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- METODOLOGIA

Para o desenvolvimento dcstc.cstégio scrio preparado séric de baldes plasticos
de_20ml, com fundo aberto ¢ preenchidos com solo ¢ uma camada de 15 ¢m, de solo
misturado com lodo de csgoto previamente tratado com cal virgem, doravantc
denominado dc lodo calado. A cultura a scr monitorada serd o algoddo c todos os
experimentos serdo conduzidos na EMBRAPA — Campina Grande (PB). Quinze baldes

receberio lodo calado ¢ adubagdes complementar de fosloro ¢ potassio em

| - concentragdes de 60, 120, 180, 240 ¢ 300kg Nitrogénio/ha, O controle scra um balde

somente com solo secm adubagdo. A irrigagdo sera feita com dgua de abastecimento da

~cidade sem cloro, ¢ o liquido percolado serd analisado para os seguintes pardmetros

fisicos ¢ quimicos: pH, condutividade clétrica, aménia, nitrato, demanda quimica de

oxigénio, {0sforo total ¢ ortofosfato soluvel ¢ ions de: célcio, magnésio, sddio, potdssio,

carbonatos ¢ bicarbonatos. As andlise serio realizadas no Laboratdrio de Sancamento

. (AESA/DEC/CCT) scpuindo os procedimentos do APHA (1995),

O aluno ird preparar uma revisdo bibliografica sobre as caracteristicas quimicas

do solo avaliado, sobrc as vantagens ¢ desvantagens da utilizagdo da calagem como

.
.

método dc higicnizagio de lodos de csgotos para utilizagdo cm agricultura ¢ outras

informagdes neccssarias para o cinbasamento tedrico do cstagio.

F
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- 10- INTRODUCAOQO

As estagdes de tratamento de csgoto (ETE’s) produzem uma quantidade
significativa dc lodo. Este material ndo tem disposigio final adequado, tornando-se mais
um rejeito, Iixo; que sempre sera descartado ao mcio ambicnte. Ele apresenta um
clevado conteido de organismos patogénico (virus, bactérias, cistos de protozodrios ¢
ovos de helmintos). Em busca de uma alternativa vidvel ou scja uma disposigdo final
para cste residuo, ¢ neeessdrio uma definigdo de como utilizd-lo ¢ a reciclagem, de
forma cficicntc ¢ plancjada, cstd se tornando muito popular desde que ndo causc
impacto né meio ambicnle.

A reciclagem agricola do lodo em solos agriculturaveis para o plantio de
culturas-deve contemplar um tratamento prévio deste material para tentar climinar os
agentes patogénicos cxistentes. Um destes métodos ¢ o cmprego da cal virgem
misturado com a pasta dc lodo -cm proporgdcs adequadas, para obter uma boa
climinagdo dos agentes patogénico. Sem csic tratamento o material seria um velor em
potencial de contaminagio-dos trabalhadorcs, do solo ¢ conscquentemente das culturas
além dos consumidores gcslcs produtos ¢ dos corpos de d’ dgua tanto superficial

quanto sublerranco.

Porém com adigio da cal virgem no lodo, soluciona-se o problema de
climinagdo dos agentes patogénicos cxistentes, contudo esle procedimento modifica as
caracteristicas {lsicas ¢ principalimente quimicas com o aumcnlorc;(‘)‘ pH, com valores
que podem chegar at¢ 12, e interferindo nas concentragGes de micronutrientes
particularmente dc nitrogénio, fésforo ¢ potdssio. Neste trabalho serd feita uma analise

quimica da dgua percolada em vasos na tentativa de simular um solo agricola ondc foi

adicionado lodo anacrobio provenicite dc ume ETE que foi previamenic tratado com a

-




cal virgem. E também objetivo qualificar ¢ quantificar alguns micronutrientcs nesta

agua percolada.



2.0 - OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo investigar as modificagdes que ocorrem nas
caracteristicas fisicas ¢ quimicas quando dgua dc irrigagdo percola através de um solo
fertilizado com lodo de lagoas de eslabilizagdo anacrobia que foi previamente

higienizado através da ad‘icﬁ; de cal virgem.
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3.0- REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1-LODO DE ESGOTO

O tratamento do esgoto produz um residuo sélido denominado lodo. A
disposigdo final deste lodo ¢ uma ctapa fundamental para a operagio cficienie de uma

cstagdo de tratamento de esgoto.

O cxcesso de lodo produzide no tratamento, retirado, cm média, a cada trés
o
mgescs, tem como aliernativas de disposigdo a descarga ocednica, os aterros sanitarios ¢
a rcciclagem agricola.

A reciclagem agricola ¢ a mais indicada sob os aspectos sanildrio, ambicntal,
agrondmico, social ¢ ccondmico. O lodo reciclado ¢ um excclente adubo quando
adequadamecnte tratado c_higienizado. Ele pode ser usado em culturas agricolas de
diversos cercais, na produgdo de pastagens ¢ mudas de arvores, na recuperagiio de arcas

_degradadas, cm plantas ornamentais ¢ no paisagismo

Pesquisas desenvolvidas na SANEPAR (Sancamento do Estado do Parani)
mostram que hd uma garantia dc scguranga no uso agricola do lodo, pois 0s scus
principais contaminantes, como os metais pesados chumbo, zinco, cobre, niqucl, cromo
¢ cddmio, ¢ os agenics patogénicos, as bactérias, prolozodrios, helmintos, fungos c
virus, reccbem um (ratamento prévio de descontaminagiio. Esse tratamento ¢ fcito ou
pbrtsccagem, usando prensa desaguadora, centrifuga ¢ leitos dg secagem, ou por

estabilizagiio ¢ higicnizagio, adicionando cal (calagem) e compostagem.




4.0 - MATERIAIS E METODOS
4.1 - SOLO ARENOSO

O solo ¢ o resultado de algumas mudangas que ocorrem nas rochas, Lstas
mudangas 30 bem lentas, sendo que condigdes climaticas ¢ presenga de seres vivos sio
0s principais responsaveis pelas translormagdes que ocorrem na rocha até a formagio do
solo. Para entendecrmos melhor cste processo, acompanhe atcntamentc a seqiiéneia
abaixo:

1) Rocha matriz exposta.
2) Chuva, vento ¢ sol desgastam a rocha {ormando {endas ¢ buracos. Com o
tempo a rocha vai eslarclando-sc.

3) Microrganismos como bactérias ¢ algas s¢ dcpositam ncsles espagos,

ajudando a decompor a rocha através das substdncias produzidas.

4) Ocorrc acumulo dc agua ¢ restos dos microrganismos.
5) Organismos um. pouco maiores como fungos ¢ musges, comcegam a sc
desenvolver.

6) O solo vai ficando mais cspesso ¢ outros vegetais vido surgindo, além de

pequenos animais.
7} Vegetais maiores colonizam o ambicnte, prolcgidos pela sombra de oultros.

8)O processo continua até atingir o equilibrio, determinando a paisagem de um

local.




Todo este processo leva muito tempo para ocorrer, Calcula-se que cada
centimetro do solo s¢ forma num intervalo de tempo de 100 a 400 anos! Os solos usados
na agricultura demoram entre 3000 a 12000 anos pzira lornarem-se produtivos.

Intemperismo ¢ o processo de transformagdo das rochas em solo.
_ CARA CTERISTICAS DO SOLO
" cor

Deve-se ter notado quantas cores diferentes de solo existem. A variagiio ¢

muito grande nos tons de marrom, podendo chegar até preto, rosado ou vermeiho. Logo

reconhecer facilmente as tonalidades do solo, usando uma escala padronizada. A cor ¢
em fungdo da constituigdo do solo, ou seja, do tipo de rocha que o formou ¢ das
car_aclcristicas do local. |
.- TEXTURA E CONSISTENCIA

| O solo dar a sensagiio de aspero ou liso, principalmente. Isto s¢ deve ao tipo de
matéria que predomina, seja arcia, argila ou silte (limo), que conferem a textura ao solo.
Quando 0 solo s¢ desmancha facilmente ¢ porque ndo estd compactado, nio ¢ duro.
Observe que um solo com muita arcia cs{arcla-se como agucar ¢ um solo mais barrento

¢ mais firme. Portanto, ae dizermos que o solo ¢ ou ndo compacio, cstamos nos

referindo 4 sua consisténcia, -

Os solos contém substdncias sélidas: dgua c ar.

O solo apropriado para a agricultura deve apresentar um cquilibrio entre

0s constituintes.

__As particulas do solo estdo cm contato umas com as outras, ou seja, aderidas,

—

“mesmo havendo ar entre clas. A proporgdo cntre os grios que compdem as particulas

cntretanto variam de solo para solo. Os solo arcnoso, nio quer dizer que so (e arcia,
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mas que a quantidade de grios de arcia ¢ maior que a de outros grdos, ja no solo

argiloso predominam particulas de argila em relagido as demais.

No solo arenoso o espagamento das particulas ¢ maior porque as particulas siio
maiores e, portanto, hd mais ar cntrc clas. Os solos ARENOSO, contém maior
quantidade de arcia ¢ ¢ um’solo permedvel, que ndo acumula tanta dgua ¢ por isso {orma
u:ﬁ terrenos sccos.

_...——0 solo usado no experimento veio da localidade de Lagoa Scca (EMEPA) —

Campina Grandc -PB.

© 42-CAL VIRGEM

Cal ¢ o nome genérico de um aglomerante simples, resultante da calcinagdo de

. rochas calcarias, que sc apresenta sobre diversas varicdades, com caracteristicas

- resultantes da naturcza da matéria-prima empregada ¢ do processo conduzido para a sua

. obtengdo.

' A calcinagdo da rocha calcania pura resulta na produgdo dc oxido de calcio
puro, matcrial de grande importdncia industrial. Nas rochas calcdria naturais, ¢
carbonato de cilcio € freqiientemente substituido, em menor ou maior proporgio, pelo
carbonato de magndsio, que ndo constitui impurczas propriamente ditas. A silica, os
oxidos de ferro ¢ de alumimo sdo as impurczas que acompanham os carbenatos, cm

Lo

maior ou menor grau, na constituigdo das rochas calcarias.

t
e
v

Além das rochas calcarias, prestam-se, também, como matéria-prima a
- produglio de cal os depositos de residuos de esqueletos de animais, como ocorre em

nosso sambaquis. -
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Reaglio quimica: uma reaglio exotérmica que atinge uma lemperatura em torno de
900°C, onde sc descompdem o oxido de¢ calcio ¢ anidrido carbonicos, processo
representado pela scguinte cquagio:

CaCOy + calor — CuQ +CO,

Onde CaO representa a cal viva, que sdo pedras porosa e formato idénticos aos

grios da rocha original.

4.3 - AGUA POTAVEL USADA NA IRRIGACAO
Substincia composla que aprescnlam propricdades fisico-quimicas bem
definidas, Sendo uma substincia composta resultante da combinagiio de dois dlomos de

hidrogénio com um de oxigénio:

~ HO

Apresentando propricdades como:

" —
—

promove a dissolugio com facilidade de inumeras substancias, o quc lhe
vale o titulo de solvente universal;
substincia pouco compreensivel;
densidade varia com a temperatura;
A dgua potavel apresenla as scguintes caracieristicas: um pHl cntre 5,8 ¢ 8,0
entre 0 meio cido ¢ bsico ¢ possuam os scguintes limiles maximos; . -
material orgdnico (expresso em oxigénio consumido) ......... e 3 my/l

1ESIAUO SOLIAO. ....vocv vttt et 5000mg/l

sulfato (expresso em fons SO )il e 300mgy/l

- cloreto (expresso em ions Cly Yuevrnerreercrntiniicnissiiisinnn 500mg/l

QOUCHTCS ©..vvvveeiereenearenseerserasconesscarasesiabesssb et os e eas s b et entabeanesbnassanabeanaroncs Smyy/l

-




No presente trabalho foi utilizado dgua provenicnte do  reservatorio de
abastecimento de dgua de Campina Grande-PB, CAGEPA, Companhia de Agua ¢

Esgoto da Paraiba.

44 - CULTIVO EXPERIMENTAL
Algodio (cultivar BRS 200 — marrom)

E a primeira cultivar de algoddo de [ibras geneticamente coloridas, obtidas no
Brasil, sclccionadas a partir de algoddo arborcas nativas do semi-arido nordestino.

A BRS 200 ¢ um bulk constituido pela mistura ou partes iguais de semente das
linhagcr}s CHPA 92 1139, CNPA 94 362 ¢ CNPA 95 653 quc possucm [ibras de
coloragdo marrom claro, cstas linhagens foram sclecionadas em 1992, 1994 ¢ 1995 a
partir do banco de Cermoplasma dc algodociro Albdreo da Embrapa, implantado em
1983, no campo experimental de Patos-PB, a parti de matrizes de algodociro arboreo,

colctados no municipios de Acari-RN ¢ Milagres-CE.

4.4.1- UNIDADE EXPERIMENTAL

- ’/”A unidade experimental serd representada  por vasos  pldsticos  com
aproximadamente 21 litros, c01.n furos na parc inferior para facilitar a drenagem ¢
lixiviagdo do solo. A basc inferior de cada vaso serd acoplada sobre um outro récipicnl(:

.
..

para coletar o liquido percolado pelo solo tratado.

44,2 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

[}

As amostras analisadas sdo referenic de um liquido percolado por um solo da

rcgidio, solo arcnoso caracteristico da regido ¢ Campina Grande —-PB, que lforam
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distribuidos dento de baldes com volume de 20 litros, onde foram misturados com a cal
virgem ¢ lodo scco, de forma proporcional, 13kg entre(solo + lodo seco + cal virgem),

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

* como devidas quantidades de solo, mais cal virgem ¢ lodo seco (provenicnte da ETA de

esgoto) presente em cada balde a ser experimentados. Onde serdo feita andlise fisico-

quimicas. Esta compdem, o ponto basico deste estigio, que tem um periode de duragiio

~ entre de agosto de 2001 & outubro de 2001. As amostras foram cnsaiadas no Laboratério

da Arca de cngenharia Sanitaria ¢ Ambiental da UFPB,

As amostras de liquido percolado foram coletadas quinzenalmente no local do

experimento, na casa de vegetagio da EMBRAPA —~ CNPA (Empresa Brasileira de

Pesquisa Agro Pecuaria — Centro Nacional dc Pesquisa do Algodio).

Foram realizadas duas coletas de liquido percolado:
e primeira coleta data:02/08/2001 L

e Scgunda coleta data; 18/09/2001

As quantidades de solo ¢ de lodo pastoso em cada vaso sdo mostradas na

Tabela 01 . »

I
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Tabela 01- Composi¢lo de solo ¢ lodo pastoso em cada um dos tratamentos.

Amostra Solo (Kg) Lodo pastoso (calado) (Kg)
T 18,90 18,02
— T2 18,90 17,17

T5 18,90 _ 34,59

"T6. . 18,90 34,35

T9 18,90 ’ 51,16

T T10 _ 18,90 51,52
i.;\:..;"l‘l'3 18,90 68,08

T14 18,90 68,69

T17 18,90 85,09

T8 18,90 85,87

LT 100% 0%

4.4.3 - DOSAGENS

11

A calagem significa adigdo dc cal virgem ao fodo, numa relagdo de 50% do

peso seco do lodo. ™
| & 1* dosagem: 60kg+N/ha (tratamento ~T1)
H 1) lodo pastoso com adubagio complementar
2) lodo pastoso scm adubagdio complementar
= 2* dosagem: 120kg+N/ha (tratamento ~ T2)
1) lodo pastoso com adubagiio complementar .
2) lodo pastoso scm adubagdo complementar

= 3" dosagem: 180kg+N/ha (tratamento —'T'3)

[ 4
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1) lodo pastoso com adubagdo complementar
2) lodo pastoso sem adubagiio complementar
> 4" dosagem: 240kg+N/ha (tratamento - 'I'4)
1) lodo pastoso com adubag¢do complementar
2) lodo pastoso sem adubagdo complementar
< §* dosagem: 300kg+N/ha (tratamento — T5)
1) lodo pastose com adubagdo complementar
2) lodo pastoso sem adubagdo complementar

= dosagem: solo testemunha (121)

4.5 - ANALISE FiSICO-QUIMICAS REALIZADAS NO LiQUIDO
PERCOLADO
4.5.1 - POTENCIAL HIDROGENIONICO - pH -
(Método Potenciométrico, APLIA, 1989)
Esta andlise nos rpcnni'tc verificar o grau de acidez ou de alcalimdade de uma
amostra aquosa, o qual ¢ de extrema importincia no controle de todos os tipos de

tratamento de dgua ¢ cspolos.

-

A dpua sofre pequenas dissociagdes idnicas, permitindo a formagdo de um ion
hidroxido (HO ™), basico, para cada ion de hidrogénio (# *), acido, o pH representa,
portanto, o tcor dc ions (//*) presente no meio. Malcmalicamcntc's‘cu valor pode ser

obtido pcla cquaglio abaixo.

1 .
[H]
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Variando scu valor numa escala de 0 a 14 o pll tem scu ponto neutro em 7,0.
Valores inferior a csic ponto a dgua s¢ encontra num cstado acido ¢ acima deste num
cstado basico, ou ambicntes alcalinos.

Os principais efeitos do pH sdo:

= quando o valor apresentado for 9,0, pode provocar a precipitagio do fosforo
sob a forma dc ortofosfato insolivel, limitando o crescimento de algas;

= muitas bactérias sdo sensiveis a valores do pH acima da faixa 6,0 — 9,0;

= a taxa de fotossintese pode ser inibida pela clevagio acentuada do pll.

< Matcrial:

= pH mctro;

= baby beeker de 100ml;

© pisscta com agua destilada;

= papel higiénico.

& Procedimento
= ligar o aparclho; *

= inserir o ¢letrodo na solugdo tampilo conforme anahisc:
I

=> calibrar o aparclho para 4.0 ¢ 7.0,

" aguardar que a leitura fiquc cstavel, Ca

= retirar o cletrodo e limpa-lo com dgua destilada para o novo processo,

> anotar o valor de cada leitura, em uma tabela apropriada.




_ 14
P
4.5.2 - CONDUTIVIDADE ELETRICA
(Método da Resisténcia Elétrica, Manual de Instrucio de Condutivimetro
Mod. 600, Analyser Comércio ¢ Indistria Ltda, 1995)
E um das principais analise a scr feita, pois estc pardmetro vai fornccer a

quantidade de sais presenle na dgua analisada, agua que ira percolar o solo em estudo

para campos agricolas, onde a condutividade clétrica nos vai medir o risco de salinidade

s

presente nesta dgua.

Condutividade clétrica ¢ a capacidade de uma solugdo de conduzir corrente
clétrica. Nos metais esta conduglio ¢ feita pelos ¢létrons livees, nas solugdes aquosas
esta condicdo se da através dos fons.

A condutividade dc uma solugio ¢ definida ¢ padronizada para uma

tempcratura de 25°C, porém com uso de¢ ccrtos aparclhos de condutividade, as medidas

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

grafica indicando a temperatura correspondente de estabilidade com o cletrodo ¢ a

solugdo tampdo correspondente.

< Materiais :

= condutivimetro do tipo Analyser modelo 600,
<> pisscta com dgua destilada;

= baby backer de 100ml,;

= papel higiénico.

< Procedimento
e ligar o aparclho; )

> girar a chave scletora para a posi¢io 2000 micromhos,

R

g L4
;
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_ = mergulhar o ¢cletrodo na solugdio tampio;
.

= verificar a temperatura ambicntc;
= regular o condutivimetro de acordo com a temperatura ambientce;
= ajustar o condutivimetro para aos lcituras das amostras;

© perar uma tabela com as leituras;

? Cilculo:

-

condutividade = condutincia x K (mho ou sicmens) = (mho/em) . cm

L T

O aparclho fornece o valor da condutincia da solugfio. Para obter o valor de

condutividade deve-se utilizar a cquagdo. Para dgua residudria tomar K=1.

4.5.3 - FOSFORO TOTAL E ORTOFOSFATO SOLUVEL
(Método Espectrofotométrico Do Acido Ascérbico, APHA, 1989)

O fésforo esta presente cm dguas limpas ¢ residuarias na forma de fosfato
(PO4). Os loslatos sTo classificados ey ortofostato soluveis, fosfalos condensados ¢
fosfatos organicos.
Os loslatos presentes nas dguas residudrias tem origem muito diferentes:
v oprovém principalmente do uso de sabdes ¢ detergentes sintélicos, pois csies

.
Mt

normalmente o coniem ¢m sua composigio quimica, T

=da utilizagio de fertilizantes na agricultura onde 0s compostos a basc de

fosforos sdo levados para os corpos d’agua através das chuvas.

v

oatravés das fezes, restos de alimentos ¢ outras formas de materiais organicas

em composigdo.
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A principal preocupagdo no controle do langamento de f0sforo nos corpos
receptores ¢ a superletilizaglo. Pois, sendo o fosforo um clemento essencial para o
crescimento da biola aquatica, uma grandc descarga deste elemento ou de scus

compostos, pode resultar num crescimento exagerado de algas ¢ plantas aquaticas.

= Material utilizado para determinagio do fésforo total
=crlemayers de 125 ml;
=pipetas de 5 ml;
rd /
\ =>at/1toclavc vertical FABBE modelo 103;
i - - =baldo voluméirico de 50 mi
=balanga digital,;
=pissclas com agua destilada; X

=c¢spectrofotdmetro Micronal B 382;

S Procedimentos

=identiticagdo dos crlci;layers;

=colocar 0,4 g de persulfato dé ‘aménio;‘

=adicionar 5 mi da amostra bruta bem homogencizada;
.l_'?colocar 1 ml de H2504,

:©levar as amostras para uma autoclave (121 C) durante 30 min;

;'rcszriar, completar para 30 ml com dgua destilada;
B | :;:;QAi-cionar 1 pota de fenolftaleina ;

| - oncutralizar com Na OH 6Npar um rosa claro;
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=transferir o contetido do erlemaycers para um baldo volumétrico de 50 ml ¢

completar com dgua destilada ¢ retornar ao erlemayers;
=adicionar 8 ml de reagente combinado ¢ aguardar 10 minutos;

=ler no espectrofotometro a 880 nm.

S Material utilizado para determinagiio do ortofosfato solivel
=erlemayers de 125 ml;
©pipetas de 5 ml;
=baldo volumétrico de 50 ml;
= pissctas com agua destilada;
= papel de fibra de vidro;
=conjunto de filtragdo;

=espectrofotdmetro Micronal B 382.

9 Procedimento

=filtrar as amostras;

=pipetar 5 ml do filtrado num baldo de 50 ml ¢ completar com dgua destilada;

-~

=transferir o contetdo do baldo para um erlemayers identificado;
=adicionar 8 ml do recagentc combinado ¢ aguardar 10 minutos;

=fazer a leitura no espectrofotdometro a 880 nm.



»
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Obs.: ambos os procedimentos devem ser realizados em meio cido porque com

pH acima de 9,0 o fosfalo precipita.

4.5.4 - AMONIA E NITRATO

Os corpos recepiores, normalmenie, contem compostos nitrogenados cm
solugdo c, principalmente tratando-s¢ de dguas que recebem esgotos tratados ou nio, a

concentragdo de tais compostos deve ser alta.

Os composlos nitrogenados provém do langamento de  despejos
industriais, cxcretas humanas ¢ fertilizantes inorginicos. Aproximadamente 40% esta na
forma dc amdnia ¢ 60% na forma orgnica com uma fragiio desprezivel de forma de
nitrato. O conteddo total, nas dguas residudrias sob a forma de nitrogénio orgdnico,

amoniacal, nitrato, nitrilos ¢ nitrogénio gasoso,

descomposicdobacterioligica

e

> NH3(amonia) RN

Compostos organicos nitrogenados

Apos csla fase ocorre um processo denominado nitrificaglio, que consiste

*na bioxidagdo da amdnia em nitrato. Esta conversdo ¢ (cita em dois cstagios:

1) inicialmente, sob condiglio acrobica, um prupo de bactérias,

. denominadas Nifrossomonas oxidam a aménia cm nitrito ¢, subscqiicntemente , as

* Nitrobacter oxidam nitritos em nitratos;

2) a desniteificagio biologica ocorre sob condigdes anacrobicas, onde vs

nitratos sdio rcduzidos para gas nitrogénio por uma varicdade de bactérias facultativas,

Para que ocorra todo cste ciclo com os compostos nitrogenados, certos
parimectros sdo dc extrema importincia para a cinética da nitrificagdo bacterioldgica. A
temperatura minima razodvel ¢ de 8 C, o pll 6uimo ¢, aproximadamente 8,4 ¢ a tcor de

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

O nitrogénio ¢ um clemento de importincia fundamental na wvida dos

organismos, ma vez que ¢ um dos constituintes da molécula da proteina. Por outro lado,

constitui um dos mais importantes {atores limitantes d vida da biota aquatica. Nido so

pelo seu cleito dircto, toxico, mais também ecm conscqiiénecia do aumento da
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. proliferagio de microrganismos que podem causar grande deplegio do oxigénio

" dissolvido.

< Material utilizado na determinaciio da amonia
(método da nesslerizacio dircta, APHA , 1989 ):
= Becker de 125 mil;
c>pipetas de 5 ¢ 10 ml;
= provcta de 100 ml;
=¢spectrofotdmetro;
=pisctas com dgua destilada;

=tubos de plasticos de 50 ml com tampa.

<Procedimentos

=marcar um Becker de 125 mi com o tipo de amostra a ser analisadas;

“emedir em p'rroveta 100 ml de sulfato da solugdo dc sulafato de¢ zinco;

Y

= misturar por rotagio;
=adicionar duas gotas de solugiio de hidréxido de sodio (NaOH 6N),
= misturar pos rolagio, ¢

=csperar descansar,

epipetar 5 ml do sobrenadante clarificado ¢ tubo de plastico de 50 ml com

tampa; ' : s

=adicionar 2 gotas do sal de Rochellc,

L4
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=complctar o tubo de plastico com dgua destilada;
=adicionar 1 ml do reagente de Nessler;

=ler no espectrofotdmetro a 450 nm.,

SMaterial utilizado na determinacgio do nitrato
(método do Salicilato de sédio, Rodier , 1975)
Na presenga de salicilato de sodio, os nitratos resultam cm paranitrosalicilato de

sodio, descnvolvendo coloragdo amarcla susceptivel a leitura colorimétrica.
=capsulas de porcelana;
=pipetas de 1 ml;
= provela, :

- =banho-maria;

=>espectrofotdmetro;

SProcedimentos

=filtrar a amostra, ja que o teste s pode ser realizado com amostras claras;
=introduzir 10 ml da amostra em uma capsula de 60 ml;
=juntar 1 ml da solugdo de salicilato de §6dio;
c>evaporar em banho-maria;

=deixar esfriar;

e>umedecer ¢ residuo com 2 ml de dcido sulfurico concc‘:n-trado;

e>esperar 10 minutos ¢ colocar 15 ml de dgua destilada, 15 ml da-

-



ssolugto alculom de taurto de sddio ¢ polassio, deixando  descnvolver

coloragiio mmnrala,

L. : -

exeletuar s leituras no espectrofotdmetio 4 415 nm;,

erdeterminnr as concentiagdos reportundo-se & curva do calibingiio.

Obs.: Pra uma amostra de 10 ml , a curva di dirctamente o contendo da amostra
‘ e aitrato (N-NO3) , expressa em mg/l para obler o valor do nitrato, multiplicar

v o resulindo por 443,

4.5.5 - lIONS DE SODIO, POTASSIO, CALCIO E MAGNESIO

Os calions sodio , potdssio, cileio ¢ magnésio sdo os principais ions presentes
em  ambiente agudticos, Virios fatores podem influcnciar na composigido idnica dus
corpan d'Agun, alguman sio; o geologin da dren de dienngem dos slluontes, geologin da

bacia dc acumulagdo do aqiilero ¢ o regime de chuvas.,

Gstes jons 18m importante papel na produtividade global dos ceossistemas
aquiticos, puis luzem parte de importantes processos Histologicos de suas comunidade,
O cilcio, por exemplo, ¢ essencial para o processo mctabologico na célula, como por

exemplo no metabolismo do nitrogénio.

O sédio ¢ o potassio tem como principal funglio, a troca ¢ o transporic de
outros fons para 0s mcios intra ¢ extra cclulares. No ambicnie aquatico, csics ions

dificilimonto ntuam como luleres limitadoxs,

4.5.5.1 - SODIO K POTASSIO

Metodologia utilizada para a delerminagio do sodio ¢ do potassio ¢ a
cspectroscopia de chamas, ¢ o aparclho utilizado ¢ o totdmetro de chamas. Esta téenica
consiste na inttodugdo da antostia na chama em foni de aiessol. As Tungoes dia chama

-

siio!

— - -
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~ de 140,0 para o Na (sodio) ¢ 5,0-para K (potdssio);

22
a) converter os constituinte da amostra ao estado gasoso;
b) dccompor os constituintes em dtomos ou moléeulas mais simples;
_ ¢} cxcitar elctronicamentc uma fragio das cspécics atdmicas ou meculares

resultante;

Como usar o fotémetro de chamas:

ligar o compressor concctado ao fotdmetro,

ajustar o compressor de tal forma que sua pressdo fique estavel na pressio de

121bf/p0_i?;

-

abrir o registro do butijdo de gas butano, e seguida abrir a entrada de gas
do fotdmetro ¢ acionar o botdo de ficgdo para acender a chama;
ajustar & chama do fotdmetro até que csta fique cstequiométrica  azul
(aparéncia azul ); -
ligar o painel do fotémetro;
mergulhar o aparclho em agua destilada ¢ esperar que o aparclho calibre no
<10 (concentragdo de 0,0 ppm para Na ¢ K);

em seguida, cbloca o cateter na solugio padriio e calibra-o para uma leitura

apds a calibragio, procede da mesma forma que das amostras padrdes ¢ faz
as lcitura, scm ajustc, somente I¢ o resultado fornecido pelo fotometro;

a cada nova leitura feita, s¢ faz neeessirio a total limpeza do cateter para uma

subseqiicnte leitura amostral;

< Materiais utilizados '

© caixa receplora,




& COMPpressor;

< baby backer de 100ml;
£ pisscla;

= baldo

= becker

< Procedimento

= ligar o aparclho;

© girar a chave scletora para a posigdo 2000 micromhos;

= mergulhar o cletrodo na solugdio tampio;

= verificar a temperatura ambiente;

= regular o condutivimetro de acordo com a temperatura ambjg:lltc;
© ajustar o condutivimetro para aos lcituras das amostras;

= gerar uma tabela com as Icituras,

< Cilculo:
Na* = 1,6925 X"*%¥ _(diluido)

K" =1,2321 X"  (diluido)

4.5.5.2 - MAGNESIO E CALCIO
=metodologia ;
=20 ml da amostra bem homogeneizada ;

=adiciona 3ml da solugdo tampdo pH 10,

=adicionar duas gotas dc eriocromo negro;

23
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=titula com EDTA 0,025N at¢ uma coloragdo cinza azulada.
< Materiais:
= beeker
lfﬁ‘burcm dc 50ml
= crlemayers
= pisseta
© proveta
< Reagente:
= EDTA 0,025N

= Criocromo negro
= solugdio tampdo pH 10
< Cilculo:

Para determinar a concentragdo dec magnésio mais a de calcio. Por diferenga

obtém-se a concentragdo de magnésio:

Vol £ilx0,025x1000

Cat+Mpg) =
( 2) 20

Mg=(Ca+Mg)-Ca

Conversdio para mg/l: Mg=meq/Lx 12 ' _‘i 5

4.5.6 - CARBONATOS E BICARBONATOS

A aplicagio de efluentes no solo em quantidades significativas implica em

clevados teores de matéria orginica, conseqilentemente, numa clevagio o conteido de
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carbono. Aguas residudrias tratadas possucm uma alta concentragdo de ions

bicarbonato.

Os residuos orgénicos quando aplicados em excesso no solo podem causar os

seguintes clcitos:

=>clcvada capacidade de retengiio de dgua tanto na capacidade de campo, quanto

no ponto de murchamento.
=c¢levagdo em conteudo ¢ umidade |
=aumento da porosidade;
=aumento da condutividade clétrica.
4.5.6.1 - CARBONATO

S Mectodologia

= 20 ml da amostra bem homogencizada ;
= adiciona gotas de fenolftalcina,
= s¢ ndo houve alteragdo na cor da amostra siguinifica auséncia de carbonato;

= s¢ houver mudanga na coloragdo para rosa, titular H,SO4 ¢ 0,2N at¢ a amostra

yq_ltar a coloragdo inicial.
=adicionar duas gotas de criocromo negro;
=titula com EDTA 0,025N até uma coloqu;ﬁo cinza az_u.lada.
< Materiais:
= becker
= bureta de 50ml '

= crlemayers
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| = pissetla
= proveta
< Reagente:
= fenolftaleina

= acido sulfurico 0,02N

S Cilculo:
Para determinar a concentragdo:
(CO3) = Vol.til.x2(meg/L)
conversdo para mg/L: meq/Lx30
4.5.6.2 - BICARBONATO
& Metodologia
= Faz-s¢c uma prova cm branco com 20ml de dgua destilada

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

metil orange
= Titula-s¢ com H;SO4 0,0‘2N at¢ uma coloragio alaranjada
< Matcriais:
= becker
= bureta de 50ml
= erlemayers
= pisscla

= proveta
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“ 9 Reagente:

= metil orange

= acido sulfurico 0,02N

< Cilculo:

- -Para determinar a concentragdo:

(Vol.tit — PB)x0,02x1000
20

(HCO3) =

conversdo para mg/L: meq/Lx61

(meq! L)



5.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - POTENCIAL HIDROGENIONICO - pll
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A Figura 5.1 mostra as variagdcs dos valores de pH nos liquidos percolados em

duas colctas nos tratamentos com ¢ sem adubagio.

8,3 -

“1748

7.5 1

6,5 -

TI(60kg)  T2(120kg) T3(180kg) T4(240kp) 'T5(300kg) tesie

Iratamentos

Q¢ adubagan]
El¢/ adubagio-2

figura 5.1 - pH das amostras de 1* ¢ 2°* colcta, com adubagio
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T1(6OkE) T2(120kg) T3(180kg) T4(240kg) T5(300kg) testemunhos
tratamentos

“

le“ldubl;i’;;lk
B/ adubaglo-2

. figura 5.2 — pll das amostras de 1* ¢ 2° coleta, sem adubagiio

Testemunha da 1* coleta B
Testemunha da 2° coleta U
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O pH nos da uma indicagdo sobre a condigdes acidas, neutras ¢ basicas de uma
dgua. Com um pH baixo a dgua tem a caracteristica de aguas corrosivas ¢ agressivas,
com o pH alto possibilita a ocorréncia de incrustagdes que cstdo associados a formagio
de colonias de algas. Com as condigdes de limites extremos do pH afctam a vida
aquatica de peixes 4 microorganismos.

Nas condigdes imprimidas no estudo experimental dos tratamentos de solos
T1(60kg); T2(120kg), T3(180kg), T4(240kg), T5(300kg), houve uma variagio de
valores entre as 1* ¢ 2* coleta, como também cm relagdo a adubagio ou ndo. Porém os
valores analisados nos Figuras 4.1 ¢ 4.2, nos mostram valores tolerdveis, cujo 0 minimo
foi um pH = 7,07 no T2(120kg) com adubagdo ¢ o miximo foi pH = 8,35 no
T3(180kg). Os valorcs cncontrados na analisc de pH ndo afetariam os lengdes {reaticos,
pois os valores cstiio dentro de uma faixa aceitdvel. Sabendo que o solo em estudo tem a

finalidade de ser utilizado no aproveitamento agricola.



R

camans | : 30

5.2 - CONDUTIVIDADE ELETRICA

RIHH
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figura 5.3 — condutividade CE(umho/cm) das amostras de (" ¢ 2* coleta com,

adubagio
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figura 5.4 - condulividade Cli(umho/cm) das amostras de 1* ¢ 2" colela sem,
adubagiio
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A condutividade elétrica ¢ um indicativo do teor de sais dissolvidos na dgua,
sendo de fundamental importincia sua analisc para o mcio agricola pois as dgua de
irrigagiio pode lixiviar o solo ¢ salinizi-lo deixando impréprio para produgiio agricola.

Os resultados mostrados nas /<iguras 4.3 ¢ 4.4 indicam uma variagio acentuada
entre da CE da 1" ¢ 2* coleta mostrando que houve uma lixiviagio do solo bastantc alta
superando os valores deste pardmetro no liquido oriundo do solo testemunha. Os valores
minimo ¢ maximo foram de 519 umho/cm (13- 180kg) ¢ 2390umho/cm (T3 - 180kg
com adubagio). No _gr_éﬁco 04, houve variagdes em que a condutividade aumentaram
no T2 (120kg), ¢ os demais diminuiram significadamente os valores de condutividade,

que mostra uma baixa na concentragiio de sais no solo, sem adubagio.



5.3 - FOSFORO TOTAL E ORTOFOSFATO SOLUVEL
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As Figuras 4.5 ¢ 4.6 mostram valores das concentragdes de fosforo total da
scgunda colcta. Pode-se observar que cxiste a presenga de fosforo na agua lixiviada,
porém em pequenas quantidades. Os valores variaram entre 0 minimo de 0,028mg/1 no
tratamento T1(60kg) com adubagdo ¢ maximo 0,304mg/l T2(120kg) sem adubagio.
Como o lodo utilizado foi originado numa ETE, a matéria organica presente neste lodo
ao ser digerida anacrobicamente libera quantidades sulicientes de fosforo os quais sio

disponibilizados para as plantas quando da aplicagdo deste material no solo.
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O ortofosfato nos liquidos percolados esteve presente em baixas concentragdes
¢ 0s valores variaram entre 0 minimo de 0,001 mg/l no T5(300Kg) solo com adubagio ¢

maximo de 0.026mg/l no T2(120Kg) solo sem adubagio (Figuras 4.7.¢ 4.8).
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A presenga de amdnia em corpos de dgua demonstra a quantidade de nitrogénio
dissolvido na agua, quc este ion ¢ um indicador de poluigio. Pois grande quantidade de
amdnia indica poluigio associada a forma de apresentaglio do ions de nitrogénio que
podc sc apresentar na solugdio (NH ), na forma livre, ou na forma inonizada (NIH;),

cstas forma dc apresenlaglio dos ions de nitrogénio pode ser preliminarmentc

determinada pelo pl da agua;
pld < 8,0 =» a amodnia sc cncontra no cstado de NH |
pH =9,5 <» 50% aprcsenta cm NI ¢ 50% como NI,

pH > 11,0 =» a amdnia estd na forma de NH;

-

Fazendo andlisc de pH nos figura 01 ¢ 02 apresentam limites inferior de pH <8,0

éxccdcndo apenas no tratamento T3(180kg), pl1>8. Assim podcmos afirmar quc os ions

se apresenta na forma de NHJ, portanto ndo apresentando risco de toxidade para vida

- bidtica aquética.

As concentragdes de amdnia presente nas amostras foram baixas apresentando
limites minimo de 0,007mg/l no T1(60Kg) no figura 5.09 ¢ como s¢ obscrva no

comportamento houve um decréscimo na maioria dos tratamento com adubagdo valor

‘maximo 0,414mg/1 no T2(120kg). Ja na figura 5.10 apresenta variagdo de amdnia nos

tratamentos com uma acc_muada redugiio de concentragdo, porém o valor do 13(180kg)
elevaram sua concentraqz;io de amdnia. Esta redugiio de concentragiio de amonia se deve
a uma assimilaglo metabdlica “de certas bacténias presente no solo amostral, mais
preciso nos tratamentos T2(120kg), T4(240kg), T5(300kg) ¢ tesicmunha para os solos
com ¢ scm adubagdo. Contudo o tratamento T3(180kg) ndo aprescntou uma
concentragdo crescente, como mostram os grificos 5.09 ¢ 5.10, _lﬁo,slrou que a coldnia
bacterianas nitrificantcs ndo assimilaram a amoénia presente visto que foi neste
tratamento que apresentou maior pH=8,35, assim o comportamento idnico ¢ 50%

apresenta em NH ¢ 50% como NH;,
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Através das [iguras 5.11 ¢ 5.12 verificamos a presenga de nitrogénio nitrico em
todos os tratamentos. Sabe-se que o nitrogénio ¢ um elemento importante para o
crescimento das plantas podendo se tornar um fator limitante do crescimento. Como s¢
observa nos grificos houve uma variagio nas concentragdes porém cstas ndo forma
associadas aos difcrentes valores dos tratamentos experimentais. O valor minimo foi de
18 mg N/I no T4(240kg) solo sem adubagio ¢ miximo dec 44 mg N/1 T1(60kg) solo com
adubagio.
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5.5 - fons de Sddio, Potassio, Calcio ¢ Magnésio
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figura 5.13 — sodio (mg/1) das amostras de 1 ¢ 2° coleta, com adubagdo
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figura 5.14 — sodio (mg/l) das amostras de 1" ¢ 2" coleta, sem adubagido
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figura 5.15 - potassio (mg/l) das amostras de 1* ¢ 2* coleta, ;:—om adubagio
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Os cations sddio, potdssio sdio ions prescute cm ambicnies aquilicos. Sua
presenga nas amostra, pode ser devido a formagio geoldgica do solo utilizado neste

| cstudo, que foi classificado como solo arcnoso.

A presenga de sddio for observada em todos os tratamentos como sc obscrva
nas Figuras 4.15 ¢ 4.16. Houve variagdes nas concentragdes, nos tratamento 13 (180kg)
¢ T5 (300kg) no tratamento com adubagiio onde s¢ observou uma pequeno acréscimo de
concentragio. Nos demais tratamentos ¢ {cstcmunhas houve um decréscimo de
concentragdo dos fons, apresentando valores minimo 95 mg/l Ti(6Ukg) solo sem
adubagfio ¢ maximo 238mg/l T5(300kg) solo com adubagdo. Os lato dos decréscimos

destes ions ¢ devido a absorgdo da planta, em que usa na sintese intercelular,

P -

P _

: -
i . ¢ - t

Rl

L

M E -
A
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Nas figuras 5.17 ¢ 5.18 encontramos valores de ions de calcio as quais as
concentragdes variam para um minimo 120 mg/l no tratamento T3(180kg) em solo com
adubagiio ¢ maximo de 275mg/l T2(120kg) cm solo secm adubagdio. Obscrvamos uma
ascendéncia das concentragdes na scgunda colcta em relagiio a primeira, que ¢ devido
aos cations trocdveis da solugdo do solo ¢ com referéneia a dgua de irrigagdo usada no

para procurar uma relagdo de equilibrio entre os ions relacionados.
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Nas figuras 5.19 ¢ 5.20 encontramos valores de ions de magnésio as quais as
concentragdes variam para um minimo 48 mg/l no tratamento T2(120kg) em solo com
adubagdo ¢ maximo de 453mg/l T3(180kg) em solo sem adubagio. Observamos um

comportamento variante de oscilagdo de concentraglio cm ambos os tratamentos.




5.6 - BICARBONATOS
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A presenga destes fons no solo em quantidade significativa implica dizer existe
clevado teor de matéria orgdnica, consequentemente, numa clevada concentragio de
carbono. Agua lixiviada pelo solo com os tratamentos possui quantidade significativa de
carbono na forma HCOj, trata-s¢ dc¢ concentragdo de bicarbonato que variarem de
valores Bﬁinimo 24mg/l em solo com adubagdo T4(240kg) ¢ maximo 116 mg/l em solo
com adubagio T1(60kg).

O excesso de residuos orgdnicos presente pode causar:

= Elevada capacidade de retengdo de dgua tanto na capacidade de campo,
quanto no ponto de mur’chz;ﬁmnlo;

= Elevagio em conteudo de umidade;

- = Aumento da porosidadc;

= Aumento da condutividade elétrica.
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1 - Os valores das concentragdes da maioria dos parimetros analisados foram

7.0 — CONCLUSAO

Tabela 02 — resultados maximos ¢ minimos dos tratamentos

muito varidveis, ndo sendo possivel estabelecer uma relag@o entre as concentragdces ¢ 0s
tratamentos experimentais. A calagem através da introdugdo de cal virgem, interleriu

sobremancira nas variagdes das concentragdes de muitos dos parametros analisados:

ENSAIOS | vaLokis | Concentragdo (mg/l) | Tratamento(kg) Condigiio

ol taximo 8,35 13(180) com adubagio

minimo 7,07 T2(120) sem adubaglio |

CE mdximo 2390 T1(60) com adubagiio
o 519 T3(180) com adubagiio
Fésforo miiximo 0,304 T2(210) sem adubagio
total minimo 0,028 T1(60) com adubagiio
Ortofosfato | miximo 0,026 T2(120) scim adubagio
Solavel i 0,001 T5(300) com adubagiio
. nxinio 0414 12(120 com adubagiio
Amonia minimo 0,007 T l((()())) com ad‘ubagﬁo
. ) indximo 44 T1 (60) com adubagﬁo
Nitrato. minimo 18 T4(240) scm adubagiio
Sédio whximo 977 T3(180) sem adubagio
minimo 324 T3( ] 80) com adubaqﬁo

L. maximo 238 T5(300) com adubagio
 Potissio i 95 T1{60) SChl udubagﬁo
Cilcio miximo 275 T2(120) sem adubagio
minimo 120 T3(180) com adubagio
Magnésio mixino — 453 T3(180) scm adubacdo
miwirmo 48 '1‘2(120) com udubgaqﬁu
. mixime 116 IRIGIY com adubacio
Bicarbonato — 24 'I:&q((24())) com aduba;ﬁo

2 ~ Finalizando; cste experimento scrviu para mostrar de forma experimental as

S
P

caracteristicas do solo cm cstudo, arcnoso adubado com lodo calado ¢ sem adubagio,

aos referidos tralamentos T 1(60kg), T2(120kg), T3(180kg), T4(240kg) ¢ T5(300kg) que
foi o ponto basico desta pesquisa. Assim foram imprimidas as condigdes de laboratério,

para a simulagiio dc um tratamcnto em campos, com a plantagio nos baldes com a

algodocira marrom. O comportamento dos resultados foram bastantes variados, nio

@ .
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correspondendo uma variagdo continua dos resultados com relagdo aos tratamentos

propostos, como pode-se verificar nas tabelas (anexo) ¢ figuras.



Anexos
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TABELAS

Tabela 03 — pH das amostras da 1* ¢ 2° colcta

T1(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) |testemunho
¢/ adubacio-1 7,68 7,62 7,67 7,62 7.89 7.24

</ adubaciio-2| 7.63 7.07 8.35 7.66 7.62 7.49

T1(60kg) | T2(120kg) [ T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testemunho
s/ adubacdo-1 ND 7.5 735 7.55 7.78 7.24
8/ adubagiie-2] 734 7.71 737 7.17 7.03 7.49

- Tabela 04 — condutividade clétrica (umho) das amostras da 1* ¢ 2° colcta

T1(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | TS(300kg) | testemuntio
¢/ adubagiio-1| 1434 1159 519 1638 1257 1448

¢/ adubagdio-2| 2390 I585 2070 2020 2110 179

T1(60kg) | T2(120kg) | TI(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testemunho
s/ adubagio-1 ND 1261 1376 958 1185 1448
s/ adubagio-2 962 1881 1332 810 1094 1179

 Tabela 05 - fosforo total (mg/l) das amostras da 1* ¢ 2 colcta

T1(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testemunho
o/ adubngiio-t| ND ND ND ND ND ND
o/ adubago-2| 0,028 0,157 0,183 0.03 ND 0,065

T1(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | TS(300kg) | testemunho
s/ adubacao-1 ND - ND ND ND ND ND
s/ adubagdio-2] 0,046 0,304 0,12 0,04 0,067 0,065

Tabela 06 — ortofosfato soltvel (mg/l) das amostras da 1° e 2° colcta

T1(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | TS(300kg) | testemunho
¢/ adubagiio-1 ND ND ND ND ND ND
¢/ adubagio-2| 0022 0.017 0,005 0,012 0,001 0.002

T1(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testemunho
s/ adubagfio-1 ND ND ND ND ND ND
s/ adubacdio-2| 0,014 0,026 0,01 0,007 0,004 0,002




Tabela 07 — amdnia (mg/l) das amostras da 1° ¢ 2° colcta

T1(60kg) | T2(120kg) | TI(i80kg) | T4{240kg) | TS(300kg) | testesnunho
¢/ adubagio-1| 00067 04144 0.0593 0,34806 0,0988 0,3223
¢/ adubagiio-2| 0,0593 0,0593 0,0856 01119 00,0462 0.0064
T1(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testemunho
s/ adubacio-1 ND 0,2829 0,0199 0,0856 0.0856 0,3223
s/ adubaciio-2] 0,0462 0,0067 0,1251] 0,0593 00,0402 0.0064
Tabela 08 — nitrato (mg/l) das amostras da 1% ¢ 2% coleta
T1(60kg) | T2(120kg) | TI(180kg) | T4(240ky) | T5(300kg) [ testesaunho
¢/ adubaciio-1 ND ND ND ND ND ND
¢/ adubacdo-2 44 3¢ 41 37 40 36
T1{60kg) | T2(1 20&5) T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) |testemunho
s/ adubacio-1 ND ND ND ND ND ND
s/ adubagio-2 20 33 33 18 24 30
N - . ) "'i\-
Tabela 09 - sédio (mg/1) das amostras da 1" ¢ 2* colcta
T1(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) [testemunho
" {¢/ adubagdo=1| DN 755 324 824 780 756
¢/ adubagio-2 782 750 722 732 807 510
Ti(60kg) | T2(120Kkg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testemunho
s/ adubacio-1 DN 789 797 532 606 756
s/ adubagio-2 498 ‘689 977 391 589 510
Tabela 10 - potassio (mg/l) das amostras da 1* ¢ 2° colcta
TI(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testeanunho
</ adubagiio-1 DN 184 131 224 194 . 218
¢/ adubagiio-2 152 122 135 130 238 121
T1(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) |testemunho
s/ adubac¢io-1 DiN 190 206 171 196 218
s/ adubagio-2 95 108 165 104 117 12}




Tabela 11 — célcio (mg/l) das amostras da 1° ¢ 2° colcta

T1(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testermunho
¢/ adubagio-1 ND 160 120 260 140 ND
¢/ adubagiio-2 203 160 175 250 200 223
T1{60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testemunho
s/ adubagiio-1 ND [73 208 123 170 ND
s/ adubacdo-2 143 275 245 220 235 233
Tabela 12 — magnésio(mg/l) das amostras da 1* ¢ 2* coleta
T1(60kg) | T2(120kg) | TI{180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testemunho
¢/ adubagiio-1 ND i63 86 198 233 ND
¢/ adubagiio-2 273 i95 203 385 183 198
T1{60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testemunho
s/ adubaciio-1 ND 198 163 160 185 ND
s/ adubagiio-2 110 43 453 235 205 198
Tabela 13 — bicarbonato (mg/l) das amostras da 1" ¢ 2° colcta
TI(60kg) | T2(120kg) | T3(180kg) | T4(240kg) | T5(300kg) | testemunhio
¢/ adubagiio-1 ND 79 ol 73 8s 73
¢/ adubacio-2 116 37 24 49 43 55
TI(60kg) | T2(120kg) | TI{180kg) | V4(240kg) | T5(300kg) | testemunho
s/ adubagio-1 ND 73 79 55 85 73
s/ adubaciio-2 110 6l 43 61 49 55
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