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RESUMO

Objetivou-se, com arealizagdo deste trabalho, estudar o efeito de 4guas de irrigagao com diferentes condutividades elétricas
(CE), combinadas com diferentes valores de Relagdo de Adsorgdo de Sodio (RAS), na dispersdo da argila do Latossolo
Vermelho-Amarelo oriundo de Vigosa, MG. As amostras foram coletadas no horizonte B do solo com predominancia do
argilomineral caulinita. Os tratamentos corresponderam a percolagdo de solugdes de NaCl e CaCl, preparadas de forma
a obter-se seis diferentes valores de CE (200; 500; 1000; 2000; 4000 ¢ 8000 uS cm™) e cinco de RAS (0, 5, 10, 20 € 40
mmol_ L"), em trés repetigdes, dispostos em um delineamento em blocos casualizados. A aplicagdo das solugdes foi feita
em permeametros de coluna vertical e carga constante. A solugdo foi aplicada até o momento em que a CE do efluente
se aproximou daquela da solugéo aplicada (C/C, = 1,0). Para avaliar o efeito das solugdes aplicadas na estrutura do solo,
foram quantificados os teores de argila dispersa em agua (ADA). O LVA apresentou comportamento nao dispersivo em
todos os tratamentos. A proximidade do pH do LVA do seu Ponto de Carga Zero (PCZ) e a satura¢ao do complexo de troca
com aluminio foram, aparentemente, fatores de importancia no controle da dispersividade da argila desta classe de solo.
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ABSTRACT
WATER QUALITY INFLUENCE IN DISPERSIVE BEHAVIOR OF THE YELLOW-RED LATOSOL CLAY

This work aimed to study the effect of irrigation water with different electric conductivities (EC), combined with different
Sodium Adsorption Relation (SAR) values on the dispersion of clay in Yellow-Red Latosol (YRL). The samples were
collected in the B horizon of the soil originated from Vigosa, MG, with predominance of the clay minerals kaolinite.
The soil was characterized in physical, chemical, and mineralogical terms. The treatments corresponded to percolation
of NaCl and CaCl, solutions prepared so as to have six different EC values (200; 500; 1.000; 2.000; 4.000 and 8.000
uS em™) and five SAR (0, 5, 10, 20 and 40 mmol L), with three repetitions, arranged in a randomized block design.
The application of the solutions was made in vertical column and constant load permeameters. The solution was applied
until effluent EC approached that in applied solution (C/C, = 1,0). To evaluate the effect of the solutions applied on the
soil structure, the contents of clay dispersed in water (CDW) were quantified. YRL presented non-dispersive behavior in
all treatments. The YRL pH close value to its PCZ and the aluminium changing saturation complex where, apparently,
important factors to the clay dispersivity control on this soil class.
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INTRODUCAO

A tendéncia da fra¢do coloidal se dispersar nos
agregados do solo, provocando a sua desestruturagao,
¢ um fendmeno que pode ocorrer naturalmente ou por
acdo antropica. No entanto, a resposta do solo a agdo
de forgas desagregantes depende, em grande parte, de
suas caracteristicas quimicas, fisicas e mineraldgicas.
Assim, o tipo e a quantidade de minerais de argila
presentes, bem como a sua composi¢do quimica,
regem os importantes fenomenos fisico-quimicos
que ocorrem nos solos.

A dispersdo da argila do solo pode ser provocada
pela qualidade da agua aplicada no solo, seja por
precipitacdo natural, irrigacdo ou fertirrigacao.
E oportuno o controle criterioso da 4gua
utilizada, principalmente quando apresenta baixa
condutividade elétrica (CE) e elevada relagdo de
adsorcao de sodio (RAS), o que favorece a dispersao
dos coldides. A 4agua com salinidade inferior a 0,5
dS m! e, particularmente abaixo de 0,2 dS m™, tende
a lixiviar os sais e minerais soluveis, incluindo os
de calcio, reduzindo sua influéncia positiva sobre a
estabilidade dos agregados e a estrutura do solo. As
particulas finas de um solo assim dispersado obstruem
0 seu espaco poroso, reduzindo acentuadamente
a infiltragdo da agua nesse meio e, com isso, a
quantidade de agua disponivel para as culturas, além
de poder formar crostas superficiais, proporcionando
problemas na germinagdo de sementes e emergéncia
de plantulas.

Como a Ciéncia do Solo teve maior
desenvolvimento inicial nas regides de clima
temperado, a maioria dos trabalhos anteriormente
realizados se aplica aos solos daquelas regides, os
quais apresentam predominio de cargas negativas
permanentes (VAN RAIJ, 1986). Porém, em
condi¢des tropicais umidas, os processos de
pedogénese, notadamente os que estejam associados

ao fendomeno do intemperismo-lixiviagdo, sdo
intensos, por meio dos quais sdo removidas silica
e bases trocaveis do perfil do solo, resultando na
dominancia de argilas de mineralogia diferente das
encontradas nos solos de regides de clima temperado
(LIMA, 1992). A caulinita, gibbsita, goethita e
hematita destacam-se como minerais predominantes
em solos mais intemperizados, como os Latossolos
e Argissolos brasileiros. Esses quatro minerais de
argila podem, no entanto, apresentar comportamento
diferenciado, de acordo com as condigdes de seu
ambiente de formagdo (RODRIGUES NETTO,
1996).

Os Latossolos sdo dominados por coloides
com carga elétrica variavel e, por serem os solos
predominantes no territorio brasileiro, t€m sido
bem estudados ao longo dos anos. Entretanto nota-
se caréncia de estudos especificos a respeito das
propriedades fisico-quimicas destes solos associadas
a sua constituicdo mineralogica. Neste contexto,
situa-se o fenomeno da dispersdo da argila do solo.

Dentro deste contexto, objetivou-se, com a
realizacdo do presente trabalho, estudar o efeito
da utilizacdo de aguas de irrigagdo com diferentes
concentracdes ionicas (CEa—salinidade) combinadas
com diferentes valores de RAS, na dispersdo da
argila e na condutividade hidraulica de um Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA).

MATERIAL E METODOS

As amostras de solo foram coletadas no
horizonte B de um Latossolo Vermelho-Amarelo
com predominancia do mineral caulinita, oriundo do
municipio de Vigosa, MG.

Apos a coleta, estas amostras foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de malha
para a caracterizacao fisica (Quadro 1), quimica e
mineraldgica. As analises fisicas compreenderam a

Quadro 1. Caracterizagdo fisica de amostra do horizonte B de um Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) do

municipio de Vigosa, MG

Fracao ADA Densidade
Solo Areia Areia Silte Argila Classe Solo Particulas
grossa fina textural
————————————————— dag kg'! (%) ——emem- g M e
VA 12 8 5 75 Muito 0,95 2,65
argilosa
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determinagdo da textura (RUIZ, 2005), densidade
do solo e de particula e argila dispersa em agua
(EMBRAPA, 1997).

As analises quimicas (Quadro 2) incluiram
a medigao do pH em H,O e a quantificagdo das
concentragdes de cations trocaveis (Ca?’, Mg*,
K" e Na'), acidez trocavel (Al*"), acidez total
(H+Al), matéria organica e fosforo remanescente
(EMBRAPA, 1997). O calcio trocavel, acrescido
de parte do ndo-trocavel, foi quantificado apds a
utilizagdo dos extratores Mehlich 1 ¢ HCI 1 mol.L,
a quente. As quantificagdes das concentracdes
de potassio e sodio foram feitas por fotometria
de chama, as de calcio e magnésio, por absor¢ao
atomica (APHA, 1995), as de ferro, por colorimetria
e, as de acidez trocavel e potencial, por titulometria
(EMBRAPA, 1997). Os valores da soma de bases
(S), capacidade de troca cationica potencial (T),
saturagdo por bases (V) e saturagdo por aluminio (m)
foram obtidos por meio de calculos que envolveram
os cations trocaveis determinados.

O PCZ dos solos foi estimado de acordo com a
Equagdo 1 (GJORUP, 1992):

PCZ = (2 pH,, — pH,,,)- (1)

A analise mineralogica (Figura 1) da fragao argila
foi feita por difracdo de raios X (WHITTING &
ALLARDICE, 1986).

Os tratamentos foram constituidos pelo fatorial de
trés solos e solucdes de percolagdo, com seis valores
de CE (0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 ¢ 8,0 dS m™) e cinco
valores de RAS (0, 5, 10, 20 e 40 mmol L"), em
trés repetigdes, dispostos no delineamento em blocos
casualizados, totalizando 90 unidades experimentais.

o

Figura 1. Andlise mineralogica: difratogramas de
raio-x das fragoes silte e argila obtidos
na amostra do solo LVA. Sendo: Gb =
gibbsita, Hm = hematita, Go = goethita,

Ct = caulinita, Qz = quartzo e Cl = clorita.

Para avaliagdo do efeito da utilizacdo de aguas
de irrigagdo com diferentes concentragdes idnicas

combinadas com diferentes valores de RAS na
dispersdo da argila e na condutividade hidraulica

Quadro 2. Caracteriza¢ao quimica de amostra do horizonte B de um Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) do

municipio de Vigosa, MG

pH P | K Na V. | m | ISNa
H,0 KCl PCZe | -------—-- mg dm ---------- %
4,80 4,19 3,58 2,0 50 12,4 3,8 56,5 4,69
P-rem M.O Ca* Mg AP* H+Al SB (t) (T)
mg L' dag kg cmol dm
6,7 0,50 0,16 0,16 0,65 12,6 0,50 1,15 13,10
pH em 4gua, KCl e CaCl, - relagdo 1:2,5; PCZ_— ponto de carga zero estimado (PCZ =2 pH ., —pH ,,); P - Na -

K - Extrator Mehlich 1; V - indice de Saturacdo por Bases; m - Indice de Saturagdo por Aluminio; SNa - Indice de
Saturagdo por Sédio; P-rem - Fosforo Remanescente; Mat. org. (MO) = C.Org. x 1,724 — Walkley-Black; Ca™, Mg? e
Al — Extrator: KCI 1 mol L'; H +Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol L' pH 7,0; SB - Soma de Bases Trocavesis;
CTC (t) - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica.

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.18 N.3, MAIO / JUNHO 2010

REVENG
191-197 p.

193



ALMEIDA NETO, O. B. etal.

Quadro 3. Caracteristicas gerais dos permeametros e das colunas de solo.

Volume da Massa de solo Porosidade Volume de poros Macroporosidade
Solo 3 3
coluna (cm®) (2) Total (cm?)
LVA 179,35 181,75 0,640 114,78 0,30

de um Latossolo Vermelho-Amarelo, adotou-se a
metodologia de ensaios em colunas de lixiviagao, tal
como apresentado por Matos (1997).

As colunas foram confeccionadas com tubos
de PVC de 5 cm de diametro por 20 cm de
comprimento, fechados na parte inferior com
tela plastica de alta permeabilidade (sombrite)
forrada com um disco de 1a de vidro. O solo foi
acondicionado cuidadosamente, homogeneizando-se
sua distribuicdo para evitar a formacao de camadas
de compactacdo diferenciada, at¢ uma altura de
10 cm, tentando-se restabelecer densidade do solo
semelhante a medida em amostras indeformadas. Na
parte superior da coluna foi colocado outro disco de
12 de vidro, para evitar a ocorréncia de disturbios na
superficie do solo quando da aplicacdo das solugdes.
No Quadro 3 estdo apresentadas as caracteristicas
gerais dos permeametros e das colunas de solo.

As solugdes utilizadas para o ajuste da relagdo
Na:Ca (solugdes saturantes) foram preparadas com
os sais NaCl e CaCl,, na concentragdo previamente
estabelecida para que pudessem alcangar os valores
de RAS e CE desejados. As colunas foram colocadas
para saturar dentro de bandejas plasticas contendo
a solugdo saturante, conforme o tratamento, até
uma altura correspondente a dois tergos da altura da
amostra de solo (7 cm) e assim permaneceram por,
no minimo, 48 h, conforme metodologia adaptada de
Freire (2003), com as quais foram, posteriormente,
montados os permeametros de coluna vertical e
carga constante (FERREIRA, 1999).

As solugdes foram aplicadas nas colunas
utilizando-se o sistema “frasco de Mariotte”,
para manutengdo de carga hidraulica constante
(FERREIRA, 1999), at¢é o momento em que a CE
da solugdo de saida tornou-se proxima a da solugdo
aplicada. Posteriormente, as colunas de solo foram
mantidas nos recipientes com as solugdes de
saturagdo por, no minimo, mais 24 h, para garantir
o equilibrio entre a solu¢do da coluna de solo e a de
saturacgdo e percolacdo (adaptado de FREIRE, 2003).

Por fim, as amostras foram retiradas das
colunas dos permeametros, colocadas para secar
ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm,
analisando-se a argila dispersa em agua, segundo
método citado anteriormente.
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O mesmo procedimento foi realizado, utilizando-
se agua destilada (RAS =0 ¢ CE = 0,03 dS m') ¢
agua da chuva (RAS =0 ¢ CE = 0,04 dS m) como
solucdo de saturagdo e percolagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor de ADA foi igual a 1% para todos os
tratamentos aplicados.

Avaliando-se o solo submetido a percolagdo de
agua destilada (ADA-A) e agua de chuva (ADA-C),
considerando-se, principalmente, no caso da
aplicagdo da agua de chuva, como condigdo natural
de dispersdo no meio, verifica-se que o LVA ¢ um solo
que praticamente ndo apresenta argila dispersa, sob
quaisquer condi¢des quimicas da agua nele aplicada.

Segundo Ayers & Westcot (1991) e Bagarello et al.
(2006), aguas de salinidade inferior a 500 uS cm™ e
particularmente abaixo de 200 uS cm, tal como as
aguas de chuva, tendem a lixiviar os sais e minerais
soluveis, incluindo os de calcio, reduzindo sua
influéncia positiva sobre a estabilidade dos agregados
e a estrutura do solo. As particulas finas de um
solo, assim disperso, podem obstruir o espago
poroso, reduzindo, acentuadamente, a condutividade
hidraulica do meio.

A menor dispersividade do LVA, quando nele foi
aplicada dgua destilada ou 4gua de chuva, pode estar
relacionada, pelo menos em parte, ao tipo de céation
presente em grande concentragdo no complexo de
troca deste solo. O LVA apresentou alta saturacao do
complexo de troca com aluminio (56,5%) (Quadro 2).
O aluminio, por ser um cation trivalente, possibilita
maior reducdo na espessura da dupla camada difusa
dos coloides do solo, concorrendo para a manutengao
dessas particulas mais proximas umas das outras e,
por conseqiiéncia, menor dispersao em meio liquido.

Comparando-se os valores de ADA, obtidos
com a aplicacdo das outras solugdes salino-sodicas
(ADA-S) com os obtidos com a percolagdo de agua
destilada (ADA-A) e a de chuva (ADA-C), verifica-
se que o valor de ADA-S praticamente ndo variou,
indicando influéncia praticamente nula da condigdo
salina e, ou, sodica da solugdo na dispersdo da
argila no LVA. Acredita-se que, embora a aplicacdo
de solugdes com diferentes concentragoes de Na e
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Ca tenha proporcionado o deslocamento de parte
do aluminio do complexo de troca do LVA, essas
mudancas nao foram suficientes para provocar
dispersao da argila do solo. Os resultados obtidos sao
indicativos de que dificilmente ocorrera dispersdo
quimica dessa classe de solo, em vista da forte
agregacdo existente entre as particulas primarias,
possibilitando-se menores riscos de alteragdo na
permeabilidade desses solos pela aplicagdo de aguas
sodicas.

Varios autores (FRENKEL et al., 1978;
RENGASAMY, 1983; SCHEAFER, 1994;
RODRIGUES NETO, 1996; FREIRE, 2001;
CORREA et al., 2003) observaram influéncia da
mineralogia do solo na dispersao e floculacao das
argilas, mostrando sua alta significancia sobre estes
fendmenos. Rodrigues Netto (1996), avaliando
22 diferentes classes de solo, verificou que a
mineralogia do solo esteve fortemente associada
com a magnitude do fenomeno de dispersao.

No presente estudo, o LVA, predominantemente
caulinitico, mostrou-se nada dispersivel, entretanto,
outras variaveis que ndo as mineraldgicas deverdo
ser consideradas, incluindo-se entre elas a textura e,
principalmente, o grau de intemperismo ou o grau de
desenvolvimento da estrutura do solo.

Os resultados obtidos contrariam, de certa forma,
0 que estd apresentado na literatura. Oxisolos
cauliniticos tém, geralmente, menor propor¢io
de agregados estaveis em agua que oxissolos
com predominancia de oxihidroxidos de Fe e Al
(FERREIRA et al., 1999; SCHAEFER, 2001).
Segundo Rodrigues Netto (1996), apesar de os
fendmenos fisico-quimicos de diminui¢do de cargas
positivas ¢ aumento de cargas negativas do solo,
favorecerem a repulsdo entre particulas, constituindo
as causas do fendmeno de dispersdo, para que o
mesmo se manifeste, € necessario que a estabilidade
dos agregados seja baixa o suficiente para permitir
a dispersdo, caracteristica comum nos solos mais
cauliniticos. O mesmo autor, estudando material
de solo coletado no horizontes B de 22 solos
brasileiros, com ampla variabilidade mineraldgica,
concluiu que os solos cauliniticos ¢ com menores
teores de ferro mostraram-se os mais susceptiveis a
dispersao da argila. Oliveira et al. (2005) estudaram
quatro oxisolos brasileiros e encontraram que a
maioria dos oxissolos gibbsiticos apresentou maior
estabilidade dos agregados, quando comparados
com os oxissolos cauliniticos (Latossolo Amarelo e
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Latossolo Vermelho-Amarelo rico em ferro).

Avaliando-se, entretanto, os valores de pH e
PCZ do solo (Quadro 2), verifica-se que o LVA
apresentou equilibrio de cargas elétricas. Sabe-se
que, quando o pH do solo esta proximo ao do PCZ,
as cargas positivas e negativas igualam-se, tornando-
se muito fracas as forcas de repulsdo eletrostatica,
principalmente quando a concentragdo de cations
trivalentes trocaveis ou de eletrolitos € alta, o que
tende a proporcionar diminui¢do do potencial
elétrico, por permanecerem muitos ions na camada
de Stern (GILLMAN, 1974). O solo que possui pH
mais proximo do PCZ ¢ um solo eletricamente mais
equilibrado e, com isso, apresentando menores forgas
de repulsdo entre particulas coloidais. Ao menos
aparentemente, o fator balango de cargas elétricas no
LVA estudado neste trabalho foi mais importante na
dispersdo da argila do que a sua mineralogia.

Na aplicagdo de aguas residudrias, de diferentes
fontes e caracteristicas bem variadas, em solos
agricolas, t€m sido estudados os efeitos sobre as
propriedades fisicas e quimicas do solo. Ha relatos
que demonstram que as aplicagdes controladas dessas
aguas tém trazido beneficios ao solo, mas, também
ha relatos de maleficios que foram causados, como a
dispersdo da argila do solo, indicando a importancia
da qualidade da agua utilizada, no controle das
qualidades dos solos. Para Ayers & Westcot (1991),
tanto a RAS como a CE da agua aplicada t€ém forte
influéncia na dispersdo da argila do solo e, por isso,
devem ser analisadas conjuntamente para que se
possa tirar conclusdes sobre o risco de diminuicdo da
permeabilidade do solo. Freire (2001), trabalhando
com nove solos do Estado de Pernambuco verificou
que, de forma geral, a ADA aumentou com o
incremento da RAS da solu¢do de trabalho, sem
apresentar diferencas marcantes com relacdo a CE.
Aguas residuarias aplicadas no solo tém, geralmente,
CE maior que 1500 pS cm, como é o caso da
agua residuaria da lavagem e despolpa de frutos
do cafeeiro, de criatérios de animais, vinhaga, etc.
(MATOS, 2003). Com base nos resultados obtidos
neste trabalho, pode-se inferir que a aplicacdo de
aguas como fertirrigagdo de cultivos agricolas,
obedecendo-se os critérios de fertilidade do solo e
riscos ambientais na defini¢do das doses, ndo deve
trazer problemas de dispersdo da argila no LVA.
Camargo et al. (1988) verificaram reducgao nos teores
de argila dispersa em solos que receberam vinhaga,
comentando que o aumento da concentracao salina no
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solo promovida pela vinhaga, reduziu a espessura da
dupla camada difusa, com conseqiiente aproximagao
das particulas do solo.

CONCLUSOES

e O LVA ndo apresentou caracteristicas
dispersantes relacionadas a nenhum tipo de
tratamento imposto, podendo-se afirmar que a
estrutura do solo nao foi afetada pela qualidade
da solucdo nele percolada.

e A proximidade do pH do LVA do seu PCZ e a
saturacao do complexo de troca com aluminio
foram, aparentemente, fatores de importancia no
controle na dispersividade da argila desta classe
de solo.
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