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Resumo: Experimento em colunas de solo foi conduzido, objetivando-se avaliar o efeito da
aplicacdo de gesso e gesso + calcéario, na recuperacdo de solos salino-sédicos do Perimetro
Irrigado de Custddia, PE. Os tratamentos foram dispostos em um delineamento em blocos
casualizados, com arranjo fatorial de quatro solos, dois métodos de aplicacdo de gesso e gesso +
calcério (aplicados na superficie e incorporados aos primeiros 5 cm da coluna de solo), duas
combinacdes dos corretivos (100% de gesso + 0% de calcério e 80% de gesso + 20% de
calcério), calculados com base na necessidade de gesso dos solos, e quatro faixas de granulometria
de gesso (2,0-1,0, 1,0-0,5, 0,5-0,3 e < 0,3 mm), com trés repeticbes. A quantidade de gesso
determinada em laboratério pelo método de Schoonover M-1, mostrou-se adequada no
deslocamento do sdédio trocavel do complexo de troca. A eficiéncia do gesso e da mistura gesso
+ calcério na recuperacao dos solos revelou-se superior quando os corretivos foram incorporados
aos primeiros 5 cm das colunas de solo. Entre as granulometrias de gesso, as fracoes mais finas
(0,5-0,3 mm e < 0,3 mm) apresentaram melhor desempenho na substituicdo do sdédio trocavel
do complexo de troca.

Palavras-chave: sédio trocéavel, sodicidade, necessidade de gesso

Application of gypsum and limestone in the reclamation
of saline-sodic soils of the Pernambuco State

Abstract: An experiment was carried out in soil columns with the objective of evaluating the
effect of application of gypsum and limestone on reclamation of the saline-sodic soils in the
Irrigation district of Custddia, PE. The treatments were arranged in a randomized block design in
a factorial scheme of four soils, two methods for applications of gypsum and gypsum plus
limestone (applied on surface and incorporated into the first five cm of the soil column), two
combinations of the chemical amendments (100% gypsum plus 0% limestone and 80% gypsum
plus 20% limestone), calculated on the basis of gypsum requirement of soil and four granulometry
gypsum strips (2.0-1.0; 1.0-0.5; 0.5-0.3 and < 0.3 mm) with three replications. The gypsum
amount determined by the method of Schoonover M-1, under laboratory conditions, shows to be
adequate in the displacement of the exchangeable sodium of the soil exchange complex. The
efficiency of the gypsum as well as the gypsum plus lime mixture in reclamation of the soils
shows to be superior, when the amendments are incorporated into the first 5 cm of the soil
columns. Among the gypsum granulometry, the finest fractions, (0.5-0.3 mm and < 0.3 mm),

presented better performance in replacing the exchangeable sodium of the exchange complex.

Key words: exchangeable sodium, sodicity, gypsum requirement

INTRODUC AO tornam salinos devido ao manejo inadequado da irrigagdo. A
alta salinidade e o elevado teor de sddio trocavel desses solos sdo
Solos afetados por sais ocorrem extensivamente sob condigdes fatores limitantes a sua produtividade gerando, com isto, sérios

naturais, mas os maiores problemas de salinizacdo sdo problemas de ordem econdmica, pois tais solos se tornam inaptos
representados por solos anteriormente produtivos, que se para agricultura, sendo entdo descartados do sistema de produgao.
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A correcdo dos solos salino-sodicos e sodicos requer que
o excesso de sddio trocavel seja substituido pelo célcio e que
o produto dessa reacdo seja removido da zona radicular, por
lixiviagdo.

Por apresentar menor custo, facil manuseio e relativa
facilidade com que é encontrado no mercado, quando
comparado a outros corretivos, o gesso ¢ o produto mais
utilizado para corregdo de solos salino-sodicos (Pereira et al.,
1986; Alcordo & Rechcigl, 1993; Qadir et al., 1996; Holanda et
al., 1998; Ramirez et al., 1999). O gesso pode ser encontrado
como minério (gesso de jazidas) ou como subproduto da
industria de fertilizantes (gesso agricola). O Estado de
Pernambuco possui 83% das reservas de gesso de jazidas do
Pais, localizadas proximo aos perimetros irrigados (Magalhaes,
1995). A quantidade do corretivo, necessaria a recuperagdo de
solos salino-sddicos ou sddicos, pode ser determinada por
método de laboratdrio ou calculada em fungéo da percentagem
de sodio trocavel (PST) e da capacidade de troca de cations
(CTC).

A eficiéncia do gesso depende de sua dissolucdo, a qual é
influenciada por diversos fatores, principalmente pela forma
de aplicagdo e pela granulometria do corretivo.

A utilizagdo de calcario também constitui alternativa para
recuperag@o de solos com problemas de sodicidade, quando
os solos apresentam pH < 7,5 ¢ ndo contém carbonatos
(Richards, 1954). Devido a sua baixa solubilidade, o calcario
tem sido pouco recomendado e seu efeito se restringe sobre-
tudo em aumentar a concentracdo de eletrdlitos: as trocas
idnicas Na-Ca ocorrem de forma mais lenta (McKenzie et
al., 1995). De acordo com esses autores, as vantagens da
combinagao de gesso e calcario para corre¢do de solos sddicos,
podem ser resumidas em: a) garantir um imediato efeito sobre a
concentracao de eletrdlitos e PST (efeito do gesso) e b) manter
uma concentragdo eletrolitica necessaria, por um longo periodo
de tempo (efeito do calcario). Esses autores citam, ainda, a
necessidade de futuras pesquisas para determinar o tamanho
otimo das particulas de gesso e calcario e as proporgdes ideais
de calcario e gesso, na recuperacdo de solos com problemas
de sodicidade.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a eficacia do gesso
aplicado ao solo em funcdo da estimativa de laboratorio no
deslocamento do sodio trocavel do complexo de troca, testar a
influéncia do tamanho das particulas e do método de aplicagdo
do gesso e do gesso + calcario, nas propriedades quimicas de
solos salino-sodicos.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos
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MATERIAL E METODOS

O ensaio em coluna de solo foi instalado no Laboratério
de Salinidade do Solo da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Para este estudo foram coletadas quatro amostras
superficiais (0-30 cm) de solos salino-sddicos (S1, S2, S3 ¢ S4),
no perimetro irrigado de Custddia, no Estado de Pernambuco.
Depois de coletadas, as amostras foram secadas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de malha. Antes
desse processamento retiraram-se torrdes, para obtengdo da
densidade do solo. A pasta saturada foi preparada seguindo-
se a metodologia descrita por Richards (1954) e no extrato da
pasta saturada foi determinada a condutividade elétrica (CE).

Aplicando-se, ainda, a metodologia sugerida por Richards
(1954), determinaram-se: o pH dos solos na relagdo solo-agua
(1:2,5) e a capacidade de troca de cations (CTC), pelo método
do acetato de sodio; o sodio trocavel extraido com uma solugdo
de acetato de amonio 1 mol L' a pH 7,0. A percentagem de
sodio trocavel (PST) foi obtida a partir dos dados da CTC e do
sodio trocavel, pela equagdo PST = (Na'/CTC) x 100.

A composi¢do granulométrica foi determinada segundo a
metodologia descrita pela EMBRAPA (1997), apds lavagem com
etanol a 60%, até a eliminagao total de cloretos. O equivalente
de carbonato de célcio, por titulag@o, e 0 gesso por precipitagdo
(Richards, 1954). A densidade do solo foi determinada pelo
método do torrdo parafinado (EMBRAPA, 1997). As
caracteristicas quimicas e fisicas das amostras de solo
encontram-se na Tabela 1.

Os tratamentos foram dispostos em um delineamento em
blocos casualizados, com arranjamento fatorial 4 x 2 x 2 x 4
(quatro solos, dois métodos de aplicag@o, duas porcentagens
de gesso ¢ calcario ¢ quatro granulometrias), com trés
repetigdes, totalizando 192 unidades experimentais.

A necessidade de gesso determinada pelo método de
Schoonover M-1 (Barros & Magalhaes, 1989), foi aplicada ao
solo pela combinagdo de gesso e calcario, de acordo com os
seguintes tratamentos: 100% gesso + 0% calcario e 80% gesso
+ 20% calcario. Utilizaram-se dois métodos de aplicacéo;
primeiro, o gesso ¢ o gesso + calcario foram aplicados
uniformemente sobre a superficie de cada coluna de solo; na
segunda metodologia, o gesso ¢ o gesso + calcario foram
incorporados aos primeiros 5 cm de solo, antes do
acondicionamento na coluna.

As fragdes granulométricas do gesso utilizadas foram:
particulas com diametro entre 2,0 e 1,0 mm (G1), particulas com
diametro entre 1,0 ¢ 0,5 mm (G2), particulas com didmetro entre
0,5 ¢ 0,3 mm (G3), e particulas com didmetro < 0,3 mm (G4). A

Cations Trocaveis

1) 2) 3) CaCO3 (4) Densidade
Solo ca® Mg Na'© K NG’ CTC Gesso  PST Cquivalsae pH CE Classe Textural do Solo
cmol, dm? % dSm’! g cm’
SI 6,71 2,92 540 027 645 1535 0,00 35,18 0,00 7,01 6,12 Franco 1,50
S2 7,08 2,12 6,23 032 698 1580 0,00 39,43 0,00 7,17 8,38 Franco argiloso 1,50
S3 0,86 1,21 11,80 0,17 12,86 14,01 0,00 84,23 0,00 7,30 17,20  Franco argilo arenoso 1,60
S4 3,87 222 290 0,25 3,31 9,31 0,00 31,15 0,00 6,90 5,24 Franco arenoso 1,60

(M Necessidade de Gesso; @ Capacidade de troca de cations; @ Percentagem de sodio trocavel; @ Condutividade elétrica do extrato da pasta saturada
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granulometria do calcario empregada foi de particulas com
diametro entre 1,0 € 2,0 mm.

As unidades experimentais foram constituidas de tubos de
PVC, com 10 cm de diametro e 17 cm de altura. As amostras de
solo foram acondicionadas nas colunas de PVC, de modo a se
aproximarem da densidade do solo de cada amostra. Cada
coluna de solo foi dividida em duas camadas, cada uma com 5
cm de espessura, correspondendo a 0,52 dm? de solo, tendo
em sua base um sistema de drenagem. Inicialmente, as colunas
de solo foram umedecidas lentamente, de cima para baixo, até
atingirem a saturacdo; em seguida, as colunas de solo foram
lixiviadas com agua destilada, mantendo-se um nivel constante
de 2 cm acima da superficie do solo. Para a lixiviagdo utilizou-se
uma lamina de agua equivalente a duas vezes o volume de
poros, tendo sido aplicados 600 mL. Durante o experimento, a
temperatura foi mantida a 25 °C. Depois da lixiviagao as colunas
foram desmontadas e o solo de cada camada secado ao ar,
destorroado e passado em peneira de 2 mm de malha deter-
minando-se, em seguida, os cations trocaveis, 0 gesso € 0
equivalente de carbonato de calcio, de acordo com a
metodologia descrita anteriormente.

Nas analises estatisticas utilizou-se o Sistema para Anali-
ses Estatisticas e Genéticas, realizando-se o teste de
homogeneidade de variancias, para cada variavel. No presente
trabalho foram consideradas varidncias homogéneas, quando
o resultado do quociente entre o maior ¢ 0 menor quadrado
médio do residuo para cada variavel, entre os solos, era menor
ou igual a seis.

Os dados obtidos foram interpretados por meio de analise
de variancia e de regressao, testando-se diversos modelos. Os
critérios para escolha do modelo foram o maior valor do
coeficiente de determinagdo ajustado e a significAncia dos
coeficientes da equagdo de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nas Figuras 1 e 2 indicam que,
independentemente dos tratamentos utilizados, ocorreu grande
diminui¢do do sédio trocavel em relagao aos valores originais,
em especial na profundidade de 0-5 cm. Esta tendéncia, embora
com menor magnitude, é constatada também para a
profundidade de 5-10 cm, confirmando a eficiéncia da
quantidade de gesso determinada em laboratério no deslo-
camento do sdédio trocavel do complexo de troca. O mesmo
ocorre com a eficacia da aplicag@o de gesso de granulometrias
diferenciadas e da mistura de gesso e calcario na recuperacao
dos solos salino-sddicos em estudo.

Para todas as amostras, os dados de sddio trocavel indicam
que os corretivos incorporados ao solo apresentaram-se mais
eficazes que quando aplicados em superficie. Tal afirmativa
esta fundamentada no fato de ocorrer maior contato da agua
com as particulas de gesso e calcario, quando uma quantidade
desses corretivos ¢ incorporada a camada de 0-5 cm de
profundidade, durante a lixiviacdo. Em virtude da baixa
solubilidade do gesso, o tempo de contato da dgua com o
corretivo ¢ de importancia fundamental para que ocorram maior
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solubilizacdo, difusdo e rea¢des de troca entre o calcio e o
sodio.

Entre as granulometrias utilizadas, as particulas de maior
superficie especifica (G3 e G4) apresentaram-se mais eficazes
no deslocamento do sédio trocavel, cujo resultado se deve a
maior solubilizagdo e reatividade das particulas menores
resultando, inicialmente, na maior concentragao de calcio em
solugdo; este efeito ¢ somado a uma substituigdo mais rapida
do sodio trocavel, enquanto nas particulas maiores (G1 e G2) a
dissolucdo é relativamente mais lenta resultando, de inicio, em
menor concentragdo de calcio e menor substituicdo do sodio
presente no complexo de troca.

Neste estudo, para todas as amostras estudadas, observa-
se que as reagdes de troca entre o calcio cedido pelos corretivos
e o sddio trocavel do solo foram bastante intensas quando se
utilizaram particulas de menor tamanho, principalmente na
camada de 0-5 cm de profundidade, semelhante ao ocorrido
nos estudos de recuperacdo de solos sodicos em colunas de
solo, realizados por Ahamad et al. (1997). Os autores observaram
que a aplicacdo de gesso teve influéncia significativa na
reducdo da PST do solo, decorrente da substitui¢ao de 96% do
sodio trocavel no complexo de troca. Valores extremamente
baixos para sodio trocavel depois da aplicagdo de gesso e
lixiviag@o dos sais do solo, foram também relatados por Sampaio
(1993) e Liang et al. (1995).

A aplicacdo em superficie foi menos eficaz na substituicio
do so6dio trocavel pelo céalcio e, no final do experimento,
constatou-se a presenca de gesso remanescente nos trata-
mentos que receberam gesso de didmetro na faixa de 2,0-1,0
mm, para as amostras S1, S2 e S4. Com relagdo a amostra S3,
por apresentar uma PST muito elevada (PST > 80 %), a maior
quantidade de gesso requerida para que a recuperacdo fosse
alcangada resultou em gesso remanescente em todas as faixas
de granulometria utilizadas, tendo sido constatada, também, a
presenga de calcario (Tabela 2). Esses resultados indicam que,
quando a amostra de solo apresentar uma PST > 40 %, uma
lamina maior que duas vezes o volume de poros deve ser
utilizada para garantir que todo o gesso seja dissolvido e,
conseqlientemente, mais calcio esteja disponivel para substituir
0 sodio no complexo de troca, aumentando assim, 0 sucesso
da recuperagdo; entretanto, isto ¢ somente uma conjectura,
pois se ressente da necessidade da obtengdo de dados
experimentais que comprovem ou ndo esta hipotese. Tais
resultados sdo similares aos encontrados por de Jong (1982),
que ndo observou a presenca de gesso quando este foi
incorporado ao solo, mas quando o gesso foi aplicado em
superficie, uma parte dele ndo foi dissolvida. O autor concluiu,
também, que a menor performance do gesso aplicado na
superficie ¢ resultante da menor concentragdo de calcio na
agua de percolagdo nessa forma de aplicacao.

Nas Figuras 3 e 4 encontram-se os resultados da PST apds
aplicag@o dos tratamentos. Pode-se observar que todas as
amostras de solo apresentaram a mesma tendéncia de maior
diminuic¢do da PST com o aumento da superficie especifica das
particulas de gesso e este efeito foi mais pronunciado nos
tratamentos que receberam os corretivos incorporados aos
primeiros 5 cm da coluna de solo. Os dados apresentados para
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Figura 1. Sodio trocavel na profundidade de 0-5 cm do solo, em
relacdo a forma da aplicagdo dos corretivos na superficie (B1),
incorporado (B2), mistura C1 (100 % de gesso + 0 % de calcario)
e mistura C2 (80 % de gesso + 20 % de calcario), em fungéo da
granulometria média do gesso (G), G1 (1,5 mm), G2 (0,75 mm), G3
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Figura 2. Sodio trocavel na profundidade de 5-10 cm do solo, em
relagdo a forma da aplicac@o dos corretivos na superficie (B1),
incorporado (B2), mistura C1 (100 % de gesso + 0 % de calcario)
e mistura C2 (80 % de gesso + 20 % de calcario), em fungéo da
granulometriamédia do gesso (G), G1 (1,5 mm), G2 (0,75 mm), G3

(0,4mm)e G4 (0,15 mm), paraos solos S1,S2,S3 e S4
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Tabela 2. Determinagio de CaSO,.2H,0 e CaCO, equivalente, depois da lixiviagdo das colunas de solo, das amostras de solos S1, S2,

S3eS4
Forma S1 S2
de Mistura  °°°G CaS0O,2H,0 CaCOj; Equivalente CaSO, 2H,0 CaCOj; Equivalente
Aplicagdo 0-5 cm 5-10 cm 0-5 cm 5-10 cm 0-5 cm 5-10 cm 0-5 cm 5-10 cm
cmol, dm?
A.
Gl 0,16 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
ol G2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sup. *Bl
Gl 0,19 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00
002 G2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ol G2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inc. **B2
Gl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00 G2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B.
Gl 0,75 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
°Cl G2 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sup. *Bl
Gl 0,82 0,00 0,04 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00
0oC G2 0,69 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 0,48 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 0,25 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
°Cl G2 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inc. **B2
Gl 0,66 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00 G2 0,60 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 0,33 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 0,10 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
*B1 aplicado na superficie do solo; **B2 incorporado aos primeiros 5 cm do solo; °Cl = 100 % de gesso + 0 % de calcario; °°C2 = 80 % de gesso + 20 % de calcario; e °°°G = granulometria do gesso,

Gl (2-1 mm), G2 (1-0,5 mm), G3 (0,5-0,3 mm) e G4 (< 0,3 mm)

PST indicam que, independentemente da forma de aplicagdo
dos corretivos e das granulometrias utilizadas, todas as
amostras foram recuperadas quanto a sodicidade (PST < 15
%), tanto para a profundidade de 0-5 ¢cm como para a
profundidade de 5-10 cm. Mustafa & Abdel-Magid (1981) ndao
observaram efeito significativo da aplicagdo de gesso na
redugdo da PST de solos altamente salino-sodicos; entretanto,
Barros & Magalhaes (1995), trabalhando com solos salino-
sodicos do Nordeste do Brasil, relataram que a aplicagdo de
gesso corrigiu a PST para valores menores que 15 % para
todos os solos estudados. Resultados semelhantes foram
obtidos por Silveira (2000), em estudo com solos salino-sodicos
de Custodia, PE.

Esses resultados comprovam que a quantidade de gesso
determinada em laboratério pelo método de Schoonover
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modificado (Schoonover M-1) ¢ adequada e que o método pode
ser utilizado para corregd@o dos solos salino-sddicos em estudo.
A redugdo da PST, mesmo de um solo que apresenta uma PST
> 80 % (amostra S3), ¢ explicada pela relacdo entre a PST do
solo ¢ a dissolugdo do gesso. Esta relagdo foi demonstrada por
diversos pesquisadores, entre eles Hira & Singh (1980), que
relataram que a concentragdo de sulfato na solucdo eluida de
colunas de solo tratadas com gesso aumentou, juntamente com
a PST do solo, indicando maior solubilidade do gesso a altos
valores de PST (PST =94 %).

A influéncia da PST sobre a dissolugdo do gesso
provavelmente pode ser indireta, o que, na verdade, pode estar
controlando a taxa de dissolugdo do gesso ¢ a presenga de sais
de sddio dissolvidos na solucdo do solo. A aplicagdo de gesso
em solos salino-sddicos tende a elevar a solubilidade do gesso,
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Figura 3. Percentagem do sodio trocavel na profundidade de 0-5 cm
do solo, em relagdo a forma da aplica¢@o dos corretivos na
superficie (B1), incorporado (B2), mistura C1 (100 % de gesso +
0,00 % de calcario) e mistura C2 (80 % de gesso +20 % de calcéario),
em fung@o da granulometria média do gesso (G), G1 (1,5 mm),G2
(0,75 mm), G3 (0,4mm)e G4 (0,15 mm), paraos solos S1,S2,S3 e S4
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Figura 4. Percentagem do sddio trocavel na profundidade de 5-10
cm do solo, em relagdo a forma da aplicagdo dos corretivos na
superficie (B1), incorporado (B2), mistura C1 (100 % de gesso +
0,00 % de calcario) e mistura C2 (80 % de gesso +20 % de calcario),
em fung¢&o da granulometria média do gesso (G), G1 (1,5 mm), G2
(0,75 mm), G3 (0,4 mm) e G4 (0,15 mm), paraos solos S1,S2,S3 e S4.
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e este aumento ¢ proporcional a concentragdo de ions de Na+
e Cl- na solugao do solo (Richards, 1954; Santos, 1995).

CONCLUSOES

1. A quantidade de gesso determinada em laboratorio pelo
método de Schoonover modificado (Schoonover M-1) ¢ adequada
ao deslocamento do sddio trocavel do complexo de troca.

2. A eficiéncia do gesso e da mistura gesso + calcério na
recuperacdo dos solos salino-sédicos, mostra-se superior
quando os corretivos sdo incorporados aos primeiros 5 cm das
colunas de solo.

3. Os tratamentos relativos as granulometrias de gesso mais
finas G3 (0,5-0,3mm) e G4 (< 0,3mm), apresentaram melhor
desempenho na substituicdo do sodio trocavel.
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