podendo ser usado, portanto, como suplemento na fertilizagao das culturas
(VITERI et al., 2008; MAGNABOSCO, 2010).

Tesseroli e Darolt (2006) complementam afirmando que o biofertilizante, por ser um
produto fermentado por microrganismos e ter como base a matéria organica, possui em sua
composicao quase todos os nutrientes requeridos pelas plantas, variando em suas

concentragdes, dependendo muito diretamente da matéria-prima a ser fermentada.



Segundo Medeiros ¢ Lopes (2006), o processo de fermentacdo ¢ complexo e os
microrganismos existentes passam por quatro fases distintas de crescimento celular: laténcia,
crescimento exponencial, fase estaciondria e morte celular. Cada microorganismo participante
degrada alimento para outro grupo de microrganismos, numa relacdo de interdependéncia
mutua ¢ harmoénica e, assim, o processo de fermentacdo acaba sendo continuo até o
esgotamento dos recursos para o crescimento.

Existem diferentes recomendagdes do tempo de retengdo requerido no processo de
elaboracdo de produtos tipo SUPERMAGRO. Ricci e Neves (2006), Pedini (2000), citado por
Ricci e Neves (2006), e Meirelles e Rupp (2005) se referem a um tempo aproximado de 30
dias. Restrepo (2007) e Bejarano e Restrepo (2002) apontam para um tempo aproximado de
45 dias.

No entanto, diferentes autores fazem referéncia a influéncia da temperatura ambiental
no processo fermentativo, estabelecendo que, em épocas de verao, quando as temperaturas sao
mais elevadas, o tempo de fermentacdo ¢ menor do que nas épocas de inverno, com
temperaturas mais amenas.

De forma geral, espera-se, ao fim do processo fermentativo, que o produto tenha uma
combinag¢do de microrganismos e subprodutos dos seus metabolismos benéficos para a planta
e que os minerais adicionados fiquem dissolvidos na parte liquida do produto, disponiveis
para serem aplicados a planta por via foliar.

Nesta pesquisa, ao logo do periodo de trés meses, foram monitorados fatores de
carater quimico e biologico no biofertilizante SUPERMAGRO, com o proposito de
determinar o comportamento ¢ a evolu¢do do processo fermentativo e a sua influéncia nas
caracteristicas da fragdo liquida do biofertilizante. O que permitiu determinar tempos de
retengdo ajustados aos diferentes componentes.

Partiu-se da hipotese de que o biofertilizante apresentaria mudancas na sua
composicao ao longo do tempo. Alem disso, procurou-se demonstrar que o processo

fermentativo favoreceria o crescimento populacional de bactérias do género Bacillus.



2. HIPOTESES

2.1 Hipotese Geral

O SUPERMAGRO apresenta mudancas em sua composi¢cdo quimica e bioldgica ao

longo do tempo.

2.2 Hipoteses Especificas

O SUPERMAGRO apresenta variagdes na composicao quimica ao longo do tempo.

O SUPERMAGRO apresenta variagoes de pH, condutividade elétrica e solidos
soluveis totais ao longo do tempo.

A concentrag¢ao de 4cido lactico na solucdo apresenta variacdes ao longo do tempo.

O processo fermentativo do SUPERMAGRO favorece o crescimento populacional de

Bacillus sp.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar mudangas na composi¢do do biofertilizante SUPERMAGRO ao longo do

tempo e determinar a €poca para otimizag¢ao do seu uso.

3.2 Objetivos Especificos

Avaliar conteudos totais de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, B, Cu, Mn e Zn na solugdo de
SUPERMAGRO ao longo do tempo.

Monitorar as varia¢des de pH, condutividade elétrica e s6lidos soluveis totais ao longo
do tempo.

Monitorar a quantidade de 4cido latico ao longo do tempo

Avaliar a presenca e quantidade de Bacillus sp ao longo do tempo.



4. REVISAO DE LITERATURA

Os biofertilizantes possuem compostos bioativos, resultantes da biodigestio de
compostos organicos de origem animal e vegetal. Em seu contetido, sdo encontradas células
vivas ou latentes de microrganismos de metabolismo aerdbico, anaerobico (bactérias,
leveduras, algas e fungos filamentosos), além de metabolitos e quelatos organo-minerais em
solugdo aquosa (MEDEIROS e LOPES, 2006) promovidos pela adicdo de sais minerais no
processo fermentativo. Os biofertilizantes sdo ricos em enzimas, antibidticos, vitaminas,
toxinas, fenois, ésteres e acidos, inclusive de agao fito hormonal (ALVES et al., 2001).

Ainda segundo Alves et al. (2001), existem diferentes formulas ou receitas para a
producdo de biofertilizantes do tipo SUPERMAGRO, definidas pelas diferentes
disponibilidades de recursos e das necessidades das culturas. Diferentes autores e
organizagdes que promovem o uso de produtos deste tipo t€ém desenvolvido modos de
preparacdo e conteiidos adaptados aos diferentes grupos de produtores rurais e culturas
(Anexo 1). No entanto, existem similaridades, na grande maioria dos casos, no que se refere

aos ingredientes gerais e aos tempos estimados de fermentagao.

4.1 Fontes para a preparacio do SUPERMAGRO

Segundo Meirelles e Rupp (2005), o SUPERMAGRO ¢ uma formula que foi
idealizada para a cultura da mag¢a, no municipio de Ipé-RS. Tem sido usada com sucesso
também em varios outros cultivos, como beterraba, morango, tomate, milho e uva. A sua
formula contém varios elementos uteis, mas ¢ importante sempre fazer as adaptagdes
necessarias a cada tipo de solo, cultura e disponibilidade de insumos.

O SUPERMAGRO ¢ composto basicamente por trés grupos de componentes: fragdo
mineral, fonte proteica e energética, e fracdo de matéria organica, transformados por meio da

acao de microrganismos em meio liquido, agua.

4.1.1 Fonte Mineral
Existe, em geral, uma grande similaridade entre as fontes basicas de sais minerais a
serem empregadas na preparacdo do SUPERMAGRO, mas hé variagdes significativas em

relacdo a quantidade que deve ser usada de cada uma delas (Tabela 1).



Tabela 1: Fontes minerais basicas para a preparagdo do SUPERMAGRO e intervalo, em

gramas, de diferentes recomendagdes para volume final de produto de 200 litros

Fonte mineral

Formula Indicativa

Intervalo em gramas

Sulfato de zinco ZnS0,4.7H,0 50 3.000
Sulfato de manganés MnSO,4.H,O 300 500
Sulfato de ferro FeS0O,.7H,O 50 300
Sulfato de cobre CuS04.5H,0 300 600
Cloreto de calcio CaCl 2000

Acido bérico Na,B;0,.10H,0 300 1.500
Sulfato de magnésio MgS04.7H,O 300 2.000
Sulfato de cobalto C0S04.%H,0 50 125
Molibdato de so6dio Na2 MoOQOy 50 125

Fonte: Elaborado pelo autor. Baseado nas formulas de SUPERMAGRO propostas por Ricci e Neves, (2006); Pedini (2000),
citado por Ricci e Neves (2006); Weingartner et al (2006); Restrepo (1996); Carvalho (2009); Bejarano e Restrepo (2002);
Restrepo (2007) e Meirelles e Rupp (2005).

Algumas férmulas incluem outras diversas fontes de minerais que enriquecem o

produto, como p6 de rocha, farinha de osso, cinzas e adubos agricolas, mas em nenhum caso

i1sso € proposto em substituicao as fontes basicas (Tabela 2).

Tabela 2: Fontes minerais adicionais para a preparagdo do SUPERMAGRO e intervalo, em

gramas, de diferentes recomendacdes para um volume final de produto de 200 litros

Fonte mineral Féormula Indicativa Intervalo em gramas
Calcério calcitico CaMg(COs3), 800 1.500
Fosfato natural Ca3(PO,),CaF, 800 2.600
Farinha de osso Ver Tabela 3 200 3.000
Cinza Ver Tabela 4 1.300
Sulfato de potéssio K>SOy 1.500 2.000

Fonte: Elaborado pelo autor. Baseado nas formulas de SUPERMAGRO propostas por Ricci e Neves (2006); Pedini (2000),
citado por Ricci e Neves (2006); Weingartner et al (2006); Restrepo (1996); Carvalho (2009); Bejarano ¢ Restrepo (2002);
Restrepo (2007) e Meirelles e Rupp (2005).




Segundo estudo desenvolvido por Avelar et al (2009), que tinha como objetivo
caracterizar a farinha de osso comumente usada na agropecudria brasileira, entre outros

produtos, determinou-se uma composi¢ao aproximada para a farinha de osso (Tabela 3).

Tabela 3: Concentragdes minerais da farinha de osso usadas na agropecuaria brasileira

P Ca SiO; S Na Zn Fe Co

% mg/g
14,4 36,7 9,92 0,3 8.650 239 [ 12450 | 0,7

Fonte: Adaptado de Avelar et al. (2009).

A composicao das cinzas varia dependendo da fonte original (Tabela 4).

Tabela 4: Composicdo mineral de cinzas obtidas a partir de madeiras de diferentes tipos de

arvores
Mg Ca K P Cu Fe Zn Mn
Origem % ppm
Pinheiro 4,6 14,3 6 27 180 7000 140 1620
Eucalipto 3,6 24,7 7 81 77 4300 180 21000
Bracatinga 2 12 9 38 73 4700 54 680

Fonte: Adaptado de Osaki e Darolt (1991).

As garantias dos nutrientes dentro das fontes sdo regulamentadas pela legislagdo de
fertilizantes. Conforme determina a Instru¢do Normativa N° 05/2007, do Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento, Brasil (2007), pela qual se aprovam as defini¢cdes e
normas sobre as especificagdes ¢ as garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem ¢ a
rotulagem dos fertilizantes minerais, destinados a agricultura. No seu Capitulo III, sdo
regulamentados os limites para tolerancia de deficiéncia e excesso nas garantias dos nutrientes
nos produtos comercializados. Esta normativa contempla desvios admissiveis entre o
resultado analitico encontrado e as garantias registradas ou declaradas, o que dificulta
estabelecer concentragdes fixas para os produtos elaborados com essas fontes.

Estudos realizados por Vale e Alcarde (1999) determinaram que a garantia dos
micronutrientes catidnicos pelo teor total, conforme exige a legislacdo (Tabela 5), ndo indica a

real disponibilidade dos micronutrientes nos fertilizantes.



Tabela 5: Tolerancia na garantia mineral dos fertilizantes segundo a legislagao brasileira

Nutriente Teor do(s) elemento(s) Tolerancia
N, P205,K20, Ca, Mg, S < 5% < 15 %
<10 %, sem exceder uma
N, P205,K20, Ca, Mg, S 5-40 % .
unidade
N, P,05,K,0, Ca, Mg, S >40 % Até 1,5 unidade

) < 5% sem exceder duas
Somatoria N, P e K

unidades
Micronutrientes misturados <1% <20 %
Micronutrientes misturados 1-5% <15%
Micronutrientes misturados >5% <10 %
Micronutrientes  isolados <10 % sem exceder uma
‘ Declarado .
ou simples unidade

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado na Instrugdo Normativa N° 05/2007 do MAPA, Brasil (2007)

A adigao das fontes minerais nos tanques de fermentagao deve ser feita da forma mais
lenta possivel. Medeiros e Lopes (2006) sugerem que, de preferéncia, a conta-gotas, para nao

afetar a fermentacgdo. Porém, devido ao tempo e ao custo, essa pratica torna-se inviavel.

4.1.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica (CE) é a habilidade que um material tem de transmitir
(conduzir) corrente elétrica.

A solugdo nutritiva presente no SUPERMAGRO ¢ composta, em grande parte, por
elementos metalicos. O nivel estimado da concentracdo desses nutrientes pode ser obtido
medindo-se a capacidade da solucdo de conduzir corrente elétrica, ou seja, quanto maior a
concentragdo de nutrientes, maior serd a capacidade da solu¢do de conduzir corrente elétrica
(STAFF, 1998, citado por HELBER et al., 2009).

O conteudo de sais dissolvidos no biofertilizante tem efeitos benéficos para a cultura,
se dosadas sem exceder os limites. Se aplicadas em excesso, os sais presentes podem afetar os
cultivos pelo efeito da salinidade (pressdo osmética) e também pelo efeito toxico direto dos

ions, principalmente cloro, soédio e boro (SANCHEZ, 2000).



Segundo Richards (1954) e Tisdale et al. (1993), citados por Viteri et al. (2008), as
aguas que apresentam condutividade elétrica maior que 2.250 puS/cm afetam o rendimento das
culturas. Tal afirmag¢do ¢ complementada por Scholberg e Locascio (1999), citados por
Mendoza et al. (2003), que relatam que C.E. em torno de 2.000 puS/cm aumentaram o
rendimento de tomate, sendo negativo o efeito dos valores maiores. Chrétien et al. (2000),
citados por Mendoza et al. (2003), também observaram diminui¢ao no tamanho dos frutos de
tomate ao elevar a CE de 2.000 a 4.600 puS/cm. Silveira et al. (1999), citados por Higashi
(2002), relataram que a CE recomendada para o eucalipto esta entre 1.250 puS/cm e 2.300
uS/cm.

4.1.3 Fonte Protéica e Energética
A fonte protéica e energética ¢ utilizada, geralmente, para alimentar os
microrganismos na sua atividade transformadora da matéria organica. E neste ponto em que
se encontram as maiores diferengas de recomendagado entre os autores estudados. Na maioria
dos casos, as formulas incluem leite ou soro, agucar preto ou melago, e sangue. As demais

fontes se apresentam como particularidades para cada regido ou autor (Tabela 6).

Tabela 6: Fontes protéicas e energéticas para a preparagio do SUPERMAGRO e intervalo de

diferentes recomendagdes para um volume final de produto de 200 litros

Fonte Intervalo Unidade
Leite ou soro 1 28 L
Agucar preto ou melago 1 14 kgou L
Sangue 100 4.000 g
Figado 200 400 g
Restos de peixe 500 3.000 g
Fuba 4.000 g
Farelo de mamona 4.000 g

Fonte: Elaborado pelo autor. Baseado nas formulas de SUPERMAGRO propostas por Ricci e Neves (2006); Pedini (2000),
citado por Ricci e Neves (2006); Weingartner et al. (2006); Restrepo (1996); Carvalho (2009); Bejarano e Restrepo (2002);
Restrepo (2007) e Meirelles e Rupp (2005).

Segundo Restrepo (2007), no caso do uso de soro, este deve ser dosado em dobro ao
recomendado para o leite, da mesma forma quando substituido agtcar preto e melago por
caldo de cana. O uso de agucar branco ndo ¢ recomendado, em razao dos produtos usados em

sua clarificacdo, que podem inibir o desenvolvimento dos microrganismos.



Pinheiro e Barreto (1996) reportam que o uso de figado e farinha de carne
proporcionam um aumento no conteudo da enzima catalase, o que facilita as reacdes de

oxidacao.

4.1.4 Fonte de Matéria Organica
Segundo Gongalves et al. (2009), na maior parte dos biofertilizantes ¢ utilizado o
esterco fresco bovino como fonte principal de matéria organica. Na maioria das
recomendacdes, existe a possibilidade de utilizacdo de outro tipo de esterco animal, segundo
as facilidades do produtor, sendo recomendada como melhor fonte aquela proveniente de
animais ruminantes. De qualquer fonte, o esterco deve ser fresco.
A quantidade de esterco a ser usada varia de 20 a 50 quilos para uma preparagdo com
volume final de 200 litros aproximados.
Pedini (2000), citado por Ricci e Neves (2006), recomenda incluir na mistura ervas

nativas frescas picadas, até seis quilos.

4.1.5 Microrganismos

De forma geral, a inoculagdo bioldgica da mistura ¢ feita de forma natural por
microrganismos presentes na agua ou na fonte de matéria organica. Pinheiro e Barreto (1996)
reportam que o esterco bovino contém uma grande quantidade de Bacillus subtilis, o que é
suficiente como fonte de indculo.

Segundo Penteado (2007), para otimizar o processo de compostagem ¢ recomendével
inocular o composto com microrganismos favoraveis. Subba (1993) relata que a adi¢do de
microrganismos celuloliticos como Trichoderma viridae, Chaetomium abuanse, Myrothecium
roridum, Aspergillus niger, A. terreus, cellulomonas e Cytophaga sp aceleram o processo.

Pedini (2000), citado por Ricci e Neves (2006), e Carvalho (2009) recomendam
inocular os biopreparados com fontes de microrganismos externos, comercialmente
encontrados nas formulagdes de Microrganismos Eficientes (EM).

Penteado (2007) recomenda a inoculagdo biolégica do SUPERMAGRO com
microrganismos eficientes coletados no mesmo campo onde se prepara o produto. Propde

também uma metodologia para obter EM de forma artesanal.
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4.1.5.1  Agentes biologicos benéficos

O controle bioldgico de pragas e doengas por microrganismos apresenta-se como
alternativa inteligente para a redu¢do ou eliminagdo do uso de agroquimicos no controle de
fitopatogenos. A diversidade de microrganismos e suas relacdes antagdnicas surgem como
ferramentas importantes do controle bioldgico aplicado (LANNA et al., 2010).

As bactérias do género Bacillus estdo entre os organismos mais explorados para o
controle bioldgico de doencas de plantas, com diversos produtos comerciais registrados
(TORDIN, 2010). Bactérias como B. subtilis, por serem habitantes comuns do solo, se
estabelecem por conta propria na rizosfera da cultura tratada e colonizam o sistema radicular,
competindo com os organismos que a atacam, especialmente sobre patogenos como Fusarium
spp. € Rhizoctonia spp. B. subtilis também ¢ eficaz contra varios fungos patogénicos, pela
producdo do antibidtico iturim, o qual € muito ativo contra o fungo Sclerotinia spp (FLORES,
2004). O B. Subtilis apresenta também acdo elicitora, ou seja, atua como agente capaz de
estimular mecanismos de defesa nas plantas contra o ataque de pragas.

Segundo Balduino et al. (1999), o grupo de microrganismos esperado no processo
fermentativo produz acido latico no inicio da fermentagdo, o que diminui o pH e pode inibir

microrganismos indesejaveis no SUPERMAGRO.

4.2 Fermentacao

Segundo Magrini et al. (2011), a conversdo de matéria organica bruta ao estado de
composto organico ¢ um processo microbioldgico, no qual uma variada populagdo de
microrganismos desencadeia uma série de reagdes bioquimicas oxidativas. Estas reagdes
geram diferentes acidos organicos, particulares do tipo de fermentagdo e do tipo de
microorganismo associado. Segundo Tomich et al. (2003), para a avaliagdo da qualidade do
processo fermentativo, os acidos mais comumente utilizados sdao os acidos latico, acético e
butirico. Na Tabela 7 sdo apresentadas estimativas de perda de energia ¢ matéria seca em
diferentes tipos de fermentagao.

Segundo Tomich et al. (2003), em silagens, a qualificacdo de boa fermentacdo indica
perdas minimas de matéria seca e/ou de energia. A predominancia de determinadas espécies
de microrganismos e a sua atividade metabdlica determinam a fase em que se encontra o
processo (MILLER, 1992, citado por VALENTE et al., 2008). O acido latico aparece como

subproduto da fermentagdo lactica homofermentativa, com menor perda de matéria seca e
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energia que as demais rotas fermentativas, ao passo que a presen¢a de acido acético e butirico
serve como indicador de outras rotas fermentativas que resultam em um SUPERMAGRO de

menor qualidade.

Tabela 7: Vias de produgdo dos principais acidos organicos e estimativa de perda de matéria

seca (MS) e de energia em diferentes tipos de fermentagdo em silagens

Tipo de fermentacio Perda de Perda de
MS energia

Latica Homofermentativa

1 glicose 2 acido latico 0,0% 0,7%
Latica Heterofermentativa

1 glicose 1 dcido latico+ 1 etanol+ 1 CO, 24,0% 1,7%

3 frutose 1 dacido latico+ 2 manitol+ 1 acido acético+ 1 | 4,8% 1,0%
CO;
Enterobacteriana

1 glicose 1 dcido acético+ 1 etanol+ 2 CO,+ 2 H, 41,1% 16,6%
Clostridiana

2 acido latico 1 dcido butirico+ 2 CO,+ 2 H,S 1,1% 18,4%

3 alanina 2 dcido propionico+ dcido acético+ 3 NH;+ 1 | 22,0% 19,0%
CO;

Fonte: McDonald et al. (1991), citado por Tomich et al. (2003).

Segundo e Moura (2012), Medeiros e Lopes (2006) e McCarty (1982), a fermentagdo
da matéria organica sob condi¢des anaerobicas pode ser dividida em trés fases (Figura 1). Na
primeira fase, ocorre predominantemente hidrélise, quando compostos organicos insoliveis
(moléculas maiores) sdo transformados em compostos organicos soluveis (moléculas
menores) por enzimas extracelulares liberadas pelas bactérias presentes. Nesta primeira fase,
também aparecem microrganismos que iniciam a transformacdo dos compostos em acidos
fortes como 4cido propandico, butilico, iso-butilico, lactico, pentandico e acético. Segundo
Subba (1993), em condi¢des anaerodbicas, este processo ¢ dado predominantemente por

bactérias do género Clostridium.

12



Figura 1: Fases da fermentag@o anaerdbica

Materia Organica —*| Acidos Organicos Fortes Metano
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gstagio 1
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Acidogen€se

gstagio 3

Metanogénese

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Moura (2012) e McCarty (1982)

Os compostos formados na primeira fase constituem-se em substratos para os
microrganismos predominantes na segunda fase, na qual as bactérias transformam ditas
moléculas principalmente em acetatos, pelo que recebem o nome de bactérias acetogénicas.

Na terceira fase, denominada fase final da fermenta¢do da matéria organica, ocorre
predominantemente a formacdo de metano. Os microrganismos nesta fase se desenvolvem
utilizando dioxido de carbono e hidrogénio, obtendo a energia necessaria para seu
crescimento da reducdo do dioxido de carbono a metano, processo denominado
metanogénese.

No processo de fermentacdo ocorre sobreposicdao das fases (Figura 2), gerando como
resultando em mudancas na composicdo de metabdlitos (primdrios, secundarios e de
degradagdo) presentes nos biofertilizantes, segundo o tempo de retengao.

Segundo Seixas et al. (1980) e Medeiros e Lopes (2006), os residuos organicos, apos
passar pelo processo de biodigestdo, apresentam alta qualidade como fertilizantes agricolas.
Aspectos como a diminui¢ao do contetido de carbono pela digestdo e liberagdo do carbono em
forma de CH4 ¢ CO, aumentam o conteudo de N ¢ demais nutrientes, diminuindo a relagao
C/N.

Segundo Teresolli (2006), na fermentacdo aerdbica incompleta, os substratos
organicos sdo parcialmente oxidados, liberando os produtos dessas oxidacdes no meio,

disponibilizando produtos para as plantas.
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Figura 2: Simulag¢do da cinética de crescimento celular e da produgdo de metabolitos ao

longo da fermentagdo do biofertilizante
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Fonte: Medeiros et al. (2003).

4.2.1 pH

Segundo Muck e Bolsen (1991), citados por Tomich et al. (2003), o contetido de acido
acético, assim como o conteudo de acido butirico, esta relacionado a maiores valores finais de
pH pela menor constante de acidez destes acidos em relagdo ao acido lactico. Esse conteudo
corresponde, principalmente, a acdo prolongada de enterobactérias e bactérias laticas
heterofermentativas, mas, em menor propor¢ao, também ¢ produzido por clostridios. Além de
afetar negativamente a queda do pH, as fermentacdes promovidas por esses microrganismos
acarretam maiores perdas de matéria seca e energia do material ensilado.

Segundo Moura (2012), Fregoso et al. (2001) e Santos (1992), em digestores operados
com esterco bovino, os valores 6timos de operagdo oscilam entre 6,6 ¢ 7,6 com limites de 6,5
a 8. O pH pode ser inferior quando a fermentacdo ¢ incompleta. Moura (2012) relata que,
em meio acido, a atividade enzimatica das bactérias € anulada e, em meio alcalino, a
fermentagdo produz didéxido de enxofre e hidrogénio, o que representa que a operagdo fora
dos parametros otimos de pH exerce uma influéncia na fragdo microbioldgica e na
composicdo final dos tanques de fermentagdo, gerando produtos fora dos esperados como

biofertilizantes.
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4.2.2 Temperatura
Segundo Fregoso et al. (2001) e Meirelles et al. (1997), para os biofertilizantes feitos
com esterco de ruminantes, a temperatura 6tima € 38°C, que ¢ a temperatura do rimen. Fazem
parte deste grupo bovinos, ovinos e coelhos.
Esperam-se o aparecimento e a agdo de bactérias mesofilas, as quais completam seu
ciclo bioldgico no intervalo de 15 a 40° C, com uma temperatura 6tima de 35° C. No entanto,
sdo também esperadas bactérias termofilas que atuam no ambito de 35° a 60° C, com uma

temperatura 6tima de 55 ° C.

4.2.3 Tempo de Retencio

O tempo de retengdo refere-se ao tempo em que a matéria organica ¢ deixada nos
tanques de fermentacdo para ser digerida pelos microrganismos. Este periodo se inicia com a
preparacdo da mistura e termina quando o produto estd pronto para ser usado. Segundo
Fregoso et al. (2001), com periodos de retengdo longos, obtém-se produtos mais degradados,
com excelentes caracteristicas como fonte de nutrientes. Existem diferentes recomendacgdes
do tempo de retencdo requerido no processo de elaboracdao de produtos tipo SUPERMAGRO.
Ricci e Neves (2006), Pedini (2000) citado por Ricci e Neves (2006), Meirelles € Rupp (2005)
se referem a um tempo aproximado de 30 dias. Restrepo (2007) e Bejarano e Restrepo (2002)
apontam para um tempo aproximado de 45 dias.

Fregoso et al. (2001) relatam a influéncia da temperatura ambiental no processo
fermentativo, estabelecendo que em épocas de verdo, quando as temperaturas sao mais
elevadas, o tempo de fermentagdo pode ser de 30 dias. Medeiros et al. (2003), relatam ainda
que ha regides quentes que permitem a obten¢do do produto em 14 dias. Nas épocas de
inverno ou onde a temperatura média estd em torno dos 18° C, Meirelles et al. (1997) e

Fregoso et al. (2001) relatam que a fermentacdo pode levar até 90 dias para conclusao.

4.2.4 Solidos Soluveis Totais
Segundo Teresolli (2006), o resultado do processo de fermentacdo ¢ um sistema de
duas fases, uma fracdo solida usada como adubo organomineral aplicado ao solo e outra

fragdo liquida utilizada como adubo foliar. Neste estudo ocupou-se da fragao liquida.
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A determinagdo dos Solidos Soluveis Totais (SST) serve como parametro da
concentragdo na fragdo liquida e determina a quantidade de solidos dissolvidos na agua, o que
inclui agticares, sais, proteinas, acidos organicos e outros compostos.

Os SST sdo quantificados através do indice refractométrico da solugdo. Os resultados
sdo expressados em graus Brix (°Bx). O indice refractométrico ou °Bx é uma escala numérica
de densidade, que determina a quantidade de so6lidos soliveis em uma solu¢do. Um °Bx

equivale a 1g de sélidos dissolvidos em 100 g da solugdo.

4.3 Uso e Aplicacio

Segundo Vale e Alcarde (1999), a dgua ¢ considerada como um extrator universal,
cuja composi¢cdo do extrato ¢ uma excelente indicacdo da presenca de elementos altamente
soliveis e prontamente disponiveis as plantas, seja em solos seja em fertilizantes.

Segundo Aragjo et al. (2000), no levantamento sobre o biofertilizante
SUPERMAGRO em café, as aplicacdes sdo feitas via pulverizagdo, em diluigdes de 5% a
7,5%, em intervalos de 30 a 60 dias. Homberg (2001) sugere dilui¢des entre 2% e 4% em
aplicagcdes mensais em café.

Pinheiro e Barreto (1996) recomendam pulverizagdes mensais em fruteiras entre 1% a
5% de dilui¢do, e semanais em hortalicas com entre 0,1% ¢ 3%. Os autores recomendam, de
forma geral, o uso de biofertilizantes em pulverizagdes foliares com diluigdes entre 1% e 5%,
com intervalos mensais.

Segundo Medeiros et al. (2003) e Aragjo (2000), ¢ recomendavel a aplicacdo do
SUPERMAGRO apos a irrigagdo ou em dias chuvosos, evitando-se periodos secos e horarios
quentes. Como expressado por Pinheiro e Barreto (1996), devido aos efeitos hormonais e
altos teores das substancias, o uso de biofertilizantes em pulverizagdes foliares pode provocar
na planta uma demanda maior de 4gua para o seu equilibrio e inclusive queimar as folhas.
Camargo (1998) menciona que a planta com boa disponibilidade de 4gua no solo mantém
turgidas as células, favorecendo a penetragdo foliar dos nutrientes.

Viteri et al. (2008) ressaltam que qualquer biofertilizante usado de forma

indiscriminada pode gerar ou agravar problemas de salinidade do solo.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacao
Os tanques de fermentagdo foram instalados dentro da area de reserva da Estacao
Experimental de Biologia da UnB, na secao de Fruticultura (Fotos: 1 e 2).
A fase de campo teve inicio com a preparagdo do SUPERMAGRO no dia 27 de abril e
finalizou no dia 23 de julho de 2012 com a coleta da amostra da semana treze, trés meses de

avaliacao.

Fotos: 1 e 2. Tanques de preparagao do biofertilizante tipo SUPERMAGRO

Foto: Autor. Foto: Autor.

As andlises microbiologicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos (LAMAL), FAV- UnB.

As analises de pH, condutividade elétrica., solidos soluveis totais, N-total e acido
lactico foram realizadas no Laboratorio de Qualidade de Alimentos da FAV-UnB.

As analises minerais foram realizadas no Laboratorio de Quimica de Solos da

EMBRAPA Cerrados.

5.2 Preparacio do produto tipo SUPERMAGRO e ingredientes utilizados
Para este estudo, foi usada a formula apresentada por Meirelles e Rupp (2005) na

cartilha “Agricultura Ecologica, Principios Basicos”, preparada pelo Centro Ecolédgico Ipé,

local onde foi desenvolvido o SUPERMAGRO.

17



A fermentacdo promovida foi predominantemente anaerdbica, sem o fechamento
hermético da tampa, o que permitiu a adi¢do dos materiais e a tomada das amostras.

Foram preparados trés tanques diferentes do biofertilizante, com 50 litros de volume
final aproximado cada, sendo cada tanque usado como uma repeticdo do preparado do
produto tipo SUPERMAGRO.

Os diferentes ingredientes usados para a fabricagdo do SUPERMAGRO, assim como
as suas quantidades, sdo apresentados na Tabela 8. Estas quantidades estdo expressas para
uma preparagdo com volume final de 200 litros, aproximadamente.

No primeiro dia de preparacao, foram misturadas todas as fontes minerais em seco. A
mistura completa pesou 3,1 kg e foi dividida em sete partes de 375 g e uma parte de 475 g.
(Fotos: 3,4 ¢5)

Fotos: 3, 4 e 5. Fontes iniciais para a preparagdo do biofertilizante tipo SUPERMAGRO

Mistura

Foto: O Autor.

Em um recipiente de 50 litros foram postos 7,5 kg de esterco, 15 litros de 4gua nao
clorada, proveniente do lago Paranod, 3 litros de leite pasteurizado e 2 kg de rapadura (Fotos:

6,7¢8).

Fotos: 6, 7 e 8. Fontes iniciais para a preparagdo do biofertilizante

Foto: O Autor.
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Tabela 8: Ingredientes e valor aproximado para a elaboragdo do biofertilizante tipo

SUPERMAGRO com volume final aproximado de 200 litros utilizado no experimento

Valor
aproximado
Produto Quantidade | Unidade |RS$
Fonte mineral
Sulfato de zinco 2 kg 4,80
Sulfato de manganés 0,3 kg 1,25
Sulfato de ferro 0,3 kg 7,68
Sulfato de cobre 0,3 kg 2,87
Cloreto de célcio 2 kg 5,16
Borax 1,5 kg 6,30
Sulfato de magnésio 2 kg 2,04
Molibdato de sédio 0,1 kg 7,04
Fosfato natural 2,6 kg 1,87
Cinza 1,3 kg
Outros produtos
Leite 27 L 72,90
Rapadura 18 kg 130,91
Esterco fresco de L
gado 30 kg

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nos dias 4, 7, 10, 13, 16, 19 e 22 do experimento, foram acrescentados, para cada
tanque, 375 g da mistura mineral, 750 ml de leite e 500 g de rapadura em cada dia citado. Os
minerais e a rapadura foram dissolvidos em um litro de 4gua morna e leite antes de serem
incorporados aos tanques de fermentagao.

No dia 25, colocou-se a ultima parcela de 475 g da mistura mineral, com mais 750 ml
de leite e 500 g de rapadura.

O valor aproximado dos materiais para a preparacdo do SUPERMAGRO ¢ de 242,8
reais, para um volume de 200 litros, o que, com um rendimento de 180 litros de fragdo

liquida, representa um valor de 1,35 reais/litro.

5.3 Analises
Considerando-se que 0o SUPERMAGRO ¢ um produto desenvolvido para uso foliar, as

analises foram realizadas com o objetivo de determinar a evolu¢do ou comportamento de
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alguns componentes na fra¢do liquida da solugdo, pois o desejavel ¢ que permanegam
disponiveis para serem aplicados nas plantas o maior tempo possivel.

As andlises do SUPERMAGRO foram feitas usando uma diluicdo de 5%. Nitrogénio
total e solidos soluveis totais foram analisados puros, ja que os equipamentos de medi¢do nao
permitiam identificar diferencgas na diluigdo de 5%.

No cronograma, disponivel no Anexo 2, encontram-se, de forma detalhada, as datas

em que foi realizada a preparagdo do biofertilizante, assim como as amostragens.

5.3.1 Tomada de Amostras
A amostragem foi feita como se o produto fosse coletado para ser usado em aspersao
nas culturas. Este processo consiste em revolver a mistura no tanque para homogeneizagao da
mistura, retirando-se uma parte do biopreparado com um balde, e coando-se a parte retirada

com um tecido de malha fina para separar o material de tamanho maior (Fotos: 9 e 10).

Fotos: 9 e 10. Tomada de amostras do biofertilizante tipo SUPERMAGRO

Foto: O Autor.

Do liquido coado foram tomadas as amostras, seguindo-se as recomendacdes da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (1987). O material foi coletado em recipientes
estéreis com tampa, identificados, e levados ao laboratério para andlise ou refrigeracdo e

posterior analise (Foto 11).

O procedimento de tomada de amostras foi realizado duas vezes em cada tanque,

obtendo-se duas repeticdes de cada tanque, em um total de seis amostras por vez.
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O numero de amostras e procedimentos especificos para cada componente estdo

descritos a seguir.
Foto: 11: Retirada e identificacdo dos recipientes de amostras do biofertilizante tipo

SUPERMAGRO

Foto: O Autor

5.3.2 Avalia¢do da Composi¢cao Mineral

Dos diversos componentes presentes no SUPERMAGRO, foram determinados,
simultaneamente via espectrometria de emissdo atdmica com inducdo de plasmas: Fésforo,
Potéssio, Calcio, Magnésio, Enxofre, Zinco, Ferro, Cobre, Boro e Manganés. O método,
descrito por Silva (2009), estd baseado na emissdo de radiacdo dos 4tomos ao serem
excitados. A amostra ¢ queimada numa tocha de argonio entre 9.000 -10.000 °K, que causa
uma perda de elétrons nos elementos, formando plasma. Durante a excitagdo, cada elemento
quimico emite luzes de comprimento de onda definidos. A quantidade de luz emitida ¢
proporcional a concentragdo desse elemento na solugdo. O sinal emitido ¢ captado pelo
detector, registrado, e transformado os dados em concentragdo com o auxilio de programas de
computador.

O equipamento foi calibrado usando os padrdes para analises foliares utilizados no
laboratério da EMBRAPA Cerrados.

A andlise da composi¢ao mineral da parte liquida do SUPERMAGRO foi iniciada na
quinta semana do experimento, periodo estimado para que se complete a fermentagao, e apos,
semanalmente, totalizando nove datas de coleta de amostras, um total 54 amostras no decorrer

do experimento (3 tanques, 2 coletas por tanque e 9 semanas).
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5.3.3 Avaliagao do Nitrogénio Total

O Nitrogénio total foi avaliado pelo método de Kjeldahl (NKT), o qual se refere a
combina¢do de amdnia e nitrogénio organico. O método foi descrito por Silva (2009), usando
H,SO4 + H,0O, como digestor para a extracdo do elemento.

As amostras do biofertilizante ndo foram diluidas, pois a quantidade de Nitrogénio na
amostra diluida a 5% nao era detectada pelo equipamento utilizado.

O Nitrogénio total foi avaliado desde a primeira semana e até o final do experimento,
com um total de 13 semanas de amostragem. Foram retiradas 78 amostras para analise no

decorrer do experimento (3 tanques, 2 coletas por tanque e 13 semanas).

5.3.4 Avaliacio de Bacillus sp.

Foi usada a técnica de contagem por diluicdo decimal seriada da amostra, descrita por
Silva et al. (2010), a qual pretende reduzir o nimero de microrganismos por unidade de
volume. Foram preparadas aliquotas em dilui¢des de dgua peptonada: 10% e 1%. As amostras
do biofertilizante, puro, ¢ nas dilui¢cdes 10% e 1%, foram incubadas, em meio sélido de agar
nutriente, a 28 °C, por 24 — 48 horas.

As colonias consideradas suspeitas foram isoladas e submetidas a provas de
identificagdo, como descrito por Silva et al. (2010), morfologia microscopica, coloracao de
Gram e teste de catalase, para classificagdo.

As andlises de Bacillus sp. foram realizadas semanalmente a partir da quinta semana
até o fim do experimento na semana treze, o que equivale a nove semanas de amostragem, em
total foram 54 amostras para analise no decorrer do experimento (3 tanques, 2 coletas por

tanque e 9 semanas).

5.3.5 Avaliacao do acido lactico
O 4cido lactico neste experimento foi determinado segundo metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005) para leite, a qual estima o 4cido lactico de forma
indireta através da acidez titulavel.
Esta metodologia consiste em neutralizar a amostra, via titulacdo, em presenca de uma
solucdo alcalina predeterminada, usando como indicador fenolftaleina em solugdo alcodlica.

A neutralizagdo obtida, em termos quimicos, ¢ o produto da reacdo ndo somente com o acido
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latico, mas também com outros componentes do biofertilizante que t€ém reagdo acida. Esta
caracteristica da origem a diferentes formas de interpretar os resultados.

O resultado da titulagdo ¢ transformado para graus Dornic (°D). 1 °D equivale a 1
mg de 4cido lactico em 10 c.c. de leite, 0,1g/litro, ou 0,01% de acido lactico.

A interpretacdo de °D como acido lactico ¢ dada como equivaléncia. Para os efeitos
deste trabalho, usamos os °D como expressao do conteudo de acido lactico.

A amostra do biofertilizante foi preparada a 5%, diluindo em dgua destilada estéril.

A determinagao do acido latico foi realizada uma vez a cada semana, para um total de
13 semanas, foram 78 amostras para analise no decorrer do experimento (3 tanques, 2 coletas

por tanque e 13 semanas).

5.3.6 Avaliacio do pH

O pH do biofertilizante foi avaliado pelo método eletrométrico, utilizando
potenciometro de determinagdo direta, seguindo a metodologia descrita pela Agéncia
Nacional de vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005) para determinacdo direta de pH em
amostras liquidas.

As amostras do SUPERMAGRO foram diluidas a 5% em 4agua destilada estéril,
simulando a formula¢do recomendada para uso em campo. Cada amostra foi duplicada para
reduzir o erro. O equipamento utilizado foi um potencidmetro de marca Digmed, referéncia
DM21.

As analises de pH foram realizadas semanalmente, desde o inicio do experimento, até
a semana treze, final do experimento. Foram coletadas 78 amostras (3 tanques, 2 coletas por

tanque e 13 semanas). 156 leituras (78 amostras, 2 leituras por amostra)

5.3.7 Avaliacao da Condutividade Elétrica
A determinacdo da condutividade elétrica (CE) foi realizada por meio de
condutivimetro, diluindo-se a amostra do biofertilizante a 5% em agua destilada estéril. Cada
amostra foi avaliada em quadruplo devido a alta sensibilidade do sensor, o que reduz
possiveis erros de leitura, procedimento recomendado pelo operador do equipamento.
Foram realizadas determinacdes nas treze semanas do experimento. Em total foram
coletadas 78 amostras (3 tanques, 2 coletas por tanque e 13 semanas). 312 leituras (78

amostras, 4 leituras por amostra).
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5.3.8 Avaliacao das Sais Totais Dissolvidos

O contetdo de sais totais dissolvidos (STD) foi determinado indiretamente por meio
da condutividade elétrica da solucdo, baseado na formula: C.E. dS/cm X 640 = SDT em ppm,
conforme Almeida (2010).

Segundo Pinheiro e Barreto (1996), o aumento da concentracdo dos sais na solugdo
incrementa sua pressdo osmotica e dificulta a entrada de 4gua e substancias nutritivas nas
plantas.

Segundo Vitti e Boareto (1994), as condi¢des de salinidade ou o excesso de
fertilizantes, pode ter efeitos negativos na producdo (Tabela 9). No entanto deve-se ter em
considera¢do a diversidade no comportamento das diferentes culturas em relagdo a salinidade

e teor de elementos.

Tabela 9: Diretrizes para interpretar a qualidade da agua para irrigacdo e fertirrigagao

Grau de restri¢ao para Uso
Fator Unidade | Nenhuma Ligeira Severa
C.E. dS/cm <0,7 0,7-3,0 >3.0
S.D.T. mg/l <450 450 - 2000 >2000

Fonte: Adaptado de Almeida (2010) e Vitti e Boareto (1994).

5.3.9 Avaliacao dos Soélidos Soluveis Totais

A analise de solidos soluveis totais (SST) foi determinada por refractometria. Esta
metodologia utiliza como principio o indice de refracdo de uma substincia pura. Para a 4dgua,
onde o indice de refra¢do de 1,333 ¢ constante a 20°C. A presenga de s6lidos soluveis na dgua
resulta numa alteracdo destes indices, permitindo-se determinar a concentragdo dos SST.

A determinagdo dos SST foi realizada por leitura direta no refratdmetro marca
ATAGO, mod. NAR, segundo o método descrito pela AOAC (2005). Os resultados foram
expressos em °Brix (°Bx).

As amostras ndo foram diluidas para leitura no refratdmetro, visto que, na dilui¢do a
5% nao foi observada mudangas na leitura dos SST pelo equipamento.

Foram realizadas determinacgdes nas treze semanas do experimento, perfazendo um

total de 78 amostras (3 tanques, 2 coletas por tanque e 13 semanas).
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5.4 Analise Estatistico
Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), para verificar
se existe diferenca significativa entre as médias dos fatores. Para determinar grupos de
variagdo, foram aplicados testes de diferencia honestamente significativa de Tukey (Tukey
HSD). Foi considerado como significativo um nivel de 5% (P<0,05). os dados foram

analisadas no programa Statistical Analysis System Institute (SAS). Versdo 8.1.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analises individuais de cada fator avaliado

6.1.1 Acido lactico
Segundo os resultados das andlises de comparagdo, apresentados no Anexo 3-A,
pode-se observar que ndo existe diferenca significativa na concentracdo de acido lactico entre
os tanques. No entanto, foi observado que a concentracdo apresenta diferencas significativas

no decorrer do experimento (Figura 3).

Figura 3: Comportamento semanal das médias de 4cido lactico observados no biofertilizante

tipo SUPERMAGRO no periodo de treze semanas
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Nas trés primeiras semanas, foram observadas mudangas crescentes leves na
concentragdo de acido lactico. Entre a semana trés e quatro, foi observada mudanga
significativa, alcancando o seu maior valor na semana quatro. Apds esta semana, a
concentracdo de acido lactico decresce significativamente até a sétima semana, apds a qual
ndo existem mudancas significativas, estabilizando-se a concentragdo de acido lactico nas
seguintes semanas avaliadas.

O acido lactico monitorado neste estudo teve um comportamento proximo a
distribuicao normal, o qual se assemelha ao relatado por Medeiros et al. (2003).

O maximo teor de acido lactico encontrado foi na semana quatro, data posterior ao
reportado por Medeiros et al. (2003), que observou um pico para os metabolitos primarios na

segunda semana, aproximadamente.

6.1.2 pH
As andlises de variabilidade aplicadas aos dados de pH, apresentados no Anexo 3-B,
revelam que existem diferengas significativas entre os tanques e entre as semanas. Segundo as
analises de contraste, o tanque No 1 ¢ significativamente diferente dos demais.
No entanto, ao visualizar a evolugdo do indicador em cada semana para cada tanque,
verifica-se que, ainda que o pH nas amostras do tanque No 1 apresente médias menores, elas

acompanham as mudangas de valores observadas nos outros dois tanques (Figura 4).

Figura 4: Comportamento semanal das médias de pH discriminadas por tanque de preparagio

do biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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As andlises de contraste evidenciam os aumentos significativos que ocorrem nas
quatro primeiras semanas até chegar perto da neutralidade na quarta semana, apos a qual o pH

se estabiliza em uma média de 7,3 (Figura 5).

Figura 5: Comportamento semanal das médias de pH dos trés tanques de preparacdo do

biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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Estes resultados sdo similares aos observados por Santos (1991), que relata valores e
oscilagdes similares de pH entre os 30 e 120 dias de preparagdo do produto. Assemelham-se
aos resultados observados por Villela et al. (2003), que relatam um valor de pH igual a 7,4 em
biofertilizantes organo-minerais. Tesseroli e Darolt (2006) e Ludke (2009) relatam pH

inferiores 6,3 e 5,8, respectivamente, em avaliagdes feitas no produto com 30 dias.

6.1.3 Condutividade Elétrica
As andlises de comparagdo apresentadas no Anexo 3-C evidenciam que ndo existem
diferengas significativas entre os tanques, mas existem diferencas significativas entre as
semanas para os valores de condutividade elétrica (CE).
No entanto, as diferengas sdo encontradas entre as quatro primeiras semanas. Neste
periodo inicial, o processo de adi¢do de sais minerais esta em andamento, o que pode explicar

as mudangas. A tultima adicdo de minerais ¢ realizada no dia 25, mesmo dia em que foram
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tomadas as amostras para a semana cinco, o que pode explicar as mudangas significativas na

CE evidenciadas nas andlises para o periodo inicial (Figura 6).

Figura 6: Comportamento semanal das médias de condutividade elétrica nos tanques

de preparacdo do biofertilizante tipo SUPERMAGRO, dissolvido a 5%
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A partir da quarta semana e até a semana 13, ndo existem diferencas significativas de
semana para semana, ainda que se observe diferenca entre a semana 4, com a maior média, e
as semanas 7, 8 € 12, com as menores médias.

Os resultados de CE encontrados neste trabalho sdo similares aos 1.587 pS/cm
relatados por Tesseroli e Darolt (2006) para biofertilizantes aerobicos. No entanto, estdo um
pouco acima dos encontrados por Viteri et al. (2008) e Araujo et al. (2008), ao reportarem
uma CE de 1.250 e 1.390 uS/cm, respectivamente. Em todos os casos, ¢ em concordancia
com o expressado por Viteri et al. (2008), consideram-se valores altos de condutividade

elétrica para biopreparados.

6.1.4  Sais Totais Dissolvidos
As andlises de sais totais dissolvidos (STD), em conjunto com os de CE, indicam
valores altos para ambos fatores, tomando como base os pardmetros para dgua de irrigag¢do e o

biofertilizante em concentragdo de 5%. Esta restricdo que se apresenta como severa (Tabela
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10), serve como referéncia, j& que o SUPERMAGRO formulado como fertilizante foliar

apresenta um volume de aplicagdo muito inferior aos usados para irrigagdo e fertirrigacao.

Tabela 10: Grau de restricdo equivalente do SUPERMAGRO 5% na diretriz de irrigacéo e

fertirrigacdo
Fator | Semana 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12 13

dsm|  CE 377l 1030 1503 1655 1614 1559l 1507 msal 1ses| 1576 1567 1545] 1598
Retrigao Severa

mg!|  TSD 2455] 6591 960| 10595] 103%] 9977 9n7| 9se2| 1005] 10087] 10027] 9s85| 10227
Retrigdo Severa

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.5 Sodlidos Soluveis Totais
Com base nas andlises de comparagdo, disponiveis no Anexo 3-D, pode-se observar
que ndo existe diferenca entre tanques quanto a solidos soluveis totais (SST).
Foram observadas diferengas significativas entre as semanas. Na primeira etapa,
primeiras quatro semanas, a quantidade de sélidos soltuveis cresceu até alcangar o seu valor
mais alto na semana quatro, o que era esperado devido a adi¢ao de sais minerais no processo

de preparagao do biofertilizante (Figura 7).

Figura 7: Comportamento semanal das médias de solidos soluveis totais nos tanques de

preparagdo do biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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Apos a quarta semana, foi observada reducdo no teor de SST, que se estabiliza a partir

da semana cinco com pequenas variagoes.

6.1.6 Nitrogénio total

As analises de comparacdo apresentadas no Anexo 3-E indicam que ndo existem
diferencas significativas entre os tanques. No entanto, foi observada diferenca significativa na
concentragdo de nitrogénio total entre as semanas.

Ao analisar o comportamento do N total no decorrer das treze semanas, verificou-se
que existem trés grupos de concentracao estatisticamente diferentes, estando as duas primeiras
categorias muito proximas e a terceira composta pela data de amostragem oito. Houve
diferenga significativa entre as semanas 1, 2, 6 e 12 em relacdo a semana 8, mas sem

diferengas entre semanas consecutivas (Figura 8).

Figura 8: Comportamento semanal das médias de nitrogénio total nos tanques de preparagdo

do biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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Os resultados de N-total apresentam teores muito baixos para serem considerados
relevantes como fonte de N em um programa de adubagdo. O Nitrogénio total exibiu uma
média para todas as semanas de 0,1% na fra¢do liquida do SUPERMAGRO.

Os valores encontrados neste trabalho se aproximam dos relatados por Rodrigues et
al. (2009), que encontrou 0,14 % de N em avaliagdes feitas aos 30 dias de preparagdo do

biofertilizante. Tesseroli e Darolt (2006) observaram valores superiores, 1,9% de N, Ludke
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(2009) e Villela et al. (2003) reportam valores muito inferiores, 0,04% e 0,02% de N,
respectivamente. Estes valores podem estar ligados as diferengas no teor de Nitrogénio

presente na fonte de matéria organica utilizada.

6.1.7 Fosforo
Nas analises de comparagao apresentadas no Anexo 3-F, pode ser observado que nao

existem diferencas significativas entre os tanques, mas sim entre as semanas (Figura 9)

Figura 9: Comportamento semanal das médias de fosforo nos tanques de preparacdo do

biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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No entanto, as analises de contraste permitem observar que as diferengas significativas
encontram-se relacionadas a semana doze, na qual foi encontrado o maior valor de P, em
relacdo as semanas seis, sete, oito, nove ¢ dez, com os menores valores médios.

E possivel observar que nas Gltimas trés semanas o P presente na solugio de
SUPERMAGRO ¢ maior, embora estatisticamente ndo significativa a diferenca das demais
semanas.

Em todas as semanas, os valores de P encontrados sdo baixos, oscilando levemente
em torno de 18 ppm de P no produto puro. Resultados similares, 30 ppm de P, sdo reportados
por Villela et al. (2003). J& outros autores como Tesseroli e Darolt (2006), Rodriguez (2009) e
Ludke (2009) reportam concentragdes superiores, 10.600, 2.600, 700ppm de P,

respectivamente.
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Segundo estudos realizados por Santos (1991), a concentracdo do P na solugdo
diminui com o tempo, o que nao foi comprovado neste estudo.

Os baixos teores de fosforo encontrados podem ser explicados pela pouca solubilidade
em agua da fonte usada, fosfato de Araxa. Estudos realizados por Korndorfer (1978) e Duarte
(2003) constataram uma solubilidade de 0,2 % do fosfato de Araxa em agua. Calculos
realizados para determinagdo da porcentagem solubilizada (Anexo 4), permitem estabelecer
que a fonte de fosfato usada neste experimento apresenta uma solubilidade média de 0,4% no

decorrer das semanas avaliadas.

6.1.8 Potassio
As analises de variancia realizadas, disponiveis no Anexo 3-G, revelaram nao haver
diferencgas significativas entre tanques ou entre semanas para o teor de K na solugdo do

biofertilizante ao longo do tempo (Figura 10).

Figura 10: Comportamento semanal das médias de potassio total nos tanques de preparagdo

do biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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A anélise visual do comportamento das médias semanais revela que, apos a quinta
semana, apresenta-se uma queda no potassio solubilizado no SUPERMAGRO, para logo se
elevar a uma média de 1.040 ppm e se estabilizar por cinco semanas. Na ultima semana de

andlises, o K avaliado na frag¢do solivel do SUPERMAGRO caiu para 920 ppm.
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Segundo estudos realizados por Santos (1991), o nivel de potassio alcanga o seu maior
valor, 970 ppm, aos 30 dias de preparag¢ao do produto, para decrescer e se estabilizar por volta
de 506 ppm aos 60 dias, durante dois meses. Em concordancia, neste estudo foi encontrado o
maior valor de K aos 30 dias, 1.097 ppm. No entanto, neste estudo, este valor nao decresceu
significativamente com o tempo e se manteve estatisticamente estavel em 984 ppm.

Resultados similares sdo reportados por Rodriguez (2009), que encontrou 1.010 ppm
de K no produto aos 60 dias. J& Teresolli (2006) e Ludke (2009) reportam valores maiores,
1.510 e 1.405 ppm de K aos 30 dias, respectivamente.

Vale ressaltar que o potassio encontrado no SUPERMAGRO tem como fonte esterco e
cinzas, o que pode influenciar de forma consideravel a concentracdo do elemento no

biofertilizante.

6.1.9 Calcio
Segundo as andlises de comparacdo apresentadas no Anexo 3-H, foi observado que

ndo existem diferencas significativas entre os tanques (Figura 11).

Figura 11: Comportamento semanal das médias de calcio nos tanques de preparagdo do

biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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Também nao foram observadas diferencas significativas entre semanas consecutivas
para a concentragdao de Ca. No entanto, entre as semanas seis € sete, com os menores valores,

e a semana doze, com o valor mais alto, foi observada diferenca significativa.
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Santos (1991) relata variagdes ndo significativas do célcio para um periodo de 120
dias. No entanto, a média reportada por Santos (1991), de 1.069 ppm de Ca, ¢ menor da que
encontrada neste estudo, que ¢ 1.573 ppm. Tesseroli e Darolt (2006) observaram teor de Ca de
1.630 ppm para o produto aos 30 dias. Rodriguez et al. (2009) e Villela et al. (2003) relatam

valores inferiores, 490 e 149 ppm de Ca, respectivamente.

6.1.10 Magnésio
As analises de comparacao realizadas para este elemento (Anexo 3-I), revelaram que
ndo existem diferengas significativas entre tanques, assim como também ndo existem

diferencas significativas entre as semanas (Figura 12).

Figura 12: Comportamento semanal das médias de magnésio nos tanques de preparagdo do

biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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Ao analisar visualmente as médias das semanas, verificou-se que as semanas seis ¢
sete apresentaram as menores médias, apos as quais as médias crescem até a semana doze,
quando foi verificado o maior valor. Na semana treze, a média diminui em relagdo as cinco
semanas anteriores.

O comportamento estatisticamente estdvel da concentracdo de Mg no decorrer do
periodo de estudo, ¢ similar ao observado por Santos (1991). No entanto, as médias

encontradas neste estudo se apresentam superiores.
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Ludke (2009), Santos (1991) e Rodriguez (2009) observaram concentragdes de Mg de
561, 302 e 260 ppm de Ca, respectivamente. Tesseroli e Darolt (2006) relatam um teor de

1.020 ppm, mais proximo da média encontrada neste estudo, 1.637 ppm de Ca.

6.1.11 Enxofre
Para o enxofre, como confirmam os testes de comparacdo de médias, disponiveis no
Anexo 3-J, também ndo foi observada diferenca significativa entre as concentragdes dos

diferentes tanques ou entre as semanas. (Figura 13).

Figura 13: Comportamento semanal das médias de enxofre nos tanques de preparagao do

biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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Foi observado, na analise visual, que a concentra¢ao de S diminuiu com o decorrer do
tempo, a partir da semana cinco quando alcangou o maior valor

Os valores de enxofre observados neste estudo, com uma média de 880 ppm, sdo
similares aos observados por Rodriguez (2009), de 1.070 ppm. Mais muito superiores aos
valores reportados por Ludke (2009) e Santos (1991), de 419 e 82 ppm de S, respectivamente.

Ainda que com escalas de valores diferentes, este estudo coincide com o observado
por Santos (1991), em que maior valor de enxofre ocorreu aos 30 dias, para decrescer nas

Ss€émanas € meses seguintes.
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6.1.12 Ferro

Segundo as andlises de comparacdo realizadas (Anexo 3-K), houve diferenca

significativa para Fe entre os tanques, sendo que foram observados valores superiores no

tanque N°. 1 em relagdo aos outros dois tanques (Figura 14).

Figura 14: Comportamento semanal das médias de ferro, discriminados por tanques de

preparagdo do biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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Nas analises quimicas, o aparelho de absor¢do atomica determinou conteudo negativo

em um dos casos (Amostra 1- Semana 8- Tanque 2).

Na andlise de contraste, observa-se que nao existem diferencas significativas entre

semanas consecutivas. No entanto, a semana doze, com a maior média semanal, 12,5 ppm de

Fe, apresenta diferencas significativas das médias das semanas seis, sete, oito, nove ¢ dez,

com valores proximos ou menores a 3 ppm de Fe (Figura 15).

Figura 15: Comportamento semanal das médias de ferro nos tanques de preparagido do

biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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No entanto, o conteudo de ferro se apresentou extremamente baixo em todos os casos,
alcancando 12,5 ppm no valor mais alto.

O baixo teor de ferro no biofertilizante pode estar relacionado com o que foi relatado
por Vale e Alcarde (1999), que constatou baixa solubilizacdo do ferro em 4gua e outros
extratores.

Os resultados encontrados neste estudo, que oscilam entre 12,5 e 0,5 ppm dependendo
da semana de avaliagdo, sdo consideravelmente menores aos encontrados por Tesseroli e
Darolt (2006), Rodriguez (2009) e Ludke(2009), 336, 155 e 57 ppm de Fe, respectivamente.
No entanto, estdo mais proximos ao reportado por Santos (1991), que encontrou valores

oscilando entre 10 e 45 ppm no periodo de avaliagcao do produto.

6.1.13 Boro
Nao foram observadas diferencas significativas (Anexo 3-L) entre os tanques e entre

semanas para o elemento Boro (Figura 16).

Figura 16: Comportamento semanal das médias de boro nos tanques de preparagdo do

biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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E possivel observar que os menores valores se encontram nas semanas seis e sete.
Logo apds, a concentragdo aumenta e se estabiliza por cinco semanas, reduzindo-se na

semana treze.

37



A concentra¢do de boro na fracdo liquida do SUPERMAGRO foi relativamente alta
em comparagdo com 0s outros minerais. Isto devido possivelmente a fonte de Boro usada ser
altamente soliivel. Em estudos de fontes usadas em agricultura, Vale e Alcarde (1999)
reportam que o boro teve boa solubilidade, tanto nos fertilizantes soliveis, como nos
insoluveis.

Os resultados encontrados neste estudo, com uma média de 11.330 ppm de B, se
apresentam altos em relagdo ao reportado por autores como Ludke (2009), Rodriguez (2009) e
Tesseroli e Darolt (2006), os quais relatam valores de 702, 439 e¢ 17 ppm de B,
respectivamente.

No que se refere a estabilidade da concentracdo do boro no decorrer do estudo, os
resultados encontrados coincidem com o relatado por Santos (1991), ao constatar ndo existir

diferencas na concentracdo do B com o passar do tempo.

6.1.14 Cobre
Para a concentracdo de cobre, foram observadas diferencgas estatisticas significativas
entre os tanques N°. 1 € N°. 2 (Anexo 3-M). Porém, ndo foi observada diferenca estatistica das

médias observadas semanalmente (Figura 17).

Figura 17: Comportamento semanal das médias de cobre, discriminados por tanques de

preparagdo do biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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Na observacdo dos médias, foi encontrado que, apds queda de concentracdo nas
semanas seis e sete, a concentragdo de cobre se estabilizou em torno de 153 ppm, para

reduzir-se na semana treze (Figura 18).

Figura 18: Comportamento semanal das médias de cobre nos tanques de preparacdo do

biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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Tesseroli e Darolt (2006) e Rodriguez (2009) reportam valores de 342 e 332 ppm de
Cu, respectivamente. Estes valores se apresentam superiores aos encontrados neste estudo,
que tem como média das semanas 142 ppm. Outros autores como Ludke (2009) e Santos

(1991) reportam concentragdes muito inferiores, 47 e 0,75 ppm de Cu, respectivamente.

6.1.15 Manganés
Segundo os resultados de comparagdo para esta fonte mineral, disponiveis no Anexo
3-N, ndo existem diferencas significativas entre os tanques, assim como também nao existem

diferengas significativas entre as semanas (Figura 19).
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Figura 19: Comportamento semanal das médias de manganés nos tanques de preparagdo do

biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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Na analise visual das médias semanais da concentragdo de Mn, verifica-se o maior
valor na semana cinco, ap6s a qual foram observados os valores mais baixos entre as semanas
seis e sete.

Vale e Alcarde (1999) reportam uma alta extragdo de Mn realizada pela 4dgua, o que
comprova que sdo usadas fontes bastante soluveis de Mn na elaboragao dos fertilizantes.

Os resultados encontrados nesta pesquisa revelaram uma concentracdo média de 447
ppm de Mn, estatisticamente sem diferencas ao longo do estudo. Resultados similares sdo
reportados por Tesseroli e Darolt (2006) com 404 ppm. Rodriguez (2009) reporta valores
superiores, 961 ppm. Ludke (2009) reporta valores inferiores, 227 ppm. Santos (1991), por
sua vez, observou concentracdes muito inferiores, oscilando entre 16,6 e 3,8 ppm de Mn em

um periodo de 120 dias.

6.1.16 Zinco
Segundo as analises de comparagdo de médias, disponiveis no Anexo 3-O, foram
observadas diferencgas estatisticas significativas entre os tanques, sendo as médias do tanque

N°. 1 superiores dos demais tanques (Figura 20).

40



Figura 20: Comportamento semanal das médias de zinco, discriminadas por tanques de

preparagdo do biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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No que se refere as mudancgas na concentracdo de Zinco no decorrer das semanas, os

resultados indicam que ndo existem diferencas significativas (Figura 21).

Figura 21: Comportamento semanal das médias de zinco nos tanques de preparagdo do

biofertilizante tipo SUPERMAGRO
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Rodriguez (2009) relata valores para o teor de Zn de 1.694 ppm. Tesseroli e Darolt

(2006) relatam 461 ppm, valor mais proximo do encontrado neste estudo, que teve como
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média das semanas 639 ppm. Ludke (2009) relata concentragdo de 91 ppm., enquanto Santos

(1991) relata valores entre 6,7 € 1,3 ppm de Zn.

6.1.17 Bacillus sp.

Foi constatada a presenca de Bacillus sp no tanque N°. 2 de fermentagdo do
biofertilizante na semana cinco. No tanque N°. 3 o Bacillus sp. foi observado nas semanas seis
e nove. Nio foi observada a presenca da bactéria no tanque N°. 1 (Tabela 11).

A apari¢ao de colonias nos meios de cultura ndo apresentaram qualquer padrao que

permitisse estabelecer uma relagdo entre os tanques, as semanas ¢ a presenca da bactéria.

Tabela 11: Resultados positivos para Bacillus sp. na analises microbiologica do biofertilizante

tipo SUPERMAGRO

Tanque Semana UFC x 1ml
2 5 40
3 6 60
3 9 10

Bernardo e Bettiol (2010) relatam que a comunidade microbiana encontrada nos
biofertilizantes ¢ variavel e depende do processo (aerébio ou anaerdbio) e do substrato
utilizado na sua produgdo. O autor complementa relatando que o biofertilizante avaliado
apresentou a carga microbiana composta principalmente por bactérias, sendo na sua maioria
Bacillus spp.

Deleito (2002) relatou Bacillus sp em 100% das amostras do biofertilizante Agrobio
testadas, independente de sua idade de maturagao.

Castro et al., (1992), citado por Medeiros et al. (2003), e Bettiol et al. (1998) isolaram

varias leveduras e bactérias, destacando B. subtilis de diferentes biofertilizantes.

6.2 Consideragoes sobre os testes de comparacao de médias
Verificou-se que as andlises de K, Mg, S, B ¢ Mn ndo mostraram diferencas
significativas entre semanas e entre tanques (Tabela 12).
Para N-total, P, Ca e Zn foram observadas diferengas significativas entre semanas nao

consecutivas, resultando dois grupos de resultados homogéneos (Tabela 12).
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Foram constatadas diferengas significativas entre os tanques para os seguintes fatores:

pH, SST, Fe, Cu e Zn, também separando em dois grupos homogéneos ¢ com comportamento

similar no decorrer do experimento (Tabela 12).

Os fatores que apresentaram as maiores mudancas foram aqueles cuja avaliagdo teve

inicio desde a primeira semana: AL, pH, CE e SST (Tabela 12).

Tabela 12: Quadro resumo dos resultados do teste de comparacao de médias, para os fatores

analisados no biofertilizante tipo SUPERMAGRO

Diferenca Grupos Diferenca entre | Diferenca entre Grupos
entre tanques homogéneos semanas semanas nio homogéneos de

de tanques | consecutivas consecutivas semanas
Acido Nao 1 Sim Sim 6
pH Sim 2 Sim Sim 5
CE Nao 1 Sim Sim 5
SST Sim 2 Sim Sim 7
N total Nao 1 Nao Sim 2
P Nao 1 Nao Sim 2
K Nao 1 Nao Nao 1
Ca Nao 1 Nao Sim 2
Mg Nao 1 Nao Nao 1
S Nao 1 Nao Nao 1
Fe Sim 2 Nao Sim 3
B Nao 1 Nao Nao 1
Cu Sim 2 Nao Nao 1
Mn Nao 1 Nao Nao 1
Zn Sim 2 Nao Sim 2

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado nos testes estatisticos disponiveis nos Anexos: A, B, C,D, E, F,G,H, 1, J, K, L, M, N

e O.
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6.3 Concentracio de elementos minerais

Os resultados das andlises indicam que o SUPERMAGRO contém uma grande
variedade de elementos minerais, confirmando os dados apresentados por diversos estudos e
autores. No entanto, como ressaltado por Tisdale (1993), citado por Viteri et al. (2008), em
que pese a grande variedade de elementos, ¢ necessario considerar que os requerimentos
nutricionais das culturas, especialmente de N, P e K, geralmente sdo altos. Homberg (2001)
complementa, afirmando que o SUPERMAGRO aporta basicamente elementos menores,
necessarios para o fortalecimento e nutricdo equilibrada das plantas, sendo usados, os
biofertilizantes, para suprir deficiéncias de elementos menores. No Anexo 5, podem ser
observados o comportamento e a concentracado média dos nutrientes para o SUPERMAGRO a
5%.

Araujo et al. (2008), relatam diminuicdo no crescimento de mudas de café tratadas
com SUPERMAGRO, sugerindo que o fato pode ter sido provocado pelo excesso dos
micronutrientes Cu, B, Fe, Mn e Zn na calda do biofertilizante. Baseados na tolerancia de
concentracdo de nutrimentos em aplicagdes foliares (Tabela 13), o biofertilizante puro (Anexo
6) nao alcanga os valores minimos de restricdo em nenhuma das semanas avaliadas, salvo
para o caso do boro. Na diluicdo do biofertilizante para aplicagdo, a restricdo do boro fica

eliminada ao baixar de 11.330 ppm puro a 530 ppm a 5%.

Tabela 13: Tolerancia da concentracdo de nutrimentos em aplicagdes foliares

Nutrimento Fertilizante ppm
Nitrogénio Uréia 7.500-12.500
NH4NO;, NH4Cl, NH4H,PO,, 5.000 - 7.500
(NH4)HPO,, (NH4)SO,

Fosforo H;PO, 3.750 - 6.250
Potassio KNO;, K,S0,4, KCI 7.500-12.500
Calcio CaCl,, Ca(NO;), 7.500 - 15.000
Magnésio MgSO,4, Mg(NO;), 7.500 - 30.000
Ferro FeSO, 5.000 - 30.000
Manganés MnSO, 5.000 - 7.500
Zinco ZnSOy 3.750 - 6.250

Boro Borato de sodio 625 -2.500

Fonte: Adaptado de Salas (2002)
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A ordem média nas ultimas nove semanas da concentragdo dos nutrientes observados
na fracdo soluvel do SUPERMAGRO, foi: B>Mg>Ca>N>K>S>Zn>Mn>Cu>P >

Fe, com pequenas variagdes (Figura 22).

Figura 22: Escala das médias semanais dos nutrientes na fragdo liquida do SUPERMAGRO
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As garantias minimas de nutrientes de fertilizantes para aspersdo foliar, dadas pela
Instrugcdo Normativa n° 5, de 23 de fevereiro de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento, permite observar que o biofertilizante alcanca os valores minimos exigidos
para boro e Manganés. Os outros elementos se encontram em teores abaixo do patamar
determinado pela legislacao.

Os niveis de nitrogénio, fosforo e potassio verificados na solu¢do de SUPERMAGRO
foram baixos para se considerar o produto como fonte viavel para estes elementos.

De modo geral, e em concordancia com o relatado por Teresolli e Darolt (2006), a
comparagao da composi¢ao dos biofertilizantes ¢ complexa, pois existem muitas variagdes em
funcdo do modo de preparo, da matéria-prima utilizada e da metodologia pela qual o produto
foi analisado, ndo existindo uniformizagdo das metodologias para a analise dos

biofertilizantes.
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7. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, e considerando as condigdes
particulares em que foi desenvolvida, pode-se concluir que o biofertilizante SUPERMAGRO
apresenta poucas variagdes em sua composi¢do quimica, ao longo do periodo avaliado (3
meses) para todos os nutrientes examinados.

Esse biofertilizante tem variagdes de pH, CE, STD e SST concentradas nas primeiras
cinco semanas de preparacdo, estabilizando-se até a semana treze. A concentracao de acido
lactico, por sua vez, apresenta variagdes nas primeiras seis semanas, periodo apos o qual a
concentragdo diminui consideravelmente, mantendo-se estavel. Quanto ao Bacillus sp, ndo foi
confirmado, entretanto, que o processo fermentativo do SUPERMAGRO favorece o seu
crescimento.

O SUPERMAGRO, apresenta as suas melhores caracteristicas para uso agricola na
semana cinco quando ja foi concluida a fase de adi¢do dos nutrimentos minerais. Nesta
semana, o produto tem quantidades altas de acido lactico e o pH estabilizado.

Adicionalmente, o SUPERMAGRO claborado neste estudo, com até 3 meses de
fermentagdo, apresenta caracteristicas que indicam que o produto pode ser usado para
aplicagdes foliares, em uma concentragdo de 5%, sobre a maioria das culturas, sem apresentar

riscos de toxicidade mineral.
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Anexo 1
Quadro resumo de diferentes propostas de preparacdo do SUPERMAGRO

Ricci (2006) Pedini (2000) Weingartner 2006 Restrepo (2007) Carvalho (2009) Carvalho (2009) Bejarano (2002) Restrepo (1996) Meirelles (2005)
Fonte Mineral kg\It etapa kg\It etapa kg\It etapa kg\It etapa kg\It etapa kg\It etapa kg\It etapa kg\It etapa kg\It etapa
sulfato de zinco 2 1 2|1-2-3-4-5-6 212345 2|23 0,05 1 0,05 1 3 1 3 1 2|2-3-4-56-7-8
sulfato de manganés 0,3 1 0,3[1-23-4-5-6 0,3[1-2-3-45 0,3[s 0,5 1 0,3 3 1 bl 0,3[2-3-45-6-7-8
sulfato de ferro 0,3 1 0,3[1-234-56 0,3[1-2345 0,312 0,05 9 0,125 7 0,3[2-3-456.7-8
sulfato de cobre 0,6 1 0,6(1-23-4-5-6 0,3[1-23-45 0,313 0,3 4 0,3 4 0,3[2-3-456-7-8
cloreto de calcio 2 ) 2|1-23-4-56 2[1-2-3-45 2|47 2 5 2 5 2[2-34-56-7-8
acido borico 1 P 1|1-23-4-56 1,5(1-23-45 1,5[1112 0,3 1 0,3 1 1 § 1 § 1,52-34-5.6-7-8
sulfato de magnésio 2 3 2|1-2-3-4-5-6 212345 2|56 0,5 1 1 2 0,3 3 2|2-3-4-5-6-7-8
sulfato de cobalto. 0,05 3 0,05|1-2-3-4-5-6 0,051-2-3-4-5 0,05|o 0,05 E 0,125 7 0,05/(2-3-4-5-6-7-8
molibdato de sddio 0,1 4 0,1|1-2-3-4-5-6 0,1|1-2-3-4-5 0,110 0,05 1 0,05 1 0,05 7 0,125 7 0,1|2-3-4-56-7-8
calcareo calcitico 0,8[1-234 0,8(1-23-4-5-6 1 1 1,5 1
fosfato de araxa 0,8[1234 0,8[1-23-4-56 2,6[1-2345 2,6[de1a13 2,6[2345678
farinha de oso 0,8[1-234 1,2|1-23-456 3 3 1 0,2[1-2-3-4-5-6-7-8-9 0,2 bl
cinza 1,3 1,3|de1a13 1,3[2-3-4567-8
sulfato de potassio 1,5 1 2 1
Fonte Protéica e Enérgetica
leite ou soro 4(1-23-4 6[1-2-3-4-5-6 28|1-2-3-4-5 28|de1a13 1 1 1 1 9(1-2-3-4-5-6-7-89 9|1-2-3-4-5-6-7 27|1-2-3-4-5-6-7-8
acgucar preto\ melago 2|1-23-4 12|1-2-3-4-56 141-2-3-4-5 14|de1a13 1 1] 1 1 9[1-2-3-4-5-6-7-8-9 9[1-2-3-4-5-67 18|1-2-3-4-5-6-7-8
sangue 0,8|1-2-3-4 3|1-2-3-4-5-6 4 1 0,1 1 0,1 3]
figado 0,4[1-234 0,2 1 0,2 4
restos de peixe 3|1-2-3-456 0,5 1 0,5 E
fuba 4 1 4 pl
farelo de mamona 4
Microorganismos

[Em I [ 11 of] o | | 1 | 11 os] 1 | 05 ] 1 [ | | |

Fonte de Matéria Organica

mato fresco 6 fl

estiercol bovino 20 fl 40 fl 30[1 50| 40 1 40 1 30
volumen final 250 200 200 180 200 200 180 200 40 180
tiempo estimado 30 dias 30 dias 15-20 dias 40+15 7 7 30-45 25+15




Anexo 2

CRONOGRA
ALTERAGOES QUIMICAS NO BIOFERTILIZANTE TIPO "SUPER

N [N | N | N N [N | N[ N[N N N[N NN NN NN NN NN NN NN
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Preparagao do
SUPERMAGRO 3x 50 litros

Mistura de todas as fontes minerais em seco.

de leite, 500 gr rapadura e 15 litros de agua

Inicio: 7,5 kg de esterco Bovino fresco,750 ml

XX

de leite, 500 gr rapadura

Adigéo de: 375 gr da mistura mineral, 750 ml

XX

XX

XX

XX

XX

de leite, 500 gr rapadura

Adicéo de: 475 gr da mistura mineral, 750 ml

XX

Tomada de Amostras

Avaliar conteldos totais de P, K,
Ca, Mg, S, Fe, B, Cu, Mn e Zn na

EsP-1 | solucdo de SUPERMAGRO a0
longo do tempo.
Esp.2 [N total

Monitorar as variagdes de pH,
Esp. 3 [condutividade elétrica e sdlidos
soluveis totais ao longo do tempo.

Avaliar a presenca e quantidade de
Bacillus subtilis, ao longo do tempo,
Esp. 3 |como microorganismo com agdo de
controle de doengas e acéo
elicitora.

Monitorar a quantidade de acido

Esp. 4 latico ao longo do tempo




ANEXO 3

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variability of factor into contributions due to various
factors. Since Type III sums of squares (the default) have been chosen, the contribution of
each factor is measured having removed the effects of all other factors. The P-values test
the statistical significance of each of the factors. Since one P-value is less than 0,05,
this factor has a statistically significant effect on factor at the 95,0% confidence level.

The Multiple Range Tests table applies a multiple comparison procedure to determine which

means are significantly different from which others. The bottom half of the output shows
the estimated difference between each pair of means. There are no statistically significant
differences between any pair of means at the 95,0% confidence 1level. At the top of the

page, one homogenous group is identified by a column of X's. Within each column, the levels
containing X's form a group of means within which there are no statistically significant
differences. The method currently being used to discriminate among the means is Fisher's
least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5,0% risk of
calling each pair of means significantly different when the actual difference equals O.

Anexo 3-A

Multifactor ANOVA - Acido Lactico

Analysis of Variance for Acido Lactico - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:Tanque 3,64351 2 1,82175 1,24 0,2971
B:Semana 1321,12 12 110,094 74,78 0,0000
RESIDUAL 92,7496 63 1,47222

TOTAL (CORRECTED) 1417,52 77

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals

Acido Lactico

Tanque



Anexo 4
Calculo da composicio hipotética do SUPERMAGRO caso existisse solubilidade total das fontes

% do elemento na fonte usados
Fonte mineral Formula N B Ca0O Cu Fe K20 Mg Mn P205 S Zn gr/100 litros

Sulfato de zinco ZnS0,.7H,0 10 20 1000
Sulfato de manganés MnS0,.H,0 25 21 150
Sulfato de ferro FeS0,.7H,0 19 11 150
Sulfato de cobre CuS0,.5H,0 25 12 150
Cloreto de calcio CaCl2 27 1000
Acido Borico NayB,07.10H,0 17 750
Sulfato de magnésio MgS0,.7H,0 9 11 500
Fosfato Natural araxa 25,79 37 1300
Cinza 3 24,7 0,0077 0,43 0,45 3,6 2,1 0,11 0,018 650
Esterco Bovino 0,6 0,1 0,4 0,1 15000

gr. do elemento formulado para 100 litros de SUPERMAGRO

Fonte mineral Formula N B CaO Cu Fe K20 Mg Mn P205 S Zn
Sulfato de zinco ZnS0,.7H,0 100 200
Sulfato de manganés MnSO,.H,0 37,5 31,5
Sulfato de ferro FeS0O,.7H,0 28,5 16,5
Sulfato de cobre CuS0,.5H,0 37,5 18
Cloreto de calcio CaCl2 270
Borax Na;B40;7.10H,0 127,5
Sulfato de magnésio MgS0,.7H,0 45 55
Fosfato Natural araxa 335,27 481
Cinza 19,5 160,55 0,05005 2,795 2,925 23,4 13,65 0,715 0,117
Esterco Bovino 90 15 60 15

COMPILADO gr. do elemento formulado para 100 litros de SUPERMAGRO
N B Ca0 Cu Fe K20 Mg Mn P205 S Zn
total 90,0 147,0 780,8 37,6 31,3 62,9 68,4 51,2 496,7 221,0 200,1

gr. do elemento por 1 litro

N B Ca0 Cu Fe K20 Mg Mn P205 S Zn
total 0,9 1,5 7,8 0,4 0,3 0,6 0,7 0,5 5,0 2,2 2,0
ppm
N B Ca0 Cu Fe K20 Mg Mn P205 S Zn
total 900,0 1470,0 7808,2 375,5 313,0 629,3 684,0 511,5 4967,2 2210,0 2001,2

% indicativo de Adubo
N B Ca0 Cu Fe K20 Mg Mn P205 S Zn
total 0,09 0,15 0,78 0,04 0,03 0,06 0,07 0,05 0,50 0,22 0,20

Fonte: Preparado pelo autor baseado em Malavolta (1994), Malavolta et al (1989), Higasshi (2002), Molina (2002) e as bulas das fontes utilizadas.




Anexo 5

Nutrientes na solu¢gao de SUPERMAGRO a 5%
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Anexo 6

Cilculos para Determinacio da Porcentagem indicativa como adubo e % Solubilizada das fontes

DATOS OBTIDOS NA ANALISE DO SUPERMAGRO

ppm SUPERMAGRO ao 100%

N % B Ca0 Cu Fe K Mg Mn P S Zn
5 0,128025333 11929,47217) 1723,99125  148,5881117| 5,208306333 1097,6617|  1690,632333]  528,5697333| 20,32224667 1202,49655) 630,1496]
6 0,103744667 9397,3055 1132,81035  110,241375| 2,388166667|  792,5169833 1328,3625|  386,6754667| 14,01705167|  771,4942167|  621,5928333
© 7 0,119196 9913,038]  1228,626167|  121,5907667|  1,9468105|  846,3374333|  1408,252833 414,97385 14,73946333|  801,3750167 635,45625,
c 8 0,185416 11797,83667, 1504,793667|  151,8144333 0,789553 1030,741333] 1687,341667|  495,2497667| 15,32174167|  936,8181833 666,36965,
g 9 0,118092333 11933,40333] 1650,1885|  155,1323333 2,259694167, 1028,478933|  1705,594333|  502,5803833| 14,38170167 872,90035|  657,1328333
e 10 0,114781333 12090,785) 1720,731833|  154,6152167|  3,0211005 1038,379883) 1752,072167|  506,7239333| 14,85916833|  857,9896167|  655,6979333
11 0,116988667 11926,69167|  1755,217667|  147,0325333| 7,060417167 1048,731483|  1744,146333]  506,2031333  22,424595|  868,1564667|  641,5674833
12 0,100433667 12147,475) 1820,7965|  158,8950167| 12,58831367 1056,57395) 1808,73| 5085666167 28,35182] 853,6347 639,90325)
13 0,116988667 10841,47433] 1620,1085]  131,938785| 8,803257333]  920,8636833 1610,421833]  448,8245833| 21,70853833]  762,2096833 603,4543]
media 0,1 11330,8 1573,0 142,2 49 984,5 1637,3 477,6 18,5 880,8 639,0

% SUPERMAGRO ao 100%

N B Ca Cu Fe K Mg Mn P S Zn
5 0,128025333 1,192947217|  0,172399125]  0,014858811] 0,000520831 0,10976617|  0,169063233|  0,052856973| 0,002032225|  0,120249655 0,06301496
6 0,103744667 0,93973055|  0,113281035]  0,011024138| 0,000238817|  0,079251698 0,13283625]  0,038667547| 0,001401705|  0,077149422|  0,062159283
© 7 0,119196 0,9913038]  0,122862617| 0,012159077| 0,000194681|  0,084633743|  0,140825283|  0,041497385| 0,001473946]  0,080137502|  0,063545625
c 8 0,185416 1,179783667|  0,150479367| 0,015181443| 7,89553E-05|  0,103074133|  0,168734167|  0,049524977| 0,001532174]  0,093681818  0,066636965
g 9 0,118092333 1,193340333] 0,16501885]  0,015513233| 0,000225969|  0,102847893|  0,170559433]  0,050258038|  0,00143817|  0,087290035  0,065713283
e 10 0,114781333 1,2090785|  0,172073183| 0,015461522|  0,00030211]  0,103837988]  0,175207217]  0,050672393| 0,001485917]  0,085798962]  0,065569793
11 0,116988667 1,192669167|  0,175521767| 0,014703253| 0,000706042|  0,104873148  0,174414633]  0,050620313  0,00224246]  0,086815647|  0,064156748
12 0,100433667 1,2147475) 0,18207965]  0,015889502| 0,001258831]  0,105657395) 0,180873|  0,050856662| 0,002835182 0,08536347|  0,063990325
13 0,116988667 1,084147433] 0,16201085]  0,013193879] 0,000880326]  0,092086368]  0,161042183]  0,044882458] 0,002170854]  0,076220968] 0,06034543
Media 0,12262963 1,13308313  0,157302938  0,01422054 0,000489618  0,098447615  0,163728378  0,047759639 0,001845848  0,088078603  0,063903601
Transformacido de P em P205- Ca em CaO - Mg em MgO e K em K20

% SUPERMAGRO ao 100%

N B Ca0 Cu Fe K20 MgO Mn P205 S Zn
5 0,13 1,19 0,24 0,01 0,0005 0,13 0,28 0,05 0,005 0,12 0,06
6 0,10 0,94 0,16 0,01 0,0002 0,10 0,22 0,04 0,003 0,08 0,06
© 7 0,12 0,99 0,17 0,01 0,0002 0,10 0,23 0,04 0,003 0,08 0,06
c 8 0,19 1,18] 0,21 0,02 0,0001 0,12 0,28 0,05 0,004 0,09 0,07
g 9 0,12 1,19 0,23 0,02 0,0002 0,12 0,28 0,05 0,003 0,09 0,07
@ 10 0,11 1,21 0,24 0,02 0,0003 0,13 0,29 0,05 0,003 0,09 0,07
@ 11 0,12 1,19 0,25 0,01 0,0007 0,13 0,29 0,05 0,005 0,09 0,06
12 0,10 1,21 0,25 0,02 0,0013 0,13 0,30 0,05 0,006 0,09 0,06
13 0,12 1,08] 0,23 0,01 0,0009 0,11 0,27 0,04 0,005 0,08 0,06
media indicativa adubo 0,12| 1,13] 0,22 0,01 0,00 0,12| 0,27 0,05 0,004| 0,09] 0,06|

Relagdo do % Solubilizado Baseado na Composi¢do Hipotetica (Anexo 5)

N B Ca0 Cu Fe K20 Mg Mn P205 B Zn
5 142,250) 811,529 22,079 39,571 1,664 174,440) 247,168 103,337 0,409 54,412 31,489
6 115,272] 639,272 14,508] 29,359 0,763 125,946 194,205] 75,596 0,282 34,909 31,061]
© 7 132,440) 674,356 15,735 32,381 0,622 134,499 205,885 81,129 0,297 36,261 31,754
c 8 206,018 802,574 19,272] 40,430 0,252 163,805) 246,687 96,823 0,308 42,390 33,299
g 9 131,214 811,796 21,134] 41,313 0,722 163,445] 249,356 98,256 0,290 39,498 32,837
o 10 127,535) 822,502 22,037, 41,176 0,965 165,019) 256,151] 99,066 0,299 38,823 32,766
@ 11 129,987 811,340 22,479 39,156 2,256 166,664 254,992 98,964 0,451 39,283 32,060
12 111,593 826,359 23,319 42,316 4,022 167,910) 264,434 99,427 0,571 38,626 31,976
13 129,987 737,515 20,749 35,137 2,813] 146,343] 235,442 87,747 0,437 34,489 30,155]
media solubilizado 136 771] 20/ 38| 2| 156 239] 93| o/ 40 32|




Multiple Range Tests for Acido Lactico by Tanque

0,237957
0,237957
0,237957

Method: 95,0 percent LSD

Tanque Count LS Mean
2 26 10,3843
3 26 10,445
1 26 10,8701
Contrast

1 -2

1 -3

2 -3

0,485815
0,425088
-0,0607269

0,672488
0,672488
0,672488

* denotes a

Multifactor ANOVA - Acido Lactico

statistically significant difference.

Analysis of Variance for Acido Lactico - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

1,82175
110,094

1,47222

A:Tanque 3,64351
B:Semana 1321,12
RESIDUAL 92,7496
TOTAL (CORRECTED) 1417,52

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Acido Lactico by Tanque

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups

2 26 10,3843 0,237957 X

3 26 10,445 0,237957 X

1 26 10,8701 0,237957 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 0,485815 0,807818

1 -3 0,425088 0,807818

2 -3 -0,0607269 0,807818

* denotes a statistically significant difference.

Multifactor ANOVA - Acido Lactico

Multiple Range Tests for Acido Lactico by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
12 6 6,57875 0,495348 X

10 6 6,8419 0,495348 X

9 6 7,10505 0,495348 X

8 6 7,10505 0,495348 X

7 6 7,3682 0,495348 X

13 6 77,3682 0,495348 X

11 6 8,15765 0,495348 XX

1 6 10,2629 0,495348 XX

2 6 12,1049 0,495348 XX

3 6 14,2101 0,495348 XX

6 6 14,9995 0,495348 X

5 6 16,0522 0,495348 X

4 6 19,2099 0,495348 X
Contrast Difference +/- Limits
1 -2 -1,84205 2,4118
1 -3 *=3,94725 2,4118
1 -4 *-8,9471 2,4118
1 -5 *-5,7893 2,4118
1 -6 *-4,7367 2,4118
1 -7 *2,89465 2,4118
1 -38 *3,1578 2,4118
1 -9 *3,1578 2,4118
1 - 10 *3,42095 2,4118
1 - 11 2,1052 2,4118
1 - 12 *3,6841 2,4118
1 - 13 *2,89465 2,4118
2 -3 -2,1052 2,4118
2 - 4 *-7,10505 2,4118
2 -5 *=3,94725 2,4118
2 -6 *-2,89465 2,4118
2 -7 *4,7367 2,4118
2 -8 *4,99985 2,4118
2 -9 *4,99985 2,4118
2 - 10 *5,263 2,4118
2 - 11 *3,94725 2,4118
2 - 12 *5,52615 2,4118
2 - 13 *4,7367 2,4118
3 -4 *-4,99985 2,4118
3 -5 -1,84205 2,4118
3 -6 -0,78945 2,4118
3 -7 *6,8419 2,4118



- 8 *7,10505 2,4118

3

3 -9 *7,10505 2,4118
3 - 10 *7,3682 2,4118
3 - 11 *6,05245 2,4118
3 - 12 *7,63135 2,4118
3 - 13 *6,8419 2,4118
4 -5 *3,1578 2,4118
4 -6 *4,2104 2,4118
4 -7 *11,8418 2,4118
4 -8 *12,1049 2,4118
4 -9 *12,1049 2,4118
4 - 10 *12,3681 2,4118
4 - 11 *11,0523 2,4118
4 - 12 *12,6312 2,4118
4 - 13 *11,8418 2,4118
5 -6 1,0526 2,4118
5 -7 *8, 68395 2,4118
5 -8 *8,9471 2,4118
5 -9 *8,9471 2,4118
5 - 10 *9,21025 2,4118
5 - 11 *7,8945 2,4118
5 - 12 *9,4734 2,4118
5 - 13 *8,68395 2,4118
6 - 7 *7,63135 2,4118
6 - 8 *7,8945 2,4118
6 - 9 *7,8945 2,4118
6 - 10 *8,15765 2,4118
6 - 11 *6,8419 2,4118
6 - 12 *8,4208 2,4118
6 - 13 *7,63135 2,4118
7 -8 0,26315 2,4118
7 -9 0,26315 2,4118
7 - 10 0,5263 2,4118
7 - 11 -0,78945 2,4118
7 - 12 0,78945 2,4118
7 - 13 0,0 2,4118
8 - 9 0,0 2,4118
8 - 10 0,26315 2,4118
8 - 11 -1,0526 2,4118
8 - 12 0,5263 2,4118
8 - 13 -0,26315 2,4118
9 - 10 0,26315 2,4118
9 - 11 -1,0526 2,4118
9 - 12 0,5263 2,4118
9 - 13 -0,26315 2,4118
10 - 11 -1,31575 2,4118
10 - 12 0,26315 2,4118
10 - 13 -0,5263 2,4118
11 - 12 1,5789 2,4118
11 - 13 0,78945 2,4118
12 - 13 -0,78945 2,4118

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

24
20
16
12

F g g ¥k

Acido Lactico
RN RN LARN RRAN LARE LR

L 3
[N FETE ANEE RN ANEE FEE |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Semana



Anexo 3-B

Multifactor ANOVA - pH

Analysis of Variance for pH - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:Tanque 1,36718 2 0,68359 38,47 0,0000
B:Semana 130,463 12 10,8719 611,82 0,0000
RESIDUAL 1,11949 63 0,0177696
TOTAL (CORRECTED) 132,949 77

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for pH by Tanque

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups

1 26 6,46538 0,0261428 X

3 26 6,74231 0,0261428 X

2 26 6,75 0,0261428 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 *-0,284615 0,0887498

1 -3 *-0,276923 0,0887498

2 -3 0,00769231 0,0887498

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for pH by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD
Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups

1 6 3,05833 0,0544206 X



2 6 4,36667 0,0544206 X

3 6 6,6 0,0544206 X

4 6 7,04167 0,0544206 X

12 6 7,175 0,0544206 XX

6 6 7,2 0,0544206 XX

7 6 7,225 0,0544206 XX

11 6 7,23333 0,0544206 XX

5 6 7,28333 0,0544206 XX

8 6 7,29167 0,0544206 XX

10 6 7,325 0,0544206 X

13 6 7,34167 0,0544206 X

9 6 7,34167 0,0544206 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 *-1,30833 0,264969
1 -3 *-3,54167 0,264969
1 -4 *-3,98333 0,264969
1 -5 *-4,225 0,264969
1 -6 *-4,14167 0,264969
1 -7 *-4,16667 0,264969
1 -3 *-4,23333 0,264969
1 -9 *-4,28333 0,264969
1 - 10 *-4,26667 0,264969
1 - 11 *=4,175 0,264969
1 - 12 *-4,11667 0,264969
1 - 13 *-4,28333 0,264969
2 -3 *-2,23333 0,264969
2 - 4 *-2,675 0,264969
2 -5 *-2,91667 0,264969
2 -6 *-2,83333 0,264969
2 -7 *-2,85833 0,264969
2 -8 *-2,925 0,264969
2 -9 *-2,975 0,264969
2 - 10 *-2,95833 0,264969
2 - 11 *-2,86667 0,264969
2 - 12 *-2,80833 0,264969
2 - 13 *-2,975 0,264969
3 -4 *-0,441667 0,264969
3 -5 *-0, 683333 0,264969
3 -6 *-0,6 0,264969
3 -7 *-0,625 0,264969
3 -8 *-0,691667 0,264969
3 -9 *-0,741667 0,264969
3 - 10 *-0,725 0,264969
3 - 11 *-0, 633333 0,264969
3 - 12 *-0,575 0,264969
3 - 13 *-0,741667 0,264969
4 -5 -0,241667 0,264969
4 -6 -0,158333 0,264969
4 -7 -0,183333 0,264969
4 - 8 -0,25 0,264969
4 -9 *-0,3 0,264969
4 - 10 *-0,283333 0,264969
4 - 11 -0,191667 0,264969
4 - 12 -0,133333 0,264969
4 - 13 *-0,3 0,264969
5 -6 0,0833333 0,264969
5 -7 0,0583333 0,264969
5 -8 -0,00833333 0,264969
5-9 -0,0583333 0,264969
5 - 10 -0,0416667 0,264969
5 - 11 0,05 0,264969
5 - 12 0,108333 0,264969
5 - 13 -0,0583333 0,264969
6 - 7 -0,025 0,264969
6 - 8 -0,0916667 0,264969
6 - 9 -0,141667 0,264969
6 - 10 -0,125 0,264969
6 - 11 -0,0333333 0,264969
6 - 12 0,025 0,264969



- 13 -0,141667

6

7 -8 -0,0666667
7 -9 -0,116667
7 - 10 -0,1

7 - 11 -0,00833333
7 - 12 0,05

7 - 13 -0,116667
8 - 9 -0,05

8 - 10 -0,0333333
8 - 11 0,0583333
8 - 12 0,116667

8 - 13 -0,05

9 - 10 0,0166667
9 - 11 0,108333

9 - 12 0,166667

9 - 13 0,0

10 - 11 0,0916667
10 - 12 0,15

10 - 13 -0,0166667
11 - 12 0,0583333
11 - 13 -0,108333
12 - 13 -0,166667

0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969
0,264969

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Anexo 3-C

Multifactor ANOVA - Condutividade elétrica

Analysis of Variance for condutividade elétrica - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:Tanque 1651,21 2 825,605
B:Semana 8,96522E6 12 747102,0
RESIDUAL 157388, 0 63 2498,23
TOTAL (CORRECTED) 9,12426E6 77

All F-ratios are based on the residual mean square error.



Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for condutividade elétrica by Tanque

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups

2 26 1430, 66 9,80233 X

1 26 1431,53 9,80233 X

3 26 1440,83 9,80233 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 0,875 33,277

1 -3 -9,29327 33,277

2 -3 -10,1683 33,277

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for condutividade elétrica by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
1 6 377,271 20,4052 X

2 6 1029,81 20,4052 X

3 6 1503,15 20,4052 X

7 6 1516,67 20,4052 XX

8 6 1540,87 20,4052 XX

12 6 1544, 54 20,4052 XX

6 6 1558, 94 20,4052 XXX

9 6 1564,77 20,4052 XXX

11 6 1566,67 20,4052 XXX

10 6 1576,06 20,4052 XXX

13 6 1597,94 20,4052 XXX

5 6 1614,33 20,4052 XX

4 6 1655,4 20,4052 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 *-652,542 99,3508

1 -3 *-1125,87 99,3508

1 -4 *-1278,12 99,3508

1 -5 *-1237,06 99,3508

1 -6 *-1181,67 99,3508
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*-1139,4
*-1163,6
*-1187,5
*-1198,79
*-1189,4
*-1167,27
*-1220, 67
*-473,333
*-625,583
*-584,521
*-529,125
*-486,854
*-511,063
*-534,958
*-546,25
*-536,854
*-514,729
*-568,125
*-152,25
*-111,188
-55,7917
-13,5208
-37,7292
-61,625
-72,9167
-63,5208
-41,3958
-94,7917
41,0625
96,4583
*138,729
*114,521
90, 625
79,3333
88,7292
%110, 854
57,4583
55,3958
97,6667
73,4583
49,5625
38,2708
47,6667
69,7917
16,3958
42,2708
18,0625
-5,83333
-17,125
-7,72917
14,3958
-39,0
-24,2083
-48,1042
-59,3958
-50,0
-27,875
-81,2708
-23,8958
-35,1875
-25,7917
-3,66667
-57,0625
-11,2917
-1,89583
20,2292
-33,1667
9,39583
31,5208
-21,875
22,125

99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508
99,3508



* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Anexo 3-D

Multifactor ANOVA - S.S.T.

Analysis of Variance for S.S.T.- Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:Tanque 0,852564 2 0,426282 3,08 0,0531
B:Semana 981,712 12 81,8093 590,32 0,0000
RESIDUAL 8,73077 63 0,138584
TOTAL (CORRECTED) 991,295 77

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for S.S.T. by Tangque

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups

2 26 12,4423 0,0730078 X

1 26 12,5192 0,0730078 XX

3 26 12,6923 0,0730078 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 0,0769231 0,247847

1 -3 -0,173077 0,247847

2 -3 *-0,25 0,247847

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for S.S.T. by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
1 6 2,08333 0,151978 X

2 6 7,58333 0,151978 X

3 6 12,75 0,151978 X

6 6 13,0833 0,151978 XX

5 6 13,5 0,151978 XX

10 6 13,5833 0,151978 XX

12 6 13,75 0,151978 XX

13 6 13,9167 0,151978 X

11 6 13,9167 0,151978 X

7 6 14,0833 0,151978 XX

8 6 14,1667 0,151978 XX

9 6 14,6667 0,151978 X

4 6 16,0833 0,151978 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 *-5,5 0,739966
1 -3 *-10,6667 0,739966
1 -4 *-14,0 0,739966
1 -5 *-11,4167 0,739966
1 -6 *-11,0 0,739966
1 -7 *-12,0 0,739966
1 -8 *-12,0833 0,739966
1 -9 *-12,5833 0,739966
1 - 10 *-11,5 0,739966
1 - 11 *-11,8333 0,739966
1 - 12 *-11,6667 0,739966
1 - 13 *-11,8333 0,739966
2 -3 *-5,16667 0,739966
2 - 4 *-8,5 0,739966
2 -5 *-5,91667 0,739966
2 -6 *-5,5 0,739966
2 -7 *-6,5 0,739966
2 -8 *-6,58333 0,739966
2 -9 *-7,08333 0,739966
2 - 10 *-6,0 0,739966
2 - 11 *-6,33333 0,739966
2 - 12 *-6,16667 0,739966
2 - 13 *-6,33333 0,739966
3 -4 *-3,33333 0,739966
3 -5 *-0,75 0,739966
3 -6 -0,333333 0,739966
3 -7 *-1,33333 0,739966
3 -8 *-1,41667 0,739966
3 -9 *-1,91667 0,739966



- 10 *-0,833333 0,739966

3

3 - 11 *-1,16667 0,739966
3 - 12 *-1,0 0,739966
3 - 13 *-1,16667 0,739966
4 -5 *2,58333 0,739966
4 -6 *3,0 0,739966
4 -7 *2,0 0,739966
4 - 8 *1,91667 0,739966
4 -9 *1,41667 0,739966
4 - 10 *2,5 0,739966
4 - 11 *2,16667 0,739966
4 - 12 *2,33333 0,739966
4 - 13 *2,16667 0,739966
5 -6 0,416667 0,739966
5 -7 -0,583333 0,739966
5 -8 -0,666667 0,739966
5 -9 *-1,16667 0,739966
5 - 10 -0,0833333 0,739966
5 - 11 -0,416667 0,739966
5 - 12 -0,25 0,739966
5 - 13 -0,416667 0,739966
6 - 7 *-1,0 0,739966
6 - 8 *-1,08333 0,739966
6 - 9 *-1,58333 0,739966
6 - 10 -0,5 0,739966
6 - 11 *-0,833333 0,739966
6 - 12 -0,666667 0,739966
6 - 13 *-0,833333 0,739966
7 -8 -0,0833333 0,739966
7 -9 -0,583333 0,739966
7 - 10 0,5 0,739966
7 - 11 0,166667 0,739966
7 - 12 0,333333 0,739966
7 - 13 0,166667 0,739966
8 -9 -0,5 0,739966
8 - 10 0,583333 0,739966
8 - 11 0,25 0,739966
8 - 12 0,416667 0,739966
8 - 13 0,25 0,739966
9 - 10 *1,08333 0,739966
9 - 11 *0,75 0,739966
9 - 12 *0,916667 0,739966
9 - 13 *0,75 0,739966
10 - 11 -0,333333 0,739966
10 - 12 -0,166667 0,739966
10 - 13 -0,333333 0,739966
11 - 12 0,166667 0,739966
11 - 13 0,0 0,739966
12 - 13 -0,166667 0,739966

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Anexo 3-E

Multifactor ANOVA - N total

Analysis of Variance for N total - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:Tanque 0,00555557
B:Semana 0,0469699
RESIDUAL 0,0901855
TOTAL (CORRECTED) 0,142711

Df Mean Square F-Ratio P-Value
2 0,00277778 1,94 0,1521
12 0,00391416 2,73 0,0048
63 0,00143152

77

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

X 0,001
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Multiple Range Tests for N total by Tanque

0,00742013
0,00742013
0,00742013

Method: 95,0 percent Tukey HSD
Tanque Count LS Mean
1 26 0,106716
2 26 0,115885
3 26 0,127346
Contrast

1 -2

1 -3

2 -3

-0,00916892
-0,0206301
-0,0114612

X

X

X
+/- Limits
0,0251899
0,0251899
0,0251899

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for N total by Semana



Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
1 6 0,0750493 0,0154462 X

2 6 0,092708 0,0154462 X

12 6 0,100434 0,0154462 X

6 6 0,103745 0,0154462 X

3 6 0,113678 0,0154462 XX

10 6 0,114781 0,0154462 XX

11 6 0,116989 0,0154462 XX

13 6 0,116989 0,0154462 XX

9 6 0,118092 0,0154462 XX

7 6 0,119196 0,0154462 XX

5 6 0,128025 0,0154462 XX

4 6 0,131336 0,0154462 XX

8 6 0,185416 0,0154462 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 -0,0176587 0,0752062
1 -3 -0,0386283 0,0752062
1 -4 -0,056287 0,0752062
1 -5 -0,052976 0,0752062
1 -6 -0,0286953 0,0752062
1 -7 -0,0441467 0,0752062
1 -38 *-0,110367 0,0752062
1 -9 -0,043043 0,0752062
1 - 10 -0,039732 0,0752062
1 - 11 -0,0419393 0,0752062
1 - 12 -0,0253843 0,0752062
1 - 13 -0,0419393 0,0752062
2 -3 -0,0209697 0,0752062
2 - 4 -0,0386283 0,0752062
2 -5 -0,0353173 0,0752062
2 -6 -0,0110367 0,0752062
2 -7 -0,026488 0,0752062
2 -8 *-0,092708 0,0752062
2 -9 -0,0253843 0,0752062
2 - 10 -0,0220733 0,0752062
2 - 11 -0,0242807 0,0752062
2 - 12 -0,00772567 0,0752062
2 - 13 -0,0242807 0,0752062
3 -4 -0,0176587 0,0752062
3 -5 -0,0143477 0,0752062
3 -6 0,009933 0,0752062
3 -7 -0,00551833 0,0752062
3 -8 -0,0717383 0,0752062
3 -9 -0,00441467 0,0752062
3 - 10 -0,00110367 0,0752062
3 - 11 -0,003311 0,0752062
3 - 12 0,013244 0,0752062
3 - 13 -0,003311 0,0752062
4 - 5 0,003311 0,0752062
4 - 6 0,0275917 0,0752062
4 -7 0,0121403 0,0752062
4 - 8 -0,0540797 0,0752062
4 -9 0,013244 0,0752062
4 - 10 0,016555 0,0752062
4 - 11 0,0143477 0,0752062
4 - 12 0,0309027 0,0752062
4 - 13 0,0143477 0,0752062
5 -6 0,0242807 0,0752062
5 -7 0,00882933 0,0752062
5 -8 -0,0573907 0,0752062
5-9 0,009933 0,0752062
5 - 10 0,013244 0,0752062
5 - 11 0,0110367 0,0752062
5 - 12 0,0275917 0,0752062
5 - 13 0,0110367 0,0752062
6 - 7 -0,0154513 0,0752062
6 - 8 *-0,0816713 0,0752062



-9 -0,0143477 0,0752062

6

6 - 10 -0,0110367 0,0752062
6 - 11 -0,013244 0,0752062
6 - 12 0,003311 0,0752062
6 - 13 -0,013244 0,0752062
7 -8 -0,06622 0,0752062
7 -9 0,00110367 0,0752062
7 - 10 0,00441467 0,0752062
7 - 11 0,00220733 0,0752062
7 - 12 0,0187623 0,0752062
7 - 13 0,00220733 0,0752062
8 - 9 0,0673237 0,0752062
8 - 10 0,0706347 0,0752062
8 - 11 0,0684273 0,0752062
8 - 12 *0,0849823 0,0752062
8 - 13 0,0684273 0,0752062
9 - 10 0,003311 0,0752062
9 - 11 0,00110367 0,0752062
9 - 12 0,0176587 0,0752062
9 - 13 0,00110367 0,0752062
10 - 11 -0,00220733 0,0752062
10 - 12 0,0143477 0,0752062
10 - 13 -0,00220733 0,0752062
11 - 12 0,016555 0,0752062
11 - 13 0,0 0,0752062
12 - 13 -0,016555 0,0752062

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

0,24
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Anexo 3-F

Multifactor ANOVA - P

Analysis of Variance for P - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:Tanque 0,353761 2 0,176881 1,88 0,1646
B:Semana 3,0968 8 0,387101 4,12 0,0010
RESIDUAL 4,04048 43 0,0939646

TOTAL (CORRECTED) 7,49104 53

All F-ratios are based on the residual mean square error.



Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

1,18 F -
1,08 - -
0,98 - n
0,88 - .

0,78 - -

0,68 & _

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2 18 0,807653 0,0722513 X

3 18 0,951237 0,0722513 X

1 18 0,997842 0,0722513 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 0,190189 0,248067

1 -3 0,0466054 0,248067

2 -3 -0,143584 0,248067

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for P by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
7 6 0,700853 0,125143 X

6 6 0,700853 0,125143 X

9 6 0,719085 0,125143 X

10 6 0,742958 0,125143 X

8 6 0,766087 0,125143 X

5 6 1,01611 0,125143 XX

13 6 1,08543 0,125143 XX

11 6 1,12123 0,125143 XX

12 6 1,41759 0,125143 X

Contrast Difference +/- Limits
5 -6 0,31526 0,577778
5 -7 0,31526 0,577778
5 -8 0,250025 0,577778
5-9 0,297027 0,5777178
5 - 10 0,273154 0,577778
5 - 11 -0,105117 0,577778
5 - 12 -0,401479 0,5777178
5 -13 -0,0693146 0,577778
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0,0
-0,0652345
-0,0182325
-0,0421058
-0,420377
*-0,716738
-0,384574
-0,0652345
-0,0182325
-0,0421058
-0,420377
*-0,716738
-0,384574
0,047002
0,0231287
-0,355143
*-0,651504
-0,31934
-0,0238733
-0,402145
*-0,698506
-0,366342
-0,378271
*-0,674633
-0,342468
-0,296361
0,0358028
0,332164

0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778
0,577778

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

Anexo 3-G

Multifactor ANOVA

1,8
1,5
1,2
0,9
0,6
0,3

0

8 9 10 11 12
Semana

Analysis of Variance for K - Type III Sums of Squares

13

MAIN EFFECTS
A:Tanque
B:Semana

RESIDUAL

289,721
1598,12

5953, 51

Df Mean Square
2 144,861
8 199,765

43 138,454



TOTAL (CORRECTED) 7841, 36 53

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups

3 18 45,7523 2,77342 X

2 18 49,8047 2,77342 X

1 18 51,2175 2,77342 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 1,41284 9,52223

1 -3 5,46524 9,52223

2 -3 4,0524 9,52223

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for K by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
6 6 39,6258 4,80371 X

7 6 39,6258 4,80371 X

13 6 46,0432 4,80371 X

9 6 51,4239 4,80371 X

8 6 51,5371 4,80371 X

10 6 51,919 4,80371 X

11 6 52,4366 4,80371 X

12 6 52,8287 4,80371 X

5 6 54,8831 4,80371 X

Contrast Difference +/- Limits
5-6 15,2572 22,1784
5 -7 15,2572 22,1784

5 -8 3,34602 22,1784
5-9 3,45914 22,1784



- 10 2,96409 22,1784

5
5 - 11 2,44651 22,1784
5 - 12 2,05439 22,1784
5 - 13 8,8399 22,1784
6 - 7 0,0 22,1784
6 - 8 -11,9112 22,1784
6 - 9 -11,7981 22,1784
6 - 10 -12,2931 22,1784
6 - 11 -12,8107 22,1784
6 - 12 -13,2028 22,1784
6 - 13 -6,41733 22,1784
7 -8 -11,9112 22,1784
7 -9 -11,7981 22,1784
7 - 10 -12,2931 22,1784
7 - 11 -12,8107 22,1784
7 - 12 -13,2028 22,1784
7 - 13 -6,41733 22,1784
8 - 9 0,11312 22,1784
8 - 10 -0,381927 22,1784
8 - 11 -0,899507 22,1784
8 - 12 -1,29163 22,1784
8 - 13 5,49388 22,1784
9 - 10 -0,495047 22,1784
9 - 11 -1,01263 22,1784
9 - 12 -1,40475 22,1784
9 - 13 5,38076 22,1784
10 - 11 -0,51758 22,1784
10 - 12 -0,909703 22,1784
10 - 13 5,87581 22,1784
11 - 12 -0,392123 22,1784
11 - 13 6,39339 22,1784
12 - 13 6,78551 22,1784

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Anexo 3-H

Multifactor ANOVA - Ca

Analysis of Variance for Ca - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS
A:Tanque 850,594 2 425,297 1,32
B:Semana 8078,67 8 1009, 83 3,14

0,2773
0,0069



RESIDUAL 13835,1 43 321,748

TOTAL (CORRECTED) 22764,4 53

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

91
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76
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66

1 2 3
Tanque

Multiple Range Tests for Ca by Tanque

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
3 18 74,0109 4,22787 X

1 18 76,8613 4,22787 X

2 18 83,4853 4,22787 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 -6,62403 14,5159

1 -3 2,85033 14,5159

2 -3 9,47436 14,5159

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for Ca by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
6 6 56,6405 7,32288 X

7 6 56,6405 7,32288 X

8 6 75,2397 7,32288 XX

13 6 81,0054 7,32288 XX

9 6 82,5094 7,32288 XX

10 6 86,0366 7,32288 XX

5 6 86,1996 7,32288 XX

11 6 87,7609 7,32288 XX

12 6 91,0398 7,32288 X

Contrast Difference +/- Limits



-7 29,559 33,8093

5

5 -8 10,9599 33,8093
5 -9 3,69014 33,8093
5 - 10 0,162971 33,8093
5 - 11 -1,56132 33,8093
5 - 12 -4,84026 33,8093
5 -13 5,19414 33,8093
6 - 7 0,0 33,8093
6 - 8 -18,5992 33,8093
6 -9 -25,8689 33,8093
6 - 10 -29,3961 33,8093
6 - 11 -31,1204 33,8093
6 - 12 *-34,3993 33,8093
6 - 13 -24,3649 33,8093
7 -8 -18,5992 33,8093
7 -9 -25,8689 33,8093
7 - 10 -29,3961 33,8093
7 - 11 -31,1204 33,8093
7 - 12 *-34,3993 33,8093
7 - 13 -24,3649 33,8093
8 - 9 -7,26974 33,8093
8 - 10 -10,7969 33,8093
8 - 11 -12,5212 33,8093
8 - 12 -15,8001 33,8093
8 - 13 -5,76574 33,8093
9 - 10 -3,52717 33,8093
9 - 11 -5,25146 33,8093
9 - 12 -8,5304 33,8093
9 - 13 1,504 33,8093
10 - 11 -1,72429 33,8093
10 - 12 -5,00323 33,8093
10 - 13 5,03117 33,8093
11 - 12 -3,27894 33,8093
11 - 13 6,75546 33,8093
12 - 13 10,0344 33,8093

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Anexo 3-1

Multifactor ANOVA - Mg

Analysis of Variance for Mg - Type III Sums of Squares



MAIN EFFECTS

A:Tanque 381,366 2 190,683 0,70 0,5001
B:Semana 3823,28 8 477,91 1,77 0,1109
RESIDUAL 11641,9 43 270,742
TOTAL (CORRECTED) 15846,6 53
All F-ratios are based on the residual mean square error.
Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Mg by Tanque
Method: 95,0 percent Tukey HSD
Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
3 18 78,6881 3,8783 X
2 18 80,5517 3,8783 X
1 18 85,0213 3,8783 X
Contrast Difference +/- Limits
1 -2 4,46963 13,3157
1 -3 6,33326 13,3157
2 -3 1,86363 13,3157
* denotes a statistically significant difference.
Multiple Range Tests for Mg by Semana
Method: 95,0 percent Tukey HSD
Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
6 6 66,4181 6,71742 X
7 6 66,4181 6,71742 X
13 6 80,5211 6,71742 X
8 6 84,3671 6,71742 X
5 6 84,5316 6,71742 X
9 6 85,2797 6,71742 X
11 6 87,2073 6,71742 X
10 6 87,6036 6,71742 X
12 6 90,4365 6,71742 X
Contrast Difference +/- Limits
5-6 18,1135 31,0139
5 -7 18,1135 31,0139
5 -8 0,164533 31,0139
5-9 -0,7481 31,0139
5 - 10 -3,07199 31,0139



- 11 -2,6757 31,0139

5
5 - 12 -5,90488 31,0139
5 - 13 4,01053 31,0139
6 - 7 0,0 31,0139
6 - 8 -17,949 31,0139
6 - 9 -18,8616 31,0139
6 - 10 -21,1855 31,0139
6 - 11 -20,7892 31,0139
6 - 12 -24,0184 31,0139
6 - 13 -14,103 31,0139
7 -8 -17,949 31,0139
7 -9 -18,8616 31,0139
7 - 10 -21,1855 31,0139
7 - 11 -20,7892 31,0139
7 - 12 -24,0184 31,0139
7 - 13 -14,103 31,0139
8 - 9 -0,912633 31,0139
8 - 10 -3,23653 31,0139
8 - 11 -2,84023 31,0139
8 - 12 -6,06942 31,0139
8 - 13 3,84599 31,0139
9 - 10 -2,32389 31,0139
9 - 11 -1,9276 31,0139
9 - 12 -5,15678 31,0139
9 - 13 4,75862 31,0139
10 - 11 0,396292 31,0139
10 - 12 -2,83289 31,0139
10 - 13 7,08252 31,0139
11 - 12 -3,22918 31,0139
11 - 13 6,68622 31,0139
12 - 13 9,91541 31,0139

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Anexo 3-J

Multifactor ANOVA - S

Analysis of Variance for S - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS
A:Tanque 768,299 2 384,149 2,62
B:Semana 2189,5 8 273,687 1,87



RESIDUAL 6303,1 43 146,584

TOTAL (CORRECTED) 9260,89 53

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

54

50

46

42

38

S

34

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
3 18 39,6831 2,85369 X

2 18 43,1096 2,85369 X

1 18 48,8273 2,85369 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 5,71771 9,79781

1 -3 9,14421 9,79781

2 -3 3,4265 9,79781

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for S by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
13 6 38,1105 4,94273 X

7 6 38,5747 4,94273 X

6 6 38,5747 4,94273 X

12 6 42,6817 4,94273 X

10 6 42,8995 4,94273 X

11 6 43,4078 4,94273 X

9 6 43,645 4,94273 X

8 6 46,8409 4,94273 X

5 6 60,1248 4,94273 X

Contrast Difference +/- Limits
5-6 21,5501 22,8203
5 -7 21,5501 22,8203

5 -8 13,2839 22,8203
5-9 16,4798 22,8203
5 - 10 17,2253 22,8203
5 - 11 16,717 22,8203
5 - 12 17,4431 22,8203



- 13 22,0143 22,8203

5

6 - 7 0,0 22,8203
6 - 8 -8,2662 22,8203
6 - 9 -5,07031 22,8203
6 - 10 -4,32477 22,8203
6 - 11 -4,83311 22,8203
6 - 12 -4,10702 22,8203
6 - 13 0,464227 22,8203
7 -8 -8,2662 22,8203
7 -9 -5,07031 22,8203
7 - 10 -4,32477 22,8203
7 - 11 -4,83311 22,8203
7 - 12 -4,10702 22,8203
7 - 13 0,464227 22,8203
8 -9 3,19589 22,8203
8 - 10 3,94143 22,8203
8 - 11 3,43309 22,8203
8 - 12 4,15917 22,8203
8 - 13 8,73042 22,8203
9 - 10 0,745537 22,8203
9 - 11 0,237194 22,8203
9 - 12 0,963283 22,8203
9 - 13 5,53453 22,8203
10 - 11 -0,508342 22,8203
10 - 12 0,217746 22,8203
10 - 13 4,789 22,8203
11 - 12 0,726088 22,8203
11 - 13 5,29734 22,8203
12 - 13 4,57125 22,8203

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Anexo 3-K

Multifactor ANOVA - Fe

Analysis of Variance for Fe - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS
A:Tanque 0,672394 2 0,336197 7,79
B:Semana 1,78658 8 0,223323 5,17



RESIDUAL 1,85683 43 0,043182

TOTAL (CORRECTED) 4,3158 53

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups

2 18 0,154825 0,0489796 X

3 18 0,182712 0,0489796 X

1 18 0,404246 0,0489796 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 *0,249421 0,168166

1 -3 *0,221534 0,168166

2 -3 -0,0278869 0,168166

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for Fe by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
8 6 0,0394776 0,0848351 X

9 6 0,112985 0,0848351 XX

7 6 0,119408 0,0848351 XX

6 6 0,119408 0,0848351 XX

10 6 0,151055 0,0848351 XX

5 6 0,260415 0,0848351 XXX

11 6 0,353021 0,0848351 XXX

13 6 0,440163 0,0848351 XX

12 6 0,629416 0,0848351 X

Contrast Difference +/- Limits
5 -6 0,141007 0,391679
5 -7 0,141007 0,391679
5 -8 0,220938 0,391679
5-9 0,147431 0,391679
5 - 10 0,10936 0,391679
5 - 11 -0,0926055 0,391679
5 - 12 -0,369 0,391679
5 - 13 -0,179748 0,391679
6 - 7 0,0 0,391679
6 - 8 0,0799307 0,391679



-9 0,00642363 0,391679

6

6 - 10 -0,0316467 0,391679
6 - 11 -0,233613 0,391679
6 - 12 *-0,510007 0,391679
6 - 13 -0,320755 0,391679
7 -8 0,0799307 0,391679
7 -9 0,00642363 0,391679
7 - 10 -0,0316467 0,391679
7 - 11 -0,233613 0,391679
7 - 12 *-0,510007 0,391679
7 - 13 -0,320755 0,391679
8 - 9 -0,0735071 0,391679
8 - 10 -0,111577 0,391679
8 - 11 -0,313543 0,391679
8 - 12 *-0,589938 0,391679
8 - 13 *-0,400685 0,391679
9 - 10 -0,0380703 0,391679
9 - 11 -0,240036 0,391679
9 - 12 *-0,516431 0,391679
9 - 13 -0,327178 0,391679
10 - 11 -0,201966 0,391679
10 - 12 *-0,478361 0,391679
10 - 13 -0,289108 0,391679
11 - 12 -0,276395 0,391679
11 - 13 -0,087142 0,391679
12 - 13 0,189253 0,391679

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

0,84
0,64

0,44

Fe

0,24

0,04

-0,16

5 6 7 8 9 10 11 12 13
Semana

Anexo 3-L

Multifactor ANOVA - B

Analysis of Variance for B - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:Tanque 43798,0 2 21899,0 1,67 0,1994
B:Semana 153390,0 8 19173,8 1,47 0,1980
RESIDUAL 562447,0 43 13080,2

TOTAL (CORRECTED) 759635,0 53



All F-ratios are based on the residual mean square error.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

670
640
610
m 580
550
520
490

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2 18 542,655 26,9569 X

3 18 544,435 26,9569 X

1 18 603,939 26,9569 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 61,2845 92,5534

1 -3 59,5038 92,5534

2 -3 -1,78074 92,5534

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for B by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
7 6 469,865 46,6907 X

6 6 469,865 46,6907 X

13 6 542,074 46,6907 X

8 6 589,892 46,6907 X

11 6 596,335 46,6907 X

5 6 596,474 46,6907 X

9 6 596,67 46,6907 X

10 6 604,539 46,6907 X

12 6 607,374 46,6907 X

Contrast Difference +/- Limits
5 -6 126,608 215,568
5 -7 126,608 215,568
5 -8 6,58177 215,568
5-9 -0,196558 215,568
5 - 10 -8,06564 215,568
5 - 11 0,139025 215,568
5 - 12 -10,9001 215,568
5 - 13 54,3999 215,568
6 -7 0,0 215,568
6 - 8 -120,027 215,568
6 - 9 -126,805 215,568
6 - 10 -134,674 215,568
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-126,469
-137,508
-72,2084
-120,027
-126,805
-134,674
-126,469
-137,508
-72,2084
-6,77833
-14,6474
-6,44275
-17,4819
47,8181
-7,86908
0,335583
-10,7036
54,5965
8,20467
-2,8345
62,4655
-11,0392
54,2609
65,3

215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568
215,568

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

760
660
m 560
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360
Anexo 3-M

Multifactor ANOVA

8 9 10
Semana

1 12 13

Analysis of Variance for Cu - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS
A:Tanque
B:Semana

RESIDUAL

32,7748
43,3577

159,327

TOTAL (CORRECTED)

Df Mean Square F-Ratio
2 16,3874 4,42
8 5,41972 1,46

43 3,70527

53

All F-ratios are based on the residual mean square error.



Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups

2 18 6,35833 0,453705 X

3 18 6,64702 0,453705 XX

1 18 8,1363 0,453705 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 *1,77797 1,55774

1 -3 1,48928 1,55774

2 -3 -0,288693 1,55774

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for Cu by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
7 6 5,51207 0,78584 X

6 6 5,51207 0,78584 X

13 6 6,59694 0,78584 X

11 6 7,35163 0,78584 X

5 6 7,42941 0,78584 X

8 6 7,59072 0,78584 X

10 6 7,73076 0,78584 X

9 6 7,75662 0,78584 X

12 6 7,94475 0,78584 X

Contrast Difference +/- Limits
5-6 1,91734 3,62818
5 -7 1,91734 3,62818
5 -8 -0,161316 3,62818
5-9 -0,327211 3,62818
5 - 10 -0,301355 3,62818
5 - 11 0,0777789 3,62818
5 - 12 -0,515345 3,62818
5 - 13 0,832466 3,62818
6 - 7 0,0 3,62818
6 - 8 -2,07865 3,62818
6 - 9 -2,24455 3,62818
6 - 10 -2,21869 3,62818
6 - 11 -1,83956 3,62818
6 - 12 -2,43268 3,62818
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-1,08487
-2,07865
-2,24455
-2,21869
-1,83956
-2,43268
-1,08487
-0,165895
-0,140039
0,239095
-0,354029
0,993782
0,0258558
0,40499
-0,188134
1,15968
0,379134
-0,21399
1,13382
-0,593124
0,754687
1,34781

* denotes a statistically significant difference.

3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818
3,62818

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

11,6
9,6
S 76
5,6
3,6
Anexo 3-N

Multifactor ANOVA -

8

9

10 11 12

Semana

Analysis of Variance for Mn - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS
A:Tanque
B:Semana

RESIDUAL

195,813
351,482

97,9064
43,9352

TOTAL (CORRECTED)

All F-ratios are based on the residual mean square error.



Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Mn by Tangque

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2 18 22,3176 1,40914 X

3 18 22,4354 1,40914 X

1 18 26,4148 1,40914 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 4,09713 4,83813

1 -3 3,97933 4,83813

2 -3 -0,117795 4,83813

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for Mn by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
7 6 19,3338 2,44071 X

6 6 19,3338 2,44071 X

13 6 22,4412 2,44071 X

8 6 24,7625 2,44071 X

9 6 25,129 2,44071 X

11 6 25,3102 2,44071 X

10 6 25,3362 2,44071 X

12 6 25,4283 2,44071 X

5 6 26,4285 2,44071 X

Contrast Difference +/- Limits
5 -6 7,09471 11,2686
5 -7 7,09471 11,2686
5 -8 1,666 11,2686
5-9 1,29947 11,2686
5 - 10 1,09229 11,2686
5 - 11 1,11833 11,2686
5 - 12 1,00016 11,2686
5 - 13 3,98726 11,2686
6 -7 0,0 11,2686
6 - 8 -5,42871 11,2686
6 - 9 -5,79525 11,2686
6 - 10 -6,00242 11,2686
6 - 11 -5,97638 11,2686
6 - 12 -6,09456 11,2686
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-3,107
-5,428
-5,795
-6,002
-5,976
-6,094
-3,107
-0,366
-0,573
-0,547
-0, 665
2,3212
-0,207
-0,181
-0,299
2,6877
0,0260
-0,092
2,8949
-0,118
2,8689
2,9871

46 11,2686
72 11,2686
25 11,2686
42 11,2686
38 11,2686
56 11,2686
46 11,2686
531 11,2686
708 11,2686
668 11,2686
843 11,2686
6 11,2686
178 11,2686
138 11,2686
312 11,2686
9 11,2686
4 11,2686
1342 11,2686
7 11,2686
174 11,2686
3 11,2686

11,2686

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Anexo 3-O

Multifactor ANOVA

8 9 1

0 11 12 13

Semana

Analysis of Variance for Zn - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS
A:Tanque
B:Semana

RESIDUAL

57,2871
49,3741

102,271

Mean Square F-Ratio
28,6435 12,04
6,17176 2,59
2,37839

TOTAL (CORRECTED)

All F-ratios are based on the residual mean square error.



Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tanque Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups

2 18 30,8958 0,363501 X

3 18 31,4301 0,363501 X

1 18 33,2984 0,363501 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 *2,40252 1,24804

1 -3 *1,86822 1,24804

2 -3 -0,534303 1,24804

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for Zn by Semana

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Semana Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
13 6 30,1727 0,629601 X

7 6 31,0796 0,629601 XX

6 6 31,0796 0,629601 XX

5 6 31,5075 0,629601 XX

12 6 31,9952 0,629601 XX

11 6 32,0784 0,629601 XX

10 6 32,7849 0,629601 XX

9 6 32,8566 0,629601 XX

8 6 33,3185 0,629601 X

Contrast Difference +/- Limits
5-6 0,427838 2,90683
5 -7 0,427838 2,90683
5 -8 -1,811 2,90683
5-9 -1,34916 2,90683
5 - 10 -1,27742 2,90683
5 - 11 -0,570894 2,90683
5 - 12 -0,487683 2,90683
5 - 13 1,33477 2,90683
6 - 7 0,0 2,90683
6 - 8 -2,23884 2,90683
6 - 9 -1,777 2,90683
6 - 10 -1,70526 2,90683
6 - 11 -0,998733 2,90683
6 - 12 -0,915521 2,90683



- 13 0,906927 2,90683

6

7 -8 -2,23884 2,90683
7 -9 -1,777 2,90683
7 - 10 -1,70526 2,90683
7 - 11 -0,998733 2,90683
7 - 12 -0,915521 2,90683
7 - 13 0,906927 2,90683
8 -9 0,461841 2,90683
8 - 10 0,533586 2,90683
8 - 11 1,24011 2,90683
8 - 12 1,32332 2,90683
8 - 13 *3,14577 2,90683
9 - 10 0,071745 2,90683
9 - 11 0,778267 2,90683
9 - 12 0,861479 2,90683
9 - 13 2,68393 2,90683
10 - 11 0,706522 2,90683
10 - 12 0,789734 2,90683
10 - 13 2,61218 2,90683
11 - 12 0,0832117 2,90683
11 - 13 1,90566 2,90683
12 - 13 1,82245 2,90683

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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