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Introducéo

O aumento do uso e ocupacdo das terras com o intuito de reforgar os setores agricolas, traz grande preocupagao ao
que diz respeito aos impactos causados no meio ambiente, principalmente pela contaminacdo por agrotoxicos,
pesticidas e fertilizantes nas aguas subterraneas e por tornar os nutrientes indisponiveis para as plantas, devido a
lixiviacdo da solucédo do solo. De acordo com Santos et al. (2010), o crescimento na producéo de residuos gerados pela
agroindustria vem fomentando uma maior preocupacgdo com o meio ambiente.

O processo de deslocamento dos ions no solo pode interferir na sua disponibilidade aos vegetais e na dinamica de
lixiviacdo. O transporte de nutrientes para as camadas mais profundas do solo torna-os indisponiveis para as culturas,
comprometendo a produgdo agricola (Sampaio et al., 2010) e o uso excessivo de fertilizantes, pesticidas e outras
substancias quimicas no solo podem poluir as aguas subterraneas (Carmo et al., 2010).

Segundo Pierangeli et al. (2009) a maior imaobilizacdo de nutrientes devido ao aumento da sorcdo a superficie das
particulas do solo é favoravel, por constituir uma alternativa que diminui a mobilidade dos mesmos no perfil do solo e
0s impactos ambientais.

A dindmica de transporte dos solutos no solo, através da acdo da agua sobre ele, pode resultar em diferentes
processos, onde uma parte dos solutos pode ser absorvida pelas plantas, outra perdida por percolacdo profunda e outra
pode ser precipitada. Os fatores que interferem nessa dindmica estdo ligados as propriedades do meio poroso e suas
interacOes, propriedades do liquido percolante e as condi¢fes ambientais (Santos et al, 2010). Além disso, a lixiviacdo
pode ser alterada de acordo com as propriedades relacionadas as qualidades fisicas do solo, como textura, estrutura,
profundidade do perfil e, principalmente, porosidade.

Devido a facilidade que o solo tem de reter ions, cuja qual uma das formas de expressar essa aptidao é o fator de
retardamento, caracteristica propria de um determinado solo em relacdo a uma substancia, podem ocorrer alteracdes ao
que se refere a disponibilizacdo dos ions no meio, caso seja exercido seu limite de capacidade. Conforme alteram as
propriedades do solo, modifica-se 0 movimento de troca entre os cations, o0 que permite alteracdes nos cristais dos
gréos, facilitando, portanto, a lixiviacao.

O uso de aguas residuarias constitui uma alternativa para a minimizacgao dos impactos causados ao meio ambiente,
uma vez que auxilia na conservacdo da agua disponivel, na maior disponibilidade no meio e na possibilidade de
subsidio e reciclagem de nutrientes.

Vaérios pesquisadores vém estudando o transporte de solutos no solo, destacando-se: Sampaio et al. (2010) que
estudaram a sobre lixiviacdo de ions em colunas de solo deformado e indeformado; Oliveira et al. (2010) que
estudaram a adsorcdo e deslocamento do ion cddmio; Matos et al. (2013) que estudaram deslocamento miscivel de
cations provenientes da vinhacga e Santos et al. (2010) que avaliaram a mobilidade de solutos em colunas de solo com
agua residuaria doméstica e de suinocultura.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo estudar uma metodologia que descreve o processo de lixiviagdo
de ions em colunas de solo deformado a partir de ensaios de deslocamento miscivel em laboratério.

Material e métodos

Para avaliar a metodologia, foi realizado um ensaio no Laboratério de Agua e Solo da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE). O solo utilizado para o estudo foi coletado na profundidade de 0 a 30 cm em um lote
irrigado com agua residuéria, localizado no distrito Mutuca do municipio de Pesqueira/PE no Estado de Pernambuco.

Para 0 ensaio de deslocamento miscivel em laboratorio, foram coletados 15 efluentes e os ensaios tiveram trés
repeticoes.

O dispositivo experimental utilizado no estudo foi composto de trés colunas de solo com 5 cm de didmetro de 20
cm de comprimento, um béquer contendo agua deionizada, funil e os tubos tipo Falcon (50 ml), um condutivimetro
digital e balanca digital.
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O solo foi acondicionado nas colunas em camadas levemente compactadas; apds a montagem, foi promovido o
processo de lixiviagdo da coluna com 4gua deionizada em fluxo descendente com a 1dmina d’agua constante de 35
mm, para que o lixiviado caisse dentro do funil sendo levado para o tubo, onde foram coletadas 45 amostras com
volume de 30 ml cada. Em seguida, foi efetuada a medida da condutividade elétrica (CE) da solucdo com o
condutivimetro e do potassio e do sodio com o fotbmetro de chamas (Embrapa, 1997).

A progressdo do avanco do soluto foi acompanhada medindo-se a concentracdo C do efluente ao longo do tempo. A
evolucdo da razdo C/CO em funcdo do nimero de volumes de poros V/VO0 do efluente coletado, forneceu a curva de
eluicdo. A dindmica da lixiviacdo dos ions nas colunas de solo deformado foi analisada a partir da construgdo de
curvas de concentragdo relativa (C/C0) versus o ndmero de volume de poros nos efluentes recolhidos (Behera et al.,
2003).

Resultados e Discussao

Foi observado que o desempenho dos dados durante os trés ensaios de lixiviagdo mostrou uma determinada logica
diante do processo fisico real, sendo continuo e decaindo de maneira constante ao longo do teste. Percebe-se que
praticamente todos os ions (CE), o potassio e o sédio foram lixiviados em aproximadamente em 0,2 volume de poros
(VP) (Figuras 1(a), 2(a) e 3(a)).

De acordo com Nielsen & Biggar (1962), um primeiro indicativo de que existe interacdo entre o soluto e solo é o

nimero de volume de poros correspondente a concentracdo relativa de 0,5. Quando o valor do nimero de volume de
poros correspondente a concentragdo for igual a 1, significa que ndo ha interacdo entre o soluto e solo; quando for
maior do que 1 significa ha interacdo, ou seja, quando a solugdo passa no solo, parte do soluto é adsorvido pelo
mesmo.
Van Genuchten & Wierenga (1986) consideraram o fator de retardamento (R) igual ao nimero de volume de poros,
para C/Co = 0,5. O R foi igual a aproximadamente 0,5 VP (Figura 1(b)), quando se utilizou agua destilada para
lixiviagdo, indicando que, no solo estudado, ndo ocorreu interagdo entre os ions em relagéo aos coldides demonstrada
pelo fator de retardamento. O valor do fator de retardo indica que além da lamina de irrigacdo, deve-se aplicar os
respectivos VP para compensar o retardamento do ion em relacdo a frente de avanco da solucédo no solo.

Segundo Sampaio et al. (2010) que estudaram sobre a lixiviagdo de fons em colunas de solo deformado e
indeformado, em Latossolo Vermelho distroférrico tipico, a metodologia de amostragem de colunas de solo
indeformado néo foi adequada ao estudo da lixiviagdo de nitrato, potassio e concentracdo de sais. Considerando-se 0s
resultados obtidos nas colunas de solo deformado, o nitrato apresentou maior mobilidade no processo de lixiviacdo,
seguido pela concentracdo de sais e do potéassio, proporcionalmente aos niveis de diluicdo da agua residudria de
suinocultura nos tratamentos avaliados.

A metodologia da coluna de solo foi adequada ao estudo da lixiviacdo de ions. Esse processo mostrou excelente
integracdo com relacéo ao objetivo desejado, o qual visava estudar um método que descrevesse o processo de lixiviagdo
de ions em colunas de solo deformado, dando fundamental importancia a forma pela qual os ions sdo levados para o0s
lengois freaticos.
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Figura 1. Dinamica de lixiviagdo de ions (condutividade elétrica): (a) dos trés ensaios e (b) curva média
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Figura 2. Dindmica de lixiviagdo do potassio: (a) dos trés ensaios e (b) curva média



X111 JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO — JEPEX 2013 — UFRPE: Recife, 09 a 13 de dezembro.

700 - 700 -
(&) (b)
600 - 600 -
500 - 500 -
400 - 2 400 -
< —+— Ensaio 1 =
300 - = 300 -
—e— Ensaio 2 &)
200 - —=— Ensaio 3 200 -
100 100 -
0 T T T T T -I 1 0 T = .I = I‘ T * T 1
0 02 04 06 08 1 12 14 0 02 04 06 08 12 14
Vp (VIVD) Vp (V/VD)

Figura 3. Dinamica de lixiviagdo do sodio: (a) dos trés ensaios e (b) curva média



