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METODOLOGIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para o dcscnvolvimcnto dcste cstagio scrao preparado seric dc baldcs plasticos 

de,20ml, com fundo abcrto e prcenchidos com solo e uma camada de 15 cm, dc solo 

misturado com lodo de csgoto prcviamcntc tratado com cal virgem, doravantc 

dcnominado dc lodo calado. A cultura a scr monilorada sera o algodao c todos os 

expcrimcnlos scrao conduzidos na EMBRAPA - Campina Grande (PB). Quinzc baldcs 

receberao lodo calado c adubacoes complementer de fosforo e potassio em 

concentracocs dc 60, 120, 180, 240 c 300kg Nitrogcnio/ha. O controle sera urn baldc 

somcnle com solo sem adubacao. A irrigacao sera feita com agua dc abaslecimenlo da 

cidade sem cloro, e o liquido pcrcolado sera analisado para os seguintcs paramclros 

fisicos e quimicos: pH, condutividade eletrica, amdnia, nitralo, demanda quimica dc 

oxigenio, f6sforo total c ortofosfato soluvcl c ions dc: calcio, magncsio, sodio, potassio, 

carbonatos c bicarbonatos. As analise serao rcalizadas no Laboratorio dc Sancamento 

(AESA/DEC/CCT) scguindo os proccdimcntos do API IA (1995). 

O aluno ira prcparar uma revisao bibliografica sobre as earacterislieas quimicas 

do solo avaliado, sobrc as vantagens c desvantagens da utilizacao da calagcm como 

metodo dc higicnizacao dc lodos dc csgotos para utilizacao cm agricultura c outras 

informacoes ncccssarias para o cmbasamcnlo tcorico do cstagio. 
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1.0 - INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As estacoes dc tratamcnto de csgoto (ETE's) produzem uma quantidade 

significativa dc lodo. Estc material nao tern disposicao final adcquado, tornando-sc mais 

um rcjeito, lixo, que sempre sera dcscartado ao mcio ambicnlc. Elc aprcscnta urn 

clcvado contcudo dc organismos palogenico (virus, bactcrias, cistos dc protozoarios e 

ovos de helmintos). Em busca dc uma altcrnativa viavcl ou scja uma disposicao final 

para cstc rcslduo, ti necessario uma dcfmieao dc coino utiliza-lo c a rcciclagcm, dc 

forma cficicntc c plancjada, csta sc tornando muito popular dcsdc que nao cause 

impacto no mcio ambicnlc. 

A rcciclagcm agricola do lodo cm solos agriculturaveis para o plantio de 

eulturas'deve conlcmplar um tratamcnto prcvio deste material para tenlar climinar os 

agentcs patogenicos cxistcntcs. Um destcs mclodos c o cmprcgo da cal virgem 

misturado com a pasta dc lodo cm proporcOcs adequadas, para obtcr uma boa 

eliminacao dos agentcs patogenico. Sem cstc tratamcnto o material scria um vctor em 

potential dc contaminacao dos trabalhadorcs, do solo c conscqucntcmcnle das culturas 

alcm dos consumidorcs destcs produtos e dos corpos de d' agua tanto superficial 

quanto subtcrranco. 

Porem com adicao da cal virgem no lodo, soluciona-se o problcma de 

eliminacao dos agentcs patogdnicos cxistcntcs, contudo cstc proccdimcnlo modifica as 

caractcrislicas llsicas c principalmcntc quimicas com o aumcnlo do pi 1, com valorcs 

que podem chegar at6 12, e interferindo nas conccntragocs dc micronutrientes 

particularmcnte dc nitrogenio, f6sforo c potassio. Ncsle trabalho sera fcita uma analise 

quimica da agua pcrcolada em vasos na icntaliva dc simular um sojo agricola ondc foi 

adicionado lodo anacrobio provenicnte dc umc ETE que foi prcviamcnlc tratado com a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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cal virgem. E tambcm objetivo qualificar c quantificar alguns micronutrientes nesta 

agua percolada. 



2.0 - OBJETIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este trabalho tem como objetivo invcstigar as modificacocs que ocorrcm nas 

caraclcristicas tisicas c quimicas quando agua de irrigacao pcrcola atravcs de um solo 

fcrtilizado com lodo dc lagoas dc cslabilizacao anacrobia que foi prcviamentc 

higicnizado atravcs da adicao dc cal virgem. 



3.0- REVISAO B I B L I O G R A I I C A 

3.1 - LODO DE ESGOTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 tratamcnto do esgoto produz um rcsiduo solido dcnominado lodo. A 

disposicao final dcste lodo c uma ctapa fundamental para a opcracao cficicntc dc uma 

cstacao dc tratamcnto dc esgoto. 

O execsso de lodo produzido no tratamcnto, rctirado, cm media, a cada tres 

mcscs, tern como altcrnativas dc disposicao a descarga occanica, os alerros sanitarios e 

a rcciclagcm agricola. 

A rcciclagcm agricola c a mais indicada sob os aspectos sanilario, ambicntal, 

agrondmico, social c cconomico. O lodo rcciclado e um cxcclcnlc adubo quando 

adequadamente tratado c higicnizado. Elc pode ser usado em culturas agricolas de 

divcrsos ccrcais, na producao de pastagens c mudas dc arvorcs, na rccupcracao dc areas 

degradadas, cm plantas ornamcntais c no paisagismo 

Pcsquisas dcscnvolvidas na SANEPAR (Saneamcnlo do Estado do Parana) 

mostram que ha uma garantia de scguranca no uso agricola do lodo, pois os scus 

principais conlaminantcs,' como os mctais pesados chumbo, zinco, cobrc, niqucl, cromo 

c cadmio, e os agentcs patogenicos, as bacuirias, protozoarios, hclmintos, fungos c 

virus, rcccbcm um tratamcnto previo dc descontaminacao. Esse tratamcnto c fcilo ou 

por secagem, usando prensa desaguadora, ccntrifuga c leitos dc secagem, ou por 

cstabilizacao c higicnizacao, adicionando cal (calagcm) e compostagem. 
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4.0 - MATER1AIS E METODOS 

4.1 - SOLO ARENOSO 

O solo e o rcsultado dc algumas mudancas que oeorrem nas roehas. l£stas 

mudancas sao bem Icnlas, sendo que condicdes climaticas c presenca de seres vivos sao 

os principais rcsponsavcis pclas transibrmacocs que oeorrem na rocha ate a formacao do 

solo. Para entendcrmos mclhor eslc proccsso, acompanhe atcntamcntc a scquencia 

abaixo: 

1) Rocha niatriz cxposta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2) Chuva, vento e sol desgastam a rocha formando fendas e buracos. Com o 

tempo a rocha vai csfarclando-sc. 

3) Microrganismos como bacterias c algas sc depositam ncstcs espacos, 

ajudando a decompor a rocha atravcs das substantias produzidas. 

4) Ocorrc acumulo de agua c reslos dos microrganismos. 

5) Organismos um_ pouco maiorcs como fungos c musgos, comccam a sc 

dcscnvolvcr. 

6) O solo vai ficando mais espesso c outros vcgclais vao surgindo, alem de 

pequcnos an i mais. 

7) Vcgclais maiorcs colonizam o ambicnlc, protcgidos pela sombra dc outros. 

8) 0 proccsso continua aid atingir o equilibrio, dctcrminando a paisagem dc um 

local. 



Todo cstc processo leva muilo tempo para ocorrcr. Calcula-sc que cada 

centimetro do solo sc forma num intcrvalo de tempo dc 100 a 400 anos! Os solos usados 

na agricultura demoram cntrc 3000 a 12000 anos para tornarcm-sc produtivos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Intemperismo e o processo dc transformacao das rochas cm solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CARA CTERISTICAS DO SOLO 

COR 

Deve-sc ter notado quantas cores difcrcntes de solo existcm. A variacao e 

muito grandc nos tons dc marrom, podendo chegar aid preto, rosado ou vcrmelho. Logo 

reconhecer facilmente as tonalidades do solo, usando uma escala padronizada. A cor c 

em funcao da constituicao do solo, ou seja, do tipo dc rocha que o formou e das 

caractcristicas do local. 

TEXTURA E CONSISTENCY 

O solo dar a sensacao de aspero ou liso, principalmente. Isto sc deve ao tipo dc 

materia que prcdomina, scja arcia, argila ou siltc (limo), que conferem a tcxtura ao solo. 

Quando o solo sc desmancha facilmente c porquc nao csla compaclado, nao c duro. 

Observe que um solo com muita arcia esfarcla-se como acucar c um solo mais barrcnlo 

e mais firme. Portanto, ad dizermos que o solo c ou nao compacto, csUunos nos 

refcrindo a sua consistencia. 

Os solos contcm substantias solidas: agua c ar. 

O solo apropriado para a agricultura deve aprcscntar um cquilibrio cntrc 

os constituintes. 

.As particulas do solo estao cm contato umas com as outras, ou seja, aderidas, 

mcsmo havendo ar cntrc clas. A proporcao cntrc os graos que compocm as particulas 

cntrctanto variam dc solo para solo. Os solo arcnoso, nao qucr dizcr que so tern arcia, 
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y 

mas que a quantidade de graos de areia e maior que a dc outros graos, ja no solo 

argiloso prcdominam particulas de argila em rclacao as dcmais. 

No solo arcnoso o cspacamcnlo das particulas c maior porque as particulas sao 

maiorcs c, portanto, ha mais ar cntrc clas. Os solos ARENOSO, contcm maior 

quantidade de areia e t um solo pcrmeavel, que nao acumula lanta agua c por isso forma 

um tcrrcnos sccos. 

0 solo usado no experimcnto vcio da localidadc dc Lagoa Scca (EMEPA) -

Campina Grande -PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 2 - C A L V I R G E M 

Cal c o nomc generico dc um aglomcrantc simples, rcsultante da calcinacao de 

rochas calcarias, que sc aprcsenta sobre diversas varicdades, com caractcristicas 

resultantes da naturcza da materia-prima cmpregada c do proccsso conduzido para a sua 

obtencao. 

A calcinacao da rocha calcaria pura rcsulta na producao dc oxido dc calcio 

puro, material dc grandc importancia industrial. Nas rochas calcaria naturais, o 

carbonato de calcio e frequentemente substituido, cm mcnor ou maior proporeao, pclo 

carbonato dc magncsio, que nao constitui impurczas propriamcntc ditas. A silica, os 

6xidos dc fcrro c dc aluminio sao as impurczas que acompanham os carbonates, cm 

maior ou mcnor grau, na constituicao das rochas calcarias. 

Alem das rochas calcarias, prestam-se, tambem, como matcria-prima a 

produ9iio dc cal os depbsitos dc residuos de csquelclos de animais, como ocorrc em 

nosso sambaquis. 



Rcacao quimica: uma reacao exotermica que atinge uma tempcratura em loruo de 

900°C, onde se descompdem o 6xido de calcio c anidrido carbonicos, proccsso 

rcprcscnlado pcla scguinlc cquacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CaC03 + color -> CaOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + C02 

Onde CaO represents a cal viva, que sao pedras porosa e formato identicos aos 

gr3os da rocha original. 

4.3 - AGUA P O T A V E L USADA NA IRRIGACAO 

Substantia composta que apresentam propriedades fisico-quimicas bem 

defmidas. Scndo uma substantia composta rcsultanlc da combinacSo dc dois alomos de 

hidrogenio com um dc oxigenio: 

" t i p 

Aprcsenlando propriedades como: 

promovc a dissolucao com iacilidadc dc inumcras subslancias, o que lhe 

vale o titulo de solvcntc universal; 

substantia pouco cbmprccnsivcl; 

densidade varia com a temperatura; 

A dgua potavel aprcscnUi as scguinlcs caraclcrislicas: um p l l cntrc 5,8 c 8,0 

cntrc o mcio acido e basico c possuam os scguinlcs limilcs maximos: " ^ 

material organico (expresso em oxigenio consumido) 3 mg/l 

residuo solido 5000mg/l 

sulfato (expresso em ions 6'0 4") 300ing/l 

cloreto (expresso em ions C/4") 500mg/l 

acucarcs 5 mg/l 



No prcscntc trabalho foi utilizado agua provcnicntc do rcservatorio dc 

abaslccinicnto dc agua dc Campina Grandc-PB, CAGEPA, Companhia dc Agua c 

Esgoto da Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 - C U L T I V O E X P E R I M E N T A L 

Algodao (cultivar BRS 200 - marrom) 

E a primeira cultivar dc algodao dc fibras gcncticamcnlc coloridas, oblidas no 

Brasil, sclccionadas a partir dc algodao arborcas nativas do scmi-arido nordcstino. 

A BRS 200 £ um bulk constituido pcla mistura ou partes iguais dc scmcnlc das 

linhagens CHPA 92 1139, CNPA 94 362 c CNPA 95 653 que possucm fibras dc 

coloracao marrom claro, cstas linhagens foram sclccionadas cm 1992, 1994 c 1995 a 

partir do banco dc Ccrmoplasma dc algodoeiro Alborco da Embrapa, implantado cm 

1983, no campo experimental dc Patos-PB, a parti de matrizes dc algodoeiro arboreo, 

coletados no municipios de Acari-RN c Milagrcs-CE. 

4.4.1 - UNIDADE E X P E R I M E N T A L 

A unidadc experimental sera representada por vasos plasticos com 

aproximadamcntc 21 litros, com furos na pare inferior para facilitar a drenagem c 

lixiviacao do solo. A base inferior dc cada vaso sera acoplada sobre um oulro rccipicnte 

para coletar o liquido percolado pelo solo tratado. • 

4.4.2 - DELINEAMENTO E X P E R I M E N T A L 

As amostras analisadas sao rcfcrcntc dc um liquido percolado por um solo da 

rcgiao, solo arcnoso caraclcristico da regjao e Campina Grande -PB, que foram 
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distribuidos dcnlo dc baldcs com volume dc 20 litros, onde foram mislurados com a cal 

virgem e lodo scco, dc forma proportional, 13kg entre(solo + lodo scco + cal virgem), 

T1,T2, T5, T6, T9, T10, T13, T14, T17, T18 e (T21 a testemunha), assim catalogados, 

como devidas quantidades de solo, mais cal virgem c lodo scco (proveniente da ETA dc 

esgoto) presente em cada balde a ser experimentados. Onde serao feita analise fisico-

quimicas. Esta compdem, o ponlo basico deste cstagio, que tern um pcriodo dc duracao 

cntrc dc agoslo dc 2001 a outubro dc 2001. As amostras foram ensaiadas no Laboratorio 

dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Area dc engenharia Sanitaria c Ambiental da UFPB. 

As amostras dc liquido percolado foram colcladas quinzcnalmcnlc no local do 

cxperimcnlo, na casa dc vegctac&o da EMBRAPA - CNPA (Emprcsa Brasilcira dc 

Pesquisa Agro Pccuaria - Centro National dc Pcsquisa do Algodao). 

Foram realizadas duas colctas de liquido percolado: 

• primcira colcta data:02/08/2001 

• Scgunda coleta data: 18/09/2001 

As quantidades de solo e de lodo pasloso cm cada vaso sao mostradas na 

Tabela 0 1 . 



Tabela 01-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Composicao dc solo c lodo pastoso cm cada um dos tralamcnlos. 

Amostra Solo (Kg) Lodo pastoso (calado) (Kg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ti 18,90 18,02 

T2 18,90 17,17 

T5 18,90 34,59 

T6 18,90 34,35 

T9 18,90 51,16 

T10 18,90 51,52 

T13 18,90 68,08 

T14 18,90 68,69 

T17 18,90 85,09 

T18 18,90 85,87 

T21 100% 0% 

4.4.3 - DOSAGENS 

A calagcm significa adicao dc cal virgem ao lodo, numa relacao dc 50% do 

peso scco do lodo. 

O l
a

 dosagem: 60kg+N/ha (tratamcnto - T l ) 

1) lodo pastoso com adubacao complcmcntar 

2) lodo pastoso sem adubacao complcmcntar 

O 2" dosagem: 120kg+N/ha (tratamcnto - T2) 

1) lodo pastoso com adubacao complcmcntar 

2) lodo pastoso sem adubacao complcmcntar 

O 3" dosagem: 180kg+N/ha (tratamcnto - 13) 
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1) lodo pasloso com adubacao complementer 

2) lodo pastoso sem adubacao complcmcntar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 4" dosagem: 240kg+N/ha (tratamcnto - T4) 

1) lodo pasloso com adubacao complementer 

2) lodo pastoso sem adubacao complcmcntar 

O 5* dosagem: 300kg+N/ha (tratamcnto - T5) 

1) lodo pastoso com adubacao complementer 

2) lodo pastoso sem adubacao complementer zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O dosagem: solo tcstcmunha (T21) 

4.5 - .ANALISE FlSlCO-QUIMICAS REALIZADAS NO LIQUIDO 

P E R C O L A D O 

4.5.1 - POTENCIAL HIDROGENION1CO - pll 

(Mctodo Potcnciomctrico, APIIA, 1989) 

Esta analise nos pcrmite verificar o grau de acidcz ou de alcalinidade dc uma 

amostra aquosa, o qual c dc cxtrcma importancia no controle dc todos os tipos dc 

tratamcnto dc agua c csgotos. 

A agua solrc pequcnas dissociates ionicas, permitindo a lbrmacao de um ion 

hidrbxido (HO~), basico, para cada ion de hidrogenio ( / /
 +

 ), acido, o pl l represenla, 

portanto, o leor dc ions ( / /
+ ) prcscntc no mcio. Malcmaticamcnte scu valor podc ser 

obtido pcla cquacao abaixo. 
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Variando scu valor numa escala dc 0 a 14 o pl l 1cm scu ponlo ncutro cm 7,0. 

Valorcs inferior a csle ponto a agua sc encontra num cstado acido e acima deste num 

cstado basico, ou ambicntes alcalinos. 

Os principals cfeitos do pH sao: 

•=> quando o valor aprcscnuido for 9,0, pode provocar a precipitacao do fosforo 

sob a forma dc ortofosfato insoluvcl, limitando o crcscimcnto de algas; 

O muilas bactcrias sao sensivcis a valorcs do pi I acima da faixa 6,0 - 9,0; 

a taxa dc fotossintcsc podc scr inibida pcla clcvacao accntuada do pi I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Material: 

pi 1 metro; 

baby beckcrde 100ml; 

O pisscta com agua dcstilada; 

papcl higicnico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

O Proccdimcnto 

& ligar o aparclho; *' 

<=> inscrir o clclrodo na solucao tampao conforme analise: 

O calibrar o aparclho para 4.0 c 7.0; 

aguardar que a lcitura fiquc estavel; -

^ rctirar o clctrodo e limpa-lo com agua dcstilada para o novo processo; 

anotar o valor dc cada lcitura, cm uma tabela apropriada. 
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s' 

4.5.2 - CONDUTIVIDADE E L E T R I C A 

(Mctodo da Rcsistencia Eletrica, Manual dc Instrucao dc Condutivimetro 

Mod. 600, Analyser Comdrcio c Industria Ltda, 1995) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E um das principaisanalisc a scr fcita, pois cstc parametro vai fornccer a 

quantidade de sais prcscnle na agua analisada, agua que ira percolar o solo cm cstudo 

para campos agricolas, onde a condutividade eletrica nos vai mcdir o risco dc salinidadc 

presente ncsta agua. 

Condulividade eletrica c a capacidadc dc uma solucao dc conduzir corrcntc 

eletrica. Nos mctais csla conducao c fcita pelos elclrons livres, nas solucOcs aquosas 

esta condicao se da atraves dos ions. 

A condutividade dc uma solucao c dcfinida c padronizada para uma 

tempcratura dc 25°C, porcm com uso dc ccrtos aparclhos dc condutividade, as mcdidas 

podem ser feitas a qualquer temperatura que esteja a amostra. Pois existe uma tabela 

grafica indicando a tempcratura correspondente dc cslabilidadc com o clctrodo c a 

solucao tampao correspondente. 

O Materials: 

>̂ condutivimetro do tipo Analyser modelo 600; 

pissela com agua dcstilada; 

«=> baby backer dc 100ml; 
•» 

• ' :•' 

«=> papcl higicnico. 

O Froccdimcnto 

^ ligar o aparclho; 

«=> girar a chave sclclora para a posicao 2000 micromhos; 
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«=> mcrgulhar o clctrodo na solucao tampao; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
y 

verificar a temperatura ambicnlc; 

F> regular o condutivimclro dc acordo com a Icmpcralura ambicnlc; 

«=> ajustar o condutivimetro para aos lcituras das amostras; 

•=> gcrar uma tabela com as lcituras; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Calculo: 

condutividade = condutancia x k (mho ou Siemens) = (mho/cm). cm 

O aparelho fornccc o valor da condutancia da solucao. Para oblcr o valor de 

condutividade devc-sc utilizar a cquacao. Para agua rcsiduaria tomar K = l . 

4.5.3 - F 6 S F O R O T O T A L E ORTOFOSFATO S O L U V E L 

(Mctodo Espcctrofotomctrico Do Acido Ascorbico, AP1IA, 1989) 

O fosforo esta prcsentc cm aguas limpas c residuarias na forma dc fosfato 

(P04). Os fosfatos sDio classificados cm: ortofosfato soluvcis, fosiatos condensados e 

fosfatos organicos. 

Os fosfatos prcscntcs nas dguas residuarias tern origem muito difcrcntcs: 

"=>provcm principalmcnlc do uso dc sabOcs e dclergcnlcs sinteticos, pois cstes 

normalmcntc o contcm em sua composic5o quimica, 

«=i>da utilizacao dc fcrtilizantcs na agricultura onde os compostos a base dc 

tbsforos s5o levados para os corpos d'agua atravcs das chuvas. 

^atraves das fezes, restos dc alimcntos c outras formas dp materials organicas 

em composicao. 

y' 
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A principal prcocupacao no conlrolc do lancamcnlo dc fosforo nos corpos 

rcccptorcs e a supcrfctilizacao. Pois, scndo o fosforo um clcmcnto csscncial para o 

crescimento da biota aquatica, uma grandc dcscarga dcslc elcmcnto ou dc seus 

compostos, podc rcsultar num crescimento exagcrado dc algas c plantas aquatieas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Material utilizado para dctcrniinacao do fosforo total 

^erlemayers dc 125 ml; 

^pipetas dc 5 ml; 

•^autoclave vertical FABBE modelo 103; 

^baiao volumctrico dc 50 ml 

^balanca digital; 

^pissctas com agua dcstilada; 

^espectrofotomctro Micronal B 382; 

O Proccdimcntos 

^identificacao dos crlcmaycrs; 

^colocar 0,4 g dc pcrsulfato de amonio; 

^adicionar 5 ml da amostra bruta bem homogencizada; 

Ocolocar 1 ml dc H2S04; 

^levar as amostras para uma autoclave (121 C) durante 30 min; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

•^rcsfriar, complctar para 30 ml com agua dcstilada; 

^adicionar 1 gota dc fcnolftaleina; 

Oncutralizar com Na 0116Npar um rosa claro; 



^transfcrir o contcudo do crlcmaycrs para um balao volumclrico dc 50 ml 

complctar com agua dcstilada c rctornar ao crlcmaycrs; 

^adicionar 8 ml dc rcagcntc combinado c aguardar 10 minutos; 

^ ler no espectrofotometro a 880 nm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Material utilizado para dctcrniinacao do ortofosfato soluvcl 

^crlcmaycrs dc 125 ml; 

Opipctas dc 5 ml; 

•^balao volumctrico dc 50 ml; 

•^pissclas com agua dcstilada; 

«=>papcl dc fibra dc vidro; 

^conjunlo dc filtracao; 

^espectrofotometro Micronal B 382. 

O Proccdimcnto 

Ofiltrar as amostras; 

•=>pipctar 5 ml do filtrado num balilo de 50 ml e complctar com agua dcstilada; 

^transfcrir o contcudo do balao para um crlcmaycrs idcnlificado; 

«=>adicionar 8 ml do rcagcntc combinado c aguardar 10 minutos; 

•^fazer a lcitura no espectrofotometro a 880 nm. 
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Obs.: umbos os proccdimcnlos dcvcm scr realizados cm mcio acido porquc com 

pl l acima dc 9,0 o fosfato prccipita. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.4 - AMONIA E NITRATO 

Os corpos rcccptorcs, normalmcntc, contcm compostos nitrogenados cm 

solucSo c, principalmcnlc Iralando-sc dc aguas que recebem esgolos Iralados ou n5o, a 

concentracab de tais compostos deve scr alta. 

Os compostos nitrogenados provcm do lancamcnlo dc despejos 

industriais, excrctas humanas c fertilizantcs inorganicos. Aproximadamcntc 40% csta na 

forma dc amonia c 60% na forma organica com uma fracao desprczivel dc forma dc 

nitrato. O contcudo total, nas aguas residuarias sob a forma dc nitrogenio organico, 

amoniacal, nitrato, nitritos e nitrogenio gasoso; 

_ a • •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (IcxciimptisijilobiiclerktlAglca 

Compostos organicos nitrogenados
 >NH3(am6nia) 

Ap6s csta fasc ocorrc um proccsso denominado nitrificacao, que consiste 

na bioxidacao da amonia em nitrato. Bsta convcrsao e fcita cm dois cstagios: 

1) inicialmenlc, sob condicao acrobica, um grupo de baclcrias, 

denominadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nitrossomonus oxidam a amonia cm nilrito c, subscqucntcmcntc , as 

Nilrobacter oxidam nitritos cm nilralos; 

2) a desnitrificacao biologica ocorrc sob condicOcs anacrobicas, onde os 

nitratos sao rcduzidos para gas nitrogenio por uma varicdadc dc bactcrias facultativas. 

Para que ocorra todo cstc ciclo com os compostos nitrogenados, ccrtos 

paramclros silo dc cxtrema importancia para a cinctica da nilnlicagao bactcriologica. A 

tempcratura minima razodvel 6 dc 8 C, o pl l otimo <i, aproximadamcntc 8,4 c a teor de 

oxigenio dissolvido deve ser maior que 1,0 mg/l. 

O nitrogenio e um clcmcnto dc importancia fundamental na vida dos 

organismos, ma vez que c um dos constituintcs da molecula da protcina. Por outro lado, 

constitui um dos mais importantcs fatorcs limilanlcs a vida da biota aqualica. Nao so 

pclo seu cfcito direto, toxico, mais tambcm em conseqiiencia do aumcnto da 
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proliferacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dc microrganismos que podem causar grandc dcplccao do oxigenio 

dissolvido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Material utilizado na dctcrniinacao da amonia 

(nictodo da nesslerizacao dircta, ATI IA , 1989 ): 

OBeckerde 125 ml; 

^pipctas dc 5 c 10 ml; 

•=>proveta dc 100 ml; 

^espectrofotometro; 

^pisctas com agua dcstilada; 

«=>tubos dc plasticos de 50 ml com tampa. 

i' 

OProccdimentos 

^marcar um Becker de 125 ml com o tipo dc amostra a scr analisadas; 

•^mcdir cm proveta 100 ml dc sullato da solucao dc sulafalo dc zinco; 

Omisturar por rotacao; 

^adicionar duas gotas de solucao dc hidr6xido dc sodio (NaOl I 6N); 

Omisturar pos rotacao; 

^csperar descansar; 

•^pipctar 5 ml do sobrcnadante clarificado cm tubo dc plastico de 50 ml com 

tampa; 

^adicionar 2 gotas do sal dc Rochcllc; 



^complctar o tubo dc plasticozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com agua dcstilada; 

Oadicionar 1 ml do rcagcntc dc Ncsslcr; 

•^Icr no espectrofotometro a 450 nm. 

OMatcrial utilizado na dctcrniinacao do nitrato 

(mctodo do Sal id la to dc sodio, Kodicr, 1975) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y 

Na presenca dc salicilato dc sodio, os nilralos rcsultam cm paranitrosalicilato 

s6dio, dcscnvolvcndo coloracao amarcla susccptivel a lcitura colorimetrica. 

^capsulas dc porcclana; 

^pipetas dc 1 ml; 

^provcla; 

^ Obanho-maria; 

^espectrofotometro; 

OProccdimcntos 

Ofiltrar a amostra, ja .que o teste so pode scr rcalizado com amostras claras; 

«=>introduzir 10 ml da amostra cm uma capsula de 60 ml; 

^juntar 1 ml da solucao dc salicilato dc sodio; 

Ocvaporar cm banho-maria; 

^deixar esfriar; 

Oumcdcccr c rcsiduo com 2 ml dc acido sulfurico conccntrado; 

Ocspcrar 10 minutos c colocar 15 ml dc agua dcstilada, 15 ml da-



•^solucao ulculinu dc lariaraio dc sodio c potassio, dcixando desenvolvei 

colonicrto iiiiini'dlii; 

,:>efcluar as lcituras no cspcctrofolomctro a '115 nm; 

^Hlolei miliar as coiicenliavocN lepoiliuulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Nc a cm vii do calibmcAo. 

Obs.: Pra uma amoslra dc 10 ml , a curva da diictamcnte o contcudo da amoslra 

cm nitralo (N-N03), cxprcssa cm mg/l para obtcr o valor do nitrato, mulliplicar 

o I'OMulllldl) |HN 4/13. 

4.5.5 - iONSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE s 6 D i O , POTASSIO, C A L C I O I MAGNLSIO 

Os cations s6dio , potassio, calcio c magncsio sao os principals ions prcscnlcs 

cm ambicnlc aquatieos. Vaiios futures podcm inllucnciur na composicao ionica dos 

coipou dVigua, ulguiutiN Nao: a goologia du aica dc didiiagom dos ol bionics, gcoUimu du 

bacia dc acumulacao do aquifcro c o regime dc chuvas. 

Rslcs ions tern importanlc papel na produtividadc global dos ccossislcmas 

aquatieos, pois la/cm parlo dc hnpoi tallies proccssos lisiologicos dc suas comumdadc. 

O calcio, por cxcmplo, c essencial para o proccsso mclaboiogico na cclula, como por 

exemplo no metabolismo do nitrogenio. 

O s6dio c o potassio tcm como principal funcao, a troca c o transportc dc 

outros ions para os incios intra c extra celulares. No ambicnlc aqualico, eslcs ions 

dil'icilmciilc allium como litloios limiliulos. 

4.5.5.1 - s6 l ) IO K POTASSIO 

Mclodologia ulilizada para a dclcrminacao do sodio c do potassio e a 

espectroscopia dc chamas, c o aparclho utilizado e o fotomctro dc chamas. lisla tccnica 

consislc na inlroducao da amoslra na cliama cm forma dc arcssol. As I undoes da cliama 

sao: 
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a) converter os constituinte da amostra ao cstado gasoso; 

b) decompor os constituinles em atomos ou molcculas inais simples; 

c) excitar clctronicamcntc uma fracao das cspccics alomicas ou mcculares 

rcsultantc; 

Como usar o fotomctro dc chamas: 

ligar o compressor concctado ao fotomctro; 

ajustar o compressor dc tal forma que sua prcssao fiquc estavel na prcssao dc 

121bf/pol
2; 

abrir o rcgistro do butijao de gas butano, cm seguida abrir a cnlrada de gas 

do fotomctro c acionar o bolao dc llccao para acender a chama; 

ajustar a chama do fotomctro ate que csta fiquc cstequiomctrica azul 

(aparencia azul); 

ligar o paincl do fotomctro; 

mcrgulhar o aparclho cm agua dcstilada c espcrar que o aparclho calibre no 

zero (concentracao dc 0,0 ppm para Na c K); 

cm seguida, cOloca o catcter na solucao padrao c calibra-o para uma lcitura 

dc 140,0 para o Na (s6dio) c 5,0 para K (potassio); 

apbs a calibracao, procede da mcsma forma que das amostras padrocs c faz 

as lcitura, sem ajustc, somcntc lc o rcsultado forneeido pclo fotomctro; 

a cada nova lcitura fcita, sc faz necessario a total limpeza do catcter para uma 

subscqucntc lcitura amostral; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Materials utilizados 

^ caixa reccplora; 



•=> compressor; 

•=> baby backer dc 100ml; 

•=> pisscta; 

«=> balao 

becker zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Proccdimcnto 

^ ligar o aparclho; 

^ girar a chavc sclctora para a posicao 2000 micromhos; 

>̂ mcrgulhar o clctrodo na solucao lampao; 

«=> vcrificar a tempcratura ambicnlc; 

•=> regular o condutivimetro de acordo com a tempcratura ambicnlc; 

«=> ajustar o condutivimetro para aos lcituras das amostras; 

gcrar uma tabela com as lcituras; 

O Calculo: 

Na
+ = l,6925 X

0 , 8 3 8 7 . ( d i l u ido ) 

K
+

 = 1,2321 X
0 '

9 4 3 4 . (diluido) 

4.5.5.2 - MAGNESIO E C A L C I O 

i 

^metodologia; 

«=>20 ml da amostra bem homogencizada ; 

^adiciona 3ml da solucao tampao p l l 10; 

^adicionar duas gotas dc eriocromo negro; 
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^titula com EDTA 0.025N ate uma Colorado ciuza azulada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Materials: 

bcekcr 

•=> burela de 50ml 

>̂ crlcmaycrs 

pisscta 

•=> provcta 

O Rcagcntc: 

OEDTA0,025N 

•=> criocromo negro 

•=> solucao lampao pl l 10 

O Calculo: 

Para detcrminar a concentracao dc magncsio mais a dc calcio. Por difcrenca 

obt6m-sc a concentracao dc magncsio: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«. » VoUiljfofi25x\OOQ 
(Ca+Mg) = i g 

Mg=(Ca+Mg)-Ca 

• ' V 

Conversao para mg/l: Mg=meq/Lxl2 

4.5.6 - CARBONATOS E B1CARBONATOS 

A aplicacao dc cflucntes no solo cm quantidades significativas implica cm 

clcvados tcores de materia organica, conseqilentcmcnte, numa clcvacdo o contcudo dc 
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carbono. Aguas residuarias Iratadas possucm uma alia concentracao dc ions 

bicarbonalo. 

Os rcsiduos organicos quando aplicados cm cxccsso no solo podcm causar os 

scguinlcs cfcitos: 

•^clcvada capacidadc dc rclcncao dc agua lanlo na capacidadc dc campo, quanlo 

no ponlo dc murchamcnlo. 

Oelevacao cm contcudo c umidadc ; 

•^aumcnto da porosidadc; 

•=>aumcnto da condutividade eletrica. 

4.5.6.1 - CARBONATO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Mctodologia 

i 

«=> 20 ml da amostra bem homogencizada ; 

adiciona gotas dc icnoU'taleina; 

O sc nao houvc altcracao na cor da amostra siguinifica ausencia dc carbonato; 

«=> sc houvcr mudanca na coloracao para rosa, titular 112S04 c 0,2N ale a amostra 

voltar a coloracao inicial. 

Oadicionar duas gotas dc criocromo negro; 

^ti tula com EDTA 0,025N ale uma coloracao cinza azulada. 

O Materials: 

«=> becker 

«=> bureta de 50ml 

o crlcmaycrs 
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•=> pisscla 

provcta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rcagcntc: 

fcnolftalcina 

acido sulfurico 0,02N 

O Calculo: 

Para dctcrminar a concentracao: 

(C0 3 ) = Vol.til.x2(mcq/L) 

convcrs3o para mg/L: mcq/Lx30 

4.5.6.2 - B1CARBONATO 

3 Mctodologia 

•=> Faz-sc uma prova em branco com 20ml dc agua dcstilada 

«=> Nas amostras utilizadas para dctcrminar carbonato adiciona-sc 3gotas dc 

metil orange 

«=t> Titula-sc comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H2SO4 0,02N ate uma coloracao alaranjada 

O Matcriais: 

«=> becker 

•=> burcla de 50ml 

O erlemayers 

— « 

«=> pisscla 

«=s> nroveta 



O Rcagcntc: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«=> mctil orange 

<=> acido sulfurico 0,02N 

C 

L 

C 

c 

L 

G 

O Calculo: 

Para delerminar a concentracao: 

conversao para mg/L: mcq/Lx6 
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5.0 - RESULTADOS E D1SCUSSAO 

5.1 - POTENCIAL IIIDROGENIONICO - pll 

A Figura 5.1 mostra as variacocs dos valorcs dc pH nos liquidos pcrcolados cm 

duas colclas nos tratamentos com c sem adubacao. 

'.5 I 

8 -

7.5 -

7 -

6.5 -

Tl(60kg) T2(l20kg) T3( l80kg) T4(240kg) TS(300kg) loslc 

I r ;i I ii i n i- ii 1 i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O pH nos da uma indicacao sobrc a condicoes acidas, neutras e basicas de uma 

agua. Com um pH baixo a agua tern a caractcristica dc aguas corrosivas c agrcssivas, 

com o pH alto possibilita a ocorrcncia dc incruslacOcs que csulo associados a formacao 

dc colonias dc algas. Com as condicoes dc limites cxtrcmos do p l l afetam a vida 

aquatica de peixes a microorganismos. 

Nas condicdes imprimidas no cstudo experimental dos tratamentos dc solos 

Tl(60kg); T2( 120kg), T3( 180kg), T4(240kg), T5(300kg), houvc uma variacao dc 

valores cntrc as 1" c 2
a colcta, como tambcm cm relacao a adubacao ou nao. Porcm os 

valores analisados nos Figures 4.1 c 4.2, nos moslram valorcs tolcraveis, cujo o minimo 

foi umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pH = 7,07 no T2( 120kg) com adubacao c o maximo foi pH = 8,35 no 

T3( 180kg). Os valorcs encontrados na analise dc pl l nao afctariam os lcncOcs frcaticos, 

pois os valorcs cstao dentro dc uma faixa aceitavcl. Sabcndo que o solo cm cstudo tcm a 

finalidade de ser utilizado no aprovcitamcnlo agricola. 
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A condutividade eletrica e um indicativo do teor dc sais dissolvidos na agua, 

sendo dc fundamental importancia sua analise para o mcio agricola pois as agua de 

irrigacao pode lixiviar o solo c saliniza-lo deixando improprio para producao agricola. 

Os rcsultados mostrados naszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Figuras 4.3 e 4.4 indicam uma variacao acentuada 

cntrc da Cli da P e 2" coleta moslrando que liouvc uma lixiviaciio do solo bastantc alui 

supcrando os valorcs deste paramctro no liquido oriundo do solo tcstcmunha. Os valores 

minimo e maximo foram dc 519 umho/cm (T3- 180kg) c 2390umlio/cm (T3 - 180kg 

com adubacao). No grafico 04, houvc variacocs em que a condutividade aumcntaram 

no T2 (120kg), e os demais diminuiram significadamcntc os valorcs de condulividade, 

que mostra uma baixa na concentrate de sais no solo, sem adubacao. 
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5.3 - F 6 S F O R O T O T A L E ORTOFOSFATO S O L I I V E L 
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As Figuras 4.5 c 4.6 moslram valorcs das concenlracoes dc ibsforo total da 

scgunda colcta. Podc-sc obscrvar que cxistc a presenca dc Ibsforo na agua lixiviada, 

porcm cm pequcnas quantidades. Os valores variaram cntrc o minimo dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,028mg/l no 

tratamcnto Tl(60kg) com adubacao c maximo 0,304mg/l T2( 120kg) sem adubacao. 

Como o lodo utilizado foi originado numa ETE, a materia organica prcsentc neslc lodo 

ao scr digcrida anacrobicamentc libera quantidades sullcicntes dc fosforo os quais sao 

disponibilizados para as plantas quando da aplicacao deste material no solo. 
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O ortofosfato nos liquidos pcrcolados cstcvc prcscntc cm baixas conccnlracocs 

e os valorcs variaram cntrc o minimo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,001 mg/l no T5(300Kg) solo com adubacao c 

maximo dc 0.026mg/l no T2(120Kg) solo sem adubacao (Figuras 4.7.c 4.8). 
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5.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A M 6 N I A E N I T R A T O 

• c/ adubacao-1 

D c / adubacao-2 

Tl(60kg) T2( 120kg) T3( 180kg) T4(240kg) T5(300kg) tc»lc 

tratamentos 

figura 5.9 - amonia (mg/l) das amostras dc I" c 2" colcta, com adubacao 

0.35 

T l ( 6 0 k g ) T2( 120kg) T3( 180kg) T4(24()kg) T5(300kg) icsic 

t rat am cuius 

figura 5.10 - amonia (mg/l) das amostras dc 1" c 2 a colcta, sem adubacao 

Tcstcmunha da 1* colcta 

Tcstcmunha da 2" colcta • 



37 

A prcsenca dc amdnia cm corpos dc agua dcmonstra a quantidade de nitrogenio 

dissolvido na agua, que cste ion c um indicador dc poluicao. Pois grande quantidade de 

amonia indica poluicab associada a forma dc aprcsentacao do ions de nitrogenio que 

podc sc aprcscntar na solucao ( M / 4

+

) , na forma livrc, ou na forma inonizada (NHj), 

cstas forma dc aprcscnlacilo dos ions dc nitrogenio podc scr prcliminarmcntc 

dctcrminada pelo pizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I da agua: 

pll < 8,0 a amonia sc encontra no cstado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NH^ 

pl-I = 9,5 -> 50% aprcscnta em NilzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I e 50% como NH 3 

pH > 11,0 -> a amonia esta na forma dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NH3 

Fazcndo analise dc pH nos figura 01 c 02 aprcscntam limitcs inferior dc pH <8,0 

cxccdcndo apenas no tratamcnto T3( 180kg), pll>8. Assim podemos afirmar que os ions 

sc aprcscnta na forma dc Nil I, portanto nao apresentando risco dc toxidadc para vida 

bibtica aquatica. 

As concentrates de amonia prcscntc nas amostras foram baixas apresentando 

limitcs minimo dc 0,007mg/l no Tl(60Kg) no figura 5.09 c como sc obscrva no 

comportamcnlo houvc um decrescimo na maioria dos tratamcnto com adubacao valor 

maximo 0,414mg/l no T2( 120kg). Ja na figura 5.10 aprcscnta variacao dc amonia nos 

tratamentos com uma accntuada rcducao dc concentracao, porem o valor do T3( 180kg) 

elevaram sua concentracao dc amonia. Esta rcducao dc concentracao de amonia sc deve 

a uma assimilacao motab61ieade ccrtas baclcrias prcscntc no solo amoslral, mais 

preciso nos tratamentos T2( 120kg), T4(240kg), T5(300kg) c tcstcmunha para os solos 

com e sem adubacao. Contudo 0 tratamcnto T3( 180kg) nao aprcsentou uma 

concentracao crcsccnte, como mostram os graficos 5.09 c 5.10, mostrou que a colonia 

bacterianas nitrificantcs nao assimilaram a amonia prcscntc visto que foi ncstc 

tratamcnto que aprcsentou maior pll=8,35, assim o comportamcnlo ionico e 50% 

apresenta cm NH+ c 50% como NH3. 
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Atravcs das llguras 5.11 c 5.12 vcrificamos a prcscnca dc nitrogenio nilrico cm 

todos os tratamentos. Sabc-se que o nitrogenio c um clcmcnto imporlante para o 

crescimento das plantas podendo sc tornar um fator limitantc do crescimento. Como sc 

obscrva nos graficos houvc uma variacao nas concentracoes porcm cstas nao forma 

associadas aos difcrcntcs valorcs dos tratamentos experimcntais. O valor minimo foi dc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18 nig N/1 no T4(240kg) solo sem adubacao e maximo de 44 mg N/ITI(60kg) solo com 

adubacao. 
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5.5 - ions dc Sodio, Potassio, Calcio c Magncsio 
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Os cations sodio, potassio sao ions prcscntc cm ambicntcs aquatieos. Sua 

presenca nas amostra, podc ser devido a formacao geologica do solo utilizado ncste 

cstudo, que foi classificado como solo arcnoso. 

A presenca dc s6dio foi obscrvada em todos os tratamentos como sc obscrva 

nas Ftguras 4.15 c 4.16. Houvc variacOcs nas conecntracdcs, nos tratamcnto T3 (180kg) 

e T5 (300kg) no tratamcnto com adubacao onde sc obscrvou uma pequeno acrescimo dc 

concentracao. Nos demais tratamentos c tcstcmunhas houvc um decrescimo dc 

concentracao dos ions, apresentando valores minimo 95 mg/l T I (60kg) solo sem 

adubacjio e maximo 238mg/l T5(300kg) solo com adubacao. Os fato dos decrescimos 

destcs ions c devido a absorcab da planta, cm que usa na sintese intcrcelular. 
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Nas flguras 5.17 e 5.18 encontramos valores de ions de calcio as quais as 

conccntracocs variant para um minimozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 120 mg/l no tratamcnto T3( 180kg) em solo com 

adubacao c maximo dc 275mg/l T2( 120kg) em solo sem adubacao. Obscrvamos uma 

asccndencia das conccntracocs na segunda colcta cm rclacao a primcira, que c devido 

aos cations trocavcis da solucao do solo e com referenda a agua dc irrigacao usada no 

para procurar uma rclacao dc cquilibrio cntrc os ions rclacionados. 
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Nas figuras 5.19 e 5.20 cncontramos valores de ions de magncsio as quais as 

conccntrac&cs variam para um minimozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 48 mg/l no tratamcnto T2( 120kg) em solo com 

adubac2o e maximo de 453mg/l T3( 180kg) em solo sem adubacao. Observamos um 

comportamcnlo varianle dc oscilacao de concentracao cm ambos os tratamentos. 
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5.6-BICARBONATOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A presenca destes ions no solo cm quantidade significativa implica dizcr existc 

elcvado tcor de materia organica, conscqucntemcnte, numa clcvada concentracao de 

carbono. Agua lixiviada pclo solo com os tratamentos possui quantidade significativa de 

carbono na formazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MCO3", trata-se dc concentracao de bicarbonato que variarcm de 

valorcs minimozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 24mg/l em solo com adubacao T4(240kg) c maximo 116 mg/l em solo 

com adubacao Tl(60kg). 

O execsso dc rcsiduos organicos prcscntc podc causar: 

*=> Elcvada capacidadc dc relencao dc agua tanto na capacidadc dc campo, 

quanto no ponto dc murchamcnlo; 

O ElcvacSo cm contcudo dc umidadc; 

O Aumcnto da porosidadc; 

«=> Aumento da condutividade eletrica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
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7 .0-CONCLUSAO 

1 - Os valorcs das concentracocs da maioria dos paramctros analisados foram 

muito variaveis, nao sendo possivcl cstabclcccr uma rclacao cntrc as concentracocs c os 

tratamentos experimentais. A calagcm atravcs da introducao dc cal virgem, interfcriu 

sobrcmancira nas variacocs das concentracocs dc muitos dos paramctros analisados: 

Tabela 02 - rcsultados maximos c minimos dos tratamentos 

ENSAIOS V A LOR E S Concentracao (mg/l) Tratamcnto(kg) Conditio 

pH 
inaximo 8,35 T3(I80) com adubacao 

pH 
iiiiiimio 7,07 T2(120) sem adubacao 

C E 
maximo 2390 Tl(60) com adubacao 

C E 
miiiinio 519 TOO 80) com adubacao 

Fosforo 

total 

niaxiiuo 0,304 T2(210) sem adubacao Fosforo 

total minimo 0,028 Tl(60) com adubacao 

Ortofosfato 

Soluvcl 

nuixiino 0,026 T2(120) sem adubacao Ortofosfato 

Soluvcl ininiiuo 0,001 T5(300) com adubacao 

Amonia 
maxima 0,414 T2(120) com adubacao 

Amonia 
niinimu 0,007 Tl(60) com adubacao 

Nitrato^ 
maximo 44 Tl(60) com adubacao 

Nitrato^ 
minimo 18 T4(240) sem adubacao 

Sodio 
niaxiiuo 977 T3(180) sem adubacao 

Sodio 
minimo 324 T3(180) com adubacao 

Potassio 
maximo 238 T5(300) com adubac3o 

Potassio 
minimo 95 Tl(60) sem adubacao 

Calcio 
maximo 275 T2(120) sem adubacao 

Calcio 
minimo 120 T3(180) com adubacao 

Magncsio 
niaxiiuo _ 453 T3O80) sem adubacao 

Magncsio 
minimo 48 T2(120) com adubacao 

Bicarbonato 
maximo 116 T1(60) com adubacao 

Bicarbonato 
minimo 24 T4(240) com adubacao 

2 - Finalizando; cstc experimcnto scrviu para mostrar dc forma experimental as 

caracteristicas do solo cm cstudo, arcnoso adubado com lodo calado c sem adubacao, 

aos refcridos tratamentos Tl(60kg), T2( 120kg), T3( 180kg), T4(240kg) e T5(300kg) que 

foi o ponto basico desta pesquisa. Assim foram imprimidas as condicocs dc laboratorio, 

para a simulacao dc um tratamcnto em campos, com a plantacao nos baldcs com a 

algodocira marrom. O comportamcnto dos rcsultados foram bastantcs variados, nao 
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correspondcndo uma variacao continua dos rcsultados com rclacao aos tratamentos 

propostos, como pode-se verificar nas tabclas (ancxo) c figuras. 
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Anexos 



TABELAS 

Tabela 03zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - pH das amostras da l
f l e 2" coleta 

Tl(60kg) T2(120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) teslciminho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
d adubacao-1 7,68 7,62 7,67 7,62 7,89 7,24 

c/ adubacfto-2 7,63 7,07 8.35 7,66 7,62 7,49 

Tl(60kg) T2(120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunho 

si adubacao-1 ND 7,5 7,35 7,55 7,78 7,24 

si adubacao-2 7,34 7,71 7,37 7,17 7,63 7,49 

Tabela 04 - condutividade eletrica (u.mho) das amostras da l
a

 c 2
a colcta 

Tl(60kg) T2(120kg) T3( 180kg) T4(240kg) T5(300kg) Icstcmiiiiho 

c/ adubacao-1 1434 1159 519 1638 1257 1448 

c/ adubacao-2 2390 1585 2070 2020 2110 1179 

Tl(60kg) T2(120kg) T3( 180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunho 

s/ adubacao-1 ND 1261 1376 958 1185 1448 

s/ adubacflo-2 962 1881 1332 810 1094 1179 

Tabela 05 - fosforo total (mg/l) das amostras da l a c 2
a

 colcta 

Tl(60kg) T2(120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunho 

c/ adubacflo-1 ND ND ND ND ND ND 

c/ adubacao-2 0,028 0,157 0,183 0.03 ND 0,065 

Tl(60kg) T2(120kg) T3( 180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunho 

si adubacao-1 ND ND ND ND ND ND 

s/ adubacao-2 0,046 0,304 0,12 0,04 0,067 0,065 

Tabela 06 - ortofosfato soliivel (mg/l) das amostras da l
a

 e 2
a colcta 

Tl(60kg) T2(120kg) T3(180kg) T4(240kg) l'5(300kg) testemunho 

d adubacAo-1 ND ND ND ND ND ND 

c/ adubacao-2 0,022 0,017 0,005 0,012 0.001 0,002 

TI(60kg) T2( 120kg) T3(180kg) F4(240kg) T5(300kg) testemunho 

si adubacao-1 ND ND ND ND ND ND 

si adubac3o-2 0,014 0,026 0,01 0,007 0,004 0,002 
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Tabcla 07 - amonia (mg/1) das amostras da P c 2 a colcta 

Tl (60kg ) T2(120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testcinunho 

c/ iidu b a f Ao-1 0,0067 0^144 0,0593 0,3486 0,0988 0,3223 

c/ adubacAo-2 0,0593 0,0593 0,0856 0,1119 0,0462 0,0064 

Tl ( 60kg ) T2( 120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testeinunbo 

s/ adubacAo- l N D 0,2829 0,0199 0,0856 0,0856 0,3223 

s/ adubacAo-2 0,0462 0,0067 0,1251 0,0593 0,0462 0,0064 

Tabcla 08 - nitrato (mg/1) das amostras da 1° c 2" colcta 

Tl (60kg ) T2(120kg) T3( 180kg) T4(240kg) T5(300kg) testcmu iilio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d adu bacAo- l N D N D N D N D N D N D 

c/ adubacAo-2 44 30 41 37 40 36 

Tl ( 60kg ) T2(120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunlio 

si adubacAo- l N D N D N D N D N D N D 

s/ adubacfto-2 20 33 33 18 24 36 

Tabcla 09 - sodio (mg/1) das amostras da 1" c 2" colcta 

Tl (60kg ) T2(120kg) T3( 180kg) T4(240kg) T5(300kg) (cstcinunlio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i7 a ilu liiifflo- l D N 755 324 824 780 756 

c/ adubavAo-2 782 750 722 732 867 510 

Tl ( 60kg ) T2(120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunlio 

s/ adu bnvao- l D N 789 797 532 666 756 

s/ adub iicno 2 498 ' 689 977 391 589 510 

Tabela 1 0 - potassio (mg/1) das amostras da l a c 2 a colcta 

Tl (60kg ) T2(120kg) T3( 180kg) T4(240kg) T5(300kg) testciniiidio 

c/ adubacAo- l D N 184 131 224 194 218 

c/ adubacAo-2 152 122 135 130' 238 121 

Tl (60kg ) T2(120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunho 

s/ aduba?ao- l D N 190 206 171 196 218 

s/ aduba^ao-2 95 108 165 104 117 121 
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Tabcla 11 - calcio (mg/1) das amostras da l a e 2" colcta 

Tl ( 60kg ) T2(120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunlio 

c/ adubacAo- l N D 160 120 260 140 N D 

c/ adubacAo-2 203 160 175 250 200 223 

Tl ( 60kg ) T2( 120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunlio 

s/ adubacAo- l N D 173 208 123 170 N D 

s/ adubacAo-2 143 275 245 220 235 233 

Tabcla 12 - magncsio(mg/l) das amostras da 1" c 2 a coleta 

Tl ( 60kg ) T2( 120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunlio 

c/ adubacAo- l N D 163 80 198 233 N D 

c/ adubacAo-2 273 195 263 385 183 198 

Tl ( 60kg ) T2(120kg) T3( 180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunlio 

s/ adubacAo- l N D 198 163 160 185 N D 

s/ iidiibavAo-2 110 48 453 235 205 198 

Tabcla 13 - bicarbonato (mg/1) das amostras da l a c 2 a colcta 

Tl (60kg ) T2(120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testcmu iilio 

c/ adubacAo- l N D 79 61 73 85 73 

c/ adubacAo-2 116 37 24 49 43 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7 ' 

Tl ( 60kg ) T2( 120kg) T3( 180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunlio 

s/ adubacAo- I N D 73 79 55 85 73 

s/ adubacAo-2 110 61 43 61 49 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 
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