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Resumo: Objetivando-se avaliar o efeito de aplicacdo de laminas de lixiviacdo para recuperacéo de
solos afetados por sais do Perimetro Irrigado de Custédia, no Estado de Pernambuco, realizou-se
um experimento em colunas de solo instaladas no Laboratério de Hidraulica da UFRPE. Os tratamentos
foram dispostos em um delineamento de blocos casualizados com arranjamento fatorial de dois
solos e seis laminas de lixiviacao (0,5, 1,0, 1,5 2,0 2,5 e 3,0 volume de poros do solo), com
quatro repeticoes. A dgua empregada para a lixiviagao foi preparada em laboratério utilizando agua
destilada com adicdo de gesso. O valor médio da condutividade elétrica (CE) da solucdo de gesso
foi de 0,87 dS m™'. Determinou-se, no lixiviado, a CE e, com os resultados obtidos avaliou-se, a
eficiéncia da lixiviacdo. A lamina de 2,5 volume de poros foi adequada para recuperacao dos solos
quanto a salinidade, indicada pelo valor da concentracao de sais, expresso pela CE menor que 4,0
dS m™.
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Reclamation of salt-affected soils
using low quality water

Abstract: With the objective of evaluating the effect of the aplication of leaching depths on
reclamation of the salt-affected soils of the “Perimetro Irrigado de Custdédia”, in the Pernambuco
state, an experiment was carried out in soils columns installed at the hydraulic laboratory of the
UFRPE. The treatments were arranged in a randomized block experimental design with a factorial
scheme of two soils and six leaching depths (L = 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 e 3.0 of the soil volume
pores), with four replications. The water used to the leaching was prepared in laboratory using
destillaed water with addition the gypsum. The mean values of the electrical conductivity (EC) of
the gypsum solution was of 0.87 dS m™. In the leachate EC was determined and with the results
was evaluated the leaching efficiency. The depth of 2.5 volume pore was adequate for the reclamation
of soil salinity, indicated by value of the salt concentration, evaluated by EC, minor who 4,0 dS m™.
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INTRODUCAO

Sem um manejo adequado de agua-solo-salinidade, a irri-
gacgdo tem levado a salinizagdo e sodificag@o de extensas areas
na zona semi-arida do Nordeste brasileiro. Segundo Amorim et
al. (1997), em Petrolina, PE/Juazeiro, BA, no projeto Bebedou-
ro, implantado na década de 70, que consta de uma area irrigada
de cerca de 39.000 ha, ja se verifica queda da produgao agricola
em aproximadamente 12,5% da area, devido a problemas de
salinizagdo dos solos. Tomando-se como base a regido Nor-
deste do Brasil aproximadamente 25% das areas irrigadas en-
contram-se salinizadas (Gheyi, 2000).

A agua de irrigacdo, com altos teores de sais, pode contri-
buir diretamente para o acréscimo da concentragdo salina do

solo e juntamente com excessiva evaporagdo produz acumula-
¢do de sais soluveis na superficie e/ou na superficie do solo
(Bernardo, 2005, Pereira, 1998).

Para remover os sais solaveis, a lixivia¢do € o método mais
eficaz para a recuperacao de solos salinos. A técnica recomenda
a aplicagdo de agua em quantidade suficiente para dissolver e
transportar os sais soluveis até o sistema de drenagem. A pro-
fundidade de recuperacao depende do tipo de cultura que se vai
explorar. Para uma cultura de sistema radicular superficial, a pro-
fundidade podera ser de 60 cm; no entanto, se a cultura a ser
explorada apresentar sistema radicular profundo, o solo devera
ser corrigido a cerca de 2,00 m de profundidade (Richards, 1954;
Rhoades,1974; Ribeiro et al., 2003).
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Na recuperacdo de solos salino-sddicos e sodicos, o exces-
so de sadio trocavel deve ser substituido pelo calcio, fornecido
por corretivos quimicos, como, por exemplo, 0 gesso, € 0 pro-
duto dessa reacdo deve ser eliminado da zona das raizes, por
lixiviag@o (Richards, 1954; Barros et al., 2005).

Com este trabalho, objetivou-se avaliar 1aminas de lixiviagdo
necessarias para correcdo da salinidade de dois solos afetados
por sais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Tecnologia
Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Os mate-
riais de solos utilizados neste estudo, que daqui por diante
serdo denominados solos, foram coletados em dois lotes do
Perimetro Irrigado de Custodia, no Estado de Pernambuco, Bra-
sil, a uma profundidade de 30 cm e classificados como Neossolo
Flavico Salino (S1) e Salino-Sodico (S2).

Depois de coletadas, as amostras de solo foram secadas ao
ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de malha. An-
tes desse procedimento foram retirados torrdes, para obtengao
da densidade do solo.

A pasta saturada foi preparada segundo metodologia des-
crita por Richards (1954). No extrato da pasta saturada, seguin-
do-se a metodologia sugerida por Richards, foram determina-
dos a condutividade elétrica (CE), o pH, o calcio e o magnésio,
por espectrofotometria de absor¢ao atdmica, o sodio e o potas-
sio, por fotometria de chama; a Relagdo de Adsor¢ao de Sédio
(RAS) foi calculada a partir dos valores obtidos para calcio,
magnésio e sodio soluveis, conforme a expressao:

RAS = (Na*)/[(Ca>" + Mg*")/2]"

Aplicando-se o método proposto pela EMBRAPA (1997),
determinou-se o pH dos solos na relagdo solo-agua (1:2,5), a
condutividade hidraulica pelo método descrito para solos com
estrutura deformada ¢ a composicdo granulométrica, apos lava-
gem com etanol a 60%, até eliminacdo total de cloretos. As
caracteristicas quimicas ¢ fisicas das amostras de solo se en-
contram na Tabela 1.

A agua empregada para a lixiviagdo das amostras de solos
foi preparada em laboratério, com agua destilada e adi¢ao de
gesso, proveniente de jazida localizada em Araripina, PE, com
granulometria < 0,3 mm. A quantidade de gesso foi calculada
pela equivaléncia entre a concentra¢do de sodio trocavel pre-
sente nas amostras de solo ¢ a de célcio, presente no corretivo,
segundo metodologia para determinacdo da necessidade de
gesso (NG) para solos com altos teores de sais soltiveis, descri-

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos
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ta por Barros & Magalhdes (1989). O valor médio da
condutividade elétrica (CE) e do pH da solugéo de gesso, foi de
0,87 dSm e 6,7, respectivamente.

Nesta pesquisa foram utilizadas as seguintes fragdes de
laminas de lixiviagdo: L1 (0,5 volume de poros); L2 (1,0 volume
de poros); L3 (1,5 volume de poros); L4 (2,0 volume de poros);
L5 (2,5 volume de poros) e L6 (3,0 volume de poros). Essas
fragoes foram adaptadas dos estudos realizados por Moura
(1989), trabalhando com solo salino-sodico de Minas Gerais e
por Sampaio & Ruiz (1996), com solo salino-sodico da Paraiba.

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, com
arranjamento fatorial 2 x 6 (dois solos e 6 laminas de lixiviagdo),
com quatro repeticdes, totalizando 48 unidades experimentais.

As parcelas experimentais foram constituidas de tubos plas-
ticos de PVC com 10 cm de didmetro e 17 cm de altura tendo, em
sua base, um sistema de drenagem. As amostras foram acondi-
cionadas nas colunas, de modo a se aproximar da densidade do
solo; em seguida, as colunas de PVC foram umedecidas lenta-
mente, com agua destilada, até atingir a capacidade maxima de
retengdo, permanecendo nesta umidade por 24 h para
restabelecimento do equilibrio do sistema. Para evitar perdas
por evaporagdo, as colunas de solo foram cobertas com saco
plastico; em seguida, as colunas de solo foram lixiviadas com a
solugdo salina contendo gesso, mantendo-se um nivel cons-
tante de 2 cm acima da superficie do solo. O lixiviado foi coleta-
do determinando-se sua condutividade elétrica, a partir da qual
se calculou o percentual de decréscimo da concentragdo de
sais antes da aplicagdo das fracdes de laminas de lixiviagdo
(eficiéncia da lixiviac@o).

Os dados foram submetidos a analise de regresséo, testan-
do-se diversos modelos. O critério para a escolha do modelo foi
o maior valor do coeficiente de determinagdo ajustado ¢ a
significancia dos coeficientes da equagdo de regressao, utili-
zando-se o programa estatistico SAS, versao 8.0 for Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, ocorreu decréscimo da concentracdo de sais
com o aumento da fragdo de lixiviagdo. A aplica¢do da menor
lamina de lixivia¢ao (equivalente a 0,5 volume de poros) resul-
tou na maior concentragdo de sais no lixiviado para os dois
solos estudados (Tabela 2).

As relagdes entre a variavel independente, ldmina de
lixiviag@o equivalente ao volume de poros e as variaveis depen-
dentes, condutividade elétrica do lixiviado e eficiéncia de
lixiviacdo, apresentaram elevados coeficientes de determina-
¢do e podem ser descritas por uma fungdo quadratica (Figura
1). Testando modelos de regressao para explicar a remogao dos

Cétions Soluveis Classe Condutividade
1) (2) (3) “)
Solo o2t Mg Nat K+ CF RAS pH foxtural Ds™ Dp hidraulica
mmol, L' dS m™ (mmol L)' gem? cmh™
S1 56,55 64,71 89,26 0,84 21,16 11,46 6,6 Franco-argilo-arenoso 1,50 2,54 0,06
S2 67,26 58,17 11498 0,63 25,58 14,97 7,1 Franco-argiloso 1,50 2,51 0,00

(M Condutividade elétrica do extrato da pasta saturada
@ Relagdo de adsor¢do de sodio,

) densidade do solo,

@ densidade das particulas.
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Tabela 2. Valores da condutividade elétrica (CE) e da eficiéncia
das laminas de lixivia¢do

Laminas de SOIOl.A = SOIOZ_ —
Jixiviagdo CE Eﬁc%el}cui de CE Ef%CI.el.‘lCIEI de
lixiviagdo lixiviagao
dS m™ % dS m %
L0 21,16 0,00 25,58 0,00
L1 14,93 29,43 15,77 38,33
L2 7,67 63,76 9,69 62,11
L3 5,18 75,53 6,19 75,79
L4 4,07 80,65 4,44 82,63
L5 3,36 84,13 3,95 84,54
L6 1,77 91,61 1,42 94,46

LO - (CE do extrato da pasta saturada, antes da aplicagdo das laminas de lixiviagdo)
L1 - (0,5 volume de poros)
L2 - (1,0 volume de poros)
L3 - (1,5 volume de poros)
L4 - (2,0 volume de poros)
L5 - (2,5 volume de poros)
L6 - (3,0 volume de poros)

28
24
20
16
12

y=20,90 - 14,44%%x + 2,79 x
R>=0,98

CE (dS m-))

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Volume de poros - solo 1

y=20,90 - 14,44**x + 2,79 x*
R>=10,98

CE (dS m-1)
o

0 0,5 1 L5 2 2,5 3

Volume de poros - solo 1

y=24,45-16,93 * x +323 x2
R*=097

CE (dS m-1)
o

O T T T T T T i
0 0,5 1 L5 2

Volume de poros - solo 2

100

y=431+66,18 #*x - 12,62 x*
R’=0,97
0 A 4 T T T T T 1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Eficiéncia de lixiviagdo (%)

Volume de poros - solo 2

Figura 1. Condutividade elétrica dos lixiviados e eficiéncia de
lixiviagdo, em fun¢ao das laminas de lixiviagdo equivalentes
aos volumes dos poros dos solos
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sais, Moura (1989) demonstrou que o modelo quadratico foi
eficaz para descrever o processo de lixiviagdo dos sais soliiveis
em solo salino-sddico.

Na seqiiéncia, verificou-se que o maior decréscimo da
condutividade elétrica se relacionou com a aplicagdo da fracao
de lixiviagao, correspondente a 1,0 volume de poros (L2), cons-
tatando-se remocao superior a 60% de sais nos solos lixiviados.
Esses dados s@o coerentes com os obtidos por De Jong (1982);
trabalhando com solos salinos, o autor constatou lixiviagdo de
50% dos sais dissolvidos, quando foi aplicada uma lamina de
lixivia¢do igual a 1,0 volume de poros. Resultados similares fo-
ram obtidos por Silveira (2000); empregando gesso dissolvido
na agua de irrigagdo para a recuperagdo de solos salinos e sali-
no-sodicos de Custddia, PE, observou que o primeiro lixiviado
coletado das colunas do solo apresentou os maiores valores de
CE, decrescendo sucessivamente, até se igualar a CE da agua
usada na irrigacao.

A partir da aplica¢@o da lamina equivalente a 1,0 volume de
poros, pode ser verificado que as diferencgas entre os incremen-
tos da eficiéncia de lixiviagdo diminuiram e quando foi utilizada
uma lamina de lixiviagdo igual a 2,5 volume de poros, a concen-
tracdo de sais apresentou valores inferiores a 4,0 dS m™". Em
experimento de laboratorio, para testar a eficiéncia da equacgao
de Reeve para lixiviagdo de sais, em uma amostra de solo apre-
sentando CE do extrato de saturagdo iguala 9,18 dS m™, Moura
(1989) verificou que a aplicacdo de uma lamina correspondente
a 2,0 volume de poros, foi eficiente na recuperagdo do solo até
60 cm de profundidade. O autor constatou também que a equa-
¢do de Reeve superestimou a ldmina de lixiviagdo. De acordo
com Sampaio & Ruiz (1996), a aplicacdo fracionada de uma lami-
na pouco superior ao volume de poros foi suficiente para elimi-
nar a maior parte dos sais da coluna de solo. Barros et al. (2005),
recomendam a utilizagdo de uma lamina superior a duas vezes o
volume de poros para garantir total dissolu¢ao do gesso e au-
mentar o sucesso da corre¢do da sodicidade e salinidade de
solos salino-sodicos com mais de 40% de so6dio no complexo
de troca.

CONCLUSOES

1. A lamina equivalente a 1,0 volume de poros lixiviou a
maior parte dos sais; entretanto, ndo foi suficiente para recupe-
rar os solos quanto a salinidade.

2. A lamina de 2,5 volume de poros foi adequada para recu-
peragdo dos solos quanto a salinidade, indicada pelo valor da
concentragdo de sais, expresso pela CE menor que 4,0 dS m'
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