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Resumo — Em sol os salino-sddicos, mesmo com aaplicagéo de gesso, aimediatalixiviacdo de saispode promo-
ver adispersdo de argilas e problemas deimpermeabilizacéo, dificultando o processo de recuperacéo. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia do parcelamento da lamina de lixiviagcdo sobre diversas caracteristicas
quimicas do extrato da pasta de saturacéo e do solo, em amostras de solos com caracteristicas salino-sodicas.
Colunas de PV C foram preenchidas com amostras de um Neossol o FlGvico de | panguagu, RN; de um Neossolo
Flavico de Caico, RN, edeum Vertissolo (V) de Mossoré, RN. Os manejos consistiram naaplicacéo da solucéo
delixiviagdo, com CaCl, eMgCl,, com o volumetotal e parcelado em duas, quatro e seisvezes, comintervalosde
22 diasentre cadaaplicacdo. Foram determinadas, no extrato da pastade saturagéo, acondutividade el étricae as
concentragdes de sadio, calcio, magnésio e sulfatos, e no solo, os cétions trocaveis e 0 pH. As aplicacdes de
gesso e de laminas de lixiviagdo reduzem a porcentagem de sodio trocavel e acondutividade elétricado extrato
desaturacdo avaoresinferioresa15% e4 dS nr, respectivamente, principa mente, quando aléminadelixiviagdo
éaplicadadeformaparcelada.

Termos paraindexacdo: salinidade, gesso, recuperacéo de solos.

Chemical characteristics of a saline-sodic soil leached with water depth parceled

Abstract — In saline-sodic soils, even with gypsum appliance, immediate leaching of salts can promote the
dispersion of clay and the impermeability of the soil, hindering soil recovery. The objective of thiswork wasto
evaluate the influence of the parceled leaching on diverse chemical characteristics of a saturated soil paste
extract, in saline-sodic soil samples. Columnsof PV C werefilled with samples of soilsFluvent of Ipanguagu, RN,
Fluvent of Caicd, RN and Vertisol (V) of Mossoré, RN, Brazil. The management consisted in applying leaching
solution, with CaCl, and MgCl,, with thetotal volumeand parceled intwo, four and six times, with intervalsof 22
days among appliances. In the saturated soil paste extract, the electrical conductivity, pH and concentration of
sodium, calcium, magnesium and sulfates were determined. The pH and cations exchangeabl e were determined
in the soil. The application of gypsum and water depth reduce the exchangeable sodium percentage and the
electrical conductivity of saturated soil paste extract to valueslower that 15% and 4 dSm, respectively, mainly
when the water depth isapplied in parcel.

Index terms: salinity, gypsum, soil reclamation.

Introducéo

OssolosdaRegi&o Semi-Arida, em razio dadtataxa
de evaporacdo e da baixa precipitagdo pluviométrica,
apresentam, em geral, elevadas concentracfes de sais
soltveis. Além dos solos naturalmente halomorficos,
muitos sdo salinizados e, ou, sodificados pelo homem,
com o uso inadequado da agua de irrigacéo (Oliveira
et al., 2002). Estima-se que, no Brasil, a area total de
solos afetados por sais seja superior a4.000.000 hecta-
res(Oliveira, 1997).

O excesso de sais solUveis leva a reducgéo do poten-
cial osmatico da solugdo do solo, dificultando a absor-
¢do de &gua pelaplanta, causando desbal anco nutricional
e afetando o desenvolvimento das culturas (Carvalho &
Stamford, 1999; Dutra et a., 2000; Viana et al., 2001;
Amorim et a., 2002). Quando a salinidade ndo € muito
elevada e o0 sédio é o ion predominante, verificam-se
toxidez nas plantas, dispersdao de argilas e
desestruturacéo dos solos, tornando-os impermeaveis
(Lebron et al., 2002; McBride & Baveye, 2002).
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O método de recuperacdo a ser adotado paraum solo
salinizado pela irrigacdo depende da porcentagem de
sodiotrocavel do solo. Em porcentagem superior a15%,
recomenda-se aaplicacdo de corretivos quimicos, como
gesso ou enxofre elementar, com o intuito de formar
sulfato de sédio paralixiviagdo. Quando aporcentagem
de sodio éinferior a 15%, havendo uma boa drenagem
da area, apenas a lavagem de sais com agua de boa
qualidade é suficiente (Holanda et a., 1998; Oliveira
et al., 2002). Bons resultados na recuperacdo de solos
salino-sodicos tém sido obtidos com o uso de vinhaga
(Ruizet d., 1997; Gomeset al., 2000).

Solos salino-sbdicos, emboraapresentem umael eva-
da concentracdo de sédio, possuem permeabilidade
menos criticado que os sol os sbdi cos, em razdo do efei-
to floculante dos sais soliveis. No processo de recupe-
racdo desses solos, a retirada imediata dos sais, antes
mesmo que o corretivo aplicado tenhaasuamaior parte
solubilizada, pode levar aumadrasticaredugédo dadre-
nagem e, por conseguinte, inviabiliz&-los paraaagricul -
tura. Sob este aspecto, adefinicdo de préticas de mane-
jo adequadastorna-seimprescindivel paraaeficaciado
processo de recuperacdo (Oliveira et al., 2002; Freire
et a., 2003).

O objetivo deste trabaho foi avaliar ainfluéncia do
parcelamento da l&amina de lixiviagdo sobre diversas
caracteristicas quimicas do extrato da pasta de satura-
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¢do e do solo, em amostras de solo com caracteristicas
salino-sbdicas.

Material e Métodos

Utilizaram-se amostras de um Neossolo Flavico de
Ipanguacu, RN, coletadas até 20 cm (Ael); de um
Neossolo Flavico de Caicd, RN, coletadas a 0-20 cm
(Ae2-s) e 2050 cm (Ae2-i), e de um Vertissolo de
Mossoro (V), RN, coletadas entre 15 e 45 cm de pro-
fundidade (Tabela1). A forma de amostragem e as
metodol ogias utilizadas na caracterizagdo dessas amos-
tras foram descritas em Sampaio & Ruiz (1996).

No ensaio realizado em laboratério do Departamento
de SolosdaUniversidade Federal deVicosa, utilizaram-
se colunas de PVC de 15 cm de didmetro e 50 cm de
comprimento, divididasem doisanéisinferioresde 15 cm
e um superior de 20 cm. As colunas foram preenchidas
com solo até 45 cm de atura, sendo 0s 5 cm restantes
utilizados para aplicag8o da |amina de lixiviag&o.
No fundo da colunacolocou-se umatelade nailon para
conter 0 solo e, sob esta, um recipiente para receber a
solugdolixiviada

Ostratamentos corresponderam aum arranjo fatorial
4x4, quatro amostras de solo indicadas e quatro mane-
josdalaminade lixiviagdo, em delineamento de blocos
casualisados com quatro repeticdes. Os manejos con-

Tabela 1. Caracteristicas quimicas efisicas das amostras de Neossol o Flivico de | panguagu (Ael), Neossolo Flivico de Caico,
coletadas em camadasuperficial (Ae2-s) esubsuperficial (Ae2-i), e Vertissolo de Mossor6 (V).

Caracteristica Ael Ae2-s Ae2-i Y,
Extrato da pasta de saturag@o
Condutividade el étrica (dS m) 101 11,9 43 45
Na* (mmol_L™) 29,0 333 10,1 10,5
Ce* (mmol L) 76 16,3 9,6 9,0
Mg* (mmol L™ 6,8 16,9 7,6 10,2
SO,z (mmol L™ 01 55 0,1 0,2
Razéo de adsorgdo de sodio (mmol L1)%5 108 8.2 35 34
Solo

pH em &gua, 1:2,5 6,8 7.8 79 7,7
Na* (mmol _kg™) 137 84 26 37
Ce* (mmol_kg?) 42 28 45 59
Mg* (mmol_kg*) 54 48 56 103
Porcentagem de sodio trocavel (%) 57 51 20 18
Necessidade de gesso (g kgl) 12,9 8,10 25 3,6
Areiagrossa (kg kg?) 0,01 0,20 0,18 0,15
Areiafina (kg kg?) 0,09 0,49 0,52 0,20
Silte (kg kg?) 0,53 0,06 0,08 0,25
Argila (kg kg? 0,37 0,25 0,22 0,40
Velocidade de infiltrag8o de agua® (mm h?) 0,0 04 26,0 0,9

(WNo periodo de 5 horas de determinacéo do teste ndo houve infiltrago de dgua na amostra de solo Ael, de forma que a velocidade de infiltragdo

foi considerada zero.
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sistiram naaplicacdo daldminadelixiviagdo, equivaen-
te a trés vezes o volume de poros do sistema, de uma
Unicavez e do mesmo volume parcelado duas, quatro e
seis vezes, respectivamente, com intervalos de 22 dias
entre cada aplicacdo. Nos intervalos, as colunas foram
cobertas com pléastico para diminuir as perdas de agua
por evaporagéo.

O corretivo utilizado foi 0 CaS04.2H,0 p.a., numa
guantidade equivalente a 100% da necessidade de ges-
so (Richards, 1954) paraatotalidade de solo nacoluna.
O gesso foi incorporado nos 15 cm superficiaise o con-
junto, mantido sob incubacdo por 43 dias. Naincubacdo
e nas lixiviagdes utilizou-se uma solucéo de CaCl,
5,0 mmol; L1 eMgCl, 5,2 mmol. L1, compH de7,4e
condutividade elétricade 1,2 dS mr! (Sampaio & Ruiz,
1996).

No extrato da pasta de saturacdo determinou-se a
condutividade el étrica (CE) e as concentragtes de sodio
por fotometria de emissdo de chama, de cédlcio e de
magnésio por espectrofotometria de absorgdo atdbmica
(Embrapa, 1997) ede sulfatos por turbidimetria(Chesnin
& Yien, 1950). Com os valores, calculou-se arazéo de
adsorc¢do de sbdio (RAS), pela expressao:

Na*

Ca2+ + M92+ !
\ 2

sendo as concentracoes de Na*, Ca2* e Mg?* expres-
sasem mmol L1,

As andlises de solo consistiram nas determinacdes
do pH em é&gua; do sddio trocavel por extracdo com
acetato de amoénio 1 mol L1 apH 7,0 e determinacéo
por fotometria de emissdo de chama; do célcio e do
magneésio trocavei s por extragdo com acetato deamonio
1 mol L-TapH 7,0 edeterminagdo por espectrofotometria
de absorc¢do atémica (Embrapa, 1997). Os valores dos
cétions trocaveis foram estimados subtraindo das con-
centracOes dos extratos de acetato de amoénio, aquelas
correspondentes ao extrato da pasta de saturagéo. Com
osvalores, cal cul ou-se aporcentagem de sodio trocéavel
(PST) pela expressao:

RAS=

T
Na" +K™ +Ca”™ + Mg !
sendo os teores de Nat, K*, Ca?* e Mg?* expressos
em mmol. kg1.

Na andlise de variancia, a soma de quadrados para
os tratamentos foi desdobrada de acordo com um es-
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guema de contrastes ortogonais e testados até 5% de
probabilidade pelo teste F. As andlises foram processa-
das utilizando-se 0 software Sistema paraAndlises Es-
tatisticas- SAEG (Ribeiro Janior, 2001).

Resultados e Discussao

A CE superou o limite de 4 dS m1 na maioria dos
anéisdaamostrado solo Ael e nosanéis superiores das
amostras dos solosAe2-seV (Tabela 2). Isso indicaria
gue o volume de solucdo aplicado foi insuficiente paraa
dissolucdo total do gesso, ou que houve uma aplicacéo
excessiva do corretivo, de forma que asalinidade, ape-
sar dadiminuicdo em relagdo as amostras ndo tratadas,
manteve-se em nivel ainda prejudicial para as plantas
(Tabela l). Gomes et al. (2000) constataram que a ma-
nutencdo de uma lamina de 8 cm, durante 40 dias, em
solos salino-sodicos incorporados com gesso, ndo foram
suficientes para solubilizar o corretivo e promover a sua
percolacdo no perfil, influenciando diretamente aconcen-
tracdo eletrolitica da solugdo do solo nasuperficie.

Na amostra do solo Ae2-i, o volume de solucéo foi
suficiente parasolubilizar 0 gesso, retirar ossaisedimi-
nuir a CE até aproximadamente 1,5 dSm-1. Essamaior
dissolucéo do gesso, aém do volume adequado da solu-
cdo delixiviagdo, pode estar rel acionadatambém amaior
taxa de infiltracdo desta amostra, com maior desgaste
das particulas do corretivo por acdo da solucéo de
lixiviagdo (Keren & O’Connor, 1982). Em todas as
amostrasde solo, a CE foi menor nosanéis subjacentes,
indicando a presenca de gesso remanescente nos anéis
superiores.

A amostra do solo Ael, menos permeavel, foi a de
maisdificil recuperacéo em relacdo asalinidade e, con-
seglientemente, a presenca de sodio, conforme eviden-
ciado pelas maiores RAS dos anéis subjacentes (Tabe-
la2). Nessa amostra de solo, a dose de gesso para a
recuperacdo foi aparentemente adequada, jaqueaRAS
do anel superior atingiu nivel muito baixo e o cdlciofoi
elevado. E possivel que o volume de solug&o aplicado
tenhasido insuficiente paramovimentar o clcio, poiso
sulfato teve umaboadistribui¢éo entre osanéi's, princi-
pal mente como sulfato de sddio, mais soltivel. O maior
acumul o de magnésio no anel superior também eviden-
cia que o volume de solucéo aplicado foi insuficiente
para solubilizar 0 gesso e promover maior movimenta-
¢do de ions em profundidade.

Naamostrado solo Ae2-s, aparentemente, o volume
total de solucéo aplicado foi adequado. A RAS atingiu
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nivel muito baixo, indicando que, em termos de sodicidade,
aamostrade solo foi corrigida (Tabela 2). No entanto,
a concentracéo elevada de calcio no anel superior su-
gere que a dose do corretivo foi superestimada. 1sso
resultou numa CE relativamente alta até nos anéis
subjacentes. Esta suposicéo seria também confirmada
pela elevada concentragdo de sulfatos no anel superior
e nos anéis subjacentes, indicando a translocagcdo do
gesso em razdo da aplicagdo de um volume adequado
de solucéo de percolagéo.

Na amostra do solo Ae2-i, verificou-se reducéo na
CE e RAS, sugerindo que o volumetotal dasolucéo ea
dose do corretivo foram adequados (Tabela 2).
O aumento do magnésio e sulfato em profundidade
umaforte evidénciade que o volume de solugéo foi su-
ficiente parasolubilizar o gesso elixiviar ossais.

Naamostrado soloV, aCE do primeiro anel foi sen-
sivelmente superior a dos subjacentes (Tabela 2).
No mesmo anel, a RAS apresentou valores baixos e o
sulfato e o célcio mostraram valores superiores aos da
amostra de solo ndo tratada (Tabela 1). Assim, aeleva-
da CE foi induzidapor umaaplicacéo excessivade ges-
so, acompanhado ainda de um volume insuficiente de
solugdo delixiviagdo, pois o magnésio manteve concen-
tracOes superiores no primeiro anel, em relagdo aos ou-
trosdois.

Considerando 0 manejo daléminadelixiviagdo, aCE
no anel superior das amostras dos solos Ae2-s e Ae2-i
foi menor quando a l&mina foi parcelada (Tabela 2).
Os maiores valores de CE nalamina unica podem estar
rel acionados a dissol u¢éo de maior quantidade de parti-
culas de gesso remanescentes, pois ocorreu maior con-
centracdo de célcio naldmina nica daamostrado solo
Ae2-s. O parcelamento da lamina manteve as condi-
¢Oes de permeabilidade do solo, favorecendo a movi-
mentacdo do célcio em profundidade. Conforme L ebron
et a. (2002) e McBride & Baveye (2002), substituindo-
se 0 sodio pelo célcio namicelacoloidal e mantendo-se
umamaior concentracdo el etroliticadasolucdo do solo,
a espessura da dupla camada difusa reduz-se, promo-
vendo a floculag8o das argilas. Neste caso, ocorre au-
mento da permeabilidade do solo elixiviagdo de sais.

A RAS, nos anéis subjacentes da amostra do solo
Ae2-s e superior da amostra do solo Ae2-i, foi menor
nas laminas parceladas (Tabela 2). Supde-se que o
parcelamento da lamina tenha permitido maior
solubilizacdo do gesso e deslocamento do sddio
adsorvido, melhorando as condic¢des de infiltragdo de
adguado solo edelixiviacdo. Conforme Reeve & Bower
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(1960) e Reeve & Doering (1966), a permeabilidade
dos solos sédicos depende principal mente da concen-
traco eletrolitica da soluc&o do solo, sendo fundamen-
tal para a sua recuperacdo o0 uso de adgua de alta con-
centracdo el etroliticae suasdiluigdes sucessivas ao longo
do tempo, paramanter as argilasfloculadas e permitir a
retirada de sodio do meio.

As amostras dos solos Ael e V, possivelmente em
face do volume insuficiente de solugéo aplicada, ndo
apresentaram um comportamento definido, em rela-
cao as formas de aplicacdo da lamina de lixiviagdo
(Tabela 2).

A PST, em todas as amostras, ficou abaixo do limite
de 15%, prejudicial paraaestruturado solo (Tabela 3).
Apenas aamostrado solo Ael apresentou valores pro-
ximos de 15% para a PST nos anéis médio e inferior.
De acordo com Gheyi et al. (1995), a aplicacéo de ges-
so em sol os salino-sodicos resulta em uma expressi-
va diminui¢do da PST logo no primeiro ano de sua
aplicagéo.

O pH do solo, de modo geral, diminuiu no anel supe-
rior detodas as amostras de solo (Tabela 3), em relacéo
aos valores das amostras ndo tratadas (Tabela 1). 1sso
seriaprovocado pelaaplicacdo do gesso, em virtude da
substitui¢éo do sbdio adsorvido pel o calcio do corretivo,
além da precipitacdo dos carbonatos de sddio existen-
tes. Segundo Oliveira (1997) e Gomes et a. (2000), a
aplicagdo de gesso em sol os sodicostem afinalidade de
transformar em sulfatos parte dos carbonatos de sodio
do solo e deslocar 0 sédio adsorvido ao complexo de
troca. Destaforma, ndo havendo carbonato de sodio no
solo nem sodio adsorvido para sofrer hidrélise, o pH se
mantém abaixo da neutralidade.

A amostra do solo Ael n&o teve uma boa recupera-
¢cdo do ponto de vista da sodicidade (Tabela 3).
A elevada concentracéo de célcio e a baixa PST no
anel superior sugerem que a dose do corretivo foi ade-
quada, porém, aparentemente faltou &gua para promo-
ver maior solubilizagdo e movimentagdo do célcio para
as camadas subjacentes, conformeevidenciado pelaPST
ainda elevada. Nessaamostra de solo, nos anéis superi-
or e médio, houve substitui¢do de sddio e magnésio por
cacio.

A amostra do solo Ae2-s teve uma boa recuperacdo
em termos de sodicidade (Tabela 3). A elevadaconcen-
trac&o de célcio no anel superior e abaixa PST paraos
trés anéis sugerem que o volume total de solucéo apli-
cado foi adequado, promovendo asol ubilizagcdo eamovi-
mentacdo do calcio naamostrade solo, masqueadose de
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Caracteristicas quimicas de sol os salino-sadicos

gesso incorporada ao anel superior foi excessiva. Nes-
saamostra de solo, o sodio foi 0 elemento mais subs-
tituido, seguido pelo magnésio nos anéis superior e
médio.

A amostra do solo Ae2-i recuperou-se, em relacdo
aos problemas de sodio (Tabela 3). A PST atingiu nivel
muito baixo e aconcentracdo de célcio foi aproximada-
mente a mesma para todos 0s anéi's. 1sso sugere que a
dose de gesso e 0 volume de solugdo aplicados foram
adequados para a recuperacdo dessa amostra de solo.
O pH alterou-se pouco em relacdo as amostras ndo tra-
tadas e acompanhou a presenca de sddio no complexo
de troca. Nessa amostra de solo, depois do sddio, o
magnésio foi 0 elemento mais substituido, em especial,
nos anéis superior e médio.

A amostrado solo V apresentou boa recuperagéo do
ponto de vistade sodicidade (Tabela 3). A elevadacon-
centracdo de calcio no anel superior e os baixos valores
de PST, paratodos os anéis, sugerem gue o volume to-
tal de solugdo foi insuficiente e adose de gesso aplica-
da, excessiva. O sodio foi 0 elemento que sofreu maior
substituicdo, enquanto 0 magnésio foi substituido ape-
nas no anel superior, refor¢cando asuposi ¢ao dainsufici-
éncia de &gua. O pH acompanhou a presenca de sddio
no complexo de troca.

A amostrado soloAel ndofoi influenciadapelo mango
dalaminadelixiviacéo, enquanto as amostras dos solos
Ae2-i, Ae2-s e V foram influenciadas a maiores pro-
fundidades. As diminuicbes do sédio e da PST foram
mai s acentuadas quando aléminadelixiviac&o foi par-
celada(Tabela 3). E possivel que, em solos com melhor
permeabilidade, a aplicacdo dalaminade lixiviagdo de
forma parcel ada promovamaior sol ubilizac&o do gesso,
sem retirar imediatamente 0s sais que mantém as argi-
las floculadas. De acordo com Gomes et a. (2000),
mantendo-se uma boa permeabilidade do solo salino-
sodico, promove-sealivixiaco de saise principal mente
amovimentac&o do gesso em profundidade, fundamen-
tais para a sua recuperagao.

O pH ndo mostrou comportamento bem definido, em
relacio a0 manejo (Tabela 3). E possivel que a magni-
tude de variacdo do teor de sodio ou dos sais sollveis
nado tenha sido suficiente parainfluenciar o pH do solo
(Tabela 3).

Conclusoes

1. Aplicacbes de gesso seguidas de |laminas de
lixiviac&o em sol os salino-sodi cos reduzem a porcenta-
gem de sddio trocavel e a condutividade el étricado ex-
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trato de saturagéo a valores inferiores a 15% e proxi-
mos de 4 dS m1, respectivamente.

2. Asreducgdes da porcentagem de sédio trocéavel e
da condutividade elétrica do extrato de saturagéo so,
em geral, maisacentuadas quando al@minadelixiviagdo
€ parcelada.
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