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Dispersao de argilas em solos afetados por sais
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RESUMO

Para estimar a dispersao de argilas determina-se, em laboratorio, a argila dispersa em dgua. Esta analise pode
nao corresponder a realidade em solos salinos e salino-s6dicos com concentragoes elevadas de sais na sua
solugao. Neste contexto determinou-se a argila dispersa utilizando solucoes de diferentes condutividades
elétricas (0; 0,3; 0,6, 0,9 e 1,2 dS m™) em sete solos representativos do Estado de Pernambuco com
percentagem de saturacao de sédio ajustada no intervalo de 5-30%. Os resultados evidenciaram que houve
incremento nos valores da argila dispersa diretamente relacionado com o aumento da percentagem de
saturacao de sodio e com a diminuicdo da condutividade elétrica na solucdo de trabalho. A resposta aos
tratamentos foi mais acentuada nos solos com maiores proporg¢oes de argilas mais ativas frente aqueles com
mais 6xidos de ferro. As determinagoes da argila dispersa em 4gua sao realizadas com agua deionizada ou
destilada; no entanto concluiu-se, para solos afetados por sais, que as anélises deveriam ser realizadas com
solugoes de condutividade elétrica diferente de 0 dS m™, utilizando-se valores proximos aos do extrato
da pasta de saturagao.

Palavras-chave: solos salinos, solos salino-sédicos, percentagem de sédio trocavel, condutividade elétrica
da solucao do solo, extrato da pasta de saturagao

ABSTRACT

To estimate clay dispersion the water dispersible clay is determined in the laboratory. This analysis may
not correspond to reality in saline and saline-sodic soils, with high concentrations of salts in the solution. In
this context, the dispersed clay was determined, using solutions of different electrical conductivities (0; 0.3;
0.6; 0.9 and 1.2 dS m™) in seven representative soils of the State of Pernambuco, with the exchangeable-
sodium-percentage adjusted in the range of 5-30%. The results showed that there was an increase of
dispersed clay directly related to the increase in the exchangeable sodium percentage and the decrease of
the electrical conductivity of the solution. The response to treatments was more pronounced in soils with
higher proportions of more active clays compared to those with more iron oxides. The determinations of
the water dispersible clay are accomplished with deionized or distilled water. However, in soils affected by
salts, it is concluded that the determinations should be carried out with solutions of electrical conductivity
different from 0 dS m™" using solutions with values similar to those determined in the saturation extract.

Key words: saline soils, saline-sodic soils, exchangeable sodium percentage, saturation extract
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INTRODUCAO

A salinizagdo do solo pode ocorrer naturalmente, por
origem antropica ou associada a esses dois fatores. As regides
de clima semiarido sdo as mais propicias a apresentarem essa
alteracdo em razdo das condi¢des edafoclimaticas, como
elevada temperatura, ma distibuicdo de chuvas e deficiéncia
de drenagem dos solos (Barros et al., 2004).

O excesso de sais soluveis pode causar sérios danos a
maioria das culturas, por incremento da pressdo osmotica da
solucdo e diminuicdo da disponibilidade de dgua para as plantas
(Santos et al., 2009; Gongalves et al., 2011).

As alteragdes na estrutura e consequentemente na porosidade
do solo, em resposta & percentagem de sodio trocavel (PST)
elevada, podem conduzir ao selamento superficial e a formagéo
de camadas impermeaveis em subsuperficie. Esses processos
interferem negativamente nas propriedades fisico-hidricas
aumentando a susceptibilidade do solo a erosdo e limitando o
uso agricola (Miranda et al., 2008; Smith et al., 2009).

Dentre as analises que avaliam as condi¢des estruturais do
solo se destaca a argila dispersa em agua (ADA) (Igwe et al.,
2006; Tavares Filho et al., 2010). O método atual ¢ realizado em
laboratério utilizando-se apenas agua deionizada ou destilada
como meio dispersante, isto ¢, sem adi¢ao de dispersante quimico
(Freitas, 2011). Deste modo, a determinacdo da ADA auxilia na
previsao dos riscos associados a erosao hidrica (Lima et al., 1990;
Calero et al., 2008). Esta analise ¢ de fundamental importancia
para solos de regides semiaridas, especialmente os que apresentam
excesso de sodio trocavel (Panayiotopoulos et al., 2004).

Em solos irrigados com agua de condutividade elétrica (CE)
elevada ou aqueles que, em condigdes naturais, apresentam
alta concentragdo salina na solugdo do solo, as determinagdes
da ADA podem superestimar os valores reais, ou seja, aqueles
que ocorreriam em condigdes de campo.

O fato supracitado esta relacionado a diluicdo na concentragio
salina da solu¢do do solo devido aos procedimentos atuais,
utilizando-se apenas agua deionizada para realizacdo da analise.
Neste contexto, Gillman (1974) cita que a reducdo na forca
ionica e a expansdo da dupla camada difusa provocada pela
diluigdo intensificam a repulsdo entre as particulas dificultando
a floculagdo.

A superestimagdo nos valores de ADA pode indicar,
equivocadamente, a necessidade de irrigagdo com agua de CE
mais elevada e/ou o uso de corretivos visando a preservagio
da estrutura dos solos, o que pode intensificar o processo de
salinizagdo e onerar os custos de produgao.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi determinar
a argila dispersa utilizando solugdes de trabalho com diferentes
CE (0;0,3; 0,6; 0,9 e 1,2 dS m'") em sete solos representativos do
Estado de Pernambuco, com PST ajustada ao intervalo de 5 a 30%.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Minas Gerais. Para
realizagdo do experimento foram coletadas amostras de um
horizonte de sete perfis de solos de referéncia do Estado de
Pernambuco classificados, de acordo com EMBRAPA (2006)
como: Neossolo Fluvico - RY (07° 52° 21”°S e 36° 57’ 49~
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W), Luvissolo Haplico - TX (07° 52°29” S ¢ 35° 27’ 01” W),
Planossolo Haplico - SX (08° 21° 28” S e 36° 10’ 20” W),
Luvissolo Crémico - TC (08° 30” 10” S e 39° 19° 39” W),
Vertissolo Héaplico - VX (07° 37 44” S e 40° 03” 14” W),
Cambissolo Haplico - CX (07° 49’ 14” S 38° 09° 10” W) ¢
Chernossolo Argiluvico - MT (07° 44° 32” ¢ 35° 14° 04”).

Exceto para o Neossolo Fluvico, no qual se coletaram
amostras do horizonte A, nos demais solos foram coletadas
amostras do horizonte B; esta medida se deu no sentido de evitar
interferéncia da matéria orgénica e por representar melhor as
caracteristicas estruturais e mineralogicas de cada solo.

Apbs a realizacdo da coleta as amostras foram secadas ao
ar, destorroadas e passadas em peneiras de 2,0 mm de abertura
de malha para obtencdo da terra fina secada ao ar (TFSA).
Nas Tabelas 1 e 2 se encontram os resultados da andlise
granulométrica e da caracterizagdo quimica dos solos em estudo.

Tabela 1. Analise granulométrica das amostras de solo

Caracteristica Solos
(g kg") RY TX S8X TC VX CX MT
Areia grossa 360 159 415 333 303 233 165
Areia fina 216 388 112 190 203 247 100
Areia total 576 547 527 523 506 480 265
Silte 211 213 70 144 156 191 237
Argila 213 240 403 333 338 329 498

Métodos: peneiramento para as areias, e Método da Pipeta, com alteragoes propostas por
Ruiz (2005), para silte e argila

RY = Neossolo Flavico; TX = Luvissolo Haplico; SX = Planossolo Héplico; TC = Luvissolo
Cromico; VX = Vertissolo Haplico; CX = Cambissolo Haplico; MT = Chernossolo Argildvico

Os tratamentos utilizados no ensaio corresponderam a um
fatorial 7 x 6 x 5, sendo: sete amostras de solo, seis ajustes da
percentagem de sddio trocavel (PST): 5; 10; 15;20; 25 ¢ 30%, e
cinco valores de condutividade elétrica (CE) da solugdo ajustada
a 500 mL na determinag@o da propor¢do de argila dispersa:
0; 0,3; 0,6; 0,9 ¢ 1,2 dS m. Os valores de CE correspondem
aos indicados no intervalo de nenhum a moderado risco de
salinizagdo pela agua de irrigagdo (Ayers & Westcott, 1994).
Utilizou-se delineamento experimental em blocos casualizados
com trés repeti¢des.

De inicio realizou-se, para atingir os referidos valores de
PST, o ajuste na relagdo Na:Ca do complexo de troca catidnica.
Utilizaram-se, para isto, permeametros de carga hidraulica
constante (Ferreira, 1999) os quais foram montados com
colunas de PVC com 5 cm de didmetro e 14 cm de comprimento
apresentando, na parte inferior, tampa adaptada ao sistema de
drenagem e forrada com papel de filtro.

Cada solo (TFSA) foi acondicionado cuidadosamente,
homogeneizando a distribuigdo com bastdo de vidro a fim de
evitar a formagdo de camadas de compactacdo diferente até
a altura de 9 cm. Para ndo haver distarbios na superficie pela
passagem das solugdes foi colocado um disco de 1a de vidro
na parte superior da coluna.

Previamente, determinou-se a relagdo de adsor¢do de sddio
(RAS) de solugdes de NaCl + CaCl, necessarias para atingir
as PST de trabalho, obtidas por meio da Eq. 1, de acordo com
Pereira et al. (1982):

100(—0,0135+0,0212RAS)

PST =
1+(-0,0135+0,0212RAS)

(M



Tabela 2. Caracterizagdo quimica das amostras de solo
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_— Solos
Caracteristica RY X SX TC VX X T
pH em agua (1:2,5) 6,69 7,14 6,20 6,26 6,85 5,37 4,94
pH em KCI (1:2,5) 6,06 4,60 4,54 4,09 5,37 412 4,65
ApH -0,63 -2,54 -1,66 2,17 -1,48 -1,25 -0,29
Ca** (cmol, kg’ 8,31 11,98 0,88 6,95 5,67 1,17 4,00
Mg?* (cmol kg™") 4,45 7,60 4,80 4,64 0,90 0,40 1,37
K* (cmolc kg™) 0,69 0,08 0,27 0,18 0,74 0,17 0,07
Na* (cmol, kg™ 1,37 0,35 1,00 0,25 0,03 0,03 0,17
Soma de bases (cmol, kg™ 14,83 20,00 6,94 12,02 7,34 1,76 5,62
(H+Al) (cmol kg™ 0,00 0,60 4,40 0,00 2,40 2,80 2,90
CTC total (cmolc kg™") 14,83 20,00 11,34 12,02 9,74 4,56 8,52
CTC da fragéo argila (cmol, kg™) 69,62 85,83 28,14 36,10 28,82 13,86 17,11
Percentagem de sddio trocavel 9,30 1,80 14,40 2,10 0,40 1,40 3,00
Condutividade elétrica 1:1 (dS m-") 5,65 2,82 0,40 0,25 0,24 0,23 0,30
C organico (g kg™ 8,60 6,30 4,00 6,70 2,80 7,30 9,20
P- remanescente (mg L") 48,08 40,59 45,52 41,26 41,02 22,95 10,93

Métodos: K* e Na* extraidos com Mehlich-1 (EMBRAPA, 1997); Ca*+ e Mg?* extraidos com KCI 1 mol L' (EMBRAPA, 1997); (H+Al) extraidos por acetato de Ca 0,5 mol/L' pH = 7,0 (EMBRAPA,
1997); condutividade elétrica no extrato 1:1 (Richards, 1954); C orgénico por digestao acida (Yeomans & Bremner, 1988); P-remanescente segundo Alvarez V. et al. (2001).
RY = Neossolo Flavico; TX = Luvissolo Héplico; SX = Planossolo Héplico; TC = Luvissolo Cromico; VX = Vertissolo Haplico; CX = Cambissolo Haplico; MT = Chernossolo Argilivico

As solugdes utilizadas para o ajuste da relagdo Na:Ca
(solugdes saturantes) foram preparadas de forma a chegar a
concentragdo final de 50 mmol L' utilizando-se NaCl e CaCl,,
Eq. 2:

[Na*}-&—[Caz*] =50 mmol, L' (2)

Referida concentragao, relativamente elevada, permite um
rapido ajuste no complexo de troca; assim, os valores da [Na*]
e [Ca*"] foram calculados solucionando-se a Eq. 3:

Ras— L)

el v

Para realizar a saturacdo de forma ascendente as colunas
foram colocadas em bandejas contendo a solucdo saturante,
conforme o tratamento, até uma altura correspondente a dois
tercos da altura da amostra de solo (6 cm) eliminando-se, ao
maximo, o ar do espago poroso dos solos. A saturag@o ocorreu
no periodo de 48 h (Freire et al., 2003a). Em seguida, aplicou-
se a solucdo saturante utilizando-se os permeametros de carga
hidraulica constante, até atingir o equilibrio determinado pela
igualdade na leitura de condutividade elétrica entre o efluente
e a solugdo aplicada.

Apbs o equilibrio com as solugdes de NaCl + CaCl,, para
os diferentes valores de RAS, as amostras foram retiradas
dos permeametros, secadas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira de 2,0 mm de abertura de malha para obtengdo da TFSA,;
em seguida, parte da amostra foi separada para o procedimento
experimental ¢ a outra parte foi lavada com alcool para
remocgao dos sais soltiveis determinando-se os valores de PST
efetivamente atingidos com a passagem das solucgdes (Tabela 3).

Os valores de PST diferiram daqueles pretendidos devido,
provavelmente, a utilizagdo da equagao estabelecida por Pereira
et al. (1982) que corresponde a uma média de todos os solos
estudados por esses autores.

No presente trabalho utilizou-se o termo AD para argila
dispersa em detrimento da ADA, pela utilizacao de diferentes
solugoes eletroliticas. Antes de se determinar a AD as solucoes

Tabela 3. Percentagem de sédio trocavel (PST)
determinado nas amostras de solo apds equilibrio com
as solucdes de NaCl e CaCl,
PST (%)

5 10 15 20 25 30
RY 9,4 14,7 17,8 23,0 27,8 36,0
TX 6,8 10,2 18,7 24,4 26,6 34,0
SX 7,8 12,4 20,0 22,7 29,2 35,8

Solo

TC 5,6 9,1 20,5 241 27,8 31,6
VX 8,3 11,5 22,0 27,3 30,5 34,2
CX 6,0 9,2 15,1 20,5 28,9 30,4
MT 6,0 7,4 16,9 21,1 24,9 28,6

RY = Neossolo Flavico; TX = Luvissolo Haplico; SX = Planossolo Héplico; TC = Luvissolo
Cromico; VX = Vertissolo Haplico; CX = Cambissolo Haplico; MT = Chernossolo Argildvico

concentradas utilizadas no equilibrio para cada valor de PST,
que apresentavam CE de aproximadamente 5,0 dS m!, foram
diluidas com agua deionizada para atingir as condutividades
elétricas de trabalho de 0,3; 0,6; 0,9 ¢ 1,2 dS m™".

O tratamento de 0 dS m™' foi realizado apenas com agua
deionizada. Utilizou-se o termo genérico “solucdes de trabalho”,
com base na considerag@o com que a agua destilada ou deionizada
pode ser considerada solugdo infinitamente diluida.

Os procedimentos visando a determinagdo da AD foram
realizados segundo metodologia similar & adotada pela
EMBRAPA (1997) e adaptada por Freitas (2011); assim,
amostras de 10 g de TFSA ajustadas as diferentes propor¢des
de sodio trocavel, receberam 400 mL de solucdo de trabalho
(0; 0,3;0,6; 0,9 ¢ 1,2 dS m™') na relagdo Na:Ca indicada para
cada PST, com agitagdo durante 16 h, em agitador rotatdrio
tipo Wagner, a 50 rpm.

Decorridas as 16 h de agitacdo, as suspensdes foram
transferidas para provetas de 500 mL, apds ajuste do volume e,
atingido o tempo de sedimentagdo das particulas maiores que
2 um, conforme calculo realizado individualmente para cada
solo segundo Lei de Stokes e dados de densidade de particulas,
retiraram-se aliquotas da suspensdo de argilas com pipeta. A
AD foi calculada levando-se em consideracdo a subtracdo da
massa dos sais presentes nas aliquotas e correspondentes a
cada tratamento.

Os valores de argila dispersa e do indice de dispersdo (ID)
foram analisados estatisticamente. Na analise de variancia
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avaliou-se, previamente, a homogeneidade de varidncias
obedecendo ao teste de comparacdo de médias Scott-Knott;
posteriormente, os 29 graus de liberdade para a PST e CE
da solugdo de trabalho foram analisados para cada solo
ajustando-se superficies de resposta. Escolheu-se o modelo com
maior coeficiente de determinagdo ajustado que apresentasse
parametros significativos (P < 0,05) pelo teste t.

REsuLTADOS E DiscussAo

Os valores determinados da AD apresentaram homogeneidade
de varidncia para os sete solos, o que possibilitou a comparagéo
entre médias, aplicando-se o teste Scott-Knott (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios da argila dispersa dos solos
em estudo, comparados pelo teste de Scott-Knott

Argila dispersa

Solo kg kg
Planossolo Haplico 0,0818 A
Neossolo Fluvico 0,0607 B
Luvissolo Cromico 0,0512C
Vertissolo Haplico 0,0395D
Luvissolo Haplico 0,0346 E
Chernossolo Argiltivico 0,0100 F
Cambissolo Haplico 0,0054 G

"Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas a 0,05

Um dos fatores relacionados as propor¢des médias da AD é
a caracterizagdo mineraldgica dos solos em estudo, obtidas em
trabalhos prévios (Freire et al., 2003b; Cunha, 2010; Souza et al.,
2010). Assim, verificou-se que valores médios extremamente
baixos da AD foram apresentados pelo Chernossolo Argiltvico,
com goethita na fragao argila e pelo Cambissolo Haplico, com
a presenca de hematita.

Considera-se, em consequéncia, a regido fisiografica em
que ocorreu a coleta dos solos determinante nos resultados da
AD. A coleta dos cinco solos (Neossolo Fluvico, Luvissolo
Haéplico, Planossolo Héplico, Luvissolo Cromico e Vertissolo
Haéplico) foi realizada em ambientes tipicamente semiaridos
que apresentam baixos indices pluviométricos, precipitacao
inconstante e elevadas temperaturas em todas as épocas do
ano.

A coleta do Chernossolo Argiluvico foi realizada na Zona
da Mata - PE, regido com elevados indices pluviométricos
quando comparada ao semiarido nordestino. Ja o Cambissolo
Haplico foi coletado em uma regido do sertdo de Pernambuco
conhecida como brejo de altitude, que constitui uma disjungo
da Mata Atlantica formando ilhas de floresta imida em plena
regido semiarida. Apresenta condigdo climatica bastante
atipica, favorecida pela ocorréncia de chuvas orograficas, com
precipitagdo pluvial que pode atingir valores superiores a 1.200
mm por ano (Souza et al., 2010).

As condigdes ambientais em que se inserem os dois ultimos
solos possibilitam a formagdo de microagregados estaveis,
dificilmente dispersos pela agitagdo mecanica aplicada na
determinagdo da proporgdo de argilas no laboratdrio.

Verifica-se, portanto, que, apesar de todos os solos
apresentarem diferengas estatisticas entre si, a maior diferenga
em termos numéricos ocorre em relagdo ao Chernossolo
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Argilavico e ao Cambissolo Haplico, que apresentam valores
médios de AD bem inferiores aos demais solos.

Os resultados obtidos para AD (Tabela 4) apresentam elevada
correlagdo (r = 0,85**) com os valores de P-remanescente
(P-rem) (Tabela 2). Donagemma et al. (2008) destacam que
os resultados de P-rem sao influenciados pela textura do solo;
neste sentido, solos mais argilosos tendem a apresentar maior
adsorcao de P e, com isto, menores valores de P-rem quando
comparado aos mais arenosos.

Nos solos deste estudo a correlagdo entre a propor¢do de
argila (Tabela 1) e o P-rem (Tabela 2) nao foi significativa (r =
-0,25) em razdo das propor¢des semelhantes de argila total e
da elevada variabilidade do P-rem.

Os valores do P-rem, caso ndo respondam a composicao
granulométrica, devem variar em resposta a mineralogia da
fracdo argila, caso em que a maior propor¢ao de argilas ativas
(Tabela 2) com menor afinidade pelo P frente aos materiais mais
oxidicos nos solos com menor suscetibilidade a dispersdo de
argilas, justifica o sinal positivo do coeficiente de correlag@o
linear (r = 0,85**) quando se relaciona a AD com o P-rem.

Associado a AD, o indice de dispersdo (ID) permite
avaliar o comportamento de solos com diferentes proporgoes
de argila total facilitando a comparacdo; ndo se conseguiu
homogeneidade de varidncias com os dados de ID, o que
inviabilizou a comparagdo entre os solos estudados via teste
de médias.

Com a utilizagdo dos valores da AD e ID determinados
para cada solo, foram calculadas as superficies de resposta
relacionando-se essas variaveis dependentes com a PST
e a CE da solugdo de trabalho; no calculo das superficies
de resposta utilizaram-se, para cada solo, os valores da
PST apresentados na Tabela 3; os modelos ajustados sdo
apresentados na Tabela 5.

Nas superficies de resposta listadas na Tabela 5 foram
realizados cortes determinando-se curvas para valores de PST
de 10,15, 20, 25 ¢ 30% (Figuras 1 e 3). Esses valores de PST
foram escolhidos por corresponder aos inicialmente propostos
para o ensaio e por estarem inclusos no intervalo de abrangéncia
das PST determinadas nos diferentes solos. Nenhum solo
apresentou PST < 5% (Tabela 3).

Verifica-se que o aumento na concentracdo de sais nas
solugdes de trabalho resultou em decréscimos nos valores da AD
(Figura 1). O Cambissolo Haplico teve resposta intensificada
com valores praticamente nulos da AD nos tratamentos com
CE > 0,3 dS m’". Portanto, para este solo € com a presenca
de picos expressivos de hematita, somente foi determinada a
relagdo entre AD e PST no tratamento em que se utilizou agua
deionizada (Figura 2).

O Chernossolo Argiluvico foi o solo com diferengas mais
acentuadas proporcionalmente nos valores da AD com o
incremento na PST (Figura 1) mas, apesar de ser o material
mais argiloso, foi o que apresentou a segunda menor propor¢ao
da ADA (CE =0 dS m) (Figuras 1 e 2). Neste solo a resposta
a CE da solu¢ao de trabalho levou a floculagdo praticamente
integral das argilas na solugdo de 0,3 dS m™! para valores da
PST inferiores a 20% (Figura 1F).

Pelos cortes realizados nas superficies de resposta,
apresentados na Tabela 5 e representados nas Figuras 1 e 3,
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Figura 1. Argila dispersa do Neossolo Flavico (A), Luvissolo Haplico (B), Planossolo Haplico (C), Luvissolo Crémico
(D), Vertissolo Héplico (E) e Chernossolo Argiltvico (F), em resposta a condutividade elétrica (CE) da solugao para
diferentes percentagens de sédio trocavel (PST)

0.05 1 observa-se que a interacdo significativa PST x CE leva ao nao
paralelismo entre as diferentes curvas de cada solo. Em todos
os casos ha estreitamento nas diferengas dos valores de AD e
ID, para os distintos valores da PST, com o incremento da CE;
nas maiores CE a propor¢ao da AD ¢ desprezivel.
Observa-se, para o ID, que a resposta mais acentuada a
CE da solugdo de trabalho ¢ a PST foi observada nos solos

o
=3
E

o
=]
@

Argila dispersa (kg kg™)

i coletados em regides de clima tipicamente semiarido (Figura

001 - 3) com énfase para o NeossolNO F‘IUVICO (Flgura 3A).
I Neste contexto e em relagdo a PST e a CE, o ID dos outros
| — solos menos intemperizados € com maior presenga de argilas
000 10 15 20 25 20 mais ativas (Luvissolo Haplico, Planossolo Héplico, Luvissolo
PST (%) Cromico e Vertissolo Héplico) teve resposta semelhante a

Figura 2. Argila dispersa em agua (CE = 0dS m) do relatada para o Neossolo Fluvico (Figura 3).

Cambissolo Haplico, em resposta a percentagem de Com isto e apesar de menos acentuados nas suas diferengas,
sodio trocavel (PST) os valores de ID sempre aumentaram com o incremento nos

Tabela 5. Equacoes de regressao relacionando-se a argila dispersa (AD) e o indice de dispersao (ID) com a percentagem
de sodio trocavel (PST) e a condutividade elétrica (CE)

Solo Equacao de regressao R?
Argila dispersa
RY AD = 0,04004 + 0,004633 **PST + 0,00001540 *PST2-0,1415 ** CE + 0,08107 ** CE?-0,003563 ** PST CE 0,925
X AD = 0,03574 + 0,003463** PST —0,1464** CE + 0,1051** CE?-0,003290** PST CE 0,933
SX AD = 0,1084 + 0,004440** PST + 0,00004056** PST 2— 0,3005** CE + 0,1728** CE2-0,004408 ** PST CE 0,880
TC AD = 0,1181 - 0,001019** PST + 0,0001768** PST2—-0,3412 ** CE + 0,2540** CE2-0,005415 ** PST CE 0,898
VX AD = 0,07422 + 0,001015 *PST + 0,0000478 7** PST?- 0,2106** CE + 0,1434** CE2-0,002737 ** PST CE 0,919
CX AD = 1/(319,2530 — 9,5950** PST) 0,759
MT AD =-0,003314 + 0,00009293 PST + 0,0001027** PST 2 + 0,05102** CE - 0,01542 *CE®® — 0,004012 ** PST CE®* 0,710
Indice de disperséo

RY ID = 0,1561 + 0,02505** PST — 0,6643** CE + 0,3806** CE2- 0,01673** PST CE 0,925
X ID = 0,1489 + 0,01443** PST - 0,6099** CE + 0,4380** CE2-0,01371** PST GE 0,933
SX ID = 0,2689 + 0,01102** PST + 0,0001006 ** PST 2—0,7456** CE + 0,4289** CE2—-0,01094** PST CE 0,880
TC ID = 0,3547 - 0,003059** PST + 0,0005310** PST2-1,0246** CE + 0,7629** CE2— 0,01626** PST CE 0,900
VX ID = 0,2196 + 0,003003** PST + 0,0001416** PST2-0,6232** CE + 0,4243** CE2-0,008098** PST CE 0,919
CX ID = 1/(105,0340 - 3,1568** PST) 0,759
MT ID = - 0,006655 + 0,0001866 PST + 0,0002062** PST 2 + 0,1025** CE - 0,03095 *CE®® — 0,008056** PST CE°® 0,710

* g **Significativos a 0,05 e 0,01, respectivamente, pelo teste t; 'Equagdo de regressao calculada com dados experimentais de CE = 0 dS m”!
RY = Neossolo Fluvico; TX = Luvissolo Haplico; SX = Planossolo Héplico; TC = Luvissolo Cromico; VX = Vertissolo Haplico; CX = Cambissolo Haplico; MT = Chernossolo Argilivico
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Figura 4. Indice de dispersdao (CE = 0 dS m™) do
Cambissolo Haplico em resposta a percentagem de
sodio trocavel (PST)

valores da PST e decresceram com a elevagdo da CE da solucao
de trabalho.

Os resultados obtidos sdo adequados as afirmagdes de
Freire et al. (2003a) os quais ressaltam a dificuldade de se
estabelecerem critérios relacionados a salinidade para solos
muito diferentes; no entanto, & possivel relacionar caracteristicas
especificas a solos de uma mesma regido desde que apresentem
composi¢ao mineralogica quali e quantitativa semelhantes.

O ID do Chernossolo Argiluvico foi o que menos respondeu
aos tratamentos impostos considerando-se os seis solos que
possibilitaram o ajuste de superficies de resposta (Figura 3).
Observa-se, entdo, para o Chernossolo Argiluvico, o valor do
A pH mais proximo de zero (Tabela 2) indicando o equilibrio
de cargas elétricas tornando muito fracas as forgas de repulsao,
fato que favorece a atrago entre as particulas com consequente
floculagéo.

Apesar de ocorrerem variagdes nos valores da AD para este
solo ao se alterar a PST e a CE, como apresentadas na Figura

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.10, p.1135-1142, 2013.

1F, elas foram relativamente baixas em rela¢do a proporgao de
argila total (Figura 3F).

Para o Cambissolo Héplico observa-se que, mesmo se
utilizando apenas de dgua deionizada, condicdo que favorece
a dispersao, os valores de ID permaneceram baixos com o
incremento da PST (Figura 4).

Verifica-se, tanto em relagdo ao Cambissolo Haplico
como ao Chernossolo Argiluvico, que a presenga de oxidos,
que sdo agentes cimentantes, favoreceu a estabilidade dos
microagregados de dificil dispersdo apresentando esses solos
os menores valores de ID em resposta aos tratamentos.

Os resultados para esses dois solos se assemelham aos
obtidos por Donagemma et al. (2003). Esses autores verificaram
que mesmo na analise granulométrica, na qual ocorre a
adi¢do de um dispersante quimico favorecendo a separagdo
das particulas, os solos com presenga marcante de o6xidos
apresentam dificuldade de dispersdo em virtude da formagao de
microagregados estaveis, que impossibilitam a total separacéo
das particulas levando, geralmente, a superestimar as fragdes
silte e areia desses solos.

Os mesmos autores relatam que para maximizar a dispersao
nesses solos visando a total separagdo das particulas, ¢é
aconselhavel a utilizagdo de um pré-tratamento para a remogao
dos 6xidos antes de ser realizado o procedimento da andlise
granulométrica.

Em busca de resultados que melhor avaliem a degradacdo
estrutural nos solos causada pelo uso de dgua de irrigacdo com
diferentes niveis de RAS e CE, Almeida Neto et al. (2009)
publicaram uma proposta de classificagdo quando, trabalhando
com solos do Estado de Minas Gerais, classificaram os riscos
em relagdo a dispersdo de argilas em trés classes: baixo risco
(até 10% de aumento nos valores da ADA), médio risco (10 a
50% de aumento nos valores da ADA) e risco alto (> 50% de
aumento no valor da ADA).

Utilizando os critérios de riscos estabelecidos por Almeida
Neto et al. (2009) em relag@o aos valores de AD encontrados



neste trabalho observa-se, para todos os solos em estudo, que
dentro de um mesmo valor da PST os resultados podem ser
reduzidos drasticamente apenas pelo incremento na CE da
solugdo de trabalho (Figuras 1 e 3).

Essas redugdes sdo mais acentuadas nos valores mais
elevados da PST ratificando que quanto maior for a PST maior
também serd a necessidade de se determinar a AD utilizando-se
solugdes de CE semelhantes as do extrato da pasta de saturagdo
do solo.

Analisou-se, portanto, que riscos classificados como baixo,
médio e alto podem ser atribuidos apenas por modificagdes nas
concentragoes salinas das solugdes de trabalho. Esse fato pode
levar a obtengdo de resultados que ndo representem as reais
condi¢des apresentadas pelos solos em condigdes de campo.

Neste sentido, as modificagdes na CE da solugdo do
solo pelo acréscimo de elevado volume de dgua deionizada
ou destilada na determinagdo da ADA, podem interferir na
dispersdo, principalmente em solos salinos e salino-sodicos.

Ressaltando os fatos supracitados, Freire (2001) relata que
ndo foram verificadas diferencas acentuadas nos valores da
ADA, em resposta somente ao incremento da CE do extrato
da pasta de saturagdo dos solos estudados utilizando o método
atual para determinagdo da ADA.

Este fato esta relacionado a dilui¢do da concentragdo salina
desses solos durante a determinagdo da ADA favorecendo a
superestimacao dos valores de argila naturalmente dispersa.
Neste contexto e levando em consideragéo que 10 g de solo sdo
submetidos a dispersdo fisica, com volume final de 500 mL e
que a porosidade do solo ¢ de aproximadamente 0,5 m®> m?, a
diluicdo da concentragao salina do extrato da pasta de saturagao
¢ de aproximadamente 100 vezes.

Os resultados apresentam claramente que a determinagao
da argila dispersa em 4agua ndo ¢ uma andlise adequada
para solos afetados por sais, em especial os salinos e
salino-sodicos. O limite classicamente estabelecido para
diferenciar os solos salinos corresponde a CE > 4,0 dS m™.
Nas condigdes experimentais e se utilizando amostras de sete
solos representativos do Estado de Pernambuco, observou-se
floculagdo praticamente integral de argilas, em todos os solos,
quando se utilizou a solugéio de CE = 1,2 dS m' (Figuras 1 ¢ 2).

Em uma analise laboratorial mais demorada porém
apropriada para os solos indicados, dever-se-ia levar em
consideracdo a CE do extrato da pasta de saturagdo ¢ a
propor¢ao de Na no complexo de troca catidnica.

Para simplificar a analise, a CE do extrato da pasta de
saturacdo poderia ser substituida pela CE do extrato 1:1 e
duplicar este valor para utiliza-lo na solucdo de trabalho (CE,)
(Richards, 1954; Souza et al., 2013). Com os valores dos cations
trocaveis calcular-se-ia a relagdo Na/(Ca+ Mg + K) a qual seria
usada para indicar as propor¢des no preparo de solugao de NaCl
+CaCl,, expressas em mmol L™, que logo seria ajustada a CE.

CONCLUSOES

1. O aumento da percentagem de sédio trocavel e a
diminui¢do na condutividade elétrica da soluc¢do de trabalho
estdo diretamente relacionados com o incremento nos valores
de argila dispersa.
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2. A resposta aos tratamentos foi mais acentuada nos solos
com maiores proporgdes de argilas mais ativas frente aqueles
com presenca marcante de 6xidos de ferro.

3. As determinagdes de argila dispersa para solos afetados
por sais devem ser realizadas com soluc¢des de condutividade
elétrica diferente de 0 dS m!, utilizando-se valores proximos
aos do extrato da pasta de saturagdo.
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