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REDUCAO DA SODICIDADE EM SOLO IRRIGADO COM A UTILIZACAO DE
ACIDO SULFURICO E GESSO AGRICOLA!

EGEIZA MOREIRA LEITE?, ADRIANA ARAUJO DINIZ3, LOURIVAL FERREIRA CAVALCANTE"Y, HANS RAIJ
GHEYT’, VINICIUS BATISTA CAMPOS®

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito do acido sulfurico e gesso na reducdo da sodicidade em um solo
salino-sodico, do Perimetro Irrigado Engenheiro Arco Verde, no municipio de Condado — PB, foi conduzido
um experimento em abrigo protegido do CCA/UFPB, Areia, PB. Utilizou-se o delineamento inteiramente casu-
alizado em esquema fatorial 2x5, sendo dois corretivos quimicos (acido sulfurico e gesso) incorporados em 2,2
kg de solo acondicionados em vasos plasticos, de modo a fornecer o mesmo teor de sulfato (SO,”), representa-
dos pelos niveis de 0; 1,8; 3,6; 5,4;¢ 7,2 g kg'l. Os corretivos promoveram expressiva reduc@o na percentagem
de sodio trocavel e no pH do solo, refletindo na melhoria da sodicidade e alcalinidade do solo. O gesso supe-
rou o acido sulfurico na diminui¢do da percentagem de sodio trocavel e teor de sodio soluvel.

Palavras-chave: Saliniza¢do. Recuperagao de solos. Corretivos quimicos.

REDUCTION OF THE SODICITY IN AN IRRIGATED SOIL WITH UTILIZATION OF SUL-
PHURIC ACID AND AGRICULTURAL GYPSUM

ABSTRACT - In order to evaluate the effects of chemicals amendments sulphuric acid and gypsum to de-
crease sodicity in a saline-sodic soil of Irrigated Perimeter of Condado, Paraiba State, Brazil, an experiment
was carried out in a green house of the Departamento de Solos e Engenharia Rural, Centro de Ciencias
Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, Areia, Paraiba State, Brazil. The experiment was conducted in 2x5
factorial design referring to chemical amendments sulphuric acid and gypsum at levels equivalent to 0; 1.8; 3.6;
5.4 and 7.2 g kg' of sulphate (SO4?). The chemical amendments exercised positive effects on reduction of ex-
changeable sodium percentage and pH in saturation extract evidencing improvement in relation to sodicity and
alkalinity of the soil. The gypsum was superior to sulphuric acid in reduction of exchangeable sodium percent-
age and soluble sodium content in the soil solution.
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INTRODUCAO

Principalmente nas ultimas décadas, o intenso
cultivo dos solos agricolas de regides semidridas,
vem contribuindo a perda da capacidade produtiva,
tornando-os menos adequados para a producdo sus-
tentavel de alimentos. A salinidade e a sodicidade
nas areas semidridas irrigadas, constituem o principal
fator responsavel pela perda da capacidade produtiva
dos solos, resultando em graves problemas de nature-
za socio-econdmico e ambiental (RICHARDS, 1954;
HOLANDA et al., 1998; SANTOS et al., 2005).

Na recuperagdo de solos com excesso de Na
trocavel, varios corretivos podem ser utilizados, tais
como S elementar, Al,(SO,), CaCl,, H;SO, e gesso
mineral (RIBEIRO et al., 2009 ). Dentre as praticas
de recuperacdo dos solos comprometidos por soédio
trocavel, o uso de gesso e acido sulfurico constitui
uma alternativa para a melhoria quimica e fisica des-
ses solos. A utilizacdo desses corretivos, apesar de
onerosa e cronologicamente lentas, pode se justifi-
car pela agdo recuperadora dos solos agricolas evi-
tando ainda o éxodo rural nas areas irrigadas
(GOMES et al., 2000; NIAZI et al., 2001; SADIQ et
al., 2003).

O processo natural de salinizagdo dos solos ¢
funcdo de varios fatores. Os dois mais importantes
sdo: o mineraldgico que € resultado da transformacao
do material trocavel da crosta terrestre em soluvel e
o segundo esta diretamente relacionado a climatolo-
gia, que pela acdo da temperatura, provoca a reducdo
do teor de umidade e, em conseqiiéncia, aumenta a
concentragdo de sais dos solos (RICHARDS, 1954,
LEITE et al., 2007). Do ponto de vista antrépico ha
muitos outros fatores. Dentre cles destacam-se a se-
legdo dos métodos de irrigacdo, o indice de salinida-
de dos fertilizantes e o transporte de sais aos solos
através das irrigagdes (CAVALCANTE et al., 2001;
RIBEIRO et al., 2009).

A salinidade causa redug¢do na disponibilidade
de 4gua e nutrientes as plantas, prejudicando o cres-
cimento e rendimento das culturas, devido os sais
soltiveis presentes na solu¢do do solo estarem pron-
tamente disponiveis aos vegetais (CAMPOS et al.,
2009). A sodicidade refere-se a acdo de ions carbo-
natos, bicarbonatos que elevam o pH do meio, além
de promoverem precipitagdo de calcio e magnésio,
elevando o teor relativo de sddio soluvel e trocavel
do solo (IZHAR et al., 2001; BARROS et al., 2004,
CAVALCANTE et al., 2005).

Os solos salino-sodicos e sddicos por serem
ricos em sodio trocavel, ndo podem ser recuperados
apenas com a lavagem. Nesses solos hd necessidade
da aplicag@o de um corretivo quimico, de preferéncia
a base de célcio, que através das reacdes disponibili-
ze este cation (Ca), com a finalidade de substituir o
sodio do complexo de troca e transferi-lo para a solu-
¢do do solo. Nesse sentido, a recupera¢do dos solos
sodicos e salino-sodicos tem como finalidade trans-
forma-los em solos salinos e em seguida, em solos

normais ou nao salinos, isto é, que ndo oferegam
riscos de sais ao ponto de prejudicar severamente a
germinacdo das sementes, o crescimento ¢ a produ-
¢ao das plantas cultivadas (LUQUE; PEINEMANN,
1995; CAVALCANTE et al., 2002; VITAL et al,,
2005). Trabalhos dessa natureza foram conduzidos
por Miranda et al. (2008) com solugdes de cloreto de
calcio e por Melo et al. (2008) e Barros et al. (2009)
com aplicag@o de gesso na correcdo de solos salino-
sodicos.

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da aplicacdo do acido sulftrico e gesso agricola na
reducdo dos efeitos negativos dos sais em um Lu-
vissolo Cromico salino-sédico do Perimetro Irrigado
Engenheiro Arco Verde (PIEA) no municipio de
Condado - PB.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em abrigo pro-
tegido no Departamento de Solos ¢ Engenharia Ru-
ral, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Fede-
ral da Paraiba, Areia, PB, situado pelos pontos de
coordenadas geograficas: latitude 6°58° S, longitude
35°41° W do Mediterraneo de Greenwich, a uma
altitude de 575 m.

O solo foi coletado na profundidade de 0-30
cm na area do Setor 8 do Perimetro Irrigado Enge-
nheiro Arco Verde em Condado - PB. Apoés seco ao
ar o solo utilizado no experimento foi peneirado em
malha de 2 mm. A caracterizagdo quimica, quanto a
salinidade e fertilidade, constou da obteng¢do dos
atributos determinados no extrato de satura¢do e no
solo (Tabela 1) empregando as metodologias sugeri-
das por Richards (1954) ¢ Embrapa (1997).

A partir dos valores de sodio, célcio e magné-
sio soliveis no extrato de saturagdo calculou-se a
relagdo de adsorgdo de s6dio (RAS) e com base nos
teores de sodio, calcio, magnésio, potassio e hidrogé-
nio mais aluminio determinados no solo, obteve-se a
percentagem de sodio trocavel - PST (RICHARDS,
1954) pelas expressoes:

Na' PST = 100 Na*

| Ca+Mg? Gl

2

RAS =

O experimento foi conduzido em delinea-
mento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2 x 5, com 3 repeti¢des. Os tratamentos consistiram
de dois corretivos quimicos (acido sulfurico e gesso)
e cinco doses de gesso 9 (0, 25, 50, 75, ¢ 100 % da
necessidade de gesso do solo), sendo incorporados
em 2,2 kg solo e acondicionados em vasos plasticos
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com dreno na parte inferior para lixiviagao dos sais.
A necessidade de gesso (NG) foi quantificada pela
expressao: NG = 0,86 Na'x, conforme Cavalcante
(1986). Sendo necessidade de gesso (g kg™') e Na‘x
= teor de sodio trocavel (cmol, dm™). Em seguida

foram obtidos os teores de sulfato referentes a cada
dose de gesso de modo a se fornecer o mesmo teor
de sulfato (SO4%) entre ambos os corretivos, confor-
me indicado na Tabela 2.

Tabela 1. Analises do extrato de saturagdo para fins de salinidade e do solo para fins de fertilidade.

No extrato de saturagdo

pH dapasta 9,20
CEes (dS m™) 8,35
Ca*" (mmol, L™ 2,25
Mg*" (mmol, L) 1,00
K" (mmol, L") 0,31
Na* (mmol, L") 79,78
SC (mmol, L™ 83,34
RAS (mmol L) ' 62,58
(cmol, dm™) Na/Ca ** 35,46

No solo

pH em agua 9,50

Na® (cmol, dm™) 10,00

Ca*" (cmol, dm™) 7,13

Mg*" (cmol, dm™) 2,71
K" (cmol, dm™) 0,11
H"+ Al* (cmol, dm™) 0,08
CTC (cmol, dm™) 21,23

PST (%) 47,03

Classificagao: Salino-sédico

CEes: Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; SC=

Soma de cations soluveis em agua

Tabela 2. Quantidades de gesso e de acido sulfurico aplicados ao solo a partir dos teores de sulfato de ambos os corretivos

quimicos.
Dose de Gesso agricola Dose de gesso Acido sulftrico
£es80 CaS0,.2H,0 Sulfato H,S0, Sulfato
% da NG g kg solo g kg solo % da NG mL kg™ solo g kg solo
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 3,2 1,8 25 1,0 1,8
50 6,3 3,6 50 1,9 3,6
75 9,4 5,4 75 2,9 54
100 12,5 7,2 100 3,9 7,2

NG = necessidade de gesso

Apods a aplicagdo dos corretivos quimicos,
cada unidade experimental foi irrigada, durante os
primeiros 30 dias a cada quatro dias, com 100 mL de
agua ndo salina. Em seguida foram efetuadas lava-
gens do solo aos 30, 60, 90 e 120 dias apds a aplica-
¢do do gesso e do acido sulfurico, visando lixiviagao
dos sais com volume d’4gua ndo salina equivalente a
duas vezes a porosidade total do solo. Aos 155 dias
apos iniciadas os tratamentos foram coletadas amos-
tras de solo para determinagdo do pH, condutividade
elétrica, teores soluveis de calcio, magnésio e sodio
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do extrato de saturagdo e de sodio trocavel do solo
(LEITE et al., 2007).

O gesso utilizado no experimento continha de
25 a28% de CaO, 14 a 17% de S, 68% de gesso so-
lavel em 4agua e umidade de 21%. As fragdes granu-
lométricas foram: particulas com didmetro <2 mm
(100%); particulas com didmetro <0,84 mm (70%) e
particulas com diametro <0,30 mm (50%). Utilizou-
se nesta pesquisa, acido sulfurico concentrado com
densidade (d) = 1,84 kg L', grau de pureza de 95 a
97 % e molaridade (M) equivalente a 98,08 g mol™.
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A massa de gesso equivalente a cada dose foi incor-
porada na metade superior da massa do solo, seguida
de irrigacdo com 220 mL de agua. Quanto ao acido
sulftrico o volume de cada dose foi adicionado a 220
mL de agua e aplicado nas unidades experimentais.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e por regressdo polinomial,
utilizando-se o Programa de Analises Estatisticas
(SAEG, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da interagdo corretivos quimicos X
doses (Tabela 3) constatou-se que o acido sulfurico e
o gesso exerceram efeitos significativos sobre as
caracteristicas indicadoras dos solos afetados por
sais, expressas pela condutividade elétrica do extrato
de saturacdo (CEes) e pH da pasta saturada. Os cor-
retivos quimicos interferiram significativamente
também nos teores soliveis de calcio, magnésio,
sodio, nos teores de sodio trocavel do solo e na per-
centagem de sodio trocavel (PST) avaliados no final
do experimento.
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Figura 1. Valores da condutividade elétrica do extrato de
saturacdo (A), percentagem de sodio trocavel (B) e pH (C)
de um solo salino-sodico em resposta a aplicagdo dos cor-
retivos quimicos: acido sulfurico (AS) e gesso (G).
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Figura 2. Valores soluveis de calcio (A), magnésio (B),
sodio do extrato de saturagdo (C) e de sodio trocavel (D)
de um solo salino-sbdico, em resposta a aplicagdo dos
corretivos quimicos acido sulfurico (AS) e gesso (G)

Dentre as variaveis de classificagdo analisa-
das (indicadores de salinidade) (Figura 1) observa-
se, aos 155 dias apo6s iniciado o tratamento e realiza-
das as quatro lavagens do solo, aumento da conduti-
vidade elétrica nos tratamentos com doses de sulfato
superiores a 1,8 g kg™! oriundos do gesso (Figura 1A)
e reducdio com aumento das doses de sulfato (SO4%)
na forma de acido sulfurico. Ambas as situagoes evi-
denciam ag¢@o positiva dos corretivos na melhoria
quimica dos solos degradados por soédio, corroboran-
do os resultados observado por Niazi et al. (2001),
Santos et al. (2005) e Leite et al. (2007).
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Tabela 3. Resumos das analises de varidncia referentes a condutividade elétrica (CEes), pH, teores de célcio (Ca®"), magné-
sio (Mg™"), sodio (Na") do extrato de saturacio, do teor de sodio trocavel (Na'x) e porcentagem de sodio trocavel (PST) do
solo em fung¢@o do acido sulfurico e gesso aplicados a um solo salino-sodico.

Quadrado médio

FV GL CEes PST pH Ca™ Mg™ Na” Na'X
CcQ 1 5,18%* 11,16™ 0,36™  424,96%*  0,96%* 1,12™  6,08™
DC 4 1,84%% 405,00%%  420%%  300,17%*  3.86*%*  196,33**  8],88%*
CQxDC 4 2,32%% 12,64%  0,54%%  152,03%%  ],39%% 4 ]3%* 1,09%%*
Residuo 20 0,03 3,44 0,11 2,45 0,08 0,91 0,49
Total 29 - - - - - - -
CV (%) - 8,08 15,62 4,09 24,24 22,94 7,61 11,43

FV = Fonte de variagdo; CQ = Corretivos quimicos; DC = Doses de corretivos; CV = Coeficiente de variagdo; ns =
ndo significativo; * e ** = respectivamente significativos para p > 0,05 e p>0,01

Pela superioridade da CEes (Figura 1A) e a
maior redug¢do da PST (Figura 1B) verifica-se maior
eficiéncia do gesso comparado ao acido sulfurico, no
deslocamento de so6dio do complexo argilico ou dos
pontos de troca para a solugdo do solo, sendo paula-
tinamente lixiviado com as sucessivas lavagens.
Contudo, resultados contrarios foram observados
por Yabhiat et al. (1975) e Sadiq et al. (2003) ao obte-
rem maior eficiéncia do acido sulfurico sobre o ges-
so, na diminui¢dao da sodicidade de um solo salino-
sodico, indicando que outros fatores com textura do
solo, teor e tipo de argila podem afetar a eficiéncia
dos corretivos quimicos.

Quanto a alcalinidade, apesar da interagdo
corretivos quimicos x doses exercer efeitos significa-
tivos sobre o pH, verifica-se na Figura 1C agdo se-
melhante de ambos os corretivos com o aumento das
doses fornecidas. O acido sulfurico quando adiciona-
do nas doses mais elevadas (5,4 e 7,2g SO4* kg™)
reduziu mais significativamente o pH da solugdo do
solo, comparativamente ao gesso. Estes resultados
estdo de acordo com os obtidos por Hernandez e
Gongalez (1995), apos constatarem maior redugdo de
pH em solo salino-sddico sob doses de acido sulftri-
co e gesso, respectivamente. Para Hernandez e Gon-
calez (1995) e Niazi et al. (2001), a maior eficiéncia
do acido sulfurico sobre o gesso na redugdo ao pH ¢
devido ao seu carater acido que contribui para maior
incremento de hidrogénio ao solo e, com efeito, no
maior declinio da alcalinidade.

Os maiores valores da condutividade elétrica
do solo observados nas doses de sulfato acima de 1,8
g kg! (Figura 1A) e a menor da porcentagem de so-
dio trocavel (Figura 1B) sdo respostas dos maiores
conteudos de calcio (Figura 2A) e de magnésio
(Figura 2B) nos tratamentos com gesso. Apesar do
aumento das doses de gesso elevar a condutividade
elétrica do extrato de saturagdo ndo significa que o
corretivo quimico eleva o nivel da salinidade em
relagdo ao que o solo possuia antes da aplicagdo dos
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tratamentos (Tabela 1). O gesso, mesmo sendo de
baixa solubilidade, proximo de 2g L™, ¢ um sal que
também se dissolve com a manuten¢do do solo iimi-
do. Nesse sentido, com a sua solubilizagdo o teor de
calcio soltivel aumenta na solugdo do solo (LEITE et
al., 2007). O calcio, além de participar como compo-
nente do complexo do solo, reage com o sodio dos
sitios ou pontos de troca e o desloca-o para a solugdo
proporcionando sua lixiviagdo com as lavagens do
solo. O gesso, ao longo do tempo, também contribui
para a melhoria fisica do solo proporcionando a solu-
bilizagdo e lixiviagdo de outros componentes quimi-
cos como os sais de magnésio, resultando em maior
contetido do elemento na solugdo do solo. O aumen-
to temporario da condutividade elétrica decorrente da
elevagdo das doses do acondicionador quimico for-
necido, ndo representa riscos de degradagdo quimica
ou fisica do solo (LUQUE; PEIMEMANN, 1995;
CAVALCANTE et al., 2002), ao contrario, reflete
melhoria em termos quimicos e fisicos das terras
degradadas por sodio. Dessa forma, constatam-se
que as maiores disponibilidades de célcio proporcio-
nadas pelo gesso (CaSQ,. 2H,0) resultam em maio-
res transferéncias do sédio, da forma trocével para a
forma soluvel, que ¢ lixiviado pela acdo da lavagem,
mantendo-se em menor contetido tanto na solucdo
(Figura 2C) como no complexo argilico do solo
(Figura 2D).

Aos 155 dias apds a aplicagdo dos tratamen-
tos, a adi¢ao de acido sulfurico (AS) e do gesso (G)
promoveu diminui¢do da condutividade elétrica do
extrato de saturag@o de 8,35 para até menos de 2 dS
m' (AS) e 5dSm' (G) (Figura 1A), da percenta-
gem de sodio trocavel de 47,03 para até menos 5%
(Figura 1B) e o pH reduziu de 9,2 para valores abai-
x0 de 7 (AS) e de 8 (G), conforme indicado na Figu-
ra 1C. Observa-se também que os teores de calcio do
extrato de saturacdo aumentaram de 2,25 para até
proximo de 5 (AS) e de 30 mmol, L (G) (Figura 2
A). As concentragdes de magnésio nos tratamentos
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com acido sulfurico ndo foram alteradas. Contudo,
no tratamento do gesso o teor de Mg foi elevado de 1
para até mais de 3 mmol, L' (Figura 2B). No mes-
mo periodo, os teores de sodio no extrato de satura-
¢do do solo foram reduzidos de 79,78 para até menos
de 10 (AS) e de 15 mmol, L(G), (Figura 2C) e no
complexo de troca reduziu de 10 para até menos de 3
(AS) e de 2 cmol, dm™ (G) ( Figura 2D). Essas situa-
¢oes indicam agdo positiva de ambos os corretivos
quimicos na reducdo da salinidade, da sodicidade e
da alcalinidade do solo.

CONCLUSOES

O 4cido sulftrico e o gesso proporcionam
reducdo da sodicidade e da alcalinidade, tornando o
solo mais indicado para o cultivo dos vegetais;

Os corretivos utilizados promoveram aumen-
tos nos teores de calcio e magnésio na solucdo do
solo, implicando no aumento da disponibilidade des-
tes macronutrientes as plantas cultivadas;

O gesso apresentou maior potencial para des-
locar o sédio do complexo de troca, podendo ser
melhor indicado para reduzir o teor deste elemento
em solos afetados por sais.
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