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1.0 - INTRODUGCAO

O uso frequente de lodo proveniente de lagoa de estabilizagdo na
agricuitura tem sido uma alternativa para o descarte deste material gerado em
grandes quantidades em Estagbes de Tratamento de Esgoto (ETE). Porém,
devido a0 elevado conteludo de organismos patogénicos (virus, bactérias,
cistos de protozoarios e ovos de helmintos) este material deve ser tratado
adequadamente antes de sua utilizacdo na pratica da agricultura para gue nao
haja contaminagao das culfturas e do trabalhador. Dentre os métodos
atualmente em estudo esta a secagem por calor seco, porém a temperaturas
gue ndo afetem as concentragbes de nitrogénio na forma de amonia. Um
destes métodos em avaliagao esta a secagem em estufa com circuiagao de ar
a temperatura de 70°C por periodos longos ate 24 horas. Segundo a literatura
este método é eficiente pois destrol os organismos causadores de doengas,
visto que a elevagdo da temperatura causa o dessecamento das estruturas
celulares inviabilizando a sobrevivéncia dos patogenos e portando tornando
seguro este material com alto conteudo de micronutrientes (nitrogénio, fosforo
e potassio). Um outro aspecto a ser considerado quando se utilizam lodos na
agricultura € a qualidade da agua que percofa através do solo e que porventura
venha a ser incorporado nas aguas subterraneas e assim contaminando-as
tornando-as impréprias para a utilizagdo mais nobre das aguas, que é o©

abastecimento humano.




Relatirio de Fsidgio 2

2.0 - OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € investigar as modificacdes que
ocorrem nas caracteristicas fisicas e quimicas quando agua de irrigagéo
percola atraves de um solo fertilizado com lodo de lagoas de estabilizagéo
anaerobia que foi previamente seco em estufa com circulagdo de ar, a
temperatura de 70°.C durante 24 horas.

Os resultados esperados sao os seguintes:

v Que as aguas de irrigacdo ao percolarem o solo com lodo seco em estufa a
70°.C por 24 horas, adquiram caracteristicas inerentes a ele, modificando
suas caracteristicas fisicas e quimicas que, na pratica da agricultura
irrigada, esta agua lixiviaria muitos 0s componentes do solo ate o lengol

freatico interferindo na qualidade das aguas subterraneas;

v A existéncia ou ndo de diferencas significativas nas aguas percoladas sera

avaliada através do tratamento estatistico dos resultados.
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3.0 - REVISAOQO TEORICA

3.1 - 0 Uso do Lodo na Agricultura

Ha milénios a matéria organica é considerada como importante fator de
fertilidade dos solos (KIEHL, 1.985) e, por esta raz3o, residuos organicos
provenientes das atividades humanas ja foram usados como fertilizantes ha
milhares de anos pelos chineses, japoneses e indianos (OUTWALTER, 1.994).
Contudo, esta pratica tornou-se importante a partir de 1.840, quando a
preven¢ao de epidemias levou a populagdo a iniciar a adogdo de tecnologias
de tratamento de esgotos em escalas mais significativas.

Durante o século XIX e inicio do século XX, 0s sistemas de tratamento
foram se desenvolvendo a partir da disposi¢ac direta do esgoto nos solos.
Desta forma, tecnologias como o gradeamento, sedimentacao, tratamento
biolégico e precipitagdo quimica foram desenvolvidas a partir da aplicagao do
esgoto no solo (FOSTER; SOUTHGATE, 1.983).

Com o desenvolvimento dos sistemas de tratamento de esgoto, a
disposicao direta do esgotc no solo paulatinamente foi perdendo importancia.
Em contrapartida, o uso do lodo de esgoto na agriculiura foi incrementando
inicialmente na Europa, nos anos 40 e 50 e, posteriormente, nos Estados
Unidos. Atualmente, a reciclagem agricola € alternativa muito importante de
disposicdo final do lodo.

3.1.1 - Producao do Lodo de Esgoto e sua Disposigao Final

O tratamento de esgotos urbaﬁos gera um subproduto denominado lodo
de esgoto, de disposicdo final problematica no processo operacional das
estagbes de tratamento. Geralmente, a fase mais onerosa do tratamento de
aguas residuarias € o processamento e a disposicao final do lodo, que pode
alcangar 60% do orgamento operacional para o controle da poluigao das aguas
(WEBBER; SHAMESS, 1.984).

Estas razbes indicam que a questdo da disposi¢do final do lodo de

esgoto, que ja € um problema de grandes proporgdes em nosso pais, tem clara
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tendéncia ao agravamento, pois a produgéo do lodo é diretamente proporcional
ao percentual de tratamento. A busca de alternativas ambientalmente
adequadas e economicamente viaveis deve necessariamente ser anterior a
propria produgdo do lodo, pois a auséncia de definicdo sobre o destino final
deste material questiona a propria existéncia e consequentemente a operagao
dos sistemas de tratamento de esgotos(ANDREOLI, BARRETO, BONNET et
al., 1.994).

3.1.2 - Origem e Composigao do Lodo de Esgoto

Os diferentes sistemas de tratamento e seus respectivos estagios geram
lodos com caracteristicas e quantidades variaveis. De forma genérica, os
decantadores primarios produzem de 2.500 a 3.500 litros de lodo por milhdao de
litros de esgoto tratado, removido por gravidade, com 3 a 7% de sdlidos e
contendo 60% a 80% de matéria orgéanica. Os tratamentos secundarios
promovem o incremento da atividade microbiana aerobia, de forma a converter
0s sélidos suspensos (biomassa microbiana) e reduzir o conteudo da matéria
organica pela sua respiragac. Posteriormente, a biomassa microbiana é
precipitada junto com outras particulas produzindo o lodo secundario.

Os processos aerdbios produzem de 15 a 20 mil litros de lodo por milhdo
de litros de esgoto tratado, com 0,5 a 2% de sdlidos contendo 50 a 60% de
materia organica (OUTWALTER, 1.994). Os processos anaerdbios, em geral,
produzem quantidades menores de lodo.

Uma das estimativas teéricas do potencial de produgao de lodo de
esgoto no Brasil, considerando apenas © tratamento integral do esgoto
coletado da populagdo urbana (que beneficia aproximadamente 35% da
populagao — 40 milhdes de habitantes) produziria diariamente cerca de 25 a 30

mil toneladas de lodo primario (com 3 a 7% de sodlidos) ou 750 a 2.450

toneladas (em base seca) considerando-se uma produgao per capita diaria -

média de esgoto em torno de 250 litros. A amplitude anual de produgdo de lodo
em base seca situa-se entre 244 mil a 1,46 milhdes de toneladas.

As estimativas de produgdo de lodo sdao muito variaveis. Segundo
MARTEL (1.993), alguns dados mostram que considerando uma produgio

média de lodo para os sistemas aerados de 17,5 Kgfano em base seca por
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habitante, a populagdo urbana de 113 milhGes de pessoas teria um potencial
de produc¢ao de no minimo 1.978 milhdes t/ano de lodo seco. Se todo o esgoto
coletado da populagiao urbana (40 milhdes de habitantes) recebesse
tratamento, a produgao de lodo seria de 700 mil t/ano de lodo seco. Entretanto,
como apenas 10% de esgoto coletado e tratado, as estimativas de produgéo
estariam em torno de 70 mif t/ano. A produ¢ao diaria de lodo de esgoto seria
aproximadamente 96 mil toneladas (2% de solidos) ou 2.000 toneiadas (em
base seca). Portanto, a amplitude da producgdo diaria de lodo situa-se entre 2 a
4.000 toneladas para uma populagdo urbana de 40 milhGes de pessoas,
considerando os dados de 1.990.

No processo de produgao do lodo, junto com as particulas minerais e a matéria
organica, tambem precipitam (diretamente ou absorvidos a particulas maiores)
elementos trago com potencial téxico e diferentes agentes patogénicos como
ovos de helmintos, cistos e protozoarios e colénias de bactérias.

Os lodos sd0, em geral, ricos em matéria organica, nitrogénio, fosforo e
micronutrientes, 0 que possibilita o seu uso na agricultura como fertilizante,
desde que devidamente avaliados e equacionados o0s riscos potenciais
definidos pelos elementos trago, agentes patogénicos e pelo nivel de
estabilizagdo do material, que pode ocasionar problemas de odor e a
conseqliente atragdo de vetores. A Tabela 3.1 apresenta a composi¢ao tipica
do lodo de esgoto.
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Tabela 3.1 = Composi¢ao Quimica Tipica do Lodo Bruto e Digerido

LODO BRUTO

LODO DIGERIDO

Item

Variagao

Caracteristica

Variagao

Caracteristica

Sélidos Totais (%)

2-7 4 6—-12 10
Sdlidos Volateis (%)
60 -80 65 30-60 40
Oleos e Graxas soluveis
6 - 30 - 5-20 -
(% do ST)
Proteinas (% do ST)
23 - 30 29 15-20 18
Nitrogénio (% do ST)
1,5-4 2,5 1,6 -6,0 3
Fosforo P20s (% do ST)
08-28 1,6 1,5-4,0 2.5
Potassio K>O (% do ST)
0-1,0 04 0-30 1,0
lul % do ST
e 8—15 10 8-15 10
Ferro
= T T
Silica SOz (% do ST) 15 — 20 ) 10 — 20 i
pH
5-8 6 65-75 7
Alcalinidade (mg/l CaCO;) 2500 —
500 -1500 600 3000
3500
Ac. Organico (mgll) 200 —
500 100 — 600 200
2000

FONTE: METCALF; EDDY, 1972 (citados por OUTWALTER, 1994).
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3.2 - Algodéo (cultivar BRS 200 —~ marrom)

E a primeira cultivar de algoddo de fibras geneticamente coloridas,
obtida no Brasil, selecionada a partir de algodoeiros arbéreos nativos do semi-
arido nordestino.

A BRS 200 é um bulk constituido pela mistura em partes iguais de
sementes das linhagens CNPA 92 1139, CNPA 94 362 e CNPA 95 653, que
possuem fibras de coloragdo marrom claro. Estas linhagens foram
selecionadas em 1.992, 1.994 e 1.995, a partir do banco de Germoplasma de
algodoeiro Arbdreo da EMBRAPA, implantado em 1.983, no Campo
Experimental de Patos — PB, a partir de matrizes de algodoeiro arbdreo,
coletadas nos municipios de Acari — RN e Milagres — CE.

3.3 - Parametros Fisico-Quimicos Importantes no Monitoramento de
Liquidos Percolados em Colunas de Solo
3.3.1 - Potencial Hidrogenidnico - pH

Um solo com pH da agua entre 5,5 e 8,0 & favoravel ao crescimento de
algumas plantas (AYRES & WESTCOT, 1.991). O pH exerce forte influéncia
nas caracteristicas do solo, incluindo a disponibilizacdo de nutrientes para a
planta, a solubilidade de elementos potencialmente téxicos e a atividade
microbiana. Em solos minerais, as culturas desenvolvem-se melhor num pH
ligeiramente acido (pH 6,5), enquanto que, em solos organicos, o pH devera
estar préximo de 5,5. A corregdo quimica do pH do solo, por exemplo, com cal,
pode ser util no estabelecimento de aigumas culturas e espécies de pastagens.

Esta andlise nos permite verificar o grau de acidez ou de aicalinidade
de uma amostra aquosa, o qual € de extrema importancia no controle de todos
os tipos de tratamento de agua e esgotos.

A agua sofre pequenas dissociagbes idnicas, permitindo a formagao

de um ion hidréxido (OH), basico, para cada ion de hidrogénio (// "), acido, o

pH representa, portanto, o teor de ions (//") presente no meio.

Matematicamente seu valor pode ser obtido pela equagao abaixo.




Relatorio de Fstdgio 3

1
H =log—
r Og[H]

Variando seu valor numa escala de 0 a 14 o pH tem seu ponto neutro
em 7,0. Valores inferiores a este ponto a agua se encontra num estado acido e
acima deste num estado basico, ou ambientes alcalinos.
Os principais efeitos do pH sdo:
= quando o vaior apresentado for 9,0, pode provocar a precipitagdo do fésforo
sob a forma de ortofosfato insolGvel, limitando o crescimento de algas;

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

a taxa de fotossintese pode ser inibida pela elevagdo acentuada do pH.

3.3.2 — Condutividade Elétrica

E uma das principais analises a ser feita, pois este parametro vai
fornecer a quantidade de sais presente na agua analisada, agua que ira
percolar ¢ solo em estudo para campos agricolas, onde a condutividade
elétrica nos vai medir o risco de salinidade presente nesta agua.

Condutividade elétrica € a capacidade de uma solugdo de conduzir
corrente elétrica. Nos metais esta conducgio é feita pelos elétrons livres, nas
solugdes aquosas esta condigdo se da através dos ions.

A condutividade de uma solugdo € definida e padronizada para uma
temperatura de 25°C, porém com uso de certos aparelhos 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 eletrodo e a solugao tampao correspondente.

A Condutividade Elétrica (CE) da agua é expressa em deciSiemens
(dS/m), microSiemens por centimetro (uS/cm) ou milimds por centimetro
(mmho/cm). Os valores da condutividade elétrica sdo convertidos para
miligramas por litro (mg/L) do totai de sais dissolvidos {TSD) no liquido,
utilizando-se os fatores dados abaixo:

TSD (mg/L) = uS/cm x 0,64
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TSD (mg/L) = dS/m x 640
TSD (mg/L) = mmho/cm x 640

3.3.3 - Fosforo Total e Ortofosfato Solavel

O fosforo esta presente em aguas limpas e residuarias na forma de
fosfato (PO4)°. Os fosfatos sdo classificados em: ortofosfato soluveis, fosfatos
condensados e fosfatos organicos.

Os fosfatos presentes nas aguas residuarias tem origem muito
diferentes.

- provém principalmente do uso de sabdes e detergentes sintéticos, pois

estes normalmente o contem em sua composigao quimica.

- da utilizagao de fertilizantes na agricultura onde os compostos a base
de fésforos sdo levados para os corpos d’agua através das chuvas.

- através das fezes, restos de alimentos e outras formas de materiais

organicas em composi¢ao.

A principal preocupac¢do no controle do langamento de fésforo nos
corpos receptores € a superfetilizagdo. Pois, sendo o fésforo um elemento
essencial para o crescimento da biota aquatica, uma grande descarga deste
elemento ou de seus compostos, pode resultar num crescimento exagerado de

algas e plantas aquaticas.

3.3.4 - Amonia e Nitrato

Os corpos receptores, normalmente, contem compostos nitrogenados
em solugdo e, principalmente tratando-se de aguas que recebem esgotos

tratados ou n&o, a concentragao de tais compostos deve ser alta.

Os compostos nitrogenados provém do langamento de despejos
industriais, excretas humanas e fertilizantes inorganicos. Aproximadamente

40% esta na forma de amobnia e 60% na forma organica com uma fragio
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desprezivel de forma de nitrato. O contetido total, nas aguas residuarias sob a

forma de nitrogénio organico, amoniacal, nitrato, nitritos e nitrogénio gasoso;
COMPOSTOS ORGANICOS NITROGENADOS - NH:(AMONIA)

Apés esta fase ocorre um processo denominado nitrificacdo, que
consiste na bioxidagdo da amdnia em nitrato. Esta conversao é feita em dois
estagios:

1) inicialmente, sob condicdo aerdbica, um grupo de bactérias, denominadas
Nitrossomonas oxidam a aménia em nitrito e, subsequentemente, as
Nitrobacter oxidam nitritos em nitratos;

2) a desnitrificagdo bioldgica ocorre sob condicdes anaerdbicas, onde os
nitratos sdo reduzidos para gas nitrogénio por uma variedade de bactérias
facultativas.

Para que ocorra todo este ciclo com os compostos nitrogenados, certos
parametros sao de exirema importancia para a cinética da nitrificagdo
bacteriologica. A temperatura minima razoavel € de 8°C, o pH détimo é,
aproximadamente 8,4 e a teor de oxigénio dissolvido deve ser maior que 1,0
mg/l.

O nitrogénio € um elemento de importancia fundamental na vida dos
organismos, ma vez que & um dos constituintes da molécula da proteina. Por
outro lado, constitui um dos mais importantes fatores limitantes a vida da biota
aquatica. Nao so pelo seu efeito direto, tdxico, mais também em conseqgiiéncia
do aumento da proliferagdoc de microrganismos que podem causar grande
deplegdo do oxigénio dissolvido. '

3.3.5 - Calcio e Magnésio

O célcio pode estar envolvido numa série de reagdes quimicas, incluindo
troca idnica, precipitagdo e fixagao. A capacidade sustentada de um solo para a
redugdo do calcio aplicado é de 60 a 80%, para regides umidas. Altas
quantidades de fosfatos podem conduzir a formagdo de apatita comum,

Cas(F,Cl)(PQ4)3 ou outros minerais derivados de calcio (augite).
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O papel do magnésio na planta esta ligado, principaimente, a atividade
fotossintética e a produgédo da clorofila, j4 que o magnésio forma parte
essencial do nucleo da molécula da clorofila “a”. o magnésio é absorvido pelas
plantas como ion bivalente Mg?*, da solugao do solo e trocavel. Por outro lado,
0 magnesio apresenta acgdo ativadora sobre varias enzimas do sistema
vegetativo, como também tem a fungdo de carregador de fésforo. Entretanto, o
excesso desse ion pode causar deficiéncia nas plantas, caso nido haja célcio
suficiente para contrabalancear seus efeitos (AYRES & WESTCOT, 1.991).

3.3.6 — Sodio e Potassio

Na caracterizagdo da agua de irrigagdo € importante conhecer as
concentragbes de sais soliveis e sédio trocavel A presenca de elevada
proporgdo de sodio de troca no solo pode exercer indiretamente importantes
efeitos sobre o desenvolvimento das plantas em virtude de originar
modificagOes adversas na estrutura do solo, que pode tornar-se disperso e que
conduz a um deficiente arejamento e mas condigbes de permeabilidade.

Contudo, de acordo com DAKER (1.984), tem-se observado que,
embora nao sendo considerado um nutriente essencial para a planta, o sédio
pode estimular a produtividade de certas culturas quando presente em
pequenas concentragdes no solo. Mesmo em proporgées mais elevadas, como
ocorre nos solos salinos e sodicos, foram observados poucos casos de
toxidade devido a esse elemento. Os sintomas tipicos do sodio aparecem em

forma de queimaduras ou necroses ao longo das bordas.

O potassio € um elemento dinamico e com grande mobilidade, tanto no
solo quanto nas plantas. Ele pode deslocar o sédio pela capacidade de troca
catidbnica do solo; em contrapartida, € um dos elementos com capacidade de
ser deslocado por outros cations bivalentes ou monovalentes. Muitos minerais,
em meio argiloso, tém uma grande capacidade de fixar o potassio por
substituicio isomdrfica. Esse fendmeno é importante ao longo do tempo, com a
incorporagao do potassio na formagao de minerais secundarios.

De acordo com MELLO (1.983), o potassio prontamente disponivel as
plantas é o potassio soluvel, que entra em contato com as raizes por difusdo

(movimento lento dos ions em solugdo de um local mais concentrado para
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outro menos concentrado) e por fluxo de massa (onde os nutrientes sdo

transportados pela solugdo do solo que desloca-se em direcdo as raizes).

3.3.7- Carbonatos e Bicarbonatos

A presenca de ions de carbonato e bicarbonato (alcalinidade) pode
precipitar o calcio e, com isso, aumentar ¢ efeito do sddio na solugdo do solo,
reduzindo assim sua permeabilidade.

A aplicagao de efluentes no solo em quantidades significativas implica
em elevados teores de matéria organica, consequentemente, numa elevagéo o
conteldo de carbono. Aguas residuarias tratadas possuem uma alta
concentragao de ions bicarbonato.

Os residuos organicos quando aplicados em excesso no solo podem
causar os seguintes efeitos:
- elevada capacidade de retengao de agua tanto na capacidade de campo,
quanto no ponto de murchamento.
- elevagao em conteudo e umidade ;
- aumento da porosidade;
- aumento da condutividade elétrica.
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4.0 - MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram preparados séries de
baldes plasticos de 21L, com fundo aberto e preenchidos com solo e uma
camada superficial de 15 cm, de solo misturado com lodo de esgoto
previamente seco em estufa a 70°C. A cultura monitorada é o algodéo colorido
e todos os experimentos foram executados na EMBRAPA — Campina Grande
(PB). Dez baldes receberam lodo seco com e sem adubagdes complementares
de fosforo e potassio em concentragbes de 60, 120, 180, 240 e 300 kg
Nitrogénio/ha. O controle foi um balde somente com solo e sem adubagdo. A
irrigagao foi feita com agua de abastecimento da cidade, sem cloro, e o liquido
percolado foi analisado para os seguintes parametros fisico-quimicos: pH,
Condutividade Elétrica, Amonia, Nitrato, Fosforo Total e Ortofosfato solivel e
ions de: Calcio, Magnésio, Sddio, Potassio, Carbonatos e Bicarbonatos. As
analises foram realizadas no Laboratéric de Saneamento (AESA/DEC/CCT)
seguindo os procedimentos do APHA (1995).

O material a analisado em laboratdério é proveniente de
experimenios agricolas realizados na casa de vegetagdo situada nas
dependéncias da EMBRAPA - CNPA (Centro Nacional da Pesquisa do
Algodao), na cidade de Campina Grande — Paraiba. O solo utilizado apresenta
textura arenosa e € um material proveniente de regides proximas a Campina

Grande.

Q delineamento experifnental utiizado se constituiu de blocos
casualizados, em esquema fatorial [(5 x 2 x 2 ) + 1 ], representados por 5
(cinco) dosagens (60, 120, 180, 240 e 300 Kg N/ha), duas consisténcias do
lodo (seco e pastoso), nesse caso, sera feito o estudo do tratamento utilizando

iodo seco.

O trabalho foi desenvolvido utilizando-se o solo na capacidade de
campo. As dosagens foram escothidas com base no teor de nitrogénio do lodo.
Resumindo, temos vinte e um tratamentos e sessenta e trés vasos. Abaixo,

vemos os esguemas de dosagens dos tratamentos:
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» Primeira dosagem: 60 Kg N/ha

T3 - Lodo seco com adubagao complementar
T4 - Lodo seco sem adubacao complementar
» Segunda dosagem: 120 Kg N/ha

T7 - Lodo seco com adubagao complementar
T8 - Lodo seco sem adubacgéio complementaf
» Terceira dosagem: 180 Kg N/ha

T11 - Lodo seco com adubagdo complementar
T12 - Lodo seco sem adubagao complementar
> Quarta dosagem: 240 Kg N/ha

T15 - Lodo seco com adubagdo complementar
T16 - Lodo seco sem adubagao complementar
» Quinta dosagem: 300 Kg N/ha

T19 — Lodo seco com adubagao complementar

T20 - Lodo seco sem adubag¢do complementar

14

T21 - Testemunha (solo com auséncia de lodo e adubagao complementar)
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A Tabela 4.1 mostra as quantidades de material utilizado nas analises.

Tabela 4.1: Quantidade de solo e lodo seco presente nos vasos de 21 L.

Amostra Solo (Kg) Lodo seco (g)
T3* 18,90 18,02
T4 18,90 17,17

17 18,90 34,59

T8 18,90 34,35

T11 18,90 51,16

T12 18,90 51,52

T15 18,90 68,08

T16 18,90 68,69

T19 18,90 85,09

T20 (Testemunha) 18,90 85,87

* com adubagao complementar; ** sem adubagao complementar.

4.1 - Solo

O solo usado nos experimentos possui as seguintes caracteristicas:
umidade (capacidade de campo) igual a 0,0418 Kgl/kg e (ponto de murcha)
igual a 0,0280 Kg/kg; densidade global de 0,0152 Kg/dm® e densidade real de
0,0254 Kg/dm®; porosidade total de 0,4010 m*m®, além de apresentar um teor
de matéria organica (M.O.) em torno de 3,93 g/Kg.

4.2 — Métodos para Caracterizacio da Agua de Irrigagao Percolada

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de
Saneamento do DEC/CCT/UFPB ~ Campus Il

A Tabela 4.2 mostra os parametros fisico-quimicos e os metodos
analiticos utilizados na caracterizagdo das aguas de irrigacdo apds sua
percolagao no solo.
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Tabela 4.2 - Parametros fisico-quimicos para caracterizagdo da agua
percolada pelo solo

Parametros Método Referéncia
pH Potenciométrico APHA, 1.995
Condutividade Elétrica (umho/cm) Resisténcia elétrica APHA, 1.995
Amobnia (mgNO;'/L) Nesslerizacdo direta APHA, 1.995
Fosforo Total (mgP/L) Espectrofométrico do APHA, 1.995

acido ascorbico

Ortofosfato Soluvel (mgHPO,/L) Espectrofométrico do APHA, 1.995

acido ascorbico

Calcio (mgCa*/L)

Titulométrico

EMBRAPA, 1.979

Titulométrico

Magnésio (mgMg*/L) EMBRAPA,1.979
Sadio (mgNa*/L) Fotométrico EMBRAPA,1.979
Potassio (mgK'/L) Fotométrico EMBRAPA,1.979

Carbonatos (mg/L)

Titulométrico

EMBRAPA,1.979

Bicarbonatos (mg/L}

Titulométrico

EMBRAPA, 1.979
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4.2.1 - Potencial Hidrogeniénico - pH

» WMaterial utilizado:
= pH metro;
= baby becker de 100ml;
= pisseta com agua destilada;

= papel higienico.

» Procedimento
= ligar o aparelho;
= inserir o eletrodo na solugao tampao conforme analise:
= calibrar 0 aparelho para 4.0 € 7.0;
= aguardar que a leitura fique estavel;
= retirar o eletrodo e limpa-lo com agua destilada para o novo processo;

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

4.2.2 - Condutividade Elétrica

» Materiais utilizados
= condutivimetro do tipo Analyser modelo 600;
= pisseta com agua destilada;

| = baby becker de 100mil;

= papel higiénico.

» Procedimento
Ligar o aparelhg;
girar a chave seletora para a posigao 2.000 micromhos;

mergulhar o eletrodo na solugao tampéo;

verificar a temperatura ambiente;
regular o condutivimetro de acordo com a temperatura ambiente;

ajustar o condutivimetro para aos leituras das amostras;

L

gerar uma tabela com as leituras;

17
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» Calculo:

Condutividade = condutancia x K (mho ou siemens) = (mho/cm) x cm

O aparelho fornece o valor da condutancia da solugdo. Para obter o

valor de condutividade deve-se utilizar a equagdo. Para agua residuaria tomar
K=1,

4.2.3 - Fosforo Total e Ortofosfato Solﬁve!.
» Material Utilizado (Fosforo Total)

= Erlemayers de 125 ml;

= pipetas de 5 mi;

= autoclave vertical FABBE modelo 103;

= baldo volumétrico de 50 ml

= balanga digital;
= pissetas com agua destilada;
= espectrofotc‘:metro‘ Micronal B 382;

Procedimentos

A of

= identificagdo dos erlemayers;

= colocar 0,4 g de persulfato de amdnio;

= adicionar 5 ml da amostra bruta bem homogeneizada;

= colocar 1 mi de H,SO,,

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

= resfriar, completar para 30 mi com agua destilada;
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=> adicionar 1 gota de fenolftaleina :
= neutralizar com NaOH6Npar um rosa claro:

= transferir o contetdo do erlemayers para um baldo volumétrico de 50 ml
e completar com agua destilada e retornar ao erlemayers;

= adicionar 8 ml de reagente combinado e aguardar 10 minutos;

= ler no espectrofotdmetro a 880 nm.

» Material Utilizado (Ortofosfato Soltvel)
= erlemayers de 125 ml;
—> pipetas de 5 ml;
= balao volumétrico de 50 mi;
= pissetas com agua destilada;
= papel de fibra de vidro;
= conjunto de filtragao;,

= espectrofotdmetro Micronal B 382.

» Procedimento
= filtrar as amostras;

= pipetar 5 ml do filtrado num baldo de 50 ml e completar com agua

destilada;
= transferir o conteudo do balao para um erlemayers identificado;
= adicionar 8 ml do reagente combinado e aguardar 10 minutos;

= fazer a leitura no espectrofotometro a 880 nm.
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42.4-

Obs.:. ambos os procedimentos devem ser realizados em meio acido

porque com pH acima de 9,0 o fosfato precipita.

Améoénia e Nitrato

» Material Utilizado na Determinacdo da Aménia (Método da
Nessleriza¢ao Direta, APHA , 1.989 ):

=

-

=

=

-

=

becker de 125 ml;

pipetas de 5 e 10 ml;
proveta de 100 mil;
espectrofotdbmetro;

pissetas com agua destilada;

tubos de plasticos de 50 ml com tampa.

» Procedimentos

>

=

=

marcar um Becker de 125 ml com o tipo de amostra a ser analisadas;
medir em proveta 100 mi de sulfato da solugéo de sulfato de zinco:;
misturar por rotagao,

adicionar duas gotas de solugao de hidréxido de sédio (NaOH 6N);
misturar por rotagao;,

esperar descansar;

pipetar 5 ml do sobrenadante clarificado em tubo de plastico de 50 mi

com tampa,;

adicionar 2 gotas do sal de Rochelle;
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Y

— completar o tubo de plastico com agua destilada;
= adicionar 1 mi do reagente de Nessler;

= ler no espectrofotdmetro a 450 nm.

Material Utilizado na Determinagao do Nitrato (Método do Salicilato de
Sédio, RODIER , 1.975)

Na presenga de salicilato de sddic, os nitratos resultam em
paranitrosalicilato de soédio, desenvolvendo coloragdo amarela
susceptivel a leitura colorimetrica.

= cdapsulas de porcelana;
= pipetas de 1 m|;
= proveta;
= banho-maria;
- espectrofotdmetro;

Procedimentos

= filtrar a amostra, ja que o teste s6 pode ser realizado com amostras
claras;

= introduzir 10 ml da amostra em uma capsula de 60 m!;
=» juntar 1 mi da solug&o de salicilato de sodio;

= evaporar em banho-maria;

= deixar esfriar;

=> umedecer e residuo com 2 ml de acido sulfirico concentrado;

= esperar 10 minutos e colocar 15 ml de agua destilada, 15 ml da-
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= solugdo alcalina de tartarato de sodio e potassio, deixando desenvolver

coloragao amarela;

= efetuar as leituras no espectrofotdmetro a 415 nm;

=> determinar as concentragées reportando-se a curva de calibragao.

4.2.5 - Calcio

» Aparelhagem:
= becker,
= bureta de 50ml;
= erlemayers;
= pisseta;
= proveta.

» Reagentes:
= EDTA,;
= Hidréxido de Potassio (KOH) 10%;
= Murexida.

Procedimentos:

%

= 20ml da amostra bem homogeneizada,
= adicionar 2ml de KOH 10%;
= adicionar uma pitada de murexida;

= titular com EDTA até a colotagéo violeta.
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Vitit x N 45,0 x 1000
20

Calculo: Cu =

Para converter para mg/L, Ca = megq/L x 20

4.2.6 - Magnésio
» Aparelhagem:
= becker;
= bureta de 50mi;
= erlemayers;
= pisseta;
= proveta
» Reagentes:
= EDTA,
= Eriocromo negro;
= Solugdo TAMPAO pH 10
» Procedimentos:
= 20ml da amostra bem homogeneizada;
= adicionar 3ml de solugao tampao pH 10;
= adicionar duas a trés gotas de eriocromo negro;
= titular com EDTA até uma coloragéo cinza azulado

Neste procedimento, determina-se a concentragédo de magnésio mais a de

calcio. Por diferenga obtem-se a concentragao de magnesio.
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Vit x N x 1000
20

Calculo: (Ca+ Mg) =

Calculo: Mg = (Ca + Mg) — Ca
Conversao para mg/L: multiplica por 12.
4.2.7 - Carbonato
» Aparelhagem
= becker,
=> bureta de 50ml;
= erlemayers,
= pisseta;
= proveta.
» Reagentes:
= fenolftaleina;
= acido sulfurico
» Procedimentos:
= 20ml de amostra bem homogeneizada;
=» adicionar 3 gotas de fenolftaleina;

= se ndo houver alteragdo da cor da amostra isto indica auséncia de
carbonato

— se houver mudanga para coloragao rosa, titular H2SO4 até a amostra
voltar a coloragao inicial,

= segue aproveitando a amostra para determinagéo de bicarbonato
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Calculo: (CO3) = Vol. Titulado x 2 (meg/L)
Conversao para mg/L: multiplicar por 30.
4.2.8 - Bicarbonato
» Aparelhagem:
= becker;
= bureta de 50ml;
= erlemayers;
= pisseta;
= proveta.
» Reagentes:
= metil orange;
= H,SO0q;

» Procedimentos:

= Faz-se uma prova em branco com 20ml de agua destilada;

25

— Nas amostras utilizadas para determinar carbonato adiciona-se 3

gotas de metil orange.
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5.0 - ANALISES E RESULTADOS

As Tabelas 5.1 a 5.11 abaixo mostram as variagées das concentragbes
dos parametros empregados na caracterizagdo do liquido percolado por
colunas de solo contendo lodo seco e, em alguns casos, adubagio
complementar. As Figuras 5.1 a 5.22 ilustram graficamente esses valores,
deixando mais perceptivel o comportamento desses parametros.
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5.1 — Potencial Hidrogeniénico - pH

A Tabela 5.1 apresenta os valores de pH encontrados nos liquidos
percolados dos vasos que receberam ou ndo adubagdo complementar. As

Figuras 5.1 e 5.2 mostram o comportamento deste parametro.

Tabela 5.1: Variagdo do pH em liquido percolado por coluna de solo + lodo

seco com e sem adubagao complementar

Tratamento 12 coleta 22 coleta
T3(60) 7,7 7,6
T4(60) 7,5 7,2
T7(120) 8,0 7.8
18(120) ND 7,3

T11(180) 7,7 6,8
T12(180) 8,0 6,9
T15(240) 7,6 6,7
T16(240) 7,7 7,6
T19(300) 7,7 7,3
T20(300) 7.6 7.3
T21(Test) 7,2 7,5
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Figura 5.1: Variagdo do pH em liquido percolado por coluna de solo + lodo seco

“ com adubagac complementar
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Figura 5.2: Variagado do pH em liquido percolado por coluna de solo + lodo seco

sem adubagao complementar

Os vasos que receberam adubagdo complementar (Figura 5.1)

produziram liquidos percolados com valores mais elevados de pH, variando

entre 6,7 — T15(240) e 8,0 — T7(120). Os vasos que nao receberam adubagao

complementar tiveram valores entre 6,9 — T12(180) e-8,0 — T12(180). As

concentragdes de NPK introduzidas nos diferentes tratamentos parecem nao

ter influenciado nas variagdes do pH visto que os valores se mantiveram

ligeiramente uniformes, entre 7,0 e 8,0.
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5.2 - Condutividade Elétrica

29

A Tabela 5.2 apresenta os valores de CE encontrados nos liquidos

percolados dos vasos que receberam ou ndo adubagdo complementar. As

Figuras 5.3 e 5.4 mostram o comportamento deste parametro.

Tabela 5.2: Variagdo da condutividade elétrica em liquido percolado por coluna

de solo + lodo seco com e sem adubagao complementar

Tratamento 12 coleta(iumho/cm) 22 coleta(umho/cm)
T3(60) 1484 1727
T4(60) 1374 1619
T7(120) 1000 2620
T78(120) ND 2200
T11(180) 945 2110
T12(180) 1477 1977
T15(240) 1595 2730
T16(240) 1000 2080
T19(300) 1424 2100
T20(300) 1995 2270
T21(Test) 1448 1179
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Figura 5.3: Variagdo da Condutividade Elétrica em liquido percolado por coluna

de solo + lodo seco com adubagao complementar
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Figura 5.4: Variagdo da condutividade elétrica em liquido percolado por coluna

de solo + lodo seco sem adubagao complementar

Os valores de condutividade elétrica da primeira coleta foram inferiores
aos valores da segunda coleta, tanto para os vasos que receberam adubacéao
complementar (Figura 5.3) quanto para os demais (Figura 5.4). Analisando a
segunda coleta de liquido percolado dos vasos sem adubacao complementar,
observa-se que os valores da condutividade elétrica foram bem maiores do que
o valor da testemunha. Para os vasos que receberam adubag¢do complementar,
os valores variaram entre 945umho/cm — T11(180) a 2.730umhofcm —
T15(240) e para 0s que ndo receberam adi¢do de NPK, esses valores ficaram
entre 1.000umho/cm — T16{240) e 2.270umhofcm — T20(300).
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5.3 - Caicio

A Tabela 5.3 apresenta as concentragbes de calcio encontradas-nos
liquidos percolados dos vasos que receberam ou ndo adubagdo complementar.
As Figuras 5.5 e 5.6 mostram o comportamento das concentragdes deste
parametro.

Tabela 5.3: Variagdo da concentragdo de calcio em liquido percolado por
coluna de solo + lodo seco com e sem adubagao complementar

Tratamento Vtit{ml) 12 Vtit(ml) 2* i Conc(mg/L) 1?| Conc(mg/L) 2*
coleta coleta coleta coleta
T3(60) 10 9 243 220
T4(60) 8 11 208 275
T7(120) ND 10 ND 250
T8(120) ND 7 ND 163
T11(180) 4 12 105 293
T12(180) 8 9 195 225
T15(240) 11 12 273 300
T16(240) ND 6 ND 153
T19(300) 8 9 200 228
T20(300) ND 9 ND 225
T21(Test) ND 9 ND 223
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Figura 5.5: Variagdo da concentragdo de Calcio em liquido percolado por
coluna de solo + lodo seco com adubag&o compiementar
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Figura 5.6; Variagdo da concentragdo de calcio em liquido percolado por coluna

de solo + lodo seco sem adubagao compiementar

Os liquidos percolados dos tratamentos que receberam adubagdo
complementar (Figura 5.5) apresentaram concentragées de calcio mais
elevadas do que os tratamentos que nao receberam adubagao complementar
(Figura 5.6). Observa-se que as concentragbes de calcio nos liquidos
percolados do tratamento com adubagdo variaram entre 105 mg/l. T11(180),
primeira coleta e 300 mg/L T15(240), valor encontrado na segunda coleta. Em
ambos os tratamentos as concentragdes encontradas na segunda coleta
superaram os valores da primeira, indicando que a irrigacao tende a lixiviar
este elemento do solo, transferindo-o para os liquidos percolados e numa

situagdo de campo, este elemento é incorporado no lengol freatico.
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5.4 - Magnésio
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A Tabela 5.4 apresenta as concentragdes de magnésio encontradas nos

liquidos percolados dos vasos que receberam ou ndo adubagido complementar.

As Figuras 5.7 e 5.8 mostram o comportamento das concentragdes deste

parametro.

Tabela §.4: Variagdo da concentragdo de magnesio em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco com e sem adubagao complementar

{df;cﬁ&;ataﬁﬁzi'vooleta O Testemunha 1% coleta O TesTemunha 2° coleta ]

Tratamento Vtit{ml) 12 Vtit(ml) 22 Conc(mg/L) 12 | Conc(mg/L}) 22
coleta coleta coleta coleta
T3(60) 17 23 165 219
T4(60) 17 17 166 164
T7(120) ND 23 ND 222
T8(120) ND 15 ND 143
T11(180) 12 29 112 276
T12(180) 19 17 178 161
T15(240) 20 29 189 278
T16(240) ND 15 ND 139
T19(300) 16 26 156 250
T20(300) ND 18 ND 172
T21(Test) 17 17 158 161
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Figura 5.7: Variagdo da concentragdo de magnésio em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco com adubagao complementar
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Figura 5.8: Variagdo da concentragdo de magnésio em liquido percalado por

coluna de solo + lodo seco sem adubagac complementar

As concentragbes de magnésio oscilaram entre 112mg/i. - T11(180) a
278mg/L - T15(240) para agua percolada dos tratamentos com adubacio
complementar (Figura 5.7) e entre 139mg/L T16(240) a 178 mg/L T12(180)
para o liquido percolado do tratamento sem adubacdo complementar de NPK
(Figura 5.8). Observou-se que houve um aumento entre 25% - T3(60) até 59%
na concentracdo de magnésio dos liquidos percolados do tratamento com
adubagdo, particularmente no tratamento T11(180). Este aumento ndo foi
observado nos liquidos oriundos do tratamento sem adubagdo complementar,
onde se verificou uma certa estabilidade das concentragbes de ambas as
coletas. Nao foi possivel fazer uma melhor analise do comportamento de
magnésio no tratamento sem adubagao visto que ndo foram produzidos
liguidos percolados na primeira coleta. O liquido testemunha nao apresentou

grandes variagdes, estando entre 158mg/L e 161mg/L.
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5.5 - Sodio

A Tabela 5.5 apresenta as concentragdes de sodio encontradas nos
liquidos percolados dos vasos que receberam ou néo adubacdo complementar.

As Figuras 5.9 e 5.10 mostram o comportamento das concentragdes deste
parametro. '

Tabela 5.5. Variagdo da concentragdo de sédio em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco com e sem adubagio complementar

Tratamento Leitura 12 Leitura2* | Conc(mg/L) 1? | Conc(mg/L) 22
coleta coleta coleta coleta

T3(60) 46 21 1664 870

T4(60) 42 19 1565 796
T7(120) ND 23 ND 922
T8(120) ND 21 ND 856
T11(180) 37 27 1412 1078
T12(180) 46 25 1664 1000
T15(240) ND 28 ND 1101
T16(240) 42 25 1559 1017
T19(300) 39 28 1462 1121
T20(300) ND 31 ND 1206
T21(Test) 41 11 1512 510
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Figura 5.9: Variagdo da concentragdo de sodio em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco com adubagdo complementar
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Figura 5.10: Variagdo da concentragdo de sédio em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco sem adubagao complementar

Os valores de so6dio para ambos 0s tratamentos diminuiram entre a
primeira e segunda coleta. No tratamento com adubagdo (Figura 5.9) os
valores minimo e maximo foram de 870mg/L e 1.664mg/L para os tratamentos
T3(60) — segunda coleta e T3(60) — primeira coleta, respectivamente. Em
ambos os tratamentos a maior redugado foi observada no tratamento T3(60) e
T4(60) com 48% e 49% respectivamente. Nos demais tratamentos (Figura
5.10) também houve reducao, indicando que este elemento foi retirado do solo
através da agua de irrigagao. Também se observou uma reducao do sddio no

liquido oriundo da testemunha, com 66% entre a primeira e segunda coletas.
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5.6 — Potassio
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A Tabela 5.6 apresenta as concentragbes de potassio encontradas nos

liquidos percolados dos vasos que receberam ou ndo adubagao complementar.

As Figuras 5.11 e 5.12 apresentam o comportamento das concentragées deste

parametro.

Tabela 5.6: Variagdo da concentragao de potassio em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco com e sem adubacgéo complementar

Tratamento Leitura 12 Leitura 22 {Conc(mg/L) 1*| Conc(mg/L) 2°
coleta coleta coleta coleta
T3(60) 10 3 445 139
T4(60) 9 3 404 126
T7(120) ND 3 ND 152
T8(120) ND 3 ND 130
T11(180) 8 5 338 208
T12(180) 9 3 404 148
T15(240) 10 5 429 212
T16(240) ND 3 ND 143
T19(300) 9 4 388 187
T20(300) ND 4 ND 169
T21(Test) 10 3 437 121
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Figura 5.11: Variagdo da concentragdo de potassio em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco com adubagao compiementar
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Figura 5.12: Variagdo da concentracdc de Potassio em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco sem adubag¢ao complementar

Os valores das concentragdes de potassio nos liquidos percolados de
ambos os tratamentos (com e sem adubagdo complementar), foram menores
na segunda coleta quando comparados aos valores da primeira. Com
adubagido complementar (Figura 5.11), esses valores foram bem mais aitos —
até 445mg/L - visto que esta introduziu compostos de potassio, aumentando
sua concentragdo no solo e, portanto, sendo transferido ao liquido percolado
através da irrigagdo. Na segunda coleta, no tratamento com adubagao, houve
uma tendéncia de aumento das concentragbes de potassio com ¢ aumento da

concentragao de adubagao complementar.
5.7 - Carbonato

As concentragdes de carbonatos estiveram ausentes na agua percolada,
visto que este composto quimico so esta presente em aguas com pH superior a
8,5.
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5.8 — Bicarbonato

A Tabela 5.7 apresenta as concentragdes de bicarbonato encontradas
nos liquidos percolados dos vasos que receberam ou ndo adubagdo
complementar. As Figuras 513 e 5.14 mostram o comportamento das

concentragdes deste parametro.

Tabela 5.7: Variagdo da concentracdo de bicarbonato em liquido percolado por
coluna de solo + [odo seco com e sem adubagao complementar

Tratamento Vtit(ml) 12 Vtit(ml) 2° |Conc{mg/L) 1*| Conc(mg/L) 22
coleta coleta coleta coleta
BR 0,3 0,3
T3(60) 1,9 1.1 98 49
T4(60) 1,8 1,4 92 67
T7(120) ND 1.7 ND 85
T8(120) ND 1,4 ND 67
T11(180) 1,7 1,3 85 61
T12(180) 1,5 0,9 73 37
T15(240) 1,5 0,9 73 37
T16(240) ND 0,7 ND 24
T19(300) 1.4 1.4 67 67
T20(300) ND 1.3 ND 61
T21(Test) 1,56 1,2 73 55
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Figura 5.13: Variagdo da concentragdo de bicarbonato em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco com adubagao complementar
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Figura 5.14: Variagdo da concentragao de bicarbonato em liquido percolado por
coluna de solo + lodo seco sem adubagao complementar

[ Com relagdo as concentragdes de bicarbonatos nos liquidos percolados
| de ambos os tratamentos, estas variaram entre 36,6mg/L - T15(240) e
97,6mg/L — T3(60) para a agua percolada dos vasos com adubagao (Figura
5.13) e entre 24,4mg/L — T16(240) e 91,5mg/L — T4(60) (Figura 5.14) dos vasos
sem adubacdao. Em ambas as coletas nos dois tratamentos observou-se uma
diminuicdo dos valores destacando-se 50% em T3(60), com adubacgéo e 49%

em T12(180), sem adubagdo, comparando-se com a diminuigdo ocorrida no

liquido testemunha T21, com 25%.
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5.9 - Aménia

A Tabela 5.8 apresenta as concentragdes de amdnia encontradas nos
liquidos percotados dos vasos que receberam ou ndo adubagédo complementar.

As Figuras 5.15 e 5.16 mostram o comportamento das concentragdes deste
parametro.

Tabela 5.8: Variagao da concentragdo de aménia em liquido percolado por
coluna de solo + lodo seco com e sem adubagao complementar

Tratamento | Absorbancia | Absorbancia |Conc(mg/L) 12| Conc(mg/L) 22
12 coleta 22 coleta coleta coleta
T3(60) 0,03 0,02 3,1 1,1
T4(60) 0,02 0,01 1,4 1,0
T7(120) 0,02 0,01 2,0 0,9
T8(120) ND 0,01 ND 0,5
T11(180) 0,01 0,01 0,9 0,6
T12(180) 0,00 0,01 0,0 1,0
T15(240) 0,01 0,02 1,0 1,6
T16(240) 0,02 0,01 2,0 0,9
T19(300) 0,02 0,02 1,8 1,1
T20(300) 0,02 0,02 2,2 1,1
T21(Test) 0,03 0,01 3,2 0,0
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Figura 5.15; Variagdo da concentragdo de Amédnia em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco com adubagdo complementar
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Figura 5.16: Variagéo da concentragdo de amdnia em liquido percolado por
coluna de solo + lodo seco sem adubagao complementar

A concentragdo de amdnia nos liquidos percotados dos tratamentos com
adubagdo complementar da primeira coleta (Figura 5.15) variaram entre
0,9mg/l. — T11(180) e 3,1mg/L —~ T3(60) e foram superiores aos da segunda
coleta (Figura 5.16). Nesta os valores variaram entre 0,5mg/l. — T8(180) e
2,2mg/L ~ T20(300). Os valores da segunda coleta, apesar de serem inferiores
aos valores da primeira, ainda superam em muito o valor da testemunha, visto

que nesta segunda coleta nao foi detectada a presenga de aménia.
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A Tabela 5.9 apresenta as concentragdes de nitrato encontradas nos

liquidos percolados dos vasos que receberam ou n&o adubagio complementar.

As Figuras 5.17 e 5.18 mostram o comportamento das concentragbes deste

parametro.

Tabela 5.9: Variagdo da concentragdo de nitrato em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco com e sem adubagao complementar

Tratamento Leitura 12 Leitura 2* |Conc(mg/L) 1| Conc(mg/L) 22
coleta coleta coleta coleta
T3(60) ND 1,8 ND 40,0
T4(60) ND 1,8 ND 40,7
T7(120) ND 1,9 ND 43,2
T8(120) ND 1,9 ND 44.3
T11(180) ND 1,6 ND 36,9
T12(180) ND 1,7 ND 39,0
T15(240) ND 1.8 ND 40,9
T16(240) ND 1,9 ND 42,7
T19(300) ND 1.1 ND 26,0
T20{300) ND 1,8 ND 42,0
T21(Test) ND 1,6 ND 36,3
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Figura 5.17: Variagdo da concentragdo de nitrato em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco com adubagao complementar
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Figura 5.18: Variagdo da concentragdo de nitrato em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco sem adubagio complementar

As concentragdes de nitrato nao foram determinadas na primeira coleta
devido a problemas laboratoriais relacionadas ao desconhecimento das
concentragdes esperadas no liquido percolado. Os resultados da segunda
coleta mostraram valores bastante elevados para ambos os tratamentos.
Dessas concentragbes elevadas destancam-se as observadas nos liquidos
percolados do tratamento sem aduba¢ao (Figura 5.18), as quais variaram entre
39,0mg/L - T12(180) e 44,3mg/L — T8(120), superando as observadas no
tratamento com adubacio (Figura 5.17), que variaram entre 26,0mg/L -
T19(300) e 43,3mg/L — T7(120). Estas elevadas concentragbes confirmam a
mobilidade deste elemento no solo, 0 qual e lixiviado para o lengol freatico
através da irrigacdo comprometendo a qualidade da agua subterranea. Sabe-
se que elevadas concentragbes de nitrato em agua e quando consumidas por
recém nascidos pode ocasionar uma doenca conhecida com o nome de
metemogiobinemia. Além do mais, essa lixiviagdo reduz a disponibilidade deste
composto para a planta podendo comprometer o seu crescimento vegetativo e

reduzir sua produtividade no campo.
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A Tabela 5.10 apresenta as concentragdes de amdnia encontradas nos

liquidos percolados dos vasos que receberam ou nao adubagéo complementar.

As Figuras 5.19 e 5.20 mostram o comportamento das concentragdes deste

parametro.

Tabela 5.10: Variagdo da concentragdo de Fdsforo Total em liquido percolado

por coluna de solo + lodo seco com e sem adubagao complementar

Tratamento Leitura 12 Leitura 22 | Conc(mg/L) 1| Conc(mg/L) 22
coleta coleta coleta coleta
T3(60) ND 0,146 ND 3,2
T4(60) ND 0,006 ND 0,0
T7(120) ND 0,156 ND 3,5
T8(120) ND -0,012 ND 0,0
T11(180) ND 0,091 ND 1,9
T12(180) ND -0,005 ND 0,0
T15(240) ND 0,137 ND 3,0
T16(240) ND 0,22 ND 5,1
T19(300) ND 0,054 ND 0,9
T20(300) ND 0,11 ND 2,3
T21(Test) ND 0,065 ND 1,2
60
~ 50
=
o
E 40 ~ o
™ ol 3
;é 3,0 [ ] _‘ —
o o
5 201 - N
3 o -
“ 10 e
o : o : ol | gl—‘
0,0 T — | S
T3(60) T7(120) T11(180) T15(240) T19(300) T21(Test)
' Tratamentos

[EJ1° coleta [12° coleta Bl Testemunha 17 coleta Kl Testemunha 2* coleta }

Figura 5.19: Variagéo da concentracéo de fosforo total em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco com adubagdo complementar.
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Figura 5.20: Variagao da concentragao de fosforo total em liquido percolado por

coluna de solo + lodo seco sem adubagao complementar

A concentragdo de fosforo total s6 foi possivel ser determinada na
segunda coleta, visto que o desconhecimento das concentrages deste
elemento nos liquidos percolados fez com que se usasse concentragoOes de
amostras improprias para uma boa determinagdo. No entanto, os valores
obtidos na segunda coleta, em ambos os tratamentos, mostraram
concentragdes inferiores a 3,6mg/L — T7(120) nos vasos que receberam
adubacdo (Figura 5.19), ndo havendo uma tendéncia do comportamento das
concentragoes de fésforo total relacionada com os valores dos tratamentos.
Nos tratamentos entre T60 e T180 nos vasos sem adubacgao (Figura 5.20), os
liguidos provenientes ndo continham fosforo total indicando que este elemento
permaneceu no solo, estando disponivel para o crescimento da planta, visto se

tratar de um elemento importantissimo no metabolismo vegetal.
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A Tabela 5.11 apresenta as concentragoes de ortofosfato sollvel

encontradas nos liquidos percolados dos vasos que receberam ou néo

adubagao complementar. As Figuras 5.21 e 5.22 mostram o comportamento

das concentragbes deste parametro.

Tabela 5.11: Variac@o da concentracido de Ortofosfato em liquido percolado

por coluna de soio + lodo seco com e sem adubagio complementar

Tratamento Leitura 12 Leitura2® |Conc(mg/L) 1*| Conc(mg/L) 22
coleta coleta coleta coleta
T3(60) ND 0,023 ND 0,31
T4(60) ND 0,014 ND 0,13
T7(120) ND 0,015 ND 0,15
T8(120) ND 0,008 ND 0,00
T11(180) ND 0,007 ND 0,00
T12(180) ND 0,01 ND 0,05
T15(240) ND 0,013 ND 0,11
T16(240) ND 0,011 ND 0,07
T19(300) ND -0,011 ND 0,00
T20(300) ND 0,001 ND 0,00
T21(Test) ND 0,002 ND 0,00
1,00 -
- 090 -
E’ 0,80
; 0,70 4
3 080 -
E 0,50 -
.g 0,40 - §
‘fg 0,30 o
"g 0,20 s g
O 010 fa) a 8 o o8 o 8
0,00 | Z . zﬂ _Zz° ' zI:I = ,o = e .
T3(60) T7{120) T11{180) T15(240) T19(300) T21(Test)
Tratamentos

|E- coleta 12 coleta @Testemunha 1° coleta LiTestemunha 2* coleta |

Figura 5.21. Variagdo da concentracdo de ortofosfato soluvel em liquido

percolado por coluna de solo + lodo seco com adubagdo complementar
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Figura 5.22: Variagdo da concentragdo de ortofosfato soluvel em liquido
percolado por coluna de solo + lodo seco sem adubagao complementar

As concentragdes de ortofosfato soluvel nos liquidos percolados de
ambos os tratamentos ou foram muitos baixas ou estiveram ausentes. Quando
este parametro esteve presente as concentragdes variaram entre 0,11mg/L -
T15(240) e 0,31mg/L — T3(60) no tratamento com adubagado (Figura 5.21) e
entre 0,05mg/L — T12(180) e 0,13mg/L — T4(60), no tratamento sem adubacgao
(Figura 5.22).



Relatorio de Fstagio 49

6.0 - CONCLUSOES

Apds a realizagao deste trabalho foi possivel concluir que:

O comportamento dos diferentes parametros analisados nos liquidos
percolados variou dependendo da presenga ou ndao de adubagao
complementar;

As concentragfes crescentes de lodo nos vasos nao necessariamente
refletiram no aumento das concentragbes da maioria dos parametros

analisados:

As variacbes de pH nao foram significativas nos dois tratamentos e nas
duas coletas:

A condutividade elétrica aumentou da primeira para a segunda coleta € 0s

valores foram mais elevados no tratamento com adubac&o;

Os teores de calcio aumentaram da primeira para a segunda coleta em

ambos os tratamentos;

As concentragdes de amoénia diminuiram da primeira para a segunda coleta

em ambos 0s tratamentos;

O magnésio aumentou sua concentragdo entre a primeira e segunda coleta
no tratamento com adubagdo e uma diminuigdo no tratamento sem

adubag¢ao;

O sddio e o potassio diminuiram entre a primeira e segunda coleta nos

liquidos percolados de ambos os tratamentos;

As concentragbes de bicarbonato diminuiram entre a primeira e segunda

coleta;

10- .Destacaram-se as elevadas concentrac8es de nitrato (entre 25 e 45mg/L)

dos liquidos percolados de ambos os tratamentos, com os maiores valores
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no tratamento sem adubagao, confirmando a mobilidade deste composto

quimico no solo;

11- As determinagbes de nitrato, fosforo total e ortofosfato sollvel s6 foram

realizadas na segunda coleta devido a problemas operacionais.
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