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RESUMO

Acidos organicos e solubilizagio de metais pesados em solos tratados com lodo de esgoto

Em solos tratados com lodo de esgoto, a concentracdo de metais pesados em solugao ¢
baixa e a cinética de dissolucao ¢ lenta. Com isso, as reagdes de complexagdo que ocorrem na
rizosfera passam a ser importantes para a fitodisponibilidade destes metais. Estudos recentes
demonstraram que acidos organicos liberados por raizes, como acético, citrico, lactico, oxalico e
tartarico, sdo importantes agentes complexantes e, conseqiientemente, fitodisponibilizadores de
metais pesados. Solucdes de acidos acético, citrico, latico, oxalico e tartarico, nas concentracdes:
0,4; 0,6; 0,8 € 1,00 mol L foram utilizadas para extrair Cd, Cu, Cr, Ni, Zn e Pb de amostras de
um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico (LVAd) ¢ de um LATOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico (LVef) tratados com doses de 0, 40 ¢ 80 Mg ha™ de lodo de esgoto.
Nas mesmas amostras foram cultivadas plantas de arroz, pelo método de Neubauer. Os teores de
metais pesados nas plantas, colhidas 18 dias apds a germinacdo, foram correlacionados com os
teores extraidos pelas diferentes solugdes dos acidos organicos. Os resultados mostraram que a
fitodisponibilidade de Cu e Zn pode ser estimada por todos os acidos estudados e em todas as
concentrac¢des. Os acidos latico e tartarico, em concentragdes de 0,4 até 1 mol L apresentaram
potencial para estimar a disponibilidade Ni, e o acido oxalico, em todas as concentragdes, para
Cr. Com aplicagdo de doses de lodo de esgoto de até 80 Mg ha” (base seca) ndo ¢ prevista a
disponibilidade de Cd e Pb, por isso ndo foi possivel avaliar a eficiéncia dos acidos orgéanicos na
previsao da fitodisponibilidade desses elementos.

Palavras-chave: lodo de esgoto, rizosfera, extratores e fitodisponibilidade



ABSTRACT
Organic acid and heavy metals solubilization in soils treated with sewage sludge

In soils treated with sewage sludge, heavy metals concentration in solution is low and
solubilization kinetics is slow. So, soluble complex formation that occurs in the rhizosphere
became to be important in plant availability of these metals. Recent studies showed that organic
acids released by roots, like acetic, citric, lactic, oxalic and tartaric acids, are important agents of
solubilization and consequently can change heavy metals availability. Solution of acetic, citric,
lactic, oxalic and tartaric acids in concentrations: 0.4, 0.6, 0.8, and 1.0 mol L were used to
extract Cd, Cu, Cr, Ni, Pb and Zn of soil samples treated with sewage sludge, in levels of 0, 40
and 80 Mg ha™'. Soils samples were also used in a Neubauer essay with rice as test plant. Heavy
metals concentrations in the plants harvested 18 days after the germination were correlated with
metals quantities removed from the different organic acid solutions. The results showed that Cu
and Zn plant availability can be evaluated with all tested acids in all tested concentrations. Lactic
and tartaric acids, 0.4 to 1.0 mol L'l, can be used to evaluate availability of Ni and oxalic acid, in
all concentrations, can be a Cr extractant. . In the treatment receiving 80 Mg ha™ of sewage
sludge the Cd and Pb were not available as a result it was not possible to determine the organic
acids efficiency to evaluate the bioavailability of these elements.

Keywords: biosolid, rhizosphere, extractant, phytoavailability
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1 INTRODUCAO

Estima-se que a Regido Metropolitana da cidade de Sao Paulo estara produzindo
cerca de 785 toneladas (base seca) de lodo de esgoto por dia no ano de 2015 (Tsutiya, 2000).
Apenas na Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) de Barueri/SP, uma das principais ETEs
desta regido, estimou-se que a producao de lodo de esgoto para os anos 2005, 2010 e 2015 sera
respectivamente de 227, 294 e 310 toneladas (base seca) por dia (SANTOS; TSUTIYA, 1997).
Uma das alternativas para disposi¢ao desse residuo € o seu uso racional no solo como fonte de
nutrientes para plantas. Entretanto, o uso agricola de lodo de esgoto encontra como principais
obstaculos a presenca de patdogenos humanos e/ou animais, de compostos organicos persistentes,
de metais pesados e da possibilidade de lixiviagdo de nitratos devido a falta de sincronia entre a
mineralizacdo da fracdo organica do residuo e a absor¢ao do nitrogénio pelas plantas.

A problematica da adigdo de metais pesados ao solo via lodo de esgoto tem sido
bastante discutida, e estudos tem demonstrado que a fitodisponibilidade dessas espécies em solos
tratados com lodo de esgoto normalmente ¢ igual ou menor que 1 % do total adicionado
(PETRUZZELLI et al., 1989; CHANG et al., 1997). Com isso, as atengdes tém sido voltadas para
problemas que poderdo surgir em longo prazo. Alguns autores, entre eles Chaney e Ryan (1993)
acreditam que a fitodisponibilidade dos metais pesados ndo se alterara com o tempo. Outra
hipotese ¢ a da chamada “bomba relogio”, que se baseia na possibilidade de disponibilizagdo dos
metais pesados a partir da degradagdo da carga organica do lodo de esgoto (McBRIDE, 1995).

Estudos recentes citam a importancia dos acidos organicos produzidos pelas raizes na
disponibilizagdo dos metais pesados (MENCH; MARTIN, 1991; KRISHNAMURTI et al., 1997;
JONES, 1998; RENELLA et al., 2004). Acredita-se que os metais vao sendo solubilizados na
rizosfera pela acdo de acidos como citrico, malico, oxalico e acético (MERCKX et al., 1986;
JONES, 1998), sendo absorvidos pelas plantas. Dentre os principais acidos orgénicos liberados
pelas raizes, ndo se sabe ainda qual (is) t€ém maior potencial de solubilizacdo de metais
originarios do lodo de esgoto em diferentes solos.

Pires (2003) estudou o potencial de uma mistura de 4cidos organicos na avaliacao da
fitodisponibilidade de metais pesados. Fazendo parte dessa mistura estavam os acidos acético,

citrico, latico e oxalico. A autora concluiu que os acidos organicos apresentam potencial de uso
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para previsao de fitodisponibilidade de metais pesados originarios do lodo, entretanto salienta que
ha necessidade de mais estudos visando validar o método.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial de solubilizagdo de Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb e Zn por solugdes de concentragdes varidveis de acidos organicos em dois solos
tratados com lodo de esgoto e correlacionar as quantidades removidas pelos diferentes acidos
com as presentes em plantas de arroz em um ensaio tipo Neubauer. Dessa forma se podera avaliar

qual das solucdes testadas € mais eficiente na previsao dos teores fitodisponiveis.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso agricola do lodo de esgoto

Durante o tratamento de aguas residuarias de origem doméstica ¢ gerado o lodo de
esgoto, que ¢ um residuo predominantemente organico e rico em nutrientes de plantas
particularmente nitrogénio e fosforo. A presenca de metais pesados nesse material ¢ atribuida,
principalmente, ao descarte de residuos industriais junto com o esgoto doméstico.

Os beneficios, assim como os efeitos adversos provocados pelo uso agricola de lodo
de esgoto, t€ém sido bastante discutidos pela literatura, sendo que as principais limitagdes estdo
relacionadas a presenga de organismos patogénicos, compostos organicos persistentes, sais
soluveis e metais pesados (MELO et al., 1994; MCBRIDE et al., 2004). No Estado de Sao Paulo,
o uso de lodo de esgoto em area agricola deve seguir os procedimentos estabelecidos pela norma
P4.230 da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 1999). Na norma
P4.230 sdao definidas, entre outras exigéncias, as concentragdes maximas de metais pesados
presentes no lodo, a concentragdo maxima de metais a ser adicionada por meio de uma Unica
aplicagdo de lodo e as quantidades cumulativas permissiveis. Além disso, é exigido o

monitoramento das areas em que esta pratica ¢ adotada.
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2.2 Problematica dos metais pesados

Quando adicionados ao solo, os metais podem seguir caminhos indesejaveis, como
serem lixiviados, atingindo o lengol freatico e, conseqilientemente, as colecdes hidricas, e/ou
serem absorvidos pelas plantas. Uma populagdo que utilize esta agua ou se alimente dessas
plantas correra risco de contaminagdo. E interessante ressaltar que estes elementos sdo
bioacumulados, ou seja, vao se acumulando nos organismos vivos podendo atingir niveis toxicos
lentamente. Portanto, a adi¢do de residuos que apresentem metais pesados em sua composi¢ao
deve ser feita com muita cautela.

A solubilidade dos metais no solo oriundos do lodo e os efeitos a ela associados e o
potencial de lixiviacdo sdo influenciados pelo tipo de processo empregado na estabilizagdo do
lodo antes da aplicacdo no solo, bem como pelas caracteristicas do solo (textura, matéria
organica, mineralogia) (MCBRIDE, 1995; RICHARD et al., 1997, 2000).

Os teores de metais pesados presentes no lodo de esgoto sdo bastante variaveis, como
mostra a Tabela 1, que retne os dados obtidos no laboratério de Quimica Ambiental da
ESALQ/USP para varios lodos de esgoto amostrados em diferentes épocas e em varias ETEs do
Estado de Sao Paulo. Esta variagdo ¢ fungdo de varios fatores como o local de origem do esgoto,
se exclusivamente doméstica ou doméstica e industrial, a época de coleta, o tipo de tratamento
adotado na estagdo, entre outros. Devido a amplitude de variagdo dos teores apresentados na
Tabela 1, pode-se extrapold-los para os lodos de esgoto obtidos no Estado de Sdo Paulo, haja
vista os teores encontrados por Berton et al. (1989), Oliveira (1995), Bertoncini (1997) e Pires
(2003).
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Tabela 1 - Teores maximos e minimos de metais pesados presentes em amostras de lodos

de esgoto (base seca) coletados no Estado de Sao Paulo*

Elemento Minimo Maximo
mg kg™

Cd 16 1500
Cu 20 8000
Cr 40 8800
Fe 38000 84000
Mn 223 479
Mo 2 30
Ni 20 5300
Pb 120 3000
Zn 700 4900

* Dados obtidos para amostras de diferentes lodos de esgoto provenientes de diferentes ETEs e coletados em
diferentes épocas. Analises realizadas no laboratdrio de Quimica Ambiental da ESALQ/USP.

Muitos estudos sobre metais pesados em solos tratados com lodo de esgoto ja foram
desenvolvidos no Pais, entretanto poucos contemplam o comportamento e a disponibilizagdo

destes em longo prazo.

2.3 Teores sollUveis de metais

A norma P4.230 (CETESB, 1999) define os teores totais maximos de metais pesados
que podem estar presentes em lodos de esgoto destinados ao uso agricola. Entretanto, sdo os
teores soluveis que indicam a fitodisponibilidade destes. Portanto, uma metodologia que estime a
fitodisponibilidade dos metais ¢ fundamental para a avaliacdo do risco do uso agricola deste
residuo.

Sabe-se que os metais pesados em solos tratados com lodo de esgoto geralmente nao
estdo em formas prontamente disponiveis para as plantas (CHANEY; RYAN, 1993). Alguns
autores acreditam que a capacidade de reten¢do dos metais pelo lodo de esgoto ¢ um dos

principais processos reguladores da atividade dos metais pesados em solucio (ALLOWAY,
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1995; BECKETT, 1989). Candelaria (1995) observou que metais pesados presentes em lodos de
esgoto estdo adsorvidos especificamente em minerais e matéria organica originarios do proprio
residuo. Existem autores que acreditam que a capacidade de adsorgao especifica do solo aumenta
com a adi¢do dos sitios de adsor¢cdo dos lodos de esgoto, entretanto com a mineralizacdo do
residuo a capacidade retornard aos niveis originarios, disponibilizando os metais pesados. Esta
teoria ¢ conhecida como Teoria da Bomba Reldgio (McBRIDE, 1995). O que se pode verificar
nos trabalhos existentes na literatura ¢ que, de uma forma geral, existe concordancia no
comportamento dos metais em curto prazo, entretanto ha controvérsias no que se refere ao

comportamento em longo prazo.

2.4 Acidos organicos e fitodisponibilidade

A rizosfera, regido do solo sob influéncia direta da presenca das raizes, possui
caracteristicas distintas das do solo, sendo a regido onde ocorre a maior parte das interagdes entre
microrganismos e plantas (LYNCH, 1990; FOSTER, 1986). A rizosfera ¢ um habitat mutavel,
sendo que a sua composi¢ao € a sua estrutura sao influenciadas durante o ciclo vegetativo. Suas
dimensdes também sao determinadas pelo tipo, composi¢ao e umidade do solo. A planta também
pode modificar as caracteristicas quimicas do solo nas proximidades de suas raizes por meio (i)
dos fragmentos descascados da superficie das raizes e dos exsudatos radiculares soluveis,
enriquecendo o solo com uma variedade de compostos organicos; (ii) do consumo de O; e
liberagdo de CO,, modificando a atmosfera radicular; e dessa forma modificar a absorgao seletiva
de ions nutritivos, diminuindo a concentragdo de sais; e (iii) do consumo de H,O, reduzindo a
umidade (MOREIRA, 2002).

Os exsudatos radiculares contém uma misceldnea de compostos como agucares,
aminoacidos, peptideos, nucleotideos, vitaminas, acidos orgdnicos e outros compostos
biologicamente ativos. A composi¢ao dos exsudatos de raizes ¢ altamente variavel e depende da
espécie, idade, estado nutricional da planta, entre outros fatores (CURL; TRUELOVE, 1986).

Nesse trabalho, os exsudatos de interesse sdo os acidos organicos: hidrocarbonetos de
baixo peso molecular encontrados em todos 0s organismos vivos € que possuem um ou mais
grupos carboxilicos. Dependendo da constante de ionizagdo e do nimero de grupos carboxilicos

os acidos organicos podem apresentar niumero varidvel de cargas negativas que permitem a
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complexacao de cations metalicos em solucao e o deslocamento de anions da matriz do solo. Por
essa razao, eles estdo presentes em muitos processos bioldgicos como: mobilizagao e absorcao de
nutrientes por plantas e microrganismos, tolerancia de algumas plantas a metais, proliferacdo de
microrganismos na rizosfera além de participarem da intemperiza¢gdo dos minerais do solo
(MARSCHNER, 1995).

Os 4cidos organicos podem potencializar mudancas na concentracdo de
micronutrientes (Fe*", Mn*", Cu®’, ¢ Zn*") na solugdo do solo e possibilitar um aumento da sua
fitodisponibilidade (DINKELAKER, 1989; DINKELAKER, 1995; JONES; 1995).

Existem duas principais rotas de liberagdo de acidos organicos do citoplasma da
célula da raiz para solug@o do solo (Figura 1). A primeira (1) representa a passagem mais lenta
por difusdo através da dupla camada lipidica e na segunda (2) a passagem ¢ feita através de um
canal protéico na membrana plasmatica. A direcdo do transporte pelos dois mecanismos ¢
controlada por um gradiente eletroquimico (carga e concentragdo - célula/solo) que ¢
parcialmente gerado pelos protons (H') liberados pela acdo da enzima ATPase (3) (JONES,
1998).

Citoplasma (10 mmol L%, pH 7,1)
Acidos orgéanicos
(ex. malato?, citrato™) ATP ADP + P,
e ——
1 3
S R
+ [+ + 4+ 4+ 4 + o+ + o+
+ +
+ +
3 + Y o4
Acidos organicos *
Solugéo do Solo (0,01 mmol L+, pH55)

Figura 1 - Esquema representativo das duas principais rotas de excregdo de acidos
organicos pelas células da raiz. Fonte: Jones, 1998
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Apo6s a liberagdo no solo, o acido organico pode seguir varias vias, descritas na

Figura 2.

CO, RAIZES

exsudacdo

mineralizagdo

beorei SOLUCAO | sorgio e fixaca PARTICULAS
BIOMASSA <:% DO SOLO i> DO SOLO
MICROBIANA ::> (acidos livres e <:| (Fe/Al o6xidos-
(bactérias € fungo) complexados hidréxidos e

excregao . < . N h
| com metais) desorgdo e dissolu¢io argilas)

lixiviagdo

Lencol
freatico

Figura 2 - Esquema demonstrativo do fluxo dos acidos organicos no solo. Fonte: Jones, 1998

Alguns autores consideram que os acidos organicos t€ém um importante papel na
solubilizacao dos metais pesados (CATALDO et al., 1988; JONES; DARRAH, 1994, JONES,
1998; SHAN et al., 2003). Sabe-se que apenas os metais pesados em solucdo sdo absorvidos
pelas plantas (TAIZ; ZEIGER, 1998), portanto mecanismos de solubilizagdo de metais
adsorvidos na fase solida do solo tratado com lodos de esgoto devem ser considerados no estudo
do potencial de contaminacdo. Jenny e Overstreet (1938) consideram que as reagdes na regido da
rizosfera, que ocorrem entre as raizes e¢ a fase solida facilitam a absor¢do de nutrientes pelas
plantas. Dessa forma existe uma maior disponibiliza¢do de nutrientes na interface solo/raiz. Esse
mesmo raciocinio pode ser aplicado para os metais pesados presentes na rizosfera.

Estudos demonstraram que exsudatos de raiz tém importante papel na solubilizagdo
de metais pesados no solo (MENCH; MARTIN, 1991; KRISHNAMURTI et al., 1997). Os acidos
organicos tém se destacado como fitodisponibilizadores de nutrientes, como fosforo
(HOFFLAND, 1992), e micronutrientes, como ferro, zinco e cobre (TAKAGI et al., 1988).

A disponibilidade dos metais em longo prazo pode ser definida como a quantidade

total de metal passivel de ser absorvida pelas plantas. Quando as condi¢des de crescimento sdo as
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mesmas, a taxa de solubilizacdo do metal pesado em cada caso ¢ diretamente proporcional a
absorcao destes pelas plantas e, conseqiientemente, ao teor dos metais no tecido vegetal. O
conceito convencional de fitodisponibilidade estd baseado na absor¢ao pela planta dos nutrientes
que estao prontamente soluveis na solugdo do solo. Por causa da baixa solubilidade dos metais
em agua e por que os reagentes quimicos comumente utilizados como extratores de metais do
solo ndo simulam as reagdes que ocorrem proximas as raizes, a fitodisponibilidade dos metais em
solos tratados com lodos de esgoto ainda ¢ dificil de ser avaliada (MATTIAZZO; ANDRADE,
2000; ANJOS; MATTIAZZO, 2001; BERTON, 2000; MATTIAZZO et al., 2001).

Portanto, estudos sobre a possibilidade da utilizagdo de acidos organicos para a
avaliag@o da disponibilidade de metais pesados em solos tratados com lodo de esgoto, sdo uma

importante ferramenta na avaliagdo do risco da adi¢ao deste residuo aos solos agricolas.

2.5 Método de Neubauer

A avalia¢do da disponibilidade de nutrientes adicionados a solos utilizando plantas
em ensaios em curto prazo e sem grandes volumes de solo ¢ o objetivo do teste proposto por
Neubauer ¢ Schneider (1923). Por esse método sdo detectadas mudangas nas concentragdes dos
elementos em funcdo de ser usada uma alta relacdo semente/solo o que proporciona uma rapida
exploracao do volume de solo pelas raizes e absor¢ao dos nutrientes disponiveis durante um curto
periodo de crescimento (STANFORD; DEMENT 1957; DEMENT et al. 1959a; DEMENT et al.
1959b). Uma versdo alternativa do teste de Neubauer ¢ cultivar as plantas em areia sem os
nutrientes a serem testados por volta de 15 dias e entdo transferi-las para o solo teste por 3 dias. O
desenvolvimento das raizes ¢ rapido e a ocupagao do solo ocorre em 24 horas apos o contato. O
rapido crescimento das plantas na pré-transferéncia, o curto periodo de exposi¢ao e a quantidade
de matéria seca produzida ndo afetam a avaliagdo da disponibilidade dos nutrientes
(STANFORD; DEMENT 1957; DEMENT et al. 1959a; DEMENT et al. 1959b).

A maioria dos autores adota 0 método de Neubauer tradicional que utiliza 100 g do
solo a ser avaliado por um periodo de 7 a 25 dias (DEB, 1969; NAIR; COTTENIE, 1969;
NISHITA et al., 1973; MELLO, 1987; GRZEBISZ; OERTLI, 1992; SATTELL; MORRIS, 1992;
MATERECHERA, 1999). O método de Neubauer, modificado por Catani e Bergamin (1961),

tem sido utilizado por outros autores para avaliar a fitodisponibilidade de metais pesados
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adicionados a solos (MATTIAZZO, 1994; ROCHA, 2000; FELIX, 2005). Nessa modificacao a

principal mudanga ¢ a quantidade de solo utilizado: 20g.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Solo

As amostras utilizadas foram coletadas, da camada de 0-20 cm de profundidade, de
solos classificados como LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico (LVAd) e
LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico (LVef). A amostra do LVAd foi coletada de areca
cultivada com eucalipto na Estagdo Experimental de Itatinga da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” enquanto que a amostra de LVef foi coletada em érea cultivada com cana-de-
acgucar.

As amostras foram secas ao ar e peneiradas (abertura de malha de 2 mm). As
caracterizagdes quimica e granulométrica dos solos utilizados foram realizadas segundo Raij et

al. (1987) e Camargo et al. (1986), respectivamente, e sdo apresentadas na Tabela 2.
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Caracteristicas Quimicas

pH Corg Presina K Ca Mg H+Al Al SB. CTC V m%

Solos
(CaCl) (gdm?) (mgdm?) —eeemeeeees mmoledm™ -----nmenmeeeee- (%)
LVAd 3,7 27 1 03 3 1 65 15 4 69 6 79
Lvef 4,1 29 19 42 21 5 64 8 30 9% 31 21
Caracteristicas granulométricas
Argila Silte Areia Grossa Areia Fina

Areia Total

Solos <0,002mm 0,053-0,002mm 2,00-0,210mm 0,210-0,053mm

gkg’
LVAd 142 9 849 572 277
LVef 545 193 262 105 157

) Analises realizadas segundo Raij et al. (1987)
@ Analises realizadas segundo Camargo et al. (1986)

O teor total dos metais presentes nas amostras de terra foi obtido seguindo o

procedimento oficial adotado pela Agéncia de Protecdo Ambiental do Estados Unidos

da

América (USEPA — “United States Environmental Protection Agency”) descrita por Abreu et al.,

2001.

A quantificagdo dos metais no extrato foi realizada em espectrofotometro de massa

com fonte de plasma induzido (ICP-MS) Elan 9000. Os resultados sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Teores totais dos elementos presentes nas amostras dos solos utilizados no

estudo. Resultados médios de 3 repeti¢cdes

Cd Cr Cu Ni Pb /n
Solos q
mg kg
LVAd 0,00 12 13 3 0,11 10

LVef 0,60 28 49 8 0,31 143
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3.2 Lodo de esgoto

O lodo de esgoto usado no estudo foi coletado na ETE - Jundiai, operada pela Companhia
Saneamento de Jundiai. Esse residuo foi obtido pelo tratamento bioldgico de esgoto sanitario em
sistema de lagoas de aeracdo de mistura completa seguidas de lagoas de decantacdo. O lodo de
esgoto, previamente condicionado com polimeros, foi desaguado em decanters centrifugas
atingindo 20% de s6lidos. Na seqiiéncia o lodo de esgoto desaguado passou por um processo de
condicionamento fisico e sanitario, com revolvimento mecanico e exposicao ao solo até atingir
42% de teor de solidos de forma a facilitar as etapas de transporte e aplicagdo no campo. A
amostra de lodo, antes de ser utilizada no experimento, foi seca ao ar e peneirada em peneira com
abertura de malha de 2 mm.

A caracterizagdo quimica do residuo foi realizada segundo a metodologia
estabelecida na EPA - 3051 (Enviromental Protection Agency), indicada pela USEPA (1993) e os

resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Caracterizacdo quimica do lodo de esgoto utilizado no experimento. Resultados

médios de 3 repetigdes expressos no material seco

Caracteristica Valor
Umidade (%) 58,33
pHmuzo (1:5) 4.8
M.0." (gkg™) 504,04

C-organico (g kg™) 289,10
N total (g kg™) 22,88
Relagao C/N 12,7
P (gkg™") 9,20
K (gkg™) 2,74
Ca (gkg") 24,66
Mg (g kg™ 2,5
S (gkg™) 7,04
Fe (g kg™) 27,16
Cd (mg kg™) 8,25
Cu (mg kg™) 1020,43
Cr (mg kg™) 222,36
Ni (mg kg™) 55,66
Pb (mg kg™) 55,01
Zn (mg kg™) 1892,26
Mn (mg kg™ 830,07

(1) Determinado por incineragdo a 550°C conforme recomenda a Portaria n° 1 de 04 de marco de 1983,

regulamentando a Lei n® 6934 de 13/07/1981
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3.3 Montagem do experimento de incubagéao

Em vasos plasticos com capacidade para 500 mL foram colocados 300 g de solo e o lodo
de esgoto conforme os tratamentos, a saber: 0, 40 e 80 Mg ha™'. Para o calculo da quantidade de
lodo de esgoto a ser adicionada aos vasos, considerou-se um valor de densidade do solo de

12¢g cm™

e supondo-se uma profundidade de incorporagdo do lodo de 0,2 m. Dessa forma fez-se
a conversdo de volume de solo para peso de terra. As quantidades de lodo efetivamente
adicionadas aos vasos foram: 0, 5 g (tratamento dose 40 t ha™) e 10 g (tratamento dose 80 t ha™).
Apbés a incorporagdo do lodo ao solo foi feita a adicdo de agua deionizada em quantidade
correspondente a 70% da capacidade de retencdo dos solos que foi determinada conforme
Camargo et al. (1986). Procedeu-se um periodo de incubagdo de 30 dias. Durante este periodo a
umidade do solo foi mantida constante, sendo que para isso os vasos eram pesados diariamente,
em balanca de precisdo. A variagdo do peso era corrigida com adi¢ao de dgua deionizada.

Os tratamentos adotados, com 3 repeticdes cada, sdo descritos a seguir.
1. LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico (LVAd) (controle);
LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico (LVef) (controle);
LVAd tratado com 40 Mg ha™ de lodo de esgoto;
LVef tratado com 40 Mg ha™ de lodo de esgoto;
LVAd tratado com 80 Mg ha™ de lodo de esgoto;

LVef tratado com 80 Mg ha de lodo de esgoto.

A

As quantidades totais dos metais, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb e Zn adicionadas via lodo de

esgoto aos vasos dos tratamentos, ja convertidas para mg kg™ de terra aparecem na Tabela 5.
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Tabela 5 - Quantidades dos metais adicionados aos vasos dos tratamentos via lodo de esgoto

1 Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Dose de lodo (Mg ha™)
mg kg™
40 0,14 3,71 17,00 0,93 0,92 31,54
80 0,27 7,41 34,01 1,85 1,83 63,07

Apos trinta dias de incubagdo, o solo dos vasos foi seco em estufa na temperatura de

60°C até peso constante.

3.4 Solucgbes extratoras

Foram utilizadas solucdes dos acidos acético, citrico, latico, oxalico e tartarico nas
concentracdes de 1,0; 0,8; 0,6 ¢ 0,4 mol L', estimadas com base em resultados obtidos por Pires
(2003). As solugdes foram preparadas com agua deionizada e continham 0,4 % de cloroférmio

para inibir a atividade microbiana.

3.5 Extracédo

A 10 g da amostra de terra proveniente dos tratamentos, descritos no item 4.3, foram
adicionados 30 ml da solugdo extratora. A suspensao foi agitada por seis horas em agitador
horizontal (Innova 2100, a 260 rpm). Em intervalos de duas horas o pH foi ajustado para 4,5 com
solucdo de acido cloridrico 50%. Observou-se que, na segunda corre¢do, o pH da mistura solo-
solugdo manteve-se inalterado, em 4,5, ndo necessitando de novas corregdes.

O extrato foi filtrado usando papel de filtro Whatmann n® 42.

A quantificagdo dos metais no extrato foi realizada em espectrofotometro de massa

com fonte de plasma induzido (ICP-MS) Elan 9000.
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3.6 Método de Neubauer

Para avaliar a eficiéncia das solugdes de acidos organicos testadas na previsao dos
teores fitodisponiveis de Cd, Cu, Cr, Ni, Pb ¢ Zn, montou-se um ensaio tipo Neubauer, com as
modificagdes propostas por Catani e Bergamin (1961). A montagem do ensaio ¢ descrita a
seguir.

Do solo proveniente dos tratamentos descritos no item 4.3 acima, foram retirados 20 g que foram
misturados com 40 g de areia lavada e calcinada, em placas de Petri de 100 mm de didmetro por
15 mm de altura. Sobre a mistura foram espalhadas mais 20 g da areia e plantadas 25 sementes de
arroz da variedade SCS 112, que em seguida foram cobertas com 10 g areia. Cada placa recebeu
16 g de agua. O ensaio em branco foi preparado plantando-se 25 sementes em 60 g de areia,
cobrindo-se as sementes com mais 10 de areia, e molhando com 12 g de agua. As plantas (parte
aérea mais raizes) foram colhidas 18 dias ap6s a germinacao, lavadas e secas em estufa a 40 °C
até peso constante. O material vegetal produzido pelos tratamentos foi transferido para frascos de
teflon PFA de forno microondas. A cada frasco foram adicionados 1 mL de acido nitrico e 2 mL
de peroxido de hidrogénio, permanecendo aberto por 30 minutos para pré-digestdo. ApoOs esse
periodo os frascos fechados foram levados ao forno de microondas, onde foi concluida a
digestao. O extrato foi transferido para tubos de 10 mL e a determinacdo dos metais foi feita por
espectrofotdmetro de emissdo atdomica por inducdo de plasma (ICP-AES). Aspecto do ensaio

pode ser observado nas Figuras 3 a 5.
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Fig. 3. Sistema radicular dos tratamentos 3 e 4 (solo arenoso e argiloso com 40 Mg ha™ de lé)do de esgoto)
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Fig. 4. Fotos dos tratamentos 1, 3 ¢ 5 (solo arenoso com 0, 40 e 80 Mg ha™ de lodo de esgoto)

Fig. 5. Fotos dos tratamentos 2, 4 ¢ 6 (solo argiloso com 0, 40 e 80 Mg ha™' de lodo de esgoto)
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3.7 Andlise dos dados

Os valores obtidos nas extracdes pelos acidos organicos foram submetidos a andlise
de variancia pelo teste F (Anexos A a F) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(P <0,05) separadamente para cada metal. Foram considerados como fatores de variacao: solo,
dose de lodo de esgoto, acido organico e concentracao do acido, além da interagdo entre eles.

Foram também realizadas andlises de correlacdo simples entre os teores de metais

pesados nas plantas e os teores de metais pesados extraidos pelos acidos organicos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores dos metais pesados extraidos pelos acidos

Os teores de metais removidos pelos diferentes adcidos organicos sdao apresentados nas

Tabelas 6 a 17.

A seguir sdo feitas consideragdes para cada metal isoladamente.

4.1.1 Cadmio

As quantidades removidas de Cd pelos diferentes 4cidos nas 4 (quatro) concentracdes

testadas nos dois solos utilizados, LVAd e LVef, sdo apresentadas respectivamente nas Tabelas 6

e’.
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Tabela 6 - Teores (mg kg') de Cd extraidos por acidos organicos, em diferentes concentragdes,
de um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tratado com lodo de

esgoto. Resultados médios de trés repeticdes

Dose Concentracao

(Mg ha'l) (mol L'l) Acético Citrico Latico Oxalico Tartarico
0,4 0,0000 aA 0,0002 aA 0,0002 aA 0,0007 aA 0,0005 aA

0,6 0,0000 aA 0,0001 aA 0,0064 aA 0,0006 aA 0,0006 aA

’ 0,8 0,0000 aA 0,0001 aA 0,0000 aA 0,0005 aA 0,0002 aA
1,0 0,0011 aA 0,0001 aA 0,0009 aA 0,0003 aA 0,0010 aA

0,4 0,0037 bA 0,0035 aA 0,0020 bA 0,0033 aA 0,0092 aA

0,6 0,0397 aA 0,0020 aB 0,0131 aB 0,0030 aB 0,0024 aB

0 0,8 0,0068 bA 0,0029 aA 0,0080 abA 0,0022 aA 0,0041 aA
1,0 0,0100 bA 0,0013 aA 0,0069 abA 0,0045 aA 0,0058 aA

0,4 0,0255 bA 0,0066 aB 0,0046 bB 0,0052 aB 0,0131 bB

0,6 0,0398 aA 0,0035 aC 0,0224 aB 0,0059 aC 0,0069 bC

% 0,8 0,0271 bA 0,0038 aB 0,0035 bB 0,0058 aB 0,0055 bB
1,0 0,0281 bA 0,0024 aB 0,0047 bB 0,0057 aB 0,0243 aA

Letras mintsculas iguais na mesma coluna dentro da mesma dose e letras maitsculas iguais na mesma linha ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 7 - Teores (mg kg™) de Cd extraidos por acidos organicos, em diferentes concentragdes, de um LATOSSOLO

VERMELHO Eutroférrico tratado com lodo de esgoto. Resultados médios de trés repeti¢des

Dose Concentracao

(Mg ha'l) (mol L'l) Acético Citrico Latico Oxalico Tartarico
0,4 0,0105 aA 0,0009 aA 0,0000 aA  0,0005aA  0,0016 aA
0,6 0,0000 aA 0,0009 aA 0,0095aA  0,0002aA  0,0015aA
’ 0,8 0,0031 aA 0,0007 aA 0,0017aA  0,0002aA  0,0009 aA
1,0 0,0037 aA 0,0006 aA 0,0020 aA  0,0006 aA  0,0095 aA
0,4 0,0000 cA 0,0035 aA 0,0018 aA  0,0011 aA  0,0051 aA
0,6 0,0265 aA 0,0024 aB 0,0036 aB 0,0046 aB 0,0039 aB
0 0,8 0,0090 bcA 0,0027 aA 0,0070 aA  0,0044 aA  0,0041 aA
1,0 0,0133bA  0,0020 abAB  0,0089 aAB  0,0012aB  0,0057 aAB
0,4 0,0302 aA 0,0068 aB 0,0004 aB 0,0017 aB 0,0077 bB
0,6 0,0236 aA 0,0039 aB 0,0027 aB 0,0018 aB 0,0096 bB
% 0,8 0,0213 aA 0,0040 aB 0,0054 aB 0,0007 aB 0,0054 bB
1,0 0,0276 aB 0,0026 aC 0,0064 aC 0,0021 aC 0,0432 aA

Letras mintsculas iguais na mesma coluna dentro da mesma dose e letras maiusculas iguais na mesma linha néo
diferem pelo teste de Tukey a 5%

Nao foram observadas diferencas no teor de Cd que possam ser atribuidas aos solos
utilizados no ensaio. Nos tratamentos controle as quantidades de Cd removidas pelos diferentes
acidos ndo apresentaram diferencas nos dois solos estudados.Considerando que no solo arenoso o
teor total de Cd foi de 1,33 mg kg pode-se considerar que a remogdo do Cd original do solo
pelos diferentes acidos tendeu a zero. As mesmas consideracdes podem ser feitas para o solo
argiloso. A ndo remogdo de Cd, em solos sem aplica¢dao de lodo, utilizando DTPA pH 7,3; HCI
0,1 mol L' e Mehlich 3 como extratores, também foi constatada por Anjos (2001).

As baixas quantidades de Cd extraidas, por todos os acidos, nos tratamentos com lodo
podem ser atribuidas as baixas quantidades adicionadas ao solo via lodo (0,14 ¢ 0,27 mg kg™
respectivamente para as doses 40 ¢ 80 Mg ha™) em funcéo da dose aplicada e da concentragio do
metal presente no residuo, inferior a 8 mgkg™'. As mesmas observacdes acerca das baixas
quantidades de Cd adicionadas a solos via lodos foram feitas por Velasco (2004) e Andrade e

Mattiazzo (2000) em experimentos com aplicacio de 80 Mg ha™' lodo. Nesses experimentos os
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autores utilizaram Mehlich 3 e DTPA como extratores. Oliveira e Mattiazzo (2001) também nado
conseguiram remover o Cd adicionado a um solo que recebeu 200 Mg ha™ de lodo de esgoto,
base seca, contendo em média 22 mg kg de Cd, utilizando como extratores HCI 0,1 mol L™ e
DTPA pH 7,3. Convém salientar que apesar do acréscimo de Cd feito ao solo por Oliveira e
Mattiazzo (2001) os teores de Cd estiveram abaixo do limite de deteccdo do método analitico
utilizado.

Mattiazzo (1994), em estudo de comportamento de metais pesados em solos com
diferentes pH, também ndo detectou a presenca de Cd nos tratamentos testemunhas. McBride et
al. (2004) avaliando a fitodisponibilidade de metais pesados em solos, simulando um periodo de
aplicag@o de lodo de esgoto de 25 anos, ndo obteve resultados significativos para extragao de Cd,
usando CaCl, 0,01 mol L™ a 90°C.

Dentre os acidos utilizados o 4cido acético foi o tinico que apresentou potencial de
remog¢ao de Cd, sendo que as concentracdes utilizadas, de 0,4 a 1,0 mol L', demonstraram
eficiéncia semelhante. O potencial do uso do acido acético como extrator para Cd foi sugerido

por Pires (2003) que observou que 43% dos exsudatos radiculares sdo constituidos por esse acido.
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4.1.2 Cromo

Os teores de Cr removidos pelos diferentes acidos nas diferentes concentragdes sao

apresentados nas Tabelas 8 ¢ 9 respectivamente pra o LVAd e LVef.

Tabela 8 - Teores (mg kg™') de Cr extraidos por 4cidos organicos, em diferentes concentragdes, de
um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tratado com lodo de esgoto.

Resultados médios de trés repetigdes

(N][?g 0}812_1) Co(rrlggc)iltiigﬁo Acético Citrico Latico Oxalico Tartarico
0,4 0,0082 aA  0,5482 aA 0,5549 aA 0,0543 aA 0,0000 aA
0,6 0,0295aA  0,5000 aA 0,0904 aA 0,0751 aA 0,0000 aA
’ 0,8 0,0000 aA  0,7269 aA 0,0627 aA 0,1482 aA 0,0000 aA
1,0 0,1083 aA  0,3862 aA 0,0736 aA 0,4455 aA 0,0000 aA
0,4 0,0000 aA 1,0622 aA 0,5682 aA 0,2190 aA 0,3540 aA
0,6 0,0511 aA 1,3000 aA 0,3320 aA 0,4309 aA 0,0000 aA
0 0,8 0,0082 aA 1,0811 aA 0,3864 aA 0,5523 aA 0,1347 aA
1,0 0,0928 aA  0,5875 aA 0,3979 aA 1,1775 aA 0,2610 aA
0,4 0,0000 aB 1,3500 aA 1,2805 aAB  0,4590 bAB  0,5400 aAB
0,6 0,0630 aA  0,0020 bA 0,4899 aA 0,9840 bA 0,2505 aA
* 0,8 0,0858 aB 1,3247 aB 0,6294 aB 3,8193 aA 0,2418 aB
1,0 0,1788 aB  1,1025 abB 0,7589 aB 4,0065 aA 0,3061 aB

Letras mintisculas iguais na mesma coluna dentro da mesma dose e letras maitsculas iguais na mesma linha ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 9 - Teores (mg kg™') de Cr extraidos por acidos orgénicos, em diferentes concentragdes,
de um LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tratado com lodo de esgoto.

Resultados médios de 3 repeticdes

Dose Concentracao

(Mg ha'l) (mol L'l) Acético Citrico Latico Oxalico Tartarico
0,4 0,0000 aA  0,2316 aA 0,1867 aA 0,0000 aA 0,0000 aA

0,6 0,0193 aA  0,3000 aA 0,0509 aA 0,0846 aA 0,0000 aA

’ 0,8 0,0000 aA  0,4243 aA 0,0000 aA 0,1974 aA 0,0000 aA
1,0 0,0010 aA  0,2301 aA 0,0895 aA 0,4455 aA 0,0000 aA

0,4 0,0000 aA  0,7504 aA 0,5122 aA 0,1704 aA 0,0309 aA

0,6 0,0433 aB 1,5000 aA  0,3287 aAB 0,4684 aAB 0,0000 aB

0 0,8 0,0000 aA  0,9151 aA 0,3474 aA 0,7023 aA 0,0402 aA
1,0 0,0800 aA  0,6701 aA 0,4369 aA 0,6195 aA 0,3352 aA

0,4 0,0000 aA  1,2506 aA 0,9843 aA 0,5550 aA 0,2640 aA

0,6 0,0522 aA  1,0000 aA 0,4988 aA 0,6894 aA 0,2913 aA

w0 0,8 0,0905 aA  1,2356 aA 0,6054 aA 0,6843 aA 0,0103 aA
1,0 0,0153aA  1,0134aA 0,7635 aA 0,8385 aA 0,2564 aA

Letras mintsculas iguais na mesma coluna dentro da mesma dose e letras maitsculas iguais na mesma linha ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5%

Os teores de Cr removidos foram afetados pelo tipo de solo utilizado, porém para os
tratamentos controle ndao houve diferenca nas quantidades de Cr removidas pelos acidos. Nos
tratamentos com adi¢dao de lodo de esgoto, as maiores quantidades extraidas foram no solo
arenoso.

Comparando as quantidades médias extraidas de Cr, dentre doses de lodo, verifica-se
que os acidos citrico, latico e oxalico foram eficientes em sinalizar o aumento de Cr enquanto que
os acidos acético e tartarico ndo evidenciaram diferengas nas quantidades extraidas com aumento
da dose de lodo.

Nos tratamentos com lodo, os acidos foram diferentes quanto a eficiéncia de extragao.

Os acidos citrico e oxalico removeram as maiores quantidades de Cr.
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Nao foi observado aumento nas quantidades removidas de Cr, dentro de cada acido e
para cada dose, com o aumento na concentragdo da solucao do acido.

E interessante observar a quantidade de Cr removida do solo arenoso pelo 4cido
oxalico, nas concentragdes 0,8 ¢ 1 mol L', que atingiu valores de até 51% e 54%,
respectivamente dos totais adicionados via lodo de esgoto. No solo argiloso esse efeito ndo ¢

observado.

4.1.3 Cobre

Os teores de Cu removidos pelos diferentes acidos nas diferentes concentragdes sao

apresentados nas Tabelas 10 e 11 respectivamente pra o LVAd e LVef.

Tabela 10 - Teores (mg kg') de Cu extraido por acidos organicos, em diferentes concentragdes,
de um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tratado com lodo de

esgoto. Resultados médios de trés repeticdes

(I\/II)g Oﬁz'l) C()(I;z?gﬁiéo Acético Citrico Latico Oxalico Tartarico
0,4 0,0375 aA 0,0402 aA 0,0225 aA 0,2284 aA 0,0555 aA
0,6 0,2820 aA 0,2708 aA 0,0347 aA 0,2456 aA 0,0360 aA
’ 0,8 0,0073 aA 0,0786 aA 0,0324 aA 0,2832 aA 0,0759 aA
1,0 0,0667 aA 0,0361 aA 0,0365 aA 0,3624 aA 0,0855 aA
0,4 0,0279 aA 1,1584 aA 0,3981 aA 2,1766 aA 1,5897 aA
0,6 0,1144 aA 1,6518 aA 0,8315 aA 2,8697 aA 0,2379 aA
0 0,8 0,0940 aA 0,6666 aA 0,7119 aA 2,9550 aA 0,5421 aA
1,0 0,1509 aB 0,4460 aB 0,6125 aB 4,8024 aA 1,1377 aB
0,4 0,0423 aB  1,9406 aAB  1,5449 aAB 4,0096 bA 2,8647 aAB
0,6 0,2296 aB 3,8678 aA 1,4384 aAB  3,1865bAB  0,8490 aAB
% 0,8 0,3528 aB 1,7182 aB 1,4079 aB 10,3200 aA 0,4941 aB
1,0 0,4008 aB 1,3173 aB 1,5416 aB 10,4724 aA 1,0671 aB

Letras mintsculas iguais na mesma coluna e letras maiusculas iguais na mesma linha dentro da mesma dose ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 11 - Teores (mg kg™') de Cu extraidos por 4cidos orgénicos, em diferentes concentragdes,
de um LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tratado com lodo de esgoto.

Resultados médios de trés repeti¢des

Dose Concentracao

(Mg ha'l) (mol L'l) Acético Citrico Latico Oxalico Tartarico
0,4 0,0431 aA 0,3322 aA 0,0897 aA 0,6406 aA 0,3147 aA
0,6 0,0269 aA 1,6621 aA 0,1647 aA 1,0346 aA 0,3120 aA
’ 0,8 0,0176 aA 0,3849 aA 0,1956 aA 2,3130 aA 0,1509 aA
1,0 0,0528 aA 0,2903 aA 0,1843 aA 2,9724 aA 0,0987 aA
0,4 0,0351 aA 1,1844 aA 0,2888 aA 2,2516 aA 0,5877 aA
0,6 0,0986 aA 2,3866 aA 0,5672 aA 2,9576 aA 0,4200 aA
0 0,8 0,0605aB  1,3690 aAB  0,5889aAB  3,6600 aA  0,5031 aAB
1,0 0,1161 aB 0,9498 aB 0,6254 aB 43524 aA  1,1877 aAB
0,4 0,0596 aB  2,2125 aAB 0,4328 aB 3,7996 aA  1,0017 aAB
0,6 0,1350aB  1,0888 aAB  2,4005aAB  3,8780aA  1,1160 aAB
w0 0,8 0,1714 aB 1,8436 aB 1,1919 aB 5,5500 aA 0,4461 aB
1,0 0,2116 aB 1,9697 aB 1,3816 aB 6,0324 aA 1,0001 aB

Letras mintsculas iguais na mesma coluna e letras maiusculas iguais na mesma linha dentro da mesma dose ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5%

Os solos utilizados ndo foram um fator de variagdo na quantidade de Cu removida
pelos extratores utilizados.

Comparando os teores médios de cobre extraidos em relagdao a dose de lodo aplicada,
Tabelas 10 e 11, verifica-se que com o aumento da dose de lodo houve aumento na quantidade de
Cu extraida para todos os acidos usados, com excec¢do do acido acético. A quantidade média geral
(solos, 4cidos e concentragdes) de Cu extraida, dos tratamentos com adi¢io de 80 Mg ha™ de
lodo, ¢ 6,25 vezes maior que a quantidade extraida do solo controle.

Nao foi verificado efeito da concentracdo dos acidos organicos sobre as quantidades
de Cu removidas.

Os maiores teores de Cu nos solos tratados com lodo foram removidos pelo acido

oxalico, sendo a ordem de remocao: oxalico > citrico > tartarico >latico > acético. Wasay et al.
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(2001) também observaram a eficiéncia do acido oxdlico associado ao acido citrico, quando

comparado ao EDTA, DTPA, acido citrico e tartarico, na remog¢do de quantidades de Cu

fitodisponiveis.

4.1.4 Niquel

apresentados nas Tabelas 12 e 13 respectivamente para o LVAd e LVef.

Os teores de Ni removidos pelos diferentes acidos nas diferentes concentracdes sao

Tabela 12 - Teores de Ni (mg kg™) extraidos por 4cidos organicos, em diferentes concentragdes,

de um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tratado com lodo de

esgoto

(MDgO}?Z'I) Co(lrlgzilgig):ﬁo Acético Citrico Latico Oxalico Tartérico
0.4 0,0000bA  0,0000aA  0,0008aA  0,0000aA  0,0150 aA

0 0.6 0,1760aA  0,0000aB  0,0000aB  0,0000aB  0,0105 aB
0.8 0,0000bA  0,0000aA  0,0012aA  0,0000aA  0,0000 aA

1,0 0,0047bA  0,0074aA  0,0020aA  0,0657aA  0,0105aA
0.4 0,0049aA  0,00492A  0,0339bcA  0,0000bA  0,0705 abA

40 0,6 0,0449aA  0,0000aA  00225cA  0,0000bA  0,0060 bA
0.8 0,00442B  0,0000B  0,1572aA  0,0000bB  0,0138 bB
1,0 0,0093aC  0,0239aBC  0,0984 abA  0,0885aAB  0,0899 aAB

0.4 0,0096 aBC  0,0335aBC  0,0763 aAB  0,0000bC  0,1029 aA
%0 0,6 0,0397aA  0,0000aA  0,0501aA  0,0000bA  0,0351 abA
0.8 0,0147aA  0,0000aA  00639aA  0,0000bA  0,0222 bA

1,0 0,0191aB  0,04522AB 00716 aAB  0,0879 aAB _ 0,0989 aA

Letras mintisculas iguais na mesma coluna dentro da mesma dose e letras maitsculas iguais na mesma linha nao

diferem pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 13 - Teores (mg kg') de Ni extraidos por acidos organicos, em diferentes concentragdes,
de um LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tratado com lodo de esgoto.

Resultados médios de trés repeti¢des

Dose Concentracao

(Mg ha'l) (mol L'l) Acético Citrico Latico Oxalico Tartarico
0.4 0,0134aA  0,0000aA  0,0079aA  0,0000bA  0,0348 aA
0 0,6 0,0432aA  0,0000aA  0,0000aA  0,0000bA  0,0256 aA
0.8 0,0029aA  0,0000aA  0,0147aA  0,0000bA  0,0039 aA
1,0 0,0081aB  0,0211aB  0,0345aB  0,1137aA  0,0350 aB
0.4 0,0021aA  0,0242aA  0,0363aA  0,0000bA  0,0561 aA
10 0,6 0,0430aA  0,0000aA  0,0031aA  0,0000bA  0,0306 aA
0.8 0,0040aA  0,0000aA  0,0477aA  0,0000bA  0,0237 aA
1,0 0,0094aB  0,0462aAB  0,0584aAB  0,1005aA  0,0661 aAB
0.4 0,0260 aAB  0,0572 abAB  0,0497 aAB  0,0000bB  0,0780 aA
%0 0,6 0,0377aAB  0,0000bB  0,0175aAB  0,0000bB  0,0756 aA
0.8 0,0140aA  0,0000bA  0,0711aA  0,0000bA  0,0279 aA
1,0

0,0165 aB 0,0819 aAB 0,0851 aAB  0,1392aA 00,0867 aAB

Letras mintsculas iguais na mesma coluna dentro da mesma dose e letras maitsculas iguais na mesma linha ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5%

Tendo em vista os baixos teores de Ni originais dos solos, 3 mg kg' (LVAd) e
8 mgkg' (LVef), as quantidades do metal extraidas dos tratamentos controle ndo foram
significativas.

Devido as baixas quantidades de Ni adicionadas via lodo aos tratamentos,
respectivamente 0,93 ¢ 1,85 mg kg”, os 4cidos orgdnicos ndo evidenciaram diferencas nas
quantidades de niquel removidas dos solos em func¢do da dose de lodo aplicada.

Foi verificada a tendéncia a remog¢ao de maiores quantidades de Ni com o aumento da
concentracdo da solugdo dos acidos latico e tartarico. As quantidades extraidas pelos acidos
citrico e oxalico foram, estiveram em sua maioria, abaixo do limite de detec¢do do método

analitico utilizado.
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McBride et al. (2004) estudando a biodisponibilidade e transporte de metais pesados
para as culturas em solos tratados com lodo de esgoto em experimento em longo prazo, também
ndo encontraram quantidades extraiveis significativas de Ni, usando como extrator o CaCl, a 0,01

mol L™ a 90°C. Convém salientar que nesse trabalho a quantidade adicionada de Ni foi de

10 kg ha™.

4.1.5 Chumbo

Os teores de Pb removidos pelos diferentes acidos nas diferentes concentragdes sao

apresentados nas Tabelas 14 e 15 respectivamente pra o LVAd e LVef.

Tabela 14 - Teores (mg kg') de Pb extraidos por 4cidos orgdnicos, em diferentes concentragdes,
de um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tratado com lodo de

esgoto. Resultados médios de 3 repetigdes

Dose Concentragao

(Mg ha™) (mol L™ Acético Citrico Latico Oxalico Tartarico

0.4 0,0000aA  0,0373aA  0,0016aA  0,0000bA  0,0585 aA

0 0,6 0,0000aA  0,0159aA  0,0000aA  0,0000bA  0,1573 aA
0.8 0,0000aA  0,0242aA  0,0000aA  0,0000bA  0,0369 aA
1,0 0,0335aB  0,0072aB  0,0000aB  0,5872aA  0,0685 aB
0.4 0,0040aC  03970aB  0,0227aC  0,0000bC  1,0080 aA

40 0,6 0,0000aB  04857aA  0,0000aA  0,0000bB  0,1978 aAB
0.8 0,0000aC 03844 aAB  0,1423aAB  0,0000bC  0,5100 bA
1,0 0,1292aB  02790aB  0,0000aB  0,8482aA  0,9640 cA
0.4 0,0000bC  0,6469aB  0,1829aC  0,0000bC  1,0680 aA

%0 0,6 0,0000bB  0,5169aA  0,0000aB  0,0000bB  0,5980 bA
0.8 02257abB  0,6267aA  0,1480aB  0,0000bB  0,6180 bA
1,0

0,3243 aB 0,4421 aB 0,0000 aC 0,4552 aB 1,0340 aA

Letras mintisculas iguais na mesma coluna dentro da mesma dose e letras maitsculas iguais na mesma linha ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 15 - Teores (mg kg™') de Pb extraidos por acidos organicos, em diferentes concentragdes,
de um LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tratado com lodo de esgoto.

Resultados médios de 3 repetigcdes

Dose Concentracao

(Mg ha'l) (mol L'l) Acético Citrico Latico Oxalico Tartarico
0.4 0,0034 aA 0,0604 aA 0,0015 aA 0,0000 aA 0,0954 aA
0 0,6 0,0000 aA 0,0783 aA 0,0000 aA 0,0000 aA 0,1996 aA
0.8 0,0000 aA 0,0793 aA 0,0000 aA 0,0000 aA 0,0912 aA
1,0 0,0000 aA 0,1397 aA 0,0000 aA 0,0277 aA 0,0997 aA
0.4 0,0000 aB  0,1380 aAB 0,0045 aB 0,0000 aB 0,3540 bA
40 0,6 0,0000 aA 0,3076 aA 0,0000 aA 0,0000 aA 0,1858 bA
0.8 0,0000 aB  0,3076 aAB 0,0000 aB 0,0000 aB 0,3720 bA
1,0 0,0021 aC 0,3401 aB 0,0000 aC  0,0400 aBC ~ 0,9732 aA
0.4 0,0099 aB 0,3647 aA 0,0137 aB 0,0000 aB 0,5190 bA
30 0,6 0,0000 aB 0,5263 aA 0,0000 aB 0,0000 aB 0,3400 bA
0.8 0,0000 aB 0,5264 aA 0,0000 aB 0,0000 aB 0,3780 bA

1,0

0,0292 aC 0,4511 aB 0,0000 aC 0,0868 aC 1,0146 aA

Letras mintsculas iguais na mesma coluna dentro da mesma dose e letras maitsculas iguais na mesma linha ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5%

A quantidade de Pb removida foi diferente em fun¢do do solo utilizado, no solo
arenoso as quantidades de chumbo removidas foram maiores que no solo argiloso o que indica o
poder de retencao desse metal nesse solo.

Os acidos citrico e tartarico, em todas as concentragdes testadas e em ambos solos,
extrairam mais chumbo que os demais extratores enquanto que os acidos acético, latico e oxalico
na maioria das concentragdes testadas extrairam quantidades de Pb abaixo do limite de deteccao
do equipamento.

Yang et al. (2000) verificaram que raizes de variedades de arroz tolerantes a Pb
exsudaram acido oxalico, o qual formou um precipitado rico em Pb (KSoxatato de chumbo = 4,8 10'10),
demonstrando o papel deste acido organico para a tolerancia a Pb, uma vez que o metal foi

absorvido em menor quantidade.
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A formacao do precipitado de Pb com o oxalato explica a baixa quantificagdo do

elemento pelo extrator acido oxalico.
4.1.6 Zinco

Os teores de Zn removidos pelos diferentes acidos nas diferentes concentragdes sao

apresentados nas Tabelas 16 e 17 respectivamente pra o LVAd e LVef.

Tabela 16 - Teores (mg kg') de Zn extraidos por acidos organicos, em diferentes concentragdes,

de um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico tratado com lodo de

esgoto
Dose_l Concentrﬁgﬁo Acético Citrico Latico Oxalico Tartarico
(Mgha) (mol L)

0,4 0,0000 aA 0,0413 aA 0,0000 aA 0,0534 aA 0,0000 aA

0,6 0,0616 aA 0,7156 aA 0,1220 aA 0,0244 aA 0,0239 aA

’ 0,8 0,0000 aA 0,0000 aA 0,0144 aA 0,0151 aA 0,0135 aA
1,0 0,0280 aA 0,0000 aA 0,0257 aA 0,0567 aA 0,0246 aA

0,4 0,3569 aB 2,4789 aAB  2,7601 aAB  2,5431aAB  4,2795 aA

0,6 2,0342 aAB 0,9830 aB 4,1719aA  2,6749aAB  0,6630 bB

0 0,8 1,4291 aA 1,8648 aA 3,2352 aA 2,9317 aA 1,0956 bA
1,0 1,9325 aAB 0,6886 aB 4,1572 aA 45504 aA  2,3686 aAB

0,4 1,3266 bB 4,6106 aA 6,4690 aA 5,2401 bA 7,1295 aA

0,6 3,9911 abAB  2,8137 aB 6,9074 aA  5,0062bAB  2,0100 bB

% 0,8 4,5499 aA 3,1588aBC  5,0652 aB 10,1587 aA 1,7406 bC
1,0 5,3920 aBC 2,3382aC  52612aBC  9,9504 aA 6,2316 aB

Letras mintisculas iguais na mesma coluna dentro da mesma dose e letras maitsculas iguais na mesma linha ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 17 - Teores (mg kg') de Zn extraidos por acidos organicos, em diferentes concentragdes,

de um LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tratado com lodo de esgoto

Dose Concentragao

(Mg ha'l) (mol L'l) Acético Citrico Latico Oxalico Tartarico
04 0,0430 aA 0,1197 aA 0,0953 aA 0,1566 aA 0,1455 aA
0,6 0,0503 aA 0,6855 aA 0,3105 aA 0,1550 aA 0,2082 aA
’ 0,8 0,0000 aA 0,0438 aA 0,2052 aA 0,1714 aA 0,0657 aA
1,0 0,1285 aA 0,0714 aA 0,0481 aA 0,2424 aA 0,0724 aA
0,4 0,0430 bA 2,4629 aA 2,6351 aA 1,9281 aA 2,3955 aA
0,6 3,4682 aA 1,1558 aA 3,8098 aA 2,0085 aA 1,1520 aA
0 0,8 0,7356 abA 2,0062 aA 3,4152 aA 2,1907 aA 1,1226 aA
1,0 3,4682 aA 1,1768 aA 4,2342 aA 1,2174 aA 2,3827 aA
0,4 2,5017 aA 4,8350 aA 4,6146 aA 3,6501 aA  5,2096 abA
0,6 2,7966 aB 2,2140 aB 7,0989 aA 3,4638 aB 3,1800 abB
% 0,8 4,0285aAB  3,2458 aAB 5,9652 aA  3,2587 aAB 1,5186 cB
1,0 4,0350 aAB 3,1398 aB 6,0341 aAB  4,0104 aAB  6,3186 aA

Letras mintsculas iguais na mesma coluna dentro da mesma dose e letras maiusculas iguais na mesma linha néo
diferem pelo teste de Tukey a 5%

Os fatores solo, dose de lodo de esgoto e acido organico causaram diferenca nos
teores de zinco extraidos. A concentragdo dos acidos ndo resultou em diferenga estatistica.

No tratamento controle, os teores de Zn removidos pelos acidos organicos do solo
argiloso sd@o maiores que no solo arenoso, entretanto com a adi¢cdo de lodo a remog¢do do Zn foi
maior no solo arenoso.

No solo arenoso, a maior quantidade de Zn foi a removida do tratamento com a dose
80 Mg ha™ de lodo pelo 4cido oxalico, 0,8 e 1 mol L. Essa quantidade foi aproximadamente
igual a 16% do total adicionado. No solo argiloso a maior quantidade removida (&cido latico 0,6
mol L™) foi correspondente a 11% do total adicionado.

Para o Zn, no dois solos, todos os acidos, com excecdo do citrico, evidenciaram o

aumento na concentra¢do de zinco adicionado via doses crescentes de lodo.
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4.2 Correlacdo entre teores de metais pesados extraidos pelos acidos organicos e teores dos

metais nas plantas de arroz

Os resultados obtidos no ensaio de Neubauer sao apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Teores de metais pesados em plantas de arroz cultivadas pelo Método de Neubauer

em dois solos tratados com doses de lodo de esgoto. Resultados médios de 3

repeti¢coes
Solos Doses_l Cd Cr Cu Ni Pb Zn
(Mg ha™) mg kg'!
0 - 0,00 bA 4,78 bA 3,89 aA - 23,27 cA
LVAd 40 - 1,17 bA 14,37 abA 5,31 aA - 103,21 bA
80 - 3,90 aA 20,85 aA 7,27 aA - 174,64 aA
0 - 1,30 aA 11,05 bA 3,54 aA - 22,39 cA
LVef 40 - 0,00 aA 14,46 abA 6,54 aA - 65,15 bA
80 - 0,39 aB 19,52 aA 10,81 aA - 74,90 aB

Letras minusculas iguais na mesma coluna dentro do mesmo solo e letras maitsculas iguais na mesma coluna na
mesma dose ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%

Os teores de Cd e Pb apresentados pelas plantas estiveram abaixo do limite de
detecgdo do método analitico utilizado (0,05 mg L' para Cd ¢ 0,2 mg L™ para Pb) o que pode
indicar que o ensaio nao ¢ adequado para avaliar a fitodisponibilidade desses metais ou entdo que
nao houve fitodisponibilidade dos mesmos.

Os coeficientes de correlagdo entre quantidades absorvidas pelas plantas de arroz no
ensaio de Neubauer e as quantidades removidas pelos diferentes acidos nas diferentes

concentragdes sdo apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19 - Coeficientes de correlacdo linear (r) entre teores de metais pesados em plantas de

arroz cultivados pelo Método de Neubauer e quantidades de metais extraidas pelos

acidos organicos em diferentes concentragdes

Acido mol L Cd Cr Cu Ni /n
r P>t r P>t r P>t) r P>t
0,4 - -0,38 (0,46) 042 0,41) 0,97** (0,00 0,45 (0,37)
0,6 - 0,51  (0,31) 0,89%* (0,02) 022 (0,68) 0,80*  (0,05)
acético
0,8 - 0,52 0,29) 0,89** (0,02) 0,80 (0,06) 0,80*  (0,05)
0,4 - 0,45 0,37) 0,96** (0,00) 0,75 (0,09) 0,78 (0,07)
0,6 - -0,66 (0,15 0,92** (0,01) - 0,81*  (0,05)
citrico
078 - 0742 (0941) 0993** (0201) - 0779 (0906)
1 - 0,47 0,35) 0,87** (0,02) 0,76 (0,08) 0,61 (0,20)
0,4 - 0,59 0,22) 0,76 0,08) 0,49 (0,33) 0,91**  (0,01)
0,6 - 0,39 0,45) 0,94** (0,000 0,40 (0,43) 0,80 (0,06)
latico
0,8 - 0,44 (0,38) 0,96** (0,000 0,17 (0,75) 0,73 (0,10)
1 - 0,45  (0,37) 0,95%* (0,000 047 (0,34 0,74 (0,09
0,4 - 0,38 (0,46) 0,97** (0,00) - 0,93**  (0,01)
0,6 - 0,64 0,17)  0,92** (0,01) - 0,94**  (0,01)
oxalico
0,8 - 0,90** (0,02) 0,89%* (0,02) - 0,97**  (0,00)
1 - 0,93** (0,01) 0,93** (0,01) 0,77 (0,07) 0,98**  (0,00)
0,4 - 0,78 0,07y 0,75 0,08) 0,54 (0,27) 0,93**  (0,01)
0,6 - 0,47 (0,35) 0,87** (0,02) 0,84* (0,04 0,52 (0,29)
tartarico
0,8 - 0,87** (0,03) 0,81* (0,05 0,50 (0,31) 0,78 (0,07)
1 - 0,26 0,62) 0,78 0,07) 0,49 (0,33) 0,77 (0,07)

* Significativo a 5%
** Siginificativo a 1%
(-) ndo é possivel a correlago
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As quantidades de Cr removidas pelos acidos oxalico, nas concentracdes 0,8 e
1 mol L™, e tartarico, 0,8 mol L™, se correlacionaram com os teores de metais nas plantas. Pires
(2003) estudando a correlacdo entre metais pesados presentes em plantas cultivadas com lodo de
esgoto e acidos organicos presentes na rizosfera das mesmas ndo encontrou o mesmo resultado
para o acido oxalico e sua correlagdo com o Cr.

Os teores removidos de Cu pelos acidos organicos, em todas as concentracdes, se
correlacionaram com as quantidades do metal removidas pelas plantas de arroz.

Os 4cidos organicos ndo extrairam quantidades de Ni que se correlacionassem com os
teores removidos pelas plantas de arroz, com excecdo dos acidos acético, na concentracao
0,4 mol L, e tartarico na concentragao 0,6 mol L

Foram observados elevados coeficientes de correlagdo, entre as quantidades de Zn
extraidas pelos acidos acético e oxalico e os teores removidos pelas plantas. Contudo os
coeficientes de correlagdo obtidos pelos demais acidos estdo bastante proximos do limite

considerado significativo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As determinagdes elementares por Espectrometria de Absor¢ao Atomica com Chama
(FAAS) foram inviaveis devido ao alto de teor de matéria organica presente nos extratos de solo.
A alta viscosidade das solugdes das amostras, devido a matéria organica removida do solo pelos
acidos organicos, alterou as condi¢des de nebulizagdo e também obstruiu o nebulizador. O efeito
da matriz da amostra poderia ser contornado com a diluigdo das amostras, no entanto a
concentracao dos metais presentes na amostras apoés uma diluicdo de 10 vezes ficaria baixo do
limite de detec¢ao do FAAS.

Portanto, para evitar o mesmo efeito de matriz nas determinagdes por espectrometria
de massas com fonte de plasma (ICP-MS) as amostras foram diluidas 10 vezes e acrescidas de
1 ml de acido nitrico.

Os 4cidos organicos oxalico e tartarico foram os que extrairam maior quantidade de
matéria organica, seus extratos apresentaram coloragdo turva. No acido oxalico verificou-se que

os extratos obtidos apresentaram um precipitado branco no fundo do frasco.
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6 CONCLUSOES

Os 4&cidos latico e tartdrico, em concentragbes de 0,4 até 1 mol L-1,
apresentaram potencial para estimar a disponibilidade Ni e o &cido oxalico, em todas as
concentragdes, para Cr.

A fitodisponibilidade de Cu e Zn pode ser estimada por todos os acidos
estudados e em todas as concentragdes.

Com aplicacdo de doses de lodo de esgoto de até 80 Mg ha-1 (base seca) ndo é
prevista a disponibilidade de Cd e Pb, por isso ndo foi possivel avaliar a eficiéncia dos

acidos organicos na previséo da fitodisponibilidade desses elementos.
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Anexo A - Quadro da Analise de Variancia ¢ teste F da variavel cadmio
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Causas da Variagao gl S.Q. QM. Valor de F Prob. > F
Solo 1 0,0000055 0,0000055 0,6886 0,58022
Lodo 2 0,0018976 0,0009488 117,7915 0,00001
Acido 4 0,0024467 0,0006117 75,9365 0,00001
Concentragdo 3 0,0002642 0,0000881 10,9335 0,00022
Solo * Lodo 2 0,0000740 0,0000370 4,5908 0,02005
Solo * Acido 4 0,0000646 0,0000161 2,0046 0,12536
Solo * Conc. 3 0,0001197 0,0000399 4,9548 0,00824
Lodo * Acido 8 0,0015901 0,0001988 24,6755 0,00001
Lodo * Conc. 6 0,0002216 0,0000369 4,5851 0,00338
Acido* Conc. 12 0,0008796 0,0000733 9,0993 0,00002
Solo *Lodo * Acido 8 0,0000933 0,0000117 1,4474 0,22784
Solo * Acido * Conc. 12 0,0002606 0,0000217 2,6965 0,01853
Solo * Lodo * Conc. 6 0,0000648 0,0000108 1,3404 0,27777
Lodo * Acido * Conc. 24 0,0011684 0,0000487 6,0438 0,00007
Residuo 24 0,0001933 0,0000081

Total 119 0,0093441

Meédia Geral = 0,006323

Coeficiente de Variagdo = 44,884 %



Anexo B - Quadro da analise de variancia e teste F da variavel cromo
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Causas da Variagao gl S.Q. QM. Valor de F Prob. > F
Solo 1 0,7104177 0,7104177 6,8640 0,01435
Lodo 2 6,6402850 3,3201425 32,0789 0,00001
Acido 4 11,4645615 2,8661404 27,6924 0,00001
Concentragdo 3 0,6875930 0,2291977 2,2145 0,11151
Solo * Lodo 2 0,4780512 0,2390256 2,3094 0,11938
Solo * Acido 4 1,3514578 0,3378644 3,2644 0,02809
Solo * Conc. 3 0,4890118 0,1630039 1,5749 0,22050
Lodo * Acido 8 4,5289048 0,5661131 5,4697 0,00076
Lodo * Conc. 6 0,9493408 0,1582235 1,5287 0,21103
Acido* Conc. 12 4,2570721 0,3547560 3,4276 0,00517
Solo *Lodo * Acido 8 3,0427162 0,3803395 3,6748 0,00645
Solo * Acido * Conc. 12 1,6917189 0,1409766 1,3621 0,24965
Solo * Lodo * Conc. 6 0,8798970 0,1466495 1,4169 0,24855
Lodo * Acido * Conc. 24 2,4839803 0,1216187 1,1751 0,34761
Residuo 24 2,9188483 0,1034992

Total 119 42,5738566

Meédia Geral = 0,434416

Coeficiente de Variagdo = 74,056 %



Anexo C - Quadro da analise de variancia ¢ teste F da variavel cobre
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Causas da Variagao gl S.Q. QM. Valor de F Prob. > F
Solo 1 0,0834030 0,0834030 0,1427 0,70987
Lodo 2 63,7679229  31,8839615 54,5700 0,00001
Acido 4 157,3303372  39,3325843 67,3184 0,00001
Concentragdo 3 3,7734265 1,2578088 2,1528 0,11900
Solo * Lodo 2 6,2691754 3,1345877 5,3649 0,01177
Solo * Acido 4 1,0822720 0,2705680 0,4631 0,76425
Solo * Conc. 3 0,4341326 0,1447109 0,2477 0,86280
Lodo * Acido 8 54,2497958 6,7812245 11,6062 0,00002
Lodo * Conc. 6 2,0256316 0,3376053 0,5778 0,74576
Acido* Conc. 12 34,7603966 2,8966997 4,9578 0,00063
Solo *Lodo * Acido 8 8,5235380 1,0654423 1,8235 0,12165
Solo * Acido * Conc. 12 2,5802911 0,2150243 0,3680 0,96266
Solo * Lodo * Conc. 6 1,0271039 0,1711840 0,2930 0,93376
Lodo * Acido * Conc. 24 15,1291747 0,6303823 1,0789 0,42705
Residuo 24 14,0226452 0,5842769

Total

119

365,0592465

Meédia Geral = 1,216272

Coeficiente de Variagdo = 62,846 %



Anexo D - Quadro da analise de variancia e teste F da variavel niquel
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Causas da Variagao gl S.Q. QM. Valor de F Prob. > F
Solo 1 0,0000113 0,0000113 0,0366 0,84391
Lodo 2 0,0121675 0,0060838 19,7460 0,00005
Acido 4 0,0147540 0,0036885 11,9717 0,00007
Concentragdo 3 0,0259300 0,0086433 28,0536 0,00001
Solo * Lodo 2 0,0006821 0,0003410 1,1069 0,34776
Solo * Acido 4 0,0026977 0,0006744 2,1890 0,10008
Solo * Conc. 3 0,0016430 0,0005477 1,7776 0,17736
Lodo * Acido 8 0,0150161 0,0018770 6,0922 0,00042
Lodo * Conc. 6 0,0076994 0,0012832 4,1650 0,00546
Acido* Conc. 12 0,0559220 0,0046602 15,1255 0,00001
Solo *Lodo * Acido 8 0,0040731 0,0005091 1,6525 0,16213
Solo * Acido * Conc. 12 0,0051787 0,0004316 1,4007 0,23202
Solo * Lodo * Conc. 6 0,0026160 0,0004360 1,4151 0,24920
Lodo * Acido * Conc. 24 0,0079051 0,0003294 1,0691 0,43583
Residuo 24 0,0073944 0,0003081

Total 119 0,1636904

Meédia Geral = 0,029265

Coeficiente de Variagdo = 59,979 %



Anexo E - Quadro da analise de variancia e teste F da variavel chumbo
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Causas da Variagao gL S.Q. QM. Valor de F Prob. > F
Solo 1 0,2202918 0,2202918 39,6942 0,00002
Lodo 2 1,1275170 0,5637585 101,5832 0,00001
Acido 4 3,5098665 0,8774666 158,1100 0,00001
Concentragdo 3 0,4363271 0,1454424 26,2071 0,00001
Solo * Lodo 2 0,0924832 0,0462416 8,3322 0,00210
Solo * Acido 4 0,0666600 0,0166650 3,0029 0,03791
Solo * Conc. 3 0,0608953 0,0202984 3,6576 0,02612
Lodo * Acido 8 1,3335903 0,1666988 30,0373 0,00001
Lodo * Conc. 6 0,1014172 0,0169029 3,0457 0,02307
Acido* Conc. 12 0,7735226 0,0644602 11,6150 0,00001
Solo *Lodo * Acido 8 0,0868883 0,0108610 1,9570 0,09711
Solo * Acido * Conc. 12 0,5273289 0,0439441 7,9182 0,00005
Solo * Lodo * Conc. 6 0,0297389 0,0049565 0,8931 0,51639
Lodo * Acido * Conc. 24 0,4401442 0,0183393 3,3046 0,00271
Residuo 24 0,1331934 0,0055497

Total 119 8,9398646

Média Geral = 0,178756

Coeficiente de Variagdo = 41,675 %



Anexo F - Quadro da analise de varidncia e teste F da variavel zinco
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Causas da Variagao gl S.Q. QM. Valor de F Prob. > F
Solo 1 4,1674 4,1674 7,7348 0,01008
Lodo 2 388,4686 194,2343 360,4974 0,00001
Acido 4 42,4830 10,62075 19,7120 0,00001
Concentracao 3 4,5123 1,5041165 2,7916 0,06131
Solo * Lodo 2 5,1023 2,5511650 4,7349 0,01810
Solo * Acido 4 14,1039 3,5259810 6,5442 0,00132
Solo * Conc. 3 1,2256 0,4085348 0,7582 0,53113
Lodo * Acido 8 25,9087 3,2385939 6,0108 0,00046
Lodo * Conc. 6 6,2358 1,0393049 1,9289 0,11672
Acido* Conc. 12 41,8660 3,4888385 6,4753 0,00014
Solo *Lodo * Acido 8 13,1023 1,6377913 3,0397 0,01644
Solo * Acido * Conc. 12 9,9669 0,8305803 1,5416 0,17696
Solo * Lodo * Conc. 6 1,1315 0,1885904 0,3500 0,90265
Lodo * Acido * Conc. 24 35,0452 1,4602206 2,7102

Residuo 24 12,9310 0,5387953

Total 119 606,2511

Meédia Geral = 2,276480

Coeficiente de Variagdo = 32,244%



57

Anexo G - Quadro da analise de variancia e teste F para a varidvel cddmio nas plantas de arroz

Causas da Variagao gL S.Q. QM. Valor de F Prob. > F
Solos 1 0,14 0,14 0,49 0,5033
Lodo 2 0,67 0,33 1,17 0,3435
Solo * Lodo 2 0,60 0,30 1,05 0,3820
Residuo 12 3,44 0,28

Total 17 4,85

Média Geral = 0,415000
Coeficiente de Variagdo = 129,020 %

Anexo H - Quadro da andlise de variancia e teste F para a varidvel cromo nas plantas de arroz

Causas da Variagdo gl S.Q. QM. Valor de F Prob. >F
Solos 1 5,74 5,74 9,51 0,0092
Lodo 2 9,36 4,68 7,75 0,0070
Solo * Lodo 2 17,35 8,67 14,37 0,0009
Residuo 12 7,24 0,60

Total 17 39,71

M¢édia Geral = 1,127222
Coeficiente de Variagdo = 68,936 %

Anexo I - Quadro da analise de variancia e teste F para a varidvel cobre nas plantas de arroz

Causas da Variagdo gl S.Q. QM. Valor de F Prob. >F
Solos 1 12,65 12,65 0,52

Lodo 2 452,07 226,03 7,84 0,0068
Solo * Lodo 2 49,15 24,57 0,85 0,5463
Residuo 12 345,85 28,82

Total 17 859,73

Média Geral = 14,171667
Coeficiente de Variagdo = 37,882 %

Anexo J - Quadro da andlise de variancia e teste F para a varidvel niquel nas plantas de arroz

Causas da Variagdo gl S.Q. QM. Valor de F Prob. > F
Solos 1 9,79 9,79 0,83 0,6191
Lodo 2 73,14 36,57 3,13 0,0794
Solo * Lodo 2 24,29 12,14 1,04 0,3848
Residuo 12 140,12 11,67

Total 17 247,35

Média Geral = 6,227778
Coeficiente de Variagdo = 54,869 %
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Anexo L - Quadro da andlise de variancia e teste F para a variavel zinco nas plantas de arroz

Causas da Variagdo gl S.Q. QM. Valor de F Prob. > F
Solos 1 9617,45 9617,45 19,54 0,0011
Lodo 2 31605,03 15802,51 32,12 0,0000
Solo * Lodo 2 7479,66 3739,83 7,60 0,0075
Residuo 12 5903,44 491,95

Total 17 54605,60

Média Geral = 77,258331
Coeficiente de Variagdo = 28,709 %



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

