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Resumo: O efeito do tratamento da agua com campo magnético é tema em diversos estudos, inclusive alguns
autores apontam os beneficios de sua utilizagcdo no setor da agricultura como aumento na producdo e reducéo
do uso de fertilizantes. Com base nisso, objetivou-se com a presente pesquisa avaliar o efeito de uma solucéo
salina submetida ao tratamento com aplicacdo de campo magnético na estimativa da condutividade hidraulica
saturada, no deslocamento de cétions misciveis, na condutividade elétrica e no pH da solucdo do solo, a
realizacdo dos testes se deu com a utilizagdo de amostras deformadas de latossolo, caracteristico do perimetro
irrigado Baixo-AcU. O ensaio foi conduzido utilizando colunas de percolagdo preenchidas com o Latossolo,
que depois de serem saturadas e lavadas com agua destilada foram submetidas a adi¢do da solucdo salina
com e sem tratamento magnético, seguindo o método do Permedmetro de Carga Constante. Os resultados
indicam que o campo magnético influenciou os valores medidos de condutividade hidraulica saturada,
condutividade elétrica e no deslocamento de ions na solucdo do solo, j& 0 mesmo ndo pode ser afirmado
sobre o pH, pois ndo houve diferencas significativas entre um tratamento e outro.
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1. INTRODUCAO

A crescente geracdo de residuos e rejeitos advinda dos processos industriais, agricolas e de diversos outros
setores, é responsavel pela maior parte dos impactos ambientais sofridos atualmente, tais como: contaminagédo de
aguas subterraneas, de aguas superficiais e do solo [1]. Outros fatores preocupantes, no que se refere a
agricultura, sdo o desperdicio de &gua e a utilizagdo inadequada de fertilizantes, condi¢cbes de manejo que tem
despertado a necessidade de boas praticas para o consumo eficiente dos insumos [2], e para o estudo da interacéo
gue existe nos processos ocorridos entre o solo e a dgua.

Na atividade agricola, o processo de contaminagdo das dguas subterraneas, por exemplo, geralmente esta
relacionado a modificagdo do solo por meio de agrotdxicos e fertilizantes, submetidos ao manejo incorreto da
irrigacdo, que quando sujeitos ao mecanismo natural de transporte do solo (0 mesmo mecanismo responsavel
pelo processo de lixiviagdo dos sais) sdo deslocados ao longo do perfil e se tornam inacessiveis as plantas e em
muitos casos, estes agentes podem alcancar o lencol fredtico com potencial para causar poluigdo [3]. Nas regifes
aridas e semiaridas, a préatica de irrigacdo pode resultar em salinizacdo principalmente se a 4gua utilizada contém
certa quantidade de sais, quando possivelmente o lencol freatico é préximo a superficie [4] e também pela falta
de drenagem no solo.

Nesse contexto, visando a eficiéncia no uso dos recursos hidricos e de insumos, € importante destacar o
estudo sobre o transporte de solutos no solo, tendo em vista que conhecendo a capacidade de suporte deste meio,
encontra-se a melhor forma de trabalha-lo, portanto gerando economia de recursos econdmicos e ambientais [5].
A utilizacdo de modelos como o permedmetro de carga constante, auxilia o entendimento do mecanismo de
transporte de solutos e € um artificio empregado para dar respaldo as a¢Ges que devem ser tomadas a fim de
minimizar os impactos ja citados [6], uma vez que preveem 0 risco de contaminagdo que certos componentes
guimicos podem proporcionar as plantas, ao solo e a agua [3].

O campo magnético pode trazer diversos beneficios a atividade agricola, dentre eles a economia de agua, o
aumento da produtividade das culturas, a redugdo do uso de fertilizantes, entre outros fatores [7], que por sua vez
reduzem os riscos de contaminacdo. Para resolucdo de diversos outros problemas é necessario o conhecimento
de algumas propriedades do solo, tendo em vista que assim seja possivel prever determinados comportamentos.
A condutividade hidraulica do solo é um desses pardmetros, pode estrar aplicada a realizacdo de um manejo
adequado com bom uso do solo [7] e também na resolugdo de problemas de drenagem [9].

Levando em consideracdo esses aspectos, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar o efeito da aplicacdo de
uma solucéo salina com tratamento magnético na condutividade hidraulica saturada, no deslocamento de cations
(K*, e Na*), na condutividade elétrica e no potencial de hidrogénio da solugéo do solo em colunas de percolacéo




preenchidas com um latossolo, caracteristico do perimetro irrigado Baixo-Agu.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Solo

O solo é um material poroso depositado heterogeneamente na natureza, constituido por particulas sélidas e
particulas fluidas de ar e dgua. A partir da acdo intempérica em determinada rocha, através de agentes quimicos e
fisicos [10], suas propriedades sdo modificadas dando assim origem a determinado tipo solo, que ird variar de
acordo com o processo intempérico sofrido e o tipo de rocha matriz [11]. Como as condi¢des climaticas
influenciam nessas caracteristicas que dardo origem aos solos é normal que cada regido, com sua zona climatica
especifica, esteja propensa a apresentar determinadas condices e grupos de solos [12].

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, EMBRAPA [13], os tipos de solo sdo
classificados segundo treze classes, dentre as quais esta o latossolo, que sdo solos que foram muito afetados pela
acdo do intemperismo ao longo do tempo, e em virtude disso, sdo deficientes em minerais primarios e
secundarios, pois estes minerais sdo pouco resistentes a ocorréncia desse desgaste. Os latossolos sdo divididos
em subclasses, as principais sdo: latossolo roxo, vermelho-escuro e amarelo.

Na mineralogia dos solos dessa classe, em um apanhado geral, nota-se o predominio de caulinita, 6xidos de
ferro e aluminio, e quando acontece a precipitagdo deste, ha ocorréncia de gibbsita, partindo da condicdo que o
potencial de silica do meio seja baixo. Oxidos, hidroxidos e oxi-hidroxidos de ferro sdo os principais
componentes da fracdo argila dos latossolos, 0 que confere suas cores caracteristicas. Dependendo dos teores
desses compostos, a matriz do solo varia entre amarelo e vermelho escuro [14].

No que se refere a fertilidade, os latossolos em geral apresentam heterogeneidade nesse parametro, por
exemplo, o latossolo do tipo vermelho-escuro, pode deter baixo ou elevado potencial nutricional, ja o vermelho-
amarelo, principalmente na regido semiarida, caracteriza um solo empobrecido. Juntamente com os latossolos
roxos, os latossolos do primeiro e do segundo caso formam a classe de solos mais utilizada na agricultura, com
destaque para as culturas de soja, trigo, milho, feijéo, café etc. [14]. Cabral et al. [15] refor¢a que os latossolos
sdo os tipos de solo que predominam nas areas de cultivo brasileiras, e afirma que gracas a atividade agricola
estes sofrem alteracBes no curso da pedogénese original, ou seja, que o processo natural de formacdo nesses
solos é modificado, claramente devido ao manejo.

2.3. Agua com tratamento magnético

A agua é constituida por dois atomos de hidrogénio conectados a um atomo de oxigénio por meio de uma
ligagdo ndo linear de aproximadamente 104,5° [12]. Ela é considerada como um fluido que possui
particularidades diferentes das demais substancias da mesma ordem de grandeza, por exemplo, o ponto de
ebulicdo é muito maior do que o de compostos como amoniaco, assim como o calor especifico, calor de
vaporizacdo e etc. A tensdo superficial é elevada, propriedade que contribui para a formacdo de gotas, e 0s
fendmenos de capilaridade que ocorrem contra a a¢do da gravidade [18]. Ela possui carater alcalino, defini¢éo
para sua capacidade de neutralizar &cidos. Quanto mais alcalina a agua, mais dificil sera alterar seu potencial de
hidrogénio (pH), quando submetida a substéncias &cidas ou bésicas.

Quando submetida ao tratamento magnético, a 4gua se torna um tema controverso e que ainda ndo possui
uma compreensdo total dos seus efeitos [19]. Porém ha estudos que afirmam que o uso da agua tratada
magneticamente pode contribuir na agricultura, melhorando a qualidade e o desenvolvimento de plantas [20].
Alguns autores defendem que o uso da &gua para irrigacdo pode ser reduzido devido a um aumento no
rendimento gracas ao tratamento magnético. Generoso et al [21] observou em estudos anteriores, que na
irrigacdo foram relatadas alteracfes no pH do solo, na condutividade eléctrica, fésforo (P) disponivel e potassio
(K) extraidos pela cultura, também houve aumento na concentracdo de ions disponiveis na solu¢do do solo.
Segundo Maheshwari & Grewal [22] se essas afirmacOes sdo validas vale a pena investir nessa tecnologia, para
que haja economia desse recurso escasso.

Esmaeilnezhad [19] destaca o processo de tratamento da &gua por meio de campo magnético como um
procedimento simples, e pode ser realizado com a instalagcdo de um imd permanente no sistema de tubulagéo, o
autor chama atencgdo para o fato de que a forga do campo magnético e o tempo de exposicdo da agua a esse
sistema influenciam em suas propriedades. Fernandes [7] afirma que o campo magnético provoca uma alteracéo
na ordem das moléculas, formando clusters menores de moléculas reduzindo assim a tenséo superficial da agua.

2.4. Transporte de solutos no solo
O estudo sobre 0 mecanismo de dinamica de solutos no solo é importante para determinar o fluxo no mesmo,

mas ndo se detém apenas a isso, pois pode apresentar explicages para os fendbmenos que acontecem durante a
percolagdo, como a troca e adsorcdo de ions e o deslocamento de fertilizantes, minerais e outros sais [5]. Esse




transporte varia de acordo com as propriedades especificas de cada solo, com suas interacdes, as propriedades do
liquido em questdo, e também com as condi¢des ambientais [6].

Sobre as caracteristicas do solo que influenciam o transporte e a retengdo das substancias quimicas neste
meio estdo: “o tipo de solo, mineralogia, capacidade de troca catibnica, espécies de cations absorvidos,
velocidade de percolagdo e teor de matéria organica; concentracdo do contaminante, presenga de outras
substancias na solucéo percolante, condicdes hidrogeoldgicas e temperatura e pH do meio” [6].

3. MATERIAL E METODOS

As acdes de pesquisa foram realizadas no Laboratério de hidraulica, nas dependéncias do campus da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, localizado na cidade de Angicos-RN. O municipio de Angicos esta
localizado na regido central do estado do Rio Grande do Norte, limitando-se com os municipios de Ipanguacu
(oeste), Afonso Bezerra e Pedro Avelino (norte), Lajes (leste), Fernando Pedroza e Santana do Matos (sul) e Itaja
(sul e oeste). A sede do municipio esta situada a 5° 39’ 56” de latitude sul e 36° 36’ 04” de longitude oeste. A
caracterizacdo climatica da regido € do tipo: clima quente e semiarido, com periodo chuvoso de fevereiro a abril,
tendo como umidade relativa média anual 70% e 2.400 horas de insolagdo, as temperaturas médias anuais sao de:
maxima de 33,0 °C, média de 27,2 °C e minima de 21,0 °C [23]. Os dados do posto pluviométrico de Angicos
indicam uma precipitacdo média anual de 530 mm em uma série histdrica de 1911-2004 [24].

3.1. Definicio dos tratamentos e desenvolvimento da estrutura experimental

Os tratamentos consistiram de duas formas de aplicagdo de uma solucdo salina em colunas de solo,
totalizando dois tratamentos, sendo: um com aplicacéo da solucdo salina sem o tratamento magnético no solo, e
0 outro com aplicacéo da solucéo salina exposta ao campo magnético no solo.

Foi utilizada solucdo salina composta de sais binarios e com o balanceamento da relacdo cétions e anions
(Tabela 3). Esta solugdo foi baseada na recomendacdo de Hoagland e Arnon [29], sendo esta, mundialmente
utilizada no cultivo hidropbnico em fertirrigacdo. Os sais PA (puro para analise) foram solubilizados em agua
destilada produzida no Laboratério de quimica da UFERSA/ANgicos.

Tabela 3. Balanceamento da relacdo entre céations e anions da solucdo (Autoria Prdpria)

Compostos Total
(mmol) NH4* K* Ca? Mg*  (mmol)
NO3* 6 6 12
H2PO4! 3
5042 2 2
ClI?
Total (mmol) 3 6 6 2 17

O tratamento magnético da solucéo salina ocorreu por meio da exposicdo da mesma a uma sequéncia de
campos magnéticos possuindo em média 437,0 mT (miliTesla). Além disso, o sistema continha um tubo flexivel
transparente de 4,0 mm de didmetro interno e 1,0 mm de parede, um reservatério de 18 L e uma bomba
centrifuga de rotor de pléastico com 12 volts de tensdo. O tratamento magnético era realizado mediante o
bombeamento e circulacdo da solucdo salina partindo do reservatério, passando pelo campo magnético gerado
pela associacdo de imas e retornando ao reservatorio (Figura 1). A solugdo salina era considerada tratada quando
o tempo de circulacdo (passagem da solucéo pelo campo magnético) era realizado por um periodo superior a 6,0
(seis) horas.
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Figura 1: Desenho esquematico do fluxo de tratamento. (Autoria propria)




O experimento foi conduzido em colunas de percolagdo, preenchidas com amostras de solos (Figura 2).
Foram utilizadas colunas de tubo de PVVC com dimens@es de 0,25 m de altura e didmetro interno de 0,075 m,
cujas extremidades inferiores foram preenchidas com uma camada de 2,0 cm de brita n° 1 (1,0-0,5 mm), e por
um circulo de tecido TNT, para facilitar a drenagem e evitar perda de material do solo. As colunas de solo foram
fixadas sobre a bancada do laboratério, sendo mantidas por suportes (hastes) que favoreceram um melhor
manuseio. Além disso, as colunas foram acopladas a um tubo que conduzia a solucéo salina do reservatério do
tratador de campo magnético até a parte superior da coluna, assim como também, foi acoplado um tubo dreno
que permitiu manter uma lamina de 10 mm altura de solugdo acima da superficie do solo, esse método é
denominado de Permedmetro de Carga Constante (PCC).

Tubo de PVC || Abertura para a
i r— entrada de solugdo
Dreno superior Carga hidraulica
Circulo de TNT Solo
Dreno inferior
Brita

Figura 2: Montagem da coluna de tubo de PVC. (Autoria propria)

O PCC é recomendado para determinar a condutividade hidraulica em laboratdrio, por gerar resultados
aproximados dos obtidos nos métodos de campo, quando é inviavel realizar os testes in situ [16].
A condutividade hidraulica saturada foi calculada com base na seguinte expressao:

Vg L

Ko = AthiD (1)

em que:
Ko — é a condutividade hidraulica saturada;
V, — é 0 volume coletado de efluente em ml,;
L — a altura da coluna de solo em cm;
A — a érea da coluna de solo em cm?;
t — o tempo médio correspondente a coleta do volume de efluente em min; e
h —a altura da carga hidréulica sobre a coluna de solo em cm.

O volume de poros no interior de cada coluna (Vp, em cm?); foi determinado pela Equago 2:

D
Vp =7.R%h [1—D—SJ 2
p

V, - volume total do solo na coluna (cm?);
R - raio interno da coluna (cm);

h - altura de solo na coluna (cm);

Ds - densidade do solo (g cm®); e

Dp - densidade das particulas (g cm3).

Inicialmente, as colunas de solo foram saturadas de forma ascendente, com agua destilada, com o intuito de
diminuir ao maximo a presenca de ar nos poros. Terminada a saturacdo, um frasco contendo &gua destilada, foi
posicionado na extremidade superior da coluna, onde foi continuada a aplicacdo de agua destilada por um
periodo de 24 horas até a obtencdo de escoamento permanente e para que todos os ions presentes na solucéo do
solo fossem removidos pela agua que foi percolada.

Apos a obtencgdo de fluxos permanentes nas colunas de percolagdo foram aplicados pulsos equivalentes a sete
volumes de poros da solugdo deslocadora com e sem aplicagdo do campo magnético nas colunas de solo,
recolhendo-se fragBes de efluente com 0,25 volumes de poros, as quais foram acondicionadas em recipientes
plasticos, com tampa, resfriadas e encaminhadas para analises posteriores. Conhecendo-se as concentragoes de




Sodio (Na*) e Potassio (K*) no efluente (C), foram calculadas as concentracdes relativas (C/Co) para cada ion,
sendo Co a concentracdo dos ions na solucédo salina do respectivo tratamento.
Com isso, foi possivel a obtengdo do fluxo (cm mint) para cada tratamento por meio da Equagéo 3:

-2 ®)

em que:
Q - vazdo (cm® min); e
A - secdo transversal da coluna (cm?).

A velocidade média de percolacdo da agua de irrigacdo com tratamento magnético, bem como do controle,
Vm (cm h), foi calculada para cada tratamento e profundidade, pela Equacéo 4:

(4)

em que o ¢ a porosidade do solo da coluna.

Apos a obtencdo das concentragdes relativas e dos respectivos nimeros de volume de poros foram obtidas as
curvas experimentais de efluente para os ifons de potassio e sodio, condutividade elétrica, condutividade
hidraulica saturada e pH. Os parametros de entrada em planilhas do programa Microsoft Office Excel foram
constituidos pelos dados relativos a coluna e ao escoamento, como comprimento, fluxo, concentracdo do soluto,
porosidade total, nimero de volume de poros e concentracéo relativa, e as curvas de efluente e concentragéo séo
dados de saida.

3.2. Coleta e caracterizagdo das amostras de solo

Foram coletadas amostras deformadas em perfis de solos em &reas de producdo irrigada situadas no Distrito
Irrigado Baixo-Acgu (DIBA). O solo foi classificado como Latossolo de acordo com EMBRAPA [25], foi na
camada de 0 — 0,30 m de profundidade em uma &rea de cultivo com a cultura do mamoeiro j4 estabelecida. Ap6s
a coleta dos materiais, 0s mesmos foram expostos ao ar livre, protegidos das intempéries climaticas, tais como
chuva e radiacdo solar, para secagem ao natural, passado um periodo de 73 horas ap6s o inicio da exposicdo. As
amostras foram destorroadas e passadas em peneiras de malha com abertura 2 mm, acondicionadas em sacos
plasticos, identificados e encaminhados para o Laboratério de Analises de Solo, Agua e Planta (LASAP) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido onde foram determinadas as caracteristicas fisico-quimicas do
material de solo.

Foram determinados os teores de fosforo (P), s6dio (Na) e potassio (K) a partir da extragdo dos elementos
com Mehlich-1, sendo o P determinado por calorimetria em presenca do &cido ascorbico (CsHsOs) como
catalisador e expresso em (mg dm), enquanto 0 Na e o K foram determinados por fotometria de emissdo de
chama, expressos em (cmol; dm?). Os teores de calcio (Ca%*) e magnésio (Mg?*) trocaveis foram extraidos das
amostras de solo a partir da adigéo da solugdo de cloreto de potassio (KCI) 1 mol L™ e titulados com EDTA
0,0125 mol L™ na presenca dos indicadores calcon para o Ca e 0 negro de eriocromo para 0 Ca + Mg, sendo o
Mg determinado pela diferenca, expressos em (cmolc dm-%). A acidez potencial (H+Al) foi determinada pelo
método do acetato de calcio (C4HsCaO4). Todos os métodos que foram utilizados nas analises poderdo ser
encontrados em EMBRAPA, [26]. A partir destes foram determinadas a Capacidade de Troca Catiénica (CTC a
pH 7,00s) e Soma de Bases (SB) expressos em (cmolc dm-3), saturacdo por bases (V) e a Percentagem de Sédio
Trocavel (PST) ambos expressos em (%). A matéria organica do solo (MO) foi determinada através da oxidagao
por dicromato de potassio (K2Cr,07), segundo método Walkley-Black descrito por Mendonca & Matos [27] e
expressa em (%). O pH em &gua foi determinado potenciometricamente na suspensdo cuja proporcéo solo-
liquido foi de 1:2,5 com tempo de reacdo de 30 minutos e agitacdo da suspensdo antes da leitura [26]. A
Condutividade Elétrica do extrato de saturacdo (CEes) foi medida no extrato da pasta de saturacdo preparado
segundo método descrito por Richards (1954) e expressa em (dS m™). Os valores relacionados a caracterizacio
quimica dos solos utilizados na pesquisa sdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1. Resultados das andlises quimicas do solo (adaptado de: LASAP)

P K* Na* Ca?* Mg  APF* (H+Al)  SB t cTC
--------- mg dm-3-------- cmole dm3
7,7 164,30 18,60 3,10 0,70 0,00 0,00 4,30 4,30 4,30
N pH CE MO Vv m PST
g kg? (agua) dS m? g kgt %




0,38 7,10 0,10

3,76

100

0 2

As caracteristicas fisicas do solo apresentadas na Tabela 02 foram determinadas a partir da metodologia
descrita pela EMBRAPA [28]. As fracfes granulométricas foram determinadas a partir proporcdes de areia
grossa, areia fina, silte e argila pelo método da pipeta e expressas em kg kg*. A densidade de particulas do solo
(Dp) foi determinada pelo método do baldo volumétrico e a densidade do solo (Ds) determinada pelo método da
proveta para amostra deformada, ambas expressas em kg dm=. A porosidade total (Ptotal) foi determinada a
partir da relacdo entre a densidade do solo e a densidade de particulas expressa em (%).

Tabela 2. Resultados das analises fisicas dos solos (adaptado de: LASAP)

Fragdes granulométricas (kg kg™)
A.Gros.  AFin. ATotal
0,27 0,57 0,84

Silte
0,05

Argila
0,11

Densidade (kg dm™)
Aparente Real
1,48 2,50

Porosidade total ~ C. Textural
(%)
40,1 Areia franca

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 (a), estdo representadas as curvas de concentragdo relativa de potassio, com e sem tratamento
magnético. Pode-se observar que em até 1,8 volumes de poros (VP), ambas as curvas apresentam trajetoria
similar, porém imediatamente ap6s isso a S — CM da um salto com relagdo a S — SM, voltando a convergir por
volta de VP = 3,5 quando os valores das concentragdes de potéssio na solugdo de solo ficaram proximos aos da
concentracgdo inicial a que as colunas foram submetidas. Esse comportamento da curva S — CM significa que a
concentragdo de fons na solucéo de solo foi maior, ou seja, os ions foram adsorvidos de forma menos efetiva pela
matriz do solo na coluna com solucéo sujeita ao campo do que na coluna que foi submetida & solugdo nédo
tratada. O comportamento de baixa eficiéncia de adsor¢do dos ions de potéssio corrobora com os resultados de
Matos, Cariglio e Ménaco [30] que definem isso como baixa interacdo solo-soluto ou forte deslocamento pelos
cations, justificada pelo deslocamento provocado por outros cations presentes na solugéo salina.

Alfaro et al [31]., ao estudarem os fatores que influenciam a lixiviacdo de potéssio em diferentes solos,
constataram que as propriedades hidraulicas do solo influenciaram mais a dindmica de movimentacdo do que as
propriedades quimicas, em seu trabalho Grecco [32] destaca entre alguns desses pardmetros a condutividade
hidraulica do solo, ao observar a Figura 6, percebe-se que a condutividade hidraulica saturada para a S — CM foi
maior do que no caso da S — SM, sabendo que na curva com o tratamento sujeito ao campo também houve o
maior deslocamento do potassio, entdo pode-se supor que de fato a permeabilidade do solo influenciou o
deslocamento de potassio, nas condigdes em que esse estudo foi executado.

No caso do sédio (Figura 3-b), as curvas representam a concentracao do ion no efluente. E notavel que ambas
apresentam trajetdria crescente similar até atingir o primeiro volume de poros, quando a solugdo com tratamento
continuou a crescer em um nivel maior do que a sem tratamento, também s&o perceptiveis alguns saltos na curva
com tratamento. Uma causa para o comportamento das curvas de concentragdo de sddio, possivelmente seria que
o célcio presente na solucdo balanceada provocou sua substituicdo, potencializando a lixiviagdo do fon. Como
afirma Miranda et al. [33] a interagdo entre célcio e sodio é um principio comprovado e muito utilizado na
correcdo de solos salinos-sddicos, a fim de reduzir a salinidade e o pH dos mesmos. Para Vasconcelos [34]
conforme acontece o deslocamento de sddio devido ao calcio existe uma melhora na taxa de infiltracdo do solo,
que seria equivalente a dizer que aumenta a permeabilidade, isso pode de ser constatado na Figura 3(b) e na
Figura 6 que a curva com maior deslocamento de sddio S — CM, também é a curva com maiores valores para Ko,
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Para as curvas com a distribuicdo da condutividade elétrica (Figura 4), houve um crescimento progressivo
nos valores sucedido por um padrdo continuo, evento caracteristico aos dois casos, Bonini et al. [35] afirmam




que a condutividade elétrica é uma medida indireta da concentracdo de sais presentes na solucdo de solo, e com
base nisso pode-se constatar que esse seria 0 motivo para a trajetoria crescente da curva, uma vez que o efluente
conforme passava o tempo adquiria mais ions.

Vale salientar que, para a coluna de solo sujeita a solucdo com campo magnético, aconteceu uma pequena
alteracdo dos valores de condutividade elétrica da solucdo, apos atingir aproximadamente o VP = 1, eles
tenderam a serem maiores do que os valores medidos na coluna de controle. Estudos anteriores como de Santos
et al. [36] e Pang e Shein [37] obtiveram resultados parecidos, assim como 0s que sdo descritos por Generoso
[38], que notou um aumento na CE para tratamentos submetidos ao campo magnético em seu estudo sobre os
efeitos da magnetizacdo, explicando que certamente pode haver mudancas gracas ao tratamento, como a quebra
das pontes de hidrogénio, que permite a existéncia de ions livres, tornando a dgua um meio com maior
condutividade elétrica.
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Jé& para os valores medidos de pH (Figura 5) ndo houveram mudancas significativas entre um tratamento e
outro, as curvas ficaram praticamente sobrepostas, contrariando o resultados esperados que fossem valores
superiores do pH na solugdo com tratamento, entdo pode-se inferir que a intensidade do campo magnético talvez
ndo tenha sido suficiente para causar alteragdes nesse parametro [38].

Mendonga et. al. [39] estudaram o uso da &gua imantada no cultivo de alface e, observaram que nos ensaios
com tratamento antes da adicdo de sais na solugdo nutritiva o pH medido foi equivalente a solucdo sem
tratamento sob a mesma condi¢do, da mesma forma, o pH ap6s a adicdo de sais para a solucdo com e sem
tratamento também foi semelhante. Além disso, foi observado um comportamento linear decrescente em ambos
0s casos da analise, uma explicacdo para isso seria que, no inicio, o solo estava com concentragdes minimas de
sais, devido a lavagem descrita na metodologia, e conforme foi ocorrendo a adsor¢do dos sais advindos da
solucéo balanceada, o pH foi reduzindo [40].
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Figura 5. Curva de distribui¢do de pH. (Autoria prdpria)

Para a condutividade hidraulica percebe-se que ao longo do tempo ela variou para os dois casos de
tratamento, nota-se ainda que a solucéo tratada obteve resultados maiores desse pardmetro com relacdo a ndo
tratada, esse aumento é na ordem de 20%, entdo se pode supor que 0 campo magnético influenciou nesse
parametro. Como fora dito sobre as curvas de distribuicdo de potassio e sodio, para 0 caso em que 0 campo
magnético atuou, esses ions foram mais lixiviados, com isso aumentando a permeabilidade. Outro motivo
possivel foi que o campo pode reduzir a tensdo superficial da solucdo inicial, o que causaria uma penetracéo
mais facil no meio poroso em questao.
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5. CONCLUSOES

Nas condigdes para as quais foram desenvolvidas as atividades do presente trabalho constatou-se que a
atuacdo do campo magnético proporcionou maior lixiviacdo de potassio (K*) e sodio (Na*), isso pode trazer
beneficios para a agricultura, se o interesse for retirar os sais da zona radicular das plantas, porém pode ser ruim
porque pode ocasionar a poluicdo do lengol freatico, entdo é necessario um estudo na &rea em que se deseja
aplicar para determinar se deve ou ndo ser utilizada. Também foi visto que a condutividade elétrica relativa
medida nos efluentes indica um crescimento proporcional a concentracdo dos ions lixiviados resultantes do
processo de percolacdo para os dois tratamentos em questdo. Também foi observado que o tratamento magnético
da solugdo inicial ndo alterou o pH da solucdo drenada e houve um aumento da permeabilidade do solo com a
aplicacdo da solucdo salina tratada com campo magnético. Por fim, com esse estudo percebeu-se que o
tratamento magnético da agua é uma questdo dificil de ser trabalhada, pois, apesar dos efeitos do campo
magnético serem conhecidos, ainda ndo sdo explicados de uma forma definida.
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