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CONDUTIVIDADE HIDRAULICA, pH E LIXIVIAGAO DE
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RESUMO

O trabalho foi realizado com amostras
de um solo salino sédico do Perimetro
Irrigado de S3o Gongalo - Souza-PB, «co
letadas a 30 cm de profundidade. As a-
mostras foram acondicionadas em tubos
de polietileno com 5 cm de didmetro e
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40 cm de altura, com capacidade para um
quilo de terra. Em fungdo do teor de sé
dio trocdvel determinou-se a necessida-
de de gesso e foram aplicadas
32 g (dose-1) e 64 g (dose-2) de fosfo-
gesso da Ultrafértil na superficie e in
corporadas de 0 a 15 cm de superficie. Es-
sas doses correponderam a 50 e 100% da
exigéncia mdxima de gesso pelo solo. Em
seguida aplicou-se 4gua correspondente
ao volume de poros, registrou-se o tem-
po inicial e final de lixiviagdo e o vo
lume drenado nesse periodo para o cdlcu

lo da condutividade hidraulica. Apés
cessar a lixiviagd@o as colunas foram
desmontadas e divididas em seis amos

tras de 5 cm, de onde determinou-se o
pH, condutividade elétrica, teor de sé-
dio soldvel do extrato de saturagdo 1:5
e a percentagem de sédio remanescente.
Os resultados evidenciaram efieots posi
tivos do gesso industrial (fosfogesso )
na capacidade de transmissdo de dgua,es
pecialmete quando incorporado na propor
¢3o de 50% (dose-1) da necessidade de
gesso do solo. Em relagdo a condutivi
dade hidrdulica o fornecimento do cor -
retivo foli mais eficiente quando incor-
porado do que quando aplicado na super-
ficie do solo. Do ponto de vista qui-
mico, os valores de condutividade elé-
trica, teores de sédio do extrato de sa
turagdo e percentagem de sédio remanes—
cente de cada um dos intervalos, indica
ram que o fosfogesso foi mais eficiente
na lixiviag¢do de sais quando aplicado
na superficie. Pelo exposto, o modo
de aplicagdo do fosfogesso mostrou exer
cer comportamento diferenciado entre as
caracteristicas fisicas e quimicas do
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solo, para uma udnica lixiviag3o.

Palavra chave: Salinidade do solo. Cor_
regdo de solo alcalino.

Introdugao

Os solos sdédicos e salino-sédicos s3o aqueles que
apresentam teores de carbonato e bicarbonato de sédio su
periores a 10me/litro, pH variando entre 8 e 10 e porcen
tagem de s6dio trocdvel superior a 15%Z. Os solos s6di
cos em geral, apresentam condutividade elétrica do extra
to de saturagdo inferior a 4 mmhos/cm, enquanto nos sali
no-sédicos esse pardmetro é sempre maior que 4 mmhos/cm
(RICHARDS, 1954; KOVDA & SAMOILOVA, 1969).

Esses solos estdo mais frequentemente distribuidos
nas zonas dridas e semi-4ridas, onde a precipitagdo plu
vial e evapotranspiragdo constituem obstdculos as ativi-
dades agricolas sem irrigagdo (YADAV, 1981). Como maior
consequéncia os sais de sédio provocam dispersdo dos so
los na parte superficial, que s3o translocados para as
partes mais profundas do perfil e héd formagdo de camadas
de impedimento para o movimento de 4gua e desenvolvimen-
to do sistema radicular das plantas (RHODES, 1968, CAVAL
CANTE, 1980).

A recuperagdo desses solos, ou seja a redugdo dos
teores salinos, é feita com ampliagao do sistema de dre
nagem e com aplicagdio de corretivos que possibilitem g
substituicdo de cdlcio do agente recuperador pelo sédio
da solugdo e do complexo de troca dos solos. O correti
vo quimico mais eficiente é o cloreto de cédlcio, porém
o mais usado por se menos oneroso é o gesso (ABDEL SA -
LAM, 1983).

MOZHEIKO (1969) apresenta dados de aplicagdo de
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gesso na superficie e incorporado em solos sédicos para
um perfodo de trinta e dois anos. Afirma o autor que o
gesso formecido na superficie apresentou maior eficién
cia do deslocamento de sédio trocdvel, nos valores de in
filtrabilidade de &gua e condutiviadde hidrdulica do so-
lo. Entretanto, concluiu que a dessodicidade total foi
obtida apés vinte anos de aplicagdo sistemdticas de ges
s0.

OPREA et alii (1969) forneceram 6,12 e 24 t/ha de
fosfogesso a solos sédicos da Roménia e concluiram que o
corretivo, apesar de menos eficiente que o gesso puro, e
xerceu efeiots progressivos na redugdo dos teores de car
boanto, bicarbonato e de cloreto dos solos e no aumento
de produg3o de arroz. Resultados coerentes foram obtidos por LU
CEMA et alii (1983) para a germinagiio de feijdo caupi e sorgo
forrageiro em solo salino-sédico tratado com diferentes
doses de fofogesso.

PEREIRA & SILVA (1977) incorporaram 5, 10, 15e 20t/
/ha de gesso em solos salino- sédicos cultivados com ar-
roz e que apesar de ndo serem constatadas respostas na
produtividade, a diminuigdo dos teores de s6dio, carbona
to e bicarbonato e dos valores de condutividade elétri
ca, pH e da percentagem de sédio trocdvel foram mais ég
pressivas da menor para a maior dose fornecida.

Pelo exposto a aplicag¢do de gesso ou de um resf{duo
que o contenha em solos sddicos e salino-sdédicos tem de-
monstrado efeito significativo na melhoria da estrutura,
condutividade elétrica, lixiviagdo de sais e proporciona
do condigOes para o crescimento e desenvolvimento das
plantas. Porém o fornecimento de doses excessivas provo
cam algumas desvantagens como o desequilibrio entre céI
cio e os demais cdtions e de enxofre aos outros &nions,
ao ponto de induzir desequilibrio no solo, afetando a
absorgdo e nutrigdo mineral das plantas (CAVALCANTE &
SILVEIRA), 1983). E ainda o excesso de enxofre forneci-
do aos solos através do gesso ou fosfogesso pode induzir
a formagdo de dcido sulfridrico que & altamente téxico
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as plantas (MOZHEIKO, 1969).

Avaliar o efeito de duas doses de fosfogesso, apli
cadas na superficie e incorporadas em um solo salino-sé-
dico, sobre a condutividade hidrdulica, condutividade e-
létrica, pH e caminhamento de s8dio no perfil foram os
fundamentais objetivos deste trabalho.

MATERIAIS E METODOS

0 trabalho foi realizado com amostras de um solo
aluvial salino-sidico do Perimetro irrigado de S3o Gon-
galo, Souza-Paraiba, coletadas entre 0-30 cm de profundi
dade. Apdés passado em peneira de 2 mm de malha, foi a-
condicionado um quilo de solo em colunas de tubo polieti
leno com 5 ¢m de didmetro interno e 40 cm de altura. o

Em tun¢do do teor de sédio trocavel determinou - se
por equivaléncia com cdlcio a necessidade midxima de ges-
so (NG) bascado em RICHARDS (1954). Duas doses equiva-
lentes a 507 de NG (dose—1) e 100% de NG (dose-2) corres-
pondentes a 31 e 62g de fosfogesso foram aplicadas na su
rerficie e incorporadas a 15 ¢m de profundidade com trés
repetigoes

A quantidade de 4gua fornecida em cada coluna cor-
respondeu z uma vez o volume de poros (314 ml). Em se-
guida forneceu-se o volume de dgua e registrou-se o tem-
po para o inicio de drenagem (ti) e o tempo para lixivia
¢do constante (tf), bem como o volume de solugdo lixi -
viada nesse intervalo, para oo cdlculo da condutividade
hidrdulica saturada, através da expressdo: Q/AT = q = k
(REICHARDT, 1975).

Apés cessado a lixiviagdo as colunas foram desmon
tadas e divididas cada uma em seis intervalos de 0-5, 5-
-10, 10-15, 15-20, 20-25 e 25-30 cm. Nas amostras cor
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respondentes a cada um desses intervalos, preparou-se ex
tratos de saturagdo na proporgdo de uma parte de solo pa
ra cinco partes de dgua (1:5) e determinou-se o pH, con-
dutividade elétrica, e concentragdes de sédio aplicando
a metodologia sugerida pela EMBRAPA (1979). Também foi
calculado a percentagem de sédio remanescente (PSR) rela
tivo a cada intervalo, procedendo-se a divisdo entre os
valores finais (apés a lixiviagdo) e os valores iniciais,
isto é, antes da aplicagdo do fosfogesso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da tabela 1 mostram o extremo desequili-
brio de cadtions provocado pela excessiva concentragdo de
sédio trocdvel. Essa adversidade justifica a elevada
percentagem de saturagdo de sédio (PSS), percentagem de
saturagdo de base e sobre tudo a demasiada necessidade de
gesso para a redugdo desse cdtion, que ja causou o abando
no do solo para as atividades agricolas do Perimetro Ir-
rigado de Souza no Estado da Paraiba. Quanto aos teores
soliveis em dgua do extrato de saturagdo (1:5) observa-se
que o solo apresenta caracteristicas de salino-sédico co
mo indicam o pH, percentagens de sédio trocéavel (PST), re
lag3o de adsorgdo de sé6dio (RAS), condutividade elétrica
e os teores de sddio, cloreto, carbonado e bicarbonato.

Na tabela 2 os valores de condutividade hidraulica
indicam o efeito positivo do gesso industrial sobre a me
lhoria da transmissividade de dgua. Tal afirmativa estd
fundamentada no fato do solo apresentar condutividade hi
drdulica muito préxima de zero (nula) quando n3o tratado
com nenhuma dose de fosfogesso.

Outro aspecto importante foil constatar que o movi-—
mento livre da dgua fol superior no solo tratado com a

menor dose (50% de NG) do corretivo, independente de apli
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Tabela | - Caracteristicas quimicas do solo antes do fornecimento de fosfoges
8o, teores trocdveis e soliveis do extrato de saturagdo (1:5).

Teores Trociveis Teores Soliveis (1:5)

Mat. orgénica (%) 0,21 C.E. 25°C (mmhos/cm) 5,93
poa"' (meq/100g) 0,14 Classificagdo _ Salino sédico
K" "o 0,12 k' (meq/1) 0,10
Na* " " 61,25 Na¥ " 139,87
Ca““ " " 5,20 ca"‘ " 0,18
Hs’* T w " 2,00 Ms‘\’ " 0,10
phar™t e o 1,30 sc¢ " 140,25
s e 68,57 RAS (meq/q) /2 373,98
CTC " " 69,87 Sa (meq/l) 138,10
PSS (%) 87,60 PST (X)

v » " 97,82 €1~ (meq/1) 62,35
Necessidade de gesso (NG) C03-_ " 18,44
a) g/kg de solo 42,16 Hco3‘ " 51,75
b) t/ha 186,00 so,~~ " 5,56
" 10,50  pH 10,50

S = CaH + Mg+* + Na+ + k'

crc =8 + 1+ 1™t

PSS = 100 Na® /S

Vv = 1008/CTC

§c = Soma de cétions

Sa = Soma de 8&nions

RAS = Relagdo de adsorgdo de sédio Na® (ca™" + Mg )
100 (0,00212RAS - 0,0135)

++.1/2

PTS = Percentagem de sédio trocével 1+ (0,00212RAS - 0,0135)

PSS = Percentagem de saturagdo de sédio
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cada na superficie ou incorporada a 15cm de profundidade.
Resultados em acordos com os de KHOSLA & ABROL(1972) ao
concluirem que o gesso fornecido na propor¢do de 50% da
necessidade de cdlcio de um solo salino-sédico apresen -
tou os melhores resultados em temros de lixiviagd@o  dos
sais e da condutividade hidrdulica e estruturagdo dos so
los.

Os valores da condutividade hidrdulica (k) referen
te ao gesso industrial (fosfogesso) aplicado na superfi-
cie foram, em ambas as doses, bastante inferiores em re
lagdo ao corretivo quimico incorporado ao solo. Apresen
tando ainda a desvantagem dos dados de (k) corresponden-
tes a dose-2 serem inferiores aos da dose-1 respectiva-
mente. Esses resultados contradizem os de MOZHEIKO (1969)
e GOBRAN et alii (1982) ao concluirem que o gesso forne-
cido na superficie do solo proporciona melhor estrutura
gdo

Do ponto de vista quimico percebe-se na tabela 3
que o fornecimento do fosfogesso na superficie, apesar
de maior pH, mostrou ser mais eficiente na lixiviacgdo de
s6dio que quando incorporado ao solo, conforme revelamos
valores de condutividade elétrica, conteddo de sédio e
percentagem de s&dio soluvel remanescente. Comportamento
em acordo com MOZHEIKO (1969) e GOBRAN ei alii (1982).

Quase n3o constata-se diferengas (tabela 3) entre

os valores da dose-1 para a dose-2 para mesmo modo de
aplicagdo na superficie, exceto no intervalo 0-5 da do-
se~] incorporada em relagdo ao mesmo intervalo referente

a dose-2. Informagdo coerente com KHOSLA e ABROL (1972)
ao constatarem que dentre vdrias doses de gesso aplica-
das a um solo salino-sédico, os melhores resultados cor-
responderam a 50% da anecessidade midxima de gesso.

Os resultados indicam que, independente da dose e
daforma de aplicagdo, o fosfogesso mostrou-se eficiente
no deslocamento de sédio trocdvel do solo, especialmente
na menor quantidade aplicada (tabela 3), uma vez que pos
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TABELA 3 - Valores de pV, condutividade elétrica (CE), pl e percentagem de sédio remanes
cente (PSR) detecrminado no extrafo de snturagidc l:5 correspondentes a cada in-
tervalo de 5c¢cm das colunas de solo.

Tratawento Intervalo ot C.E. 25 °C Nat PSR
cm - mmhos /cm meq / 1 4

0o- 5 7,50 2.55 3,57 2,55

5 -10 7,40 2,75 6,12 4,38

Dose - ! 10 - 15 7,20 2,90 11,22 8,02

Incorporado 15 - 20 8,10 1,35 12,24 8,75
20 - 25 9,60 0,62 13,18 9,42

25 - 30 9,60 0,69 14,10 10,08

0- 5 8,80 0,28 6,63 4,74

5 -0 9,60 0.32 7,14 5,10

Dose - 1 10 - 15 9.70 0,36 7.82 5,59

Superficie 15 - 20 9,70 0,37 8,22 6,31
20 - 25 9,70 0,41 8,50 6,08

25 - 30 9,70 0,42 9,33 6,67

0-5 6,80 2,95 5,97 4,27

s - 10 6,80 2,86 6,80 4,86

Dose - 2 10 - 15 6.80 2,97 7,65 5,47

Incorporado 15 - 20 6,80 2,79 7,3 5,25
20 -~ 25 9,60 6,65 12,84 9,18

25 - 30 9.70 0,68 13,95 9,97

0-5 3,80 0.29 6.65 4,75

5 - 10 9,70 0,36 7,30 5,22

Dose - 2 10 ~ 15 9,70 0,37 8,12 5,81

Superficie 15 - 20 9,80 0,40 9,01 6,44
20 - 25 9,80 0,42 9,35 6,68

25 - 30 9,80 0,42 12,41 8,87

PSR = Percentagem de s6dio remanescente. Relag#io enetre os teores de sédio da Tabela 3
com os da Tabela 1.
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sibilitou maior transmissividade da igua. Justificativa
para os menores teores de sddio soluvel nas camadas mais
superficiais das colunas e constando o beneficio desse
corretivo na lixivia¢3o de sais do solo. Mas, por outro
lado, o modo de aplicagdo mostrou exercer efeito diferen
ciado entre as propriedades fisicas e quimicas. -

CONCLUSOES

Apesar da boa coeréncia com dados internacicnais,
a excessiva necessidade de gesso por este solo basicamen
te ndo justifica econommicamente o fornecimento de fosﬁ§
gesso com o objetivo de sua recuperagao, como inclusive
advertem CAVALCANTE & SILVEIRA (1983).

Porém deve esse corretivo quimico, ou outro recupe
rador de solos sédicos e salino-sédicos, ser aplicado nos
solos dos perimetros irrigados comm a finalidade de pre-
venir que as 4areas atualmente produtivas ternem-se, no

~

futuro, também imprestdveis & agricultura.

SUMMARY

PHOSPHOGYPSUM APPLIED IN SURFACE AND MIXED AT

SOIL ON HYDRAULIC CONDUCTIVITY, pRH AND LEACHING
OF SODIUM OF ONE SALINE SODIC SOIL

Samples of a saline-sodic soil (of the Irrigated
Perimeter of Sdo Gongalo, Souza towm, Paraiba State -

Brazil) that has 61.25 me/100 of exchangeable sodium,
were collected at depth 0-30 cm and phosphogypsum was
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applied in two levels (50% and 100% of the gypsum re-
quirement - GR of the soil). The study was realized with
the soil put in column of paltic tuble of 40 cm of tall
and 5 cm of dismetr. Both the quantities of the  phos-
phogypsum (31 g (level-50% GR) and 62 g (level-100% GR))
were applied in the surface of the soil and too incorpo-

rated at depth 0-15 in such column. The water volume
applied was 314 me and the time for star and the finish
the leaching was read for to evaluate the hydraulic

conductivity. In the end of the leaching each column was
dismonted and divided in six parts of 5 cm that were made
saturation extracts (1:5) of where were determinated pH,
electric conductivity, soluble sodium content and the
remaining sodium percentage (RSP).

The data evidencied positive effects of the phos-

phogypsum on hydraulic conductivity of the soil, es—
pecially when the chemical corretive was incorporeted at
15 cm under surface of the soil. The hydraulic con~-

ductivity (k) valours showed that the less level (50% GR)
was more efficient than great level (100% GR of the soil).

The data of k for the phosphogypsum incorporated wvere
2.45 cm/h (level-50% GR) and 1.41 cm/h to level 100% of
the gypsum requirement of the soil. In spite the
chemistry aspects the electric conductivity data, soluble
sodium contents and calours of remaining sodium

percentage (RSP) of each interval of 5 cm of the colums ,
indicated that the phosphogypsum were more efficient 1in
the displacement of exchangeable sodium when it was
appliaed in the susrface of the soil. This way the
chemical corretive showed to exercise differenced
behaviour on physical and chemical properties of the soil
alike its way of applications at soil.

Key wor. Soil salinity. Alkalinity soil.
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