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Introducao

Os extratores de solugédo de solo sao
utilizados para a obtencao da fase liquida
do solo. Esta, geralmente, é abordada
sob dois aspectos: o quantitativo, que
se relaciona com a quantidade de agua
existente no solo e seu movimento
em funcdo de gradientes de energia e
permeabilidade, sendo com frequéncia
chamada de agua do solo; e o qualitativo,
que busca analisar os ions neladissolvidos,
bem como os efeitos de sua concentragéo
no comportamento das plantas e do solo,
sendo chamada de solugdo do solo,
cuja composicao varia em fungdo dos
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos do
ambiente, tais como pH, teor de matéria
organica, adicdo de produtos quimicos,
forma de manejo do solo, clima, dentre
outros (Meurer; Anghinoni, 2004).

Asolugao do solo é o meio pelo qual as
espécies quimicas dissolvidas chegam até
a superficie das raizes das plantas (Souza
et al., 2002). Em relagdo ao aspecto de
fertilidade, a agua é o veiculo de absorgéao
dos nutrientes que séo liberados na fase
solida (Reichert, 2007), sendo essencial
para o manejo do uso da agua, registro

de pesticidas, destino de xenobidticos,
monitoramento de descarte de mineragao
e industrias, manejo de nutrientes
agricolas e florestais, ecossistemas,
ecologia e protecdo ambiental. Hoje em
dia, a agua e o fluxo de soluto podem
ser monitorados utilizando-se métodos in
situ ou medigdes geofisicas minimamente
invasivas.

Os extratores de solugédo do solo séo
reconhecidos como um método direto
e simples para a coleta de solugcdo do
solo na zona ndo saturada ou vadosa
(Weihermdiller, 2005). Esse método possui
a vantagem de produzir um desprezivel
disturbio fisico ao redor da capsula porosa,
afetando pouco o processo de percolagéo
natural, além de possibilitar a coleta de
solugdo do solo em varias profundidades
ao longo do tempo, o que permite uma
avaliacdo temporal e espacial do fluxo
de solugédo, com uma simples instalagéo
e baixo investimento, como descrito por
Blanco (2006).

O extrator é constituido por uma
capsula porosa de ceramica anexada
a extremidade de um tubo, onde
internamente existem dois outros tubos
menores conectados a capsula, os quais



servem para controle de vacuo e para a
coleta da solugcao do solo. As capsulas
sdo fabricadas com diversos materiais,
com a finalidade de minimizar o efeito
de sor¢cdo e contaminagcdo da propria
capsula com metais e outros elementos.
Finalizado o procedimento de instalacéo
desse equipamento no campo, a capsula
porosa deve estar em contato direto com
o sistema capilar do solo (Weihermiiller,
2005; Blanco, 2006).

A solugdo do solo coletada no
extrator € composta pela solugao que se
move nos poros intra-agregados, cuja
velocidade é baixa, e pela solugdo que
se desloca nos poros interagregados, ou
seja, em sistemas porosos de maiores
dimensodes (canais deixados pelas raizes
mortas das plantas e bioporos), nas
macroporosidades (pouco efeito capilar)
e microporosidades (muito efeito capilar)
e de forma continua via fluxo preferencial
(possuindo nenhum efeito capilar). As
diferentes solugdes do solo que sao
coletadas pelos extratores instalados em
campo dependem da estrutura do solo e
das condi¢des de umidade do solo antes
e durante a amostragem. Isto afeta a
composigdo das amostras coletadas em
campo, além disso, as variagdes nas
amostras de solo e na zona de influéncia
séo resultantes dos diferentes métodos,
materiais empregados na construgéo e
nos proprios métodos de instalagdo e
operagao no campo (Bitencourt, 2014).

Neste sentido, este comunicado
técnico tem o objetivo de apresentar
adaptacdes de montagem para extratores
de solugdo solo com capsula porosa.

Dependendo da analise a ser realizada,
a capsula devera ser escolhida de acordo
com os compostos a serem detectados.
Neste caso, o extrator foi montado com
materiais de facil acesso no mercado e
ja possuia a capsula porosa acoplada no
extrator de sucgado. No entanto, tubos de
PVC podem ser utilizados e anexados
a capsula, em razao de seu baixo custo
beneficio. Como é um sistema que
funciona a vacuo, as pegas devem ser
minuciosamente medidas e montadas
para que nao haja risco de entrada de ar
nos intersticios do material durante a sua
montagem.

Material e métodos

Extratores de solugao do
solo

a) Tubo extrator conectado a
capsula de porcelana em uma das
extremidades.

b) Adaptador PVC de 20 mm soldavel
curto.

¢) Mangueira pneumatica de poliuretano
(PU), g externo 4 mm x 2,5 mm.

d) Septo BD vacutainer.
e) Cap PVC de 20 mm.
f) Fita de autofusao.
g) Furadeira elétrica.

h) Tesoura.



Foto: Leonardo Lemos Almeida

O

Figura 1. Material necessario para a
montagem de extratores de solugdo do solo:
A) tubo extrator; B) septo BD vacuteiner; C)
adaptador PVC de 20 mm soldavel curto; D)
cap PVC de 20 mm; E) mangueira pneumatica
de poliuretano (PU), @ externo 4 mm x 2,5mm;
F) fita de autofuséo.

Garrafas coletoras de
amostras de solucao do
solo

a) Frasco de reagente de vidro ambar
1L (devidamente descontaminado).

b) Adaptador PVC de 20 mm soldavel
curto.

c) Conexao T em PVC soldavel de
20 mm.

d) Tubo PVC 20 mm.

e) Tubo de silicone & externo 3 mm
X 5mm.

f) Marcador permanente.

g) Lixafinade madeira (carborundum
CAR 03).

h) Fita métrica.

i) Serra manual.

j) Cola de secagem
cianoacrilato.
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k) Martelo de borracha.

-
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Figura 2. Material necessario para a
montagem de garrafas coletoras de amostras
de solugédo do solo: A) frasco de reagente
de vidro ambar 1 L B) adaptador PVC de 20
mm soldavel curto; C) conexdao T em PVC
soldavel de 20 mm; D) fita de autofuséo; E)
septo BD vacuteiner; F) tubo PVC 20 mm (2
em tamanho de 3 cm e 1 em 4 cm); G) cola
de secagem rapida de cianoacrilato; H) tubo
de silicone & externo 3 mm x 5mm; |) martelo
de borracha.

Teste e utilizacao do
sistema sondas extratoras
— garrafas coletoras

a) Bomba de vacuo manual.

b) Torneira de trés vias descartavel
de poliamida.

c) Proveta.

Foto: Leonardo Lemos Almeida



Procedlmento de f) Passar a mangueira pelo interior
do extrator até a capsula de
montagem porcelana. Apds, o septo precisa

ser encaixado ao adaptador,
de modo que nao haja fluxo de
ar entre os sistemas interno e
a) No septo BD vacutainer e na externo no equipamento.

Cap em PVC de 20 mm, devem

Extratores de solugédo do solo

g) Inserir a CAP na mangueira, que

ser feitos furos no centro com a
deve ser rosqueada no adaptador.

furadeira elétrica com didmetro
equivalente a mangueira que sera
colocada no extrator.

b) Aplicar a fita de autofusdo na
extremidade do extrator oposta a
capsula de porcelana (trés voltas), v
no intuito de certificar-se do :
posterior encaixe do adaptador, —
evitando a passagem do ar.

c) Fixar o adaptador na extremidade
do tubo.

d) Fazer um corte transversal na
parte da mangueira pneumatica
de poliuretano que passara pelo
interior da capsula de porcelana,
no intuito de facilitar o processo
de sucgao das amostras.

e) Inserir a mangueira pneumatica
de poliuretano (PU) no furo do
septo e, em seguida, mover a
mangueira até o comprimento
do tubo extrator, distribuindo o
tubo de forma linear no interior do
extrator (para garantir a eficiéncia

Figura 3. Montagem dos extratores de solugao
do procedimento). do solo.

Fotos: Patricia Silva dos Santos



Garrafas de amostragem

a)

b)

c)

Em cada septo BD vacutainer,
fazer um furo com diametro
equivalente a mangueira do
extrator que ira entrar na garrafa e
a mangueira de silicone por onde

sera aplicado o vacuo.

Com o marcador permanente e
a escala métrica, marcar no tubo
PVC de 20 mm os pontos onde
este sera serrado. Deve-se marcar
duas porgées de 3 cm (para as
juncdes entre os adaptadores e
a conexao em T e PVC soldavel
com @ 20 mm) e outra de 4 cm
(para a juncdo entre a conexao
T e o frasco de reagente admbar)
em cada garrafa. No momento
do corte, € necessario cuidado
adicional, para que nao ocorram

deformagbes que possam
ocasionar entrada de ar ou
impedimentos na retirada da

amostra. O excesso de residuo do
tubo deve ser retirado com auxilio
da lixa fina de madeira apds o
corte.

Com auxilio do martelo de borracha,
colocar um pedago de 3 cm na
conexao T e fazer o encaixe sob
pressao. Posteriormente encaixar
um adaptador nesse pedago de
tubo, sendo aplicada a cola de
secagem rapida de cianoacrilato

d)

e)

f)

g9)

h)

apés o encaixe. Repetir o
procedimento para a parte
adjacente.

Inserir o pedago de tubo de 4 cm
na garrafa. Recomenda-se firmar
bem o frasco (sobre algum tecido
e superficie de madeira), verificar
a medida da boca do frasco,
centralizar o martelo de borracha
(batendo cuidadosamente na
parte de cima dotubo) e, se ele ndo
entrar, lixa-lo superficialmente.
Vale ressaltar que nao deve ser
aplicada muita forga nessa etapa,
pois a garrafa tende a quebrar
com facilidade.

Com semelhante cuidado,
encaixar o lado livre da conexao
T ao tubo ja inserido na garrafa.
Recomenda-se que essa etapa
seja realizada apds a secagem da
cola aplicada nas conexdes.

Acomodar as conexdes e aplicar
a cola.

Apds a secagem, inserir o septo
com furo de menor didmetro na
entrada superior
fixada.

da conexao

Inserir o tubo de silicone &
externo 3 mm x 5 mm de mais ou
menos 15 cm no outro septo, que
devera ser encaixado a lateral da
conexao fixada a garrafa.
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verticalmente com uma pequena
inclinacéo.

b) Fazer uma conexdo entre a
mangueira € a bomba de vacuo
com uma torneira de trés vias
descartavel.

c) Aplicar vacuo no interior do
extrator (-40 KPa), com auxilio
de bomba de vacuo manual,
devendo em seguida isolar o
sistema interno.

d) Verificar o aumento da presséao
produzida durante certo periodo
de tempo. Sendo observado
aumento em excesso, deve-se
reforcar o sistema de isolamento
do extrator. Apds, repetir os
procedimentos anteriores.

Figura 4. Montagem das garrafas de
amostragem.

Teste do material
produzido

Extratores de solugao do
solo

a) Imergir a capsula do extrator . ~
Figura 5. Teste do extrator de solugéo do solo

em agua com este posicionado com bomba de vacuo manual.

Foto: Patricia Silva dos Santos



Garrafas de amostragem

a) Aplicar a fita de autofusédo sobre
todas as conexdes do frasco
coletor.

b) Em um dos extratores testados,
esteja
comprovada e com a capsula ja
imersa em agua, deve-se passar
a porcao externa da mangueira
deste pelo septo da abertura
superior da conexao fixada até
que esteja alocada pouco abaixo
do gargalo da garrafa.

cuja eficiéncia  ja

c) Conectar o tubo de silicone do
frasco coletor a bomba de vacuo
manual com a torneira de trés
vias descartavel e aplicar -40 KPa,
isolando o sistema interno a
seqguir,

d) Aguardar durante 5 horas e
medir a pressdo e o volume
coletado. O valor da pressao fica
aproximadamente entre -10 KPa
e -20 KPa e o volume deve ser no
minimo 90 mL.

Recomenda-se esse resultado para
ter uma margem de seguranga maior do
funcionamento do sistema. Se o vacuo
segurar acima do horario estipulado,
mais amostras serdo coletadas em um
periodo maior de tempo, o que é muito
satisfatorio para o estudo.

Sendo assim, caso ndo se obtenha
resultados satisfatorios, remontar o

sistema e repetir cuidadosamente todo
0 procedimento.

Fotos: Leonardo Lemos Almeida

Figura 6. Teste da garrafa de amostragem
com bomba de vacuo manual.

Utilizacao do material

O material foi instalado no municipio
de lIgarapé-Acu, PA, no ano de 2014,
sendo recolhido em 2015 e devolvido
ao Laboratdrio de Andlises de Sistemas
Sustentaveis (Lass) da Embrapa
Amazobnia Oriental. O material passou
por processos de limpeza, manutencao
e ajustes, sendo por fim encaminhado
para o municipio de Tomé-Agu, PA,
durante o ano de 2018. Esses materiais
permanecem sendo utilizados no intuito
de monitorar a composigdo quimica da
solugdo do solo, tendo sido utilizados
em seis agrossistemas de uso de solo
(vegetacdo riparia, capoeira de até 20
anos, pastagem, agricultura de derruba e
queima, agricultura de corte e trituracédo e
sistemas agroflorestais) em Igarapé-Agu e
em sistemas agroflorestais com cultivo de
palma de 6leo em Tomé-Agu. Extratores
e garrafas coletoras instalados nessas
duas regibes podem ser observados nas
figuras a seguir.



Figura 7. Extrator e garrafa coletora de amostras instaladas em Igarapé-Acu em area de
vegetacao riparia.

NN

Figura 8. Extratores e garrafas coletoras de amostras instaladas em Tomé-Agu em area de
sistema agroflorestal.

Foto: Juliana Feitosa Felizzola

Foto: Patricia Silva dos Santos
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Os extratores de solugao do solo
foram instalados em um angulo de 30°
para evitar a resisténcia da gravidade,
em razao da percolagdo da agua nos
intersticios do solo e sua profundidade,
tendo sido instalados numa profundidade
de 20 cm e 60 cm.

Consideracdes finais

Antes que se inicie a montagem dos
frascos, € importante que haja uma
padronizagao da marca do material de
PVC utilizado, em razao das normas de
fabricagdo, que podem variar de uma
marca para outra. E interessante que
seja seguido o passo a passo de todo o
processo, uma vez que foram realizados
ensaios laboratoriais para confirmar o
funcionamento tanto do extrator como
da garrafa, pois os dois operam juntos
como um s6 e o ndo seguimento do
procedimento acima descrito pode
ocasionar uma baixa eficiéncia do
sistema.

Recomenda-se que se procure fazer
a montagem das garrafas a temperatura
ambiente (cerca de 25 °C), pois foi
observado que a temperatura dentro
de um laboratério com ar-condicionado
causa contragdo térmica no vidro e,
como se aplica pressdo ao recipiente,
a garrafa pode quebrar. Durante a
montagem, ¢é importante o cuidado
no manuseio das garrafas, evitando
contaminagdo dos frascos com a cola
utilizada, para nao ocorrer alteracao dos
resultados.

Observar que, ap6s a montagem
das sondas coletoras de solugdo de
solo e das garrafas, estas devem
passar pelos procedimentos de pré-
-instalagcdo realizados em laboratdrio,
que consistem em descontaminagéo,
lavagem do material com agua ultrapura
(dgua deionizada) para tirar todos os
resquicios de contaminantes, hidratagao
da capsula porosa e teste de vazamento
dos equipamentos antes de serem
instalados in loco.
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