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RESUMO 

Este trabalho avaliou as alterações de atributos químicos e físicos de amostras de 

solo, submetidas à aplicação de esgotos domésticos tratados por processo 

anaeróbio, com vista à produção agrícola em região semiárida. A unidade 

experimental foi implantada na área adjacente ao conjunto habitacional de Ouro 

Verde, zona rural do município de São Domingos, estado da Bahia. Foram 

avaliadas as alterações nos atributos químicos (Ca, Mg, Soma de Bases, Nitrogênio 

total, Al, H+Al, Na, K, P, MO) e nos atributos físicos (pH, CTC, V, PST, RAS e CE). 

As amostras de solo receberam a aplicação de esgoto doméstico na forma de cinco 

diferentes tratamentos, compostos por cinco níveis de diluição de água residuária 

com água de abastecimento nas porcentagens de: 0% (T1), 25% (T2), 50% (T3), 

75 % (T4) e 100% (T5). As amostragens foram feitas nas profundidades de 0-35 

cm e 35-70cm. Para os mesmos parâmetros químicos e físicos acima, este trabalho 

investigou a qualidade do efluente tratado aplicado no solo e a qualidade do solo 

sem receber o tratamento (Branco). As principais conclusões foram que a aplicação 

do esgoto doméstico tratado no solo das Unidades Amostrais (com plantas) não foi 

suficiente para promover um estoque significativo de nutrientes no solo (Ca, Mg, P, 

K, MO); nem de significativo conteúdo de nitrogênio residual (NTK), o qual foi 

minimamente suficiente para o consumo pelas plantas. Também que, a água da 

região, devido a seu elevado teor de sódio, contribuiu na elevação da PST, da RAS 

e da Condutividade Elétrica (CE) nas duas profundidades do solo das Unidades 

Amostrais, com vulnerabilidade à sodificação. Verificou-se também predisposição 

à salinização, devido à elevação da (CE) na camada mais profunda do solo. Dentre 

as alterações da qualidade do solo submetido ao reuso de esgoto doméstico 

tratado, com o objetivo da produção agrícola em região semiárida, os da CE, RAS 

e PST foram preponderantes. Esses resultados concordam com o encontrado na 

literatura, de que a qualidade de efluente doméstico tratado aplicado no solo pode 

propiciar, tanto efeitos positivos nos atributos químicos e físicos do solo, como 

efeitos negativos, gerando fragilidade ambiental, à exemplo da intensificação da 

salinidade e sodicidade do solo, como encontrado neste trabalho. 

PALAVRAS – CHAVE: solo, esgoto, nutrientes, PST, RAS, CE   



ABSTRACT 

This work evaluated the changes in the values of chemical and physical attributes 

of soil samples, submitted to the application of domestic sewage treated by 

anaerobic process, with the objective of agricultural production in a semi-arid region. 

The experimental unit occupied an area adjacent to the housing complex of Ouro 

Verde, a rural area of São Domingos municipality, state of Bahia. The research 

involved the changes in the soil chemical attributes (Ca, Mg, Sum of Cations, Total 

Nitrogen, Al, H + Al, Na, K, P, MO); and the physical attributes (pH, CEC, V, PST, 

RAS and CE). The soil samples received the application of domestic sewage in the 

form of five different treatments composed of five levels of dilution of wastewater 

with water in the percentages of: 0% (T1), 25% (T2), 50% (T3), 75% (T4) and 100% 

(T5), and the sampling depths were 0-35 cm and 35-70 cm. For the chemical and 

physical parameters indicated above, this work also investigated the quality of the 

treated effluent applied to the soil, and the quality of the soil without receiving any 

treatment (white sample). The main conclusions were, the application of treated 

domestic sewage in the soil of the Units with plants was not sufficient to promote a 

significant inventory of nutrients in the soil (Ca, Mg, P, K, MO); neither of a significant 

soil residual nitrogen content (NTK), which was minimally sufficient for the 

consumption by the plants. In addition, water from the region, due to its high sodium 

content, was important in increasing PST, RAS and Electrical Conductivity (EC) in 

the two soil depths of the Units with plants, indicating a greater vulnerability to 

sodification. The soil also presented predisposition to salinization, due to the 

elevation of (EC) observed in the deepest soil layer. These results showed that the 

evaluation of the Electrical Conductivity, PST and RAS were fundamental to identify 

changes in the quality of the soil subjected to the application of treated wastewater, 

with the objective of agricultural production in the semi-arid region. These results 

agree with the literature that the quality of treated domestic effluent applied to the 

soil can provide both, positive effects on the chemical and physical attributes of the 

soil, and negative effects, generating environmental fragility, such as intensification 

of salinity and sodicity of the soil, as it was found in this work. 

KEY WORDS: soil, domestic effluent, nutrients, PST, RAS, EC  
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1. INTRODUÇÃO 

As regiões áridas e semiáridas são caracterizadas pela baixa disponibilidade 

hídrica e com isso a água se tornou um fator limitante para o desenvolvimento 

urbano, industrial e agrícola. Esses ambientes são inteiramente distintos nas 

diversas partes do mundo, quanto às formas de relevo, solo, fauna e flora. O 

semiárido do Brasil compreende espaço geográfico de 969.589,4 Km2 e é relatado 

como sendo um dos maiores, mais populosos e mais úmidos do mundo.  

O Instituto Nacional do Semiárido - INSA (2012) divulgou com base no censo 

demográfico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (2010) que o 

semiárido brasileiro é composto de 93,39% de municípios de pequeno porte, onde 

residem 22.598.318 habitantes, sendo 8.595.200 habitantes da zona rural, 

representando aproximadamente 12% da população brasileira.  

O reuso de águas servidas em regiões áridas ou semiáridas, não é uma prática 

nova. Há relatos históricos do uso dessas águas na agricultura, desde a Grécia 

Antiga. Nas regiões áridas e semiáridas a reutilização de águas residuárias constitui 

uma prática desejável, estando relacionada ao uso racional da água e funcionando 

como alternativa para convivência com a baixa disponibilidade hídrica.  

A World Health Organization - WHO (1973) classifica o reuso de água em direto, 

indireto e de reciclagem interna. Os tipos de reuso abordado pela WHO são 

associados a ações planejadas ou não planejadas e assim conceitualmente tem-

se: 

“... Reuso indireto não planejado das águas, ocorre quando a água, utilizada em 

alguma atividade humana, é descarregada no meio ambiente e novamente utilizada 

a jusante, em sua forma diluída, de maneira não intencional e não controlada; 

Reuso indireto planejado das águas ocorre quando os efluentes, depois de 

tratados, são descarregados de forma planejada nos corpos de águas superficiais 

ou subterrâneas, para serem utilizadas a jusante, de maneira controlada, no 

atendimento de algum uso benéfico; e Reuso direto planejado das águas, ocorre 

quando os efluentes, após tratados, são encaminhados diretamente de seu ponto 

de descarga até o local do reuso, não sendo descarregados no meio ambiente ...” 



14 

 

 

O reuso direto planejado tem maior ocorrência nos setores industrial e agrícola. Na 

agricultura, segundo Smanhotto (2008) o reuso direto de águas servidas funciona 

como um instrumento adicional para a gestão dos recursos hídricos visando: o 

controle da poluição de corpos d’água, disponibilização de água e fertilizantes para 

as culturas, reciclagem de nutrientes e aumento da produção agrícola.  

Todavia, o solo é um corpo natural tridimensional que se origina a partir da inter-

relação dos fatores de formação (rocha-mãe, clima, organismos, relevo, tempo), 

sob a ação dos processos pedogenéticos (adição, perdas, transformação e 

translocação), ou seja, um conjunto composto de minerais, matéria orgânica, 

organismos vivos, água e ar, cujo equilíbrio se reflete no potencial produtivo e na 

sustentabilidade agrícola.  

Dessa maneira, a qualidade da água ou do efluente tratado a ser aplicado no solo 

para produção agrícola, pode propiciar efeitos positivos ou negativos nos atributos 

físicos, químicos e biológicos, especialmente em regiões semiáridas, as quais 

geralmente apresentam elevada fragilidade ambiental, com predisposição a 

intensificação da salinidade do solo. Essa característica deriva principalmente das 

condições climáticas, nas quais os fatores de evaporação e transpiração, 

predominam sobre a precipitação e com isso, segundo Medeiros et al. (2010), as 

águas salinas do lençol freático chega a superfície do solo por ascensão capilar, e 

quando evaporam, provocam a salinização do solo por um processo natural. 

Diante desse cenário, e, aliado as necessidades hídricas do semiárido, bem como 

na perspectiva pela busca da sustentabilidade agrícola, surge a necessidade de 

saber: Quais os efeitos nos atributos químicos e físicos que ocorrem no solo do 

semiárido, submetido a aplicação de esgoto doméstico tratado por processo 

anaeróbio? 

Como hipóteses aos questionamentos apresentados, tem-se duas, a de nulidade e 

a alternativa: 

H0: O reuso agrícola de esgoto doméstico tratado por processo anaeróbio não 

causa alterações significativas nos atributos químicos e físicos do solo. 

H1: O reuso agrícola de esgoto doméstico tratado por processo anaeróbio causa 

alterações significativas nos atributos químicos e físicos do solo.   
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar as alterações de atributos químicos, físicos do solo submetido à aplicação 

de esgotos domésticos tratados por processo anaeróbio. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

� Diagnosticar o solo a ser utilizado, caracterizando-o quanto aos seus 

atributos químicos e físicos; 

� Diagnosticar o efluente tratado a ser utilizado, caracterizando-o quanto as 

suas propriedades, químicas, físicas e microbiologias; 

� Identificar as alterações químicas e físicas do solo provocada pela aplicação 

de esgoto doméstico tratado; 

� Analisar as implicações da irrigação com esgoto doméstico tratado no solo 

de uso agrícola. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 ASPECTOS LEGAIS DO USO DE EFLUENTES TRATADOS NA 
AGRICULTURA E TRATAMENTO DE ESGOTO NO BRASIL  

No Brasil o Saneamento Básico é regido pela lei Nº 11.445, de 5 de janeiro de 2007. 

Em seu Artigo 3º, essa lei define o saneamento básico como o conjunto de serviços, 

infraestruturas e instalações operacionais de abastecimento de água, esgotamento 

sanitário, limpeza urbana, manejo de resíduos sólidos e drenagem de águas 

pluviais urbanas; sendo a operação de esgotamento sanitário constituída pelas 

atividades, infraestruturas e instalações operacionais de coleta, transporte, 

tratamento e disposição final adequados dos esgotos sanitários, desde as ligações 

prediais até o seu lançamento final no meio (BRASIL, 2007). 

Os esgotos domésticos provêm de residências, edifícios comerciais, instituições ou 

quaisquer edificações que contenham banheiros, lavanderias ou cozinhas e é 

composto por aproximadamente 99% de água e 1% de material sólido, contendo 

de acordo com Benetti & Bidone (1997) matéria orgânica biodegradável, micro-

organismos, nutrientes, óleos, graxas e detergentes. Essa fração sólida ínfima, 

presente nos esgotos, é responsável por todo impacto ambiental causado pela 

disposição inadequada destes ao meio ambiente, principalmente aos corpos 

hídricos, os quais convencionalmente atuam como receptores naturais de efluente.  

Os dados publicados pelo Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento - 

SNIS (2013) revelaram que o consumo médio de água no país no ano de 2011 foi 

de 162,6 litros por habitante ao dia e do volume de esgoto gerado nas 100 maiores 

cidades brasileiras apenas 36,28% foi tratado, implicando em bilhões de litros de 

esgoto lançados diariamente no meio, sem nenhum tratamento, contaminando os 

recursos hídricos, o solo e causando sérios problemas que comprometem a 

qualidade de vida e colocam em risco o abastecimento de água da população.  

O propósito das Estações de Tratamento de Esgoto (ETE) é reduzir do afluente a 

maior parte possível desse material sólido, produzindo um efluente líquido de 

qualidade adequada, para ser descartado nas águas de superfícies naturais ou 

reutilizado com o mínimo impacto sobre a saúde humana e do meio ambiente.   
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Para atender esse propósito a Lei nº 11.445/2007, inciso III do art. 2º enfatiza a 

articulação dos serviços públicos com a política ambiental, determinando que os 

serviços públicos de Saneamento Básico sejam realizados de forma adequada à 

saúde pública e à proteção do meio ambiente (Brasil, 2007).  

As leis que interagem com essa perspectiva compreende a Resolução Conama Nº 

357, de 17 de Março de 2005 a qual dispõe sobre a classificação dos corpos de 

água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as 

condições e padrões de lançamento de efluentes; a Resolução Conama Nº 430, de 

13 de maio de 2011 que dispõe sobre as condições e padrões de lançamento de 

efluentes, complementa e altera a Resolução nº 357, de 17 de março de 2005 e a 

Resolução Conama Nº 274, de 29 de novembro de 2000 que define os critérios de 

balneabilidade em águas brasileiras. 

Outro instrumento para auxiliar na gestão de recursos hídricos, como relatado 

anteriormente, é o reuso direto planejado, sobretudo o reuso agrícola, devido a 

abrangência do setor primário no Brasil. No entanto o uso de águas servidas requer 

cuidados específicos, necessitando de uma regulamentação para que essa prática 

não ocorra de maneira indiscriminada, colocando em risco a saúde da população 

bem como a qualidade do meio ambiente. 

No Brasil, apesar de nenhuma menção ter sido feita sobre o tema reuso de água 

na Política Nacional de Recursos Hídricos (Lei nº.9.433 de 8 de janeiro de 1997), 

de acordo com Hespanhol (2002), nesta já se dispõe de uma primeira 

demonstração da vontade política, direcionada para a institucionalização dessa 

prática. 

As leis, resoluções, diretrizes e portarias que fazem menção ao reuso de água no 

âmbito nacional compreendem a Resolução nº 54 de 28 de novembro de 2005 do 

Conselho Nacional de Recursos Hídricos (CNRH), a qual estabelece modalidades, 

diretrizes e critérios gerais para a prática de reuso direto não potável de água; A 

norma NBR 13969 de 1997, que trata sobre “Tanques sépticos – Unidades de 

tratamento complementar e disposição final dos efluentes líquidos – projeto 

construção e operação”. A norma NBR 13969 de 1997 relata no item 5.6 a temática 

Reuso Local, abordando o planejamento do sistema de reuso, os usos previstos 
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para o esgoto tratado, o volume de esgoto a ser reutilizado, o grau de tratamento 

necessário, o sistema de reserva e de distribuição e o manual de operação e 

treinamento dos responsáveis (ABNT NBR 13969, 1997). 

No cenário internacional, a preocupação que integra as diretrizes de reuso de água 

recai principalmente sobre o risco associado a saúde do ser humano, e isso levou 

a World Health Organization - WHO (1973) a elaborar diretrizes muito restritivas, 

implicando em uma limitação na adoção de práticas da organização.  

A Food and Agriculture Organization (FAO) of the United Nations (1992) ressaltou 

que o risco real associado a irrigação com água residuária tratada era muito menor 

do que se pensava, constatando que as normas e diretrizes para a qualidade do 

efluente destinado a uso agrícola abordado pela WHO (1973) e, os padrões 

recomendados anteriormente, eram injustificadamente restritivos, particularmente 

em respeito dos patógenos bacterianos. Hoje encontra-se em vigor a WHO (1989) 

que ressalta a necessidade de ter menos de 1 ovo de helminto por litro de esgoto 

tratado para reuso agrícola. 

A WHO (1989) recomenda para produção irrigada com efluentes domésticos de 

culturas a serem consumidas cozidas, cruas e piscicultura a necessidade de 

adoção de sistema de tratamento de esgoto em nível primário e secundário, mais 

os pós-tratamentos com filtração de areia ou outro método equivalente de polimento 

e desinfecção, de modo a atender os critérios de saúde estabelecidos pare este 

fim.  

Como no Brasil ainda não há um critério específico que meça os parâmetros 

microbiológicos e/ou químico para uso de águas servidas na agricultura são 

adotados a recomendação da WHO (1989) para irrigação irrestrita e a Resolução 

Conama nº 274 de 2000 sendo estes respectivamente a necessidade ter menos de 

1 ovo de helminto por litro de efluente e no máximo 103 de NMP/100 ml de 

coliformes. Assim para o tratamento de esgoto visando o reuso agrícola, além dos 

nutrientes e concentração de íons, a presença de patógenos e metais pesados são 

aspectos a serem observados.  

Com isso o fator de maior ponderação para a prática de uso de efluentes tratado 

na agricultura é o emprego do correto sistema de tratamento de esgoto. Segundo 
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Ayers & Westcot (1994), na irrigação com efluentes tratados na agricultura, a 

qualidade requerida da água de reuso visa a mitigação do impacto no solo. Na 

Tabela 1, estão apresentadas as concentrações máximas recomendadas de alguns 

elementos químicos presentes na água de irrigação. 

Tabela 1 - Concentrações máximas recomendadas para alguns elementos 
químicos em água de irrigação 

ELEMENTO CONCENTRAÇÃO 
(MG L-1) 

OBSERVAÇÃO 

Alumínio (Al) 5,00 Em solos ácidos (pH < 5,5) podem se tornar 
improdutivos; porem em solos com pH > 7,0, o alumínio 
precipita eliminando a fitotoxicidade. 

Cobre (Cu) 0,20 Entre 0,1 e 1 mg L-1, em soluções nutritivas, promove o 
aparecimento de sintomas de toxicidade. 
 

Ferro (Fe) 5,00 Não é tóxico em solos bem aerados, embora contribua 
para tornar P e Mo não disponíveis as plantas. 
 

Manganês 
(Mn) 
 

0,2  De alguns décimos até poucos mg L-1 pode ser tóxico 
em solos ácidos 

Molibdênio 
(Mo) 

00,1 Normalmente não e tóxico as plantas. Entretanto, pode 
causar toxicidade ao gado em casos de pastagens com 
alto teor de molibdênio. 
 

Zinco (Zn) 2,00 Níveis tóxicos variam amplamente. Sua toxicidade e 
reduzida em pH > 6 em solos de textura fina. 

Fonte: Adaptada de Metcalf and Eddy (1991). 

Na Tabela 2 encontram-se dados da característica típica média de esgotos 

doméstico de diversas regiões do Brasil.  

Tabela 2 - Características Típicas de Esgoto Sanitário 

PARÂMETRO UNIDADE FAIXA DE RESULTADOS 

DQO mg.L-1 200 - 800 

DBO mg.L-1 100 - 400 

SST mg.L-1 300 - 400 

NTK mg.L-1 20 - 85 

P-total mg.L-1 05 - 20 

pH - 06 – 7,5 

CT NMP/100 mL 10
6 

 - 10
9
 

O. H N/L < 10
3
 

Fonte: Adaptado de Jordão e Pessoa (2011) 
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Como os constituintes químicos, biológicos, microbiológicos e as características 

físicas dos esgotos podem variar muito em função dos dejetos recebidos, A 

tecnologia de tratamento aplicada deve ser adequada as característica do afluente 

a ser tratado estando em conformidade a adequabilidade ambiental, econômica e 

social da região. 

Segundo Chernicharo et al. (2006), as principais tecnologias de tratamento de 

esgoto utilizadas no Brasil, privilegiando as alternativas mais simplificadas, de 

menores custos e de maior sustentabilidade, partindo das mais simples às mais 

complexas são: as lagoas de estabilização, disposição de efluentes no solo e 

reatores anaeróbios, geralmente seguida de pós-tratamento. As tecnologias 

anaeróbias de tratamento de esgoto estão consolidada no país, sendo suas 

variantes mais comuns: o reator de manto de lodo (UASB), filtros anaeróbios e os 

tanques sépticos ou fossa. A Tabela 3 apresenta os sistemas anaeróbios e 

parâmetros de remoção. 

Tabela 3 - Valores comuns de DBO do efluente e remoção em sistemas anaeróbios 

Sistema Anaeróbio DBO do efluente (mg/L) Eficiência de remoção de DBO (%) 
Lagoa Anaeróbia 70 a 160 40 a 70 
Reator UASB 60 a 120 55 a 75 
Fossa Séptica (FS) 80 a 150 35 a 60 
Tanque Imhoff 80 a 150 35 a 60 
FS + Filtro Anaeróbio 40 a 60 75 a 85 

Fonte: Sobrinho e Jordão (2003) 

Os reatores UASB e as fossas sépticas são sistema de baixo custo e com potencial 

para compor estações de tratamento descentralizadas em pequenos municípios. 

Um dos principais atrativos da adoção de UASB é sua eficiência na remoção da 

DBO, a qual é relatada na literatura com cerca de 70% enquanto o tanque séptico 

tem baixa eficiência de remoção de DBO, necessitando de uma unidade posterior 

que geralmente é composta por um filtro, originando o sistema simplificado de 

tratamento denominado Fossa – Filtro.  

Chernicharo et al. (2001) afirmam que o sistema do tipo fossa-filtro tem sido 

amplamente utilizada no meio rural e Sobrinho & Jordão (2001) relataram que o 

uso intensivo de sistemas de fossa séptica seguida de filtro anaeróbio ocorreu, 
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principalmente, devido ao fato desse sistema ser extremamente simples de 

construir, de operar e de projetar com a utilização da NBR 7229/82, que dispensava 

a necessidade de especialistas em tratamento de esgotos. Hoje, esses sistemas 

depuradores de esgotos sanitários continuam sendo intensivamente utilizados para 

loteamentos com populações inferiores a 1.000 habitantes. 

Jordão e Pessoa (2011) conceituam a fossa séptica como um dispositivo de 

tratamento de esgoto destinado a receber a contribuição de um ou mais domicílios 

e, como todo tratamento primário, possui 30% de eficiência em remoção de DBO. 

Contudo, ao se associar ao filtro biológico anaeróbio, essa eficiência chega em 

torno de 70 a 85% de remoção de DBO (Tabela 3).  Esses filtros são composto por 

tanques cheio de pedras, usualmente britas nº 4 ou 5, através do qual o líquido 

percola estabelecendo contato com as culturas de microrganismo anaeróbios 

aderidos ao meio suporte (Figura 1). 

Figura 1: Fluxograma típico de um sistema de tratamento de esgoto Fossa - Filtro 

 

Fonte: Von Sperling (2005) 
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3.2 O REÚSO AGRÍCOLA E SUAS IMPLICAÇÕES PARA O SOLO SOB CLIMA 
SEMIÁRIDO. 

De acordo com Pescod (1992), o uso agrícola de águas servidas têm sido realizado 

em diversas partes do mundo e, em especial, nas regiões de clima árido/semiárido. 

Entretanto, nas última décadas, o esgoto recuperado tem sido cada vez mais 

utilizada para a irrigação da paisagem em áreas urbanas e para recarga de águas 

subterrâneas. Estima-se que 20 milhões de hectares são irrigados com esgoto 

concentrado ou diluído, em mais de 50 países (FAO, 2003).  

Na Califórnia, o uso benéfico de águas residuárias tem sido praticada desde a 

década de 1890, quando o esgoto bruto foi aplicado em "sewer farms”, ou seja 

utilizado na fertirrigação de fazendas e em 1987, mais de 0,899 milhões de m3.d1 

de águas residuais municipais (7-8 % da produção) estavam sendo usados em 

diversas aplicações, sendo 14% para recarga de aquíferos, 2% para uso industrial, 

3% na formação de represas para recreação, 4% para manutenção de 

ecossistemas, 13% na irrigação paisagística ou represamento e, 63% para 

agricultura (SWRCB,1990). O uso de esgoto na agricultura é a forma mais 

praticada, principalmente em regiões de clima árido e semiárido. 

Segundo o International Water Management Institute - IWMI (2006), no Paquistão 

e Vietnã, cerca de 10.000 a 30.000 hectares eram cultivados com esgoto bruto; e, 

em Gana, em torno da cidade de Kumasi os agricultores usavam fontes de água 

poluídas em aproximadamente 12.000 hectares, o que representa mais que o dobro 

da área coberta por sistemas de irrigação formais do país.  

Dos 500 mil hectares irrigados com água de reuso na América Latina, 

aproximadamente metade está no México. O vale Mezquital, no México, é uma 

região de clima árido e provavelmente contém a maior área de irrigação utilizando 

esgoto bruto, cobrindo mais de 90.000 hectares (IWMI, 2006). Entretanto, foi 

verificado que esse vale vem sofrendo ao longo do tempo um intenso processo de 

degradação do solo, principalmente com aumento da salinidade. 

Na Índia, informação de Strauss & Blumenthal (1990), é que cerca de 73 mil 

hectares eram irrigados com água residuária destinada, principalmente, para o 

cultivo de flores, árvores para arborização urbana, culturas forrageiras e cerais. Em 
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Hyderabad, ao longo do rio Musi, Mekala (2006) informou que havia cerca de 2.100 

hectares de terra irrigados com água de reuso em cultivares de arroz, enquanto em 

Ahmedabad e Kapur, o trigo era amplamente irrigada com águas servidas. 

É perceptível que a maior destinação de águas servidas é para o solo sob ocupação 

agrícola. As águas servidas é uma mistura muito complexa de minerais e 

substâncias orgânicas em concentrações que variam muito em diferentes regiões 

e climas. Por esta razão é muito difícil dizer se os compostos presentes nas águas 

residuais e em que concentrações podem causar problemas ou proporcionar 

benefícios ao solo agricultável.  

O efeito mais visível da utilização de águas residuais para irrigação é no aumento 

de produtividade, devido ao seu conteúdo de nutrientes e o aporte de matéria 

orgânica no solo, principalmente nitrogênio e fosforo, pois estão abundantemente 

presentes nos esgotos. No esgoto doméstico bruto, as formas predominantes são 

o nitrogênio orgânico e a amônia. Para ser absorvido pelas plantas, o N-orgânico 

presente na matéria orgânica do solo deve ser antes transformado para a forma 

mineral, isto é, para NH3. Este processo de mineralização é feito por diversos 

microorganismos que decompõe a matéria orgânica, a maior parte deles aeróbicos. 

Já o fósforo no esgoto doméstico apresenta-se como fosfatos, nas 

formas inorgânicas (polifosfatos e ortofosfatos), e orgânica (ligada a compostos 

orgânicos) de origem fisiológica. Na tabela 4, estão apresentadas as concentrações 

típicas de Nitrogênio e fósforo presentes nos esgotos domésticos. 

Tabela 4 - Concentrações Típicas de Nitrogênio e Fósforo em Esgoto Doméstico 
Bruto 

PARAMETRO CONCENTRAÇÃO (mg.L-1) 

Nitrogênio Total 35 - 60 

Nitrogênio Orgânico 15 - 25 

Amônia 20 - 35 

Nitrito ≈0 

Nitrato 0 - 1 

Fósforo Total 4 - 12 

Fósforo Orgânico 1 - 5 

Fósforo Inorgânico 3 - 7 

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005) 
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MARA (2003), ressalta que os principais aspectos positivos do uso de efluentes 

tratados é a reciclagem dos nutrientes através do sistema solo-planta, enquanto 

Jiménez (2006) afirma que as águas residuais podem alterar a composição química 

do solo, elevando sua capacidade de troca catiônica (CTC). Os nutrientes básicos 

ou macronutrientes essenciais a maioria das plantas são o Nitrogênio (N), Fósforo 

(P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) e o esgoto é fonte 

principalmente de N, P e K  

Em contra partida, os principais efeitos negativos quanto a utilização de águas 

residuárias na agricultura, referem-se à degradação do solo ou das águas 

subterrâneas. O esgoto doméstico tratado, a depender do tratamento ao qual foi 

submetido, pode ser rico nos nutrientes N, P e K e outros elementos químicos, 

como, cloretos, elementos traços e outros constituinte, a exemplo dos sólidos em 

suspensão, os quais podem levar a degradação da qualidade das águas 

subterrâneas e do solo de uso agrícola. Medeiros (2005) afirma que os possíveis 

efeitos da aplicação de efluentes tratados nos atributos químicos e físicos do solo, 

normalmente se pronunciam após longo período de aplicação, dado pelos 

parâmetros que definem sua composição física e química e pelas condições de 

clima e tipo de solo. 

A principal causa de contaminação de águas subterrâneas oriunda do reuso de 

esgoto deriva da incorporação de nitrogênio no solo, pois este nutriente tem fácil 

mobilidade no solo, portanto é o mais lixiviado, requerendo cuidados especiais em 

seu manejo pelos riscos de contaminação do lençol freático. No esgoto doméstico 

bruto as formas predominantes são o nitrogênio orgânico e amônia, que, 

determinados conjuntamente, constituem o parâmetro designado por Nitrogênio 

Total Kjeldahl (NTK), conforme Von Sperling (1996). Em pH próximo da 

neutralidade a amônia apresenta se na forma ionizada, e em pH elevado 

praticamente toda a amônia encontra-se na forma livre (não ionizada), causando 

consequências ambientais pois é tóxica aos peixes em baixas concentrações. 

Em Israel, país com intenso reuso de esgoto tratado, segundo Haruvy (1997) ocorre 

grande contaminação por nitrato, onde mais da metade de todos os poços possuem 
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nitrato a nível superior a 45 mgL-1 (limite estabelecido pelas normas da União 

Europeia e EUA para padrões de qualidade água potável), além de 20 % dos poços 

alcançarem valores acima de 90 mgL-1 de nitrato, excedendo até os limites da 

norma israelense. Em relação à degradação do solo, destaca-se o acúmulo de 

metais, e a diminuição da porosidade do solo. Como trata-se de solo de clima 

semiárido, a atenção é mais abrangente quanto aos parâmetros salinidade e 

sodicidade do solo. 

3.2.1 Acumulo de Metais no Solo 

De acordo com Jiménez (2006) o aumento no teor de metais, em função de sua 

concentração no solo pode ser prejudicial as plantas e, eventualmente, para os 

consumidores. Excetua-se desse pressuposto o uso agrícola de esgoto doméstico 

tratado, pois foi verificado pelo autor que, mesmo quando o esgoto doméstico é 

aplicado no solo durante longos períodos de tempo (várias décadas), não se 

verificou efeitos negativos para as plantas. Segundo Tsutiya (2000) nos esgotos 

domésticos, os metais pesados não constituem problemas para a aplicação 

agrícola e os micronutrientes provavelmente estarão em concentração abaixo dos 

teores tóxicos e acima da demanda nutricional da maioria das culturas. 

3.2.2 Alteração na Porosidade do Solo e Condutivida de Hidráulica (K) 

A porosidade do solo refere-se aos espaços vazios do solo que se formaram após 

o arranjo dos componentes da parte sólida do solo e que, em condições naturais, 

é ocupada por água e ar, estando assim relacionados com a dinâmica de água no 

solo. Os poros do solo são resumidamente classificados em macroporos (poros 

com diâmetro maior do que 100 µm, os quais são responsáveis principalmente pela 

percolação e água no solo) e microporos (poros com diâmetro menor do que 30 

µm, os quais são responsáveis principalmente pela retenção de água no solo). De 

maneira geral solo de textura fina possui uma maior quantidade de microporos, em 

relação a solos de textura mais grosseira e vice e versa. 

A infiltração de água no solo depende do gradiente de potencial gravitacional (z) e 

matricial (ᴪm) e da geometria dos poros. Inicialmente, a taxa de infiltração é 
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elevada, respondendo ao gradiente de ᴪm, e com o tempo, diminui até se tornar 

constante, com predomínio do potencial gravitacional (saturação do solo). Neste 

momento, a infiltração passa a ser função, quase que exclusivamente, da 

macroporosidade do solo e é denominada de infiltração básica, a qual pode ser 

definida como a quantidade máxima de água que o solo pode conduzir (HILLEL, 

1973; REYNOLDS et al., 1995). 

Reichardt, (1987) afirma que a condutividade hidráulica é o coeficiente que 

expressa a facilidade com que a água é transportada através do meio poroso do 

solo, dependendo portanto, das propriedades do solo e da água. Amaral (2011) 

explana que a estimativa da condutividade hidráulica (K) do solo é de fundamental 

importância em estudos da degradação ambiental, no planejamento de uso do solo, 

de investigação de processos erosivos e geotécnicos, além de irrigação e 

drenagem, dentre outros, pois K está relacionada com a suscetibilidade do solo à 

salinização. Quanto menor a K e consequentemente a drenabilidade, maior as 

chances do processo de salinização do solo se manifestar com o tempo. A 

condutividade hidráulica é classificada em: muito lenta (< 0,4 cm.h-1), lenta (0,4 a 2 

cm.h-1), moderada (2 a 8 cm.h-1), rápida (8 a 12 cm.h-1) e muito rápida (> 12 cm.h-

1). 

Ao aplicar água residuária, com presença de sólidos em suspensão, poderá haver 

diminuição da porosidade total, devido principalmente ao entupimento dos 

macroporos e assim a diminuição da infiltração básica do solo e da condutividade 

hidráulica, além da elevação da densidade do solo. Faria et. al., (2009), estudando 

a alteração nas características físicas de um solo Cambissolo Háplico Tb distrófico 

latossólico, decorrentes da aplicação de esgoto doméstico tratado por sistema de 

gotejamento, verificaram que, tanto o manejo convencional (irrigação com água de 

abastecimento) quanto o manejo com água residuária, aumentaram a massa 

específica do solo, sendo esse aumento maior no manejo com água residuária. 

Entretanto, ambos os manejos aumentaram a microporosidade e a capacidade de 

campo e diminuíram a macroporosidade e a condutividade hidráulica do solo. 
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3.2.3 Salinidade e Sodicidade de Solos no Semiárido  

A salinização dos solos é reportado pela WHO (2006), como sendo provavelmente 

o mais importante reflexo negativo sobre o meio ambiente quanto ao reuso de 

águas servidas. Estimativas feitas por Pereira et al. (1986) mencionaram que na 

região semiárida do Nordeste do Brasil 91.000 km2 correspondem a solos afetados 

por sais (salinos e solódicos). 

Ribeiro (2010) afirma que os solos afetados por sais são solos desenvolvidos em 

condições imperfeitas de drenagem, a exemplo dos planossolos com caráter 

solódico e neossolos, dentre outros, que se caracterizam pela presença de sais 

solúveis, sódio trocável ou ambos, em horizontes ou camadas próximas à 

superfície. 

O processo de salinização dos solos pode ser natural ou artificialmente induzido 

pelo homem e consiste na concentração de sais mais solúveis que o gesso 

(CaSO4.2H2O), cuja solubilidade é de 2,41 g L-1, nos horizontes ou camadas do 

perfil de solo. Os principais sais solúveis encontrados nos solos salinos são os 

cloretos, sulfatos e bicarbonatos de sódio.  

Já a sodificação, diz respeito ao aumento da concentração do íon sódio (Na+), ao 

ponto que a passagem do Na+ da forma de íon solúvel para o complexo de troca, 

começa a ter importância quando este cátion constitui a metade ou mais dos cátions 

solúveis da solução do solo, ou seja saturando e podendo se apresentar 

praticamente como o único íon na solução do solo (USSL Staff, 1954). O sódio 

possui grande importância na agricultura irrigada, pois este elemento apresenta 

além da fitotoxicidade uma elevada capacidade desestruturante do solo, ou seja 

atuando como agente desfloculante das unidades pedológicas do solo e conferindo 

a este propriedades físicas desfavoráveis ao equilíbrio solo-agua-planta, por 

favorecer a dispersão, erosão e compactação do solo. 

No atual Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS) a salinidade e 

sodicidade dos solos é dada em função dos seus horizontes diagnósticos por meio 

da condutividade elétrica (CE) e da percentagem de saturação por sódio (PST) do 

solo. A condutividade elétrica é uma medida indireta do sais solúveis no meio 



28 

 

 

aquoso ou extrato, obtido da pasta de saturação do solo, onde quanto maior a 

condutividade elétrica maior será a concentração dos sais; enquanto a PST, diz 

respeito a percentagem de saturação por sódio na solução do solo em função de 

sua capacidade de troca de cátions (CTC).  

De acordo com o IBGE (2007) a CTC do solo, corresponde ao resultados do 

somatório das bases trocáveis (Ca++ + Mg++ + K+ + Na+) com a acidez potencial (H+ 

+ Al+++). Já a PST, corresponde a proporção de sódio trocável abrangido na CTC, 

ou seja, a saturação do complexo de troca do solo pelo íon sódio, sendo obtida pela 

relação entre o teor de sódio trocável e a capacidade de troca catiônica do solo 

(Meurer, 2010).  

Pelo SiBCS, a PST, em conjunto com a CE indicam o seguinte: se (4≤ CE ≤7) dS 

m-1 o solo classifica-se com caráter salino; se CE ≥7dS m-1, o solo é classificado 

com caráter sálico. Se PST varia entre (6 a <15%) o solo possui caráter solódico; e 

se PST >15%, o solo apresenta o caráter sódico (EMBRAPA, 2006). 

Amaral (2011) enfatiza que a CE é uma variável de grande importância na 

classificação de terras para irrigação, uma vez que complementada pela PST e o 

pH, fornece informações quanto a natureza do solo em detrimento de sua 

salinidade e sodicidade respectivamente. 

Os minerais primários formadores das rochas são as principais fontes naturais 

fornecedoras dos sais solúveis e a água o agente carreador, devido ao 

intemperismo.  No entanto Richards, desde 1954 ressalta que embora essa seja a 

principal fonte de todos os sais encontrados no solo, raros são os exemplos onde 

esta fonte de sais tenha provocado problema de salinização do solo. Enquanto o 

processo induzido pela ação antrópica, através do manejo inadequado da irrigação, 

excesso de fertilizantes e drenagem deficiente e a qualidade da água, estão 

efetivamente associados a elevação da salinidades dos solos. Para a FAO, (2003) 

a segurança e a estabilidade no fornecimento de alimentos está intimamente ligado 

ao sucesso do controle de qualidade da água de irrigação 

O conceito de qualidade da água para uso agrícola refere-se às características que 

podem afetar negativamente o solo, definidas por uma ou mais propriedades 

físicas, químicas e/ou biológicas, assim, uma água pode ser considerada de melhor 
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qualidade se produzir melhores resultados. Entretanto, o aumento da demanda por 

água nas regiões áridas e semiáridas, tem levado à utilização da maioria das fontes 

de água de “boa qualidade” disponível, obrigando à utilização de águas que 

apresentem níveis de salinidade mais elevados, na produção agrícola (Medeiros et 

al. 2003).  

Uma variável de grande importância na avaliação da qualidade da água para 

irrigação é a razão de adsorção por sódio (RAS). De acordo com Amaral (2011), 

essa variável expressa o risco que o alto teor de sódio presente na água de 

irrigação, poderá trazer ao solo (sodificação) e as plantas. A RAS apresenta a 

seguinte classificação: baixa <13, média 13,1 – 20, alta 20,1 - 30, e muito alta > 30, 

sendo que o risco de sodificação aumenta quanto maior for a RAS. 

O Estado de Israel, com 70 % dos seus efluentes municipais usados na irrigação 

agrícola (Jiménez 2006), apresenta vasta experiência com a salinização do solo e 

por isto tem adotado um extenso programa de prevenção da salinidade do solo, 

através do controle de descarga de solução salina para esgotos e regulação da 

quantidade de sais (sódio, boro, cloretos e fluoretos). De acordo com Weber & 

Juanicó (2004) essas medidas resultaram na queda de cloretos do esgoto de, 120 

mgL-1 em 1992, para 60 mgL-1 em 2002. 

Melo Filho & Souza (2006) também afirmam que no que diz respeito ao recurso 

solo nas regiões semiáridas, os principais tipos de degradação são a erosão hídrica 

e salinização/sodificação. Freitas et al. (2007), avaliando o efeito da água salina de 

irrigação no comportamento de dois solos, um Latossolo Amarelo Distrófico e um 

Espodossolo Cárbico Hidromórfico, nos estado de Pernambuco (região semiárida), 

verificou que os solos responderam de forma similar ao aumento da salinidade em 

função da água de irrigação, com aumento nos teores de sódio, na RAS e na PST, 

e efeito significativo apenas para a condutividade hidráulica saturada. 

Brady & Weil (2008), destacam que os efeitos prejudiciais da salinidade e da 

sodicidade no crescimento e desenvolvimento das plantas são conhecidos pelo 

homem a mais de 2100 anos, quando os sais foram, inclusive, usados como 

instrumento de guerra pelos Romanos que, após a vitória sobre os Cartagineses, 

incorporaram cloreto de sódio nos solos dos arredores da destruída cidade de 
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Cartago, com o intuito de torná-los improdutivos e impedir o ressurgimento da 

cidade. 

3.2.4 Efeitos nos Atributos Químicos e Físicos do S olo em Função da 

Aplicação de Efluentes Domésticos Tratados 

Os principais indicadores físicos e químicos de qualidade do solo do ponto de vista 

agronômicos são, respectivamente a textura, estrutura, resistência à penetração, 

profundidade de enraizamento, capacidade de água disponível, percolação ou 

transmissão da água e pH, Carbono Orgânico, CTC, CTA, Óxidos de Ferro e 

Alumínio; Nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e elementos traços), a acidez, salinidade e 

sodicidade. Dentre esses, os três principais que podem ser alterados pela irrigação 

com efluente tratado são a salinidade e sodicidade do solo, e o teor de matéria 

orgânica, afetando a estrutura do solo e as propriedades hidráulicas de forma mais 

intensiva, especialmente em solos de clima árido ou semiárido (GOMES & 

FILIZOLA, 2006). 

Jnad et al. (2001) relatam que as principais alterações nos atributos físicos do solo 

decorrentes da aplicação de água residuária de origem doméstica tratada, via 

sistema de irrigação por gotejamento subsuperficial em áreas cultivadas com 

grama, foi o incremento na capacidade de retenção de água no solo, atribuído ao 

decréscimo de macroporos e ao acréscimo de microporos, fato que foi justificada 

pela acumulação de sólidos em suspensão, matéria orgânica; e decréscimo da 

concentração de Ca2+ e Mg2+ no solo, em relação ao de Na+, que causou a 

dispersão das partículas de argila, influenciando, assim, a condutividade hidráulica 

do solo saturado. 

Também Souza et al. (2010), estudando as alterações nas características físicas 

(massa específica do solo, microporosidade, macroporosidade, capacidade de 

campo, ponto de murcha permanente e condutividade hidráulica) em um 

Cambissolo Háplico Tb distrófico latossólico no Estado de Minas Gerais, 

decorrentes da aplicação de esgoto doméstico tratado e água por meio de irrigação 

por gotejamento, verificaram que ambas aplicações aumentaram a massa 

específica do solo (sendo maior com aplicação de água residuária), 
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microporosidade e a capacidade de campo e diminuíram a macroporosidade e a 

condutividade hidráulica. 

Estudando os efeitos nas características químicas, pH, matéria orgânica, fósforo e 

potássio, de um Latossolo Vermelho Amarelo no Estado de Pernambuco submetido 

a irrigação por gotejamento com efluente doméstico tratado, Duarte et al. (2006), 

verificaram que o uso da água residuária favoreceu a rápida mineralização da 

matéria orgânica, em virtude da concentração de nitrogênio e do carbono existente 

nessas águas, e não provocou alterações significativas no pH, nem nos teores de 

fósforo e potássio do solo. 

Enquanto Varallo et. al. (2012) avaliando os atributos físico-químicos de um 

Latossolo vermelho-amarelo distrófico após aplicação de água de reuso no estado 

de São Paulo, verificaram que o aumento do valor de alguns nutrientes e atributos 

do solo após a aplicação da água de reuso não alcançaram índices proibitivos da 

sua aplicação para uso agrícola, mas a aplicação de água de reuso diminuiu a 

condutividade hidráulica do solo. Os autores consideraram que a razão de adsorção 

de sódio (RAS) e porcentagem de sódio trocável (PST) são parâmetros que devem 

ser avaliados constantemente devido ao aumento de sais solúveis causados pela 

aplicação de água de reuso. 

3.3 SOLOS DO SEMIÁRIDO DA BAHIA 

Os solos da região semiárida nordestina são influenciados em suas formação e 

variação da litologia, pelo clima, a geologia e o material originário. Quanto ao 

material originário, destacam-se as seguintes áreas no semiárido: cristalino, com 

predomínio de gnaisses, granitos, migmatitos, xistos, filitos e quartzitos; cristalino 

recoberto por outros materiais, com coberturas de materiais arenosos, areno-

argilosos e argilo-arenosos, com espessuras que variam de menos de um a vários 

metros; sedimentar, destacando-se os sedimentos dos períodos: Holoceno com 

sedimentos recentes representados por depósitos aluviais e flúvio-marinhos; 

período Terciário/Quaternário e coberturas afins, com sedimentos arenosos, areno-

argilosos e argilo-arenosos e capeamentos de materiais, que predominam no litoral 

norte, além da ocorrência de sedimentos calcários; e do período Cretáceo, com 
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predomínio de sedimentos arenosos da bacia de Tucano e outros menos 

abrangentes, e de calcários das chapadas do Apodi (JACOMINE, 2002).  

O semiárido baiano caracteriza-se pela existência de longos períodos de seca e 

temperaturas médias entre 25 e 29°C, com alto nível de evaporação; precipitação 

média anual de 650 mm, ocorrendo de forma torrencial e má distribuída. De acordo 

com Mendonça (2007), isso acontece porque essas são áreas que recebe mais 

influência de massas de ar quentes e secas (sotavento), por conta das serras que 

funcionam como barreiras (barlavento) para as massas úmidas provenientes dos 

ventos alísios do sudeste. 

Os relatos históricos afirmam que a aridez na América Latina tem origem nas 

grandes erupções vulcânicas ocorridas no oeste da África, com as lavas chegando 

a alcançar parte da América do Sul. Posteriormente, o clima sofreu alterações com 

aumento gradativo das temperaturas, associado à separação dos continentes e 

surgimento do Atlântico Sul, e às intensas atividades vulcânicas. Esse aumento de 

temperatura resultou na escassez de água devida altos níveis de evaporação que 

consequentemente modificou toda a dinâmica da natureza da região, inclusive o 

solo, o qual tende a ser duro, pedregoso, raso e com presença de sais (SALGADO-

LABOURIAU, 1998). 

As áreas sob clima semiárido é considerada ambientalmente frágil, com 

intermitência na hidrografia e vegetação de Caatinga/Cerrado. Em função da 

gênese dos solos nas regiões semiáridas e, a baixa precipitação aliada a alta taxa 

de evapotranspiração, os solos caracterizam-se pela presença de sais, e sua 

paisagem, de acordo com a SEI, (2009) é composta por relevos baixos, 

desgastados, arrasados e áreas deprimidas, pediplanadas com presença marcante 

dos relevos residuais, ou seja bastante erodidos por sobrarem de severas ações 

intempéricas, os denominados inselbergues. 

De acordo com Jacomine (1996) as principais classes de solo que ocorrem no 

semiárido nordestino, assim como no semiárido baiano, são os Latossolo Amarelo 

e Vermelho Amarelo; Latossolo Vermelho-Escuro; Luvissolos, Argissolos, Alissolos 

e Nitossolos; Chernossolos; Planossolos; Cambissolos; Vertissolos e Neossolos. 
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No anexo 1, estão descrita as conceituações e abrangências das classes de solos 

do Semiárido. 

O semiárido do nordeste baiano é marcado pelo uso e ocupação desordenado do 

solo, com intenso desmatamento do bioma e ampliação de pastagens das áreas de 

cultivo. Devido à baixa disponibilidade hídrica, a irrigação é a única maneira de 

garantir a produção agrícola com segurança. Entretanto, sem um manejo adequado 

da irrigação, a salinização do solo é inevitável. 

3.4 LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DO MUNICÍPIO DE SÃO DOMINGOS  

O município de São Domingos situa-se entre as coordenadas geográficas -

11°27’56” de Latitude Sul e 31°31’34” Longitude Oeste (SEI - BA, 2013), (Figura 2). 

Figura 2: Localização do Munícipio de São Domingos – BA 

 
FONTE: SEI – BA 
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O município de São Domingos localiza-se a noroeste de Salvador e compreende o 

distrito de Santo Antônio e diversos povoados. Limita-se a leste com o Município 

de Retirolândia, a sul com Nova Fátima e Conceição do Coité, a oeste com Gavião, 

e ao Norte com Santa Luz e Valente. Possui 9.226 habitantes com densidade 

populacional de 28,22 hab/km2 e extensão territorial de 326,947 Km². De acordo 

com a classificação climática de Thornthwaite possui clima semiárido, com 

temperatura média anual de 24,0ºC (máxima 29,2ºC e mínima de 20,2ºC) 

vegetação com bioma caatinga e relevo representado por pediplano sertanejo (SEI-

BA, 2009). 

A base da economia local está apoiada na agricultura e na pecuária, a qual é 

praticada em áreas de pastagens plantadas de forma extensiva, destacando-se a 

criação de bovinos e caprinos. A principal atividade agrícola da região, ou seja, com 

maior impacto econômico é por meio do cultivo do sisal, no entanto também são 

cultivados milho, mandioca e feijão associadas as lavouras temporárias e de 

subsistência. O sucesso na produção de Sisal se deve a grande resistência que 

essa cultura possui aos períodos de estiagens e por possuir grande capacidade de 

retenção de água da chuva e orvalho, enquanto as demais cultura produzidas na 

região são dependentes da chuva e/ou irrigação, as quais são respectivamente 

irregular e incipiente no município. A Tabela 5 apresenta os parâmetros das 

principais culturas do município de São Domingos, em 2012. 

Tabela 5 - Parâmetros das Principais Culturas do Município de São Domingos em 

2012 

Município Cultura Ano 
Área Plantada 
(ha) 

Área 
Colhida (ha) 

Quantidade 
Produzida (t) 

Valor R$ 
(x 1000 ) 

São 
Domingos 

Feijão (em 
grão) 2012 120 6 2 1 

São 
Domingos Mandioca 2012 40 40 320 64 
São 
Domingos Milho (em grão) 2012 120 6 2 0 
São 
Domingos 

Sisal ou agave 
(fibra) 2012 6400 6400 7680 6144 

Fonte: IBGE pesquisa agrícola municipal 
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3.4.1 Disponibilidade Hídrica 

Inserido na bacia do rio Paraguaçu, a drenagem principal no Município de São 

Domingos é constituída pelos rios Jacuípe e o riacho do Tamanduá, sendo, 

respectivamente, o primeiro perene, e o segundo intermitente (VIEIRA et al., 2005). 

O município, assim como a microrregião de Serrinha, possui irregularidade na 

distribuição pluviométrica durante o ano, tendo precipitação média anual variando 

entre 400 a 600 mm e a estação chuvosa indefinida, ou mesmo ausente no ano 

com déficit hídrico, na maior parte do ano (Figura 3). 

Figura 3: Balanço Hídrico Climatológico e Curva de Armazenamento de Água no 

Solo - Serrinha 

Fonte: INMET (2013) 
 

 

O tratamento e abastecimento de água é realizado pela Empresa Baiana de Águas 

e Saneamento S.A. – Embasa, a qual segundo a AGERSA, (2014) realiza sua 

captação em manancial superficial, em Pedra Altas desde setembro de 2012. É 

inexistente o sistema de coleta, tratamento e disposição final dos esgotos sanitários 

gerados no município. De acordo com o IBGE (2008) vem sendo distribuído 849 m3 

de água por dia para o município. 
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3.4.2 Geologia 

De acordo com o Diagnóstico do Município de São Domingos, realizado pela 

Serviço de Geologia do Brasil - CPRM, (2005), a geologia local é essencialmente 

composta por rochas cristalinas e está representada pelos complexos Caraíba e 

Santa Luz.  

O complexo Caraíba é cortado por corpos granitóides sin a tardi-tectônicos de idade 

Paleoproterozóica e constituído por ortognaisses de cor cinza esverdeado quando 

frescos e pardos nas superfícies de alteração. Os granitóides presentes (Riacho 

das Onças e em menor proporção Capela do Alto Alegre) são representados 

respectivamente por augengnaisse quartzomonzonitico a granítico, granulitico, 

calcialcalino de alto K, metaluminoso; e quartzomonzonitos, monzogranito e 

sienogranito, em parte porfiriticos, foliados, calcialcalinos de alto K, metaluminosos. 

Quanto ao complexo Santa Luz, é constituído por gnaisses, quartzitos, mármores, 

calcissilicáticas, metamáficas e metaultramáficas.  

Quanto aos solos predominantes neste município estão o Planossolo Háplico 

Eutrófico (SXe) com caráter solódico e o Neossolo Regolítico Eutrófico (RRe), os 

quais fazem parte respectivamente das classes de planossolos e neossolos. Os 

Planossolos compreendem solos minerais, imperfeitamente ou mal drenados, com 

horizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de textura mais leve que contrasta 

abruptamente com o horizonte B imediatamente subjacente, adensado e 

geralmente com acentuada concentração de argila de permeabilidade lenta ou 

muito lenta. O caráter solódico, ocorre em um ou mais horizontes, dentro de 120 

cm da superfície do solo (EMBRAPA, 2006 e IBGE, 2007). Já os Neossolos são 

constituídos por material mineral ou material orgânico pouco espesso (menos de 

30 cm de espessura), sem apresentar qualquer tipo de horizonte B diagnóstico. Os 

Neossolos Regolíticos são profundos, com presença considerável de minerais 

primários de fácil intemperização e geralmente são encontrados em alguns pontos 

da região serrana do Sudeste, porem possui maior concentração nas zonas do 

semiárido Nordestino e no Mato Grosso do Sul (IBGE, 2007). 
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3.4.3 O Cultivo do Milho no Município  

O milho (Zea mays L.), pertence à família Poaceae e configura-se como um dos 

grãos mais produzidos e consumidos em todo o mundo é uma das mais eficientes 

plantas armazenadoras de energia existentes na natureza e possui um ciclo 

relativamente curto, podendo variar de 60 a 120 dias. O período de crescimento e 

desenvolvimento do milho é limitado pela água, temperatura, radiação solar e 

luminosidade.  

Para atender a demanda nutricional da cultura, especificada na Tabela 6, é 

requerido, principalmente os macronutrientes Nitrogênio (N) e Potássio (K), os 

quais estão frequentemente presentes nos esgotos doméstico tratados ou não. 

Durante seu ciclo, o milho consome aproximadamente 600 mm de água e em 

temperatura muito elevada e umidade do ar muito baixa, o consumo pode chegar 

até 10 mm/dia. 

Tabela 6 - Demanda de Nutrientes Para a Cultura do Milho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No município o milho é produzido por pequenos produtores geralmente em 

condições de sequeiro, sem preparo da terra e sem adubação química. Sendo 

cultivado no período de março a junho, utilizando as semente distribuídas pelo 

Programa Garantia de Safra. De acordo com a secretaria de agricultura do 

Exploração Produtividade Nutrientes extraídos 

 
(t/ha) ----------------------kg/ha ---------------------- 

  
N P K Ca Mg 

Grãos 3,65 77 9 83 10 10 

5,80 100 19 95 7 17 

7,87 167 33 113 27 25 

9,17 187 34 143 30 28 

10,15 217 42 157 32 33 

Silagem 
(Matéria seca) 

11,60 115 15 69 35 26 

15,31 181 21 213 41 28 

17,13 230 23 271 52 31 

18,65 231 26 259 58 32 

Adaptado de Coelho et al. (1995), apud Coelho & França (2014) 
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município de São Domingos em 2013 e 2014 foram distribuída a variedade BRS 

catingueiro. De acordo com a Carvalho et. al., (2004) o milho catingueiro é uma 

variedade com grãos semiduros amarelos, adaptada especialmente para a região 

semiárida do Nordeste do Brasil. Tem ciclo super precoce, florescendo entre 41 e 

50 dias, o que diminui o risco de sofrer com estresse de umidade no período em 

que o milho é mais sensível à falta de água. 

3.4.4 Manejo de Irrigação 

O manejo de irrigação tem por objetivo promover o uso racional da água no setor 

agrícola. Este conceito tem especial importância para o semiárido, pois permite 

uma maior eficiência no consumo de água e a sustentabilidade econômica, social 

e ambiental da prática de irrigação. Para isso é necessário conhecer a mínima 

lamina de irrigação a ser aplicado em uma cultura de uma determinada região, com 

todos os pormenores sobre o solo, clima, a cultura e etc.  

Existem diversos método para estimar a lamina adequada a ser utilizada na 

irrigação, no entanto o mais aplicado e economicamente mais acessível é por meio 

do Tanque Classe A. O manejo de irrigação por meio do tanque Classe A, consiste 

na utilização do tanque de evaporação direta cheio de água, onde são feitas 

medidas, em milímetros, da agua evaporada entre uma leitura e outra. 

Segundo o INSA (2012) o tanque Classe A é um equipamento composto de um 

tanque de evaporação direta, poço tranquilizador e parafuso micrométrico. O 

tanque tem formato circular, construído em chapa de aço inox, com diâmetro interno 

de 120,6 cm e altura (interna) de 25,4 cm. O poço tranquilizador consiste de um 

tubo cilíndrico, com diâmetro de 9,5 cm e altura de 20,3 cm montado em base sólida 

de aço inox, provido de três parafusos niveladores para manter a estabilidade da 

superfície da água no momento da medição da altura da lâmina evaporada. 

Enquanto o parafuso micrométrico consiste de um medidor de nível tipo âncora 

fabricado em aço inox, com comprimento 17 cm, diâmetro 5/8”, rosca sem fim e 

graduado a cada 0,01 mm. O tanque classe A deve ser montado sob um estrado 

de madeira de 15 cm de altura, todavia, o nível máximo de água no interior do 

tanque deve ser de 20,4 cm e no mínimo 17,9 cm.   
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4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

4.1 MONTAGEM DAS UNIDADES EXPERIMENTAIS 

O experimento foi conduzido no povoado Ouro Verde, Município de São Domingos, 

Bahia, em área adjacente ao conjunto habitacional local. Para instalação do 

experimento foi construído uma estrutura em madeira, cercada nas laterais, de 80 

m2 (10m x 8m), e na parte superior com tela sombrite 50% (Figura 4).  

Figura 4: Estrutura para Desenvolvimento Experimental 

 

Dentro da área foi construída uma bancada de madeira de 0,50 m de altura e 8 m 

de comprimento, para suporte dos tanques de preparação e armazenamento dos 

tratamentos (Figura 5).  

Figura 5: Bancada para Preparação dos Tratamentos 
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No interior da área foram distribuídas vinte (20) unidades amostrais, nas quais 

foram cultivados milho, e cinco (5) unidades controle. Cada unidade consistiu de 

um balde plástico com volume total de 60L, com uma abertura no fundo do balde, 

uma borracha vedante (chula) de 16 mm e um conector também de 16 mm (Figura 

6). O meio drenante foi composto de brita nº 1 com altura de 3 cm ocupando volume 

de 1,5 L, coberto com manta geotêxtil, de modo a separar o solo da camada 

drenante.  

Figura 6: Montagem das Unidades Experimentais 

O enchimento dos vasos com solo seguiu o protocolo de compactação ou 

adensamento descrito no item 4.2. Procedeu-se, em seguida, sucessivamente, a 

saturação do solo nas unidades utilizando água de abastecimento. 

O delineamento experimental das unidades amostrais foi em blocos casualizados, 

com 5 tratamentos e 4 repetições, totalizando 20 unidades. Os tratamentos foram 

compostos por cinco 05 níveis de diluição de água residuária com água de 

abastecimento nas porcentagens detalhadas na Tabela 7.  

Tabela 7 - Distribuição dos Tratamentos Experimental 

Tratamentos Composição 
 

T1 100% água de abastecimento 

T2 25% esgoto + 75% água de abastecimento 

T3 50+ esgoto + 50% água de abastecimento 

T4 75% esgoto+ 25% água de abastecimento 

T5 100% esgoto  
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Os tratamentos foram preparados em tanques de 250 L e a rega dessas unidades 

realizada de acordo com a evaporação do tanque classe A (item 4.4). 

4.2 PROTOCOLO DE ADENSAMENTO 

O adensamento no solo seguiu a metodologia proposta por Oliveira (1995) em 

ensaio de compactação de areia. Consiste na distribuição do solo em finas 

camadas seguida da aplicação sucessiva de uma pressão estática até que a 

camada atinja a altura pré-estabelecida pela densidade desejada. O protocolo de 

compactação definido neste trabalho realizou a distribuição de 2Kg de solo por 

camada e aplicação da pressão por 60 vezes por camada.  

Para determinar o volume útil do balde (volume preenchido com solo), foi 

descontado o volume ocupado pelo sistema de drenagem e o da borda livre. Para 

isso utilizou-se a água como veículo medidor de volume. Dessa forma no fundo do 

balde foram colocados 1,5 L de água e assim marcado e completado com brita. 

Esse volume ocupou uma altura de 3cm. Para medir o volume da borda marcou-se 

previamente 2 cm de altura e completou-se o balde com água até o limite do vaso. 

Com o auxílio de uma mangueira de nível e uma proveta foi retirada a água até a 

marcação no vaso, a qual mediu 2L de água (Figura 7).  

Figura 7: Esquema de Adensamento do solo por unidade amostral 
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Para a realização do processo de compactação foi confeccionado um socador de 

madeira com massa fixa de 2,18 Kg em forma de semicírculo com diâmetro de 25 

cm e haste de 98 cm (Figura 8).  

Figura 8: Socador confeccionado em Madeira 

 

O critério estabelecido para a compactação do solo foi o de atingir a densidade de 

campo, e essa foi utilizada como densidade de referência. A coleta do solo para 

enchimento dos baldes foi feito na profundidade máxima de 40 cm e posteriormente 

foram retirados pedregulhos, peneirado (Peneira n° 4 – malha de 4,8mm), 

homogeneizado, quarteado e coletado a amostra inicial, ou seja, amostra que foi 

encaminhada ao laboratório e teve seus dados utilizados como base de observação 

das alterações dos atributos do solo.  

4.3 ÁGUA DE REÚSO PARA UTILIZAÇÃO NO EXPERIMENTO 

Para captação da água de reuso foi instalado um sistema simplificado de 

tratamento de esgoto do tipo Fossa-Filtro (Figura 9). O módulo de tratamento foi 

composto de dois tanques de fibra de vidro conectados entre si, sendo o primeiro 

a Fossa Séptica, com volume de 10.000L e o segundo o Filtro Biológico Anaeróbio 

de Fluxo Ascendente, com volume de 5.000L, além do decantador secundário 

adaptado com uma caixa de PVC e por fim uma caixa de reunião construída em 

concreto. O esgoto tratado é bombeado e recalcado para uma caixa reservatório 

de 1500 L elevado cerca de 3 m de altura. A desinfecção com pastilhas de cloro é 

realizada na caixa reservatório utilizando um dosador de cloro para piscina.  

Esse sistema (Figura 9) foi projetado com o auxílio do professor do departamento 

de Engenharia Ambiental da UFBA Luciano Matos Queiroz (Dr. Engenharia 
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Hidráulica e Sanitária) e pelos integrantes do Grupo de Recursos Hídricos da UFBA 

Mayara Santana Borges e Adriana Luz dos Santos em parceria com a Prefeitura 

Municipal de São Domingos. O sistema foi concebido e implantado para recepção 

do efluente doméstico de 30 famílias, com vazão estimada de projeto de 12000L.d-

1, sendo oito (8) habitações pertencentes ao Condomínio Ouro Verde e vinte e duas 

(22) do bairro vizinho que lança seu esgoto para a área do Condomínio. 

Figura 9: Perfil do Sistema de Tratamento de Esgoto em Ouro Verde 

Fonte: Elaborado pelo Equipe do Projeto pelo grupo de pesquisa GRH – UFBA 

4.4 MANEJO DE IRRIGAÇÃO 

O tanque classe A adquirido para viabilizar o manejo de irrigação na área 

experimental foi montado cerca de 3 m de distância da estrutura experimental, 

sobre um “estrado” improvisado, utilizando pallets de madeira (Figura 10). Devido 

à ausência do parafuso micrométrico para realização das leituras de laminas 

evaporadas, foi adaptado uma fita graduada no tanque em sentido vertical, 

seguindo a recomendação da EMBRAPA, no caso de inexistência do poço 

tranquilizador e parafuso micrométrico.  
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Figura 10: Tanque Classe A instalado na área experimental 

 

Para se determinar a lamina a ser irrigada foi seguido o fluxograma da Figura 11. 

Figura 11: Fluxograma para Cálculo de Lamina de Irrigação 

 

Onde, 

Kp, corresponde ao coeficiente do tanque e seu valor depende localização do 

tanque Classe A, umidade relativa e velocidade do vento. Para a região foi estimado 

o Kp de coeficiente 0,75; 

Kc ou coeficiente de cultivo sendo influenciado pelas características da planta, data 

de plantio, estádio de desenvolvimento e duração, condições climáticas e 

frequência de irrigação. Para a condição inicial de plantio e irrigação diária o Kc 

adotado para o milho foi de 0,85; 

Eto, evapotranspiração de referência; 

Etc, evapotranspiração da cultura.  

Leitura do Tanque 
(Lt) (mm.d-1) Seleção do Kp

Calculo da Eto
(Eto =Lt*Kp)

mm.d-1

Seleção do Kc
Calculo da Etc
(Etc = Eto*Kc)

mm.d-1

Calculoda Li

�� �
� ����� ∗ �� 

����
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4.5 VARIÁVEIS ANALISADAS E PROCEDIMENTOS TÉCNICOS ADOTADOS 

Todas as amostras coletadas tanto de água de abastecimento quanto de água de 

reuso, foram encaminhadas para os laboratórios da Universidade Federal da Bahia, 

respectivamente, Laboratório do Departamento de Engenharia Ambiental 

LABDEA/UFBA e Laboratório de Tratamento de Esgoto do DEA/UFBA. Enquanto 

as amostras de solo coletadas durante o experimento foram encaminhadas aos 

laboratórios de solos do Instituto Tecnológico e de Pesquisas do estado de Sergipe 

– ITPS e da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universidade de 

São Paulo. O ITPS tem como guia para as determinações dos parâmetros físico-

químicos os procedimentos técnicos descritos no Manual de Análises Químicas de 

Solos, Plantas e Fertilizantes da EMBRAPA (1999), e o Laboratório da ESALQ, o 

Manual de Análise Química para Avaliação da Fertilidade de Solos Tropicais do IAC 

(2001). 

4.5.1 Coleta e Análise de Água e Esgoto 

Foi coletado 1,0 litro de água de abastecimento, a qual foi encaminhada ao 

laboratório e determinados os seguintes parâmetros: pH, condutividade elétrica, 

cálcio, magnésio, Sódio e Potássio. A partir desses dados foi calculado a RAS 

(Razão de Adsorção por Sódio), por meio da expressão matemática abaixo, 

 

A água foi então classificada com fins de irrigação, utilizando-se o método adotado 

pelo Laboratório de Salinidade dos Estados Unidos, publicada desde 1954, o qual 

é o mais comumente utilizada para esta finalidade. Este método tem como base um 

diagrama de classificação combinando a Relação de Adsorção de Sódio (RAS) e a 

concentração total de sais (medida indiretamente por meio da condutividade 

elétrica), formando16 classes de água, variando assim de C1 a C4 e de S1 a S4 

em todas as combinações possíveis (Figura 12). 
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Figura 12: Diagrama para classificação de águas de irrigação 

 

Já as amostras de esgoto foram coletadas semanalmente, no período de agosto a 

dezembro de 2014, determinando em todas as amostras os seguintes parâmetros: 

pH, DBO, DQO, SST, NTK, P-total. Todos esses parâmetros, possuem importância 

devido ao impacto que podem provocar ao solo e/ou lençol freático, contaminando 

ou causando entupimento dos poros do solo, entre outros. 

Tendo como bases os parâmetros analisados foi feita a classificação do esgoto 

bruto em fraco, médio e forte em função das concentrações de DBO e DQO, de 
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acordo com a classificação da Tabela 8; e a classificação do efluente de uso 

agrícola em função da concentração da DBO, DQO, N e P de acordo com o 

Environmental Guidelines Use of Effluent by Irrigation, (2004), Department of 

Environment and Conservation (NSW), o qual explica também que esse é o 

primeiro procedimento que deve ser realizado para viabilizar uma apropriada 

gestão ambiental para utilização de efluentes no meio agrícola (Tabela 9). 

Tabela 8 - Classificação de esgoto quanto a concentração de DBO e DQO 

 Característica típicas em Esgoto Bruto 

Variável (mg.L-1) Forte Médio Fraco 

DBO5,20  400 220 a 300 130 a 200 

DQO  1000 500 250 

r = DQO/DBO 2,5 1,7 a 2,3 1,25 a 1,9 

Fonte: adaptado de Metcalf & Eddy. 1992: Pessoa e Jordão. Tratamento de Esgoto Sanitário, 1995: e 
Mendonça, 1991 

Tabela 9 - Classificação de Efluente para a Gestão Ambiental 

 Nível (Concentração Média mg.L-1) 

____________________________________ 

Parâmetro  Baixo  Médio Alto 

Nitrogênio Total < 50 50 - 100 >100 

Fósforo Total < 10 10 - 20 >20 

DBO < 40 50 - 1500 >1500 

C.E <600 600 – 1000 >1000 - 2500 

Traduzido e Adaptado da Tabela 3.2 (Classification of Effluent for Environmental Management) do Department 
of Environment and Conservation (2004) 

4.5.2 Coleta e Análise de Solo 

Para caracterização e avaliação química do solo foram determinadas no ITPS-

Sergipe, no branco e nas vinte (20) amostras de solo as seguintes variáveis: acidez 

ativa (pH), bases trocáveis (Ca++, Mg++, K+ e Na+), fósforo, acidez trocável (Al3+), 

acidez potencial (Al+H). Ainda para caracterização química do solo foram 

determinados no ESALQ-USP, no branco e em oito (8) amostras de solo das 
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unidades amostrais, os teores de Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK). Este menor 

número de amostras decorreu de perda acidental de amostras de solo em campo. 

Com base nas variáveis químicas determinada, foram calculados vários parâmetros 

que permitem avaliar o solo do ponto de vista nutricional, além de dar subsídios nas 

outras avaliações do solo, como o estudo da salinidade. Todas as fórmulas 

utilizadas estão sumarizadas na Tabela 10. 

Tabela 10 - Fórmulas para cálculos de Soma de Base, CTC e PST e RAS 

Soma de Bases (SB) 

Capacidade de Troca Catiônica (T) 

Percentagem de Saturação por Base (V%) 

Percentagem de Saturação por alumínio (m%) 

 

Percentagem de Saturação sódio (PST) 

 

Razão de Adsorção de Sódio (RAS) 

!" � #$%% +	()%% + *% + +$%  

�	( ,-./ . *)01) � !" + (2% + �.%%%) 

3(%) � 	
100 ∗ !"

�
 

,(%) � 	
100 ∗ �.7%

!" + �.7%
 

8!� �
100 ∗ +$%

#�#
 

 

Fonte: Autor 

Para avaliar o potencial do solo com vista ao aspecto nutricional das plantas foi 

quantificada a soma de bases trocáveis (S), a capacidade de troca catiônica (CTC 

ou T), a percentagem de saturação por base (V%) e percentagem de saturação por 

alumínio (m%). Para o estudo da salinidade e sodicidade do solo foram 

determinados a condutividade elétrica (CE) do extrato de saturação do solo e 

calculados a PST (Percentagem de Saturação Sódio) e a RAS (Razão de Adsorção 

por Sódio). Também foram determinadas areia, silte e argila para complementar a 

caracterização física do solo, definindo sua classe textural, com auxílio do triangulo 

textural (Figura 13). 

Os métodos empregados nas determinações tanto química quanto física, estão 

dispostos nas tabelas 11 e 12, respectivamente. Ressaltando-se que todas as 
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amostras de solo coletadas, foram submetidas aos mesmos procedimentos 

técnicos para determinações tanto das variáveis químicas quanto das variáveis 

físicas. 

Figura 13: Triangulo Textural para Determinação de Classe de Solo 

 

 

Tabela 11 - Variáveis Químicas do Solo e Métodos de Determinação 

Variáveis  Método  Variáveis  Normas  / método  
pH  H2O pH MAQS-Embrapa 

 
Ca + Mg (cmolc/dm3) KCl Magnésio 

(cmolc/dm3) 
KCl 
 

Cálcio (cmolc/dm3) KCl Al + H (cmolc/dm3) Mehlich-1 
 

Alumínio (cmolc/dm3) KCl Ferro (mg/dm3) Mehlich-1(AA) 
 

Sódio (cmolc/dm3) Mehlich-1 
 

Cobre (mg/dm3) Mehlich-1(AA) 
 

Potássio (cmolc/dm3) Mehlich-1 
 

Manganês (mg/dm3) Mehlich-1(AA) 
 

Fósforo (mg/dm3)  Mehlich-1 
 

Zinco (mg/dm3) Mehlich-1(AA) 
 

M. Orgânica (dag/kg) WB (colorimétrico) 
 

Nitrogênio Total 
Residual 

Método Kjeldahl 
(IAC, 2001) 
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Tabela 12 - Variáveis Físicas do solo e normas adotadas 

Ensaio de Caracterização 

Granulometria por peneiramento NBR 7181 

Granulometria Conjunta + Peso específico NBR 7181/6508 

Peso específico Aparente (densidade do solo) MB 2887 

4.5.3 Classificação e caracterização do solo da áre a de estudo 

Para caracterizar o solo da área de estudo foi feita a descrição completa do perfil 

do solo no dia 26 de junho de 2014 pela equipe composta pelo Professor do Instituto 

de Geociências da UFBA André Rodrigues Neto (Agrônomo e Mestre em Solos e 

Nutrição de Plantas), Leonardo Teixeira de Souza (mestrando em Geografia) e 

Solange Conceição Silva (Agrônoma e mestranda em Meio Ambiente Água e 

Saneamento). 

Para realização desse processo foi aberto uma trincheira de 1,0 m x 1,5 m x 1,5 m 

e então realizada a descrição completa do perfil do solo, onde foram determinadas 

por meio da observação e dos testes em campo a espessura dos horizontes, cor 

(carta de Marshell), estrutura, consistência e transição dos horizontes. Apesar de 

ter sido estimado a textura e porosidade, essas características foram definidas a 

partir da análise granulométrica determinada em laboratório. 

 Após realizada a descrição foram coletadas amostras dos horizontes definido e 

encaminhados ao laboratório para realização de análises química e física 

completando a caracterização do solo da área de estudo. 

4.5.4 Coleta de amostras de solo nas Unidades Amost rais e Unidades de 
Controle 

Ao final do ciclo do cultivo do milho foram coletadas amostras de solo em todas as 

unidades amostrais. A coleta das amostras foram realizadas nos dias 12 e 19 de 

dezembro de 2014, uma semana após a colheita e retirada das plantas de milho 

dos vasos. 

Em cada balde foram coletadas duas (2) amostras de solo uma para cada 

profundidade de 0 – 35 cm (P1) e 35 - 70 cm (P2). Para esse procedimento foi feita 
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uma marcação dessa altura e removido do balde toda essa camada de 35 cm de 

espessura e então realizada a homogeneização dessa e coletado 

aproximadamente 1Kg de solo. Este mesmo processo foi realizada nas duas 

camadas de cada balde de forma que ao fim foram coletadas 40 amostras de solo 

das unidades amostrais e 10 amostras de solo das unidades de controle, 

totalizando 50 amostras de solo, as quais foram encaminhas ao laboratório de solo 

do ITPS e ESALQ, onde foram determinadas todas as variáveis listadas nas tabelas 

11 e 12, acima. 

4.6 ANÁLISE ESTATISTICA 

4.6.1 Analise de consistência dos dados. 

Foi aplicado o teste de Dixon para avaliação da consistência dos dados 

oriundos das análises das amostras de solo, exceto para os dados referentes ao 

nitrogênio total residual, que, devido ao menor número de amostras analisadas em 

consequência da perda de solo, os resultados foram pontuais. O teste de Dixon é 

usado mais comumente na detecção de pequenas quantidades de dados 

discrepantes (outliers) e é recomendado quando o número de observações está 

entre 3 e 25. Onde comparam-se valores individuais obtidos por um operador ou 

valores médios obtidos por vários operadores, ou ainda diferenças entre dois 

resultados obtidas por vários operadores. É um teste bilateral, isto é, são testados 

os valores mínimo e máximo, no trabalho em questão onde n=4, utilizamos as 

formulas abaixo na aplicação do teste de Dixon. 

 
 

Para 3 ≤ n ≤ 7 e o valor tabelado = 0,829 
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4.6.2 Estatística descritiva  

Os dados das análises físicas e químicas foram submetidos aos procedimentos da 

estatística descritiva obtendo-se a médias, desvio padrão, coeficiente de variação, 

soma dos quadrados e quadrado médio. 

O coeficiente de variação é definido na estatística como o desvio padrão em relação 

à média (TRIOLA, 1999) e é utilizado frequentemente para inferir sobre o grau de 

variabilidade do atributo ou sobre a precisão experimental. 

4.6.3 Aplicação de Teste de Média 

Os dados de análises química do solo das unidades amostrais foram submetidos 

ao teste de Tukey. O teste de Tukey permite testar qualquer contraste, entre duas 

médias de tratamentos e tem como base a diferença Mínima Significativa (DMS) ∆, 

que para este caso (∆ < 0,05). 

A estatística do teste é dada da seguinte forma: 

 

Onde, 

q - é a amplitude total studentizada (modelo probabilístico de t-Student); 

QMRes - é o quadrado médio do resíduo; e 

r - é o número de repetições. 

  



53 

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 CARACTERIZAÇÃO E CLASSIFICAÇÃO DO SOLO  

5.1.1 Área de estudo 

A Figura 14 mostra o perfil de solo de Ouro Verde. De modo geral o local do perfil 

encontrava-se bastante revolvido por maquinas, de forma que o horizonte A estava 

muito misturado com outros materiais e descaracterizado. Em função disso foi 

necessário descrever e coletar o horizonte A fora do local em que o perfil foi 

descrito, cerca de 3 metros de distância. 

Figura 14: Perfil de solo de Ouro Verde 

 

Foto: Leonardo Teixeira de Souza 

 

Na área de abertura a descrição do perfil do solo indica litologia do tipo Ortognaisse 

Granulitico, pertencente ao Complexo Caraíba. O percentual de pedregulho é 

moderado (1 a 3%) da massa do solo não rochoso. A área tem relevo suave 



54 

 

 

ondulado ou seja declive de grau 2, a qual pode possuir de 3 a 8% de declividade. 

In situ verifica-se erosão laminar forte em sulcos ocasionais e rasos, sendo 

moderadamente drenado, com vegetação primaria do tipo caatinga Hipoxerófita e 

de uso atual como um pasto abandonado.  

Nas tabelas 13, 14 e 15, estão sumarizadas as principais características química, 

físicas e morfológicas do perfil do solo, respectivamente determinadas in situ e/ou 

por meio de análises laboratoriais.  

Tabela 13 – Caracterização Química do Perfil de Solo 

 

pH (H2O) Ca2+ Mg2+ Al3+ SB CTC Na+ K+ P M.O PST V CE C.S 

  ------------Cmolc.dm-3------------ -------mg.L-1------- g.dm-3 --------%-------- dS.m-1  

A 6,65 5,14 4,82 <0,08 10,40 10,90 74,0 34,5 6,20 18,80 2,95 95,40 0,69 Normal 

B 7,59 6,58 20,50 <0,08 29,90 29,90 625,0 31,6 10,30 7,39 9,10 100,00 2,68 Normal 

BC 8,10 7,83 25,40 <0,08 40,40 40,50 1640,0 22,8 12,00 4,40 17,6 99,80 3,24 Sódico 

C 8,80 5,34 10,60 <0,08 16,40 16,40 93,7 19,0 22,40 2,22 2,48 100,00 0,56 Normal 

Fonte: Autor; Nota: C.S: Classificação da salinidade 

A Tabela 13 mostra que no solo em estudo verifica-se a expressão do caráter 

sódico do solo no horizonte BC, onde a PST é de 17,6%, ou seja superior a 15%, 

observa-se também que não houve CE superior a 4,0 dS.m-1, para os horizontes A, 

B e C, sendo classificados como normal, quanto a salinidade.  

Tabela 14 - Granulometria do Perfil do solo 

 AREIA SILTE ARGILA C. T 
 ---------------%---------------  

A 45,4 34,66 19,94 Franco 
B 39,57 20,49 39,94 Franco argiloso 

BC 35,4 26,5 38,1 Franco argiloso 

C 85,32 8,49 6,19 Areia franca 
Fonte: Autor 

A Tabela 14 mostra que os maiores teores de areia e silte foram observados nos 

horizontes A e C (classe textural de franco e areia franca) respectivamente. Quanto 

aos horizontes B e BC, foram classificados como franco-argiloso. O solo da área 

de estudo foi classificado como Luvissolo Háplico Órtico Planossólico Sódico (TXo).  
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Segundo o (IBGE, 2006) os Luvissolos compreendem solos minerais, não 

hidromórficos, com horizonte B textural com argila de atividade alta e saturação por 

bases alta, imediatamente abaixo de horizonte A ou horizonte E, podendo ou não 

apresentar caráter solódico ou sódico, na parte subsuperficial. Também o IBGE 

(2007) afirma que os luvissolos variam de bem a imperfeitamente drenados, sendo 

normalmente pouco profundos, com sequência de horizontes A, Bt e C. A transição 

para o horizonte B textural é clara ou abrupta. O horizonte Bt é de coloração 

avermelhada, amarelada e menos frequentemente, brunada ou acinzentada. A 

estrutura é usualmente em blocos, moderada ou fortemente desenvolvida, ou 

prismática, composta de blocos angulares e subangulares. 

Apesar da coloração brunada ou acinzentada ser comum nos luvissolos, no solo 

em estudo, os horizontes A e B apresentaram cores bruno acinzentado, variando 

de muito escuro (2,5Y 3/2) a escuro (2,5Y 4/2), com estrutura em blocos 

subangulares pequenos (horizonte A) e prismática moderada média que se desfaz 

em grandes blocos angulares (horizonte B). O horizonte C apresentou cor bruno 

oliváceo (2,5Y 4/3) mosqueado abundante, pequeno, distinto com preto (2,5Y 2/1). 

As cores acinzentadas e mosqueada indicam condições de saturação do solo, com 

consequente redução do ferro. Segundo Teixeira et al. (2009) num ambiente seco, 

solos acinzentados podem indicar que ocorreu um intenso processo de remoção 

do ferro, apresentando severas deficiências minerais e de estabilidade da estrutura. 

Entres os horizontes do solo em estudo, a transição foi do tipo plana e clara, exceto 

de BC para C que foi do tipo ondulada e gradual. A consistência do perfil do solo 

variou de ligeiramente duro à muito duro quando seco, e muito friável, firme e friável 

quando úmida. A plasticidade e pegajosidade variou de ligeiramente plástico e 

pegajoso; muito plástico e pegajoso; e não plástico e não pegajoso, dentre os 

diferentes horizontes. O horizonte B tinha quantidade expressiva de argila. Foi 

observado pequena quantidade de raízes, devido à alta resistência à penetração, 

onde no horizonte A foram observadas muitas raízes finas e poucas de tamanho 

mediano e no horizonte B observou-se raízes comuns e finas enquanto no horizonte 

C se caracterizaram como raras e finas.  
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Tabela 15 - Descrição Morfológica do Perfil do Solo 

Horizonte Profundidade/E
spessura  Estrutura Consistência 

Transição 
de 
Horizontes 

Cor Textura Raízes 

 (cm) Grau/Classe Seca/Úmida/Plasticidade/Pegajosidade     
A 0-22 Blocos Subangulares 

(fraca /Pequena) 
Ligeiramente duro/ muito friável/ 
ligeiramente plástico/ ligeiramente 
pegajoso 

Plana e 
clara 

2,5Y 3/2 franca Muitas 
finas & 
Poucas 
médias 
 

B 22-40 Prismática que se desfaz 
em grande blocos 
angulares (Moderada 
/média) 

Muito duro/ firme/ muito plástico/ muito 
pegajoso 

Plana e 
clara 

2,5Y 4/2 Franco -
argilosa 

Comuns 
finas 

BC 40-68 Blocos subangulares 
(Fraca média e grande) 

Duro/friável / ligeiramente 
plástico/ligeiramente  pegajoso 

Ondulada e 
gradual. 

2,5Y 4/3 Franco -
argilosa 

Poucas 
finas  

C 60-170+ Maciça Duro, friável, não plástico e não 
pegajoso 

Ondulada e 
gradual. 

2,5Y 4/3, 
2,5Y 2/1 
(Mosqueado) 

 

Areia -
franca 

Poucas 
finas  

OBS: Somente há superfície de compressão no horizonte B, não existe superfície de fricção; Lençol freático não aparente no perfil; Abundantes poros 
pequenos e poucos médios no horizonte A. Poros pequenos: comuns no B, poucos no BC e C 
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5.1.2 Características das Amostras de Solo Coletado  nos Vasos 

A Tabela 16 apresenta os resultados da massa, densidade e porosidade da 

amostra de solo em cada um dos vinte e cinco (25) baldes. 

Tabela 16 - Resultado do Ensaio de Adensamento do Solo por Unidade Amostral 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O solo coletado na área de estudo, para enchimento dos vasos, ocorre nas 

profundidades de 0 – 40 cm, correspondendo ao solo do horizonte A (camada de 0 

- 22 cm, com predominância de textura Franca) e do horizonte B (camada de 22 - 

40 cm, com predominância de textura Franco Argilosa). Em função da quantidade 

de solo a ser quarteado e homogeneizado não se pode garantir que tenha ocorrido 

uma homogeneização absoluta. 

Entretanto, o protocolo de adensamento permitiu certa similaridade na densidade 

das amostras de solo (valor médio de 1,385 g.cm-3) e na porosidade (valor médio 

BALDE MASSA (Kg) DENSIDADE (g.cm-3) POROSIDADE (-) 

1 78,26 1,385 0,477 
2 78,08 1,382 0,479 
3 78,61 1,391 0,475 
4 78,28 1,385 0,477 
5 78,54 1,390 0,475 
6 78,32 1,386 0,477 
7 78,01 1,381 0,479 
8 78,41 1,388 0,476 
9 78,11 1,382 0,478 

10 78,15 1,383 0,478 
11 78,03 1,381 0,479 
12 77,47 1,371 0,483 
13 78,06 1,382 0,479 
14 77,91 1,379 0,480 
15 78,16 1,384 0,478 
16 78,7 1,393 0,474 
17 78,26 1,385 0,477 
18 78,38 1,387 0,477 
19 78,47 1,389 0,476 
20 78,54 1,390 0,475 
21 78,05 1,381 0,479 
22 78,35 1,387 0,477 
23 78,9 1,397 0,473 
24 77,95 1,380 0,479 
25 78,22 1,384 0,478 
Valores Médios 1,385 0,477 
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de 0,477) de modo que as plantas sofreram um mínimo de interferência decorrente 

destes parâmetros. 

5.2 ANÁLISE DE CONSISTÊNCIA DOS DADOS 

A Tabela 17 apresenta as medidas descritivas dos dados de variabilidade das 

propriedades químicas e físicas do solo, para as duas profundidades de 0 – 35 cm 

(P1) e 35 - 70 cm (P2). 

Tabela 17 - Medidas Descritivas dos Dados de Variabilidade das Propriedades 
Químicas e Físicas do Solo 

 CV SQ QM S CV SQ QM S 

 -------------------------P1------------------------- -------------------------P2------------------------- 

pH 6,17 1,43 0,28 0,19 4,82 1,78 0,35 0,15 

Ca+Mg 14,86 36,11 7,22 0,69 14,62 11,33 2,26 0,78 

Ca 12,46 1,97 0,39 0,25 18,72 5,65 1,13 0,42 

Na 34,43 74421,3 14884,2 32,7 24,58 138622,7 27724,54 24,21 

K1 26,09 1693,08 338,6 6,70 13,23 208,23 41,64 2,59 

P  40,39 1527,24 305,44 6,52 41,76 463,28 92,65 5,40 

MO 14,8 17, 41 3,40 0,87 17,37 26,21 5,24 1,00 

Mg 20,48 21,97 4,39 0,53 16,12 4,70 0,94 0,50 

H+Al 24,28 0,34 0,07 0,08 45,68 0,28 0,056 0,13 

SB 14,15 29,53 38,19 0,72 22,5 46,83 9,36 1,36 

CTC 13,49 32,35 6,47 0,73 22,61 41,62 8,32 1,43 

PST 33,50 139,02 27,8 1,30 102,38 621,97 124,39 4,22 

V 3, 32 32,7 6,54 1,56 1,86 40,71 8,14 0,88 

Areia 9,61 209,8 41,97 2,65 9,58 137,50 27,5 2,64 

Argila 4,76 10,7 2,14 0,47 6,60 7,87 1,57 0,65 

Silte 22,52 189,86 37,97 2,79 23,49 153,56 30,71 2,94 

CE 52, 29 8,49 1,69 0,61 48,63 89,09 17.81 1,14 

RAS 29,27 227,81 45,56 1,45 161,57 3411,88 682,37 11,53 

CV (coeficiente de variação); SQ (soma dos quadrados); QM (quadrado médio); S (soma) 

 

O coeficiente de variação (CV) serve para avaliar a variabilidade entre duas 

medidas usando-se a classificação de Gomes (1984): variabilidade muito baixa 

(<10); baixa (10-20); alta (20-40); muito alta (40 -60) e extremamente alta (>60). 

A Tabela 17 mostra que na profundidade P1 (0 - 35 cm), as variáveis Na, K, Mg, H 

+ Al, Silte e RAS, apresentaram valores de CV na classe de alta variabilidade; e os 
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valores de P e CE foram enquadrado na classe de variabilidade muito alta. Na 

profundidade P2 (35 - 70 cm) as variáveis Na, S e CTC de encontram na classe de 

alta variabilidade, enquanto as variáveis, P, H + Al, PST, CE e RAS se encontram 

na classe muito alta.  

Estes resultados nas classe de variabilidade alta e muito alta, geralmente ocorrem 

nos estudos de solo, como citado em Gomes (1984). Esse autor informa que, 

especialmente nos casos de solos muito pobres, os dados de análises de solo 

comumente apresentam valores de CV nas classes de variabilidade alta e muito 

alta. A Tabela 17 mostra que estão associados aos mesmos valores altos de CV os 

maiores valores de desvio padrão. 

A Tabela 18 apresenta a aplicação do teste de Dixon aos resultados das amostras, 

para as variáveis químicas e físicas do solo, para a profundidade P1. 

Tabela 18 - Teste de Dixon para variáveis do solo na Profundidade 1 

 T1 T2 T3 T4 T5 

 E. I E. S E. I E. S E. I E. S E. I E. S E. I E. S 

pH (H2o) 0,500 0,240 0,400 0,600 0,250 0,750 0,067 0,800 0,008 0,512 

Ca + Mg 0,492 0,134 0,353 0,072 0,011 0,253 0,487 0,354 0,267 0,491 

Ca 0,369 0,467 0,857 0,071 0,287 0,599 0,350 0,553 0,067 0,179 

Na 0,088 0,325 0,065 0,350 0,307 0,182 0,519 0,463 0,485 0,258 

K  0,664 0,303 0,106 0,281 0,284 0,352 0,041 0,922 0,656 0,147 

P  0,351 0,481 0,031 0,965 0,123 0,692 0,407 0,533 0,333 0,613 

M O 0,104 0,542 0,839 0,064 0,519 0,481 0,379 0,241 0,089 0,607 

Mg 0,450 0,346 0,221 0,053 0,176 0,667 0,527 0,297 0,116 0,500 

H+Al 0,000 0,511 0,000 0,511 0,497 0,503 0,554 0,338 0,000 0,667 

pH 0,500 0,000 0,500 0,000 0,500 0,500 0,200 0,400 0,333 0,667 

SB 0,458 0,074 0,421 0,328 0,077 0,207 0,645 0,285 0,377 0,476 

CTC 0,386 0,128 0,563 0,388 0,120 0,264 0,550 0,444 0,453 0,448 

PST 0,397 0,480 0,303 0,194 0,600 0,041 0,546 0,218 0,313 0,327 

V 0,698 0,245 0,618 0,147 0,308 0,308 0,533 0,252 0,202 0,742 

Areia 0,150 0,367 0,509 0,261 0,085 0,350 0,383 0,473 0,171 0,665 

Argila 0,036 0,219 0,000 0,610 0,656 0,130 0,828 0,058 0,111 0,040 

Silte 0,286 0,137 0,254 0,484 0,434 0,119 0,508 0,146 0,816 0,014 

CE 0,142 0,518 0,005 0,947 0,428 0,446 0,064 0,313 0,198 0,684 
E.I: Extremo inferior; E.S: Extremo superior. 

A Tabela 18 mostra que nas amostras oriundas dos tratamentos T1, T3 e T5 não 

ocorrem valores discrepantes (outliers), pois os valores calculados se mostraram 
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inferiores ao tabelado. No entanto, nas amostras dos tratamentos T2 e T4 ocorrem 

valores discrepantes, principalmente no Tratamento 2, com 3 valores discrepantes 

(extremos inferiores de Ca e MO e o extremo superior de P). Apesar dessa 

constatação tais valores não foram retirados na realização das demais analises.  

A Tabela 19 apresenta a aplicação do teste de Dixon aos resultados das amostras, 

para as variáveis químicas e físicas do solo, para a profundidade P2. 

Tabela 19 - Teste de Dixon das Variáveis do solo na Profundidade 2 

 T1 T2 T3 T4 T5 

 E. I E. S E. I E. S E. I E. S E. I E. S E. I E. S 

pH (H2o) 0,412 0,294 0,308 0,538 1,000 0,000 0,163 0,259 0,630 0,278 

Ca + Mg 0,417 0,229 0,300 0,469 0,763 0,237 0,613 0,387 0,117 0,804 

Ca 0,200 0,564 0,338 0,346 0,456 0,139 0,397 0,190 0,056 0,768 

Na 0,211 0,773 0,070 0,000 0,160 0,840 0,007 0,978 0,434 0,416 

K  0,294 0,088 0,573 0,032 0,280 0,210 0,278 0,413 0,622 0,293 

P  0,103 0,172 0,375 0,417 0,016 0,912 0,165 0,825 0,253 0,272 

M O 0,256 0,684 0,306 0,417 0,467 0,387 0,200 0,467 0,038 0,813 

Mg 0,260 0,295 0,272 0,560 0,099 0,833 0,716 0,207 0,203 0,736 

H+Al 0,326 0,674 0,000 0,510 0,000 0,000 0,667 0,000 0,000 0,807 

SB 0,394 0,297 0,363 0,526 0,738 0,146 0,164 0,721 0,058 0,797 

CTC 0,360 0,370 0,395 0,605 0,764 0,236 0,216 0,672 0,051 0,795 

PST 0,587 0,010 0,675 0,041 0,019 0,189 0,007 0,967 0,646 0,051 

V 0,730 0,216 0,175 0,200 0,125 0,250 0,093 0,241 0,649 0,000 

Areia 0,006 0,664 0,623 0,368 0,222 0,273 0,170 0,812 0,137 0,245 

Argila 0,041 0,885 0,195 0,610 0,274 0,726 0,624 0,000 0,712 0,288 

Silte 0,670 0,164 0,381 0,612 0,379 0,234 0,876 0,001 0,285 0,104 

pH da pasta 0,333 0,000 0,357 0,464 0,000 0,500 0,167 0,667 0,648 0,238 

CE 0,015 0,925 0,502 0,317 0,799 0,198 0,519 0,317 0,738 0,134 
E.I: Extremo inferior; E.S: Extremo superior. 

A Tabela 19 mostra que na profundidade P2 mais valores discrepantes foram 

encontrados. O tratamento 1 com 2 valores (para a argila e condutividade elétrica), 

o tratamento 3 com 4 valores (para o pH, o sódio, fósforo e o magnésio) e o 

tratamento 4 com 3 valores (para o sódio, a percentagem de saturação por sódio e 

o silte). 

Faz-se necessário destacar que o experimento foi desenvolvido com um número 

pequeno de repetições (n=4) e que de modo geral os resultados estatísticos 

aplicados aos parâmetros de solo tende a possuir grande variabilidade, como 
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destacado por Gomes (1984) ao estudar a coeficiente de variação nos parâmetros 

do solo. 

5.3 QUALIDADE DA ÁGUA UTILIZADA PARA IRRIGAÇÃO 

A Tabela 20 apresenta alguns componentes químicos determinados para água de 

abastecimento do povoado de Ouro Verde, entre eles: Ca, Mg, Na, K, Cl, CE, pH, 

e RAS.  

 

Tabela 20 - Caracterização da água do Povoado de Ouro Verde 

VARIÁVEIS RESULTADOS UNIDADE 

Cálcio 46,2 mg/lCaCo3 

Magnésio 14,5 mg/L Mg 

Sódio 39,0 mg/L 

Potássio 5,0 mg/L 

Cloretos 90,9 mg/L Cl 

Cond. Elétrica 446 /4,46 µS.cm-1/ dS.m-1 

pH 6,7 ------ 

RAS 10,0 ------ 

 

A Tabela 20 mostra que a condutividade elétrica da água (446 µS/cm ou 4,46 dS.m-

1) pelo diagrama de classificação da Figura 12, encontra-se no intervalo de 

salinidade definido como C2 (intervalo de 250 µS/cm a 750 µS/cm) e corresponde 

a uma salinidade de teor médio. Águas pertencentes a essa classe podem ser 

usadas sempre que houver um grau moderado de lixiviação. Entretanto, ao entrar 

com os dados da RAS no diagrama (Figura 12) foi encontrado a classe S2 para o 

processo de sodificação. Águas com essa característica só devem ser usadas em 

solos de textura arenosa ou em solos orgânicos de boa permeabilidade, uma vez 

que em solos de textura fina (argilosos) o sódio representa sério perigo para a 

dispersão do solo e redução de sua permeabilidade.  
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A associação dessas duas características resulta na classe de água C2-S2, que é 

relatada como uma água de qualidade aceitável para irrigação podendo ser 

utilizadas na maioria dos solos com baixo perigo de salinização e sodificação. É um 

consenso agronômico que água de irrigação quando salina traz dois tipos de 

problemas ao solo. O direto corresponde à deposição e acumulo de sais via 

irrigação no solo; e o indireto, corresponde à redução da disponibilidade de água 

para as plantas, em decorrência do incremento no potencial osmótico de modo a 

afetar a produtividade das culturas, podendo levar a seca fisiológica das plantas. 

Diferentes culturas possuem diferentes graus de tolerância à salinidade e à 

sodicidade tanto da água de irrigação quanto do solo.  Blanco, et al. (2015), 

estudando a tolerância do milho à salinidade da água de irrigação, concluiu que o 

milho tolera água de irrigação com salinidade máxima de 2,71 dS m-1, com 

decréscimo de 32,7% para cada aumento unitário de salinidade acima desse valor.  

Segundo Amaral (2011) entre as espécies cultivadas costumeiramente no 

perímetros irrigados no semiárido, o milho pode ser considerada como uma das 

mais sensíveis, no quesito resistência a salinidade e elevação da concentração por 

sódio na solução do solo. Desde os trabalhos de Ayers (1977) foram encontrados 

valores da ordem de 5,9 dS.m-1 como responsáveis por uma queda de 50% na 

produção e Ayers (1999) enquadra essa cultura como moderadamente sensível a 

sodicidade do solo.  

5.4 QUALIDADE DA AGUA RESIDUARIA 

A Figura 15 apresenta o gráfico de monitoramento dos parâmetros DBO e DQO no 

Esgoto Bruto, Esgoto Tratado e Esgoto Tratado + Cloração. 
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Figura 15: Gráfico de monitoramento dos parâmetros DBO e DQO 
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No Esgoto Bruto foi verificado uma grande variação nos valores de DQOB, onde o 

menor valor encontrado foi de 472 mg.L-1 e o maior de 2696,1 mg.L-1, nos dias 

20/08/2014 e 02/10/204, respectivamente. Para DQOF foi encontrado o maior valor 

no dia 30/10/14, sendo este de 917 mg.L-1 e o menor de 193 mg.L-1 no dia 28/08/14. 

As médias encontradas respectivamente para DQOB e DQOF foram de 1398 mg.L-

1 e 2601 mg.L-1, resultados que colocam o esgoto bruto de São Domingo com DQO 

acima da média nacional para esgotos sanitário, pois de acordo com von Sperling 

(2005) a faixa típica deste parâmetros para esgotos sanitários varia de 450 a 800 

mg.L-1. 

No Esgoto Tratado os valores extremos tanto para DQOB quanto para DQOF foram 

observados nos dias 15/10/2014 e nos dias 03/12/2014, sendo estes para DQOB 

(288 e 709) mg.L-1 e para DQOF (193,6 e 917) mg.L-1.  

No Esgoto Tratado + Cloração os menores valores foram observados no dia 

20/08/2014, sendo estes (146 e 107) mg.L-1 para DQOB e DQOF, respectivamente. 

Já os valores máximo observados foi no dia 15/10/2014 com 462 mg.L-1 de DQOB 

e no dia 25/09/2014 com 380 mg.L-1 de DQOF. É valido salientar que não houve 

determinação da DQO filtrada no dia 25/09/2014, por problemas laboratoriais.  

Já nas determinações da demanda bioquímica de oxigênio DBO5, os menores 

valores foram observados nos dias 15/10/2014 tanto no esgoto bruto quanto no 

esgoto tratado, sendo estes 153 e 44 mg.L-1; enquanto os valores máximos foram 

obtidos no dia 20/08/2014, sendo estes 1029,6 e 411,23 mg.L-1, respectivamente 

no esgoto bruto e tratado. Enquanto no esgoto tratado + cloração o menor valor 

observado foi no dia 03/12/2014 com 6,1 mg.L-1 e o maior valor no dia 11/09/2014 

com 47 mg.L-1, ressaltando que não houve apuração desse parâmetro no dia 

20/08/2014. De acordo com von Sperling, (2005) a faixa típica de DBO5 para 

esgotos sanitário varia de 250 a 400 mg.L-1. 

A tabela 21 apresenta aspectos qualitativos do esgoto de Ouro Verde quanto à 

DBO5 e DQOB, a razão DQO/DBO, e os percentuais de remoção destes parâmetros 

no esgoto tratado e no esgoto tratado + cloração. 
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Tabela 21 – Aspectos qualitativos da qualidade do esgoto de Ouro Verde quanto a 
DBO e DQO. 
Variável Valores médios do Esgoto de Ouro Verde 

 E. Bruto E. Tratado E. Tratado + Cloração 

DBO5 (mg.L-1) 441,6 118,7 32,0 

DQOB (mg.L-1) 1398,4 422,8 314,3 

Razão = DQO/DBO 3,2 3,6 9,8 

 DQOB DQOF DBO5 

 --------------------------------------- Remoção (%)--------------------------------- 

E. Tratado 62,4 58,9 74,5 

E. Tratado + Cloração 58,9 88,4 88,8 

Na Tabela 21 a relação DQO/DBO é de 3,2 (Esgoto Bruto) e 3,6 (Esgoto Tratado). 

Uma relação DQO/DBO de 1,7 a 2,4 para esgotos brutos, os enquadra como 

facilmente biodegradável, e valores >2,4 exige melhor escolha do processo 

biológico de tratamento. No efluente final é normal a relação DQO/DBO apresentar 

valores > 3 (foi encontrado 9,8), pois a fração biodegradável é reduzida durante o 

processo de tratamento do esgoto bruto. No que tange à eficiência de remoção de 

DQOB, DQOF e DBO5, encontrou-se 62.4, 58,9 e 74,5%, respectivamente, enquanto 

na associação tratamento + cloração, a eficiência de remoção de DQOB, DQOF e 

DBO5 foi de 58,9, 88,4 e 88,8%, respectivamente. 

5.4.1 Disponibilidade Nutrientes e pH na água de Re uso 

A Tabela 22 apresenta a disponibilidade de nutrientes (N e P) no esgoto de Ouro 

Verde, além do valor do pH. 

Tabela 22 - Disponibilidade de Nutrientes (N e P) no esgoto de Ouro Verde 

NUTRIENTES ESGOTO MÉDIA 

NTK (mgL-1) 
Bruto 192,6 

Tratado 163,1 

N-amoniacal (mgL-1) 
Bruto 146,5 

Tratado 161,9 

P. solúvel 
Bruto 15,8 

Tratado 15,0 

pH Bruto 7,8 
Tratado 7,8 
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O pH de 7,8 não apresenta nenhuma restrição de uso no meio agrícola. De acordo 

com o guia americano do Department of Environment and Conservation - NSW 

(2004) a faixa de pH aceitável na irrigação é de (5,0-8,5). Efluentes com elevada 

acidez, (pH<5,0) e, efluentes muito alcalinos, (pH>8,5), necessitam ser 

neutralizados antes de serem utilizados na irrigação. Trani (2011) considera como 

adequado para irrigação, pH no intervalo (7,0-7,5) e, por este critério, a água 

utilizada apresentou valor levemente superior. Mas outros valores de pH são 

recomendados na agricultura, por exemplo: pH 7,2 (Urbano, 2013); 7,3 (Sandri, et 

al., 2006); e 6,9 (Varallo, et al., 2010), por não provocarem alteração no pH no solo. 

A Tabela 22 mostrou quantidades elevadas de (N) e (P), tanto no esgoto bruto 

quanto no esgoto tratado, e as quantidades desses nutrientes não sofreram 

alterações significativas devido ao tratamento, pois o sistema anaeróbio e 

simplificando não produz esta remoção, e não foram utilizados aditivos para 

remover tais nutrientes. Foram encontrados uma média de Nitrogênio Total (NTK) 

de 192,6 e 163,1 mgL-1 no esgoto bruto e tratado, respectivamente; e para N-

amoniacal, respectivamente de 146,5 e 161,9 mgL-1. Tais valores ficaram acima da 

faixa típica de esgoto sanitário bruto (35-60 mgL-1) para NTK e N-amoniacal, 

respectivamente. De modo geral, valores elevados de (N) são observados em 

esgoto industrial ou por uso excessivo de agroquímicos. Este trabalho considera 

que os altos valores encontrados para Nitrogênio Total (NTK) e N-amoniacal no 

esgoto bruto ou tratado de Ouro Verde podem decorrer de questões inerentes ao 

sistema de tratamento fossa filtro e, da elevada concentração de nutrientes no 

esgoto, devido ao uso limitado de água para fins sanitários típicos de região 

semiárida, pois, a região de Ouro Verde (comunidade remota no semiárido da 

Bahia) não apresenta contaminação por esgoto industrial, também não possui 

nenhum tipo de tratamento de esgoto; além disto, os agricultores da região 

praticamente não usam fertilizantes nas suas produções agrícolas, 

predominantemente de palma forrageira e sisal.  

Faustino, (2007), analisou a composição do efluente gerado a partir de fossa 

séptica biodigestora, em área agrícola, encontrando valores de NT de (287-614 

mg.L-1) e de N-amoniacal (269- 562 mg.L-1) indicando valores alto de nitrogênio em 

sistemas oriundos de tratamento anaeróbio simplificado. Enquanto Meneses et. al., 
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(2000) em seu trabalho sobre tanque séptico-sumidouro da Cidade de Natal, 

encontraram valores de NT no intervalo (54,6-179,6 mg.L-1) e de N-amoniacal 

(38,1-148,8 mg.L-1). 

Para fósforo (P) os valores apresentados na Tabela 22 foram de aproximadamente 

15,0 mg.L-1, tanto no esgoto bruto quanto no tratado, sendo um pouco acima dos 

valores médios típicos de P encontrados em esgoto bruto (4-13 mg.L-1). Faustino 

(2007) e Meneses et al., (2000) encontraram valores de P no esgoto bruto entre 

(6,2-67,2 mg.L-1) e tratado (7,0-78 mg.L-1) respectivamente. Assim, o esgoto tratado 

de Ouro Verde classificou-se como apresentando valor médio de P e DBO e, valor 

alto em relação ao Nitrogênio, com base na Tabela 9 do NSW (2004).  

A condutividade elétrica (CE) da água utilizada na região foi de 400 µS.cm-1. No 

trabalho de Bonini et al. (2014), utilizando efluente de esgoto doméstico e vinhaça, 

encontraram (CE: 70-300 µS.cm-1), considerado de grau de restrição leve a 

moderado A NSW (2004) enfatiza que, de modo geral, efluentes oriundos de esgoto 

doméstico apresentam CE que se enquadra como baixo, enquanto os efluentes de 

resíduos animais ficam entre médio a alto. Neste trabalho não se mediu a CE do 

esgoto. 

5.5 ALTERAÇÃOS NOS ATRIBUTOS FÍSICOS E QUÍMICOS DO SOLO 

A Tabela 23 apresenta os atributos químicos dos solos: Branco e Unidades 

Controle (sem plantas) submetidas aos cinco tratamentos; a Tabela 24 os atributos 

dos solos: Branco e Unidades Amostrais (com milho) submetidas aos cinco 

tratamentos, e a Tabela 25, apresenta os valores médios (��) dos atributos químicos 

do solo em função dos tratamentos e a razão (
��

�
) em comparação ao Branco, 

seguidas de suas análises.



68 

 

 

Tabela 23 - Panorama dos Atributos Químicos do Solo em função dos tratamentos nas unidades de Controle (sem plantas) 

 
pH 

(H2O) 
Ca+M

g Ca Mg SB CTC Al+3 H+Al Na P K MO V PST RAS CE 

  -------- ----------------------------------------Cmolc.dm-3--------------------------------------
-- 

-----------------mg.L-1----------------
- 

--g.dm-3-
- 

----------%---------
- 

--dS.m-1-
- 

 PROFUNDIDADE 1 (0 ≈ 35 cm) 

B 6,70 11,20 4,48 6,72 11,70 12,20 <0,08 0,49 84,20 23,70 40,00 10,30 95,90 6,60 4,68 2,49 
CT
1 6,95 11,40 4,99 6,41 12,10 12,60 <0,08 0,49 136,00 17,80 46,10 15,00 96,00 4,69 4,43 2,34 

CT
2 5,70 11,70 5,21 6,49 12,60 13,50 <0,08 0,88 151,00 53,40 75,60 10,70 93,30 4,87 4,86 1,37 

CT
3 6,30 10,70 4,74 5,96 11,60 12,50 <0,08 0,86 185,00 25,40 51,70 12,70 92,8 6,43 6,22- 1,85 

CT
4 5,71 11,40 5,04 6,36 12,30 13,50 <0,08 1,24 157,00 54,00 69,80 9,57 91,10 5,06 5,11- 1,63 

CT
5 6,29 9,36 4,74 4,62 10,20 11,10 <0,08 0,86 152,00 45,70 68,00 9,23 91,90 5,95 5,55 1,39 

 PROFUNDIDADE 2 (35 ≈ 70 cm) 

B 6,70 11,20 4,48 6,72 11,70 12,20 <0,08 0,49 84,20 23,70 40,00 10,30 95,90 6,60 4,68 2,49 
CT
1 6,70 8,29 4,07 4,22 9,04 9,35 <0,08 0,31 150,00 25,40 40,30 9,34 96,70 6,97 4,77 2,61 

CT
2 6,55 12,20 7,25 4,95 13,10 13,80 <0,08 0,67 185,00 36,40 47,00 12,70 94,90 5,83 5,07 1,28 

CT
3 6,70 10,50 4,45 6,05 11,30 12,20 <0,08 0,86 156,00 34,00 40,80 12,00 92,60 5,56 4,25 0,99 

CT
4 6,40 13,40 5,71 7,69 14,40 15,30 <0,08 0,86 210,00 39,90 46,30 13,00 94,10 5,97 5,09 1,85 

CT
5 7,20 9,88 4,12 5,76 10,60 10,60 <0,08 ND 151,00 35,80 34,80 9,11 100,00 6,20 4,32 1,11 
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A análise dos dados da Tabela 23 (Branco e Unidades Controle) mostram que: 

Acidez do solo ativa (pH): As amostras de solo apresentam pH entre (5,70–7,20), 

acima da classificação de solo ácido (pH<5,5), com exceção da amostra (P2, CT5) 

que está ligeiramente acima da classificação de solo alcalino (pH>7,0). 

Examinando as Tabelas 20 e 22 vê-se que a água de Ouro Verde tem (pH=6,7) e 

água do esgoto tratado (pH=7,8), logo, o pH do solo após tratamento está 

compatível com estes valores.  

Acidez do solo potencial (H+Al): Nas duas profundidades, foi mais frequente o 

aumento da acidez após aplicação do esgoto tratado, (0,49-1,24 Cmolc.dm-3), em 

comparação ao Branco (0,49 Cmolc.dm-3). 

Teores de cálcio (Ca) e (Mg): Após aplicação do esgoto tratado, os teores estão 

nos intervalos, (Ca: 4,07-7,25 Cmolc.dm-3) e (Mg: 4,22-7,69 Cmolc.dm-3). Enquanto 

o (Ca) está mais frequentemente maior que o Branco (4,48 Cmolc.dm-3), o (Mg) 

está mais frequentemente menor que o Branco (6,72 Cmolc.dm-3). Segundo Sousa 

e Lobato (2004) a faixa ideal destes cátions em solos de cerrado é de (1,5-7,0 

Cmolc.dm-3), sendo que valores (<1,5 Cmolc.dm-3,) dificultam a absorção do (Ca) 

pela plantas; e valores (>7,0 Cmolc.dm-3) facilitam a absorção. Nas Unidades 

Controle (sem plantas) a redução de (Ca) e (Mg) após o tratamento, deve ter 

resultado da transferência dos cátions para o complexo de troca. 

Teores de fósforo (P), potássio (K), e matéria orgânica (MO): A Tabelas 23 mostra 

que os teores de (P: 17,8-54,0 mg.L-1) e (K: 34,8-75,6 mg.L-1) apresentam 

consistente tendência de crescimento com relação ao Branco (P:23,7 e Mg:40,0 

mg.L-1). Na Tabela 22 verifica-se que a disponibilidade de (P) no esgoto tratado de 

Ouro Verde foi de 15,0 mg.L-1, maior que a faixa típica de (P) em esgoto tratado de 

13,0 mg.L-1. Quanto aos valores variados de (MO), ora maiores, ora menores que 

o Branco, não tem um padrão de comportamento muito claro. 

Soma de Bases (SB) e Capacidade de Troca Catiônica (CTC): A Tabelas 23 mostra 

que há uma leve tendência de crescimento dos valores de	(!" � #$%% +	()%% +

*% + +$%) e (#�# � !" + (2% + �.%%%)) em todo o perfil, pelo aporte de nutrientes 

do efluente tratado, de modo que essa água pode agir como fertilizante e reduzir a 

necessidade de insumos agrícolas numa região de semiárido. 
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Teor de sódio (Na): Para todos os tratamentos, o teor de (Na) aumentou 

significativamente (136-210 mg.L-1) com relação ao Branco (84,2 mg.L-1). Isto 

mostra o grande aporte de sódio oriundo do esgoto tratado. Sabe-se que o excesso 

de sódio é deletério para a estrutura do solo, que se altera de agregado à disperso, 

com as argilas obstruindo os poros e diminuindo a permeabilidade do solo, 

prejudicando a absorção de água e nutrientes pelas plantas.  

Razão de adsorção de sódio (RAS) ( ): A Tabela 23 mostra que este 

parâmetro tem uma tendência de crescimento (4,25-6,22 %) com relação ao Branco 

(4,68%), nas duas profundidades, devido ao aporte de (Na) no solo. De acordo com 

Amaral (2011), essa variável expressa o risco que o alto teor de sódio presente na 

água de irrigação poderá trazer ao solo (sodificação) e às plantas. A (RAS) 

apresenta a seguinte classificação: baixa (<13), média (13,1–20,0), alta (20,1-30,0), 

e muito alta (>30), sendo que o risco de sodificação aumenta quanto maior for a 

(RAS). Examinando os valores da (RAS) nas Unidades Controle, verifica-se que 

todos os valores são considerados baixos.  

Parâmetro (PST):  8!� �
199∗:�;

���
. A Tabela 23 mostra que o parâmetro (PST) 

representado pela razão do sódio trocável (Na) no complexo de troca do solo, pela 

(CTC), é quase sempre menor após aplicação dos tratamentos no solo (4,69-

6,97%) em comparação ao Branco (6,60%), evidenciando, provavelmente, que o 

aporte dos cátions (Ca), (Mg), e (K) no complexo de troca (CTC), é superior ao 

aporte de (Na). Pelo SiBCS, se a PST varia entre (6 a <15%) o solo possui caráter 

solódico; e se PST >15%, o solo apresenta o caráter sódico (EMBRAPA, 2006). 

Assim, o Branco e as Unidades Controle (sem plantas), apresentaram caráter 

solódico. 

Condutividade elétrica (CE): A Tabela 23 mostra que os valores de (CE), 

responsável por caracterizar o solo quanto a salinidade, decresceram nas Unidades 

Controle. Somente o (P2, CT1) com valor (2,61 dS.m-1) foi maior que o Branco (2,49 

dS.m-1). Conforme a (EMBRAPA, 2006), solo salino corresponde à valores entre 

(4,0≤ CE ≤7,0 dS.m-1) e solo sálico (CE > 7,0 dS.m-1). Assim, o Branco e as 

Unidades Controle não apresentam características de solo salino ou sálico. 
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Tabela 24 - Panorama dos atributos Químicos do solo em função dos tratamentos nas Unidades Amostrais (com plantas) 

 pH (H2O) Ca + Mg Ca Mg SB CTC Al+3 H+Al Na P K 
NTK* 

MO V PST RAS CE 

 -------- ----------------------------------------Cmolc.dm-3---------------------------------------- -----------------mg.L-1----------------- 
--mg.Kg-

1- --g.dm-3-- ----------%---------- -------- --dS.m-1-- 

    
 

    
 

PROFUNDIDADE 1 (0 ≈ 35 cm) 

B 6,70 a 11,20 a 4,48 a 6,72 b 11,70 b 12,20 b <0,08 0,49 a 84,20 a 23,70 a 40,00 a 959 10,30 a 95,90 a 6,60 a 4,68 a 2,49 a 

T1 6,28 a 10,47 b 4,44 a 6,03 ab 11,36 ab 12,20 b <0,08 0,81 a 180,25 ab 24,00 a 39,90 a 1036 12,98 a 92,75 a 6,35 ab 8,90 ab 2,55 a 

T2 6,21 a 8,83 b 4,08 a 4,76 ab 9,93 ab 10,76 ab <0,08 0,81 a 222,75 ab 39,48 a 56,10 a 1043 11,85 a 92,30 a 8,95 b 11,90 b 2,17 a 

T3 6,13 a 9,45 b 4,10 a 5,35 ab 10,70 ab 11,37 ab <0,08 0,67 a 251,75  b 40,30 a 58,25 a 805 11,56 a 93,95 a 9,52 b 13,10 b 3,37 a 

T4 6,78 a 7,52 b 3,61 a 3,90 a 8,40 a 8,87 a <0,08 0,61 a 168,75 ab 25,45 a 55,38 a 952 11,55 a 94,20 a 8,93 b 9,30 ab 2,68 a 

T5 6,34 a 8,50 b 4,07 a 4,43 ab 9,67 ab 10,30 ab <0,08 0,80 a 234,50 b 41,05 a 60,15 a ----- 12,58 a 94,35 a 9,82 b 12,70 b 1,88 a 
 PROFUNDIDADE 2 (35 ≈ 70 cm) 

B 6,70 b 11,20 a 4,48 a 6,72 a 11,70 a 12,20 a <0,08 0,49 a 84,20 a 23,70 a 40,00 a 959 10,30 a 95,90 a 6,60 a 4,68 a 2,49 a 

T1 6,32 ab 9,61 a 3,98 a 5,63 a 10,18 a 10,91 a <0,08 0,72 a 102,48a 22,90 a 43,93 a 938 11,18 a 93,43 a 4,09 a 5,32 ab 3,21 ab 

T2 6,09 ab 10,46 a 4,60 a 5,87 a 11,65 a 12,43 a <0,08 0,77 a 251,75 b 21,78 a 35,88 a 1092 12,20 a 93,88 a 7,05 a 12,45 b 5,79 ab 

T3 6,25 ab 10,56 a 3,80 a 6,76 a 11,59 a 12,10 a <0,08 0,49 a 216,00 b 32,95 a 39,90 a 966 10,92 a 95,90 a 7,85 a 10,93 b 4,40 ab 

T4 6,44 ab 10,93 a 4,86 a 6,07 a 14,60 a 15,03 a <0,08 0,55 a 245,75 b 22,90 a 35,28 a 1064 11,35 a 97,10 a 18,67 a 39,82 b 5,81 ab 

T5 5,83 a 11,84 a 5,22 a 6,63 a 13,18 a 13,75 a <0,08 0,59 a 282,50 b 31,03 a 40,68 a 1015 13,55 a 96,15 a 8,91 a 13,05 b 7,43 b 

Nota: 1) Médias seguidas da mesma letra na vertical, dos resultados obtidos no ITPS/Sergipe, não diferem entre si ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey. 2) NTK* série de resultados obtidos no Laboratório ESALQ/USP. 
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A análise dos dados da Tabela 24 (Branco e Unidades Amostrais) mostram que: 

Acidez do solo ativa (pH): Após os tratamentos, todas as amostras de solo 

apresentam pH (5,83–6,78) acima da classificação de solo ácido (pH<5,5), e todas 

abaixo da classificação de solo alcalino (pH>7,0). Estes valores estão compatíveis 

com a água do povoado de Ouro Verde (pH=6,7) e água do esgoto tratado (pH=7,8) 

como indicado nas Tabelas 20 e 22. 

Acidez do solo potencial (H+Al): Após aplicação do esgoto tratado, ocorreu um 

consistente aumento desta acidez no solo (0,49-0,81 Cmolc.dm-3), em comparação 

ao solo Branco (0,49 Cmolc.dm-3). 

Teores de cálcio (Ca) e (Mg): Após os tratamentos e considerando todo o perfil, os 

teores de (Ca: 3,98-5,22 Cmolc.dm-3), e os teores de (Mg: 3,90-6,76 Cmolc.dm-3), 

são frequentemente menores que o Branco (Ca:4,48 e Mg: 6.72 Cmolc.dm-3). A 

consistente redução destes cátions está associada à absorção pelas plantas. 

Teores de nitrogênio total Kjeldahl (NTK): Para os diferentes tratamentos e 

profundidades, os teores de NTK nas Unidades Amostrais de (805-1092 mg.Kg-1) 

são frequentemente maior que o Branco (959 mg.Kg-1). A Tabela 22 indicou que a 

disponibilidade de (NTK) no esgoto tratado de Ouro Verde foi de 163,10 mg.L-1, 

maior que a faixa típica de (60 mg.L-1). Assim, verifica-se um pequeno excedente 

de (NTK) no solo, após o consumo pelas plantas. 

Teores de fósforo (P), potássio (K), e matéria orgânica (MO): Após os tratamentos 

e considerando todo o perfil, os teores de (P: 24,0-41,05 mg.L-1) e de (K: 35,28-

60,15 mg.L-1) são frequentemente maiores que o Branco (P: 23,7 e K:40,0 mg.L-1) 

em P1 e variável em P2. Na Tabela 22 verifica-se que a disponibilidade de (P) no 

esgoto tratado de Ouro Verde foi de 15,0 mg.L-1, maior que a faixa típica de (P) em 

esgoto tratado de 13,0 mg.L-1. Assim, o crescimento dos teores de (P) e (K), deve-

se ao significativo aporte destes elementos pelo esgoto tratado. Também os valores 

de (MO) em todo o perfil (MO:10,92-13,55 mg.L-1) é consistente superior ao Branco 

(10,30 mg.L-1). 

Soma de Bases (SB) e Capacidade de Troca Catiônica (CTC): A Tabela 24 mostra 

que em todo o perfil, há uma leve tendência de decréscimo dos valores de	(!" �
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#$%% +	()%% + *% ++$%) e (#�# � !" + (2% + �.%%%), provavelmente pelo 

consumo de cátions (nutrientes) aportados pelo esgoto. 

Teor de sódio (Na): Após aplicação dos tratamentos e em todo o perfil, verifica-se 

que o teor de (Na:102,48-282,5 mg.L-1) aumentou significativamente com relação 

ao Branco (84,2 mg.L-1). No intervalo de tempo da pesquisa, essa elevação do 

sódio no solo não chegou a ser limitante para o cultivo de milho, entretanto, com o 

tempo, poderia levar à sodificação do solo, fato frequente em experimentos com 

água de reuso (MEDEIROS et al. 2005; DUARTE, 2006; SANDRI, 2006; ALVES et 

al., 2007; BAUMGARTNER et al., 2007; FREITAS et al., 2007).  

Razão de adsorção de sódio (RAS) ( ): Após aplicação dos tratamentos 

a (RAS: 5,32-39,82 %) aumentou com relação ao Branco (4,68 %). Dois valores da 

(RAS) são considerados médios (13,10, 13,05 %) e um valor muito alto (39,82 %). 

A elevação média da (RAS) pode decorrer da elevação de (Na) fornecido pelo 

esgoto tratado; ou da combinação: elevação de (Na) e redução de (Ca) e (Mg), 

devido ao consumo destes cátions pelas plantas nas Unidades Amostrais. 

Parâmetro (PST): 8!� �
199∗:�;

���
. O parâmetro (PST) aumentou na profundidade P1, 

(PST: 8,93-9,82 %); e na profundidade P2, (PST: 7,05-18,67 %), contra o Branco 

(6,60%), pelo aporte de (Na) na CTC do solo, pois, nas Unidades Amostrais, os 

cátions (Ca), (Mg), e (K) são consumidos pelas plantas. O tratamento (P2, T4) com 

(PST) de 18,67%, resultou num solo sódico para a Unidade Amostral. Na 

sodificação do solo, a passagem do íon sódio da forma de solúvel para a CTC, 

começa a ter importância (USSL Staff, 1954). 

Condutividade elétrica (CE): Os valores de (CE) não apresentaram variações 

significativas em P1 (1,88-2,68 dS.m-1) para o Branco (2,49 dS.m-1), enquanto em 

P2, foram significativamente maiores (3,21-7,43 dS.m-1). Conforme (EMBRAPA, 

2006), as amostras [P2; (T2, T3 e T4)] tem caráter salino (4,0≤ CE ≤7,0 dS.m-1) e a 

(P2, T5) tem caráter sálico (CE > 7,0 dS.m-1), evidenciando a suscetibilidade do 

solo à salinização, principalmente nas camadas mais profundas. A salinização dos 

solos é reportado pela WHO (2006), como sendo provavelmente o mais importante 

reflexo negativo sobre o meio ambiente quanto ao reuso de águas servidas.  
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Tabela 25 - Valores médios (��) dos Atributos Químicos do Solo em função dos tratamentos e valores da razão, (
��

�
) em comparação 

ao Branco, para as Unidades Controle e Amostrais. 

 
pH 

(H2O) Ca + Mg Ca Mg SB CTC Al+3 H+Al Na P K 
NTK* 

MO V PST RAS CE 

 -------- ---------------------------------------Cmolc.dm-3---------------------------
----- 

-----------------mg.L-1----------
-- 

mg.Kg-

1- 
--g.dm-

3- 
----------%---------

- 
-------- --dS.m-1-- 

Unidades Controle (sem plantas) PROFUNDIDADE 1 (0 ≈ 35 cm) 
Branco 

(B) 6,70 11,20 4,48 6,72 11,70 12,20 <0,08 0,49 84,20 23,70 40,00 ND 10,30 95,90 6,60 4,68 2,49 

��  6,19 10,91 4,94 5,97 11,76 12,64 <0,08 0,86 156,2 39,26 62,24 ND 11,44 93,02 5,40 5,23 1,716 

(
��

�
) 0,92 0,97 1,10 0,89 1,01 1,04 1,00 1,76 1,86 1,66 1,56 ND 1,11 0,97 0,82 1,12 0,69 

Unidades Controle (sem plantas) PROFUNDIDADE 2 (35 ≈ 70 cm) 
Branco 

(B) 6,70 11,20 4,48 6,72 11,70 12,20 <0,08 0,49 84,20 23,70 40,00 ND 10,30 95,90 6,60 4,68 2,49 

�� 6,71 10,85 5,12 5,73 11,69 12,25 <0,08 0,673 170,4 34,3 41,84 ND 11,23 95,66 6,11 4,70 1,57 

(
��

�
) 1,00 0,97 1,14 0,85 1,00 1,00 1,00 1,38 2,02 1,45 1,05 ND 1,09 1,00 0,93 1,00 0,63 
 

Unidades Amostrais (com plantas) PROFUNDIDADE 1 (0 ≈ 35 cm) 
Branco 

(B) 6,70 11,20 4,48 6,72 11,70 12,20 <0,08 0,49 84,20 23,70 40,00 959,0 10,30 95,90 6,60 4,68 2,49 

�� 6,35 8,95 4,06 4,89 10,01 10,70 <0,08 0,74 211,60 34,06 53,96 959,0 12,10 93,51 8,71 11,18 2,53 

(
��

�
) 0,95 0,80 0,91 0,73 0,86 0,88 1,00 1,52 2,51 1,44 1,35 1,00 1,17 0,98 1,32 2,39 1,02 
 Unidades Amostrais (com plantas) PROFUNDIDADE 2 (35 ≈ 70 cm) 

Branco 
(B) 6,70 11,20 4,48 6,72 11,70 12,20 <0,08 0,49 84,20 23,70 40,00 959,0 10,30 95,90 6,60 4,68 2,49 

�� 6,19 10,68 4,49 6,19 12,24 12,84 <0,08 0,62 219,70 26,31 39,13 996,8 11,84 95,29 9,31 16,32 5,33 

(
��

�
) 0,92 0,95 1,00 0,92 1,05 1,05 1,00 1,28 2,61 1,11 0,98 1,04 1,15 0,99 3,10 4,01 3,50 
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A Tabela 25 apresenta as razões entre o valor médio ((��)) dos atributos resultantes 

dos cinco tratamentos, e, a concentração no Branco, ((
��

�
)) para as duas Unidades 

Controle e Amostrais, nas duas profundidades do solo (P1, P2). Com base nas 

razões ((
��

�
)) para cada profundidade, foram calculadas as razões 

((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ) nas profundidades (P1, P2) e construída a Tabela 26.  

Tabela 26: Razão das concentrações ((
��

�
)) nas Unidades Amostrais e Unidades de 

Controle e profundidades (P1, P2), e razões ((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ) por 

profundidade. 

 pH  H+Al Ca Mg  NTK P K MO SB CTC Na RAS PST CE 
 Razões,(

��

�
) nas Unidades Amostrais 

P1 0,95 1,52 0,91 0,73 1,00 1,44 1,35 1,17 0,86 0,88 2,51 2,39 1,32 1,02 

P2 0,92 1,28 1,00 0,92 1,04 1,11 0,98 1,15 1,05 1,05 2,61 4,01 3,10 3,50 
 Razões,(

��

�
) nas Unidades Controle 

P1 0,92 1,76 1,10 0,89 -- 1,66 1,56 1,11 1,01 1,04 1,86 1,12 0,82 0,69 

P2 1,00 1,38 1,14 0,85 -- 1,45 1,05 1,09 1,00 1,00 2,02 1,00 0,93 0,63 

Razão	(
��

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
���  na Profundidade 1 

P1/P1 1,03 0,86 0,83 0,82 - 0,87 0,87 1,05 0,85 0,85 1,35 2,13 1,61 1,48 

Razão	(
��

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
���  na Profundidade 2 

P2/P2 0,92 0,93 0,88 1,08 -- 0,77 0,93 1,06 1,05 1,05 1,29 4,01 3,33 5,56 

 

Os dados da Tabela 26 permitem facilmente comparar o que se encontrou sobre a 

alteração dos atributos químicos e físicos do solo em função da aplicação de esgoto 

doméstico tratado, nas Unidades Amostrais (com plantas) e nas Unidades Controle 

(sem plantas), nas duas profundidades (P1, P2).  

As razões ((
��

�
)) da Tabela 26, nas duas profundidades (P1, P2), estão identificadas 

por quatro faixas de sombreamento: sem sombreamento (valor máximo unitário: 

houve redução ou não alteração do parâmetro com relação ao branco); cor cinza 

mais claro (de 1,01 à 1,10: houve aumento com relação ao branco); cor cinza médio 

(de 1,11 à 1,50: aumento significativo com relação ao branco); cor cinza escuro 
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(acima de 1,50: aumento acima de 50% com relação ao branco). Na primeira 

categoria, (redução ou não alteração do parâmetro com relação ao branco), 

encontram-se somente o pH e o magnésio (Mg). Mas na última categoria (aumento 

superior à 50% com relação ao branco), encontram-se os parâmetros: acidez 

potencial do solo (H+Al), fósforo (P), potássio (K), sódio (Na), RAS, PST e CE. A 

seguir é apresentada uma discussão mais detalhada dos dados da Tabela 26, por 

parâmetro. 

Acidez do solo ativa (pH): De um modo geral, as razões ((
��

�
)) de (0,92-1,00) em 

ambas Unidades e profundidades não mostram alterações significativas deste 

elemento em comparação ao Branco. Entretanto, a razão ((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ) na 

profundidade (P1) foi ligeiramente maior nas Unidades Amostrais (1,03), ou seja, 

na média, os tratamentos elevaram a acidez ativa no solo com planta; enquanto na 

profundidade (P2) foi ligeiramente menor do que nas Unidades Controle (0,92). 

Acidez do solo potencial (H+Al): As razões ((
��

�
)) em ambas Unidades e 

profundidade P1 apresenta maiores valores (1,52; 1,76) em comparação ao 

Branco, do que a profundidade P2 (1,28; 1,38). Analisando as razões 

((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ) verifica-se que esta acidez é sempre menor nas Unidades 

Amostrais (0,86; 0,93). Ou seja, o solo sem planta é mais sensível ao aumento de 

(H+Al) aportado pelo esgoto tratado. 

Teores de cálcio (Ca): As razões ((
��

�
)) nas Unidades Amostrais e ambas 

profundidades (0,91; 1,00), não mostram alterações significativas deste elemento 

em comparação ao Branco. Já nas Unidades Controle, mostra ligeiro crescimento 

nas duas profundidades (1,10; 1,14). Analisando as razões ((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ) 

verifica-se que o (Ca), é sempre menor na Unidade Amostral, (0,83 e 0,88), devido 

ao consumo deste cátion pelas plantas. 

Teores de magnésio (Mg): As razões ((
��

�
)) nas duas Unidades e profundidades de 

(0,73-0,92) mostram redução deste elemento em comparação ao Branco. A 

redução em ambas unidades pode resultar, tanto do consumo de (Mg) pelas 

plantas, como da agregação deste cátion ao complexo de troca do solo. Quanto às 
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razões ((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ), verifica-se que na profundidade (P1), o (Mg) é menor 

na Unidade Amostral (0,82); enquanto na profundidade (P2) a razão é ligeiramente 

maior (1,08). Deve ter ocorrido maior consumo de (Mg) na primeira camada, onde 

ocorre maior volume de raízes. 

Teores de fósforo (P): As razões ((
��

�
)) nas duas Unidades e profundidades, com 

valores de (1,11-1,66), mostram um aumento significativo de (P) aportado pelo 

esgoto tratado, em comparação ao Branco. Analisando as razões 

((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ), verifica-se que o valor é sempre menor na Unidade Amostral 

(0,87; 0,77), devido ao consumo deste cátion pelas plantas.  

Teores de potássio (K): As razões ((
��

�
)) na profundidade (P1) das duas Unidades, 

mostram aumento significativo de (K) aportado pelo esgoto tratado, (1,35; 1,56) em 

comparação ao Branco; com redução ou pouca alteração (0,98; 1,05) na 

profundidade (P2). Analisando as razões ((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ), verifica-se, que o 

(K) é sempre menor nas Unidades Amostrais (0,87; 0,93) devido ao consumo deste 

cátion pelas plantas. 

Teores de matéria orgânica (MO): As razões ((
��

�
)) nas duas Unidades e 

profundidades, mostram um aumento de (MO) aportado pelo esgoto tratado de 

(1,09-1,17), em comparação ao Branco. Analisando as razões 

((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ) nas duas profundidades, verifica-se que este elemento é 

sempre maior nas Unidades Amostrais (1,05; 1,06), provavelmente associado à 

contribuição das plantas à medida de (MO) no solo.  

Soma de Bases (SB) e Capacidade de Troca Catiônica (CTC): As razões ((
��

�
)) 

desses dois parâmetros se comportam de forma similar. Nas Unidades Amostrais, 

as razões para (SB) e (CTC) são, respectivamente (0,86; 0,88), na profundidade 

(P1); e o valor (1,05) na profundidade (P2). Na primeira camada, as menores razões 

indicam um maior consumo dos cátions aportados pelo esgoto tratado, devido à 

presença mais significativa do rizoma das plantas nesta profundidade. Entretanto, 

essas razões de (1,00; 1,04) nas duas profundidades das Unidades de Controle, 

onde não há plantas, refletem o aporte dos cátions pelo esgoto tratado e sua 
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transferência para o complexo de troca. Analisando as razões 

((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ), verifica-se que na profundidade (P1), ambos (SB) e (CTC) 

são menores nas Unidades Amostrais (0,85), e maiores (1,05) na profundidade 

(P2). O maior consumo de cátions na primeira camada deve ser a explicação para 

o fato.  

Teor de sódio (Na): As razões ((
��

�
)) nas duas Unidades e profundidades, de (1,86-

2,61), mostram um grande aporte de (Na) pelo esgoto tratado. Quanto às razões 

((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ) nas duas profundidades, (1,35; 1,29), indica que o (Na) é 

sempre maior nas Unidades Amostrais, pois o consumo de (Ca) e (Mg) pelas 

plantas resultou num aporte mais significativo deste cátion no complexo de troca 

do solo. 

Razão de adsorção de sódio (RAS) ( ): As razões ((
��

�
)) são maiores 

nas Unidades Amostrais (2,39; 4,01) e menores nas Unidades Controle (1,00; 1,12), 

provavelmente associado à combinação da elevação de (Na) fornecido pelo esgoto 

tratado, com a redução de (Ca) e (Mg) pelo consumo das plantas. Analisando as 

razões ((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ), verifica-se que este elemento é sempre maior nas 

Unidades Amostrais, (2,13, 4,01), devido ao significativo aporte de (Na) pelo esgoto 

tratado; e a combinação do consumo de (Ca) e (Mg) pelas plantas e aporte de (Na) 

no complexo de troca. 

Parâmetro (PST) (8!� �
199∗:�;

���
): As razões ((

��

�
)) nas duas profundidades das 

Unidades Amostrais, (1,32; 3,10) mostram um aumento do (PST) em relação ao 

Branco pela elevação de (Na) no complexo de troca, e redução de (Ca) e (Mg) na 

CTC devido ao consumo destes pelas plantas. Nas Unidades Controle, sem 

plantas, os valores (0,82-0,93) nas duas profundidades, mostram que o esgoto 

tratado, embora tenha aportado (Na) no solo, não resultou em significante aporte 

de (Na) no complexo de troca pelo não consumo de cátions pelas plantas. 

Analisando as razões ((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ) nas duas profundidades, verifica-se 

que o (PST) é sempre maior nas Unidades Amostrais, (1,61; 3,33), onde o consumo 
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de cátions pelas plantas resultou em maior aporte de (Na) no complexo de troca do 

solo. 

Condutividade elétrica (CE): Nas Unidades Amostrais, os valores (1,02; 3,50) 

mostram um aumento da (CE) no solo tratado, refletindo todo o aporte de cátions e 

ânions no solo. Nas Unidades Controle, sem plantas, os valores (0,69; 0,63) 

indicam maior valor de (CE) no Branco, provavelmente associados ao menor aporte 

de (Na) no complexo de troca do solo tratado. Esses fatos se refletem nas razões 

((�
�

�
)	.��
����� (

��

�
)	.�
���
��� ) pois verifica-se que a (CE) é sempre maior nas Unidades 

Amostrais, (1,48-5,56), pelo maior aporte de (Na) no complexo de troca do solo. 
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6 CONCLUSÕES 

Nas condições experimentais que o estudo foi conduzido na localidade de Santo 

Domingo, no semiárido do Estado da Bahia, foram possíveis as seguintes 

conclusões sobre a aplicação do esgoto doméstico tratado nas Unidades 

Amostrais, e as respectivas alterações dos atributos químicos e físicos do solo: 

O intervalo de tempo em que foi feita a aplicação do esgoto doméstico tratado não 

foi suficiente para promover um “estoque significante” de nutrientes no solo (Ca, 

Mg, P, K, MO). Encerrado o cultivo do milho, foi encontrado que as razões entre a 

média dos teores destes nutrientes no solo tratado, com relação ao teor no solo 

branco, variou no intervalo de (0,73-1,44). 

O aporte do nitrogênio residual no solo (NTK), foi minimamente suficiente para o 

consumo pelas plantas. Encerrado o cultivo do milho, foi encontrado que as razões 

entre a média dos teores destes nutrientes no solo tratado, com relação ao teor no 

solo branco, foi de (1,00-1,04).  

O solo apresentou vulnerabilidade à sodificação (elevação da PST) pela aplicação 

do esgoto tratado, evidenciando a necessidade de controle das variáveis 

associadas (RAS e PST) durante a aplicação de água de reuso. Outrossim, a água 

da região, devido seu elevado conteúdo de sódio, foi também importante na 

elevação da PST e da RAS do solo.  

O solo também apresentou predisposição à salinização pela aplicação da água de 

reuso, devido aos valores da condutividade elétrica (CE) observada na camada 

mais profunda do solo (35-70 cm) das Unidades Amostrais, fator que pode ser 

maximizado pela drenagem interna do solo que se encontra na faixa de baixa a 

moderada. 

Para a área de estudo, recomenda-se buscar água de melhor qualidade para 

irrigação; encontrar fontes alternativas de água, a exemplo da água de chuva; 

utilizar manejo de solo mais adequado, visando melhorar a drenagem do solo; bem 

como escolher um método adequado de irrigação.



81 

 

 

7 REFERÊNCIAS  

AGERSA. (2014). Relatório de fiscalização: Sistema de Abastecimento de àgua e 
Esgoto do Municipio de São Domingos. 

ALEM SOBRINHO, P. e JORDÃO, E. P. Pós-Tratamento de Efluentes de Reatores 
Anaeróbios – Uma Análise Crítica. p.491-513. In: CHERNICHARO, C. A. L. 
(coordenador) Pós-Tratamento de Efluentes de Reatores Anaeróbios. Belo 
Horizonte: Projeto PROSAB, 2001. 544p. 

ALVES, I.R.; MOTA, S.; SANTOS, A .B. dos. Avaliação das modificações nas 
propriedades de um solo pelo uso de esgoto doméstico tratado na irrigação do 
coqueiro. Revista Tecnologia, Fortaleza, v.28, n.1, p.42-50, 2007.  

AMARAL, F. C. S. do. Sistema brasileiro de classificação de terras par a 
irrigação: enfoque na região semiárida .  Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2011 
164 p 

AMARAL, F. C. S. do. (2011). Sistema Brasileiro de Classificação de Terras para 
Irrigação nfoque na Região emiárida. (F. C. S. Amaral, Ed.) (2nd ed.). Rio de 
Janeiro: Embrapa Solos. 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 13969: Tanques 
sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposição final dos efluentes 
líquidos - Projeto, construção e operação. Rio de Janeiro, 1997. Disponível em: <  
http://www.deco.ind.br/roman_eng/NBR_13969.pdff> . Acesso em: 03 de agosto de 
2013. 

AYERS, R.S. & WESTCOT, D.W. Water Quality for Agriculture:  Irrigation and 
Drainage. 1994. Disponível em: 
http://www.fao.org/DOCREP/003/T0234E/T0234E00.htm> acessado em 11 out. 
2013. 

BAUMGARTNER, D.; SAMPAIO, S.C.; SILVA, T.R.da; TEO, C.R.P.A.; VILAS 
BOAS,  

M.A. Reúso de águas residuárias da piscicultura e da suinocultura na irrigação da 
cultura da alface. Engenharia Agrícola, Jaboticabal, v.27, n.1, p.152-163, 2007. 

BENETTI, A. & BIDONE, F. O meio ambiente e os recursos hídricos. In: TUCCI, C. 
E. M. (Org). Hidrologia: ciência e aplicação. 2.ed.,  Porto Alegre: ABRH (Editora da 
Universidade), 1997. P.849-877. 



82 

 

 

BLANCO F., LOURENÇÃO M.S., FOLEGATTI M.V. Tolerância Do Milho À 
Salinidade Da Água De Irrigação. Disponível em < 
http://www.cpamn.embrapa.br/soloaguaclima/doc/Flavio/REs/RE2.pdf> acessado 
em abril de 2015. 

BRADY, N. C.; Weil, R. R. The nature and properties of soils . 14. ed. New Jersey: 
Pearson Prentice Hall, 2008. p 975. 

BRASIL. CONAMA. Resolução 430 de 13 de maio de 2011. Dispõe sobre as 
condições e padrões de lançamento de efluentes, complementa e altera a 
Resolução no 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do Meio 
Ambiente-CONAMA. Brasília: Ministério do Meio Ambiente, 2011. 

BRASIL. CONAMA. Resolução nº 274, de 29 de novembro de 2000. Dispõe sobre 
a balneabilidade dos corpos de água. Brasília: Ministério do Meio Ambiente, 2000. 

BRASIL. CONAMA. Resolução nº 357 de 17 de março de 2005. Dispõe sobre a 
classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu 
enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento de 
efluentes, e dá outras providências em. Brasília: Ministério do Meio Ambiente, 2005. 

BRASIL. Conselho Nacional De Recursos Hídricos. Resolução 54, de 28 de 
novembro de 2005. Estabelece modalidades, diretrizes e critérios  gerais para a 
prática de reúso direito não potável de água, e dá outras providências. Brasília: 
Ministério do Meio Ambiente, 2005. 

BRASIL. Lei nº 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais 
para o saneamento básico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 
8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de 
fevereiro de 1995; revoga a Lei no6.528, de 11 de maio de 1978; e dá outras 
providências. Casa Civil, Brasilia, DF, 5 de jan de 2007. Disponível em: 
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm> 
acessado em 18 de ago, 2013. 

BONINI, M. D. A., Sato, L. M., BASTOS, R. G., & SOUZA, C. F. (2014). Alterações 
nos atributos químico e físicos de um Latossolo Vermelho irrigado com água 
residuária e vinhaça, 2014, 56–63. 

CARVALHO, H. W. L. de, & SANTOS, M. X. dos. (2004, Dezembro). Caatingueiro 
- Uma Variedade de Milho para o Semi-árido Nordestino. Aracaju - SE. 

CHERNICHARO, C. A. L. et. al. Aplicabilidade da tecnologia anaeróbia para o 
tratamento de esgotos domésticos. In: CHERNICHARO, C. A. L. (coord). Pós-



83 

 

 

tratamento de efluentes de reatores anaeróbios: aspectos metodológicos. Belo 
Holizonte: PROSAB, 2001. Cap. 3. P 7-15 p. 

CHERNICHARO, C. A. L. et. al. O Tratamento de esgotos e produção de efluentes 
adequados a diversas modalidades de reúso da água. In: FLORENCIO, L.; 
BASTOS, R. K. X.; AISSE, M. M. (coord). Reúso das águas de Esgoto Sanitário, 
Inclusive desenvolvimento de tecnologias para este fim. Rio de Janeiro: PROSAB, 
2006. P. 63 – 110. 

COELHO, A. M. & FRANÇA, G. E. Nutrição e Adubação do Milho. In: EMBRAPA 
MILHO E SORGO. Disponível em: 
http://www.cnpms.embrapa.br/milho/deficiencia/deficiencia.html> acessado em: 03 
jan. 2014. 

DUARTE, A. de S. Reúso de água residuária tratada na irrigação da cultura do 
pimentão (Capsicum annum, L.). 2006. 187 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - 
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de São Paulo, 
Piracicaba, 2006.    

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA - EMBRAPA. Centro 
Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificação de solos. 2.ed. 
Brasília: EMBRAPA. 2006. 81p. 

ENVIRONMENTAL GUIDELINES USE OF EFFLUENT BY IRRIGATION. (2004). 
Department of Environment and Conservation (NSW) .2004. acessado em 
<www.environment.nsw.gov.au>. 

FAUSTINO, A. S. (2007). Estudos Fisicos - Quimicos do Efluente Produzido Por 
Fossa Séptica Biodigestora e o Impacto do seu uso no Solo. Universidade Federal 
de São Carlos (Dissertação Mestrado). 

FAO. irrigation and drainage paper 47: Wastewater Treatment and Use in 
Agriculture.  Roma (Itália): Pescod, M.B. 1992.  Disponível em: 
<http://www.fao.org/docrep/t0551e/t0551e00.htm#Contents>. Acessado em: 28 de 
agosto de 2013.  

FARIA, F, H. de S. Avaliação da salinidade, sodicidade e alcalinidade das águas 
subterrâneas para irrigação em jaíba e janaúba, minas gerais. Irriga , Botucatu, v. 
14, n. 3, p. 299-313, julho-setembro, 2009.  

FIGUEIRÊDO, V. B. Evapotranspiração, crescimento e produção da melancia e 
melão irrigados com águas de diferentes salinidades. Botucatu: UNESP, 2008. 
104p. Tese Doutorado. 



84 

 

 

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO). 
Wastewater treatment and use in agriculture: FAO irrigation and drainage paper 47.  
Rome, 1992,  

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. Roma. Agriculture, food and 
water: a contribution to the world water developmen t report. Roma, 2003.  

FONSECA, A. F. (2001) Disponibilidade De Nitrogênio, Alterações Nas 
Características Químicas Do Solo E Do Milho Pela Aplicação De Efluente De 
Esgoto Tratado. Universidade de São Paulo . (Dissertação de Mestrado). 

FREITAS, V.  S.  E. et al. Alterações nos atributos físicos e químicos de dois solos 
submetidos à irrigação com água salina. Rev. de Biologia e Ciências da Terra. v 7, 
n. 1. 2007, p. 21-28.  

Friedel, J. K.; Langanger, T.; Siebe, C.; Stahr, K. Effects of longterm waste water 
irrigation on soil organic matter, soil microbial biomass and its activities in central 
Mexico. Biology and Fertility of Soils, v.31, p.414-421, 2000. 

GOMES, Marco Antonio Ferreira; FILIZOLA, Heloisa Ferreira. Indicadores físicos e 
químicos de qualidade de solo de interesse agrícola. Jaguariúna: EMBRAPA, 2006.  
26 p. 

GONÇALVES, Ricardo Franci; JORDÃO, Eduardo Pacheco; SOBRINHO, Eduardo 
Alem. Introdução, In: GONÇALVES, Ricardo Franci (coord). Desinfecção de 
efluentes sanitários, remoção de organismos patógenos e substâncias nocivas: 
aplicações para fins produtivos como agricultura, aquicultura e hidroponia. Vitória: 
PROSAB, 2003. P. 01 - 26. 

Haruvy, N. Agricultural reuse of wastewater: Nation-wide cost-benefit analysis. 
Agriculture, Ecosystems & Environment , London, v. 66, n.2, p. 113–119, 1997. 

HESPANHOL, I. Potencial de reúso de água no Brasil: agricultura, industria, 
municípios, recarga de  aquíferos. Rev. Bra. de Recursos Hídricos, São Paulo, v. 
7, n. 4, out/dez. 2002. 

HILLEL, D. Soil and water : physical principles and processes. 3. ed. New York: 
Academic Presss, 1973. 288 p. 

IAC. Instituto Agronômico - Secretaria de Agricultura, Estado de São Paulo. Manual 
de Análise Química para Avaliação da Fertilidade de Solos Tropicais. Ed. (Van Raij, 
B.; Andrade, J. C.; Cantarella, H.; e Quaggio, J. A), 2001. 



85 

 

 

IBGE. Censo Demográfico 2010. Disponível em: 
<http://www.censo2010.ibge.gov.br>. Acesso em: 10 out. 2013. 

IBGE. Manual Técnico de Pedologia . 2ºed. Rio de Janeiro, 2007. 

IBGE. Pesquisa Nacional de Saneamento Básico 2008. Disponível em: 
<http://cod.ibge.gov.br/3OJT> acessado em: 12 out. 2013. 

IBGE. Produção Agrícola Municipal 2012. Disponível em: 
<http://cod.ibge.gov.br/1506V>. acessado em: 11 out. 2013. 

INSA (Instituto Nacional do Semiárido). Sinopse do Censo Demográfico para o 
Semiárido Brasileiro. 1 ed. Campina Grande, 2012. v.1. p. 39. 

Instituto Nacional de Metereologia – INMET. Disponível em: < 
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=agrometeorologia/balancoHidricoClima
tico>. Acessado em: 15 set. 2013. 

JACOMINE, P. K. T. Solos sob caatinga: características e uso agrícola. In: 
ALVAREZ, V. H.; FONTES, L. E. F.; FONTES, M. P. F. (Coord). O solo nos grandes 
domínios morfoclimáticos do Brasil e o desenvolvimento sustentado. Viçosa: UFV, 
1996. P. 95-133. 

JACOMINE, P.K.T. Caracterização do estádio atual do solo sob caatinga.In: Araújo, 
Q. R. de (Org). 500 anos de uso do solo no Brasil. Ed. Editus: UESC, 2002. 605 p. 

JIMÉNEZ, Blanca. Irrigation in Developing Countries Using Wastewater. 
International Review for Environmental Strategies ( IGES). Vol. 6, No. 2, pp. 229 
– 250, 2006 

JNAD, I.; LESIKAR, B.; KENIMER, A.; SABBAGH, G. Subsurface Drip Dispersal of 
Residential Effluent: II. Soil Hydraulic Characteristics. Transactions of the ASAE. V. 
44, n 5, 2001. 

JORDÃO, Eduardo Pacheco; PESSÔA, Constantino Arruda. Tratamento de 
esgotos domésticos. 6. ed. ABES: Rio de Janeiro, 2011. 390, 392, 855, 875, p.  

LATTERELL, J.J.; DOWDY, R.H.; CLAPP, C.E.; LARSON, W.E.; LINDEN, D.R. 
Distribution of phosphorus in soils irrigated with municipal waste-water effluent: a 5-
year study. Journal of Environmental Quality , v.11, p.124-128, 1982. 

Mara, D. Domestic wastewater treatment in developing countries. Earth Scan , 
London, 2003. 



86 

 

 

MARA, D.; CAIRNCROSS, S. Guidelines for the Safe Use of Wastewater and 
Excreta in Agriculture and Aquaculture.  Geneva, Switzerland: World Health 
Organization, 1989. 

MEDEIROS, José F. de; NASCIMENTO, Iarajane B. do & GHEYI, Hans R. in: 
GHEYI, Hans Raj; DIAS, Nildo da Silva & LACERDA Claudivan Feitosa de 
(Editores). Manejo da salinidade na agricultura: Estudos básicos e aplicados. 
Fortaleza: INCT Sal, 2010. P. 279 – 303.  

MEDEIROS, S. S. Alterações física e químicas do solo e estado nutricional do 
cafeeiro em resposta à fertirrigação com água residuária de origem doméstica. 
2005. 114 p. Tese (Doutorado em Engenharia Agrícola) – Universidade Federal de 
Viçosa, Viçosa, 2005. 

MEKALA, G. D. Multi-stakeholder Processes for safe use of wastewater and 
sustainable urban, peri-urban agriculture – A case study of Hyderabad. India. 
Powerpoint presentation at the UN Habitat third Wor ld Urban  Forum June 19- 
23, 2006, Vancouver, 2006. 

MEKALA, G. D. et al. Wastewater Reuse and Recycling Systems: A Perspec tive 
into India and Australia . Colombo, Sri Lanka: International Water Management 
Institute. 2008, 35p.  (IWMI Working Paper 128) 

Meli, S.; Porto, M.; Belligno, A.; Bufo, S. A.; Mazzatura, A.; Scopa, A. Influence of 
irrigation with lagooned urban wastewater on chemical and microbiological soil 
parameters in a citrus orchard under Mediterranean condition. The Science of the 
Total Environment, v.285, p.69-77, 2002.  

MELO FILHO, José Fernandes de & SOUZA, André Leonardo Vasconcelos. O 
manejo e a conservação do solo no Semi-árido baiano: desafios para a 
sustentabilidade. Bahia agrícola, v.7, n.3, nov. 2006. 

MENDONÇA, F.;DANNI-OLIVEIRA, I. M. Climatologia, Noções básicas e Climas do 
Brasil. Sau Paulo. Editora: Oficina de Textos, 2007. 

MENESES, C. G, R. et. al.  Caracterização físico-química e biológica dos 
resíduos de sistemas tipo tanque séptico-sumidouro da cidade do natal.  In: 
21º CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITÁRIA E AMBIENTAL, 
Anais. 1 CD-ROM. 2000. 

METCALF, L.; EDDY, H. Wastewater engineering: Treatment and reuse. 2 ed. New 
York: McGraw (Hill Inc.), 19911334p. 



87 

 

 

MEURER, E. J. 2010. Fundamentos de Química do Solo . 4. ed. Porto Alegre: 
Evangraf, 266p. 

PAGANINI, W. da S. Reúso da água na agricultura. In: Reúso de água. Mancuso, 
P. C. S.; Santos, H. F. dos; Philippi Jr, A. (coord.). Barueri: Manole, 2003. 62p.    

PEREIRA, J. R.; VALDIVIESO, C. R.; CORDEIRO, G. G. Recuperação de solos 
afetados por sódio através do uso de gesso. In: Seminário sobre o uso do fósforo 
na agricultura, 1, Brasília, Anais... Brasília: IBRAFOS, 1986. p.85-105. 

PESCOD, M.D. Wastewater treatment and use in agriculture . Rome: FAO, 
1992.125 p. (irrigation and Drainage Paper 47).  

Quin, B. F. and Woods, P. H. (1978), Surface irrigation of pasture with treated 
sewage effluent. I. Nutrient status of soil and pastures. New Zeal. J. Agr. Res., 21, 
419-426. 

REICHARDT, K. A água em sistemas agrícolas . São Paulo:  Manole, 1986. 188p. 

REYNOLDS, W. D.; GREGORICH, E. G.; CURNOE, W. E. Characterization of 
water transmission properties in tilled and untilled soils using tension infiltrometers. 
Soil & Tillage Research , Amsterdam, v. 33, n. 2, p. 117-131, 1995. 

RIBEIRO, M R. in: GHEYI, H. R. ; DIAS, N.  da S.  & LACERDA C. F. (Editores). 
Manejo da salinidade na agricultura: Estudos básicos e aplicados. Fortaleza: INCT 
Sal, 2010. P. 9 – 19. 

SANDRI, D., MATSURA, E. E., & TESTEZLAf, R. (2006). Teores de nutrientes na 
alface irrigada com água residuária aplicada por sistemas de irrigação. Engenharia 
Agrícola , 26(1), 45–57.  

SALGADO-LABOURIAU. Historia Ecológica  da  Terra . São Paulo, Editora: 
Edgard Blücher.1994 

SEI – BA. SISTEMA DE INFORMAÇÕES MUNICIPAIS. Disponivel em: < 
http://sim.sei.ba.gov.br/sim/informacoes_municipais.wsp>. Acessado em: 02 dez. 
2013. 

SERVIÇO DE GEOLOGIA DO BRASIl - CPRM. (2005). Diagnóstico do Municipio 
de São Domingos. (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, Ed.). Salvador. 

SMANHOTTO, A. Aplicação de água residuária tratada de suinocultura em solo 
cultivado com soja. 2008. 121f. Tese (Doutorado em Agronomia - Irrigação e 
Drenagem). Faculdade de Ciências Agronômicas, Universidade Estadual Paulista. 
Botucatu, 2008. 



88 

 

 

SNIS (Sistema Nacional de Informação Sobre Saneamento). Diagnósticos Dos 
Serviços De Água E Esgotos: 2011. 10 ed. Brasília, junho de 2013. 

SOUSA, D.M.G. de; LOBATO, E. (editores). Cerrado: correção do solo e adubação. 
2.ed. Brasília, DF: Embrapa Informação Tecnológica, 2004. 416p.: il, (algumas 
color.). 

SOUZA, et al. Alteração nas características físicas do solo decorrentes da aplicação 
de esgoto doméstico tratado. Acta Scientiarum Technology. Maringá, v. 32, n. 4, p. 
361-366, 2010. 

STRAUSS, M.; BLUMENTHAL, U. Human Waste Use in Agriculture and 
Aquaculture: Utilization Practices and Health Persp ectives . IRCWD Report 
09/90. International Reference Center for Waste Disposal (IRCWD). Duebendorf, 
1990. 

SWRCB. California State Water Resources Control Board. Sacramento, California. 
1990. Disponível em: < 
http://www.waterboards.ca.gov/lahontan/water_issues/programs/basin_plan/docs/
ch4_4.pdf>. Acessado em 23 de dez. 2013. 

TEIXEIRA, W. G. Interpretando as Cores do Solo com a Finalidade de Monitorar 
Processos de Recuperação de Áreas Degradadas. Disponivel em < 
http://www.researchgate.net/publication/257928393_A_COR_DO_SOLO_INTERP
RETANDO_AS_CORES_DO_SOLO_COM_A_FINALIDADE_DE_MONITORAR_
PROCESSOS_DE_RECUPERAO_EM_REAS_DEGRADADAS> acessado em 20 
de maio de 2015. 

TRANI, P. E.; TIVELLI, S. W.; CARRIJO, O. A. Boletim Técnico nº 196: Fertirrigação 
em Hortaliças. Instituto Agronômico de Campinas (IAC), Campinas, v. 2, p 51. 2011. 
ISSN 1809 7936. 

TSUTIYA, Milton Tomoyuki. Uso agrícola dos efluentes das lagoas de estabilização 
do estado de são paulo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA 
SANITÁRIA E AMBIENTAL, 21, 2000, João Pessoa. Anais ... Rio de Janeiro: ABES. 
2000 

URBANO, V. R. (2013). Aplicação de Água de Reuso Tratada No Cultivo do Alface 
(Lactuca Sativa L.). Universidade Federal de São Carlos. 

U.S. Environmental Protection Agency (U.S. EPA). Guidelines for water reuse. 
EPA/625/R-92/004. Cincinnati: U.S. EPA. 1992. 



89 

 

 

USSL STAFF - United States Salinity Laboratory. Diagnosis and im provement 
of saline and alkali soils.  Washington: U.S. Department of Agriculture, Handbook, 
1954. 160p. 

VARALLO, A. C. T., SOUZA, C. F., & BRUNO L, S.. Eng. Agríc., Jaboticabal,  v.32, 
n.2, 66(4), 397–408. 2012. 

VARALLO, Antonio C. T. et al . Alterações nos atributos de um Latossolo Vermelho-
amarelo irrigado com água de reúso. Rev. bras. eng. agríc. ambient.,  Campina 
Grande ,  v. 14, n. 4, Apr.  2010. 

VIEIRA, A. T. et al. (organizadores). Projeto cadastro de fontes de abastecimento 
por água subterrânea no estado da Bahia: diagnóstico do município de são 
domingos. Ministério de Minas e Energia, Salvador, 2005. 

VON SPERLING, M. Principios do tratamento biologico de aguas residuarias. In: 
Introdução à qualidade das águas e ao tratamento de esgoto. 3a ed. Minas Gerais: 
Departamento de Engenharia  Sanitaria e Ambiental – UFMG, v.1, 452 p, 2005. 

WEBER, B., & M. JUANICÓ. Salt reduction in municipal sewage allocated for reuse: 
The outcome of a new policy in Israel. Water Science & Technology   v.50, n. 2, p 
17–22, 2004. 

WHO – WORLD HEALTH ORGANIZATION (2006). Who Guidelines For The Safe 
Use Of Wastewater, Excreta And Greywater: Policy and regulatory aspects. V2. 
World Health Organization 

WHO (1973). Reuse of Effluents: Methods of Wastewater Treatment and Health 
Safeguard. WHO Technical Report Series, nº 517, World Organization, Geneva 
Switzeland. Disponível em: < http://whqlibdoc.who.int/trs/WHO_TRS_517.pdf>. 
Acessado em: 05 de agosto de 2013. 

TRANI, P.E.; HIROCE, R.; BATAGLIA, O.C. Análise foliar: amostragem e 
interpretação. Campinas: Fundação Cargill, 1983. 18p. 

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Health guidelines for the use of 
wastewater in agriculture and aquaculture: Report of a WHO Scientific Group. 
Geneva. 1989, 72 p. 

  



90 

 

 

8 ANEXOS 

Anexo 1:  Conceituações, abrangências e características das principais classes de 
solos do semiárido Brasileiro, segundo Jacomine (1996). 

Latossolo Amarelo e Vermelho Amarelo : são solos em avançado estágio de 
intemperização, muito evoluídos. Estas classes compreendem LATOSSOLOS de 
cores normalmente amarelas e amarelo avermelhadas, profundos, bem drenados, 
porosos, friáveis, com horizonte superficial pouco espesso e contendo baixos 
teores em matéria orgânica, geralmente possuem textura média e menos 
frequentemente argilosa. As áreas onde predominam estes solos perfazem um total 
de 144.977 km2 constituem 19,4% da região das caatingas e diversas culturas 
podem ser cultivadas nos mesmos, são preferencialmente utilizados para cultura 
de sequeiro. 

Latossolo Vermelho-Escuro:  são mais escuros que os anteriores, bem drenados, 
profundos, muito porosos, de textura argilosa ou média. São eutróficos com acidez 
moderada e saturação por bases média a alta, tendo valores compreendidos entre 
50 e 85%. De um modo geral, são bastante cultivados com milho, feijão, algodão e 
mamona conforme acontece na área ao sul de Irecê. Ocupam aproximadamente 
11.000 km2 ou 1,6% da área do semiárido. São os solos utilizados 
preferencialmente para agricultura irrigada, devido ao relevo suave ondulado ou 
plano; 

Luvissolos, Argissolos, Alissolos e Nitossolos:  essas classes compreendem 
solos medianamente profundos a profundos, fortemente a moderadamente 
drenados. Distribuem-se por toda a zona semiárida. As áreas onde predominam 
estes solos perfazem um total de 110.000 km2 e constituem 14,7% da região. São 
importantes não só pela extensão que ocupam como também por sustentarem 
várias culturas. As alternativas de uso destes solos variam muito, em decorrência 
da variação das características dos solos e da ampla distribuição por toda a região, 
sob diversas condições de relevo e aridez mais ou menos acentuada;  

Chernossolos:  apresentam como características boa drenagem e profundidade 
média a rasos. Os Chernossolos têm pouca ocorrência em termos de extensão, 
ocupando apenas a parte central do Ceará, Piauí e Bahia. A área de ocorrência 
destes solos na região semiárida é de aproximadamente 1.312 km2, que constituem 
0,2% da área total. As alternativas de uso são limitadas não só pela falta de água 
como também pelo relevo na maior parte da área onde ocorrem; 

Planossolos : solos típicos de áreas de cotas baixas, planas ou suavemente 
onduladas, onde o relevo permite um excesso de água, mesmo por um período 
relativamente curto. São solos rasos a pouco profundos. Ocupam grandes 
extensões na região, sobretudo na zona do Agreste de Pernambuco e áreas de 
clima similar ao dos Estados do Ceará, Rio Grande do Norte, Alagoas, Bahia, 
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Sergipe e Paraíba. As áreas onde predominam estes solos perfazem um total 
de78.500 km2 e constituem 10,5% da região semiárida. São solos que apresentam 
limitações fortes ao uso agrícola em decorrência principalmente das altas 
concentrações de sódio trocável que tem abaixo da superfície, más condições 
físicas (presença de horizontes adensados, pouco permeáveis) e da estrutura que 
geralmente é colunar; 

Cambissolos:  são rasos a profundos, bem drenados, de cores amarelas, brunas e 
menos frequentemente vermelhas e acinzentadas, textura média ou argilosa, com 
argila de atividade baixa e de alta a baixa saturação por bases, com pH em água 
usualmente entre 5,5 e 7,5. Ocorre em áreas de relevo variando de plano a forte 
ondulado, principalmente sob vegetação de caatinga hipo e hiperxerófila. Na zona 
semiárida destacam-se as áreas da Bahia, sobretudo as de Irecê e municípios 
vizinhos e no Sudoeste, nos municípios de Malhada e Palmas de Monte Alto, além 
de outras distribuídas pelo Estado. As áreas onde predominam estes solos 
perfazem um total de 27.500 km2 e constituem 3,6% da região estudada.  

Vertissolos : normalmente variam de pouco profundos a profundos podendo 
ocorrer solos rasos, são moderados ou imperfeitamente drenados, de 
permeabilidade lenta ou muito lenta, baixa condutividade hidráulica e horizonte 
superficial pouco desenvolvido, com baixos teores em matéria orgânica. Esses 
solos são muito plásticos e muito pegajosos devido ao predomínio de argilas com 
alta capacidade de contração e expansão. Ocorrem em áreas planas, suavemente 
onduladas, depressões e locais de antigas lagoas. Na região das caatingas 
destacam-se as áreas de Juazeiro e Baixio do Irecê na Bahia, Souza na Paraíba e 
outras distribuídas esparsamente por vários Estados. As áreas onde predominam 
estes solos perfazem um total de 10.187 km2 e constituem 1,3% da região das 
caatingas. O uso agrícola destes solos tem fortes limitações decorrentes das 
condições físicas desfavoráveis. Em contraposição possuem uma grande riqueza 
de nutrientes que constitui uma característica muito favorável para as plantas; 

Neossolos : são solos constituídos por material mineral ou material orgânico pouco 
desenvolvido, não havendo modificações expressivas do material originário. As 
características morfológicas e físicas destes solos variam muito, principalmente em 
função da natureza dos sedimentos originários. Quanto às características químicas, 
há também grande variação, ocorrendo solos desde ácidos até alcalinos. 
Distribuem-se por toda região do semiárido possuem maiores extensões nos 
Estados da Bahia, Ceará, Rio Grande do Norte, Piauí, Alagoas e Pernambuco. As 
áreas onde predominam estes solos perfazem um total de 118.312 km2 e 
constituem 15,7% da região semiárida. 
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Amostra 
ÁGUA TRATADA / Distrito Ouro Verde - Conj. Habitacional 
Ouro Verde 

Código 0185/14-01 Coleta em 20/08/14 07:23 

Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 

Cálcio 46,2 mg/L CaCO3 3,0 SM 3500-Ca B 21ªEd 25/08/14 

Cloretos 90,9 mg/L Cl 3,0 SM 4500-Cl B 21ªed 27/08/14 

Condutividade Elétrica 446 µS/cm -- SM 2510B 21ªEd 26/08/14 

Magnésio 14,5 mg/L Mg  SM 3500-Mg B 21ªEd 25/08/14 

pH 6,70 -- -- SM 4500-H B 21ªEd 20/08/14 

Potássio 5,00 mg/L 1,0 SM 3500-K B 21ªEd 26/08/14 

Sódio 39,0 mg/L 1,0 SM 3500-Na B 21ªEd 26/08/14 

 
 
Legenda 
SM:  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th. Edition, 2005. 
 
 
Informações de Coleta 
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A descrição do material ensaiado é de inteira responsabilidade do cliente. 
 

Preservação e distribuição dos itens de ensaio (por amostra) 

Código da 
preservação 

Código do 
Laboratório 

Descrição resumida da preservação Quantidade 
aproximada 

Recipiente 

RP FQ        Refrigeração                                                1000mL    Plástico            
WP FQ        Ácido Nítrico (pH<2) refrigeração                           500mL     Plástico            
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Amostra B1P1 Código 0818/15-01 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 5,89 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 9,79 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,54 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 293 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 66,0 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 37,1 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
 
Amostra B1P2 Código 0818/15-02 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 5,51 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 16,1 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 7,29 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 392 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 41,0 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 27,2 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
 
Amostra B2P1 Código 0818/15-03 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 5,70 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 11,7 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 5,21 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 151 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 75,6 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 53,4 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
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Amostra B2P2 Código 0818/15-04 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,55 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 12,2 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 7,25 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 185 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 47,0 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 36,4 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
 

 
Amostra B3P1 Código 0818/15-05 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,29 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 9,36 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,74 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 152 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 68,0 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 45,7 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
 
Amostra B3P2 Código 0818/15-06 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 7,20 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 9,88 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,12 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 151 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 34,8 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 35,8 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
 
Amostra B4P1 Código 0818/15-07 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,10 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 8,53 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,29 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 250 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 46,2 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 33,6 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
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Amostra B4P2 Código 0818/15-08 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 5,80 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 9,96 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,38 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 300 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 25,9 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 20,6 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
 
Amostra B5P1 Código 0818/15-09 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,30 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 10,7 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,74 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 185 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 51,7 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 25,4 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
 

 
Amostra B5P2 Código 0818/15-10 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,70 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 10,5 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,45 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 156 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 40,8 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 34,0 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
 
Amostra B6P1 Código 0818/15-11 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,38 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 8,26 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 3,86 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 140 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 25,5 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 20,4 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
 
Amostra B6P2 Código 0818/15-12 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,30 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 10,6 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,63 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 127 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 41,3 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 23,9 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
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Amostra B7P1 Código 0818/15-13 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 5,71 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 11,4 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 5,04 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 157 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 69,8 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 54,0 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
 
Amostra B7P2 Código 0818/15-14 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,40 -- -- H2O 18/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 13,4 cmolc/dm3 0,38 KCl 18/03/15 
Cálcio (RBLE) 5,71 cmolc/dm3 0,22 KCl 18/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 18/03/15 
Sódio (RBLE) 210 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 18/03/15 
Potássio (RBLE) 46,3 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 18/03/15 
Fósforo (RBLE) 39,9 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 18/03/15 
 

 
Amostra B8P1 Código 0818/15-15 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,40 -- -- H2O 19/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 7,26 cmolc/dm3 0,38 KCl 19/03/15 
Cálcio (RBLE) 3,49 cmolc/dm3 0,22 KCl 19/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 19/03/15 
Sódio (RBLE) 300 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 19/03/15 
Potássio (RBLE) 41,8 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 19/03/15 
Fósforo (RBLE) 23,4 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 19/03/15 
 
Amostra B8P2 Código 0818/15-16 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,80 -- -- H2O 19/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 11,1 cmolc/dm3 0,38 KCl 19/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,77 cmolc/dm3 0,22 KCl 19/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 19/03/15 
Sódio (RBLE) 2580 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 19/03/15 
Potássio (RBLE) 29,4 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 19/03/15 
Fósforo (RBLE) 19,5 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 19/03/15 
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Amostra B9P1 Código 0818/15-17 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,95 -- -- H2O 19/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 11,4 cmolc/dm3 0,38 KCl 19/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,99 cmolc/dm3 0,22 KCl 19/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 19/03/15 
Sódio (RBLE) 136 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 19/03/15 
Potássio (RBLE) 46,1 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 19/03/15 
Fósforo (RBLE) 17,8 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 19/03/15 
 
Amostra B9P2 Código 0818/15-18 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,70 -- -- H2O 19/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 8,29 cmolc/dm3 0,38 KCl 19/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,07 cmolc/dm3 0,22 KCl 19/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 19/03/15 
Sódio (RBLE) 150 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 19/03/15 
Potássio (RBLE) 40,3 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 19/03/15 
Fósforo (RBLE) 25,4 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 19/03/15 
 
Amostra B10P1 Código 0818/15-19 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,05 -- -- H2O 19/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 10,3 cmolc/dm3 0,38 KCl 19/03/15 
Cálcio (RBLE) 5,06 cmolc/dm3 0,22 KCl 19/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 19/03/15 
Sódio (RBLE) 291 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 19/03/15 
Potássio (RBLE) 75,0 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 19/03/15 
Fósforo (RBLE) 38,1 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 19/03/15 
 

 
Amostra B10P2 Código 0818/15-20 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,30 -- -- H2O 19/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 11,0 cmolc/dm3 0,38 KCl 19/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,59 cmolc/dm3 0,22 KCl 19/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 19/03/15 
Sódio (RBLE) 279 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 19/03/15 
Potássio (RBLE) 36,5 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 19/03/15 
Fósforo (RBLE) 23,7 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 19/03/15 
 
Amostra B11P1 Código 0818/15-21 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,48 -- -- H2O 19/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 8,65 cmolc/dm3 0,38 KCl 19/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,78 cmolc/dm3 0,22 KCl 19/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 19/03/15 
Sódio (RBLE) 225 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 19/03/15 
Potássio (RBLE) 69,8 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 19/03/15 
Fósforo (RBLE) 39,3 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 19/03/15 
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Amostra B11P2 Código 0818/15-22 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 6,05 -- -- H2O 19/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 9,76 cmolc/dm3 0,38 KCl 19/03/15 
Cálcio (RBLE) 4,40 cmolc/dm3 0,22 KCl 19/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 19/03/15 
Sódio (RBLE) 267 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 19/03/15 
Potássio (RBLE) 35,9 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 19/03/15 
Fósforo (RBLE) 23,2 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 19/03/15 
 
Amostra B12P1 Código 0818/15-23 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 7,80 -- -- H2O 19/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 8,14 cmolc/dm3 0,38 KCl 19/03/15 
Cálcio (RBLE) 3,61 cmolc/dm3 0,22 KCl 19/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 19/03/15 
Sódio (RBLE) 175 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 19/03/15 
Potássio (RBLE) 43,8 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 19/03/15 
Fósforo (RBLE) 25,4 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 19/03/15 
 
Amostra B12P2 Código 0818/15-24 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 7,15 -- -- H2O 19/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 9,20 cmolc/dm3 0,38 KCl 19/03/15 
Cálcio (RBLE) 5,01 cmolc/dm3 0,22 KCl 19/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 19/03/15 
Sódio (RBLE) 218 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 19/03/15 
Potássio (RBLE) 36,8 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 19/03/15 
Fósforo (RBLE) 19,7 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 19/03/15 
 

 
Amostra B13P1 Código 0818/15-25 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
pH em Água (RBLE) 7,10 -- -- H2O 19/03/15 
Cálcio + Magnésio (RBLE) 7,47 cmolc/dm3 0,38 KCl 19/03/15 
Cálcio (RBLE) 3,44 cmolc/dm3 0,22 KCl 19/03/15 
Alumínio (RBLE) <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCl 19/03/15 
Sódio (RBLE) 161 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 19/03/15 
Potássio (RBLE) 43,9 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 19/03/15 
Fósforo (RBLE) 23,6 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 19/03/15 
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Legenda  
(RBLE) :   Ensaio parte do escopo da acreditação deste laboratório como parte da Rede Brasileira de Laboratórios de Ensaios, sob número 
CRL 0424 pela norma NBR ISO/IEC 17025:2005. 
MAQS-Embrapa :  Manual de Análises Químicas de Solos, Plantas e Fertilizantes, Embrapa 1999. Análise realizada em amostra de terra fina 
seca em estufa (t.f.s.e.) a 40ºC. Conversão de Unidades: cmolc/dm3=meq/100g; g/dm3=% X 10; % = dag Kg-1. 
ND: Não Detectado / <LDM. 
LQ:  Limite de Quantificação do Método. 
 
 
Informações de Coleta  
 
Coleta efetuada pelo cliente. 
A descrição do material ensaiado é de inteira responsabilidade do cliente. 
 
 
Aracaju,  23 de março de 2015. 
 

     
Rivaldo Cordeiro Santos     
Eng. Agrônomo     
CREA-SE 1.308     
Química Agrícola     

Documento verificado e aprovado por meios eletrônic os 
A verificação da autenticidade deste documento pode  ser feita baixando o documento original em Serviço  em Manutenção usando o 

código LPCDZ CM6 488.  
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Os Resultados relatados abaixo não fazem parte do e scopo da acreditação deste Laboratório  

 
Amostra B1P1 Código 0818/15-01 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 16,1 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 5,25 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 1,270 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,17 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 1,05 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,1 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 11,20 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 12,30 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 10,30 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 91,10 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 51,28 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,65 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 34,47 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,17 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

49,73 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

21,53 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

28,74 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural FRANCO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,2 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,42 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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Amostra B1P2 Código 0818/15-02 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 19,1 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 8,81 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 1,700 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,11 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 1,24 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,0 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 17,90 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 19,10 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 8,90 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 93,70 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 45,54 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,64 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 34,25 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,28 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

47,57 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

19,61 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

32,82 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural FRANCO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,1 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 9,46 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade SALINO     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

. 

 
INSTITUTO TECNOLÓGICO E DE PESQUISAS DO 

ESTADO DE SERGIPE 

 

Rua Campo do Brito, Nº371, Treze de Julho, CEP 49.020-380 
Aracaju - SE - Brasil 

Fone (79) 3179-8081/8087        Fax (79) 3179-8087/8090 
CNPJ 07.258.529/0001-59 

  

 Relatório de Ensaios ITPS Nº 0818/15-2 Revisão  00 

Cliente YVONILDE DANTAS PINTO MEDEIROS Telefone 71 3482 6005 
Endereço ESCOLA POLITÉCNICA - UFBA / RUA PROFESSOR ARISTIDES 

NOVIS, CEP 40210-630 
Contato(s) Solange 71 92333495 

e-mail solangesilva86@gmail.com Fax  
Amostra(s) Solos Recepção 04/03/15 
 
 

 
A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 

RF-LBW-004, Rev. 00 Página: 3/26  
 

 
Amostra B2P1 Código 0818/15-03 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 10,7 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 6,49 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,657 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,19 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,857 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,2 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 12,60 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 13,50 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 4,87 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 93,30 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 57,70 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,92 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 36,57 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,24 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

53,57 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

17,69 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

28,74 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 

ARENOSO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,5 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,37 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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Amostra B2P2 Código 0818/15-04 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 12,7 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 4,95 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,804 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,12 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,672 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,3 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 13,10 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 13,80 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 5,83 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 94,90 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 148,26 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 1,38 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 78,24 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 2,93 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

53,57 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

17,86 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

28,57 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 

ARENOSO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 6,1 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,28 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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Amostra B3P1 Código 0818/15-05 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 9,23 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 4,62 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,661 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,17 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,857 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,2 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 10,20 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 11,10 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 5,95 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 91,90 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 141,12 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 1,30 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 54,03 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,97 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

55,57 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

19,77 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

24,66 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 

ARENOSO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,5 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,39 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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Amostra B3P2 Código 0818/15-06 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 9,11 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 5,76 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,657 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,09 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio ND cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,7 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 10,60 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 10,60 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 6,20 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 100,00 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 189,09 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 1,76 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 87,52 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,83 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

53,57 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

17,86 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

28,57 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 

ARENOSO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 6,5 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,11 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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Amostra B4P1 Código 0818/15-07 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 12,8 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 4,24 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 1,090 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,12 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 1,05 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,1 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 9,74 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 10,80 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 10,10 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 90,20 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 99,71 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,81 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 44,43 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,51 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

55,57 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

19,94 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

24,49 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 

ARENOSO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,5 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,73 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B4P2 Código 0818/15-08 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 12,6 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 5,58 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 1,300 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,07 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,857 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,2 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 11,30 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 12,20 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 10,70 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 92,60 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 88,74 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,64 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 35,24 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,47 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

53,32 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

19,94 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

26,74 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 

ARENOSO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,4 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 6,63 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade SALINO     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B5P1 Código 0818/15-09 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 12,7 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 5,96 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,804 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,13 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,857 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,2 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 11,60 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 12,50 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 6,43 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 92,80 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 99,26 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 1,00 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 51,47 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,61 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

55,32 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

20,02 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

24,66 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 
ARGILO 

ARENOSO 
-    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,8 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,85 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B5P2 Código 0818/15-10 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 12 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 6,05 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,678 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,10 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,857 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,2 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 11,30 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 12,20 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 5,56 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 92,60 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 170,70 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 1,58 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 85,69 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,64 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

55,32 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

22,10 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

22,58 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 
ARGILO 

ARENOSO 
-    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 6,4 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 0,99 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B6P1 Código 0818/15-11 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 13,3 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 4,40 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,609 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,07 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 1,05 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,1 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 8,94 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 9,99 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 6,10 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 89,50 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 118,19 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,75 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 38,82 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,52 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

53,32 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

22,10 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

24,58 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 
ARGILO 

ARENOSO 
-    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,8 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,62 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B6P2 Código 0818/15-12 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 14,2 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 5,97 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,552 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,11 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 1,05 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,1 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 11,30 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 12,40 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 4,45 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 91,10 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 212,90 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 1,18 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 71,36 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,99 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

49,48 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

21,94 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

28,58 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 
ARGILO 

ARENOSO 
-    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 6,0 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,61 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B7P1 Código 0818/15-13 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 9,57 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 6,36 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,683 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,18 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 1,24 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,0 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 12,30 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 13,50 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 5,06 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 91,10 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 127,26 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 1,27 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 56,86 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,79 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

55,32 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

21,77 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

22,91 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 
ARGILO 

ARENOSO 
-    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,6 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,63 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 

RF-LBW-004, Rev. 00 Página: 14/26  
 

Amostra B7P2 Código 0818/15-14 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 13 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 18/03/15 
Magnésio 7,69 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,913 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,12 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,857 cmolc/dm3 -- SMP 18/03/15 
pH em SMP 7,2 -- -- MAQS-Embrapa 18/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 14,40 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 15,30 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 5,97 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 94,10 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 122,05 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 1,15 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 67,43 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,96 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

53,75 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

20,08 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

26,17 % -- Densímetro de Bouyoucos 19/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 
ARGILO 

ARENOSO 
-    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 6,4 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,85 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B8P1 Código 0818/15-15 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 10 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 19/03/15 
Magnésio 3,77 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 1,300 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,11 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,309 cmolc/dm3 -- SMP 19/03/15 
pH em SMP 7,5 -- -- MAQS-Embrapa 19/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 8,67 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 8,98 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 14,50 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 96,60 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 69,44 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,63 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 34,45 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,36 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

52,06 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

17,03 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

30,91 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 

ARENOSO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,4 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 4,53 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade SALINO     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B8P2 Código 0818/15-16 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 10,7 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 19/03/15 
Magnésio 6,33 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 11,200 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,08 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,309 cmolc/dm3 -- SMP 19/03/15 
pH em SMP 7,5 -- -- MAQS-Embrapa 19/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 22,40 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 22,70 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 49,30 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 98,70 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 66,06 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,59 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 34,75 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,37 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

50,06 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

18,95 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

30,99 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Classificação Textural FRANCO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,6 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 8,82 dS/m a 25º -- --  

Classificação de Solo quanto a Salinidade 
SALINO 
SÓDICO     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
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Amostra B9P1 Código 0818/15-17 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 15 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 19/03/15 
Magnésio 6,41 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,591 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,12 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,489 cmolc/dm3 -- SMP 19/03/15 
pH em SMP 7,4 -- -- MAQS-Embrapa 19/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 12,10 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 12,60 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 4,69 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 96,00 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 152,77 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,99 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 61,20 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,59 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

48,06 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

21,03 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

30,91 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Classificação Textural FRANCO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 6,1 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 2,34 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B9P2 Código 0818/15-18 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 9,34 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 19/03/15 
Magnésio 4,22 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,652 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,10 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,309 cmolc/dm3 -- SMP 19/03/15 
pH em SMP 7,5 -- -- MAQS-Embrapa 19/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 9,04 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 9,35 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 6,97 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 96,70 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 74,77 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,70 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 33,78 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,32 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

48,06 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

21,11 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

30,83 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Classificação Textural FRANCO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,7 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 2,61 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

. 

 
INSTITUTO TECNOLÓGICO E DE PESQUISAS DO 

ESTADO DE SERGIPE 

 

Rua Campo do Brito, Nº371, Treze de Julho, CEP 49.020-380 
Aracaju - SE - Brasil 

Fone (79) 3179-8081/8087        Fax (79) 3179-8087/8090 
CNPJ 07.258.529/0001-59 

  

 Relatório de Ensaios ITPS Nº 0818/15-2 Revisão  00 

Cliente YVONILDE DANTAS PINTO MEDEIROS Telefone 71 3482 6005 
Endereço ESCOLA POLITÉCNICA - UFBA / RUA PROFESSOR ARISTIDES 

NOVIS, CEP 40210-630 
Contato(s) Solange 71 92333495 

e-mail solangesilva86@gmail.com Fax  
Amostra(s) Solos Recepção 04/03/15 
 
 

 
A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B10P1 Código 0818/15-19 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 13,8 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 19/03/15 
Magnésio 5,24 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 1,270 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,19 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,489 cmolc/dm3 -- SMP 19/03/15 
pH em SMP 7,4 -- -- MAQS-Embrapa 19/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 11,80 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 12,30 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 10,30 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 95,90 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 83,49 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,79 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 42,91 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,47 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

48,06 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

19,20 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

32,74 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Classificação Textural FRANCO  -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,4 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 3,14 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B10P2 Código 0818/15-20 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 11,3 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 19/03/15 
Magnésio 6,41 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 1,210 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,09 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,309 cmolc/dm3 -- SMP 19/03/15 
pH em SMP 7,5 -- -- MAQS-Embrapa 19/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 12,30 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 12,60 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 9,60 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 97,60 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 52,63 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,63 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 30,10 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,27 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

49,81 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

19,28 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

30,91 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Classificação Textural FRANCO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 6,0 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 5,49 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade SALINO     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B11P1 Código 0818/15-21 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 12,7 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 19/03/15 
Magnésio 3,87 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,978 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,18 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,672 cmolc/dm3 -- SMP 19/03/15 
pH em SMP 7,3 -- -- MAQS-Embrapa 19/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 9,81 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 10,50 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 9,31 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 93,40 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 46,91 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,68 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 32,88 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,20 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

51,81 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

19,28 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

28,91 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Classificação Textural FRANCO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 6,3 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,72 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodução parcial do mesmo. 
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Amostra B11P2 Código 0818/15-22 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 12,6 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 19/03/15 
Magnésio 5,36 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 1,160 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,09 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio 0,309 cmolc/dm3 -- SMP 19/03/15 
pH em SMP 7,5 -- -- MAQS-Embrapa 19/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 11,00 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 11,30 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 10,30 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 97,40 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 103,80 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,75 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 42,00 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,51 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

49,81 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

15,28 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

34,91 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Classificação Textural FRANCO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 5,9 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 8,68 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade SALINO     
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Amostra B12P1 Código 0818/15-23 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 11,1 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 19/03/15 
Magnésio 4,53 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,761 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,11 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio ND cmolc/dm3 -- SMP 19/03/15 
pH em SMP 7,7 -- -- MAQS-Embrapa 19/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 9,01 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 9,01 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 8,45 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 100,00 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 100,94 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,80 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 45,24 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,30 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

53,81 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

19,44 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

26,75 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 

ARENOSO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 6,5 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 1,24 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 
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Amostra B12P2 Código 0818/15-24 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 11,5 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 19/03/15 
Magnésio 4,19 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,948 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,09 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio ND cmolc/dm3 -- SMP 19/03/15 
pH em SMP 7,7 -- -- MAQS-Embrapa 19/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 10,20 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 10,20 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 9,29 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 100,00 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 81,96 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,72 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 31,84 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,19 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

49,81 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

17,44 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

32,75 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Classificação Textural FRANCO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 6,1 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 5,60 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade SALINO     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 
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Amostra B13P1 Código 0818/15-25 Coleta em   
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio 
Matéria Orgânica 10,5 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 19/03/15 
Magnésio 4,03 cmolc/dm3 -- KCl 23/03/15 
Sódio 0,700 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Potássio 0,11 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 23/03/15 
Hidrogênio + Alumínio ND cmolc/dm3 -- SMP 19/03/15 
pH em SMP 7,7 -- -- MAQS-Embrapa 19/03/15 
SB-Soma de Bases Trocáveis 8,28 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
CTC 8,28 cmolc/dm3 -- -- 23/03/15 
PST 8,45 % -- -- 23/03/15 
V - Índice de Saturação de Bases 100,00 % -- -- 23/03/15 
Ferro (Fe) 82,98 mg/dm3 0,063 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Cobre (Cu) 0,66 mg/dm3 0,01 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Manganês (Mn) 37,57 mg/dm3 0,040 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Zinco (Zn) 1,35 mg/dm3 0,008 Mehlich-1( AA) 19/03/15 
Granulometria - Areia (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

53,81 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Argila (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

19,53 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Granulometria - Silte (Hidrômetro de 
Boyoucos) 

26,66 % -- Densímetro de Bouyoucos 20/03/15 

Classificação Textural 
FRANCO 

ARENOSO -    

Especificação p/ o tipo de solo 
SOLO TIPO 

2   MAPA-IN nº02 09/10/2008  

pH da Pasta 6,3 -- -- MAQS-Embrapa  
Condutividade Elétrica (Solos) 0,92 dS/m a 25º -- --  
Classificação de Solo quanto a Salinidade NORMAL     
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A Custódia das amostras é de 15 dias após emissão do relatório de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e água que é 2 dias. Não se aplica a amostras 

perecíveis. Os resultados têm significado restrito e aplicam-se somente às amostras ensaiadas. Este relatório somente poderá ser reproduzido em sua totalidade.  
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RF-LBW-004, Rev. 00 Página: 26/26  
 

Legenda  
MAQS-Embrapa :  Manual de Análises Químicas de Solos, Plantas e Fertilizantes, Embrapa 1999. Análise realizada em amostra de terra fina 
seca em estufa (t.f.s.e.) a 40ºC. Conversão de Unidades: cmolc/dm3=meq/100g; g/dm3=% X 10; % = dag Kg-1. 
ND: Não Detectado / <LDM. 
LQ:  Limite de Quantificação do Método. 
 
 
Informações de Coleta  
 
Coleta efetuada pelo cliente. 
A descrição do material ensaiado é de inteira responsabilidade do cliente. 
 
 
Aracaju,  23 de março de 2015. 
 

     
Rivaldo Cordeiro Santos     
Eng. Agrônomo     
CREA-SE 1.308     
Química Agrícola     

Documento verificado e aprovado por meios eletrônic os 
A verificação da autenticidade deste documento pode  ser feita baixando o documento original em Serviço  em Manutenção usando o 

código LPCDZ CM6 488.  

  
 



Yvonilde Dantas Pinto Medeiros Comunidade Ouro Verde  São Domingos BA

Solange Conceição Silva

Rua Professor Aristides Novis, 02 Escola Politécnica -UFBA

Federação

40.210-630 - Salvador - BA 05/10/2015

Solos

Data de Finalização:

Proprietário: Propriedade: Material:

Número: 0002745.1-N - O.S.: 1766

N° LAB IDENTIFICAÇÃO DA AMOSTRA

32312 Branco / xxx

32313 4p2 / 30-60

32314 5p1 / 0-30

32315 10p2 / 30-60

32316 15p2 / 30-60

32317 16p1 / 0-30

32318 20p2 / 30-60

32319 21p1 / 0-30

N-Total  extraido pelo método de Kjeldahl ( Manual de análise química para avaliação da fertilidade de solos tropicais. IAC, 2001). Formas de Nitrogênio Inorgânico ( NH4 e NO3) extraido pelo método de

destilação a vapor ( BREMNER, J.M. Inorganic forms of nitrogen. In: C.A. Black ( ed.) Methods of soil analysis. Part 2 . Chemical and microbiological properties. Madison, American Society of Agronomy, 1965. p.

1179-1237).

Observações: Amostra coletada pelo interassado; (#) elemento não determinado.

Este documento pode ser reproduzido apenas por completo.

Os resultados deste relatório se referem apenas às amostras enviadas ao laboratório.

32312 32313 32314 32315 32316 32317 32318 32319

Página 1 de 2

AMOSTRAS
UNIDADESDETERMINAÇÕES

N total mg.kg·¹ 959 1092 805 924 966 1043 1064 1036

Sr. Luiz Antônio Silva Júnior

Responsável Técnico

SIGNATÁRIO AUTORIZADO

Av. Pádua Dias, 11 - Piracicaba-SP - CEP 13418-900 - Tel.: (19) 3417-2117 / 3417-2159 - lso.lab@usp.br - www.esalqsolos.com.br
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Data de Finalização:

Proprietário: Propriedade: Material:

Número: 0002745.1-N - O.S.: 1766

N° LAB IDENTIFICAÇÃO DA AMOSTRA

32320 24p2 / 30-60

32321 25p1 / 0-30

N-Total  extraido pelo método de Kjeldahl ( Manual de análise química para avaliação da fertilidade de solos tropicais. IAC, 2001). Formas de Nitrogênio Inorgânico ( NH4 e NO3) extraido pelo método de

destilação a vapor ( BREMNER, J.M. Inorganic forms of nitrogen. In: C.A. Black ( ed.) Methods of soil analysis. Part 2 . Chemical and microbiological properties. Madison, American Society of Agronomy, 1965. p.

1179-1237).

Observações: Amostra coletada pelo interassado; (#) elemento não determinado.

Este documento pode ser reproduzido apenas por completo.

Os resultados deste relatório se referem apenas às amostras enviadas ao laboratório.

32320 32321
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AMOSTRAS
UNIDADESDETERMINAÇÕES

N total mg.kg·¹ 938 952

Sr. Luiz Antônio Silva Júnior

Responsável Técnico

SIGNATÁRIO AUTORIZADO

Av. Pádua Dias, 11 - Piracicaba-SP - CEP 13418-900 - Tel.: (19) 3417-2117 / 3417-2159 - lso.lab@usp.br - www.esalqsolos.com.br


