Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental

W V16 n3, p.247-252, 2012

Campina Grande, PB, UAEA/UFCG - http://www.agriambi.com.br

agriambi Protocolo 086.11 — 06/05/2011 « Aprovado em 29/12/2011

Incorporacao de gesso para correcao da salinidade
e sodicidade de solos salino-sodicos

Antonio N. Tavares Filho!, Maria de F. C. Barros?,
Mario M. Rolim! & Enio F. de F. e Silva?

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo do gesso nas caracteristicas quimicas de solos salino-
sddicos coletados no Perimetro Irrigado do Moxotd, localizado no municipio de Ibimirim, PE, um
experimento foi realizado em colunas de solo instaladas no Laboratério de Mecéanica do Solo e
Aproveitamento de Residuo da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Os tratamentos foram
dispostos em um delineamento inteiramente casualizado com esquema fatorial de dois solos (S, e S,) e
sete niveis da necessidade de gesso (50, 75, 100, 125, 150, 175 e 200%) determinado pelo Método de
Laboratorio Schoonover-M1. O gesso foi incorporado aos solos, em trés repeticdes, totalizando 42
unidades experimentais. As varidveis avaliadas foram: i) condutividade elétrica (CE), ii) cations solUveis
e iii) relagdo de adsorcao de sddio (RAS) no extrato de saturagdo do solo. O nivel de 100% da necessidade
de gesso causou diminuicdo da sodicidade para valores de RAS << 13 (mmol L%)Y? apresentando-se
como método eficiente na reducédo dos teores de sodio em &reas afetadas por sais A lamina de lixiviagdo
equivalente a trés vezes o volume de poros (3VP) reduziu a condutividade elétrica (CE) no extrato de
saturacgdo para valores << 4 dS m?, razdo por que foi indicada para a correcdo da salinidade dos solos
em estudo.
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Incorporation of gypsum to correct the salinity
and sodicity of saline-sodic soils

ABSTRACT
Aiming to evaluate the effect of gypsum on the modification of chemical properties of saline-sodic soils
collected in the Irrigated Perimeter of Ibimirim-PE, an experiment was carried out in soil columns installed
at the Soil Mechanics and Residue Recovery Laboratoy at the Universidade Federal Rural de Pernambuco.
The treatments were arranged in a completely randomized design with factorial arrangement of two soils
(S, and S,) and seven levels of gypsum requirement (50, 75, 100, 125, 150, 175 and 200%) determined
by the Laboratory Method Schoonover-M1. The gypsum was incorporated in to the soils, in three
replications, totaling 42 experimental units. The parameters evaluated were: electrical conductivity (EC),
soluble cations and sodium adsorption ratio (SAR) in the saturation extract of soil. The level of the 100%
of gypsum requirement caused decreased in sodicity values of SAR under 13 (mmol L%)¥2, presenting
itself as an effective method in reducing the levels of sodium in areas affected by salt. The water depth
equivalent to three times of the volume of pores (3VP) decreased the EC of saturation extract to values
<< 4 dS m?, being so indicated for soil salinity correction.
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INTRODUCAO

Normalmente, os solos afetados por sais ocorrem nas regides
aridas e semiaridas. Esses solos contém sais solUveis e/ou
sodio trocavel passiveis de reduzir significativamente o
desenvolvimento e, em consequéncia, a produtividade das
culturas (Silveira et al., 2008; Barros et al., 2009).

Em condicBes naturais a acumulagdo de sais no solo é
resultado das altas taxas de evaporacdo, baixa precipitacdo
pluviométrica, de caracteristicas do material de origem e das
condicdes geomorfoldgica e hidrogeoldgica locais (Richards,
1954; Barroset al., 2004).

Solos afetados por sais ocorrem extensivamente sob
condicdes naturais porém os problemas mais sérios de
salinizagdo sdo representados por solos anteriormente
produtivos mas que se tornam salinos devido a irrigacdo e
drenagem ineficientes. Esta salinizagdo é comumente chamada
salinizacdo secundaria ou antropica (Barros et al., 2005).

Extensas areas irrigadas em todo o mundo vém apresentando
diminuicéo de suas producfes em decorréncia do excesso de
sais (Keiffer & Ungar, 2002; Horney et al., 2005; Leal et al.,
2008).

O uso inadequado das técnicas da irrigacdo e drenagem em
areas sensiveis ao processo de salinizacdo natural pode
proporcionar, ao longo do tempo, a expansao de areas com
problemas de sais e sddio trocavel, como se tem registrado no
Agreste e Sertdo Pernambucano culminando, quase sempre,
no abandono de lotes em Perimetros Irrigados, gerando sérios
problemas de ordem social e econémica.

Barros et al. (2006) citam que a quantidade de gesso
necessaria para reduzir a sodicidade dos solos salino-sddicos
e sadicos pode ser calculada em funcdo da percentagem de
sodio 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 teste de laboratorio envolvendo
o0 equilibrio entre o solo e uma solucdo saturada de gesso.

O uso de corretivos quimicos, especialmente o gesso, de
baixo custo, parece ser a forma mais pratica de correcao de
solos salino-sodicos (Oliveira etal., 2002; Ruiz etal., 2004).

No nordeste brasileiro aproximadamente 30% da area total
dos Perimetros Irrigados do estado de Pernambuco implantados
pelo Departamento Nacional de Obras de Contra as Secas -
DNOCS estédo afetados por altos teores de sédio soltvel e
trocavel. Este mesmo problema é verificado no Ceara e na
Paraiba, que apresentam 25 e 40% das areas irrigadas
salinizadas e/ou sodificadas (Fageira & Gheyi, 1997).
Considerando o investimento efetuado nas areas irrigadas, em
média de quinze mil d6lares por hectare, verifica-se a viabilidade
econdmica da recuperacao desses solos.

Ante o exposto, pode-se concluir que os resultados
encontrados no estudo poderdo ajudar na transmissdo de
técnicas e conhecimentos para a resolucdo do problema de
lidar com 0 manejo de solos afetados por sais do Nordeste do
Brasil, tendo em vista 0 aumento das areas disponiveis para
agricultura irrigada torna-se evidenciado, portanto, que a
correcao desses solos se faz necessaria para sua reincorporacdo
ao sistema de producéo, garantindo a permanéncia do agricultor
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na zona semiarida evitando, ao mesmo tempo, aumento do
éxodo-rural.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia do gesso
mineral na correcdo de solos salino-sddicos em funcgdo do
deslocamento do sédio trocavel determinado pelo método de
laboratorio Shoonover M-1, além de testar o efeito da lamina
de lixiviagdo na diminuicdo do carater salino dos solos em
estudo.

MATERIAL E METODOS

As amostras de solos (S, e S,) afetadas por sais e sodio
coletadas no Perimetro Irrigado do Moxot6, no municipio de
Ibimirim, PE, foram conduzidas ao Laboratério de Mecanica do
Solo e Aproveitamento de Residuo da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), onde foram retirados os torrGes para
determinacédo da densidade do solo; posteriormente, as amostras
foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de malha
de 2 mm para caracterizagdo fisica e quimica. A amostragem foi
realizada segundo o procedimento descrito por Magalhdes
(1987). Amostras representativas de cada lote (amostras
compostas) foram coletadas na profundidade de 40 0-cm.

A pasta saturada foi preparada obedecendo a metodologia
descrita por Richards (1954). No extrato de saturacdo do solo
foram determinados: i) condutividade elétrica (CE), ii) calcio e
0 magnésio sollveis por espectrofotometria de absorcéo
atémica, iii) sodio e o potassio por fotometria de chama, iv)
carbonato e bicarbonato por titulagdo com H,SO, 0,005 mol Le
V) cloreto por titulagdo com AgNO, 0,025 mol L* (EMBRAPA,
1997). O anion sulfato foi determinado por colorimetria com
precipitacdo com cromato de bario, seguindo a metodologia de
Magalhdes (1987).

Obteve-se a relacdo de adsorcdo de sodio (RAS) usando-
se a expressdo: RAS= (Na*)/[(Ca™ + Mg*)/2]"* para a
determinacéo dos niveis da necessidade de gesso (NNG), foi
usada uma modificacdo do Método de Laboratério de
Schoonover M-1 (Shoonover, 1952), desenvolvida por Barros
& Magalhdes (1989) para solos salino-sddicos de Pernambuco.
Os resultados das analises do extrato de saturagdo dos solos
se apresentam na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise do extrato da pasta de saturacéo das
amostras de solos

Atr,'bl.jto Unidade Solo

quimico S, S,
ca** (mmol, LY 5,06 7,58
Mg*+* (mmol, L) 7,08 53,15
Na* (mmol, LY 47,40 313,01
K* (mmol, L) 0,77 1,28
cr (mmol, L) 54,14 337,83
S0~ (mmol, L) 5,56 26,93
co,~ (mmol, L) 0,00 0,00
HCOy (mmol, L) 0,97 0,52
CE (ds m*) 6,22 35,96
RAS (mmol L%)*2 19,24 56,80
NG (cmol, dm™®) 4,20 10,64

CE - condutividade elétrica do extrato da pasta saturada; RAS - relagdo de adsorcéo de sddio;
NG - necessidade de gesso
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Através da metodologia da EMBRAPA (1997), foram
avaliadas as seguintes caracteristicas fisicas: granulometria,
densidade das particulas, densidade do solo, condutividade
hidraulica saturada com amostra deformada e grau de floculacédo
das argilas. A composi¢do granulométrica foi obtida apds
lavagem com alcool a 60%, até reacdo negativa dos cloretos.
Os resultados das analises fisicas podem ser visualizados na
Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas fisicas das amostras de solos

. . . Solo
Atributo fisico Unidade
Sy S,

Areia (%) 45,20 9,45
Silte (%) 28,07 44,11
Argila (%) 26,73 46,44
Ko (emhY) 0,12 0,00
Dp (gem?) 2,43 2,65
Ds (g cm?) 1,50 1,58
GF (%) 27,20 19,14
PT (m*m®) 0,38 0,41
Classe textural Franco-argiloso Argila-siltosa

Ko - condutividade hidraulica saturada; Dp - densidade da particula; Ds - densidade do solo;
GF - grau de floculagdo; PT - porosidade total

Os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial de
dois solos (S, e S,) e sete niveis da necessidade de gesso (50,
75, 100, 125, 150, 175 e 200%). O gesso foi incorporado aos
solos, em trés repeticdes. As unidades experimentais foram
constituidas de tubos em PVC com 10 cm de didmetroe 30 cm
de altura. Para conter as amostras de solos na base dos tubos,
foram colocadas telas de nailon de 1 mm de malha.

As colunas de solo foram fechadas na parte inferior com
tampas perfuradas no centro; neste furo foi instalada uma
mangueira de 3/8 polegadas para facilitar a coleta da solugéo
drenada. Apos a passagem em malha de 2 mm as amostras de
solo (S, e S,) foram tratadas com os diferentes niveis de
necessidade de gesso (NNG) e posteriormente acondicionadas
nos tubos em PVC, na profundidade de 25 cm, de modo a se
aproximarem da densidade do solo; em seguida foi adicionada
dgua deionizada lentamente, de cima para baixo, nas colunas,
até atingir o ponto de saturacdo e posteriormente mantidas,
pelo periodo de incubacdo de aproximadamente 24 h, para
estabelecimento do equilibrio quimico entre a fragdo sélidae a
liquida.

A fim de se evitar as perdas por evaporacdo, 0s tubos em
PVC foram vedados com filme plastico. Ap6s o periodo de
incubagdo as colunas de solo foram lixiviadas com agua
deionizada, mantendo-se uma lamina constante de 2 cm tendo-
se aplicado uma I&mina total de trés vezes o volume de poros
(3VP) g, as amostras de solo, o equivalente a 2.200 mL, divididos
em quatro fractes de 550 mL.

Apo6s a lixiviagdo as colunas foram desmontadas e as
amostras de solo secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira de 2 mm de malha,determinando-se, em seguida, a
condutividade elétrica (CE), os cations solUveis e a relacdo de
adsorcdo de sddio (RAS) no extrato de saturacdo dos solos.

Nas analises estatisticas utilizou-se o Sistema computacional
SISVAR Versdo 5.3 (Ferreira, 2008) cujos dados obtidos foram
interpretados por meio de andlise de variancia e de regressao,

testando-se diversos modelos estatisticos. O critério para
escolha do modelo foi baseado no maior valor do coeficiente
de determinacdo ajustado, precedido da significaAncia dos
coeficientes da equacdo de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos no extrato de saturacao dos solos para
os cations soltveis (Ca**, Mg*, Na*, K*), condutividade
elétrica (CE) e relacéo de adsorcdo de sédio (RAS) apresentaram
grande variacdo ap6s a aplicacdo dos tratamentos, em relacdo
as suas caracteristicas quimicas originais (Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢cdo do extrato de saturacdo apoés
aplicacao de niveis da necessidade de gesso (NNG) e da
lamina de lixiviagdo de trés vezes o volume de poros
(3VP) para as amostras de solos S, e S,
NNG (%)
50 75 100 125 150 175 200
Ca™™ (mmol, LY
s1 1,36 314 642 919 1044
S2 2,86 532 925 1164 1519
Mg™**(mmol, L)
s1 046 044 045 044 044 051 047
S2 079 08 078 078 08 08 082

Solo

11,14
16,67

12,32
18,61

Na*(mmol L™
S1 13,05 11,60 7,39 5,36 4,06 3,18 2,17
S2 31,31 27,10 21,6 18,26 1551 13,48 12,61

K*(mmol, L)
S1 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04
S2 0,06 0,07 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06
CE (dS m?)
S1 1,45 1,62 1,68 1,70 1,81 1,90 2,10
S2 3,09 3,35 3,48 3,57 3,59 3,70 3,93
RAS (mmol L) *
S1 13,73 8,69 3,99 2,45 1,74 1,32 0,86
S2 23,20 15,44 9,65 7,33 5,48 4,55 4,03

NNG - niveis da necessidade de gesso; CE - condutividade elétrica; RAS - relacéo de adsorcéo de
sédio

Os resultados observados para calcio demonstram que a
concentragdo do elemento aumentou com a aplicagdo de niveis
da necessidade de gesso (NNG) e da lamina de lixiviacdo
equivalente a trés vezes o volume de poros (3VP). O incremento
do ion calcio no extrato de saturagéo pode ser explicado pelo
aumento da fracdo de Ca*™ sollvel devido a dissolucdo do
corretivo aplicado apos aplicagdo dos tratamentos.

A relacdo entre os NNG e o Ca** sollvel foi testada e os
dados apresentados comprovam que a concentracao do calcio
se ajustou ao modelo de regressdo linear para a quantidade de
corretivo incorporado as amostras de solo (Figura 1). Referidos
resultados estdo similares ao reportado por Barros et al. (2004)
que relatam incrementos na concentracéo de calcio soltvel em
pesquisa realizada com quatro amostras de solo salino-sédicos
do Perimetro Irrigado de Custodia, em Pernambuco, Brasil.

As quantidades de potassio e magnésio no extrato de
saturacdo foram muito baixas. Para o potassio, houve elevada
lixiviagdo do cation pela 4gua de drenagem em virtude da sua
fraca ligagdo quimica com os coldides do solo enquanto para o
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Figura 1. Relacdo entre o calcio solavel (Ca**) e os

niveis da necessidade de gesso (NNG) das amostras de
solosS, e S,

magnésio os baixos teores encontrados do elemento apds a
aplicacdo dos tratamentos podem ser explicados em razéo deste
elemento ndo entrar na composicdo quimica do gesso em
quantidades minimas, mas s como contaminante (MgO) e
também por ter sido removido pela Iamina de lixiviagao.

As concentracdes observadas para sodio soltvel indicaram
que a variavel em estudo foi alterada pelas quantidades
crescentes do corretivo aplicado (Tabela 3). Os niveis de 50 a
100% da necessidade de gesso se apresentaram mais eficientes
na remocao do sodio sollvel, fato este explicado pela maior
solubilizagdo do gesso nos tratamentos enquanto nos demais
niveis ocorreu reducdo em menor escala da concentracdo de
sodio sollvel, independente da quantidade de gesso aplicada.
Melo et al. (2008) citam que a solubilidade do gesso depende
ainda de outros fatores, tais como concentragdo de cloreto,
granulometria e temperatura.

As amostras de solo originais utilizadas nesta pesquisa
apresentavam quantidades elevadas de sodio e cloreto no
extrato de saturacdo antes da aplicacdo dos tratamentos (Tabela
1), o que contribuiu para maior solubilidade do gesso
adicionado especialmente para a amostra de solo S,, o que
favoreceu o deslocamento do sédio do complexo sortivo para
asolucdo do solo e em seguida remogao pela dgua de drenagem.

As relages entre os NNG e Na*soltvel foram testadas. Os
dados apresentados indicam coeficientes de determinacéo
altamente significativos (R2= 0,98 e 0,99), que se ajustaram ao
modelo quadratico (Figura 2). Nota-se ainda que as reacdes de
substituigdo entre o sédio da forma trocavel para a sollvel
dependem da quantidade de gesso aplicada as amostras de
solo. Esta tendéncia foi basicamente a mesma em trabalhos
realizados por outros autores em relagdo a troca ibnica do sodio,
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Figura 2. Relacdo entre o sodio sollvel (Na*) e os niveis
da necessidade de gesso (NNG) das amostras de solos S,
es,

da forma trocavel para a solivel (Gobran et al., 1982; Silveira et
al., 2008).

Os resultados maximos obtidos para CE no extrato de
saturacdo dos solos foram de 2,10 e 3,93 dS m*, mesmoap6s a
aplicagdo de quantidades crescentes do corretivo e da [amina
de lixivia¢do de 3VP, comprovando a eficiéncia dos tratamentos
na diminuigdo do carater salino de ambas as amostras de solo.
Este efeito pode ser atribuido ao equilibrio quimico estabelecido
entre a fracdo solida e a liquida dos solos, apds a incorporacéo
do gesso ao longo da camada de 25 cm de profundidade e
posterior aplicacéo de lamina de lixiviag8o, o que contribuiu,
sobremaneira, para a substituicdo do s6dio do complexo de
troca pelo calcio oriundo do gesso, reduzindo a dupla camada
difusa e aumentando a condutividade hidraulica saturada o
que, em consequéncia, causou remogao de maior quantidade
de sais solUveis para a agua de drenagem.

Os resultados da pesquisa corroboram aos de Gheyi et al.
(1995), que identificaram a eficiéncia do gesso no aumento da
permeabilidade da gua e reducéo da salinidade em um solo
salino-sodico do Perimetro Irrigado de Sumé na Paraiba, Brasil.

A analise de regressdo para CE e NNG indicou haver alta
relacdo entre essas variaveis (Figura 3). A interferéncia na
quantidade de sais no extrato de saturacao apés aplicacdo dos
tratamentos pode ser representada por um modelo linear. As
aplicagBes de quantidades crescentes de gesso nas amostras
de solo causaram elevacéo da condutividade elétrica do extrato
de saturagéo, paraosolo S, o nivel de 200% da necessidade de
gesso aumentou a CE em 1.44 vez em relagéo a nivel de 50%,
enquanto para osolo S, observou-se incremento da CE em 1.27
vez com o maior nivel de gesso aplicado; entretanto, os niveis
de corretivo adicionados ndo elevaram o valor da CE para deixar
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as amostras de solo com carater salino (CE > 4 dS m™). Este
efeito também foi constatado por Melo et al. (2008) em estudos
realizados com duas amostras de solo afetadas por sais e sodio
no Perimetro Irrigado de Custddia, ao aplicar quantidades
crescentes de gesso seguido de uma lamina de lixiviagdo de
trés vezes o volume de poros.

Sl
45 -
3 g 1 CE =1,2717 + 0,0038**NNG
o 3l R®=0,9538
E 25
Z 2
W15 M
1 -
05
0
SZ
45 -
4
35 ‘/‘/./‘/'/’/‘
& 34
Eos
T 24 CE=2,9354 +0,0047**NNG
SRR R’ =0,9376
l -
05
0 T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200

NNG (%)
** Significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t
Figura 3. Relacéo entre a condutividade elétrica (CE) e
os niveis da necessidade de gesso (NNG) das amostras de
solosS, eSS,

Os valores apresentados na Tabela 3 para relacdo de
adsorcéo de sodio (RAS) indicam que houve efeito na variavel
avaliada ap0s aplicacdo de gesso. Os niveis de 50, 75 e 100%
provocaram reducdo mais acentuada da RAS em virtude da
maior solubilidade inicial do corretivo ja incorporado aos
tratamentos de 125 a 200%, que se mostraram menos eficientes,
0 que gerou reducdo, embora em menor proporgao, da variavel
em estudo, independente da quantidade de gesso adicionada.

A aplicacdo de niveis a partir de 100% da necessidade de
gesso causou reducdo da RAS para valores < 13 (mmol L*1)¥2
corrigindo o caréter sodico dos solos em estudo. Constata-se
ainda que a substituicdo do sodio trocavel pelo calcio da
solucéo do solo ndo depende exclusivamente da quantidade
de gesso adicionada haja vista que este processo também é
influenciado pela velocidade de infiltracdo de agua no solo e
pela quantidade e qualidade da agua aplicada na superficie
das colunas de solo para lavagem de sais. Tal comportamento
também foi observado por Barros et al. (2004), ao constatarem
que 0 gesso mineral aplicado em solos salino-sodicos diminui
a sodicidade e aumenta a dinamica da agua no solo, em virtude
do deslocamento dos ions, especialmente o sodio, dos sitios
de troca e microporos para a ldamina de lixiviacao.

As analises de regressao das variaveis NNG e RAS se
ajustaram ao modelo quadratico (Figura 4) e apresentaram
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valores significativos para a variavel dependente em estudo,
fato este explicado pela eficiéncia do gesso na correcdo da
sodicidade, pois a aplicacdo do corretivo causou decréscimo
do sodio e aumento do calcio no extrato de saturacéo, apés a
aplicacdo dos tratamentos e da lamina de lixiviacao de 3VP. Os
resultados obtidos nesta pesquisa também foram coerentes
com os constatados por Barros et al. (2005) e Melo et al. (2008),
que verificaram que a aplicacdo do nivel de 100% da
necessidade de gesso promoveu reducdo da sodicidade de
amostras de solos salino-sodicos coletadas no Perimetro
Irrigado de Custddia.
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Figura 4. Relacéo entre arelagdo de adsorgéo de sédio
(RAS) e os niveis da necessidade de gesso (NNG) das
amostras de solos S, e S,

Leite et al. (2007) constataram, em estudos realizados com
dois solos coletados nos Perimetros Irrigados dos municipios
de Condado e Sousa, PB, que 0 aumento das doses de gesso
exerceu maior reducdo da sodicidade; no entanto, no solo de
Souza houve maior declinio da sodicidade em razdao da sua
maior percentagem da fracdo areia em relacdo ao solo mais
argiloso de Condado, o que contribuiu para maior troca entre o
sodio do solo pelo calcio do corretivo e, em contrapartida,
também maior lixiviacdo de sais.

CONCLUSOES

1. O nivel de 100% da necessidade de gesso causou diminui-
¢do da sodicidade para valores de RAS < 13 (mmol L1)Y2
apresentando-se como método eficiente na reducéo dos teores
de s6dio em areas afetadas por sais.

2. Allamina de lixiviacdo de trés vezes o volume de poros
reduziu a CE do extrato de saturacéo para valores <4 dS m*,
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sendo indicada para a correcdo da salinidade dos solos em
estudo.
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