
U N IV E R S ID A D E F E D E R A L D O CBAC ! A d

B J l S L / O T E C A D E C I E N C I A S E T E C l t O l O G / jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EFEITO DE CORRETIVOS QUíMICOS E MAT~RIA ORGp~ICA SOBRE

CARACTERíSTICAS FíSICAS E QUíMIC~$ DE UM SOLO

SALINO-SÓDICOaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/

JOS~ DE ARIMAT~IA DUARTE DE FREI TAS

DISSERTACÃO SUBMETIDAgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÀ COORDENAÇÃO DO

CURSO D I:: PÓS-GRADUAÇÃO EM AGRONOMIA

ÁREA DE CONCENTRAÇÃO EM SOLOS E iWTRIÇÃO DE PLANTAS

PARA OBTENÇÃO DO GRAU DE

MESTRE
UFC/BU/ E;JCT 03;1"' /1997

I I I I I I I I I~ II I~ 1 1 1 1 1 /
R 6 7 3 1 7 0 Efeito de corret~vos quimicos P .

C332655 materia

T631.4 F936e

UNIVERSIDJlDE F'EDEH~,LDO CEl\B .Á

FORTALEZI .• - 1983



Esta Dissertação foi apresentada corno parte dos re-

quisitos necessários à obtenção do Grau de Mestre em Agron~

mia - Área de Concentração em Solos e Nutrição de plantas

outorgado pela Universidade Federal do Ceará, e em cuja B!

blioteca Central encontra-segfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà disposição dos interessado~.

A citação de qualquer trecho desta Dissertação e

per maZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí , tida, desde que seja feita de conformidade com as nor

mas da ética científica.

~RJft~J~$~
José de Arimatéia Duarte de Freitas

DISSERTAÇÃO APROVADA EMJIHGFEDCBA/~vt~~

Prof. Pr. f . FernandoFelipe Ferreyra

Hemandez

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto



Ã minha mae,JIHGFEDCBAALICE

pelo sacrifício em meu favor

Aos meus irm~os, AUrA e JaNIOR

pelo incentivogfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Â minha esposa, ATLA

pelo estímulo que me concedeaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Â minha filha, MARIA ALICECBA

I I D E D I C O



AGRADECIMENTOSgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ã Escola Superior de Agricultura de Mossoró,

oportunidade concedida para realização do Mestrado.

pela

Ao Professor Mardônio Aguiar Coelho, pela orienta-

çao e empenho no desenvolvimento do trabalho.

Ao Professor Visitante Fernando Felipe Ferreyra Her

nandez, pelo apoio e sugestões. apresentadas durante a execu

çao deste trabalho.

Ao Professor José Jackson Lima Albuquerque,

orientação valiosa nas análises estatísticas.

pelaaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l i Universidade Federal do Ceará, pe L o treinamento

recebido.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico

e Tecnológico (CNPq) e Coordenação de Aperfeiçoamento de

Pessoal de Nível Superior (CAPES) pela concessão de bolsas

de estudo.

Aos colegas de curso, na pessoa de Raimundo Nonato

de Assis Júnior, pela amizade e incentivo.

Aos funcionários do Departamento de Ciências do

Solo, nas pessoas de Maria Itamar Mendes Carneiro e Antonio

Luís de Oliveira, pela colaboração.

Aos professores, pela assistência e transmissão de

conhecimentos.

A todos aqueles que, de algum modo, contribuíram p~

ra a realização deste trabalho.

iv



CONTEÚDO

Página

LISTA DE TABELAS vii

LISTA DE FIGURAS ix

RESUMOaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x

ABSTRACT xii

1 - IN'I'RODUÇÃOgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1

2 - REVISÃO DA LITERATURA ....................•.... 3

2.1 Recuperação de solos' com problemas de sais eCBA

s ó d i o C I • • • • • • • • • • • • • •

2.1.1 - Métodos

2.1.2 - Métodos

2.1.3 - Métodos

2.1.4 - Métodos

~ .
q U l f f i l C O S . • • . . • . • • • • • • • . • • • • • • • • • . •

3

3

6

13

hidrotécnicos .

biológicos ..................•.....

físicos . 15

MATERIAL E M~TODOS3 -

3.1

3.2

3.3

- Solo

17

17

19

23

- Procedimento experimental

- Procedimento estatístico

4 - RESULTADOS .................................... 24

4.1 - Efeito de corretivos ~ matéria orgânica sobre

a condutividade hidráulica 24

4.2 - Efeito de corretivos e matéria orgânica sobre

~ estabilidade de agregados 27

4.3 - Efeito de corretivos ~ matéria orgâni.ca sobre

a velocidade de infiltração .. 30

4.4 - Efeito da concentração de soluções eletrolíti-

cas sobre a condutividade hidráulica 34

v



4.5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEfeito dos tratamentos sobre algumas caracte-aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ t ' ~ .rlS lcas qUlmlcas .gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 5 • 1 -DCBAp H .

4.5.2 - Condutividade elétrica .....••............

4.5.3 - Cátions trocáveis ...........•............

4.5.4 Matéria org~nica .

5 DISCUSSÃO

6 - CONCLUSÕES

7 - LITERATURA CITADA

8 - AP~NDICE

vi

página

37

37

39

41

50

52

56

58

66



LISTA DE TABELAS

TABELASaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Algumas características físicas e quími-

cas das amostras de solo estudadasgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 Tratamentos com corretivos e matéria ar

gânica aplicados às amostras coletadas

nas profundidades de 0-25 e 25-50cm

3 Valores médios de condutividade hidráuliDCBA

- 1
ca do solo saturado K(cm.h ) e de log

100K nas profundidades de 0-25 e 25-50cm.

4 Valores médios de estabilidade de agreg~

dos entre 2,0 e 0,25mm nas profundidades

de 0-25 e 25-50cm

5 Valores médios de velocidade de infiltra

çao nas profundidades de 0-25 e 25-50cm.

6 Valores médios de condutividade hidráuli

caJIHGFEDCBA(K) obtidos com o uso de soluções sa-

linas nas profundidades de 0-25 e 25-50cm.

Valores médios de pH nas profundidades7

de 0-25 e 25-50cm

8 Valores médios de condutividade elétrica

nas profundidades de 0-25 e 25-50cm

9 Valores médios de cálcio trocável nas pr~

fundidades de 0-25 e 25-50cm .

vii

Página

18

21

25

2 8

31

35

38

40

42



TABELAS

10

11

12

13

14

Valores médios de magnésio trocável nas

profundidades de 0-25 e 25-50cm .

Valores médios de potássio trocável nas

profundidades de 0-25 e 25-50cm .

Valores médios de s6dio trocável nas pr~

fundidades de 0-25 e 25-50cm .

Valores médios de porcentagem de s6dio·

trocável nas profundidades de 0-25 eaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 5 -CBA5 O c m •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

Valores médios de porcentagem de matéria

orgânica nas profundidades de 0-25 eDCBA

2 5 - 5 0 c r n . . . . . • . • . • . . • . . . . • . . . • . . . . . . . . .

viii

Página

44

46

48gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

49

51



LISTA DE FIGURAS

FIGURASaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I Efeito dos tratamentos com gesso, clore-

to de cálcio e matéria orgânica sobre a

condutividade hidráulica nas amostras de

0-25 e 25-50cmgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 Efeito dos tratamentos com corretivos e

matéria orgânica sobre a estabilidade de

agregados nas amostras de 0-25 e 25-50cm.

3 Efeito dos tratamentos com corretivos so

bre a velocidade de infiltração nas amo~

tras de 0-25cm (A) e 25-50cm(B). Veloci-

dade de infiltração na testemunha aprox~

madamente igual a zero ..••............

4 Efeito dos tratamentos com matéria orgâ-

nica sobre a velocidade de infiltração

nas amostras de Q-25cm (A ) e 25-50cm (B).

Velocidade de infiltração na testemunha

aproximadamente igual a zero ..•.......

5 Efeito da concentração de diversas solu

ções eletrolíticas sobre a condutividade

hidráulica determinada nas amostras de

0-25 e 25-·50cm . , . .

ix

página

26

29

32

33

36



RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de

estudar o efeito de corretivos químicos e matéria orgânica

sobre características físicas e químicas de um solo salino-

sódico (Vertic torrifluvent) localizado na Fazenda Exper~

mental da UFCE em Pentecoste-CE, tendo em vista a verifica

ção da eficiªncia dos corretivos como primeir~ eta~a da ex-

perimentação visando o desenvolvimento de técnicas de recu

peraçao desses solos.

Para a realização do experimento foram coletadas

amostras nas profundidades de 0-25 e 25-50cm, submetidas aos

seguintes tratamentos: gesso e cloreto de cálcio, em qua~

tidades calculadas para substituir 50, 100, 150 e 200% do

sódio trocável e palha de carnaúba, casca de arroz e feno

de feijão de porco, na proporção de 1% em peso, foram mistu

rados a duplicatas de amostras, as quais foram incubadas em

condições controladas de temperatura e umidade (27
0
C e

1/3atm) por período de 60 dias.

O experimento foi realizado em colunas de solo, ob~

decendo a delineamento inteiramente casualizado com duas re

petições, procedendo-se a análise de variância e comparação

de médias pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabili-

dade.

As características de transmissão de água, estabil~

dade de agregados, teor de sódio e sais solúveis do solo es

tudado foram sensivelmente modificadas pelos tratamentos

com corretivos químicos, observando-se que os melhores re-

sultados corresponderam às maiores dosagens de" corretivos.

O gesso produziu efeitos mais intensos do que o cloreto de

cálcio. Não foram verificadas diferenças acentuadas entregfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
x
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os tratamentos com matéria orgânica. A aplicação de solu-

ções e1etro1íticas concentradas incrementou acentuadamente

a capacidade de transmissão da água no solo, indicada pelo

aumento da condutividade hidráulica do solo saturado.

A magnitude relativa dos resultados será de uti1ida

de no planejamento de experimentos in situ visando o manejo

e recuperação desses solos.



ABSTRACT

To study the effects of chemical amendments and

organic matter on physical and chemical characteristics of

a saline-sodic soil (Vertic torrifluvents), located in the

University of Ceará Experimental Farm at Pentecoste, Ceará,

Brazil, samples were colected in depths of 0-25cm and

25-50cm and submited to the following treatments: gypsum

(CaS04.2H20) and calcium chloride (CaC12~2H20) in rates

ca~culated to substitute 50, 100, 150 and 200% of

exchangeo~le sodium; organic resídues - riceJIHGFEDCBA(Ohljza ~at~va

Linn.), carnaúba (Copehn~e~agfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAeehZ6eha (Arr. Cam.) Mart.)

and feijão de porco (Canavaf~a en~~6ohm~~ DC.) were applied

at the rate of 1%. The samples treated were incubated in

controlled conditions of t.empe.r a t.u r-e and moisture (27oC

and 1/3 bar) for 60 days.

The experiment was conducted in soil columns and

according to a complete random scheme with two

repplications. Means were.compared applying Tukey test

at the 0,05 probability leveI.

Treatments resulted in significant differences on

the values of the water transmission characteristics,

aggregate stability, exchangeablc sodium and soluble salts,

in relation to the untreated soil, being the effects

proportional to the amount of amendment used. Chemical

amendments were more effective than organic matter and

among amendments grypsum was more effective than calcium

chloride. No significant differences were detected among

organic matter treatments. Application of concentrated

electrolyte solutions increased saturated hydraulic

xii
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canductivity af the sail. It is expected that the results

abtained wauld be useful in planning and canducting field

experimentation an management and reclamatian af saline-

sadic sails.



1 - INTRODUÇÃO

Os solos salino-sódicos se encontram principalmente

em zonas de clima árido ou semi-árido, onde os sais solú-

veis, originalmente presentes nos materiais do soloeos for

mados pela intemperização de minerais, em decorrência das

condições edafo-climáticas locais estão concentrados nos so

los. A medida que a solução desse solo se concentra em con-

sequência da evapotranspiração, os limites de solubilidade

dos sais de cálci.o e magnésio quase sempre sao superados

ocorrendo então sua precipitação, causando o correspondente

aumento nas proporções relativas de sódio. Sob tais condi-

ções, parte do cálcio e do magnésio trocáveis são substituí

dos pelo sódio e este passa a estar presente em proporçoes

prejudiciais às características do solo.

Com esse aumento nas proporções relativas de sódio

trocável, os colóides destes solos tendem a estar mais dis

persos, originando uma baixa permeabilidade do solo a água

e ao ar, criando condições adversas ao desenvolvimento das

plantas e às operações de preparo e cultivo do solo. Entre

tanto, os efeitos da porcentagem de sódio trocável sobre as

propriedades físicas do solo estão condicionados a outros

fatores, como distribuição de tamanho das partículas, supeE

fície específica e tipo de mineral argiloso, conteúdo de

matéria orgânica e sais solúveis.

A modificação dos equilíbrios físicos e químicos de

solos normais pela aplicação de sistemas de irrigação e con

sequentes mudanças no uso e manejo do solo pode acelerar o

processo de salinização e sodificação.

Os solos salino-sódicos apresentam problemas que re

querem a aplicação de medidas especiais e práticas adequa-gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1
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das de manejo. A recuperação destes solos tem como objetivo

principal o melhoramento de suas características físicas,

propiciando melhores condições de infiltração e movimento

da água através do perfil, pela substituição do sódio no

complexo de troca por cátions divalentes, especialmente cál

cio e a remoção daquele com a consequente redução da porce~

tagem de sódio trocável.

Os experimentos em colunas de solo normalmente pre-

cedem os estudos de recuperação de solos no campo. são úteis

na verificação dos efeitos da aplicação de corretivos, no

cálculo das quantidades de água de lixiviação e na determi-

naçao de mudanças nas características físicas e químicas do

solo. Apresentam menor custo e resultados mais imediatos

que os experimentos de campo e fornecem informações valio

sas acerca da eficiência dos corretivos a serem testados em

condições de campo.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de

verificar o efeito de dois corretivos e três tipos de maté-

ria orgânica sobre propriedades de transmissão da agua, es

tabilidade de agregados, teor de sódio e de sais solúveis

de um solo salino-s6dico, tendo em vista a verificação da

eficiência desses métodos, como base para estudos posteri~

res de campo.



2 - REVISÃO DA LITERAWRACBA

2 . 1 - Recuperação de solos com problemas de sais e sódio

2 . 1 . 1 - Métodos químicos

Existem, presentemente, diversos métodos por meio

dos quais se procura promover a recuperação dos solos com

problemas de sais e sódio. Os métodos de recuperação são dis

tribuídos em quatro grupos: métodos químicos, métodos hidro

técnicos, métodos biológicos e métodos físicos.

Consistem em incorporar ao solo substânci.as com a

finalidade de solubilizar o c&lcio existente ou adicion&-lo

diretamente em forma solúvel, caso não exista, para propo~

cionar a substituição do sódio pelo c&lcio no complexo de

troca, com o fim de obter a floculação dos colóides do solo,

proporcionando aumento na penetrabilidade da água e do ar

no solo (ALPEROVITCH & SHAINBERG, 1973; MATIAS FILHO,1980).

Os corretivos químicos que se aplicam aos solos são

de três tipos: (I} Sais solúveis de cálcio, como o cloreto

de cálcio (CaC1
2
.2H

2
0) e gesso (CaS04.2H20); (2) Ácidos ou

formadores de ácidos, como o enxofre (S), ácido sulfúrico

(H
2
S0
4
), sulfato ferroso (FeS0

4
), sulfato de alumínio (A1

2
(S04)3) e polisulfeto de cálcio (cas

S
) e (3) Sais de cálcio

de baixa solubilidade, como a calci ta (caC0
3
) e a dolomi ta

(CaC0
3
.MgC0

3
) (PIZARRO, 1978).

A escolha do corretivo químico que se vai aplicar a

um solo depende das características do solo (especialmenteaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3
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a presença de carbonatos de metais alcalino-terrosos e o

pH), do tempo desejado para a recuperaçao e de limitações

econômicas (PRATHER et alii, 1978). Considerando-se a res-

posta dos solos com problemas de sódio a diversos tipos de

corretivos, pode-se estabelecer três grupos de solos: (1)

Solos que contém carbonatos de metais alcalino - terrosos;

(2) Solos que nao contém carbonatos de metais alcalino-ter

rosos e cujo pH é maior que 7,5 e (3) Solos que não contém

carbonatos de metais alcalino-terrosos e cujo pH e menor

que 7,5 (RICHARDS, 1974).

Quaisquer dos sais solúveis de cálcio-e dos ácidos

ou formadores de ácidos podem ser utilizados em solos do

primeiro grupo. Nos solos que nao contém carbonatos de me-

tais alcalino-terrosos, não é recomendável usar ácidos ou

substâncias formadoras de ácidos devido à redução produzida

no seu pH. Nos solos do último grupo pode-se empregar a cal

cita e a dolomita, o que nao é recomendável para o segundo

grupo, já que a solubilidade desses corretivos é muito bai

xa em valores elevados de pH. Em uma solução saturada com

CaC0
3

de pH 6,21 a solubilidade do CaC0
3

ê de 19,3meq/l, ao

passo que em idêntica solução com pH 10,12 a solubilidade

do CaCo
3

ê de 0,36meq/l (PIZARRO, 1978).

A velocidade de reação dos sais solúveis de cálcio

depende da solubilidade dos mesmos.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° gesso tem uma solubi-

lidade em água pura de 30 meq/l, variando, em solos salinos,

com a composição da solução. Em solos sódicos com pH menor

que 8,5 a solubilidade pode ser de 35 a 40meq/l. Com pH

maior que 9,0 e em presença de NaC0
3
, a solubilidade do ge~

so se reduz grandemente, dependendo do tamanho das partícu-

las. ° conteúdo de água do solo, a forma de aplicação e a

pureza do produto também tem influência na velocidade de

reaçao (MATIAS FILHO, 1980).

° gesso, pela fácil aquisição e custos relativamen

te baixos é o corretivo mais frequentemente usado na recup~

ração de solos com problemas de sódio. Porém, em virtude de



5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sua baixa solubilidade, grandes quantidades de ãgua devem

ser adicionadas ao solo para completa dissolução. Além dis-

so, algumas vezes a condutividade hidrãulica dos solos sódi

cos e muito baixa e isso pode também implicar em aumento do

tempo necessãrio para recuperação (OVERSTREET et alii, 1951;

ALPEROVIT2H & SHAINBERG, 1973; MAGDOFF & BRESLER, 1973;

QUIRKaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& SCHOFIELD, 1955). A incorporação do gesso ao solo an

tes da aplicação da ãgua de lavagem permite completa disso-

lução ou reação (MAGDOFF & BRESLER, 1973).

Vários trabalhos têm sido realizados com o gesso,

aplicado isoladamente ou associado a materiais orgânicos

inertes acompanhados, evidentemente, da aplicação de lâmi-

nas de água de variada magnitude. KELLEY, citado por McNEAL

et alii (1966) observou que a aplicação de gesso produziu

redução significativa no teor de sódio de um solo sódico.

PADHI et alii (1965) testaram o efeito do gesso e fécula de

batata e combinações desses corretivos sobre o movimento de

ãgua e remoção do sódio de solo solonético e obs8rvaram me-

lhores resultados com a aplicação de 8ton/hectare de gesso

e combinação de 20ton/hectare de gesso e 12ton/hectare de

fécula. ABROL & BHUMBLA (1973) concluíram que a adição de

gesso aumentou a eficiência de lixiviação em solo salino-

sódico franco-argiloso.

o cloreto de cálcio, dada sua alta solubilidade, e

o mais efetivo corretivo do solo, especialmente quando com

binado a água de irrigação. Entretanto, o custo elevado tor

na o seu uso limitado (ALPEROVITCH & SHAINBERG, 1973; MAGDOFF

& BRESLER, 1973).

A aplicação de cloreto de cálcio na forma de solu-

ções diluídas produzem, de acordo com cálculos feitos por

MAGDOFF & BRESLER (1973) maior substituição do sódio trocã-

velo Entretanto, a taxa de infiltração da solução de recup~

ração é também reduzida com a diluição, mais água é necessá

ria para lavagem do excesso de sais e a diluição mecânica

da solução concentrada ê dispendiosa. ALPEROVITCH & SHA~G
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(1973) observaram que soluções concentradas de cloreto de

cálcio resultaram em maiores valores de condutividade hi-

dráulica, maior eficiência de lixiviação de sais e substi

tuição de sooio trocável em solo sódico de textura muito ar

gilosa. PRATHER et alii (1973) verificaram que o cloreto de

cálcio apresentou efeito mais pronunciado que o ácido sulfú

rico e gesso sobre a velocidade de infiltração e condutivi-

dade hidráulica de solos sódicos calcáreos.

De acordo com OVERSTREET et alii (1951), em solos

sódicos contendo suficientes quantidades de calcáreo, a

aplicação de enxofre elementar e de ácido sulfúrico são prQ

cedimentos usuais no processo de recuperação. Após a conver

são do enxofre em ácido sulfúrico, através da açao de micro

organismos do solo, estes dois corretivos são teoricamente

equiva~entes, exceto no tempo requerido para a oxidação bio

lógica do enxofre. OVERSTREET et alii (1951) o~servaram a

superioridade do ácido sulfúrico sobre o gesso e deste so-

bre o enxofre na recuperação de solos sódicos calcáreos.

AZEVEDO et alii (1982} verificaram efeito semeLhant.e em e.§.

tudo comparativo de corretivos aplicados a solo salino-sódi

co. YAHIA et alii (1975) verificaram que o ácido sulfúrico

foi mais eficiente que o gesso no aumento da penetração de

água em solos sódicos calcáreos.CBA

2 . 1 . 2 - . Métodos hidrotécnicos

Consistem em manejar a quantidade, qualidade quími-

ca e forma de aplicação das águas disponíveis, de modo a

manter os sais solúveis e os íons trocáveis a um nível q~e

não afétem direta ou indiretamente o desenvolvimentodascul

turas.

Os sais solúveis sao transportados pela agua que se

movimenta através do solo. Assim, o controle do movimento

de sais no solo depende do controle do movimento da agua
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(CARTERaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& FANNING, 1964). A eficiência da lavagem depende

da quantidade de água de percolação, da profundidade ão len

çol freático, da qualidade da água de lavagem, da permeabi-

lidade e da concentração inicial de sais do solo (FANNING &

CARTER, 1963; ISRAELSEN & HANSEN, 1962; NIELSEN & BIGGAR,

1962; RICHARDS, 1974). Os métodos atuais para a recuperaçao

de solos com problema de sais requerem lavagens com grandes

quantidades de água de irrigação de boa qualidade (CARTER &

FANNI~G, 1964; ABROL & BHUMBLA, 1973; KELLER & ALFARO, 1966).

Uma regra geral é que uma lâmina de 15cm de água lixiviará

80% dos sais solúveis de uma camada de l5cm do solo (RICHARDS,

1974). Assim, a quantidade de água necessária para lavagem

de uma camada de 60cm de uma grande área frequentemente ex-

cede a disponibilidade. Além disso, alguns solos não podem

ser lavados com grandes quantidades de água porque isso p~

deria resultar em elevação do lençol freático e problemas

de drenagem. Assim, qualquer técnica que aumente a eficiên-

cia de lixiviação pode facilitar a recuperação de solos com

problemas de sais em áreas onde as práticas usuais nao p~

dem ser empregadas.

Estudos de deslocamento miscível feitos por BIGGAR

& NIELSEN (1963); NIELSEN & BIGGAR (1961); NIELSEN & BIGGAR

(1962) evidenciaram que o -grau de saturação e a taxa de mo-

vimento de água em um dado solo afetam o transporte de sais

através do solo. Estudos realizados em colunas de solo por

KELLER & ALFARO (1966) mostraram que pequenas reduções no

conteúdo de água do solo durante a lavagem aumentaram a efi

ciência de remoção de sais do solo. MILLER et alii (1963)

em estudo de campo, verificaram que a aplicação intermiten-

te de 600mm de água produziu um efeito na lixiviação de

sais comparável ao obtido pela aplicação contínua de uma lâ

mina de 900mm de água. NIELSEN et alii (1966) demonstraram

que a aplicação de 250mm de água por aspersão reduziu a sa-

linidade de 60cm do solo ao mesmo nivel da aplicação de

750mm de água por inundação. ABROL & BHUMBLll.(1973) concluí

ram, entretanto, que maior eficiência de lixiviação de um
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solo salino-sódico franco-argiloso seria obtida por inunda

ção contínua adicionando-se gesso.

A cobertura da superfície do solo com material orgâ

nico inerte (mulch) diminui a taxa de evaporação da água au

mentando, consequentemente, a eficiência de lixiviação de

sais (McCALLA & ARMY, 1961). FANNING & CARTER (1963) verif~

caram que a aplicação de 74ton/hectare de resíduo de caro-

ço de algodão e~ cobertura facilitou, em área não irrigada,

a recuperaçao de solo salino pela chuva, sugerindo que pe-

quenas chuvas intermitentes lixiviaram sais de áreas cober

tas com mulch por processos de deslocamento miscível(NTILSEN

& BIGGAR, 1962), que a evaporação foi reduzida grandemente

pelo resíduo de caroço de algodão e que pouco ou nenhum sal

se acumulou entre as chuvas.

Em solos sódicos contendo suficiente quantidade de

carbonatos de metais alcalino-terrosos, a simples aplicação

de água de irrigação promove a remoçao do íon sódio adsorvi

do e sua substituição pelo íon cálcio (OVE-RSTREET et alii,

1951) . AMEMIYA et alii (1956) observaram uma redução signi-

ficativa nos teores de sais solúveis e sódio trocável de um

solo salino-sódico calcáreo com o tratamento de lavagem ex-

clusivamente, er.quanto que a aplicação de gesso teve pouco

ou nenhum efeito. Resultados semelhantes foram encontrados

por REEVE et alii (1955) que observaram uma acentuada redu-

çao no conteúdo de sódio trocável de um solo sódico calcá

reo, de textura franco-argilosa simplesmente pela lavagem

com água.

Um método que oferece possibilidade de aumentar e

manter a condutividade hidráulica de solos originariamente

de baixa permeabilidade faz uso da elevada concentração ele

trolí tica da água para produzir efeito floculante e manter

uma permeabilidade substancialmente elevada e, ao mesmo tem

po, o elevado conteúdo de sais da água pode servirJIHGFEDCBAcomo fon

te de cátions d:valentes para substituição do sódio (QUIRK

& SCHOFIELD, 19S5i RAHMAN et alii, 1974). O sucesso desse
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método depende de um incremento na condutividade hidráulica

com aumento na concentração eletrolítica da água e poste-

rior remoção de sais com decréscimo na concentração, manten

-o-se, entretanto, o aumento na condutividade hidráulica

_ HMAN et alii, 1974). REEVE & DOERING, citados por RAHMAN

e~ alii (1974) fizeram uma comparação no campo entre o méto

_ de diluição de solução de elev~da concentração salina e

~s métodos convencionais para recuperação de solos sódicos.

~:es verificaram que o método de diluição de solução com

a_ta concentração de sais é mais efetivo e prático que os

étodos convencionais para recuperação de solos sódicos.

_~EVE & TOMADDONI (1965) realizaram experimentos com solu-

7-es de altas concentrações eletrolíticas e mostraram que

--alores de condutividade hidráulica em laboratório podem

ser relacionados com resultados obtidos no campo.

A utilização de reações de troca de íons no solo e

e importância fundamental na compreensão de processos que

ocorrem no sistema sOlo-água. Reações de troca de cátions

são usadas para prever mudanças nos valores de PST com apl!

cação de águas de irrigação de composições conhecidas. Equ~

ções que correlacionam a composição dos cátions trocáveis e

solúveis de muitos solos de regiões áridas têm sido adota-

as (RICHARDS, 1974). BOWER (1959) e REEVE & BOWER (1960)

ostraram que é necessário obter equilíbrio iônico entre so

10 e água de irrigação para demonstrar o efeito da concen-

tração eletrolítica da agua sobre a porcentagem de sódio

trocável do solo.

Diversos autores (BROOKS et alii, 1956; FIRE~ffiN,

1944; FIREMAN & BODMAN, 1939; QUIRK & SCHOFIELD,1955; REEVE

et alii 1954; McNEAL & COLEMAN, 1966) têm estudado o efeito

de íons trocáveis e/ou qualidade da água sobre a permeabil!

dade do solo. Em todos os casos, com água de baixa concen-

tração eletrolítica, a permeabilidade decresceu com aumento

do sódio trocável. Além disso, quando a concentração eletrQ

lítica foi aumentada, a permeabilidade a um dado conteúdo
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de sódio trocável aumentou. COLLIS-GEORGE & SMILES (1963)

observaram que igualmente ao aumento do contefido de sódio

adsorvido, a concentração total de cátions necessária para

flocular a suspensão de colóides do solo também aumentou.

QUIRK & SCHOFIELD (1955) mostraram que a condutivi-

dade hidráulica de um determinado solo pode ser mantida fre

quentemente a altos valores de porcentagem de sódio trocáaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,

vel, com a condição de que a concentração eletrolítica da

agua de irrigação esteja acima de um nível crítico. FIREMAN

& BODMAN (1939) mostraram que uma permeabilidade satisfató

ria pode ser mantida em um solo com porcentagem de sódio

trocável igual a 30 pelo uso de água de elevada concentração

eletrolítica. LUNIN & BATCHEINER (1960) concluíram que o va

lor da RAS de soluções salinas é um importante fator na de-

terminação da quantidade de sódio adsorvido, mas é modifica

do pela concentração da solução. McNEAL & COLEMAN (1966)

observaram que aumentando a RAS e diminuindo a concentração

eletrolítica da solução do solo verificava-se decréscimo na

permeabilidade do solo. PARK & O'CONNOR (1980) observaram

que a adição de água de boa qualidade a solos previamente

equilibrados com soluções salino-sódicas podem ter sérios

efeitos sobre a permeabilidade do solo, especialmente em s~

los de textura fina. FIREMAN & BODMAN (1939) observaram que

um solo franco-argiloso contendo, predominantemente, argila

caulinita teve maior permeabilidade que um solo similar co~

tendo, predominantemente, argila montmorilonita.CHRISTENSON

& FERGUSON (1966) observaram que um solo montmorilonítico

tem maior capacidade de reação à mesma ou menor concentra-

ção de sódio que um solo caulinítico. McNEAL et alii (1966)

observaram efeitos menos pronunciados da caulinita na dimi

nuição da condutividade hidráulica de solos sódicos.

FELHENDER et alii (1974) mediram a condutividade higfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA---
dráulica de dois solos em função da RAS e da .concentração

salina da solução de percolação e concluíram que a variação

nos valores da condutividade hidráulica dos solos, conside-
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radas as mesmas condições sódicas, depende do potencial de

dispersão de suas argilas. A dispersão de argilo-minerais

ocorre somente se a concentração salina da solução percola~

te estiver abaixo da concentração crítica referente ao va

lor de floculação (OSTER et alii, 1980). VELASCO-MOLINA et

alii (1971) observaram que solos montmoriloníticos e micá-

ceos se dispersaram mais em soluções salinas diluídas a bai

xos valores de RAS que solos cauliníticos-haloysíticos ri-

cos e~,óxidos de ferro.

A importáncia da dispersão afetando a permeabilid~

de do solo foi também observada por RHOADES & INGVALSON

(1969) os quais concluíram que a dispersão, mais que a ex-

papsao, foi o processo operativo que diminuiu a permeabil~

dade em solos vermiculíticos. Similarmente, FRENKEL et alii

(1978) concluíram que a obstrução dos poros do solo pela ar

gila dispersa é a principal causa da redução da condutivida

de hidráulica em solos montmoriloníticos, vermiculíticos e

cauliníticos na faixa de PST menor que 20. SHAINBERG et alii

(1971) e PUPISKY & SF~INBERG (1979) sugeriram que a obstru-

ção de poros como resultado da dispersão e movimento de

argila pode ter sido o principal mecanismo responsável pela

redução na permeabilidade quando solos de baixa PST foram

lixiviados com solução salina diluída. A expansão foi consi

derada o principal mecanismo em solos com altos valores de

PST. FELHENDER et alii (1974) observaram dispersão mais pr~

nunciada de argilas em solos com baixo conteúdo de silte

que em solos com PST e mineralogia de argila semelhantes,

mas com alto conteúdo de silte. EMERSON & BAKKER (1973) su-

geriram que a dispersão de argilas é favorecida quando ocor

re uma abrupta redução na concentração de sais da solução

do solo até um valor inferior àquele no qual as partículas

permanecem floculadas, criando um alto gradiente de concen

tração entre a solução diluída dos macroporos e a solução

mais concentrada dos microporos dentro dos agregados, sendo

esse gradiente salino a causa do movimento osm6tico da água

para o inteLior dos agregados e sua consequente destruição.
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MugfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí, tas argilas quando umedecidas de forma controla-

da aumentam seu volume de 30 a 40% e tal expansao surge

principalmente da hidratação. A expansão das argilas satura

das predominantemente com cálcio não é afetada pela concen-

tração eletrolítica (AYLMORE & QUIRK, citados por QUIRK,

1973). As argilas quando saturadas com s6dio são, de forma

contrária, sensíveis ~ concentração eletrolítica e na pre-

sença de soluções diluídas pode sofrer grande aumento em seu

volume.

Como critério geral de risco de sodificação, águas

com valores de RAS variando de 6-16 são satisfat6rias, de-

pendendo da mineralogia de argila, se a concentração salina

da. água de irrigação excede 5meq/l (AYERS & vlliSTCOT,citados

por PARK & O'CONNOR, 1980). Esse critério tem sido, entre-

tanto, questionado (OSTER & SCHROER, 1979) em relação a cOE

dição prática de irrigar-se alternadamente com água salina

e água de muito boa qualidade. Aplicações intermitentes de

água de boa qualidade, como a de chuva, pode baixar a con

centração eletrolítica além do valor crítico de floculação

do solo (FRENKEL etJIHGFEDCBAaliil 1978). Além dissoaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl valores críti

cos variam de solo para solo e não podem geralmente ser pr~

vistos sem testes empíricosl mesmo para solos com conteúdo

e tipo de argila semelhantes (McNEAL & COLEMAN, 1966;RHOADES

& INGVALSON, 1969; FRENKEL et alii, 1978).

A despeito da importância da dispersão na redução

da permeabilidade de solos com problemas de sódio, não exis

tem hip6teses adequadas que expliquem porque alguns solos

sao mais suceptíveis ~ dispersão das argilas que outros,

quando lixiviados com água de boa qualidade. A diferença no

efeito do s6dio trocável em solos com problemas de s6dio,

similares em propriedades como textura e mineralogia de ar-

gila ap6s lixiviação com água muito diluída está na sua di

ferente capacidade de liberar sais por intemperismo de mine

rais (SHAINBERG et alii, 1981). Os cátions trocáveis e aqu~

les contidos na estrutura dos minerais sao liberados como

resultado da hidr61ise e intemperisrno. RHOADES et?lii (1968)
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enfatizou a importãncia das reações do intemperismo de so-

los minerais no perigo de sodificação de certos tipos de

águas de irrigação e da necessidade de considerar esse fenô

meno na avaliação da qualidade da água. RHOADES (1968) mos

trou que solos de zonas áridas liberam quantidades apreciá-

veis de cálcio e magnésio para a solução e concluiu que a

dissolução de plagioclásios, feldspatos, hornblenda e outros

minerais máficos contribuem para a liberação de sais(~E~

1968 i 1972 i RHOADES et alii, 1968). A concentração de sais

na solução de solos que não contém minerais prontamente in-

temperizáveis estaria abaixo de uma concentração crítica (ogfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

valor de floculação) e os solos seriam mais susceptíveis a

dispersão da argila (SHAINBERG et alii, 1981). SHAINBERG et

alii (1981) concluíram que a susceptibilidade de um solo ao

sódio trocável quando lixiviado com soluções de baixa con-

centração eletrolítica depende da concentração de eletróli

tos na solução do solo e essa concentração é frequentemente

afetada pela dissolução e hidrólise dos minerais do solo.

2.1.3 - Métodos biológicos

Os métodos biológicos se baseiam na incorporação de

resíduos orgânicos ao solo e/ou estabelecimento de plantas

tolerantes a sais, com a finalidade de melhorar as condi-

çoes de permeabilidade e, consequentemente, a lixiviação de

sais solfiveis e sódio existentes. DEMOLON & HENIN (1932) ve

rificaram ser a matéria orgãnica coloidal mais efetiva que

a argila coloidal na estabilização dos agregados. QUIRK &

PANNABOKKI, citados por QUIRK (1973) demonstraram que a ma-

téria orgânica estabiliza os agregados do solo, fortalecen

do os macroporos. DETTMANN & E!vlERSON,citados por QUIRK

(1973) observaram elevada eficiência da matéria orgânica c~

mo agente cimentante, frequentemente quando o solo é satur~

do com sódio. TISDALL et alii (1978) verificaram aumento na

taxa de infiltração e na permeahilidade de um solo franco-
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arenoso co~ adição de matéria orgânica, relacionando-se tal

fato diretamente com a estabilidade de agregados.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o uso de estercos, especialmente o de bovinos tem

se constituído em auxiliar efetivo no processo de recupera-

ção, notadarnente quando combinado aos métodos químicos. En

tretanto, a aplicação de matéria orgânica na forma de ester

co contendo grandes quantidades de cátions monovalentes p~

de, segundo TIARKS et alii (1974), afetar adversamente a es-

trutura do solo. ° grande inconveniente de seu uso se refle

te nas grandes quantidades a serem aplicadas para que seu

efeito se nanifeste.

Entre os resíduos de colheita que mais comumente

sao usados no processo de recuperação estão, em primeiro lu

gar, os derivados de cana de açúcar, bem corno a casca de

arroz e palhas de carnaúba e gramíneas em geral. Quando se

emprega palha ou bagaço, recomenda-se picá-los em pequenos

pedaços antes de incorporá-los ao solo, eliminando dos mes-

mos os materiais lenhosos que por ventura Gontenham, e adi

çao de nitrogênio para -acelerar sua decomposição (MATIAS

FILHO, 1980).

A introdução de culturas corno prática auxiliar dos

métodos químicos e hidrotécnicos é frequentemente empregada,

se bem que, em casos especiais, tenha sido responsável pela

recuperaçao do solo. Tem sido observado que o crescimento

de plantas exerce efeito benéfico nas p~opriedades dos so-

los sódicos (OVERSTREET et alii, 1951; OVERSTREET et alii,

1955; RICEL~S, 1974). Urna explicação. comum para esse fenô

meno tem sido a de que maior quantidade de cálcio solúvel

ocorre em solos cultivados devido a urna maior solubilidade

do CaC0
3

na presença do CO
2

desprendido pelas raízes das

plantas. Entretanto, GOERTZEN & Bm'lliR(1958) e McNEAL et

alii (1966) concluíram que os efeitos benéficos do cresci-

mento das plantas sobre a recuperação de solos sódicos re

sultam pri~cipalmente da ação física das raízes na melhoria

da permeabilidade do solo e consequente lixiviação.
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A remoçao do sódio trocável de solos calcáreos é,

as vezes, completada simplesmente pelo cultivo de plantas

- erantes ou aplicação de resíduos orgânicos. A eficiência

~esses materiais é devida à produção de ácido carbônico

_~avés da respiração das raízes das plantas ou através da

~ecomposição da matéria orgànica pelos microorganismos ê.o

solo. A importância deste processo de recuperaçao depende

;randemente da concentração de CO
2

na atmosfera do solo

OVERSTREET et alii, 1951). Usualmente este tipo de recupe-

ração é um processo lento.

2.1.4 - Métodos físicos

Consistem em submeter o solo a um tratamento mecâni

co com o propósito de aumentar a permeabilidade do solo. Mo

dificação do perfil do solo, pela destruição de camadas im-

permeáveis, mistura de horizontes de diferentes texturas e

incorporação de areia aos solos de textura fina, tem sido

proposta corno um meio de recuperação de solos salino-sódi

cos e solos com hardpans ou claypans no subsolo (ELK &

TAYLOR, 1969; RASMUSSEN et alii, 1972; RASMUSSEN & McNEAL,

1973; CARY & RASMUSSEN,JIHGFEDCBA1979L.

Vários métodos têm sido imaginados e sugeridos para

o revolvimento mecânico, alterando radicalmente as condi-

ções do perfil do solo, incluindo cultivo em profundidade,

araçao profunda e subsolagem (RASMUSSEN et alii, 1972),

sendo, entretanto a aração profunda o meio mais prático de

modificação significativa e econômica de condições adversas

de um perfil de solo (RASMUSSEN & McNEAL, 1973).

De acordo com RASMUSSEN & McNEAL (1973) o sucesso

desses métodos depende da mistura de materiais. calcáreos,

argilosos ou gipsíticos do subsolo com materiais dos hori-

zontes superiores para promover urna condição física mais fa

vorável para o movimento da água e propürcionar urna fonte
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de cálcio para substituição do sódio trocável no perfil. Se

a concentração de sais da solução de lixiviação não é mant~

da suficientemente alta durante o processo de recuperação,

ou se a PST não é reduzida suficientemente pela mistura, o

solo se dispersará devidogfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà presença de sódio trocável em

excesso. Igualmente, a condutividade hidráulica do solo dé-

crescera substancialmente.

Recentes trabalhos desenvolvidos por REICOSKY et

alii (1976); HEILMAN & GONZOLEZ (1973); RASMUSSEN et alii

(1972); ELK & DAVIS (1971) e UNGER (1970), mostraram que o

aumento da profundidade de revolvimento pode melhorar as

condições físicas e químicas dos solos, criando, assim, con

dições mais favoráveis ao desenvolvimento das plantas. CARY

& RASMUSSEN (1979) observaram que revolvimento do perfil de

um solo franco-siltoso facilitou o aprofundamento do siste-

ma radicular de cultivos, melhorando as relações entre cre~

cimento de plantas e disponibilidade de água. SILVA (1978)

testou o efeito de dois diferentes sistemas de preparo do

solo associados a diferentes métodos de recuperação de so

los com problemas de sódio sobre a produção de arroz e ob-

servaram que a produção mais elevada foi obtida no solo sub

metido ao tratamento de subsolagem e lavagem.



3 - MATERIAL E M~TODOSCBA

3 . 1 - Solo

Foi selecionado para o estudo proposto um solo de

aluvião localizado na área do Perímetro Irrigado da Fazenda

Experimental do Vale do Curu, pertencente ao Centro de Ciên

cias Agrárias da Universidade Federal do Ceará, município

de.Pentecoste, Ceará.gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o município de Pentecoste tem as seguintes coordena

das geográficas: 3
0
45' de latitude sul e 39015' de longitu-

de WG. De acordo com a classificação de Koppen, apresenta

clima tipo Aw' tropical chuvoso (quente e úmido) com ocor

rência de chuvas de verão e precipitação máxima de outono,

com temperatura e precipitação pluvionétrica médias anuais

de 26,8
0
C e 699mm, respectivamente, computado o período de

1966 a 1970 (LIMA & MOREIRA, 1973).

o solo amostrado pertence a uma unidade de solo Alu

vial Eutrófico, classificado como salino-sódico (Vertic

torrifluvent) por COELHO (1971), e apresenta característi-

cas de drenagem, níveis de sais solúveis e sódio trocável

representativos das áreas problema de projetos de irrigação

no Nordeste do Brasil.

Os dados de características físicas apresentados

por COELHO (1981) relativos a um perfil de solo da mesma

unidade amostrada são mostrados na Tabela 1 e permitiram v~

rificar que as duas amostras apresentam classificação textu

ral Argila Siltosa, baixo grau de floculação, predominando

argilo-mineral do tipo 2:1.
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TABELA 1 - Algumas características físicas e químicas das amostrasaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu

Comp. Granu10métrica Grau de Umidade (%)
Matéria

Amostra
F1ocu1a Argi1o-minera1

Orgânica
Areia Si1te Argila çao predominante 1/3 15

(%)gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(% ) (% ) (%) ( % ) Atm Atm

0-25cm 9,0 48,7 42,3 5,0 Vermicu1ita 33 15 2,6

25-50cm 13,4 42,5 44,1 0,0 Vermicu1ita 33 13 2,1

-
Complexo sortivo (meq/100g)

Mg++ K+ '+ H+
V PST

/ Ca++ Na A1+++ S T

13,60 11,38 0,47 5,53 0,00 0,00 30,98 30,98 100 17,85

11,81 9,23 0,40 8,58 0,00 0,00 30,02 30,02 100 28,58

pH CE Extrato de saturação (meq/1 )
(H
2
0) (mmhos/

Ca++ Mg++ K+ Na+ I - S0"4
em) CO; HC0

3
C1

6,90 9,80 30,00 12,00 0,37 77,65 1,00 1,25 115,43 2,34

6,80 4,80 10,60 4,00 0,27 36,18 1,50 2,25 45,46 2,04

• . . . .
oo
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Os dados referentes às características químicas das

duas amostras de solo estudadas, apresentadas na Tabela 1,

mostram altos valores de capacidade de troca de cátions, de

soma de bases trocáveis, de porcentagem de saturação de ba-

ses, de sais solúveis e porcentagem de sódio trocável, sendo

observada ainda baixa porcentagem de matéria orgânica e urr:a

reação próxima à neutralidade.

3.2 - Procedimento EXEerimental

Com o objetivo de testar o efeito de corretivos e

matéria orgânica em características do solo em estudo, foram

coletadas amostras nas profundidades de 0-25 e 25-50cm.

No laboratório, as amostras foram submetidas a seca

gem ao ar, após o que foram destorroadas e passadas em p~

neira de 2mm de abertura de malha, sendo, em seguida, 9roc~

dida análise química para a sua devida caracterizar.ão.

Sub-amostras de 1500g foram colocadas em depósitos

plãsticos e submetidas aos seguintes tratamentos: dois cor-

retivos-gesso (CaS0
4
.2H

2
0) e cloreto de cálcio (CaC12.2H20)

- em quantidades suficientes para substituir 50, 100, 150 e

200% de sódio trocãvel do solo e três tipos de matéria org~

nica - palha de carnaúba, casca de arroz e feno de feijão

de porco, moídos e passados em tamis de 0,42Il'.m, aplicados

na proporção de 1% em peso, sendo os dois primeiros testa-

dos com e sem adição de nitrogênio, em forma de uréia, na

proporção de 60kg do elemento por hectare para favorecer a

mineralização da materia orgânica.gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° gesso e matéria orgâni

ca foram misturados uniformemente ao solo e o cloreto de

cálcio, aplicado na forma de solução.

Após a incorporação, as sub-amostras de solo foram

incubadas por um período de 60 dias e mantidas em condições

controladas de umidade (conteúdo de água em torno de 1/3atm)
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e temperaturaJIHGFEDCBA(27
0
C), apos o que foram novamentes secos ao

ar e peneirados, ficando assim prontos para as determina--

ções. Características dos tratamentos e símbolos de identi

ficação sao apresentados na Tabela 2.

Com a finalidade de verificar o efeito dos diversos

tratamentos sobre a velocidade de infiltração do solo em

estudo, foram preparadas colunas de solo de 10cm de altura

com densidade de 1,2g/cm3 em percoladores de vidro. Urna lâ-

mina de 2cm de água de torneira foi aplicada inicialnente

às colunas e o reabastecimento de água realizado quando ne

cessário. A velocidade de infiltração foi calculada com va-

lores de lâmina infiltrada obtidos durante um período de

sete horas (FERNANDEZ et alii, 1971).

A condutividade hidráulica das amostras submetidas

aos diversos tratamentos foi determinada em blocos de solo

de 277cm
3
, contidos em cilindros de alumínio, com densidade

de 1,2g/cm3, utilizando-se permeâmetro com carga de 2,54cm

e agua de torneira (CE= 0,5rnrnhos/cm) (RICHARDS, 1974).

Após a determinação da condutividade hidráulica os

blocos de solo foram secos ao ar, destorroados e passados

em peneiras de 2,0 e 1,Omm e a parte remanescente na penei-

ra de lmm utilizada na determinação da estabilidade de agre

gados com umedecimento prévio por atomização e tamisaç~o em

água com peneira de 0,25rnrndurante quatro minutos (PAULA &

COELHO, 1982).

As modificações químicas ocorridas nas amostras sub

metidas aos diversos tratamentos foram determinadas (em pa~

tículas menores que 2,Ornrn)nas amostras utilizadas anterior

mente para deterninação da condutividade hidráulica.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° pH

foi determinado potenciometricamente, empregando-se uma re-

lação solo-água 1:2,5; os cátions trocáveis foram extraídos

com acetado de amônia normal pH 7, determinando-se o cálcio

e magnésio por titulação com EDTA e sódio e potássio por

fotometria de ch.arna(USDA, 1967); hidrogênio e alumínio pe~
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TABELA 2 - Tratamentos com corretivos e matéria
aplicados às amostras coletadas nas
des de 0-25 e 25-50cm.

orgânica
profundida-

QuantidadeaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp Lí c a d a

Tratamentos Símbolo
0-25cm 25-50cm

Ton/ha

Testemunha T 0,0 0,0

*Gesso (50%) G-50 7 ,0-·· .11,0

Gesso (100%) G-lOO 14,0 22,0

Gesso (150%) G-150 21,0 33,0

Gesso (200%) G-200 28,0 44,0

Cloreto de cálcio (50%) CL-50 6,0 9,5

Cloreto de cálcio (lOO%} CL-lOO 12,0 19,0

Cloreto de cálcio (150% '- CL-150 18,0 28,5

Cloreto de cálcio (200%) CL ....200 24,0 38,0

Palha de carnaúba PC 30,0 30,0

Palha de carnaúba + nitrogênío PC+N 30,0 30,0

Casca de arroz CA 30,0 30,0

Casca de arroz + nitrogênio CA+N 30,0 30,0

Feno de feijão de porco FL 30,0 30,0

(*) Refere-se à quantidade de corretivo químico
para substituir 50, 100, 150 e 200% do sódio
do solo.

necessária
trocável
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mutáveis, extraídos com acetato de cálcio normal pH 7 e ti

tulada a acidez resultante pelo NaOH O,lN, usando-se fenol

ftaleína cornoindicador, subtraindo-se dos cátions extraí

dos os cátions solúveisj valor T (capacidade de permuta de

cátions) obtida pela sornados cátions trocáveisj porcent~aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+

gem de sódio trocável (PST), calculada pela fórmula 100Na /

Ti teor de matéria orgânica, pelo carbono orgânico determi

nado por oxidação, de acordo com procedimento proposto por

Tiurin e modificado por VETTORI (1969); condutividade elé

trica (CE) determinada no extrato de saturação e medida em

ponte salina solubridge (RICHARDS,JIHGFEDCBA1974)i cátions solúveis,

determinados no extrató de saturação, empregando-se os mes

mos métodos indicados para os trocáveis.

Com o objetivo de verificar o efeito da concentra

ção de diversas soluções eletrolíticas sobre a condutivida

de hidráulica foram preparadas colunas de solo de 10cm õe

altura com densidadegfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 1,26g/cm3 em percoladores de vidro.

Foram utilizadas soluções salinas com as seguintes concen

trações: 12.350mg/l (207,4meq/l), 6.175mg/l (103,7meq/l),

3.088mg/l (51,9meq/l), 1.544mg/l (25,9meq/l), 772mg/l

(13meq/l), de cloreto de cálcio + cloreto de sódio prepar~

das por diluição, a partir da solução de maior concentração

para a obtenção de valores de RAS iguais a 40, 30, 20, 15 e

10, respectivamente. Inicialmente as colunas de solo for~

saturadas com a soluçao eletrolítica mais concentrada, pr~

cedendo-se posteriormente a determinação da condutividade

hidráulica mantendo-se uma lâmina constante de 6,5cm das s~

luçoes de tratamento sobre a coluna. As diversas soluções

foram aplicadas em ordem decrescente de concentração e RAS

sobre a mesma coluna. Após a aplicação da solução de concen

tração mais baixa foi usada água destilada, sendo substituí

da em seguida pela solução usada inicialmente, de concentra

ção iônica mais elevada. O tempo utilizado na determinação

da condutividade hidráulica para cada solução foi de seis

horas.
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3.3 - Procedimento estatistico

Na avaliação dos efeitos dos diverSos tratamentos

utilizou-se um delineamento inteiramente ao acaso, com duas

repetições, procedendo-se a análise de variância e compara

ção de médias pelo teste de Tukey, ao nivel fiducial de 5%

de probabilidade (ALBUQUERQUE, 1979). Os dados de condutivi

dade 0idráulica foram transformados em log lOOK (MASON et

alii, 1957).



4 - RESULTADOSCBA

4 . 1 - Efeito de corretivos e matéria orgânica sobre a condu

tividade hidráulica

Os valores médios de condutividade hidráulica deter

minados nas amostras submetidas aos tratamentos com correti

vos e matéria orgânica são comparados estatisticamente na

Tabela 3 e a magnitude relativa desses valores é ilustrada

na Figura 1 . Nos tratamentos com corretivos o aumento das

doses empregadas provocou aumento no valor desta caracterís

tica em arnbas as amostras estudadas, com exceção do trata

mento CL-150 na amostra de 25-50cm que produziu valores in

feriores ao CL-lOO. Em alguns casos, os maiores increme tos

relativos foram obtidos com a dose mais baixa empregada. Os

aumentos nos níveis de corretivos aplicados não resultar~,

em aumentos proporcionais na condutividade hidráulica.

A análise de variância indicou que os corre ti os

provocaram aumentos significativos na condutividade hidrá

lica, ao contrário dos tratamentos com matéria orgânica, ex

cetuando-se os tratamentos CL-50 e Cl~lOO na amostra de

0-25cm. Não foram observadas diferenças significativas e

tre as dosagens de cada corretivo. Considerando-se as duas

amostras estudadas, para a mesma quantidade de corretivo

aplicada, os tratamentos com gesso e cloreto de cálcio di=e

riram significativamente somente na menor dosagem empreg~

da, onde o G-50 apresentou valores de condutividade hidráu

lica superiores ao CL-50 na amostra de 25-50cm. A amostra

de 0-25cm apresentou valores de condutividade hidráulica in

feriores aos da amostra de 25-50cm para a mesma dosagem de

corretivo em~regada, com exceção dos valores obtidos com osgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

24
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TABELA 3 - Valores médios de condutividade hidráulica
solo saturado K (cm.h-l) e de 10g 100K nas
fundidades de 0-25 e 25-50cm.

do
pro-

Profundidade

Tratamentos 0-25cm 25-50cm

K 10g 100K K 10g 100K

-1 -1
-cm.h - -cm.h -aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *T 0,001 -1,00 d 0,001 -1,00 e

G-50 0,05 0,69 abc 0,18 1,26 a

G-I00 0,11 1,03 ab 0,19 1,28 a

G-150 0,12 1,08 ab 0,20 1,30gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa

G-200 0,16 1,21 a 0,23 1,36 a

CL-50 0,02 0,23 abcd 0,02 0,30 bc

CL-I00 0,03 0,30 abcd 0,05 . 0,69 ab

CL-150 0,05 0,70 abc 0,04 0,60 ab

CL-200 0,08 0,90 abc 0,11 1,04 ab

PC 0,003 -0,65 d 0,03 0,24 bcd

PC+N 0,001 -1,00 d 0,02 0,30 bc

CA 0,01 -O ,35 cd 0,004 -0,61 de

CA+N 0,001 -1,00 d 0,01 -0,50 cde

FL 0,007 -0,19 bcd 0,004 -0,55 cde

DMS (5%) 1,32 0,88

(*) Valores seguidos da mesma letra n~o diferem significati
varnente ao nível fiducial de 5%.
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FIGURA 1 - Efeito dos tratamentos com gesso, cloreto de cál

cio e matéria orgânica sobre a condutividade hi-

dráulica nas amostras de 0-25 e 25-50cm.



27zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tratamentos CL-50 e CL-15Q. Os tratamentos com gesso resul

taram em valores médios superiores àqueles com cloreto de

cálcio nas duas amostras, sendo que na amostra de 25-50cm

foram verificadas as diferenças mais pronunciadas entre os

dois corretivos.

Na amostra de maior profundidade, com o emprego de

matéria orgânica, os tratamentos PC e PC+N causaram aumen

tos significativos em relação à testemunha, apresentando,

entretanto, valores sempre inferiores aos dos corretivos.

Dos materiais orgânicos testados, somente PC+N e CA diferi

ram entre si na amostra de 25-50cm.

4.2 - Efeito de corretivos e matéria orgânica sobre a esta-

bilidade de agregados

Na Tabela 4 sao comparados estatisticamente os valo

res médios de estabilidade de agregados determinados as

amostras submetidas aos tratamentos com corretivos e até

ria orgânica e a magnitude relativa desses valores e ilus

trada na Figura 2. Nos tratamentos com corretivos, o aumen

to das doses empregadas provocou aumento no valor desta ca

racteristica em ambas as amostras estudadas, com excecão do
>

tratamento CL-200 na amostra de 0-25cm e G-100 na amostra

de 25-50cm, que produziram valores inferiores, respectiv~

mente, ao CL-150 e G~50. Os maiores incrementos relativos

foram obtidos com as doses mais elevadas empregadas. Os au

mentos nos níveis de corretivos apaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL í.c 'a d o s não conduziram a

aumentos proporcionais na estabilidade de agregados.

A análise de variância indicou que apenas os trata

mentos com maiores dosagens de corretivos causaram aumentos

significativos na estabilidade de agregados, com exceção do

tratamento G-50 na amostra de 25-50cm. Nas duas amostras es

tudadas, para a mesma quantidade de corretivo aplicada, os

tratamentos com gesso e cloreto de cálcio diferiram signif~
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TABELA 4 - Valores médios de estabilidade de agregados en-
tre 2,0 e 0,25cm nas profundidades de 0-25cm e
25-50cm.

Profundidade
Tratamentos

0-25cm 25-50crngfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

%aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *T 9 d 20 d

G-50 10 cd 33 abc

G-100 11 cd 30 abcd

G-150 13 cd 37 a

G-200 21 ab 38 a

CL-50 9 d 20 d

CL-100 14 bcd 21 cd

CL-150 23 a 34 ab

CL-200 17 abc 36 ab

PC 13 cd 29 abcd

PC+N 11 cd 30 abcd

CA 17 abc 26 bcd

CA+N 9 d 24 bcd

FL 16 abcd 21 cd

DMS (5%) 7,12 12,64

(*) Valores seguidos da mesma letra n~o diferem significat!
vamente ao nível fiducial de 5%.
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FIGURA 2 - Efeito dos tratamentos com corretivos e matéria or-

gânica sobre a estabilidade de agregados nas amos

tras de 0-25 e 25-S0cm.
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cativamente apenas na menor dosagem empregada onde o CL-SO

apresentou valores de estabilidade de agregados superiores

ao G-SO. A amostra de 0-2Scm apresentou valores de estabili

dade de agregados inferiores aos da amostra de 2S-S0cm para

as mesmas dosagens de corretivos empregadas. Os tratamentos

com gesso resultaram em valores médios superiores aos obse~

vados com cloreto de cálcio e estes aos tratamentos com ma

téria orgânica nas duas amostras estudadas. Na amostra de

2S-S0cm foram verificadas as diferenças mais pronunciadas

entre os dois corretivos. Os materiais orgânicos testados

não apresentaram diferença estatisticamente significati a

entre sí.

4.3 - Efeito de corretivos e matéria orgânica sobre a

cidade de infiltração

veloaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- - -=

Os valores médios de velocidade de .infiltração

terminados nas amostras submetidas aos tratamentos cogfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1

de

cor

retivos e matéria orgânica são comparados estatisticaree_te
. .

na Tabela S e a magnitude relativa desses valores é ilustra

da nas Figuras 3 e 4. Nelas pode se observar um aumento da

velocidade de infiltração com os incrementos nas doses de

corretivos em ambas as amostras estudadas, sendo que os

maiores incrementos rela~ivos foram obtidos com a dose ais

baixa empregada. Os aumentos nos níveis de corretivos apli

cados não produziram aumentos proporcionais na velocidade

de infiltração.

A análise de variância mostrou que os trata entos

produziram aumentos significativos na velocidade de infil

tração, com exceção do tratamento CL-SO na amostra de 2S-

SOem. Nessa amostra, comparando-se as doses de corretivos,

observou-se diferença significativa entre velocidade de in

filtração do tratamento G-200 em relação ao G-SO e G-1QO e

do G-1SO em relação ao G-SO. Na amostra de 25-S0cm apenas o
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TABELA 5 - Valores médios de velocidade de infiltração nas
profundidades de 0-25 e 25-50cm.

Profundidade
Tratamentos

0-25cm 25-50cm

-1
cm.hUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *T 0,005 f 0,07 g

G-50 1,56 cd 1,72 def

G-IOO 2,06 bc 2,30 bcdef

G-150 2,67 ab 2,63 abcde

G-200 3,02 a 3,75 a

CL-50 0,87 e 1,26 fg

CL-IOO 1,35 de 1,53 def

CL-150 1,75 cd 1,95 cdef

CL-200 1,87 cd 2,71 abcd

PC 1,80 cd 2,98 abc

PC+N 1,97 cd 3,16 ab

CA 1,59 cd 1,55 def

CA+N 1,40 cde 1,81 cdef

FL 1,37 de 1,48 ef

DMS (5% 1 0,68 1,20

(*) Valores seguidos da mesma letra não diferem significati
vamente ao nível fiducial de 5%.
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tratamento G-200 diferiu significativamente dos tratamentos

com menores dosagens. Em arnbas as amostras estudadas, qua.!!

do o cloreto de cálcio foi aplicado houve diferença signifi

cativa entre os tratamentos CL-200 e CL-50. Na amostra de

25-50cm o tratacento CL-150 também diferiu significativame~

te do CL-50. Os tratamentos com gesso resultaram em valores

médios superiores aos observados com matéria orgânica e es

tes aos tratamentos com cloreto de cálcio. Para a me srna

quantidade de corretivo aplicada, os tratamentos com gesso

e cloreto de cálcio diferiTam significativamente em todas

as dosagens empregadas na amostra de 0-25cm, não se obser

vando nenhuma diferença significativa na amostra de 25-50cm.

Na amostra de menor profundidade foram verificadas as dife

renças mais pronunciadas entre.os dois corretivos, sendo

que a amostra de O-·25cm apresentou valores de velocidade de

infiltração inferioresZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAã amostra de 25-50cm para a mesma do

sagem de corretivo empregada. Na amostra de maior profund~

dade, comparando as velocidades de infiltração com o empr~

go de materiais orgânicos, a análise de variãncia mostrou

diferença apenas nos tratamentos PC e PC+N em relação aos

demais.

4.4 - Efeitos da concentração de soluções eletrolíticas so-

bre a condutividade hidráulica

Os valores de condutividade hidráulica em função de

diferentes níveis de concentração eletrolítica nas duas amos

tras de solo estudadas são apresentados na Tabela 6. Nela

pode se observar que os valores mais elevados de condutivi

dade hidráulica foram obtidos pelo uso de soluções salinas

mais concentradas. A amostra de 0-25cm apresentou v'aL o res

de condutividade hidráulica superiores à amostra de 25-50cm

para o mesmo nível de concentração eletrolítica nos três

níveis mais elevados. Nas duas amostras estudadas, a rein

trodução da solução de concentração iônica mais elevada
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TABELA 6 - Valores médios de condutividade hidráulica (K)
obtidos com o uso de soluções salinas nas profun
didades de 0-25 e 25-50crn.

Concentração Profundidade
da solução

(meq/l) 0-25cm 25-50cm

-1
cm.h

207,4 0,17 0,11

103,7 0,16 0,08

51,9 0,13 0,07

25,9 0,02 0,03

13,0 0,02 0,02

0,0 0,00 0,00

207,4 0,00 0,00
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após a aplicação de água destilada nao produziu qualquer

elevação nos valores de condutividade hidráulica. Na Figura

5 são apresentados os valores de condutividade hidráulica

relativa obtidos pela aplicação dessas soluções. Tomando-se

como base a solução eletrolítica mais concentrada (U.35~/

1) que correspondeu ao maior valor de condutividade hidráu

lica nas duas amostras, as soluções de 6.175mg/l, 3.087mg/l,

1.544mg/l, 772mg/l e água destilada produziram reduções na

condutividade hidráulica de 6, 24, 88,88 e 100%respectivamen

te, na amostra de 0-25cm e de 27, 36, 73, 82 e 100%, respê~

tivamente, na amostra de 25-50cm.

4;5 - Efeito dos tratamentos sobre algumas características

químicas

4.5.1 - pH

Os valores médios de pH e as diferenças significat!.

entre valores relativosUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~

amostras submetidasvas esses as

tratamentosZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
apres~ntados Tabela 7 . A análise deaos sao na

variância indicou que na amostra de 0-25cm os tratamentos

FL e G-200 e na amostra de 25-50cm o tratamento CL-150 pr~

duziram, respectivamente, elevações e reduções significat!.

vas nos valores dessa característica em relação a testemu

nha. Para a mesma quantidade de corretivo aplicada, os tra

tamentos com gesso e cloreto de cálcio diferiram significa

tivamente apenas nas dosagens de 150 e 200% onde o G-150 e

G-200 apresentaram valores de pH superiores ao CL-150 e

CL-200 na amostra de 25-50cm. Na amostra de 0-25cm nao fo

ram observadas diferenças significativas entre as dosagens

emp:cegadas. Os tratamentos com cloreto de cálcio resultaram

em valores médios inferiores ãqueles com gesso e matéria or

gânica, sendo observadas na amostra de 25-50cm as diferen

ças mais pronunciadas entre os corretivos. Não foi verifica



38

TABELA 7 - Valores médios de pH obtidos nas
de 0-25 e 25-50cm.

profundidades

Profundidade
Tratamentos

0-25cm 25-50cmUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *T 6,9 b 6,8 abc

G-50 7,1 ab 6,8 abc

G-100 7,1 ab 6,8 abc

G-150 7,2 ab 6,8 abc

G-200 7,3 a 7,0 a

CL-50 7,1ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAab 6,7 abcd

CL-100 7,1 ab 6,6 bcd

CL-150 7,0 ab 6,4 d

CL-200 7,1 ab 6,6 bcd

PC 7,2 ab 6,9 ab

PC+N 6,9 b 6,7 abcd

CA 7,1 ab 6,9 ab

CA+N 6,9 b 6,5 cd

FL 7,3 a 7,0 a

DMS (5% ) 0,32 0,32

c* t Valores seguidos da mesma letra não diferem significati
vamente ao nível fiducial de 5%.
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da relação direta entre variação do pH e a dosagem de corr~

tivo aplicada. Nos tratamentos com matéria orgânica, os va

lores de pH foram significativamente inferiores naqueles

com adição de nitrogênio em relação ao tratamento FL na

amostra de 0-25cm e aos tratamentos CA, PC e FL na amostra

de 25-50cm.

4.5.2 - Condutividade elétrica

Os valores médios de condutividade elétrica obtidos

e as diferenças significativas encontradas entre eles nas

amostras submetidas aos tratamentos com corretivos e maté

ria orgânica são mostrados na Tabela 8. A análise de variân

cia mostrou diferenças significativas entre os valores des

se parâmetro nas amostras submetidas aos diversos tratamen

tos e da testemunha, exceção feita, na amostra de 25-50cm

aos tratamentos G-50, G-lOO, G-150, CA, CA+N e FL. Os corre

tivos produziram valores médios de condutividade elétrica

superiores à matéria orgânica, apresentando o gesso incre

mentos superiores aos do cloreto de cálcio. As diferenças

mais pronunciadas entre os dois corretivos foram observadas

na amostra de 25-50cm. Para os corretivos, a condutividade

elétrica aumentou com a quantidade aplicada, com exceção

dos tratamentos G-200 e CL-200 na amostra de 0-25cmeG-150,

G-200 e CL-200 na amostra de 25-50cm. Na amostra de menor

profundidade, comparando-se as doses de gesso, observou-se

diferença significativa entre o tratamento G-200 em relação

aos demais, enquanto que na amostra de maior profundidade,

os tratamentos G-50 e G-lOO diferiram significativamente de

G-150 e G-200.

Foram observadas diferenças estatisticamente signi

ficativas entre os valores correspondentes às diversas do

sagens de cloreto de cálcio em ambas as amostras estudadas.

Para a mesma quantidade de corretivo aplicada, os tratamen

tos com gesso e cloreto de cálcio diferiram significativ~
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TABELA 8 - Valores médios de condutividade elétrica nas pro
fundidades de 0-25 e 25-50cm.

Profundidade
Tratamentos

0-25cm 25-50cm

rnrnhos.cm-1UTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *T 9,8 h 4,8 fg

G-50 13,9 de 5,4 ef

G-I00 14,5 d 5,4 ef

G-150 14,5 d 4,2 gh

G-200 4,9 i 4,0 h

CL-50 14,3 d 8,3 d

CL-I00 16,3ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb 9,1 c

CL-150 19,0 a 14,1 a

CL-200 15,5 c 9,8 b

PC 13,0 fg 4,0 h

PC+N 13,3 ef 5,6 e

CA 12,5 g 4,2 gh

CA+N 12,7 fg 5,3 ef

F'L 12,5 g 4,5 gh

D M S (5%) 0,68 0,68

(* ) Valores seguidos da mesma letra n~o diferem significat!
vamente ao nível fiducial de 5%.
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mente em todas as dosagens empregadas nas duas amostras,com

exceçao da menor dosagem na amostra de 0-25cm. Entre os ma

teriais orgânicos, o tratamento PC+N diferiu significativ~

mente de CA e FL na amostra de 0-25cm e, na amostra de

25-50cm, os dois tratamentos com adição de nitrogênio apre

sentaram valores de condutividade elétrica significativamen

te superiores aos tratamentos PC, CA e FL.

4.5.3 - C~tions troc~veis

Nas Tabelas 9, 10, 11, 12 e 13 sao apresentados os

valores médios de c~tions trocáveis e porcentagem de sódio

troc~vel e a comparação estatística entre esses valores cor

respondentes à aplicação dos tratamentos nas amostras estu

dadas.

A análise de variãncia dos dados apresentados na a

bela 9 indicou que os corretivos provocaram aumentos sig..i

ficativos nos valores de c~lcio trocável, enquanto que os

tratamentos com matéri.aorgânica produziram reduções sign~

ficativas nos valores desse parâmetro em relação à tes~e

munha em ambas as amostras estudadas, exceção feita, .a

amostra de 25-50cm, ao tratamento FL, Nos tratamentos c

corretivos o aumento das doses empregadas provocou aume ~

no valor desta característica, excetuando-se o ·.tratae -

CL-150 que apresentou valores inferiores ao CL-IOO, co ~

ferenças significativas entre dosB0ens, excluindo-se, ..a

amostra de 0-25cm os tratamentos CL-50, CL-IOO e CL-150 ~ e

não diferiram entre si. Para a mesma quantidade de corre~~

vo aplicada, os tratamentos com gesso e cloreto de cá c:

diferiram significativamente em todas as dosagens nas d as

amostras estudadas. Os tratamentos com gesso resultaram e=

valores médios superiores àqueles com cloreto de cálcio .as

duas amostras. Na amostra de 25-50cm foram verificadas as

diferenças mais pronunciadas entre os corretivos. Os tra~a
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TABELA 9 - Valores médios de cálcio trocáve1 nas profundid~
des de 0-25 e 25-50cm.

Profundidade
Tratamentos

0-25cm 25-50cm

meq/100gUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *T 13,60 g 11,81 i

G-50 15,55 e 14,75 f

G-100 21,86ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb 20,95 c

G-150 21,40 c 24,83 b

G-200 28,92 a 32,31 a

CL-50 14,13 f 13,63 h

CL-100 14,34 f 14,50 g

CL-150 14,11 f 15,57 e

CL-200 16,15 d 16,02 d

PC 12,67 h 11,25 j

PC+N 11,81 j 10,22 n

CA 12,66 h 10,91 m

CA+N 12,24 i 11,02 1

FL 12,62 h 11,87 i

DMS (5%) 0,32 0,104

(* ) Valores seguidos da mesma letra não diferem significat!
vamente ao nível fiducia1 de 5%.
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mentos com matéria orgânica apresentaram valores de cálcio

trocável sempre inferiores aos dos corretivos. Foram obser

vadas diferenças estatisticamente significativas entre os

tratamentos com matéria orgânica, exceção feita, na amostra

de 0-2Scm, aos tratamentos PC, CA e FL que não diferiram en

tre si.

Os dados apresentados na Tabela 10 revelam que os

tratamentos produziram reduções significativas nos valores

de magnésio trocável em relaçãoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà testemunha, com exceção

do tratamento G-SO. Nos tratamentos com corretivos o aumen

to das doses empregadas provocou redução no valor desta ca

racteristica, excetuando-se o tratamento CL-1SO nas duas

amostras estudadas, com diferenças significativas entre do

sagens em ambas as amostras, excluindo-se, na amostra de

0-2Scm, o tratamento G-100 e G-1SQ, CL-SO e CL-1SO, CL-100

e CL-1SO e CL-200 que não diferiram entre si, respectivame~

te. Para a mesma quantidade de corretivo aplicada, os trat~

mentos com gesso e cloreto de cálcio diferiram significat~

vamente em todas as dosagens empregadas nas duas amostras,

com exceção das dosagens SO e 100% na amostra de 0-2Scm.

Com o emprego da matéria orgânica, foram observadas diferen

ças estatisticamente significativas entre todos os tratamen

tos, com exceção do PC qué não diferiu de CA+N e CA que não

diferiu de FL na amostra de 0-2Scm. Os tratamentos com ge~

so resultaram em valores méàios inferiores àqueles com clo

reto de cálcio nas duas amostras, com diferenças mais pro

nunciadas na amostra de 0-2Scm. Os tratamentos com matéria

orgânica apresentaram valores de magnésio trocável quase

sempre superiores aos dos corretivos.

Com relação ao potássio trocável, pode se observar

na Tabela 11 que na amostra de Q-2SoCffias reducões observa

das nos seus valores não foram significativas em relação à

testemunha, enquanto que na amostra dOe 2S-S0cm todos os tra

tamentos produziram reduções significativas nos valores des

se parâmetro, com exceção do CA, CA+N e FL. Os tratamentos
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TABELA 10 - Valores médios de magnésio trocável nas profun-
didades de 0-25 e 25-50cm.

Profundidade
Tratamentos

0-25cm 25-50crn

meq/100gUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *T 11,38 a 9,23ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb

G-50 8,00 cd 9,31 b

G-I00 6,20 gh 8,72 c

G-150 5,60 h 6,33 h

G-200 4,91 i 5,92 i

CL-50 7,48 de 6,25 h

CL-I00 6,79 fg 5,61 e

CL-150 7,13 ef 5,73 j

CL-200 6,34 g 5,46 m

PC 8,03 cd 9,45 a

PC+N 7,29 ef 8,49 d

CA 9,07 b 7,36 e

CA+N 8,31 c 6,82 g

FL 9,06 b 6,94 f

DMS (5%) 0,630 0,096

(*) Valores seguidos da mesma letra não diferem significatl
vamente ao nível fiducial de 5%.
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FL, PC e PC+N na amostra de menor profundidade e PC e PC+N

na amostra de maior profundidade provocaram elevação nos v~

lores dessa característica, sendo que os três últimos trat~

mentos diferiram significativamente da testemunha. Nos tra

tamentos com corretivos não se verificou relação direta en

tre valores de potássio trocável e dosagem de corretivo

aplicada e não foram observadas diferenças significativas

entre dosagens, exceção feita, na amostra de 25-50cm, ao

tratamento G-50 que diferiu de G-lOO, G-150 e G-200. Para

a mesma quantidade de corretivo aplicada, os tratamentos

com gesso e cloreto de cálcio diferiram signi.ficativamente

apenas na menor dosagem empregada na amostra de 25-50cm,

onde o CL-50 apresentou valor de potássio trocável superior

ao G-50. Com o emprego da matêria orgânica, na amostra de

0-25cm, os tratamentos PC, CA+N e FL; CA, CA+N e FL; CA+N

e FL não diferiram entre sí, respectivamente e, na amostra

de 25-50cm foram observadas diferenças estatisticamente si~

nificativas entre esses tratamentos, excetuando-se os trata

mentos CA, CA+N e FL que não diferiram entre sí. Os trata

mentos com gesso resultaram em valores médios superiores

àqueles com cloreto de câlcio na amostra de menor profund~

dade e inferiores na de maior profundidade, sendo que as di

ferenças mais pronunciadas entre os corretivos foram obser

vadas na amostra de 0-25cm. Os tratamentos com matéria org~

nica apresentaram valores de potássio trocável sempre sup~

riores aos dos corretivos.

Os dados contidos na Tabela 12 indicaram que os tra

tamentos produziram reduções significativas nos valores de

sódio trocável em relaçãoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà testemunha em ambas as amos

tras. Nos tratamentos com corretivos, foram observadas dife

renças entre dosagens, sendo o tratamento G-200 estatistica

mente superior ao G-lOO e G-50; CL-200 ao CL-lOO e CL-50 e

CL-150 ao CL-50 na amostra de 0-25cm. Na amostra de 25-50cm,

apenas os tratamentos G-50 e G-lQO não diferiram entre sí.

Os tratamentos com gesso na amostra de 0-25cm e os tratamen

tos com cloreto de cálcio na amostra de 25-50cm resultaram
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TABELA 11 - Valores médios de potássio trocável nas profun-
didades de 0-25 e 25-50cm.

Profundidade
Tratamentos

0-25cm 25-50cm

meq/100gUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *T 0,47 bcd 0,40 c

G-50 0,44 cd 0,21 f

G-10O 0,40 cd 0,34 de

G-150 0,41 cd 0,31 e

G-200 0,44 cd 0,32 e

CL-50 0,43 cd 0,32 e

CL-1OO 0,39 d 0,32 e

CL-150 0,39 d 0,31 e

CL-200 0,40 cd 0,31 e

PC 0,54 b 0,47 b

PC+N 0,64 a 0,56 a

CA 0,43 cd 0,38 cd

CA+N 0,45 bcd 0,39 cd

FL 0,49 bc 0,38 cd

DMS (5%) 0,096 0,060

(*) Valores seguidos da mesma letra não diferem significat~
vamente ao nível fiducial de 5%.
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em valores médios inferiores de sódio trocável. Para os cor

retivos, o valor de sódio trocável decresceu com o aumento

nas quantidades aplicadas, com exceção do tratamento G-lOO

que apresentou valores superiores ao G-50 nas duas amostras

estudadas. As diferenças mais pronunciadas entre corretivos

foi observada na amostra de maior profundidade. Para a me3

ma quantidade de corretivo aplicada, os tratamentos com ge~

so e cloreto de cálcio diferiram significativamente apenas

nas dosagens de 100, 150 e 200% na amostra de 25-50cm. Com

o emprego de materiais orgânicos, foram observadas diferen

ças significativas entre os valores de sódio trocável do

tratamento FL em relação ao PC, PC+N e CAi do tratamento

CA+N em relação ao PC e CA e do tratamento PC+N em relação

ao CA.

A relação entre o teor de sódio trocável e capacid~

de de troca catiônica do solo expressa a sua porcentage de

sódio trocável (PST) cujos valores médios calculados para

as duas amos.trassão apresentados na Tabela 13. A análise

de variância indicou que, nas duas amostras, os tratamentos

produziram reduções significativas nos valores de PST em re

laçãoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà testemunha. Nos tratamentos com corretivos, o G-200

diferiu de G-50 e G-lOO e GL-lOO de CL-50 na amostra de

0-25cm, enquanto que na amostra de 25-50cm, os tratamentos

G-200 e G-150 diferiram de G-lOO e G-50, CL-200 de CL-lOO e

CL-50 e CL-lOO de CL-50. O gesso produziu valores médios de

PST inferiores aos do cloreto de cálcio e estes aos da maté

ria orgánica. Para os corretivos a PST decresceu com o au

mento nas quantidades aplicadas, excetuando-se o CL-150

que produziu valores superiores ao CL-lOO na amostra de

0-25cm. Para a mesma quantidade de corretivo aplicada os

tratamentos com gesso e cloreto de cálcio diferiram signif~

cativamente na dosagem 50% na amostra de 0-25cm e 150 e

200% nas duas amostras. Não foram observadas diferenças sig

nificativas entre os valores de PST dos tratamentos, com

os materiais orgânicos testados, exceção feita aos tra

tamentos com adição de nitrogênio que diferiram do tratamen

to CA.
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TABELA 12 - Valores médios de sódio troeável nas profundid~
des de 0-25 e 25-50em.

Profundidade
Tratamentos

0-25em 25-50 em

meq/100gUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *T 5,53 a 8,58 a

G-50 2,62 be 1,91 e

G-I00 2,65 be 1,93 e

G-150 2,45 ede 1,13 i

G-200 2,19 ef 0,97 j

CL-50 2,80 b 1,90 e

CL-I00 2,59 bed 1,61 f

CL-150 2,29 def 1,45 g

CL-200 2,11 f 1,31 h

PC 2,84 b 2,69 b

PC+N 2,68 be 2,35 d

CA 2,66 be 2,71 b

CA+N 2,62 be 2,45 ed

FL 2,77 b 2,56 e

DMS (5%) 0,32 0,12

(*) Valores seguidos da mesma letra não diferem signifieati
vamenze ao nível fidueial de 5%.
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TABELA 13 - Valores médios de porcentagem de sódio trocáve1
(PST) nas profundidades de 0-25 e 25-50cm.

Profundidade
Tratamentos

0-25cm 25-50cm

%UTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *T -- - 18,0 a 29,0 a

G-50 9,5 cdef 8,0 d

G-100 8,5 efg 6,5 def

G-150 8,0 fg 3,0 g

G-200 6,5 g 3,0 g

CL-50 12,0 b 8,0 d

CL-100 9,0 def 7,0 de

CL-150 10,5 bcde 6,0 ef

CL-200 9,0 def 5,0 f

PC 11,5 bc 11,5 bc

PC+N 12,0 b 10,0 c

CA 11,0 bcd 12,5 b

CA+N 11,0 bcd 10,5 c

FL 11,0 bcd 11,5 bc

DMS (5% ) 2,28 1,68

(*) Valores seguidos da mesma letra não diferem significat~
vamente ao nível fiducia1 de 5%.
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4.5.4 - Matéria orgânica

Os teores médios de matéria orgânica das amostras

submetidas aos tratamentos com corretivos e matéria orgâni

ca são mostrados na Tabela 14. Nas duas amostras estudadas,

a análise de variância mostrou que os tratamentos com o em

prego de materiais orgânicos produziram elevação significa

tiva nos valores desse parâmetro em relação à testemunha,

com exceção do tratamento FL na amostra de 25-50cm. Nos tra

tamentos com corretivos não foram observadas diferenças si~

nificativas. Com o emprego de materiais ~egetais, o trata

mento FL diferiu dos demais tratamentos nas duas amostras

estudadas e na amostra de 25-50cm o tratamento CA+N diferiu

de PC, PC+N e CA. Os tratamentos com gesso resultaram em va

lores médios inferiores àqueles obtidos com cloreto de cál

cio na amostra de menor profundidade e superiores na amos

tra de maior profundidade, com diferenças mais pronunciadas

na amostra de 25-50cm. Os tratamentos com matéria orgânica

apresentaram valores superiores aos dos tratamentos com cor

retivos.
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TABELA 14 - Valores médios de porcentagem de matéria orgâni
ca nas profundidades de 0-25 e 25-50cm.

Profundidade
Tratamentos

0-25cm 25-50cm

%UTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *T -- - 2,56 c 2,10 d

G-50 2,55 c 2,09 d

G-l00 2,56 c 2,10 d

G-150 2,59 c 2,10 d

G-200 2,60 bc 2,11 d

CL-50 2,52 c 2,10 d

CL-l00 2,50 c 2,13 d

CL-150 2,51 c 2,08ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd

CL-200 2,57 c 2,11 d

PC 2,87 a 2,37 bc

PC+N 2,94 a 2,34 bc

CA 2,91 a 2,45 b

CA+N 2,86 a ·2,67 a

FL 2,71 b 2,20 cd

DMS (5%) 0,12 0,20

(*) Valores seguidos da mesma letra não diferem significa~~
vamente ao nível fiducial de 5%.



5 - DISCUSSÃO

Os resultados obtidos indicaram que os tratamentos

com corretivos químicos superaram aqueles com matéria orgâ-

nica na melhoria da condutividade hidráulica, estabilidade

de agr-egados e velocidade de infiltração. Resultados seme

lhantes foram observados por PADHI et alii (1965). Os corre

tivos aplicados a solos afetados por sódio ao se solubiliza

rem deslocam o sódio do complexo de troca e baixam a PST o

que, por sua vez, aumenta a estabilidade dos agregados e a

penetração de água no solo (RICHARDS, 1974; YAHIA et alii,

1965). Efeitos mais pronunciados dos corretivos foram obser

vados pela aplicação de doses mais elevadas, o que está de

acordo com resultados de PADHI et alii (1965) e ALPEROVITCH

& SHAINBERG (1973) e estão relacionadosZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà adição de maiores

quantidades de cálcio disponível para o deslocamento do só-

dio. O incremento na penetração de água resultante de trata

mentos com corretivos foi maior para a amostra com maior

PST, o que também foi observado por RICHARDS (1974) e YAHIA

et alii (1975). As diferenças entre valores obtidos com os

dois corretivos não foram significativas devido, provavel-

mente, ao aumento da eficiência do gesso causado pela mistu

ra uniforme do corretivo ao solo (MAGDOFF & BRESLER, 1973;

YAHIA et alii, 1975; PRATHER et alii, 1978). Os resultados

pouco expressivos obtidos com os tratamentos com matéria or

gânica foram, provavelmente, devidos ao curto período de

duração do experimento e à inibição da ação dos microorga-

nismos que produzem a sua decomposição decorrente das condi

ções severas de salinidade das amostras estudadas (~~

et alii, 1951; ALEXANDER, 1961). Os aumentos nos valores da

condutividade hidráulica e velocidade de infiltração provQ

cados pelos dois corretivos, apesar de significativos nas

doses mais elevadas, foram pouco expressivos na melhoria

52
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das condições de transmissão de água quando considerados os

valores absolutos. A baixa concentração salina (CE=O,~os /

cm) da água utilizada no experimento provavelmente influiu

nos valores observados, urna vez que solos mesmo com níveis

reduzidos de sódio trocável podem apresentar alta suscepti-

bilidade a mudanças na condutividade hidráulica com aplic~

ções de água de boa qualidade (SHAINBERG et alii, 1981). OZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-- ----

argilo-mineral predominante no solo estudado deve ser tam

bém considerado na constatação dos resultados. De acordo

com FELHENDER et alii (1974) a variação na condutividade h~

dráulica do solo devida ao sódio trocável depende da susceE

tibilidade de seus argilo-minerais à dispersão. RHOADES &

INGVALSON (1969) verificaram que essas variações em solos

onde predomina a vermiculita são provocadas mais pelo

processo de dispersão que pela expansão dos colóides. Os

valores de estabilidade de agregados obtidos indicaram que

não houve melhoria sensível na floculação do solo por efei-

to dos corretivos e da matéria orgânica, resultados prov~

velmente devidos ao curto período de duração do experimento,

à incompleta decomposição da matéria orgânica e a insufi-

ciente lixiviação de sais solúveis decorrente da baixa pe~

meabilidade do solo à água.

As quantidades de sódio removidas indicadas pela r~

dução nos valores de sódio trocável, guardaram estreita re-

lação com a condutividade hidráulica nas amostras estudadas

o que está de acordo com McNEAL et alii (1966). As diferen

ças entre tratamentos foram devidas à taxa na qual a água

de lixiviação passou através do solo, o que, por sua vez, e~

tá diretamente relacionada à quantidade de cálcio adiciona-

da (PRATHER et alii, 1978; ABROL & BHUMBLA, 1973; PADHI et

alii, 1965; ALPEROVITCH & SHAINBERG, 1973; McNEAL et 91ii,

1966; OVERSTREET et alii, 1951). Os corretivos promoveram

mais intensa remoção do sódio trocável e consequente redu-

ção na PST que os tratamentos com matéria orgânica (PADHI

et alii, 1965). Os tratamentos com gesso foram mais eficien

tes na remoção do sódio que os tratamentos com cloreto de
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cálcio. A remoçao do sódio das amostras tratadas com maté-

ria orgânica foi realizada por fluxo de massa, consequência

da passagem de água no solo (OVERSTREET et alii, 1951;

OVERSTREET et alii, 1955; GOERTZEN & BOWER, 1958; McNEAL et

alii, 1966). As amostras tratadas com maiores quantidades

de corretivos apresentaram menores valores de magnésio e

potássio trocáveis e de condutividade elétrica, em conse-

quência da maior condutividade hidráulica e da passagem de

maior volume de água através do solo, permitindo uma mais

intensa lavagem dos sais. Com relação ao cálcio, entretanto,

essas amostras apresentaram valores tanto maiores quanto

maior a dosagem de corretivo aplicada, em razão da maior so

lubilização de compostos desse elemento por ação da água de

lavagem ou da solução extratora utilizada na determinação.

Alguns dos tratamentos com matéria orgânica apresentaram v~

lores de cátions trocáveis e condutividade elétrica mais

elevados que a testemunha, podendo isto ser atribuído ao fa

to de que a adição de matéria orgânica aumentou a capaci-

dade de troca de cátions do solo e, pela sua mineralização,

o teor de sais do solo, para o que pode também ter contri

buído a agua usada na lavagem que, apesar de sua boa quali-

dade, elevou a concentração salina do solo. A variabilidade

inerente ao solo pode também ter contribuído para a difere~

ça entre os valores observados. Os tratamentos produziram

mudanças pouco expressivas nos valores de pH. A redução nos

valores de pH observada nos tratamentos com adição de nitro

gênio foi provavelmente devida a uma maior decomposição dos

materiais orgânicos utilizados (MATIAS FILHO, 1980) ou ao

poder acidificante do fertilizante nitrogenado utilizado

(MALAVOLTA, 1979).

O uso de soluções de alta concentração eletrolítica

aumentou consideravelmente a condutividade hidráulica das

amostras de solo estudadas (RAHMAN e~ alii, 1974). Entreta~

to, a estrutura estável que teria sido desenvolvida no iní-

cio do experimento pela aplicação de solução salina de alta

concentração sofreu deterioração resultante da aplicação de
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soluções mais diluídas (RAHMAN et alii, 1974). As maiores

reduções na condutividade hidráulica foram associadas com

os mais baixos níveis de concentração eletrolítica, obser

vando-se um valor nulo de condutividade hidráulica com a

aplicação de água destilada. Quanto mais diluída a soluçio

aplicada, mais intensos foram os ~feitos do sódio trocável

(SHAINBERG et alii, 1969). Embora tenha ocorrido expansão de

argila em todas as colunas apos a introduçio de água desti-

lada, nio parece que esta tenha tido um papel dominante no

decréscimo da permeabilidade. A expansio é maior em solos

com alta PST (SHAINBERG et alii, 1971; PUPISKY & SHAINBERG,

1979). A solução salina mais concentrada~ usada no início

do experimento foi reintroduzida nas colunas para avaliar a

reversibilidade na redução da condutividade hidráulica. Se

a expansio isoladamente fosse responsável pelo decréscimo

na condutividade hidráulica do solo após lixiviação com

água de boa qualidade, o decréscimo poderia ser esperado c~

mo sendo reversível (McNEAL & COLEMAN, 1966) e a aplicaçio

de solução salina concentrada reduziria a expansão, aumen-

tando a condutividade hidráulica, o que não foi observado

no decorrer do experimento. A natureza irreversível das mu

danças na condutividade hidráulica sugere que a dispersio

foi o mecanismo dominante na reducão da condutividade hi-UTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.
dráulica (SHAINBERG et alii, 1981). A predominância de poros

pequenos e a tortuosidade no solo estudado P9dem ter contri

buído também para sua maior susceptibilidade a obstrução

dos poros por deposição de partículas e por expansao da

argila, resultando na d í .m í .n u í çZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAâo da taxa de t.r a n s rn í .s sâo de

água (McNEAL & COLEMAN, 1966). Os valores de condutividade

hidráulica obtidos pela aplicação de soluções eletrolíticas,

apesar de significativos nas soluções mais concentradas fo-

ram, corno aconteceu com a aplicação de corretivos, pouco

expressivos na melhoria das condições de transmissão de água

quando considerados os valores absolutos.



6 - CONCLUSÕES

Nas condições em que foi realizado o estudo, a in-

terpretação e discussão dos resultados obtidos permitiu as

seguintes conclusões:

As características de transmissão de água e estabi-

lidade de agregados do solo estudado foram melhoradas acen

tuadamente pelos tratamentos com corretivos químicos, sendo

os melhores resultados produzidos pela aplicação de maiores

dosagens de corretivos. O gesso produziu efeitos mais pr~

nunciados do que o cloreto de cálcio. A matéria orgânica

nao foi efetiva e não foi observada diferença acentuada en-

tre os diversos materiais orgânicos testados e'a adição de

nitrogênio aos tratamentos com palha teve pouco ou nenhum

efeito na açao desses materiais sobre os parâmetros estuda-

dos.

A aplicação de soluções eletrolíticas concentradas

incrementou acentuadamente a capacidade de transmissão de

água no solo, sendo obtidas sensíveis elevações na sua con-

dutividade hidráulica.

Os teores de sódio e de sais solúveis das duas amos

tras utilizadas no experimento foram sensivelmente modifica

dos por ação dos dois corretivos, sendo também os melhores

resultados obtidos pela aplicação de maiores dosagens, com

o gesso, produzindo igualmente efeitos mais pronunciados

que o cloreto de cálcio. Os diversos materiais orgânicos te~

tados tiveram pequeno efeito sobre essas características.

A melhoria da condição física do solo, apesar de

significativa com a aplicação das doses mais elevadas de cor

56
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retivos, foi pouco expressiva quando considerados os valo-

res absolutos resultantes. Os resultados levam também a con

clusão de que os estudos pertinentesZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà recuperação de solos

salino-sódicos no Nordeste brasileiro devem ser intensifica

dos para o desenvolvimento de métodos de prevenção, contro-

le e recuperação adequados as suas condições de solo e cli

ma e aos recursos materiais disponíveis e da fixação de li-

mites de características da dinàmica da ãgua e paràmetros

químicos que permitam avaliar a viabilidade econômica da

recuperação desses solos.

A magnitude relativa desses resultados pode ser us~

da como um indicador dos efeitos dos diversos tratamentos

comparados na experimentação em condições naturais.
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3 - AP~NDICE

TABELAS AI a A 11
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TABELA AI - Análise de variância dos valores de condutivida
de hidráulica K (cm.h-l) nas profundidades de
0-25 e 25-50cm.

QM
Causas da variação GL

0-25cm 25-50crn

Trata."'Ilentos 13 1,27** 1,31**

Resíduo 14 0,11 0,12

Coeficiente de variação (%) 72,0 85,0

(**) significativo ao nível de 1%.

TABELA A
2

- Análise de variância dos valores percentuais de
estabilidade de agregados nas profundidades de
0-25 e 25-50cm.

QM
Causas da variação GL

0-25cm 25-50cm

Tratamentos 13 42,19** 106,29**

Resíduo 14 3,18 9,96

Coeficiente de variação (%) 13,0 11,0

(**) significativo ao nível de 1%.
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TABELA A3 - Análise de variância dos valores de velocidade
de infiltração (crn.h-l) nas profundidades de
0-25 e 25-50crn.

QM
Causas da variação GL

0-25crn 25-50crn

Tratamentos 13 1,05** 1,76**

Resíduo 14 0,03 0,09

Coeficiente de variaçãoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(% ) 10,0 15,0

(**) signi=icativo ao nível de 1%.

TABELA A4 - Análise de variância dos valores de pH nas prQ
fundidades de 0-25 e 25-50crn.

QM
Causas da variação GL

0-25crn 25-50crn

Tratamentos 13 0,04** 0,06**

Resíduo 14 0,007 0,006

Coeficiente de variação (% ) 1,18 1,15

(**) signi=icativo ao nível de 1%.
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TABELA AS - Análise de varlancia dos valores de condutivida
de elétrica (mmhos/crn) nas profundidades de
0-2S e 2S-S0crn.

QM
Causas da variação GL

0-2Scrn 2S-S0crn

Tratamentos 13 20,78** 17,37**

Resíduo 14 0,03 0,03

Coeficiente de variação (%) 1,30 2,74

(**) significativo ao nível de 1%.

TABELA A6 - Análise de varlancia dos valores de cálcio tro
cável (rneq/lOOg) nas profundidades de 0-2S e
2S-S0crn.

QM
Causas da variação GL

0-25crn 2S-S0crn

Tratamentos 13 47,89** 79,69**

Resíduo 14 0,006 0,0007

Coeficiente de variação (%) O,SO 0,20

(**) significativo ao nível de 1%.
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TABELA A7 - Análise de varlancia dos valores de ag és~
trocável (meq/lOOg) nas profundidades de 0-25 e
25-50cm.

QM
Causas da variação GL

0-25cm 25-50cm

Tratamentos 13 5,41** 4,43**

Resíduo 14 0,025 0,0006

Coeficiente de variaçãoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(% ) 2,01 0,34

(**) significativo ao nível de 1%.

TABELA A8 - Análise de varlancia dos valores de potássiotro
cável (meq/lOOg) nas profundidades de 0-25 e
25-50cm .

QM
Causas da variação GL

0-25cm 25-50cm

Tratamentos 13 0,009** 0,014**

Resíduo 14 0,0006 0,0002

Coeficiente de variação (%) 5,0 4,0

(**) significativo ao nível de 1%.
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TABELA A9 - Análise de variância dos valores de sódio trocá
vel (meq/lOOg) nas profundidades de 0-25 e
25-50crn.

QM
Causas da variação GL

0-25crn 25-50crn

Tratamentos 13 1,36** 7,00**

Resíduo 14 0,006 0,001

Coeficiente deZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
(% ) 2,80 1,32variaçao

(**) significativo ao nível de 1%.

TABELA AIO - Análise de variância dos valores de porcenta-
gem de sódio trocável nas profundidades de
0-25 e 25-50crn.

Causas da variação
QM

GL
0-25crn 25-50crn

13 14,50** 82,32**

14 0,32 0,18

2,02 1,51

Tratamentos

Resíduo

Coeficiente de variação (%)

(**) significativo ao nível de 1%.
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TABELA AlI - Análise de variância dos valores de porcenta-
gem de matéria orgânica nas profundidades de
0-25 e 25-50cm.

QM
Causas da variação GL

0-25cm 25-50cm

Tratamentos 13 0,05** 0,069**

Resíduo 14 0,001 0,003

Coeficiente de variação (%) 1,19 2,49

(**) significativo ao nível de 1%.




