.rey is't a
lociencias
Revista Biociéncias, Taubaté, v. 20, n. 1, p. 78-85, 2014 (ISSN 1415-7411)

Nota Cientifica/Scientific Note

Alteracdes nos atributos quimico e fisicos de um k@ssolo
Vermelho irrigado com agua residuaria e vinhaca

Changes in chemical and physical attributes of @akyuRed Latossol irrigated
with Waste water and vinasse

Monica de Albuquerque Bonini '; Lucas Massayuki Sato !; Reinaldo Gaspar Bastos 2; Claudinei Fonseca Souza 23

1Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), Programa de P6s Graduagdo em Agricultura e Ambiente
(PPGAA), Araras, SP, Brasil

2Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Araras, SP

3 Autor para Correspondéncia (Author for correspondence): cfsouza@cca.ufscar.br

Resumo

O uso de residuos organicos é uma alternativa sustentdvel nos sistemas agricolas, uma vez que podem reduzir custos
com fertilizantes, permite que dguas potadveis sejam poupadas para outros fins. Entretanto, tal pratica deve ser vista
de forma criteriosa, uma vez que pode acarretar alteragdes nas propriedades quimicas e fisicas dos solos. Objetivou-se
com este trabalho avaliar as alterag6es nos atributos quimicos e fisicos de um Latossolo vermelho apds a aplicagdo de
agua residuaria e de vinhaga. O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da UFSCar (as coordenadas
geograficas locais sdo as seguintes: 22018’ de latitude sul e 47923’ de longitude oeste), em Araras - SP, Brasil. Os
tratamentos avaliados foram: &gua destilada (testemunha), &guas residudria e vinhaga, estes em colunas de PVC
preenchidas com solo. Foram avaliados a condutividade elétrica, teores de Na, Ca e Mg, e as caracteristicas do atributos
quimicos e fisicos apds a irrigagdo com os residuos citados. Ndo foram verificadas limitagdes de natureza quimica,
entretanto, do ponto de vista fisico, a aplicacdo de vinhaga levou a uma drastica redugdo na condutividade hidraulica
do solo. Assim, recomenda-se que a utilizagdo de aguas residudrias e vinhaga na irrigagdo sejam realizadas de forma
criteriosa, monitorando-se principalmente os teores de sédio e buscando-se alternativas para minimizar as possiveis
alteragdes nas propriedades fisicas do solo.

Palavras-chave: impacto ambiental, irrigagdo, retso de &gua, residuos organicos.

Abstract

The use of organic waste is an alternative for sustainable agriculture systems, since it can reduce costs fertilizers, allows
drinking water to be saved for other purposes. However, this practice should be viewed carefully, as it may be able to
cause changes in the chemical and physical properties of soils. This study aims to evaluate changes in physical and
chemical attributes in a Dusky Red Latossol after application of wastewater and vinasse. The experiment was conducted
at Center for Agricultural Sciences of the UFSCar (local geographic coordinates are: latitude 22° 18’ south and longitude
470 23" west), in Araras - SP, Brazil. PVC columns were filled with soil and received the application of distilled water,
wastewater and vinasse. The treatments were: distilled water (control), wastewater and vinasse waters, and these
PVC columns filled with soil. Electrical conductivity levels were evaluated Na, Ca and Mg, and the characteristics of the
chemical and physical properties after irrigation with waste cited. No limitations of chemical, however, the physical were
verified, the application of vinasse led to a drastic reduction in soil hydraulic conductivity. Thus, it is recommended that
the use of wastewater in irrigation water and vinasse are performed carefully, especially by monitoring the levels of
sodium and seeking alternatives to minimize possible changes in soil physical properties.

Keywords: environmental impact, irrigation, water reuse, organic waste.

INTRODUCAO

A atividade agricola demanda de umacom melhores caracteristicas de qualidade
guantidade de agua em grande escala. Assim, para 0 abastecimento publico e outros fins
falta de manejo e gestdo dos recursos hidricognais exigentes, contribuindo para conservagéao
pode causar grandes problemas relacionados dos recursos hidricos, controle da poluicéo,
producao de alimentos, degradacao dos recursogossiveis impactos ambientais, reciclagem
naturais renovaveis, e consequentemente osle efluentes, aumento da producdo agricola e
eixos socioecondmicos (Hespanhol, 2003).economia de fertilizantes (Nascimento et al.,
Adicionalmente, poupam-se fontes de agua2006; Costa, 2007).
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Em virtude da desenfreada degradacdo do® vinhaga € um residuo liquido proveniente
recursos hidricos, seja por quantidade ouda destilagdo da solugdo obtida do processo
gualidade das aguas, buscam-se alternativade fermentacdo sendo este dentre os diversos
de utilizacdo de residuos liquidos utilizadosresiduos gerados pela industria sucroalcooleira,
na forma de fertirrigacdo visando alcancar oso maior problema ambiental, ja que é produzida
pilares do desenvolvimento sustentavel. Entrena proporcdo de cerca de 10 litros para cada
os diversos residuos oriundos das atividadeditro de alcool produzido pelos processos
agroindustriais, a agua residuaria e a vinhacaconvencionais de fermentacdo etandlica
séo de alta disponibilidade na regiéo. utilizados no Brasil. De maneira geral, a vinhaca
apresenta elevados teores de matéria organica e
A utilizacdo de aguas residuarias urbanasde potassio, seguindo-se do célcio e sulfatos,
como fonte de nutrientes € uma das grandexom teores razoaveis e, baixo teores de N, P e
vantagens associadas a fertilidade do soloMg (Freire & Cortez, 2000; Cazetta & Celligoi,
e consequentemente relso na agricultura2005), sendo uma alternativa para a fertilizagédo
Fonseca (2001); Souza et al. (2005); Medeirosde solos agricultaveis.
et al. (2008) relatam melhorias nas condi¢cbes
guimicas do solo, tais como diminuicdo dos No Brasil a aplicagdo de vinhaga nos canaviais,
teores de Al trocavel e saturacdo de aluminio,como fertirrigacdo, € uma pratica antiga e

elevacdo dos teores de N, P, &, C&?, Mg, muito difundida, proporcionando melhorias
soma de bases matéria organica, CTC, saturacaoas qualidades fisicas, quimicas e biologicas
por bases e micronutrientes. do solo, e ainda aumento da produtividade da

cultura da cana-de-acucar (Pinto, 1999; Freire
A presenca de nutrientes em dguas residuaria& Cortez, 2000; Paulino et al., 2002; Silva et
€ um fator de alta relevancia na sua utilizacaoal., 2007).
em agroecossistemas. Porém presenca de
substancias tais como sais e sélidos dissolvidosApesar de seu efeito benéfico, & necessario que
agentes toxicos, microrganismos, substanciase tenha prévio conhecimento da dose adequada
inorganicas nestas, podem ser consideradosle vinhaca a ser aplicada no solo, ja que o
pontos criticos na andlise da sustentabilidadeexcesso pode acarretar uma série de alteracdes
e eficiéncia da mesma na agricultura, emnos atributos do solo e queda na produtividade
virtude do comprometimento da saude publica,da cultura (Pinto, 1999; Paulino et al., 2002;
e 0 acumulo de nitratos, compostos toxicosLyra et al., 2003).
e contaminantes quimicos no solo, 0s quais
podem acarretar salinizagdo e contaminacad\este contexto, objetivou-se com este trabalho
do solo e lencol freatico (Fonseca, 2001;avaliar as alteracdes nos atributos fisicos e
Costa, 2007). O aumento da salinidade doquimicos de um Latossolo Vermelho argiloso
solo pode ser considerado o risco potencial deapos a aplicacdo de agua residuaria e de vinhaca.
maior importancia quando se utilizam aguas
residuarias, ja que, em longo prazo, acarretanddATERIAL E METODOS
uma série de efeitos fisiolégicos nas plantas
cultivadas, e consequentemente reducdo dgsta pesquisa foi conduzida na area experimental
produtividade. do Centro de Ciéncias Agrarias - CCA, da
Universidade Federal de S&o Carlos - UFSCar,
A vinhaca € um residuo liquido proveniente |pcalizado no municipio de Araras - SP. As
da destilacdo da solucao obtida do process@oordenadas geograficas locais sé&o as seguintes:
de fermentacdo sendo este dentre os diversogp018' de latitude sul e 47°23’ de longitude oeste.
residuos gerados pela industria sucroalcooleira gltitude média da area é de aproximadamente
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700 m. O solo foi acondicionado em um maodulo
hidraulico, do tipo coluna de solo com as
O clima da regido, segundo o sistema dedimensdes de 80 cm de altura e 10 cm de
Kbppen, é do tipo Cwa, mesotérmico, com didametro, construido com canos de PVC e tendo
verbes quentes e Umidos, e invernos secos. Aga parte inferior um dreno para permitir a saida
normais climatolégicas anuais séo as seguintese movimento de agua. A coluna de solo foi
precipitacdo pluvial: 1.414 mm; temperatura: preenchida com o auxilio de um cano de PVC de
21,1°C; evaporacédo de tanque Classe A: 1.443nenor diametro (2,54 cm) acoplado a um funil,
mm, velocidade do vento: 1,44 m; siamidade  de modo a distribuir o solo de maneira uniforme
relativa do ar: 69% e insolacdo: 2.573 horas. dentro da coluna e reproduzir, 0 mais préximo
possivel, a densidade existente no campo (1,40
O solo predominante na area experimental ég cm?®). A distribuicdo dos efluentes nas colunas
classificado como sendo Latossolo Vermelho,de solo foi feita através de um frasco de Mariotte,
distréfico, A moderado, de textura argilosa, viabilizando uma carga hidraulica pré-definida.
segundo classificacdo Brasileira de Solos
(EMBRAPA, 1997). As caracteristicas fisico- O estudo constituiu-se de trés tratamentos em
guimicas deste solo foram determinadas pelocolunas de solo, estes sendo: 1) 4gua destilada
Laboratério de Fisica e Quimica de Solo do (testemunha), 2) dgua residuéria e 3) vinhaca.
Departamento de Recursos Naturais e Proteca®reviamente, todas as colunas foram saturadas
Ambiental do CCA-UFSCar. Os atributos com &gua destilada e, no interior de cada uma
fisicos e quimicos do solo estdo apresentados ndelas foi instalada uma sonda continua de TDR,

Tabela 1. visando o monitoramento da condutividade
elétrica (CE) do solo durante a aplicagdo dos
efluentes.

Tabela 1 Caracteristicas fisicas e quimicas do solo atliizno preenchimento das colunas.
Table 1 Physical and chemical properties of the soil usefil in the columns.

Fisica cc | PMP | Ds | Dp Areia | Silte | Argila
Profundidade (cm? cm?) (g cm?) (%)
0—20cm 0,33 0,17 1,40 2,58 15 14 71
Quimica pH P MO K Ca Mg SB CTC A%
Profundidade CaCl: Mgdm3 (%) Mmol. dm (%)
020 cm 5,7 6 55 1.1 41 16 581 891 65

CC (Capacidade de Campo). PMP (Ponto de Murchanfartnanente). Ds (densidade do solo). Dp (densikagarticula). P

(fésforo). MO (Matéria Organica). K (Potassio). (Calcio). Mg (Magnésio). SB (Soma de Bases). CTé&p@Cidade de Troca

Catibnica). V (Saturacéo por Bases).

CC (field capacity). PMP (permanent wilting poinbDs (bulkdensity). Dp (particle density). P (phospls). OM (Organic

Matter). K (Potassium). Ca (Calcium). Mg (Magnesjui@B (sum of bases). CEC (Cation Exchange Capaditybase

saturation).
A sonda, composta por trés hastes de agA agua residuaria utilizada foi proveniente
conectadas a um cabo coaxial, foi acoplada ale uma estacdo de tratamento de efluentes da
um reflectdmetro TDR100 (Campbell Scientific, Universidade Estadual de Campinas, Unicamp,
Logan-Utah) equipado com uma interface SP (Coordenadas geograficas: 22° 49’ de latitude
RS232, que analisa o sinal eletromagnéticosul e 47° 03’ de longitude oeste). A vinhacga foi
automaticamente, através de um coletor de dadosbtida diretamente de colunas de destilacédo
(CR1000-Dataloger-Campbell Scientific). a aproximadamente 95°C, junto a uma Usina

de Acucar e Alcool da regidao de Araras-SP.
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Os efluentes foram aplicados a temperaturaOs resultados foram analisados comparando as

ambiente, sem qualquer tipo de tratamentomédias provenientes do monitoramento obtidos

prévio. neste trabalho, sendo que para cada tratamento
foi realizado 3 repeti¢cdes. Foram também levado

A quantidade de liquido aplicada nas colunasem consideracdo os parametros recomendados

foi determinada com base na necessidadgpara aplicacdo de agua residuéaria e de vinhaca

hidrica da cultura da alface cv. Elidaa¢tuca  na agricultura constantes na literatura.

sativg, ou seja, 150 mm (Santos & Pereira,

2004), sendo aplicados 3,6 L de cada efluenteRESULTADOS E DISCUSSAO

parcelados em trés aplicagcdes de 1,2 L. Ao

término de cada aplicacéo do liquido, realizou-Para determinar a qualidade dos efluentes

se a leitura da condutividade elétrica do soloutilizados no experimento, comparou-se as

através da sonda TDR e coletaram-se amostragaracteristicas iniciais (Tabela 2) com as

de efluente lixiviado para determinacdo do pH recomendacdes visando o risco de salinidade no

(método eletrométrico), teores de sédio, célcio,solo (Ayers & Westcot, 1999).

magneésio e razao de adsorcao de sodio (RAS,

Equacéao 1). Os dados apresentado na Tabela 1 mostram
gue, considerando o potencial de toxicidade do
Na sodio, determinado pela razdo de adsor¢cdo de

RAS= ———— Eqg.1 . . - ~
(Ca+ Mg) sodio (RAS) da agua de irrigagdo, nenhum dos
2 efluentes utilizados apresentaria restricdo ao uso

(RAS < 3 meq L), e apenas a agua residuaria
Em que a RAS é expressa em (mm#PEe as concentragdes de Na, Ca i ili irr 3
& Mg em mmolo & (Blum. 2003) poderia ser utlllzac!a na irmgacéo no que se
refere ao pH, ou seja, ndo sendo recomendada

Ao final da aplicacdo dos 3,53 L de efluente, a utlllzaggo dg vmhagai cujo %H foi (;nfen'or
amostras de solo foram retiradas para realizagé@o considera X norrga\leegumlggzs iretrizes
da andlise quimica. Essas amostras foranPOPOStas por Ayers & Westcot (1999).
encaminhadas imediatamente ao Laboratoério der . . .

. L0 ~ abela 2 Analise quimica da 4gua drenada das colunas
Poluicao do Solo, para analise dos parametroS,e soio nos diferentes tratamentos.

tais como: pH, condutividade elétrica (CE), Table 2 Chemical analysis of water drained from the soil
teores de potassio, sodio (fotbmetro  decolumns in the different treatments.

chama), calcio, magnésio (espectrofotdmetrC parimetro Agua destilada___ Agua residuaria__Vinhaca
= A 24 CE{dSm") 0,26 1,14 9.2

de a,bsorgao atbmica), e Porcent.agem de sod\RAS oo L Ve I i

trocavel (PST), conforme sugerido por Blum pH 6.98 7,91 4,06

(2003) e metodologia de acordo com APHA

(2000).

Segundo as mesmas diretrizes, e considerando
L . 0 potencial de salinidade, com base na
A determinacao da PST do solo € estimada pelg,qnqytividade elétrica da agua de irrigacdo, a
Equacéo 2 (Almeida, 2010): agua residuéria apresenta grau de restricdo de
leve a moderado (CE entre 0,7 e 3,0 d§,m
PST = Na 100 Eq.2 enquanto a vinhaga apresenta grau de restricdo
CTC severo (CE > 3,0 dS#H Madejon et al. (2001),
Sendo: trabalhando com uma mistura de vinhaca de
PST - Porcentagem de Sédio Trocavel (%) beterraba e outros compostos na fertilizacdo do

Na — Teor de sédio trocavel (mmolc dm-3); o
CTC - Capacidade de Troca Catiénica (mmolc dm-3). SOIO’ observaram aumento da salinidade.
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Com relacdo ao pH da &gua de irrigacao, &Bernardo et al., 2006).
faixa considerada normal situa-se entre 6,5 e
8,4. Adotando-se este critério, apenas a agu®s valores de CE observados (Tabela 2) sugerem
residuaria poderia ser utilizada na irrigacao, que a utilizagdo da agua residuaria e da vinhaca,
nao sendo recomendada a utilizacdo da vinhaggsrincipalmente, na irrigacdo exige cautela,
cujo pH foi inferior ao considerado normal. yma vez que existe o perigo de salinizacéo do
Entretanto, conforme relatam Gloria & Orlando gplo. De fato, a aplicacdo de vinhaca levou
Filho (1983), uma vez adicionada ao solo, ag ym aumento significativo da CE do solo, o
vinhaca contribui para o aumento do pH. Nos que foi devido, principalmente, ao incremento
primeiros dez dias apds a aplicacdo, o pH dongs teores de K e Na do solo propiciados pela
solo tende a diminuir para, em seguida, elevar-gplicacdo da vinhaca (Tabela 3). Silva et al.,
se bruscamente e, dependendo do volume2006), comparando o efeito nas propriedades
de vinhaca adicionado, atingir valores de pH fisjco-quimicas de um Argissolo Amarelo coeso
superiores a 7,0 (Matiazzo & Gloria, 1980).  em diferentes sistemas de uso e manejos do solo
em area de cana-de-acucar, verificaram que no
A salinizagdo € o processo de aumento dasistema com aplicacédo de vinhaca, os valores de
concentracéo de sais no solo e traz prejuizogondutividade elétrica foram significativamente
ao desenvolvimento e producdo de hortalicasglevados. Contudo, o valor obtido apés a
e outras culturas. Uma das maneiras de indicagplicacéo da vinhaca na coluna de solo (CE =
a salinidade da solucdo do solo consiste nag 68 dS nt), ainda esta abaixo do limite de 4

determinacéo da condutividade elétrica (CE),dS mt, que caracteriza um solo como salino
a qual mede a concentracdo de ions em UM@EMBRAPA, 1997).

solugéo (Trani et al., 2011).

Tabela 3 Andlise quimica e fisica para fins de qualidade
Com base nas recomendacdes de Ayers &do solo apos aplicagéo de lamina de irrigagéo. _
Westcot (1999), para que a agua de irrigagéoTable 3. Chemical and physical analysis for quality

~ . Jpurposes in soil after application of irrigatiorptie
ndo apresente grau de restricgdo quanto o e o

aplicacao no solo, a CE deve ser menor que O Parametros Inicial ; é?-fad éggua_ vinhaga
7 . ;s . .- estilada residuaria
dS m-1. A agua residuaria e vinhaga utilizada——ce@sm 0.05 0.26 0,56 3,68
H H K sat (mm h') 19 18,5 16 1,5
no experimento antes de ser aplicada ao sol "3rlg) e e i ;
respectivamente apresentavam CE de 1,1 Na(ppm) 6,0 14,0 40,0 32,0
" ~ Ca (mmol. dm3) 28 20 37 29
dS mte 9,20 dS m, ndo se enquadrando NOS k (mmol. dm?) 39 6,5 08 33
CTC (mmol: dm3) 87,9 78,5 88,8 139,0

limites adequados para irrigacdo e, tambén

apresentando restricdo de aplicagdo no solgy agua residuaria e a vinhaca, quanto a agua
de ligeira a moderada para agua residuaria §estilada propiciaram elevacio nos teores de
severa para vinhaca, o que indicaram riscos d&gdio no solo. No caso da agua residuaria no
promoga&o de salinidade do solo. foram verificadas limitagbes fisico-quimicas,

bY

. . uma vez que, concomitantemente a elevagao
Com relacao a CE de uma solugdo aquosagg spdio, houve elevacdo do teor de calcio do

ela € funcdo da quantidade de sais solUveigplo. Como ambos s&o cations, sédio e calcio
ali presentes, constituindo-se numa medidacompetem por uma vaga no complexo de troca
indireta da sua concentragdo salina. A principalyq solo, anulando assim os efeitos adversos da
consequéncia do aumento da concentracdresenca do sédio (Urbano, 2013). O ion sédio
total de sais soluveis de um solo & 0 aumentqs reconhecido pelo seu potencial dispersante, o
do seu potencial osmotico, o qual diminui g5 dificulta a agregacdo das particulas do solo,

a disponibilidade de agua para as raizesgfetando o seu grau de estruturacéo (Bernardo et
prejudicando o desenvolvimento da plantag (2006).
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De acordo com Medeiros et al. (2005), avaliandongo s&o similares. A composicédo do efluente
as alteragbes quimicas do solo em resposta guda diariamente, bem como o solo utilizado,
aplicacdo de uma agua residuaria filtrada dejustificando as diferencas observadas.
origem doméstica, averiguaram que propiciou
melhorias na fertilidade do solo em relagdo emA CE da agua residuéria utilizada (1,14 d9) m
sistemas de manejo convencional, aumento @ vinhaca (9,2 dS #), ndo apresentou risco de
pH, as concentragdes de P e S disponivel, K salinizac&o do solo, porém, foi possivel observar
Ca*, Mg* trocaveis, matéria organica e N que, apesar dos resultados ndo apresentarem
total, acarreando reducao da acidez trocavel gaturacdo do solo pela presenca do ion saédio,
potencial e da argila dispersa na agua. houve aumento da PST. Essas observacées
permitem sugerir que a utilizacdo de aguas
A PST indica a saturacdo do complexo deresiduérias na irrigacéo deve ser feita de maneira
troca do solo pelo ion sddio, sendo obtidacuidadosa, monitorando-se principalmente os
pela relagdo entre o teor de sodio trocavel e aeores de sédio e buscando-se alternativas para
capacidade de troca catidnica efetiva (CTCe)minimizar possiveis impactos nas propriedades
do solo (Meurer, 2010). Altas concentracdes defisicas do solo.
sédio em solos argilosos, ndo acompanhada de
concentracdes comparativamente elevadas d®e acordo com a classificacdo descrita em
calcio e magnésio, podem levar a consequent®ernardo et al. (2006), a condutividade
impermeabilizacdo do solo. E preciso quehjdraulica saturada do solo foi moderada tanto
as concentragbes desses elementos no solara o tratamento com agua residuaria quanto
apresentem-se em propor¢oes equilibradaspara o tratamento com agua destilada.
fixadas com base na relagdo de adsorcédo de
sodio (Paganini, 2003). Entretanto, do ponto de vista fisico, a aplicacdo
de vinhaca levou a uma drastica reducéo
Com relagdo a vinhaga, também ndo foramna condutividade hidraulica do solo (Ksat),
verificadas limitagdes de natureza quimica, umasendo classificado como baixa. Uyeda et al.
vez que, paralelamente ao incremento do s0diog2013) avaliando a aplicacdo de diferentes
houve aumento significativo da CTC do solo, doses de vinhaca em colunas de solo verificou
refletindo num baixo valor de PST (Tabela 3). que o aumento das doses de vinhaca levou
O efeito benefico da vinhaga na CTC do soloa diminuicdo dos valores de condutividade
tem sido justificado pelo alto teor de mateéria hidraulica em um Latossolo vermelho escuro.
organica presente no efluente, que favorece &egundo o mesmo autor, o ion potassio, por
agregacdo do solo e, consequentemente, alterge tratar de um cétion monovalente, tal como
os atributos fisico-quimicos do solo (Zolin et o sédio, tem a capacidade de promover a
al., 2011). dispersdo das particulas de argila, podendo
levar ao “entupimento” dos poros do solo e,
Em experimento desenvolvido em coluna deconsequentemente, reduzir sua permeabilidade.
solo, Varallo et al. (2010), obtiveram valores Além disso, o valor da condutividade hidraulica
de PST inferiores ao deste estudo. Apos recebesie um solo é um fator importante na irrigacéo,
agua destilada, o solo apresentou PST de 0,5%pois é ele que indicar4 quais os métodos de
enquanto nesse estudo o valor obtido foi dejrrigacdo possiveis de serem usados (Bernardo
0,78%. Apds aplicar a agua de redso, os autoresgt al., 2006).
observaram 2% de PST contra 1,96% obtidos.
Apesar de ambos os estudos utilizarem aguaNota-se, ainda, reducdo da condutividade
residuaria com origem predominantementehidraulica saturada (Ksat) de 92,1% no
domeéstica, as caracteristicas quimicas da agugatamento com vinhaca, que podera dificultaro
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desenvolvimento de culturas através da absor¢dG@AZETTA,  M.L;  CELLIGOI, M.AP.C. 2005.
dos nutrientes, penetragdo de raizes, aeracatproveitamento do melaco e vinhaga de cana-de-acica
e temperatura do solo, segundo Varallo et al.SoMo substrato para producdo de biomassateigao
) b .. e lipidica por leveduras e bactéridemina: Ciéncias
(2_01'0),' entretanto, a redugéo na condutlv[dadeExatas e Tecnologicas26 (2):105-112.
hidraulica do solo no tratamento com agua
residuaria (15,8%) pode ser amenizada com &OSTA, R.H.P.G. Relso. 2007. In: TELLES,DD
utilizacdo de um filtro lento, antes da aplicacdo, COSTA, R-'j'-_P-G-S (Pogrdsla_e;? da glgu";‘]: Congzltfib
retendo parte dos solidos suspensos encontraddg21as € praticas.sao Paulo: Editora Blucher. p.93-140.
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