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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da aplicacdo de diferentes niveis
de gesso, na recuperacdo de solos salino-sodicos e sua influéncia nas caracteristicas fisico-
quimicas de solos recém corrigidos pela aplicacdo de gesso. O experimento foi realizado em
laboratério, utilizando colunas de PVC. Os tratamentos foram dispostos em delineamento em
blocos casualizados com arranjo fatorial de 2 x 5 (dois solos x cinco niveis da necessidade de
gesso), com cinco repeticdes. Os niveis utilizados foram equivalentes a 50, 100, 150, 200 e
250% da necessidade de gesso, determinada pelo método de Schoonover modificado
(Schoonover M-1), incorporados aos primeiros 12,5 cm da coluna de solo. Foram avaliados
nos lixiviados a condutividade elétrica (CE); os cations solGveis e o pH. Nos solos foram
determinados o sadio trocavel e a percentagem de sodio trocavel (PST); a CE; os céations
soluveis e a relacdo de adsorcao de sddio (RAS) no extrato da pasta saturada; a condutividade
hidraulica; a taxa de infiltracdo; grua de dispersdo e a estabilidade de agregados. A aplicacdo
do nivel de 100% da necessidade de gesso, obtido pelo método de Schoonover M-1, seguida
de uma lamina de lixiviacdo correspondente a trés vezes o volume de poros, proporcionou a
correcéo da sodicidade dos solos (RAS < 13 mmol; L™ e PST < 15%). A lamina de lixiviacéo
correspondente a trés vezes o volume de poros corrigiu a salinidade dos solos quando foram
utilizados os niveis de 50 e 100% da necessidade de gesso (CE < 4,0 dS m™). A utilizagdo de
niveis crescentes de gesso para a correcao de solos salino-sddicos proporcionaram maior taxa
de infiltracdo de &gua dos solos. O nivel de 100% da necessidade de gesso promoveu menor
grau de dispersdo e maior estabilidade de agregados dos solos estudados.

Palavras Chaves: Sodicidade, Estabilidade de agregados, Salinidade, Taxa de infiltracdo,

Lamina de lixiviacao.
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ABSTRACT

The present study had as objective to evaluate the effectiveness of applying different levels of
gypsum on saline-sodic soil reclamation and its influence on physical-chemical newly
corrected soil characteristics by the gypsum application. The laboratory experiment used PVC
columns. The treatments were done in a randomized factorial arrangement block of 2x5 (two
soil x five level gypsum of requirement), with five replicates. The levels used were equivalent
to 50, 100, 150, 200 and 250 % of gypsum requirement, determined by the modified method
Schoonover (Schoonover M-1), incorporated at the first 12,5 cm column of soil. The leachate
electrical conductivity (EC), soluble cations and pH were evaluated. In soils were determinate
the exchangeabled sodium and the exchangeable sodium percentage (ESP); The EC, soluble
cations and sodium adsorption relation (SAR) in the saturation extract; the hydraulic
conductivity, infiltration rate, the dispersed clay water and aggregate stability. The application
level 100% of the need of plaster, obtained by the method of Schoonover M-1, followed by a
water depth correspondent to three pore volumes afforded the correction of soil sodicity (SAR
< 13 mmol L™ and ESP < 15 %). The water depth correspondent to three times the pore
volumes corrected salinity of soil was used when the levels of 50 and 100 % of gypsum
requirement (EC < 4,0 dS m™). The use of increasing levels of gypsum for the correction of
saline-sodic soils provided greater water infiltration rate of the soil. The level of 100 % of the
gypsum requirement in lower degree of dispersion and more stability of aggregates of soils.

Key words: Sodicity, Aggregate stability, Salinity, Rate of infiltration, Leaching blade.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional no mundo vem ocasionando a cada dia, o0 aumento da
procura por alimentos pela populagdo. Com a necessidade de uma maior producdo de
alimentos para suprir as necessidades da humanidade, a utilizag&o de sistemas de irrigacdo nas
regides aridas e semiaridas vém proporcionando a ampliacdo das areas agricultaveis em todo
o planeta (Machado et al., 2007).

O Brasil, usando o avanco tecnoldgico, implantou diversos Perimetros Irrigados no
Semiarido nordestino, com o intuito de fixar os agricultores, evitando assim o éxodo rural
para 0s grandes centros urbanos, assim como, ampliar a producéo de alimentos e melhorar a
qualidade de vida da populacao local. Porém, o manejo inadequado da irrigacdo para suprir as
necessidades hidricas das culturas nessas regibes semiaridas tem ocasionado reducdo da
capacidade produtiva dos solos, ocasionado pela salinizacdo e/ou sodificacdo, originando com
isso problemas agroeconomico (Leite et al., 2010). Aproximadamente 30% dos Perimetros
Irrigados no Nordeste brasileiro estdo com problemas de solos afetados por sais (Lopes et al.,
2008).

A baixa precipitacdo pluviométrica e a alta taxa de evaporacdo favorecem a ocorréncia
do processo de salinizacdo e/ou sodificacdo dos solos na regido semiarida, ja que os sais ndo
sdo lixiviados, acumulando-se em grandes quantidades no solo e dificultando o
desenvolvimento das plantas cultivadas nessa regido. O excesso de salinidade no solo pode
comprometer a disponibilidade de dgua e de nutrientes para as plantas, por afetar diretamente
0 potencial osmotico da solucdo do solo. O alto nivel de sédio no solo pode ocasionar
degradacéo da estrutura do solo, dispersao da argila, toxidez nas plantas e o impedimento da
germinacdo das sementes e das raizes (Amorim et al., 2002; Smith et al., 2009).

O uso de agua salina e solos com deficiéncia de drenagem contribuem para o aumento
da concentragdo de sais solGveis no solo, podendo elevar o nivel do lencol freatico
consequentemente a ascensdo capilar, culminando com o excesso de sais na zona radicular
(Ferreira et al., 2006).

A recuperacéo dos solos salinos, salino-sodicos e sédicos tem como principal objetivo a
diminuicdo da concentragédo dos sais soluveis e do sddio trocavel no perfil do solo, deixando o
solo apto para agricultura. A salinidade do solo pode ser reduzida através do processo de
solubilizacdo e lixiviacdo dos sais perfil abaixo, j& a diminuicdo da sodicidade requer a
substituicdo do sodio trocavel pelo célcio oriundo do corretivo e que o produto dessa reacdo

seja removido da zona das raizes por lixiviacdo (Barros et al., 2004).
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Para recuperagdo de solos salino-sddicos e sédicos podem ser utilizados alguns tipos de
corretivos, como: gesso, enxofre, sulfato de aluminio, cloreto de calcio e acido sulfurico.
Sendo o gesso a fonte de célcio mais utilizado no Brasil, por apresentar menor custo, facil
manuseio e maior disponibilidade no mercado, quando comparado aos outros corretivos
(Santos et al., 2005; Melo et al., 2008; Aradjo et al., 2011).

As reservas de gessos mineral ou de jazida do territorio brasileiro ocorrem associadas as
bacias sedimentares, dentre as quais se destaca a Bacia sedimentar do Araripe, que abrange 0s
estados Piaui, Ceard e Pernambuco, sendo o polo de gesso mais produtivo do pais.
Pernambuco possui 18% das reservas de gesso de jazida exploradas (Accioly et al., 2003),
sendo responsavel por aproximadamente 90 % da producéo nacional.

A quantidade de gesso necessario para reduzir a percentagem de sédio trocavel dos
solos salino-sodicos e sddicos pode ser calculada em funcdo da percentagem de sddio trocavel
que se deseja substituir, da capacidade de troca de cations do solo e da profundidade do solo a
ser recuperada; ou pode ser determinada por um teste de laboratério envolvendo o equilibrio
entre o solo e uma solucdo saturada de gesso (Barros et al., 2004). Os métodos de laboratério
baseiam-se em variagdes do método de Schoonover (1952) descrito por Richards (1954);
entretanto, sais solUveis presentes no solo interferem na determinacéo da necessidade de gesso
(NG), seguindo o procedimento de Schoonover. A modificacdo nesta metodologia, para
eliminacdo da interferéncia de altos teores de calcio e magnésio sollveis em solos salino-
sodicos de Pernambuco, foi desenvolvida por Barros & Magalh&es (1989).

Na Paraiba, estudos para a recuperacdo de solo salino-sddico utilizando a metodologia
descrita por Barros & Magalhaes (1989), Santos (1995) observou que a incorporagdo do gesso
nas doses equivalentes a 50% e 100% da necessidade gesso (NG) foram eficiente na
eliminacdo do excesso de sais e de sodio trocavel. Segundo o autor faz-se necessario o
ajustamento dos teores idnicos de Calcio + Magnésio e Potéssio do solo em relagdo aos
nutrientes exigidos pelas plantas para que a producdo agricola ndo seja afetada.

Entretanto, o nivel da NG mais adequado a ser aplicado em solos salino-sodicos e
sodicos de Pernambuco, para que o processo de recuperacdo seja alcancado, e sua influéncia
nas modificacbes das propriedades fisicas dos solos depois da aplicacdo do corretivo para a
corre¢do da sodicidade, seguida de uma lamina de lixiviagéo, ainda ndo foram estudadas.

Na literatura nacional sdo escassas as informac6es sobre algumas propriedades fisicas
como a estabilidade de agregados, o aumento da taxa de infiltragdo de &gua no solo e

principalmente perda de coloides (mineral e organico) durante o processo de corregéo.
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O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes
niveis da necessidade de gesso nas caracteristicas fisico-quimicas e na correcdo dos solos
salino-sodicos.

Os objetivos especificos foram:

- Avaliar o comportamento da Taxa de infiltragdo durante o processo de lixiviacdo e a
concentracdo de sais e sodio soltveis e pH no lixiviado;

- Determinar a eficiéncia de niveis da necessidade de gesso na substituicdo do sédio
trocavel do complexo sortivo;

- Testar a eficiéncia da aplicacdo de gesso nas caracteristicas fisico-quimicas de solos

salino-sodicos depois da correcdo da salinidade e sodicidade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Formacéo de solos afetados por sais

No mundo aproximadamente 560 milhdes de hectares estdo com problemas de
salinidade e/ou sodicidade (Qadir et al., 2005). Nas regides aridas e semiaridas do planeta sdo
incorporado ao solo por ano em torno de trés a cinco toneladas de sais pela irrigacéo
(Smedama & Shiati, 2002). A expansdo dessas areas irrigadas vem sendo estimulada para
suprir a necessidade de alimentos pela humanidade, aumentando ainda mais a degradacao do
meio agricola, principalmente com problemas relacionados com sodicidade e salinidade
(Lopes et al., 2008).

No Brasil, atualmente, existem trés regides que apresentam problemas com solos
salinos, salino-sodicos e sddicas, sdo elas: regides Sul (Rio Grande do sul), Centro-Oeste
(Pantanal Mato-Grossense) e Nordeste (Semiarido) (Ribeiro, 2010). Segundo este mesmo
autor, a area do Brasil afetada por sais tem cerca de 160.000 km?, aproximadamente 2% do
territorio nacional, onde 91.000 km? dos solos afetados estdo localizados na Regido Nordeste.

Os solos salinos, salino-sodicos e sddicos podem ocorrer em condi¢do natural e
induzida, a condicdo natural vem dos minerais primarios que se encontram no solo e nas
rochas expostas da crosta terrestre. Durante o processo de intemperizacdo quimica, que
implica em reacBes de hidrolise, hidratagcdo, dissolucdo, oxidacdo e, carbonatacdo, o0s
constituintes sdo liberados gradualmente e se tornam solGveis. A agua transporta e acumula 0s
produtos solUveis das reacdes de intemperizacdo transferindo sais sollveis de uma area para
outra, desempenhando importante papel na salinizacdo e sodificagdo dos solos (Richard,
1954; Ferreira, 2002; Barros et al., 2006).

Na zona semiarida do Nordeste do Brasil as condi¢des climaticas (déficit hidrico > 2000
mm ano™') ndo favorecem a lixiviagdo. Com evaporacao superando e muito a precipitacdo, os
sais soluveis resultantes da intemperizacdo das rochas e minerais séo dificilmente lixiviados,
resultando em solos afetados por sais (Ferreira, 2002).

O processo induzido € o que apresenta 0 maior indice de salinizacdo e degradacdo dos
solos, problema este que vem afetando os Perimetros Irrigados da Regido Nordeste. A agua de
irrigacéo utilizada contém sais solGveis em excesso, e seu uso constante e em quantidade
insuficiente para a lixiviacao dos sais, associado a uma drenagem inadequada, provoca com o
tempo acumulo de sais no perfil e na superficie do solo, reduzindo e interferindo no

desenvolvimento vegetal e na producéo agricola (Freire et al., 2003; Melo et al., 2008).
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2.2. Classificacdo de solos afetados por sais
No Brasil o sistema utilizado para a classificacdo de solos afetados por sais é baseado
nas caracteristicas propostas, por Richards (1954), de acordo com as caracteristicas de

condutividade elétrica (CE) do extrato da pasta de saturacdo e a percentagem de sodio

trocavel (PST). Conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo de solos afetados por sais.

Tipo de solo *CE (dS m™) *PST
Normal <4 <15
Salino >4 <15

Salino-sodico >4 >15
Sédico <4 >15

CE = Condutividade elétrica, PST = Percentagem de sodio trocavel.

O sistema de classificacdo de solos afetados por sais e sédio da Australia é diferente do
adotado pelos Estados Unidos, Rengasamy & Olsson (1991) constataram a existéncia de trés
tipos de solos sddicos: solos sodicos alcalinos, solos soédicos neutros e solos acidos. Naidu et
al. (1995) relatam que os solos da Australia sdo considerados salino-sodicos e sédicos
guando apresentam o valor da PST > 6 % nos primeiros 1 m de profundidade do perfil do
solo. Sumner (1995) relata que a estrutura do solo seria negativamente afetada com o valor da
PST > 15 %, foi baseado em mensuracdo da condutividade hidraulica usando &gua de
concentracdo de sais (3 a 10 mmol. L™) mais elevada que a usada em experimentos por
pesquisadores australianos (0,7 mmol. L™). Como consequéncia foi adotado pelos Estados
Unidos um valor de PST mais elevado que o da Australia.

A alta salinidade e o elevado teor de sodio trocavel dos solos séo fatores que vao
ocasionar diminui¢do na produtividade, gerando serios problemas de ordem econdmica, pois
esses solos se tornam inaptos para agricultura, sendo descartados do sistema de producéo
(Barros et al., 2005 a).

A alta concentracao de sais sollveis leva a reducdo do potencial osmético da solugéo do
solo, dificultando processo de absorcdo de agua pelas plantas, causando desbalanco
nutricional e afetando o desenvolvimento das culturas (Freire et al., 2003). Quando ndo se

apresenta excesso de salinidade, e o s6dio é o ion predominante, observa-se toxidez nas
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plantas, dispersdo da argila e desestruturacdo dos solos tornando-os impermeaveis (Ruiz et al.,
2004). Avaliando o efeito da salinidade em caracteristicas fisico-hidricas em solos salino-
sodicos no Perimetro Irrigado Jabiberi-SE, Machado et al. (2007), verificaram que a
condutividade elétrica, a porcentagem de sodio trocével, a condutividade hidréaulica e a
velocidade de infiltracdo bésica sdo afetadas pela salinidade dos solos.

2.3. Recuperacéo de solos afetados por sais

2.3.1. Solos salinos

O método mais eficaz para a remocdao dos sais sollveis do solo é a lixiviagdo. A técnica
recomenda a aplicacdo de 4gua em quantidade suficiente para dissolver e transportar os sais
solGveis da zona das raizes para camadas mais profundas do solo ou para o sistema de
drenagem. A profundidade de recuperacdo do solo depende do tipo de cultura que se deseja
explorar. Para culturas de sistema radicular superficial, a recuperacéo da profundidade podera
ser de 60 cm; no entanto, se a cultura a ser explorada apresenta um sistema radicular
profundo, o solo devera ser corrigido para uma profundidade aproximadamente de 2,00 m
(Barros et al., 2005 b).

A recuperacdo dos solos salinos segundo Pizarro (1985) pode ser feita pelo método de
Lixiviacdo continua, onde ¢ adicionada agua a ponto de cobrir a superficie do solo com uma lamina
de 10 cm de altura pela adicdo frequente de agua, permitindo que os sais sejam removidos mais
rapidamente e que o cultivo seja feito mais cedo. Este tipo de lavagem é recomendado para solos de
boa permeabilidade, lencol freatico profundo e alta taxa de evaporacéo; e pelo método de Lixiviagcdo
intermitente, cuja pratica & mais recomendada para solos com baixa capacidade de drenagem, lencol
freatico elevado e gua subterranea de baixa salinidade, o qual deve ser aplicado nos periodos de baixa
taxa de evaporagao.

Ferreira (2002) cita algumas normas a serem observadas para obtencdo de um maior
éxito no processo de lixiviagdo como: a) lixiviar os sais preferencialmente durante a estacédo
fria, quando a evapotranspiracdo da cultura é mais baixa; b) cultivar espécies mais tolerantes a
salinidade, por implicar em menor necessidade de lixiviagdo e consequentemente maior
economia de agua; c) preparar o solo de modo a diminuir o escoamento superficial e obstruir
as fendas por onde poderia penetrar muita agua diminuindo, assim a eficiéncia de lixiviagéo;
d) irrigar por aspersdo com intensidade de aplicacdo menor que a velocidade de infiltracéo
basica. Isto resulta no escoamento ndo saturado, o qual é mais eficaz do que o saturado, no

processo de lixiviacdo; e) preferir a pratica de inundagdo intermitente a continua por permitir
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uma lixiviacdo mais eficiente, isto é, consumindo menos agua, embora requeira mais tempo;
f) evitar periodos prolongados sem irrigar a area, isto pode favorecer uma rapida salinizacédo
secundaria, proveniente de um lencol freatico alto, principalmente durante as estacdes secas e
quentes; g) em solos com velocidade de lixiviagdo muito baixa, as lixiviagdes ndo devem
coincidir com o ciclo fenoldgico da cultura; h) preparar adequadamente o leito para
semeadura ou plantio e dispor as sementes ou mudas nas faixas onde ocorrem as menores
acumulacdes dos sais.

A 4gua adicional empregada para a lixiviacéo dos sais é chamada de necessidade de lixiviagao
(NL). Para estimar a necessidade de lixiviacdo, € necessario conhecer a salinidade da agua de irrigacdo
e 0 teor maximo de sais permitido na zona radicular (Richards, 1954). A lixiviacdo de sais pode ser
influenciada pelo volume, qualidade de agua e pela frequéncia da aplicacdo de laminas de
lixiviagdo no solo (Sharma & Manchanda, 1996).

A adequacdo da quantidade e da qualidade de &gua utilizada para irrigacdo depende do
tipo de solo e cultura a ser implantado. Os solos de baixa permeabilidade restringem a
lixiviacdo de sais, intensificando a salinizacdo do mesmo (Barros et al., 2005 a). O volume de
agua necessario e 0 tempo requerido para lixiviagdo dependem de varios fatores como, tipo de sais,
qualidade da é&gua de lixiviacdo, permeabilidade do solo, eficiéncia do sistema de drenagem,
profundidade a ser lixiviada e do tipo de lavagem empregada (Melo, 2005 e Ruiz & Sampaio, 2009).

Oztiirk & Ozkan (2004) sugerem que os intervalos e os métodos de lixiviagio devem
ser planejados de acordo com o tipo de ions predominantes no solo e recomendam praticas
que reduzam a evaporacao de agua em solos ricos em cloreto.

Estudos realizados por Barros et al. (2005 b) e Leite et al. (2010), indicam que a
lixiviacdo com uma lamina correspondente a duas e meia vezes o volume de poros do solo, foi
suficiente para eliminar a maior parte dos sais do perfil de solo. Este efeito também foi
observado por Leite et al. (2007) aplicando 100% da necessidade de gesso (NG) em dois solos
salino-sodicos da Paraiba. Os autores observaram uma reducdo na PST do solo de 47,03% e
52,85% para valores <5% nos dois solos respectivamente.

Ruiz et al. (2004), trabalhando com solos salino-sddicos do Ipanguagu-RN, com
aplicacdo da lamina de lixiviacdo, equivalente a trés vezes o volume de poros, aplicado em
uma unica vez e dividido parceladamente em duas, quatro e seis vezes, constataram reducdes
da percentagem de sodio trocdvel e da condutividade elétrica do extrato de saturacdo sdo em
geral, mais acentuadas quando a l&mina de lixiviagdo é parcelada. Entretanto, Ruiz et al.
(2006), observaram que laminas parceladas ndo interferem na dispersédo da argila, retencéo de

agua e infiltracdo de agua em solos salinos sodicos.
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2.3.2. Solos salino-so6dicos e sédicos

Na recuperacao de solos salino-sodicos e sodicos, o excesso de sddio trocavel deve ser
substituido pelo célcio, seguida da aplicacdo de lamina de lixiviacdo. Nesse caso, ha
necessidade do uso de um corretivo quimico a base de calcio, de preferéncia, que o
disponibilize através de reacdo quimica, como, por exemplo: o gesso (Costa et al., 2004; Leite
et al., 2010). Neste sentido, a recuperacdo desses solos tem como finalidade a redugdo da
concentracdo dos sais sollveis e do sédio trocavel no perfil do solo, a um nivel que ndo
interfera no desenvolvimento das plantas cultivadas (Barros et al., 2004).

A escolha do corretivo a ser utilizado deve ser levado em consideracdo alguns fatores,
como: as propriedades quimicas e fisicas do solo, o tempo previsto para recuperagdo, a
quantidade de agua utilizada na lixiviagdo, a capacidade de drenagem do solo e,
principalmente, os custos envolvidos no uso do corretivo, da agua aplicada e na aplicacdo de
ambos (Barros, 2001).

Vérios sdo os corretivos que podem ser utilizados na correcdo do excesso de sodio
trocavel, dentre eles estdo: gesso, enxofre, sulfato de aluminio, cloreto de célcio e &cido
sulfurico como corretivos. Sendo o gesso o mais utilizado, por apresentar um facil manuseio e
um baixo custo em relacdo aos demais (Melo et al., 2008).

Algumas caracteristicas do gesso como o tamanho das particulas e o método de
aplicacdo, véo determinar a extensdo e a rapidez do processo de recuperagédo do solo, ou seja,
qguanto menor for o diametro da particula do corretivo maior sera sua solubilidade, porque a
area de contato das particulas com a agua sera maior, aumentando a sua solubilidade e
reatividade, reduzindo o tempo requerido para recuperacao.

A variacdo da concentracdo de célcio na solucdo do solo depende tanto da taxa de
dissolugédo quanto do tempo de contato de &gua com o gesso (Ruiz et al., 2006). Deste modo,
0 aumento da velocidade de infiltragdo da &gua no solo, aumenta a taxa de dissolucéo, porém
diminuira o tempo de contato da agua com o gesso. O equilibrio dindmico ocorre quando a
velocidade de agua € menor do que a taxa de liberacdo do sulfato e calcio e, ou, quando a area

superficial das particulas &€ menor para que se possa alcancar o equilibrio durante a lixiviagéo.

2.4. Efeito da aplicacdo do gesso nas caracteristicas fisico-quimicos dos solos

No Nordeste brasileiro, 0 gesso pode ser encontrado na regido do Araripe, localizado na
divisa dos estados de Pernambuco e Ceara. O gesso geralmente, ocorre na forma dihidratada
(CaS0,4.2H,0), embora a semi-hidratada (CaSO,.1/2H,0) e a anidra (CaSO,) sejam também
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encontradas naturalmente. Os depdsitos de gesso podem apresentar impurezas de carbonatos
de célcio e magnésio, sais de sulfato, assim como 6xidos de célcio, de magnésio e de ferro
(Ribeiro et al., 2009).

A digestdo de rocha fosfatica, pelo processo de acidulagdo, ocasiona um subproduto, o
gesso agricola. Esse gesso é coletado como residuo e é utilizado com bastante éxito na
recuperacdo de solos salino-sddicos e sddicos. A eficiéncia do gesso como corretivo é
dependente da dissolucdo. Alguns dos fatores que influenciam a taxa de dissolucdo do gesso
no solo sdo a granulométrica das particulas do gesso e o método de aplicacdo do corretivo
(Barros et al., 2004).

A quantidade do corretivo necessaria para a recuperacdo de solos afetados com sédio
pode ser calculada em funcdo da percentagem de sédio trocavel que se deseja substituir, da
capacidade de troca de cations do solo e da profundidade do solo a ser recuperada através de
tabelas ou férmulas ou determinada por método de laboratdrio que envolve o equilibrio entre
0 solo e uma solucdo saturada de gesso (Barros et al., 2006).

O método da determinacdo da necessidade de gesso descrito e recomendado como
padrdo pela EMBRAPA (1997) é a metodologia de Schoonover (1952). Entretanto, Barros e
Magalhdes (1989), citam que os sais solUveis, calcio e magneésio presentes no solo interferem
na determinacdo da necessidade de gesso utilizando o método de Schoonover, os autores
sugerem que esta interferéncia seja eliminada, determinando a concentracdo de calcio e
magnésio extraido com agua, sendo esse valor subtraido da concentragdo de célcio +
magnésio determinada pela metodologia de Schoonover.

Trabalhos como o de Santos (1995) e o de Tavares Filho (2010), trabalhando na
recuperacdo de um solo salino-sodico e sodico da Paraiba e de Pernambuco respectivamente,
constaram que a quantidade de gesso aplicada ao solo utilizando a metodologia proposta por
Barros & Magalh&es (1989), mostrou-se eficiente na eliminagéo do sodio trocavel, deixando o
solo em condicdes favoraveis para a pratica agricola.

Estudos realizados por Zia et al. ( 2007), constataram que a incorporagdo de gesso no
solo, é mais eficiente na correcdo da sodicidade do que colocado na superficie do solo, isso se
deve por uma maior solubilizacdo do gesso incorporado, aumentado assim a eficiéncia da
substituicdo do sodio trocavel. Barros et al. (2009), trabalhando com solos salino-sodicos de
Custddia-PE, relataram que o célcio advindo do gesso incorporado ao solo substituiu o sédio
no complexo sortivo corrigiu a PST para valores inferiores a 15%. Ruiz et al. (2004),
trabalhando com solo salino-sddico em colunas, observaram que a aplicacdo de gesso teve

influéncia significativa na reducéo da PST do solo.
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De acordo com Sumner (1995) para a recuperacdo de um solo sodico dois aspectos sao
de fundamental importancia: a reducdo do sodio trocavel e o aumento na concentracdo
eletrolitica. O que mantera as argilas floculadas fazendo com que a taxa de infiltracdo de agua

no solo ndo decresca a condutividade hidréulica, acelerando com isso a recuperacao do solo.

2.5. Efeito de sais e sodio trocavel nas propriedades fisicas dos solos

No processo de recuperacdo dos solos salino-sédicos, a remogdo imediata dos sais, que
mantém a permeabilidade destes solos, pode acarretar a dispersdo de argila e a imediata
reducdo da condutividade hidraulica do solo. As propriedades hidraulicas desses solos podem
ser mantidas inalteradas, durante a recuperacdo, com a aplicacdo de agua de média a elevada
concentracdo salina desde que o cétion dominante ndo seja sodio, em razdo do efeito
floculante dos sais sobre as argilas.

O efeito dos sais de sodio sobre a estrutura do solo ocorre, basicamente, pela interacédo
eletroquimica existente entre os ions formadores de sais e a argila. Como caracteristica
principal deste efeito, tem se a expansao da argila quando Umida e a contragdo quando seca,
mediante o excesso de sodio trocavel. Caso a expansdo da argila ocorra de forma muito
intensa, podera ocorrer a fragmentacdo das particulas, causando a dispersdao da argila e
modificando a estrutura do solo (Dias & Blanco, 2010).

Nos solos salinos a presenca de sais em excesso e a auséncia de quantidades apreciaveis
de sodio trocavel, proporciona a floculacdo dos coloides, sendo esta a causa da boa estrutura
desses solos. Os solos salino-sodicos apresentam sais solUveis suficiente para manter
favoraveis as condicdes de permeabilidade e estabilidade (Ruiz et al., 2004 e Freire et al.,
2003). Os solos sodicos sdo caracterizados pela presenca de quantidades excessivas de sédio
no complexo de troca, que promove a dispersdo das argilas e a degradacéo da estrutura,
reduzindo a permeabilidade desses solos a agua e ao ar (Barros, 2001).

Ruiz et al. (2006), avaliando a influéncia do parcelamento da lamina de lixiviagéo
sobre as caracteristicas fisicas de solos salino-sddicos, que receberam gesso na camada
superficial, constataram que as aplicagdes do gesso, seguida da aplicacdo de laminas de
lixiviacdo reduziram a disperséo das argilas dos solos salino-sédicos em estudos. Minhas et
al. (1999), verificaram que, devido a lixiviacdo parcial dos sais do solo, podem ocorrer inicio
da disperséo das argilas e posteriormente transportadas para camadas mais inferiores do solo.
Porém, Boivin et al. (2004) estudando solos afetados por sodio, cultivados com arroz em
tabuleiros inundados no nordeste da Tailandia, observaram que a dispersdo da argila é

controlada pela concentragéo de fons sollveis como Na*.
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Avaliando o efeito da irrigagdo suplementar com &gua contendo carbonato de sédio no
diagnostico e na correcdo de solos salino-sodicos, Ghiberto et al. (2007) relatam que a
reducdo dos valores de condutividade hidraulica esta negativamente associada ao grau de
dispersdo das argilas e pela destruicdo dos macroporos do solo. De acordo com Mesquita &
Moraes (2004) a condutividade hidrulica saturada de um solo é dependente da forma,
quantidade, distribuicdo e continuidade dos poros preenchidos com agua, sendo que a reducao
da condutividade hidraulica é mais dependente da estrutura do que da textura do solo. A
condutividade hidraulica saturada do solo pode reduzir, devido ao decréscimo de sais na
solucgéo do solo durante o processo de correcédo (kolahchi & Jalali 2003).

2.5.1. Estabilidade de Agregados

No estudo da estabilidade de agregados busca-se expressar os dados relativos a
distribuicdo de agregados por tamanho por um simples indice, com o proposito de testar
diferencas no comportamento dos solos ou entre os tratamentos a que fora submetido o solo,
bem como correlaciona-los com a producédo das culturas. Assim, a estabilidade de agregados
pode ser expressa por tais indices: didmetro médio geométrico (DMG); diametro médio
ponderado (DMP); percentagem de estabilidade de agregados (PEA), dentre outros (Ferreira,
2010).

A estabilidade de agregados € um dos parametros fisicos do solo fundamental para as
atividades agricolas, pois esta relacionada a estruturacdo dos solos, aos espagos porosos, a
variacdo do tamanho dos poros, a permeabilidade a agua e ao ar, retencdo de agua e na
resisténcia do solo a penetracdo das raizes. Estudos sobre estabilidade de agregados busca
avaliar a acdo de forcas responsaveis pela destruicdo dos agregados do solo, estando elas
relacionadas com o cultivo do solo, erosdo, umedecimento do solo e principalmente céation
dominante , se agregante como por exemplo Ca+ ou dispersante como 0 Na+.

Segundo Albuquerque et al. (2002) a estabilidade estrutural depende da mineralogia,
textura, proporcdo e concentracdo de cations, substancias organicas, silica, oxidos e
hidroxidos. Ja a agregacao do solo é resultado da aproximacdo das particulas primarias de
areia, silte e argila. A argila vai exercer o dominio sobre 0s processos fisico-quimicos e
bioldgicos, que sdo fatores importantes para a floculagdo, cimentacdo e arranjamento das
particulas, presentes no solo em virtude da sua pequena dimensdo (Dufranc et al., 2004 e
Melo et al., 2008).

As estruturas formadas no solo podem sofrer alteragdes do meio, como por exemplo: o

efeito dos ions trocaveis, principalmente os cations presentes; a quantidade e a atividade de
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matéria organica; a quantidade relativa e atividade dos coldides inorganicos do solo (material
finamente dividido de particulas de argila e os 6xidos de ferro e de aluminio). Em solos
salino-sodicos e sodicos a presenca de elevado teor de sddio trocavel ocasiona a destruicéo da
estrutura do solo. Por isso é de suma importancia a aplicacdo de gesso em solos salino-sodicos
e sddicos, para ocorrer a remog¢do do sodio, ocasionando com isso 0 aumento da quantidade e
da resisténcia dos agregados e proporcionar uma maior condutividade hidraulica e uma
lixiviacdo dos sais.

Qadir et al. (2005), observaram que solos afetados por sais e por excesso de sédio
trocavel apresentam condi¢des inadequadas para a pratica da agricultura devido aos efeitos
deletérios nas propriedades do solo, como exemplo, a estabilidade de agregados e a infiltracdo
da 4gua. Em uma revisdo de literatura, Bronick & Lao (2005), comentam que a estrutura do
solo é frequentemente expressa como o grau de estabilidade de agregados. A agregacdo é
resultante do rearranjamento, floculagdo e cimentacdo das particulas do solo, este processo é
realizado pelo carbono organico do solo, biota, ligantes iénicos e argila. O carbono organico
do solo aumenta a agregacao em ambientes aridos e semiaridos e a formacdo de carbonatos
secundarios é influenciada pela presenca de carbono organico e teores de Ca** e Mg?*. A biota
do solo disponibiliza CO, e formas de carbono organico os quais aumentam a solubilidade de
carbonatos primérios, enquanto que os cations Ca** e Mg®" aumentam a precipitacdo de
carbonatos secundarios. A precipitacdo de o0xidos, fosfatos e carbonatos aumentam agregacéo.
Cétions como Si**, Fe**, AI** e Ca?* estimulam a precipitagdo de componentes que agem
como agentes cimentantes das particulas primarias do solo.

Leagdsmand et al. (2005) relatam que a mudanca da concentracdo eletrolitica da dgua
de lixiviacdo modificou a permeabilidade de solos arenoso acondicionados em colunas. Essa
mudanga provavelmente foi devido a expansdo e concentracdo dos minerais de argilas nos
agregados. Os autores citam que o teor de matéria organica de 3,6% em um dos solos, inibiu a
expansdo de minerais de argila nos agregados, facilitando assim uma melhor permeabilidade
do mesmo.

Alguns autores afirmam que 100% da necessidade gesso é suficiente para reduzir a
dispersdo das argilas e a RAS; aumentando a taxa de infiltracdo e a lixiviacdo dos sais (Qadir
et al., 1996; Melo et al., 2008). Avaliando a aplicacdo de gesso incorporado em um solo
salino-sodico da Paraiba sobre a formacdo da estabilidade de agregados, Silveira et al. (1999)
observaram uma tendéncia de formacdo de novos agregados mais estaveis e o aumento

substancial da condutividade hidraulica do solo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricdo da area

As amostras de solos em estudos foram provenientes de uma area localizada no
Perimetro Irrigado de Ibimirim, estado de Pernambuco a 333 km da cidade de Recife, as
coordenadas geograficas estdo a latitude 08°327°26 Sul, longitude 37°41°25” Oeste a 401
metros de altitude, com uma éarea de 2.033,593 km?, limitando-se ao norte com 0s municipios
de Sertania e Custddia, ao sul com Inaja e Manari e a leste com Tupanatinga. O municipio
localiza-se na regido semiarida de Pernambuco, fazendo parte da microrregido do Sertdo do
Moxoté com uma area total de 8.929 km2 (Silva, 2006).

O clima de Ibimirim é o semiarido quente, ou BSh segundo a classificacdo do Koppen,
com duas estacdes a chuvosa no periodo de dezembro a maio e a seca de agosto a outubro,
com a menor precipitacdo em setembro, apresentando valores médios de precipitacdo pluvial

de aproximadamente 500 mm ano (Teméteo, 2000).

3.2. Area de coleta do Solo

Os dois solos (S1 e S2) foram coletados em lotes do Perimetro Irrigado de Ibimirim,
que apresentam problemas de sais e sddio trocavel. Foram descritas por Ribeiro et al. (1999)
como Neossolos Fluvicos e a descricdo do perfil encontra-se em anexo.

A coleta da amostragem foi realizada segundo procedimento descrito por Oliveira &
Resende (1990) adaptado por Barros (2001). As duas areas foram dividida em cinco
quadrantes, sendo retiradas cinco amostras simples por quadrantes, da camada 0-40 cm, uma
situada no meio da area e os demais distribuidos conforme os pontos cardeais. As cinco
amostras simples foram misturadas formando uma amostra composta por quadrante, depois
foram misturadas as amostras compostas dos quadrantes formando uma Unica amostra por

area.

3.3. Preparo e caracterizacdo fisica e quimica do solo

As amostras de solos coletadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira
com abertura de 2 mm de malha. Antes do processo de destorroamento, foram separados

amostras do solo ndo deformadas (torres) para obtencdo da densidade do solo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste

27

As andlises de caracterizacao fisica e quimica foram realizadas no Laboratério de Fisica
e Quimica do Solo do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

A caracterizacdo fisica foi realizada seguindo metodologia descrita pela EMBRAPA
(1997), sendo determinada a densidade do solo pelo método do torrdo parafinado; a densidade
das particulas de acordo com o método do baldo volumétrico; a composi¢do granulométrica
(areia, silte e argila), apos lavagem do solo com etanol a 60% até eliminacdo total de cloretos,
utilizando o método do densimetro (Tabela 2).

Na Tabela 3 foram analisadas as caracteristicas fisico-hidricas, como: a taxa de
infiltracdo (T1) seguindo a metodologia descrita pela EMBRAPA, determinada em laboratorio
usando amostras deformadas; porosidade total (PT); a argila dispersa em agua utilizando a
metodologia descrita por Boyoucos (1962); a estabilidade de agregados foi analisada por via
umida, foram usadas peneiras com 2,00; 1,00 e 0,50 mm de abertura de malha para determinar
0s seguintes parametros: percentagem de estabilidade de agregados (PEA) usando a
metodologia da EMBRAPA (1997), o diametro médio ponderado (DMP) pelo método Castro
Filho (1998) e o didametro médio geométrico (DMG) pelo método Mazurak (1950), cujos 0s
diametros médios eram, respectivamente, 3,0; 1,5 e 0,75 mm das amostras de solo.

Os valores obtidos usados para o célculo do TI PT, DMP, DMG e PEA, Foram dadas

pelas expressoes:

A
1 =24 (Eq. 01)
At
em que:
TI = Taxa de infiltracdo;
Aq = Volume do infiltrado em ml;
At = Tempo em horas.
Ds —D Eq. 02
PT = 100 x % (Eq. 02)

em que:
Ds = Densidade do solo;
Dp = Densidade das particulas.



DMP = Y-, X (xi X wi)

em que:
w; = Proporc¢éo de cada classe em relagdo ao total;
Xj = Diametro meédio das classes (mm).

n . .
Yieq Xi X Inwi

DMG = EXP

n
i=1 WP

em que:

W, = massa total das amostras retidas nas classes.

PEA = 100 X
Pta

em que:

Pa = Percentagem de agregados via imida (>0,5mm);
Pmi = Percentagem de material inerte (>0,5mm);
Pta = Percentagem total de agregados (> 0,5 mm).

(Pa — Pmi)

(Eq. 03)

(Eg. 04)

(Eq. 05)
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A caracterizacdo quimica foi realizada apds obtencdo do extrato de saturagdo segundo

metodologia descrita por Barros (1986). No extrato da pasta saturada foram determinadas a

condutividade elétrica e os cations solUveis: calcio e magnésio por absorcdo atdmica, sédio e

potéssio por fotometria de chama. Os valores da relacdo de adsorcdo de sddio (RAS) foram

obtidos a partir dos resultados de sodio, célcio e magnésio sollveis, a caracterizacdo do solo

no extrato da pasta de saturacdo esta na Tabela 4.

Nat

RAS =

(Ca2+ + Mg2+)

2

em que:

RAS = Relagdo de adsorcdo de sédio, (mmol L-1)Y%;

Na* = Concentracdo de sodio soltvel, mmolc L™;
Ca®* = Concentracdo de calcio soltvel, mmolc L™;

Mg®* = Concentrago de magnésio soldvel, mmolc L™.

(Eg. 06)
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A Tabela 5 mostra a capacidade de troca de cations (CTC), determinada pelo método do
acetato de sddio; os cations trocaveis foram extraidos com uma solucéo de acetato de aménio
1 mol L™ a pH 7,0; o pH dos solos foi determinados na relacéo solo-agua 1:2,5 (Richards,
1954); Também determinou-se sodio, potassio, célcio e magneésio trocaveis segundo Richards
(1954). Com os valores obtidos de sodio trocavel e da CTC, foi calculada a percentagem de

sodio trocavel (PST), pela equacéo:

+

_ (Eq. 07)
PST = oTC X 100
em que:
PST = Percentagem de sodio trocavel, %;
Na* = Concentracéo de sodio trocavel, cmol, dm?:
CTC = Capacidade de troca de cations, cmol, dm™.
Tabela 2- Caracteristica fisica das amostras dos solos
Analise Granulométrica £ A
Solos Dp Ds Classificacao
Areia Silt Argila Textural
T —— e ——
S1 2,52 1,36 139,10 562,00 298,90  Franco-argilo-siltoso
S2 2145 1,45 342,00 415,45 242,55 Franco

Dp - Densidade da Particula; Ds — Densidade do solo.

Tabela 3- Caracteristicas fisico-hidricas das amostras dos solos
Estabilidade de agregados

Solos TI PT GD

DMP DMG PEA
cmh™ e L — mm mm ---%---

S1 0,0 46,03 80,50 0,05 1,23 19,77
S2 0,0 40,82 69,40 0,06 2,37 47,65

1T — Taxa de infiltracao; PT- Porosidade Total; GD- Grau de dispersao; DMP- Diametro medio ponderado; DMG- Diametro medio

geométrico e PAE- indice de estabilidade de agregados.

Tabela 4- Caracteristicas do extrato da pasta de saturagdo dos solos

Solos Ca™" Mg”* Na* K* CE RAS
------------------- mmolg L --mmemmemm - dsm* mmol L*

S1 136,51 8,39 489,36 3,30 60,61 57,49

S2 69,40 5,63 291,65 3,71 36,16 47,62

CE- Condutividade elétrica; RAS — Relacao de Adsorcao de sodio.
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Tabela 5- Caracteristicas quimicas das amostras de solos

Cétions Trocaveis Matéria
Mgz+ N K NG CTC PST pH Organica

------------------------- cmole dm™ % dag kg™
S1 3,28 1,28 8,13 0,85 9,38 13,52 60,01 7,18 0,82
s 28 116 475 08 719 962 4938 710 158

Na+ - sodio trocavel; NG - Necessidade de Gesso; CTC- Capacidade de troca de cationica; PST - Percentagem de sodio trocavel.

Solos
Ca?"

3.4. Determinacao da necessidade de gesso

A determinacdo da necessidade de gesso (NG) foi realizada segundo metodologia
Schoonover M-1 foi descrita por Barros & Magalhées (1989).

O gesso utilizado foi extraido da jazida localizada em Araripina-PE, contendo 32,20 % de CaO e

0,50 % de MgO. Apresentando as fragdes granulométricas do gesso (Tabela 6), neste estudo foi

utilizado a fracdo granulométrica de particulas < 0,3 mm de diametro.

Tabela 6 — Fracdes Granulométrica do gesso

Malha da peneira Diametro Retido
Mm %
09 >2,00 3,95
09 - 16 2,00 -1,00 12,80
16 - 32 1,00 - 0,50 13,68
32 -48 0,50 -0,30 21,59
48 <0,30 37,98

3.5. Experimento em laboratorio

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Mecanica do Solo e Aproveitamento de
Residuos, do Programa de Pds-Graduagdo de Engenharia Agricola da UFRPE, em Recife,

Pernambuco.

3.6. Preparo das unidades experimentais

As unidades experimentais foram constituidas de tubos plasticos de PVC com 10 cm de

diametro e 30 cm de altura, tendo uma das extremidades fechadas com um tampéo, no centro
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do qual foi adaptada uma torneira de 3/8 de polegada. Cada coluna de solo foi dividida em
duas camadas, cada uma com 12,5 cm de altura, o solo foi acondicionado nas colunas de
modo a aproximar do valor da densidade do solo em condi¢des de campo.

As unidades experimentais foram preenchidas inicialmente com solo da camada de 12,5
- 25 cm e posteriormente da camada de 0 - 12,5 cm. O gesso foi incorporado na primeira
camada antes do seu acondicionamento, o corretivo utilizado foi um produto comercial,
extraido da jazida localizada em Araripina-PE.

No sistema de aplicacdo de ldminas de 4gua foram utilizadas garrafas pets (2 litros) com
abertura na tampa de aproximadamente 1,00 cm de didmetro, por onde passava a agua
destilada, com o objetivo de manter um nivel constante de dois centimetros de coluna de agua
acima da superficie do solo. O fundo das colunas existia um recipiente (garrafa pet 0,5 litros)
para coletar a 4gua de drenagem, nos recipientes foram feitas marcagdes de 100 mL para
poder fazer a leitura da condutividade hidraulica (Figura 1).

Figura 1- Sistema de aplicacdo das laminas de lixiviacdo e coleta de lixiviado nas colunas de
PVC para correcéo de solo salino-sodico.
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3.7. Descrigdes dos tratamentos

Os tratamentos consistiram na aplicagdo de gesso em quantidades equivalentes a 50,
100, 150, 200 e 250% da necessidade de gesso dos solos.

3.8. Conducdes do ensaio de laboratorio

A capacidade de recipiente (colunas de PVC) foi determinada conforme a metodologia
proposta por Casaroli & Jong van Lier (2008). Inicialmente as colunas de solo foram
saturadas por fluxo ascendente. Em seguida foram cobertos com papel filme para evitar
perdas de agua por evaporacdo, e colocadas para drenar livremente, tendo sido feitas medidas
de suas massas nos tempos: zero, e apds 24, 36, 48, 60 e 72 h, Calculada pela equacdo a

sequir:

* Peso da coluna de PVC + Solo imido (A).
* Peso da coluna de PVC + Solo Seco (B).
* Capacidade de recipiente = A — B.

As colunas foram saturadas e mantidas nessa umidade por um periodo de 24 horas,
cobertas com papel filme para evitar perdas por evaporacdo. Depois desse periodo foram
aplicadas trés laminas de lixiviagdo, com um intervalo de cinco dias entre as laminas de
lixiviacdo de 95,60 mm, sendo cobertas com papel filme durante esse periodo. A cada
aplicacdo foi coletado 100 mL da agua de drenagem e marcado o tempo para calcular a
condutividade hidraulica e taxa de infiltracdo do solo. No Lixiviado foram determinados o
sodio soluvel, a condutividade elétrica e o pH.

Para determinag&o dos valores da condutividade hidraulica do solo, é necessario manter
uma carga hidraulica (h) constante, a agua percolada neste periodo foi coletada e o seu
volume medido, conforme foi descrito anteriormente.

Em seguida ao periodo da lixiviagdo, os solos de cada coluna foram seco ao ar,
destorroados e passados em peneira de 2 mm de abertura, depois foram determinada, a CE; 0s
cations sollveis no extrato da pasta saturada; sédio trocavel; argila dispersa em agua e
estabilidade de agregados de acordo com a metodologias descritas anteriormente. Com 0s
dados de sddio trocavel e a CTC, quantificou o valor da percentagem de sddio trocavel (PST),

utilizando as metodologias descritas anteriormente.
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3.9. Delineamento experimental

Os tratamentos foram dispostos em delineamento blocos casualizado com arranjo
fatorial 2 x 5 (dois solos x cinco niveis de necessidade de gesso), com cinco repeticdes,

totalizando 50 (cinquenta) unidades experimentais.

3.10. Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo, utilizando o modelo com
maior coeficiente de determinacdo e a significancia dos coeficientes da equacao de regresséo,
a analise de variancia foi realizadas com auxilio do programa STATISTIX® versdo 9.0

(analytical software, Tallahassee), pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Condutividade Elétrica, Sodio Solavel e pH no lixiviado

A condutividade elétrica (CE) e a concentracdo do sodio soluvel no lixiviado
apresentaram comportamentos semelhantes nas trés laminas de aplicagdo. A primeira lamina
apresentou uma CE muito elevada, diminuindo na segunda e terceira laminas, nesta ultima a
reducdo foi de aproximadamente 87% para o solo (S1) e de 82% para o solo (S2) (Tabela 7).

A CE do primeiro lixiviado quando comparada com a CE do extrato de saturacdo dos
solos, apresentou uma concentragdo maior de sais, isso ocorreu pela aplicacdo crescente dos
niveis de gesso que proporcionou um acimulo de sais no lixiviado. Esses dados sdo coerentes
com os apresentados por Barros et al. (2007). Em estudo feito em laboratério com colunas de
solo esses autores relataram que o primeiro lixiviado coletado das colunas que receberam
100% da necessidade de gesso (NG) apresentaram uma maior salinidade, quando comparado
a CE do segundo percolado das colunas de solo.

O segundo e o terceiro lixiviado apresentaram CE bem mais baixas que a do primeiro
lixiviado (Tabela 7), isso ocorre provavelmente devido a diminuicdo do efeito da
solubilizacdo do gesso associada a I&minas de lixiviagdo aplicadas as amostras de solos. Este
efeito foi semelhante ao encontrado por Silveira et al. (2008) trabalhando com correcdo da
sodicidade de solos irrigados em respostas a aplicacdo de gesso, esse autores observaram que
os primeiros lixiviados coletados das colunas de solo apresentavam os maiores valores de CE,

decrescendo drasticamente até se igualar a CE da agua usada na irrigacéo.

Tabela 7 — Resultados da média de Condutividade Elétrica (CE), Sddio soluvel (Na*) e pH
dos lixiviados

Solos  NNG CE Na"* pH
1VvP 2VP 3VP 1vP  2VP 3VP 1VvP 2VP 3VP
----- dS m?---- -----mmol; L*-----

50 55,87 13,46 5,76 34259 9462 3285 7,15 752 7,68
100 60,65 1581 6,48 373,61 139,83 38,13 7,19 755 7,77
S1 150 63,26 16,58 6,93 402,95 142,73 4750 7,22 7,66 7,94
200 64,66 18,09 7,57 411,24 15251 49,52 7,26 7,70 8,06
250 66,37 21,79 8,32 451,19 175,78 51,05 7,35 7,74 8,12

50 3580 847 2,85 209,52 113,38 4251 691 7,17 754
100 36,37 11,83 3,66 241,73 127,19 50,12 7.07 7,26 7,63
S2 150 36,64 1555 4,36 249,37 129,09 56,16 7,15 7,29 7,71
200 36,95 17,45 4,66 271,38 131,23 58,49 7,23 7,38 7,77
250 37,19 20,67 6,41 281,27 139,06 61,20 730 7,41 7,89

S1- Solo Franco-argilo-siltoso; SZ- Solo Franco; NNG- Nivels de necessidade de gesso, VP- Volume de poro.
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A relacdo entre a CE do lixiviado e os niveis de NG dos solos para as I&minas de
lixiviacdo (1, 2 e 3 volumes de poros) estdo apresentadas nas Figuras 2, 3 e 4. Observa-se um
aumento da CE dos lixiviados com o aumento dos niveis de NG aplicado, sendo a lamina
igual 1 VP a que apresentou os maiores valores de CE no lixiviado. Pode-se constatar
comportamento semelhante quando foi aplicado as laminas 1 e 3, com altos coeficientes de
determinacéo entre os niveis da necessidade de gesso e a CE do lixiviado (R? = 0,95*e 0,99%*).
Para a lamina igual a 2 volumes de poros o comportamento da concavidade da curva foi
diferente para o solo S1 e S2 (figura 3) esses resultados séo possivelmente devidos a diferenca
texturais dos solos (Franco-argilo-siltoso e Franco), se ajustando ao modelo quadratico.

70 -
60 - ’/o/‘/’k_‘
__ 50 -
E 40 -
8
o 30 A
© 20 - CE =51,176+0,109NNG-0,0002NNG?
2 _
10 - R?=0,99
O T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
NNG (%)
70 -
60 -
__ 50 -
E 40 -
P ——— —¢ ——9
o 30 A
o
20 -
CE =35,27+0,012NNG-0,00002*NNG?
10 - R?=0,99
O T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

NNG (%)

Figura 2- Relacdo entre os niveis da necessidade de gesso e a condutividade elétrica do
lixiviado dos S1 e do S2, para a lamina de lixiviacdo igual a 1 volume de poro.
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Figura 3- Relacdo entre os niveis da necessidade de gesso e a condutividade elétrica do
lixiviado do S1 e do S2, para a Idmina de lixiviag&o igual a 2 volumes de poros.
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Figura 4- Relacdo entre os niveis da necessidade de gesso e a condutividade elétrica do
lixiviado do S1 e do S2, para a Idamina de lixiviagéo igual a 3 volumes de poros.

A concentracdo de sodio na primeira ldmina de lixiviacdo apresentou valores préximos
ao valor do sddio soltvel encontrado no extrato de saturacdo dos solos antes da aplicacdo do
corretivo. O s6dio removido na segunda e na terceira laminas apresentaram valores menores
em relacdo ao da primeira lamina de lixiviacdo, esse valores provavelmente sdo devido ao
sodio sollvel presente nesta lamina ser oriundo da remocao do sédio soluvel presente nos
inter-agregados e nos microporos do solo, como também do sédio advindo das reacGes de
troca entre o célcio da solugdo e o s6dio presente no complexo sortivo.

As relagBes entre os niveis de NG e o Na* sollvel estdo apresentadas nas Figuras 5, 6 e
7. Pode ser observado o0 aumento da quantidade de sodio na solucdo drenada em funcdo dos
niveis de NG a aplicado e das trés laminas de lixiviacdo, os coeficientes de determinacédo
obtidos apresentam uma relagdo direta entre essas varidveis. Os dados encontrados nesta
pesquisa estdo de acordo com os obtidos por Tavares Filho (2010), o qual observou em
condicdo irrigada diminuigdo dos valores de sodio soluvel pelo aumento da aplicacdo dos

niveis da necessidade de gesso, seguida de Iamina de lixiviagéo.
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Figura 5- Relacdo entre os niveis da necessidade de gesso e o sédio soltvel do lixiviado do
S1edo S2, para a lamina de lixiviagéo igual a 1 volume de poro.
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Figura 6— Relacdo entre os niveis da necessidade de gesso e o sdédio soltvel do lixiviado do
S1edo S2, para a lamina de lixiviacdo igual a 2 volumes de poros.
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Figura 7— Relacgéo entre os niveis da necessidade de gesso e o sddio soltvel do lixiviado do
S1edo S2, para a lamina de lixiviacdo igual a 3 volumes de poros.
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Na Tabela 6, verifica-se um aumento do pH dos lixiviados em funcdo das laminas de
lixiviacdo e dos niveis de NG aplicados. Os resultados obtidos de pH na segunda e na terceira
lamina de lixiviacdo, mostraram comportamento oposto aos obtidos para condutividade
elétrica e sddio soltvel, enquanto que os valores para a CE e para o sodio diminuiram, os
valores de pH tiveram um ligeiro incremento. E possivel que este aumento esteja relacionado
com a diminuicdo da concentracdo total de sais e com predominancia de sédio em relacéo aos
cations de hidrogénio presentes na solucdo, concordando desta forma com os resultados
observados por Barros (2001) e Silveira et al. (2008).

A relacdo entre a necessidade de gesso e o pH foi testada e os resultados encontram-se
nas Figuras 8, 9 e 10. Observa-se um alto coeficiente de determinacdo da varidvel em estudo
ajustando-se ao modelo quadratico, com coeficiente de determinacdo variando entre 0,96 a
0,99 para o S1e 0,98 a 0,99 para o S2.
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Figura 8- Relacdo entre os niveis da necessidade de gesso e o pH dos lixiviados do S1 e do
S2, para a lamina de lixiviagdo igual a 1 volume de poro.
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Figura 9— Relacdo entre os niveis da necessidade de gesso e o pH dos lixiviados do S1 e do
S2, para a lamina de lixiviacdo igual a 2 volumes de poros.
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Figura 10— Relacdo entre os niveis da necessidade de gesso e o pH dos lixiviados do S1 e do
S2, para a lamina de lixiviagdo igual 3 volumes de poros.

4.2. Cations soltveis, condutividade elétrica (CE) e Relacdo de Adsorcédo de sodio

(RAS) no extrato da pasta saturada

Na Tabela 8 encontram-se os valores de calcio, magnésio, sodio, potéassio, CE e RAS,
depois da aplicacdo do corretivo e de laminas de lixiviacdo. Pode-se observar que a
concentracdo de calcio e magnésio aumentou proporcionalmente aos niveis de gesso
aplicados. Esses resultados séo devido ao fornecimento de célcio e em menor magnitude de
magnésio pelo gesso. Barros (2001) cita que em sua constituicdo o gesso mineral oriundos de
jazidas da bacia sedimentar do Araripe-PE apresenta 0xidos de magnésio. O mesmo autor
relata que a constituicdo mineraldgica das amostras de solos da zona semiarida de
Pernambuco pode também ser responsavel pela presenca deste ion em solucdo. A fracdo
argila dos solos dessa regido apresentam argilas 2:1 tipo montmorilonita sodicas quando
submetidas a lixiviacdo podem liberar magnésio para a solucdo. Estes resultados também sdo
similares aos obtidos por Melo et al. (2008), trabalhando na correcdo de solos salino-sodicos
do Perimetro Irrigado de Custodia- PE com a aplicacdo de gesso.

Os dados obtidos para sodio solGvel mostraram o oposto, sendo os maiores valores
registrados para o primeiro nivel da necessidade de gesso (NNG). Este resultado é devido a
menor quantidade de calcio em solucgdo para a substituicdo do sodio trocavel fornecido neste
nivel, consequentemente menor teor de sédio sollvel em relacdo aos outros tratamentos.
Dados semelhantes foram encontrados por Silveira et al. (2008), utilizando na recuperacao de
solos salino-sodicos e sodicos do Perimetro Irrigado de Custodia- PE gesso dissolvido na

agua de irrigacao.
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Tabela 8- Composicdo quimica do extrato da pasta de saturacdo de S1 e S2

Cations soluveis

Solos  NNG - o > . CE RAS
Ca Mg Na K
R — 11]110) S e —— dSm?* mmolL*?
50 4,49 0,71 25,86 0,40 3,37 22,68
100 16,82 4,14 18,79 0,44 3,82 8,21
S1 150 21,46 5,08 17,78 0,46 4,23 6,90
200 24,09 5,54 16,77 0,48 4,48 6,16
250 26,30 5,73 14,75 0,46 4,56 521
50 9,93 0,91 24,59 0,45 3,43 14,94
100 13,26 3,70 18,36 0,44 3,62 8,92
S2 150 18,80 4,66 16,33 0,43 3,95 6,74
200 20,73 4,77 15,47 0,45 4,16 6,13
250 25,68 5,38 12,73 0,44 4,37 4,57

NNG- Nivels da necessidade de gesso, SI- Solo Franco-argilo-siltoso; S2- Solo Franco; CE- Condutividade elétrica; RAS- Relacdo de

Adsorcéo de sodio.

Pode-se observar, que os valores da relacdo de adsor¢do de sodio (RAS) foram
decrescendo a medida que o NNG aumentava, chegando a resultados méaximos 22,68 e 14,04
e minimos 5,21 e 4,57 para 0s S1 e S2, respectivamente.

Entre o nivel de 50 e 100% da NG aplicada, pode ser verificada uma diminuicdo dos
valores da RAS de 63,81 e 40,31% para 0os S1 e S2. Entretanto para os demais tratamentos
ndo o correu uma reducdo tdo acentuada. Indicando que a utiliza¢do de niveis maiores que 0
determinado pelo a metodologia Schoonover M-1 (100%) ndo é recomendada por acarretar
em mais gasto com corretivo. Este efeito também foi observado por Leite et al. (2007),
aplicando o nivel de 100% da necessidade de gesso em solos salino-sddicos da Paraiba.

Os valores obtidos para CE depois da aplicagdo do corretivo e de Iaminas de lixiviagao
foram < 4,00 dS m™ para os niveis de 50 e 100% da necessidade de gesso (NG) (Tabela 8).
Nos demais tratamento ndo ocorreu a correcdo da salinidade. Ruiz et al. (2004), trabalhando
com solo salino-sédico em colunas, observaram que a aplicacdo de gesso proporcionou menor
valores para a CE dos solos recém corrigidos. Estes autores relatam que quando a CE
apresentar um valor superior a 4,00 dS m™, significa que o volume da solucéo aplicado foi
insuficiente para a dissolugdo do gesso, ou que houve uma aplicacdo excessiva do corretivo.
Mesmo que a salinidade tenha reduzido nos niveis 150, 200 e 250% da NG em relacdo aos
valores inicias dos solos, eles ainda se mantém em niveis prejudiciais para as plantas sensiveis
a sais.

Os valores de potéssio soliveis foram extremamente baixos, em relacdo aos valores

originais (Tabela 4). O que ja era esperado, em consequéncia da lixiviagdo de sais pela lamina
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de lixiviagdo. Este fato é explicado porque este ion é de fécil lixiviacdo por ser monovalente e
apresentar ligacGes mais fracas que o calcio e 0 magnésio com os coloides do solo.

A relacdo entre os niveis necessidade de gesso e a RAS foi testada e os resultados
encontram-se na Figura 11. Essa relacdo se ajustou ao modelo potencial, podendo ser
observado um coeficiente de determinacOes entre as variaveis de 0,92 e 0,99 para o S1 e S2,
respectivamente. Este fato é explicado pela eficiéncia do gesso na correcéo da sodicidade do
solo, pois a aplicacdo do corretivo acarretou decréscimo do sodio e aumento do célcio soluvel
dos solos. Dados similares foram constatado por Tavares Filho et al. (2012), os autores
relatam que a aplicacdo dos niveis igual a 100, 150, 200% da necessidade de gesso promoveu
a reducdo da sodicidade de duas amostra de solo salino-sodicos, o coeficiente de
determinacdo (R’= 0,98) encontrado pelo autor, sugere existir uma nitida relagdo entre o
gesso dissolvido e o sodio trocavel substituido, o qual favoreceu a diminuicdo da relacdo de

adsorcdo de sédio.
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Figura 11 — Relacéo entre os niveis da necessidade de gesso e a relagdo de adsorcao de sddio
(RAS) do extrato da pasta de saturacdo dos dois solos salino-sddicos (S1 e S2).
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Na Figura 12 encontram-se os resultados da relagdo entre os niveis necessidade de gesso
e da CE do extrato de saturacdo. Observa-se um alto coeficiente de determinacao da variavel
em estudo, de 0,94 para 0 S1 e de 0,99 para 0 S2, se ajustando ao modelo linear. Este efeito
ocorreu em virtude do aumento da quantidade de corretivo em cada nivel da necessidade de
gesso utilizado. Dados idénticos sdo relatados por Ruiz et al. (2006) os quais relatam que o
aumento da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo é dependente da quantidade

de corretivo e de agua aplicados.
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Figura 12 — Relacdo entre os niveis da necessidade de gesso e a condutividade elétrica (CE)
do extrato da pasta de saturacdo dos dois solos salino-sddicos (S1 e S2).
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4.3. Sodio trocavel e percentagem de soédio trocavel (PST)

Os valores para sodio trocavel encontrados comprovam a eficiéncia do gesso
incorporado ao solo na substituicdo do so6dio adsorvido ao complexo de troca pelo célcio do
corretivo (Tabela 9). Os resultados apresentados indicam que independentemente dos niveis
da necessidade de gesso (NNG) utilizados, ocorreu uma grande diminuicdo do sddio trocavel
em relacdo aos valores originais (Tabela 5). Confirmando com isso a eficiéncia do Método
Shoonover M-1 na determinagdo da quantidade de gesso usada no deslocamento do Na* do
complexo sortivo das amostras de solos. Melo (2005) citam que a quantidade de gesso
determinada em laboratorio envolvendo o equilibrio entre o solo e uma solucdo saturada de
gesso foi suficiente para reduzir a PST de duas amostra afetadas por sédio.

A reducdo do sddio trocavel obtido quando foi utilizado o nivel de 50% da necessidade
de gesso (Tabela 9) ndo foi suficiente para correcdo da sodicidade dos S1 e S2, ja que
permaneceram com uma percentagem de sodio trocavel (PST) > 15%, a corre¢do ndo ocorreu
neste nivel devido a quantidade de corretivo aplicado ndo ser suficiente para ocorrer uma
maior substituicdo do sodio pelo célcio, consequentemente ainda apresentaram o carater
sodicos. Resultados semelhantes foram verificados por Melo (2005), trabalhando com duas
amostras de solos salino-sddicas, do perimetro Irrigado de Custodia - PE. Esse autor
constatou que para o nivel de 50% da necessidade de gesso, determinado pelo método de
Shoonover M-1. Os valores de PST foram de 17,83 e 24,96%.

Quando foi utilizado o nivel de 100% da necessidade de gesso (NG) ocorreu reducdo
nos valores do Na* trocavel suficiente para reduzir a PST das amostras de solos para valores
menores que 15%, isso se deve pelo aumento da concentracao eletrolitica da solucdo do solo e
pela troca ibnica entre o sodio e o célcio neste nivel da necessidade de gesso. Este resultado
estdo coerente com o0s obtidos por Leite et al. (2010) aplicando 100% da necessidade de
gesso. Comprovando que a metodologia é eficaz para reduzir a quantidade de sodio trocavel
no solo, tornando o solo ndo sédico.

Para os tratamentos acima de 100% da NG, o sddio trocavel foi reduzindo a medida que
0 quantidade de gesso aumentava, este fato € devido pela presenca de mais calcio em solugédo
advindos do corretivo, portanto, maior substituicdo do sodio no complexo de troca,
consequentemente menor PST do solo. Valores baixos de sodio trocavel depois da aplicagdo
de gesso e de laminas de lixiviacdo foram o também observados por Holanda et al.(1998) e
Barros et al. (2005 a). Tavares Filho (2010) trabalhando com solos salino-sodicos em colunas
de solos com aplicacdo de gesso, com nivel superior a 100%, constatou a diminui¢do da PST
dos solos que eram inicialmente de 26,37% e 59,97% antes correcéo para 6,34% e 13,26%
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depois da aplicacdo do corretivo seguidas de lamina de lixiviagdo igual a trés volumes de

pOros.

Tabela 9 — Percentagem de sodio trocavel (PST), sodio trocavel (Na*) e eficiéncia na
substituicdo do Na+ trocavel

Solos NNG troNcheI troNcheI P.ST P.ST subEtfiIt(l:JIiegg%I?jgaNa+
Inicial Final Inicial Final trocavel
% --- cmol, dm™® --- ---- % ----
50 2,93 21,64 63,96
100 1,54 11,60 80,69
S1 150 8,13 1,33 60,04 9,82 83,64
200 1,10 8,12 86,47
250 0,75 5,54 90,77
50 1,85 19,23 61,06
100 1,09 11,33 77,05
S2 150 5,25 0,87 49,38 9,04 81,69
200 0,74 7,69 84,42
250 0,53 5,50 88,86

S1- solo franco-argilo-siltoso; S2- solo franco e NNG- niveis da necessidade de gesso.

Sousa et al. (2012), trabalhando com solo salino-sédico sem carbonato sollveis,
aplicando diferentes corretivos nos solos, observaram que o gesso foi o que mais reduziu a
PST do solo salino-sédico em comparacdo com o acido sulfurico e o enxofre elementar.

Observa-se também que quando foi utilizado nivel de 250% da NG ocorreu uma
reducdo na eficiéncia da PST de 91% para 0 S1, enquanto que para o S2 a reducdo na PST foi
de 89%, isto provavelmente deve ter ocorrido devido a textura dos solos. O S1 por apresentar
uma maior quantidade de argila que o S2, proporcionou uma maior retencdo de 4gua no solo,
ocorrendo com isso uma maior solubilizacdo do gesso aplicado, resultando em uma melhor
eficiéncia na substituicdo do sodio adsorvido ao complexo de troca pelo calcio em solucéo.

A eficiéncia da substituicdo do Na* pelo Ca*? cedido pelo gesso diminuiu a
percentagem de sodio trocavel (PST) dos solos, idéntico ao ocorrido nos estudos de
recuperacdo de solos salino-sodicos realizados por Miranda et al. (2011). Estes autores
observaram que 0 gesso em comparacao a outros condicionadores organicos, proporcionou o
menor valor da percentagem de sodio trocavel, ficando em torno de 5%.

A relacéo entre os niveis da NG e o sddio trocavel para os S1 e S2 foram testada e os
resultados encontram-se na Figura 13. Essas relagdes se ajustaram ao modelo exponencial,

apresentando, também, alto valor do coeficiente de determinacéo de 0,94 e 0,96 para os S1 e
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S2, respectivamente. A relagdo entre os niveis de NG e a PST dos solos também foi testada
(Figura 14) e apresentou comportamento semelhante ao obtido pela relacdo niveis de NG e
sodio trocavel. Estes resultados sdo devidos a presenca de sodio trocavel no célculo da PST
do solo. Comportamento semelhante foi observado por Tavares Filho (2010) trabalhando com
a recuperacdo de solos salino-sédicos do Perimetro Irrigado de Ibimirim de Pernambuco. Esse

autor encontrou coeficiente de determinacéo variando ente 0,97 a 0,98.
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Figura 13 — Relagéo entre os niveis de necessidade de gesso e o sédio trocavel dos solos salino-

sodicos (S1 e S2).
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Figura 14 — Relacdo entre os niveis da necessidade de gesso e a percentagem sodio trocavel (PST)

dos solos salino-sodicos (S1 e S2).

4.4. Taxa de infiltragéo

Antes da aplicacdo do corretivo, os solos apresentavam a taxa de infiltragéo (TI) nula,
estes resultados s&o devidos aos solos apresentarem altas concentra¢fes de sodio trocavel no
complexo sortivo, 0 que ocasionou a dispersdo dos agregados dos solos. A presenga da maior
proporcao de sddio em relacdo a calcio e magneésio trocaveis proporciona aumento no teor da
argila dispersa e consequentemente reducdo da taxa de infiltracdo dos solos. Com a aplicagéo
de gesso ocorreu a substituicdo do sédio pelo calcio no complexo de troca, favorecendo assim
aumento na agregacdo das particulas priméarias do solo, resultando no aumento da Tl dos
solos.

Na Tabela 10, estdo apresentados os valores obtidos da taxa de infiltracdo dos solos. Os

niveis crescentes da aplicacdo do corretivo contribuiram para o aumento da T1 dos solos em
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comparacdo as condigdes iniciais (Tabela 3). Observa-se que independente do grau de
sodicidade, as amostras dos solos apresentaram comportamentos semelhantes em funcdo dos
niveis da necessidade de gesso aplicados (Figura 15), pode ser verificado um incremento na
T1 em todos os tratamentos, demonstrando assim que h& uma relacdo direta entre a aplicacdo
dos niveis do corretivo e a permeabilidade de agua no solo. A medida que o sddio do
complexo de troca é substituido pelo calcio, hd uma diminuicdo da dupla camada difusa,
favorecendo uma melhor estruturacdo do solo, consequentemente aumento da taxa de

infiltracdo de &gua do solo (Fonseca, 2000).

Tabela 10- Taxa de infiltracdo em dois solos salino-sodicos submetidos a diferentes niveis da
necessidade de gesso

Solos Niveis da necessidade de Gesso
50% 100% 150% 200% 250%
Tl (cm h™)
S1 0,12 0,25 0,33 0,40 0,53
S2 0,16 0,30 0,38 0,46 0,55

S1- Solo Franco-argilo-siltoso; SZ- Solo Franco; TT- Taxa de infiliracao.

Ruiz et al. (2006) trabalhando com solos salino-sddicos da Paraiba, constataram que o
corretivo utilizado (gesso) proporcionou maiores valores para a taxa de infiltragdo em relagéo
as amostras que ndo receberam gesso, isso ocorreu porque houve obstrugdo dos poros pela
argila dispersa no tratamento controle. Depois da aplicacdo de gesso em solo salino-sodico da
China, Suhayda et al. (1997), observaram aumento na taxa de infiltracdo de agua e na
agregacdo das particulas de solos. No tratamento com gesso a taxa de infiltracdo foi de 8
cm/min, enquanto que para o tratamento que ndo recebeu gesso a taxa de infiltracdo nédo
excedeu a 1 cm/min.

Na Figura 15, encontram-se os resultados para a relagdo entre necessidade de gesso e a
TI dos solos. Pode-se observar o alto coeficiente de determinacio entre as variaveis (R? =

0,92 e 0,91) para os S1 e S2, se ajustando ao modelo exponencial.
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Figura 15 — Taxa de infiltracdo da amostra de S1 e S2 em relacdo aos Niveis da Necessidade
de gesso.

4.5. Grau de disperséao e grau de floculacdo das argilas

O excesso de sddio trocavel presente nos solos salino-sédicos e sédicos faz com que
estes apresentem condicdes fisicas desfavoraveis que decorrem da dispersdo dos coldides e da
degradacdo da estrutura. Com a dispersdo dos coldides ocorre uma diminuicdo do espaco
poroso reduzindo a aeracdo e dificultando o movimento de 4gua no solo.

Na Tabela 11, observa-se os valores para o grau de disperséo e floculagdo da argila dos
solos. Quando foi aplicado o nivel de 100% da NG os valores para o grau de dispersao e grau
de floculagéo apresentaram diferenca significativa entre os demais niveis, utilizando o teste de
Turkey a nivel de 5% de probabilidade para o S1 com valores de 35,00 e 65,00% para grau de
dispersdo e para o grau de floculacéo, respectivamente. Para o S2 ndo foi observado diferenca

estatistica entre os niveis de 100 e de 150% da necessidade de gesso.
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Tabela 11- Grau de dispersdo (GD) e grau de floculagcdo (GF) da argila dos solos salino-
sodicos apos aplicacdo de diferentes niveis necessidade de gesso (NNG)

GD GF
NNG S1 S2 S1 S2
%
50 66,60 55,00 33,50 45,00
100 35,00 36,30 65,00 63,70
150 50,20 40,30 49,80 59,70
200 56,70 45,20 43,30 54,80
250 60,00 49,10 40,00 50,90

S1- Solo franco-argilo-siltoso; S2- Solo franco.

Os dados obtidos neste trabalho sdo discordantes dos encontrados por Tavares Filho
(2010), que constatou uma elevacao no grau de floculacdo a medida que aumentava o nivel da
necessidade de gesso, para 0s dois solos salino-sédicos do estado de Pernambuco.

Tanto para 0 S1 como para o S2 pode ser verificado que os dados para grau de
floculacdo (GF) em valor absoluto apresentaram reducdo nos niveis 50% e nos niveis
superiores a 100% da NG. Para o nivel de 50 % da NG este resultado é devido a menor
quantidade de célcio utilizada nesse tratamento a qual ndo foi suficiente para que ocorrece
uma maior substituicdo do sédio trocavel no complexo sortivo a ponto de que a floculacdo
dos coloides fosse alcancada, este resultado é confirmado pelos dados obtidos para aPST dos
solos nesse nivel de aplicacdo do corretivo, significando que a quantidade de gesso aplicada
nesse tratamento ndo conseguiu corrigir os solos quanto a sodicidade (PST > 15%). O carater
sodico dos solos implica em dispersdo de argila.

Para aplicacdo dos niveis 150, 200 e 250% da NG os menores valores obtidos para o GF
em relacdo ao nivel de 100% da NG pode ser explicado provavelmente pela maior
permeabilidade dos solos nesses niveis 0 que possivelmente acarretou perda de argila,
semelhante ao ocorrido no estudo de Mace & Amrhein (2001). Os autores constataram que
com diluicdo da concentracdo salina de dgua de drenagem e posterior aplicacdo em solos,
ocorreu aumento de acumulagédo da quantidade de argila dispersa nos lixiviados. Cavalcante
(2012) relata que em solos irrigados a lixiviagdo para corre¢do da salinidade e/ou da
sodicidade pode provocar perdas nas caracteristicas fisicas do solo, inicialmente pela
dispersdo das argilas, diminuicéo do grau de floculacdo e aumento do indice de disperséo.

A relacdo entre os niveis da NG e o grau de dispersdo para os solos S1 e o S2 foram
testada e os resultados encontram-se na Figura 16. Essas relagcbes se ajustaram ao modelo
quadratico, apresentando valores de coeficiente de determinacdo de 0,50 e 0,71 para 0s S1 e
S2, respectivamente. Os dados encontrados nesta pesquisa estdo coerentes com os obtidos por

Santos (2009), trabalhando na correcdo de solos afetados por sais, sob duas condicdes de
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manejo sequeiro e irrigado aplicando uma lamina de lixiviagdo igual a 3 volumes de poros

encontrou um coeficiente de determinacdo de 0,47 e 0,80.

S1
70 -
L 2
60 T ‘ ‘
50 - 4
£ 40 -
a 4
8 30 -
20 -
10 - GD = 81,7+ 0,507NNG + 0,0017"NNG?2
R2=0,47
O T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
NNG (%)
S2
70 -
60 -
50 -
. *
X 40 - N
8 30 -
20 -
GD = 69,1-0,401NNG+0,0013*NNG2
10 - R2=0,71
O T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

NNG (%)

Figura 16 — Grau de Dispersdo da amostra de S1 e S2 em relagdo aos Niveis da Necessidade
de gesso.

4.6. Estabilidade de Agregados

Na Tabela 12 estdo apresentados os resultados para o diametro médio ponderado
(DMP), diametro médio geométrico (DMG) e o indice de estabilidade de agregados (IEA),
depois da aplicacdo do corretivo. Constata-se que o DMP e o0 DMG para o S1 apresentou
diferenca significativa entre o nivel 100% da necessidade de gesso e os demais niveis
utilizados. Quando foi utilizado o nivel 100% da NG obteve-se maior valor de DMP, igual a

0,239 mm para S1 superior ao encontrado para o S2 que foi de 0,123 mm. O nivel de 100% da
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NG, também, proporcionou os maiores valores da percentagem de estabilidade de agregados
(PEA) nos dois solos. O nivel de 50% de NNG proporcionou 0s menores valores para DMP,
DMG e PEA tanto para o S1 como para 0 S2, o qual diferiu significativamente dos demais

tratamentos.

Tabela 12— Didmetro médio ponderado (DMP), diametro médio geométrico (DMG) e
percentagem de estabilidade de agregados (PEA) em dois solos afetados por sais submetidos a
diferentes niveis da necessidade de gesso (NNG)

NNG DMP DMG PEA

S1 S2 S1 S2 S1 S2

------- mm------- -------Mmm------- -——----00-------
50 0,16 0,10 0,86 1,02 53,59 45,41
100 0,24 0,13 0,89 1,08 88,81 79,36
150 0,21 0,12 0,88 1,05 86,20 76,41
200 0,21 0,11 0,87 1,04 85,76 72,79
250 0,19 0,11 0,86 1,04 72,98 60,87

S1I- Solo franco-argilo-siltoso e S2- franco.

Pode ser verificado também que os DMG dos solos apresentaram valores médios
superiores a 0,6 mm. Esses resultados estéo relacionados ao efeito do gesso na substituicdo do
sodio pelo calcio no complexo de troca, proporcionando, assim, uma maior floculacdo das
particulas do solo, consequentemente uma melhor estruturacdo. Jiménez-Rueda et al. (1992)
relatam que o tamanho de agregado do solo superiores a 0,6 mm, apresenta uma estruturacao
do solo adequada para o desenvolvimento das culturas agricolas.

A diminuicdo para o DMP e o DMG em valores absolutos, quando foram utilizados os
niveis superiores de 100% da necessidade de gesso provavelmente é devido a perda de
coloide (organico ou mineral) durante o processo de lixiviagdo, a maior quantidade de célcio
utilizado nos niveis 150, 200 e 250% favoreceu uma maior permeabilidade do solo, o que
possivelmente acarretou perda argila durante o processo de lixiviagdo. Na presente pesquisa
observa-se que apartir da aplicacdo do nivel de 150% NG o lixiviado coletado apresentava

col6ide em suspensao.
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Figura 17- Lixiviados com coléides, apartir do nivel 150% da necessidade de gesso.

Os valores obtidos para a estabilidade dos agregados, os para 0 DMP e o PAE foram
maiores no solo mais argiloso (S1) quando comparado ao solo menos argiloso (S2) para todos
o0s niveis do corretivo aplicado. Para 0 DMG ocorreu o oposto. Este efeito pode ser explicado
pelo maior didmetro das particulas de areia encontradas no S2, consequentemente maior
guantidade de areia nas peneiras 2,00, 1,00 e 0,50 mm de diametro, o que contribuiu para o
calculo do DMG do S2 ser maior que o do S1. Minhas et al. (1999) trabalhando com solos
afetados por sais da India, verificaram que os valores para a argila dispersa e condutividade
hidraulica indicam que a desagregacdo, a dispersdo e a perda de argila do solo de superficie
foram a causa da reducdo da permeabilidade do subsolo em func¢do da aplicacdo de agua de
irrigacdo de baixa concentragio de sais em solos salinos do semiarido da India.

Nas Figuras 18, 19 e 20 encontram-se o0s resultados da relacdo entre 0s niveis
necessidade de gesso e do DMP, DMG e PEA. As relagdes se ajustaram ao modelo
quadrético, apresentando valores do coeficiente de determinagdo de 0,86, 0,70 e 0,88 para 0
S1e0,97,0,37 e 0,86 para 0 S2, respectivamente. Ndo houve incremento significativo para o
S2 nos parametros DMP e DMG.
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Figura 18 — Diametro médio ponderado da amostra de S1 e S2 em relacdo aos Niveis da
Necessidade de gesso.
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Figura 19 — Diametro médio geométrico da amostra de S1 e S2 em relacdo aos Niveis da
Necessidade de gesso.
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Figura 20 — Percentagem de estabilidade de agregados da amostra de S1 e S2 em relacao aos
Niveis da Necessidade de gesso.
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5. CONCLUSAO

A aplicacdo do nivel de 100% de necessidade de gesso (NG), obtido pelo método de
Schoonover M-1, seguida de lamina de lixiviagdo equivalente a trés volumes de poros,
proporcionou corre¢do da sodicidade dos solos (RAS < 13 mmol L™ e PST < 15%).

A lamina de lixiviacdo correspondente a trés volumes de poros corrigiu a salinidade dos
solos, quando foram utilizados os niveis de 50 e 100% da NG (CE < 4,0 dS m™).

A quantidade de gesso determinada em laboratorio pelo método de Shoonover
modificado (Shoonover M-1), revelou ser uma técnica eficaz de correcdo da sodicidade dos

solos em estudos, indicada por um efeito positivo sobre as caracteristicas fisicas dos solos.

A utilizacdo de niveis crescente de gesso para correcdo de solos salino-sodicos

proporcionou maior taxa de infiltracdo de agua dos solos.

O nivel de 100% de necessidade de gesso promoveu menor grau de dispersdo e maior

estabilidade de agregados dos solos.
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ANEXO |

Descricdo de perfil representativo do solo

CLASSIFICACAO: GLEISSOLO SALICO Sadico tipico A moderado textura argilosa fase
campo halofito relevo plano (SiBCS,1999).

CLASSIFICACAO: SOLONCHAK SOLONETZICO Ta EUTROFICO A fraco textura
argilosa fase campo haléfito relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Estacio Experimental
do IPA, lote vizinho, municipio de Ibimirim, PE.

SITUAC;AO, DECLIVE e COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Planicie
aluvial do Rio Moxot0, praticamente plano sob vegetacdo rasteira e plantio de Atriplex sp.

ALTITUDE: 420m

LITOLOGIA E CRONOLOGIA: Sedimentos Aluviais. Quartenario.

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos Aluviais argilosos.

PEDREGOSIDADE: Néo pedregoso.

ROCHOSIDADE: Néo rochoso.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL.: Plano com suaves ondulagdes e depressdes.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga de varzea com éreas desprovidas de vegetacao.

USO ATUAL.: Experimento com Atriplex sp.apresentando estrato rasteiro dominado por
Sesuvium portulacastrum.

CLIMA: BSs’h’ da classificacdo de Koppen. 3aThda classificagao de Gaussen.

DESCRITO E COLETADO POR: M. R. Ribeiro, J. F. W. de Lima, L. B. de Oliveirae W.
S. de Souza Jr.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Azn: 0-11 cm; bruno-escuro (10YR 4/3, umido) e bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, seco);
fraco-argilosa; franca a moderada pequena a média blocos subangulares; muito dura, firme,
muito plastica e muito pegajosa; transicéo clara e plana.

2Cgzny: 11-40 cm; bruno-claro-acinzentado (10YR 4/2, Umido); argilo-siltosa; moderada
muito grande prismatica, composta de franca grande blocos angulares; extremamente dura,
muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao difusa e plana.

2Cgzn,: 40-85 com; cizento-escuro (10YR 4/1, Umido); argila; moderada média a grande
blocos angulares; superficie de compressao comum e moderada; firme, muito plastica e muito
pegajosa; transicdo gradual e plana.

2Cgzns: 85-160 cm.. cizento-escuro (10YR 4/1, imido); argilo-siltosa; fraca media blocos
angulares; superficies; superficie de compressdo comum e moderada; firme, muito pléstica e
muito pegajosa.

RAIZES: Comuns no Ap; poucas no 2Cgzn;: raras em 2Cgzn, e 2Cgzns,

OBSERVACOES: 1. Muitos poros no Ap; poros comuns em 2Cgzn;, 2Cgzn, e 2Cgzns,
2. O perfil apresentou efervescéncia na superficie, devido provavelmente
a presenca de Na,COs3,
3. Presenca de pontuacdes brancas (sal ou mineral priméario) em 2Cgzn; e
2Cgzn;,
4. Presenca de crosta de 0,5 cm de espessura e material solto
pulverulento nos 2 cm seguintes.
5. Perfil dmido a partir de 2Cgzn,,



Analises Fisicas e Quimicas

Fracoes da amostra total

Composicao granulometrica de terra fina

Harizontes (%) (g kg™) Argila Crau de " it Densidade ; i
Areia ! Silte ] dispersa o Silte (g cm™) orosidade
Simbolo  Prolundidad  Calhaus ﬂ“zgfé” TE?‘ grossa ":g Z'j}ﬂﬂ”; 0.02- ":Lg"]'; em agua ﬂﬁ‘:fi”;:}? % Argila (%)
e {cm) =20 mm o 202 il 0,002 i (aka™) Global  Particula
mm mm mm mm mm 2 mm
Azn -1 ] 0 00 20 203 340 3T 308 11 0,58 1,47 260 45
2Cgzn4 11-40 o 0 100 13 63 457 458 417 11 0,98 1,50 259 42
2Cgzn:  40-85 o 0 100 17 35 422 526 73 26 0,80 1,52 262 42
2ogEng BR-160 1] 1] 100 13 35 433 817 13 i} 0,84 1.54 259 41
pH (1:2.5) Complexo sortivo (cmol: kg™) Valar V 1004 100Ma”
Horizonte - - N Valor = - N Valor T (saturacdo SHAIT T
Agua KCI1M Ca Mg K Ma I:SIIIITIEl:I Al H I:SIIIITIEl:I de bases) (%) (%)

Azn 76 73 7.0 75 0,66 18,50 338 0,0 0,0 33,8 100 0 )
2Cgzn4 6.5 55 8.3 10,3 0,42 23,29 42 3 0,0 1,4 437 o7 0 53
2Cgzn; 8,0 75 11,1 12,4 0,40 28,25 21 0,0 0,0 B2.1 100 0 54
2Cgzn; 8,7 7.8 71 10,7 0,27 22,37 405 0,0 0,0 40,5 100 0 ER
Horisont P C c Ataque Sulfirico (g.kg™) Si0z Si0z Al-O- Equivalente

orizonte  Disponivel {orgénico) . Pyt - - A0z Rz0; —“—*‘ 5 de CaCO;

(mgkg”)  (gkgn R N SO Alz0: Fe:0s Ti0z (Ki) (Kr) Fe:0s (g:kg™)
Azn 239 85 - - - - - - - -
2Cgzn. 227 3.8 - - - - - - - -
2Cgzn: 325 03 - - - - - - - -
2Cgzn: 306 15 - - - - - - - -
Pasta Saturada Constates Hidricas (%)

. CE do ; . ) Condutividade .
Horizonte Umidade - - - Umidade Umidade Agua e Fataor “f
pH n%tf:ﬂ;'?- (%) Ca Mg K MNa 0034MPa  152MPa  disponivel | oraulica
Azn 83 470 26 8335 0,04 0,16 65,78 230 11,8 11,2 00 1,033
2Cgzn4 59 35,8 25 3,02 0,06 0,10 2991 253 173 8,0 0,0 1,048
2Cgznz 70 35,1 34 2,68 0,06 0,08 21,31 30,7 192 11,5 0,0 1,074
2Cgzn: 8.1 203 32 1,27 0,03 0,03 21,31 334 239 04 0,0 1,074
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