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MOVIMENTO DE CATIONS BASICOS PRESENTES EM AGUA RESIDUARIA DE
MANIPUEIRA EM COLUNAS DE SOLO
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RESUMO

Este trabalho avalia o movimento dos ions calcio, sodio, potassio e magnésio provenientes de agua
residuaria de manipueira em colunas de um Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico. Utilizou-se no
experimento duas colunas de vidro com 6 cm de didmetro e 26 cm de altura, preenchidas com 20 cm
de solo possuindo agregados de até 2 mm, devidamente homogeneizados e levemente compactados.
Com uma lamina de agua em torno de 2/3 da coluna de vidro, a coluna foi deixada dentro dos
recipientes durante 24 h para realizar a saturacdo. Depois desse tempo, as colunas foram fixadas
verticalmente em estrutura apropriada. As colunas foram interligadas a frascos de Mariotte contendo
agua destilada, por periodo suficiente para passagem de duas vezes o volume total de poros. Apods
completa infiltracdo da agua destilada, frascos de Mariotte contendo a agua residuaria de manipueira
foram interligados as colunas por um tempo suficiente para percolar o volume correspondente a trés
volumes de poros. O efluente foi coletado continuamente perfazendo o total de 20 amostras em cada
coluna, com volume de poros de 0,15 cada, totalizando 80 amostras. Apds a coleta dos efluentes,
foram feitas analises para quantificar os teores de calcio, sédio, potassio e magnésio. O calcio foi o
ion com maior coeficiente dispersivo-difusivo, o que pode ser indicativo da capacidade de retencdo do
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico.
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MOVEMENT OF BASIC CATIONS PRESENT IN WASTEWATER FROM CASSAVA IN SOIL
COLUMNS

ABSTRACT

This study evaluates the movement of ions of calcium, sodium, potassium and magnesium from
cassava wastewater in columns of a Eutrophic Red-Yellow Argissol. It was used in the experiment two
glass columns of 6 cm in diameter and 26 cm of height, filled with 20 cm of soil having aggregates up
to 2 mm, properly homogenized and slightly compressed. With a water depth around 2/3 of the glass
column, the column was left within the containers for 24 hours to achieve saturation. After that time,
the columns were fixed vertically in proper structure. The columns were linked to the Mariotte bottle
containing distilled water for a period sufficient for passage of two times the total volume of pores.
After complete infiltration of distilled water, bottles of Mariotte containing cassava wastewater were
connected to the columns for a sufficient time for the percolating volume corresponding to three
volumes of pores. The effluent was continuously collected achieving a total of 20 samples in each
column, with pore volume of 0.15 each, totaling 80 samples. After collecting the effluent, analyses
were performed to quantify the contents of calcium, sodium, potassium and magnesium. The calcium
ion was the one with highest dispersive-diffusive coefficient, which may be indicative of retention
capability of Eutrophic Red-Yellow Argissol.
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INTRODUGAO

O meio ambiente vem sentindo os impactos da produgao de residuos oriundos de diversas atividades.
Dessa forma, isso tem despertado a contaminagado do solo e dos corpos de agua, a partir de diferentes
processos. Para MATOS (1995), a preocupagdao com a preservagao ambiental cresce a medida que os
residuos agroindustriais sdo utilizados na agricultura, como forma de compatibilizar sua destinagéo final
com as necessidades de fertilizantes das culturas.

Um dos principais fatores que justificam o uso de aguas residuarias na agricultura refere-se a
possibilidade de se reduzir o uso de fertilizantes quimicos; outros, porém também merecem destaque, como
a disponibilidade mais freqliiente de agua e a possibilidade de melhoria na qualidade dos solos e
consequente aumento do rendimento dos cultivos permitindo, em alguns casos, a ampliagcdo da fronteira
agricola, além de minimizar os aspectos negativos que esses residuos promovem quando descarregados
diretamente nos corpos de agua (BERNARDES, 1986 e SAMPAIO, 1999). Por outro lado, a falta de
informacgdes sobre a qualidade da agua a ser utilizada na agricultura pode propiciar efeitos deletérios nas
propriedades fisico-quimicas do solo e no rendimento das culturas (MORAIS et al., 1998).

A manipueira é o residuo liquido gerado nas industrias de processamento da mandioca. Quando da
fabricacdo da farinha de mesa e de fécula se faz necessaria a retirada da agua de constituicdo das raizes,
operagao realizada por compressio. Essa extragao é realizada com a finalidade de economizar combustivel
na secagem (NORMANHA, 1982; PONTE, 1999). Esse processo gera, em média, 300 L de agua residuaria
por tonelada de raizes processadas para produgéo de farinha (FIORETTO et al., 1997) e mais de 600 L na
producédo de fécula (CEREDA, 1990 citada por LEONEL & CEREDA, 1996). A manipueira "in natura”,
oriunda diretamente da prensagem da raiz de mandioca tem um potencial poluidor de 25 vezes a do esgoto
doméstico.

Ao se movimentar no solo, a agua leva os solutos, onde uma parte destes pode ser adsorvida ao
complexo coloidal, outra absorvida pelas plantas e, ainda, uma terceira, parte precipitada. O movimento de
solutos no solo se da em decorréncia do fluxo de massa, podendo também ocorrer por difusdo, em resposta
a gradientes de concentragcdo, e por dispersdo, em virtude das diferengas entre as velocidades de
escoamento do fluido, dentro de poros individuais e entre poros de diferentes formas, tamanhos e diregdes.
Além disto, ao serem transportados através do perfil do solo, os solutos reagem entre si e interagem com a
fragao solida do solo, podendo ocorrer uma sucessao de processos fisicos e quimicos inter-relacionados.
Estas interagbes envolvem caracteristicas quimicas, mineraldgicas e fisicas do solo, que podem ser
influenciadas por uma série de fatores como acidez, temperatura, potencial de 6xido redugéo, composicao e
concentragao da solugéo do solo (PREVEDELLO, 1996).

A importancia do estudo do transporte de solutos no solo reside no fato de que, a partir do
conhecimento das propriedades e das interagbes de determinada substancia quimica com o meio e de sua
movimentagao e persisténcia no solo, é possivel se prever os riscos de contaminagao e os impactos que ela
pode causar ao meio ambiente (PIFFER, 1989).

A partir de modelos de simulagdo podemos proporcionar um entendimento melhor dos processos que
ocorrem no solo, relativos ao deslocamento de solutos, constituindo-se em ferramentas aplicaveis a estudos
de minimizacdo de impactos ao ambiente. A especificidade da simulacdo da circulagdo da agua no solo
resulta da necessidade de se modelar as curvas de retencdo da agua e da condutividade hidraulica,
envolvendo um conjunto reduzido de parametros especificos do solo em estudo (NEVES, et al., 2000). Para
0 sucesso da simulacao e resolugdo das equagdes que permitem predizer o deslocamento de solutos no
solo, é necessaria uma determinacgdo realista dos parametros de transporte que influenciam na relagéao
solo-soluto. Os parametros mais importantes que devem ser determinados para este fim, sdo a velocidade
da agua no poro, os coeficientes de difusdo-dispersdo e o fator de retardamento, este ultimo definido, por
Valocchi (1984), como sendo a relagdo entre a velocidade do soluto reativo e a velocidade média da agua
no poro. O coeficiente de difusdo-dispersdao € um parametro fisico que considera a difusdo ibnica e a
dispersdo mecénica na solucéo do solo (VAN GENUCHTEN e WIERENGA, 1986).

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo estudar o movimento dos ions calcio, magnésio, sédio
e potassio, presentes em agua residuaria manipueira, em colunas de Argissolo Vermelho - Amarelo
Eutrdfico.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Irrigagdo e Drenagem, LEID, da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, no municipio de Campina Grande, PB, com as seguintes coordenadas
geogréficas: 7° 15’ 18” latitude sul, 35° 52’ 28” de longitude oeste, com altitude média de 550 m.

Utilizou-se o solo Argissolo Vermelho - Amarelo Eutréfico coletado no municipio de Lagoa Seca, PB,
classificado de acordo com a Embrapa (1999). Apés a coleta a amostra de solo foi analisada no laboratério
de Solos da Universidade Federal da Paraiba, de acordo com metodologia da Embrapa (1997), Tabela 1.



Tabela 1. Analise quimica da amostra do solo Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, utilizado nos ensaios

pH Na Ca Mg H +AI" SB' CTC®* K P M.O°
cmol dm™ mg dm™ - -gkg'-
5,16 0,06 1,50 0,80 6,93 2,76 9,79 156,0 3,60 16,53

T Z 3
SB: Soma de Bases Trocaveis, CTC: Capacidade de Troca Catidnica e M.O: Matéria Organica

Apos o processo de prensagem da mandioca coletou-se o residuo liquido, manipueira, no municipio de
Lagoa Seca, PB, em seguida foi feita a andlise quimica no laboratério de analise de agua e solo na
Universidade Federal da Paraiba, Campus de Areia, Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo da agua residuaria de manipueira

pH CE Ca Mg Na K cl S0,* RAS'
-mScm’'- Mmolc L™
3,68 7,81 15,50 16,25 59,51 68,01 42,67 1,18 14,94

'Relacido de Adsorgao de Sédio; HCO3 e CO3” - Ausentes

Utilizou-se no experimento colunas de vidro com 6 cm de didmetro e 26 cm de altura, com uma folga de
6 cm nao preenchidos com solo na parte superior daquelas. Essa folga nos proporciona carga hidraulica de
aproximadamente 4 cm de coluna de liquido, permanecendo constante durante todo o experimento. Durante
a montagem de cada coluna a densidade era monitorada para que todas as colunas tivessem a mesma
encontrada em laboratério.

Figura 1. Montagem de uma coluna de lixiviagao

Para evitar perda de solo durante o experimento, a base das colunas foi vedada com tela de nylon e I
de vidro com auxilio de uma bragadeira de metal.

As colunas foram preenchidas com 20 cm de solo possuindo agregados de até 2 mm, devidamente
homogeneizados e levemente compactados para que a densidade do solo na coluna fosse
aproximadamente igual aquela determinada pelas analises.

A fim de proporcionar uniformidade na distribuicdo do liquido, na parte superior da coluna, sobre o solo,
foi colocada 1a de vidro.

Com uma altura de Idmina de d4gua em torno de 2/3 da coluna de vidro, a coluna foi deixada dentro dos
recipientes durante 24 h para realizar a saturagéo.



Figura 2. Vista geral da realizagcao dos ensaios

Depois desse tempo, as colunas foram fixadas verticalmente em estrutura apropriada. A seguir, as
colunas foram interligadas a frascos de Mariotte contendo agua destilada, por periodo suficiente para
passagem de duas vezes o volume total de poros. Apos completa infiliragdo da agua destilada, frascos de
Mariotte contendo a agua residuaria doméstica tratada foram interligados as colunas por um tempo
suficiente para percolar o volume correspondente a trés volumes de poros. O efluente foi coletado
continuamente perfazendo o total de 80 amostras de 0,15 volumes de poros cada.

Apés a coleta dos efluentes foram feitas analise para quantificar os teores de calcio, sédio, potassio e
magnésio Com o auxilio do programa DISP foram calculados, o coeficiente de disperséo-difusdo e os
fatores de retardamento para cada um desses ions.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontram-se, na Tabela 3, os valores médios correspondentes ao coeficiente de disperséo-difusdo (D)
e ao fator de retardamento (R) para os ions calcio, magnésio, sddio e potassio, obtidos por meio de ajuste
do modelo fisico para concentragédo no fluido, implementado no programa DISP, aos dados experimentais
obtidos em ensaios com colunas de solo, preenchidas com Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico.

Tabela 3. Coeficientes dispersivo-difusivo e fatores de retardamento dos ions calcio, magnésio, sodio e
potassio para o solo Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico

Coeficiente dispersivo-difusivo Fator de retardamento
------------------- (Sl P —
Calcio Magnésio Sadio Potassio Calcio Magnésio Sadio Potassio
12,812 8,48 6,10 4,95 1,57 1,56 1,87 2,04

Valores mais elevados dos coeficientes de difusdo-dispersdo estdo relacionados a menores inclinagdes

das curvas de efluente e, consequentemente, ao alargamento da faixa de mistura entre as solugdes
deslocadora e deslocada no perfil do solo, tornando os acréscimos na concentragao relativa baixos, para
acréscimos no numero de volume de poros (NIELSEN e BIGGAR, 1962; ALVAREZ et al., 1985).
O fator de retardamento expressa as interagdes entre as fases liquida e sdlida que ocorrem durante a
percolacdo da solugdo deslocadora no solo. O maior valor de R para o potassio indica maior interagdo
desse ion com o solo. O célcio foi 0 ion com maior coeficiente dispersivo-difusivo, o que pode ser indicativo
da capacidade de retengédo do Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico desse ion a medida em que a frente
de umedecimento da solugao aplicada avanga no perfil desse solo

Na Figura 1 estdo as curvas de efluentes para os ions calcio, magnésio, sodio e potassio, obtidas a
partir do volume de poros e a concentragao relativa de cada um desses na manipueira.
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Figura 1. Curvas de efluente, para os ions calcio, magnésio, sodio e potassio, observadas durante os
ensaios conduzidos com o Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico e manipueira

Pode-se obter, a partir da curva de eluigédo, informagdes da existéncia ou ndo de interagdo da solugéo
com a fragao solida do solo. Segundo NIELSEN e BIGGAR (1962) quando na curva o valor correspondente
a concentragéo relativa 0,5 é maior que 1 volume de poros, isto €, a curva de efluente se apresenta
deslocada para a direita, significa que, ao escoar através do perfil do solo, parte do soluto é adsorvida,
indicando um fator de retardamento maior que a unidade. Quanto maior a distancia do valor unitario maior
sera o fator de retardamento, maior sera a interacdo soluto-solo. O fator de retardamento de um soluto
reflete o deslocamento da curva de efluente para a direita (Qquando maior que 1) ou para a esquerda
(quando menor que 1), representando a interagdo solo-soluto. Observa-se que todas as curvas tiveram o
mesmo comportamento, deslocamento para a direita.

CONCLUSOES

e Os valores dos coeficientes dispersivos-difusivos decresceram no sentido Calcio, magnésio,
sodio e potassio.

e O maior fator de retardamento 2,04 para o potassio indica maior retengdo desse ion pelo
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrdfico.
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