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INFLUENCIA DA QUALIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO NA
DISPERSAO DA ARGILA DE LATOSSOLOS®

Onofre Barroca de Almeida Net0(2), Antonio Teixeira de Matos®), Walter
Antonio Pereira Abrahﬁo(4), Liovando Marciano da Costa®® & Alfredo Duarte(®

RESUMO

O fenémeno de dispersao da argila do solo pode ser provocado pela qualidade
da agua de irrigacao. Objetivou-se estudar o efeito da irrigacdo com agua com
diferentes condutividades elétricas (CE), combinadas com diferentes valores de
Relacao de Adsorcao de Sodio (RAS), na dispersao da argila de solos, de diferentes
mineralogias, do Estado de Minas Gerais. As amostras foram coletadas no horizonte
B de solos das cidades de Vicosa, Belo Horizonte e Barroso, classificados como
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico (LVA), Latossolo Vermelho perférrico
tipico (LV) e Latossolo Vermelho distroférrico tipico (LVd) destacados,
respectivamente, pela presenca de argilominerais caulinita, hematita e gibbsita.
Os tratamentos corresponderam a percolacao, nos trés solos, de solucoes de NaCl
e CaCl, preparadas de forma a se obter seis diferentes valores de CE (20; 50; 100;
200;400 e 800 mS m) e cinco de RAS (0, 5, 10, 20 e 40 mmol, L'1), em trés repeti¢oes,
dispostos em um delineamento em blocos casualizados. A aplicacao das solucoes
foi feita em permeametros de coluna vertical e carga constante. A solucao foi
aplicada até o momento em que a CE do efluente se aproximou daquela da solucao
aplicada (C/C,=1,0). Para avaliar o efeito das solucoes aplicadas na estrutura do
solo, foram quantificados os teores de argila dispersa em agua (ADA). Os valores
de ADA nas amostras de solo submetido a percolacao das diferentes solugées salino-
sodicas (ADA-S) foram relacionados com a CE e a RAS da solucao percolada,
ajustando-se superficies de resposta com este fim. O comportamento dos solos foi
diferenciado, no que se refere a dispersividade da argila, o que estava associado a
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mineralogia, mas, também, ao grau de intemperismo do solo. O LVA apresentou
comportamento nio dispersivo em todos os tratamentos e, no geral, todas as solugoes
de percolac¢io, notadamente as de maiores CE, independentemente dos valores de
RAS, proporcionaram diminuig¢ao no teor de argila dispersa (ADA-S) nos solos LV
e Lvd.

Termos de indexacao: fisica do solo, estrutura do solo, agregacao.

SUMMARY: IRRIGATION WATER QUALITY INFLUENCE ON CLAY
DISPERSIVE BEHAVIOR OF OXISOLS

The phenomenon of dispersion of soil clayy can be caused by the quality of irrigation water.
This study investigated the effect of irrigation water with different electric conductivities (EC),
combined with different Sodium Adsorption Relation (SAR) values on clay dispersion in soil
commonly found in the state of Minas Gerais, with different mineralogies. The samples were
collected from the B horizon of three soils (Oxisols) in Vigosa, Belo Horizonte and Barroso,
respectively, with high levels of the clay minerals kaolinite, hematite, and gibbsite, and are
classified as Yellow-Red Latosol, Red Latosol and dystroferric Red Latosol. The physical,
chemical, and mineralogical properties of the soils were characterized. The treatments
corresponded to percolation, through the three soils, of NaCl and CaCls solutions with six
different EC values (20, 50; 100; 200; 400, and 800 mS m1) and five SAR values (0, 5, 10, 20,
and 40 mmol, L), in a randomized block design with three replications. The solutions were
applied in vertical column and constant load permeameters. The solution was applied until
the EC of the effluent approached that in the applied solution (C/C,=1.0). To evaluate the
effect of the solutions applied to the soil structure, the contents of clay dispersed in water (CDW)
were quantified. The values of CDW in the soil materials percolated with the different sodic-
saline solutions (CDW-S) were related to EC and SAR of the percolated solutiona. The soil
behavior was distinct regardint clay dispersion, which was ascribed to its mineralogy as well
as to the degree of weathering. The Yellow-Red Latosol showed a non-dispersive pattern in all
treatments. In general, all percolation solutions, especially those with highest EC, regardless
of the SAR value, indicated reduced dispersed clay (CDW-S) in the Red Latosol and dystroferric
Red Latosol.

Index terms: soil physics, soil structure, agregacion.

INTRODUCAO

A tendéncia da fracdo coloidal de dispersar-se,
colocando-se em suspensio na 4gua, é um fenomeno
que pode ocorrer naturalmente ou por acio antrépica.
No entanto, a resposta do solo a acdo de forcas
desagregantes depende, em grande parte, de suas
caracteristicas quimicas, fisicas e mineraldgicas.
Assim, o tipo e a quantidade de minerais de argila,
bem como a sua composi¢do quimica, regem
importantes fendmenos fisico-quimicos que ocorrem
nos solos. De acordo com Vitorino (2001), a necessidade
de identificar e caracterizar os fatores que atuam na
formacao e estabilidade dos agregados do solo e, por
conseguinte, na sua influéncia na floculagéo da argila,
tem sido reconhecida por diversos autores, em
diferentes épocas.

A disperséao de argila do solo pode ser provocada
pela qualidade da dgua aplicada no solo, seja por
precipitagdo pluvial natural, seja por irrigagdo ou

fertirrigacdo. Segundo McBride (1994), a aplicagao
de agua pode alterar as relagdes entre os diversos
cations do solo, dependendo de sua constitui¢do
quimica. Para Veloso (1991), a alta concentracgéo de
Na* no solo e o tipo de agua aplicada podem trazer
eventuais deteriorac¢oes na sua estrutura, alterando o
sistema de poros e contribuindo para alteracgdes na
infiltracido e condutividade hidraulica desse meio
POroso.

Infiltracio refere-se a passagem da agua pela
camada superficial do solo, expressa como taxa. Além
da qualidade da dgua, a infiltragéo é alterada pelas
caracteristicas fisicas do solo, como a textura e o tipo
de minerais de argila predominantes, e por suas
caracteristicas quimicas, incluindo-se os teores de
cations trocaveis (Ayers & Westcot, 1991).

Agua com salinidade inferior a 0,5 dS m' e
particularmente abaixo de 0,2 dS m! tende a lixiviar
0s sals e minerais soluveis, incluindo os de Ca,
reduzindo sua influéncia positiva sobre a estabilidade
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dos agregados e a estrutura do solo. As particulas
finas de um solo assim dispersado obstruem o seu
espaco poroso, reduzindo acentuadamente a infiltracio
da agua. Além da diminui¢do consequente da
quantidade de agua disponivel para as culturas,
formam-se crostas superficiais que levam a problemas
de germinacdo e emergéncia de plantulas (Ayers &
Westcot,, 1991; Bagarello et al., 2006).

As diretrizes utilizadas para avaliar a qualidade
da dgua de irrigacio, sugeridas por Ayers & Westcot
(1999), referem-se, sobretudo, aos efeitos ocorridos, em
longo prazo, na produtividade das culturas, nas
condigdes de solo e no manejo agricola, decorrentes da
aplicacdo de dgua de qualidade inferior. As principais
variaveis avaliadas foram: salinidade da agua, tendo
em vista que ela afeta a disponibilidade de 4gua para
a cultura; relacio de adsorcéo de sédio (RAS), variavel
que, juntamente com a salinidade da 4gua, influencia
a taxa de infiltracdo da Agua no solo e a toxicidade por
ions especificos, como Na* e Cl', que podem alterar a
produtividade das culturas mais sensiveis. Essas
variaveis também foram utilizadas por Hussain &
Al-saati (1999), para avaliar a qualidade da agua
residudria a ser utilizada na agricultura, acrescido
da determinacéo do carbonato de s6dio residual - CSR.

Como a Ciéncia do Solo teve maior desenvolvimento
inicialmente nas regides de clima temperado, a maior
parte dos trabalhos realizados aplica-se aos solos
daquelas regides, os quais apresentam predominio de
cargas negativas permanentes (Raij, 1986). Porém,
em condi¢des tropicais imidas, os processos de
pedogénese, notadamente os que estdo associados ao
fenémeno 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
formacéao (Rodrigues Neto, 1996).

Quadro 1. Caracterizacao fisica de amostras dos solos
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Os Latossolos apresentam sua fracdo ativa
predominantemente dominada por coloides com carga
elétrica variavel e, por serem os solos predominantes
no territorio brasileiro, tém sido mais estudados ao
longo dos anos. Mesmo assim, nota-se caréncia de
estudos especificos a respeito das suas propriedades
fisico-quimicas associadas a constitui¢ao mineralégica.
Neste contexto, situa-se o fendomeno da dispersao
(Lima, 1992).

Apesar da reconhecida menor susceptibilidade de
solos de maior grau de intemperismo aos riscos de
dispersao de argila, este fendmeno é sempre citado
como potencial impacto negativo quando neles séo
aplicadas aguas residuarias, visando-se seu
aproveitamento agricola.

Objetivou-se, estudar o efeito da utilizacdo de aguas
de irrigagio, com diferentes concentragdes i6nicas
(CEa —salinidade) combinadas com diferentes valores
de RAS, na disperséao da argila de solos com diferentes
mineralogias, representativos em termos de area de
distribuigio, do Estado de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

As amostras foram coletadas no horizonte B de
solos, encontrados nos municipios de Vigosa, Belo
Horizonte e Barroso, os quais apresentam destaque
dos minerais caulinita, hematita e gibbsita, respecti-
vamente. Os conhecimentos de outros estudos de so-
los correlacionaveis e proximos das areas de coleta, e
com o mesmo material de origem permite afirmar
acerca do destaque de alguns minerais da argila.
Santana (1973) encontrou 76 % de caulinita no LVA,
Embrapa (1988) encontrou 63,6 % de Fe;O3no LV do
municipio de Itabirito, e Melo (1998) encontrou 57,3 %
de gibbsita no LLV.

Apos a coleta, as amostras foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira de 2 mm para a
caracterizacdo fisica (Quadro 1), quimica e mineraldgica.
As analises fisicas compreenderam a determinagéo da
textura (Ruiz, 2005), densidade do solo e de particula e
argila dispersa em agua (Embrapa, 1997).

Fracao Densidade
Solo ADA®  Classe textural
Areia grossa Areia fina Silte Argila Solo Particulas
% — kg dm3 —
LVA® 12 8 5 75 1 Muito argilosa 0,95 2,65
Lv® 32 5 17 46 21 Argila 1,32 3,30
Lvd® 19 8 29 44 34 Argila 1,02 2,70

™ Argila dispersa em dgua. ® LVA — Vicosa. ® LV - Belo HorizontE. @ LVd — Barroso.
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As andlises quimicas (Quadro 2) incluiram a me-
di¢do do pH em H50 e a quantificacdo das concentra-
coes de cations trocaveis (CaZ*, Mg2t, K™ e Na™), aci-
dez trocavel (Al3%), acidez potencial (H + Al), teor de
matéria organica e P remanescente (Embrapa, 1997).
O Ca trocavel, acrescido de parte do néo trocavel, foi
quantificado apés a utiliza¢io dos extratores Mehlich-
1e HCI 1 mol L1, a quente. A dosagem espectrofoto-
métrica de K e Na foram feitas por fotometria de cha-
ma, as de Ca e Mg por absor¢io atomica (Apha, 1995),
as de Fe por colorimetria e as de acidez trocavel e
potencial por titulometria (Embrapa, 1997).

Onofre Barroca de Almeida Neto et al.

O PCZ dos solos foi estimado de acordo com a
equacio (Gjorup, 1992):

PCZ = (2 pHkc1 - pHp,0)

A analise mineralégica (Figura 1) da fracgéo argila
foi feita por difracdo de raios X (Whitting & Allardice,
1986).

Os tratamentos foram constituidos pelo fatorial de
trés solos e seis solugdes de percolagido com CE igual a
20; 50; 100; 200; 400; e 800 mS m'! e cinco RAS de 0,
5,10, 20 e 40 mmol, L1, com trés repeticoes, dispostos
em blocos casualizados.

Quadro 2. Caracterizacdo quimica de amostras dos solos

pH
Solo H,0 KCl PCZe P K Na Ca* Mg® AI* H+Al SB () () V m ISNa Prem MO
— mgdm’— cmol, dm” % mg L' dagkg’
LVA 480 4,19 358 20 50 124 0,16 0,16 0,65 12,6 0,50 1,15 13,10 3,8 56,5 4,69 6,7 0,50
LV 492 422 352 23 58 134 0,25 0,17 0,55 12,0 0,63 1,18 12,63 5,0 46,6 4,94 8,1 2,38
LVd 5,44 4,56 3,68 1,3 34 14 3,71 0,56 0,25 12,9 4,37 4,62 17,27 253 54 0,13 7,5 1,44

pH em 4gua, KCl e CaCl,: relagdo 1:2,5; PCZ,: ponto de carga zero estimado (PCZ = 2 pH q: pH 1,0); P: Na: K: Extrator Mehlich-
1; Ca?*, Mg?" e AI*": extrator KC1 1 mol L''; H + Al: extrator acetato de calcio 0,5 mol L' pH 7,0; SB: soma de bases trocéveis; CTC
(t): capacidade de troca cationica efetiva; CTC (T): capacidade de troca cationica; V: indice de saturagdo por bases; m: indice de
saturagdo por aluminio; ISNa: indice de saturagdo por sédio; Mat. org. (MO) = pH 7,0 C.Org. x 1,724: Walkley-Black; P-rem:

fésforo Remanescente.

Ct Silte: LVA

Silte: LV oz

Gb  giite: Lvd

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Argila: LVA

Ct

Gb Argila: LV

Hm
Hm

Go

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Gb Argila: LVd

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 1 Analise mineralogica: difratogramas de raios X das fragoes silte e argila obtidos nas amostras dos
solos LVA, LV e LVd, sendo: Gb: gibbsita, Hm: hematita, Go: goethita, Ct: caulinita, Qz: quartzo e Cl: clorita.
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As colunas foram confeccionadas com tubos de PVC
de 5 cm de diametro ( didmetro interno igual a
4,78 cm) 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 distribuicgao para evitar a formacao de camadas
de compactacio diferenciada, até uma altura de 10 cm,
tentando-se restabelecer semelhante densidade do solo
medida em amostras indeformadas. Na parte superior
da coluna, foi colocado outro disco de 1a-de-vidro, para
evitar a ocorréncia de disturbios na superficie do solo
quando da aplicagio das solu¢des (Quadro 3).

As solugoes utilizadas para o ajuste da relacdo
Na:Ca (solucgdes saturantes) foram preparadas com
os sais NaCl e CaCl,, na concentracio previamente
estabelecida, para que pudessem alcancar os valores
de RAS e CE desejados. As colunas foram colocadas
para saturar dentro de bandejas plasticas contendo a
solucéo saturante, conforme o tratamento, até uma
altura correspondente a dois tercos da altura da
amostra de solo (7 cm), e assim permaneceram por,
no minimo, 48 h, conforme método adaptado de Freire
et al. (2003), com as quais foram, posteriormente,
montados os permeametros de coluna vertical e carga
constante (Ferreira, 1999).

As solugbes foram aplicadas nas colunas
utilizando-se o sistema “frasco de Mariotte”, para
manutencio de carga hidraulica constante (Ferreira,
1999), constituindo uma lamina de 1 cm sobre a
superficie do solo, até o momento em que a CE da
solucdo de saida tornou-se proxima a da solucao
aplicada. Posteriormente, as colunas de solo foram
mantidas nos recipientes com as solugoes de saturacio
por, no minimo, mais 24 h, para garantir o equilibrio
entre a solucdo da coluna de solo e a de saturacio e
percolagio (adaptado de Freire et al., 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.

O mesmo procedimento foi realizado utilizando-se
agua destilada e dgua da chuva como solugédo de
saturacdo e percolagao (Quadro 4).
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Quadro 4. Caracteristicas da agua destilada e da agua
de chuva usadas como solugées de saturacao e
de percolacao

Tipo de dgua RAS CE
mmol, L mS m!

Destilada 0 3,0

Chuva 0 4,0

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se os solos submetidos a percolacao de
agua destilada (ADA-A) e agua de chuva (ADA-C),
considerando-se, principalmente, a aplicacdo da dgua
de chuva como condi¢éo natural de dispersdo no meio,
verificou-se que o LVA é um solo que praticamente
néo apresenta argila dispersa sob quaisquer condi¢oes
quimicas da 4gua nele aplicada (Quadro 5). Os solos
LV e LVd diferentemente apresentam valores
relevantes de ADA-A e de ADA-C, embora, em grande
parte das vezes, em condi¢do de menor dispersao que
a observada no solo natural, ndo submetido a
percolacdo de aguas salino-sédicas.

Segundo Ayers & Westcot (1991) e Bagarello et al.
(2006), dgua de salinidade inferior a 50 mS m! e
particularmente abaixo de 20 mS m'!, como a 4gua
de chuva, tende a lixiviar os sais e minerais solGveis,
incluindo os de Ca, reduzindo sua influéncia positiva
sobre a estabilidade dos agregados e a estrutura do
solo. As particulas finas de um solo assim disperso
podem obstruir os espacos porosos, reduzindo,
acentuadamente, a condutividade hidraulica do meio.

A menor dispersividade do LVA, quando nele foi
aplicada dgua destilada ou Agua de chuva, pode estar
relacionada, pelo menos em parte, ao tipo de cation
presente em grande concentragdo no complexo de troca
deste solo. O LVA foi, dentre os solos estudados, o que
apresentou maior saturac¢io do complexo de troca com
A3 (56,5 %) (Quadro 2). O Al, por ser um cation
trivalente, possibilita maior reducio na espessura da
dupla camada difusa dos coloides do solo, concorrendo
para a manutencio dessas particulas mais préoximas

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

Solo  Volume da coluna Massa de solo Porosidade total Volume de poros Macroporosidade
cm3 g cm® em™® cm3 cm3 cm-3

LVA 179,35 181,75 0,640 114,78 0,30

LV 179,35 264,45 0,600 107,61 0,21

LVd 179,35 198,50 0,622 111,56 0,35
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Quadro 5. Argila dispersa em agua (ADA) em amostras de solo retiradas das colunas apos percolacao de
agua destilada, agua de chuva e diferentes solucdes salino-sédicas, com diferentes valores de
condutividade elétrica (CE) e Relacao de Adsorc¢ao de Sédio (RAS)

LVA LV Lvd LVA LV Lvd
ADA, %
Agua destilada 1,0 20,0 38,0
Agua da chuva 1,0 22,7 36,3
RAS (mmol, L™")"? CE=20 mS m-! CE =200 mS m-!
0 1,0 16,5 32,5 1,0 1,0 30,7
5 1,0 22,0 40,0 1,0 1,0 38,0
10 1,0 26,0 34,7 1,0 1,0 40,5
20 1,0 22,3 32,0 1,0 3,3 42,0
40 1,0 20,3 30,3 1,0 13,0 26,0
CE=50 mS m-! CE =400 mS m-!
0 1,0 1,0 35,0 1,0 1,0 21,7
5 1,0 13,0 40,0 1,0 1,0 23,7
10 1,0 23,0 42,7 1,0 1,0 24,0
20 1,0 23,0 37,3 1,0 2,3 247
40 1,0 247 41,7 1,0 3,3 26,3
CE =100 mS m-! CE =800 mS m-!
0 1,0 2,0 39,7 1,0 2,0 1,7
5 1,0 4,0 40,0 1,0 1,3 3,3
10 1,0 12,0 39,7 1,0 2,0 10,0
20 1,0 17,0 36,7 1,0 1,7 22.5
40 1,0 20,7 39,0 1,0 1,0 25,0

umas das outras e, por consequéncia, menor dispersio
em meio liquido.

Comparando-se os valores de ADA, obtidos com a
aplicacao das outras solugoes salino-sédicas (ADA-S)
com os obtidos com a percolacgdo de agua destilada
(ADA-A) e a de chuva (ADA-C), verifica-se que o valor
de ADA-S praticamente nao variou, indicando
influéncia praticamente nula da condi¢éo salina e, ou,
sbdica da solucgdo na dispersado da argila no LVA.
Acredita-se que, embora a aplicagdo de solu¢ées com
diferentes concentracdes de Na e Ca tenha
proporcionado o deslocamento de parte do Al3* do
complexo de troca do LVA, essas mudancas néo foram
suficientes para provocar dispersao da argila do solo.
Os resultados obtidos séo indicativos que dificilmente
ocorrera dispersao quimica dessa classe de solo, em
vista da forte agregacao formada, indicando menores
riscos de alteracdo na permeabilidade desses solos pela
aplicacdo de Aguas sbdicas.

No caso do LV, é verificada tendéncia de reducio
nos valores de ADA-S quando a solucéo percolada apre-
sentou valores de CE maiores que 20 mS m!e valo-
res de RAS baixos. Para manutencio de condic¢ées de
baixa ADA-S, os valores da RAS poderiam até aumen-
tar desde que a CE da solugdo também aumentasse.
Valores de ADA-S tornaram-se despreziveis, sob quais-
quer condi¢oes de RAS, quando a solugéo apresentou
CE superior a 200 mS m'1,

0O LVd, ao contrario, foi o solo que se mostrou mais
dispersivel. Os valores de ADA-S obtidos neste solo
podem ser considerados altos, mesmo quando se apli-

cou agua com salinidade relativamente alta e RAS
baixa. Condi¢oes de menor dispersividade da argila
do solo ocorreram apenas quando foram utilizadas
solugdes de percolacdo com CE maior que 200 mS m1,
tendo sido obtida redugao significativa nos valores de
ADA-S com a aplicagdo de solugdo de percolagéo de
400 e 800 mS ml. Agua de percolacdo com CE
800 mS m! e RAS de 0 a 5 (mmol, L'})¥2 proporciona-
ram valores de ADA-S semelhantes aos obtidos nos
outros solos avaliados.

Varios autores (Frenkel et al., 1978; Rengasamy,
1983; Scheafer, 1994; Rodrigues Neto, 1996; Freire,
2001; Corréa et al., 2003) observaram influéncia da
mineralogia do solo na dispersdo e floculagdo das
argilas, mostrando sua alta significancia sobre estes
fenomenos. Rodrigues Neto (1996), avaliando 22
diferentes classes de solo, verificou que a mineralogia
do solo esteve fortemente associada a magnitude do
fenémeno de dispersio.

Neste estudo, o LVA, caulinitico, mostrou-se menos
dispersivel que o LV, hematitico, e o LVd gibbsitico,
entretanto, outras variaveis que nio 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 as expectativas de
baixa dispersdo da argila em solos gibbsiticos, uma
vez que, conforme Ferreira et al. (1999), a gibbsita é
considerada o mineral com maior responsabilidade na
estabilidade dos agregados em Latossolo Vermelho e
Latossolo Vermelho-Amarelo. Oliveira et al. (2005)
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estudaram quatro Oxisolos brasileiros e observaram
que a maioria dos Oxissolos gibbsiticos apresentou
maior estabilidade dos agregados, quando comparados
com os Oxissolos cauliniticos (Latossolo Amarelo e
Latossolo Vermelho-Amarelo rico em Fe).

Outro resultado que, de certa forma, também
contrariou o que esta apresentado na literatura foio
fato de o solo caulinitico (LVA) apresentar menor ADA-
A, ADA-C e ADA-S que o solo hematitico (V). Oxisolos
cauliniticos tém, geralmente, menor propor¢io de
agregados estaveis em Agua que oxissolos com
predominéancia de oxi-hidréxidos de Fe e Al (Ferreira
etal., 1999; Schaefer, 2001). Segundo Rodrigues Neto
(1996), apesar de os fendmenos fisico-quimicos de
diminuicéo de cargas positivas e aumento de cargas
negativas do solo favorecerem a repulsdo entre
particulas, constituindo as causas da dispersio, para
que esta se manifeste, é necessario que a estabilidade
dos agregados seja baixa o suficiente, caracteristica
comum nos solos mais cauliniticos. O mesmo autor,
estudando material de solo coletado no horizontes B
de 22 solos brasileiros, com ampla variabilidade
mineralbgica, concluiu que os solos cauliniticos e com
menores teores de Fe mostraram-se os mais
susceptiveis a dispersio da argila.

Avaliando-se, entretanto, os valores de pH e PCZ
dos solos (Quadro 2), verifica-se que o solo que
apresentou maior equilibrio de cargas elétricas foi o
LVA, seguido do LLVe o d o LVd. Quando o pH do solo
esta proximo do pH do PCZ, as cargas positivas e
negativas igualam-se, tornando muito fracas as forgas
de repulséo eletrostatica, principalmente quando a
concentragdo de cations trivalentes trocaveis ou de
eletrdlitos é alta, o que tende a proporcionar diminui¢io
do potencial elétrico, por permanecerem muitos ions
na camada de Stern (Gillman, 1974). Como o solo
que possul pH mais préximo do pH do PCZ ¢é
eletricamente mais equilibrado e, com isso, apresenta
forga menor de repulsdo entre particulas coloidais, o
LVA, por este critério, deveria mesmo apresentar
menor quantidade de argila dispersa, vindo, em
sequéncia, o LV e o LVd. Aparentemente, o fator
balanco de cargas elétricas no solo foi mais importante
na dispersio da argila do que a mineralogia.

Feita a analise de variancia dos dados (Quadro 6),
verificou-se que todos os fatores (RAS, CE e classe de
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solo) e suas interagdes foram significativas a 0,1 %
na variavel dependente ADA.

Com base na andlise de variancia, pode-se verificar
que tanto a RAS quanto a CE, a classe de solo e todas
as interacoes entre essas variaveis foram de alta
significancia na dispersdo da argila nos solos
estudados, confirmando que ela depende da qualidade
da 4gua e da mineralogia e, ou, condicao estrutural
do solo.

Na aplicagao de aguas residuarias, de diferentes
fontes e caracteristicas bem variadas, em solos
agricolas, tém sido estudados os efeitos sobre as
propriedades fisicas e quimicas do solo. Ha relatos
que demonstram que as aplica¢oes controladas dessas
4guas tém trazido beneficios ao solo, mas, também
ha relatos de maleficios que foram causados, como a
dispersédo 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 tém forte
influéncia na disperséo da argila do solo e, por isso,
devem ser analisadas conjuntamente para que se possa
tirar conclusdes sobre o risco de diminuigdo 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 solugdo de trabalho, sem
apresentar diferencas marcantes com relacdo a CE.

As superficies de resposta de valores de ADA-S em
fungdo das variaveis independentes RAS, CE e a
intera¢do RAS-CE, ajustadas para cada solo, estido
apresentadas no quadro 6. O néo ajuste de equacéo
para o solo LVA deve-se ao fato de que, neste solo, a
ADA-S foi pouco influenciada pela RAS e CE da 4gua
adicionada, tendo sido obtida uma ADA-S média de 1 %
para qualquer condi¢do quimica da 4gua adicionada.

A ADA-S nos solos LV e LVd foi influenciada pelos
fatores RAS e CE da agua adicionada a eles, bem como
ainteracdo entre as duas variaveis independentes.

Nas figuras 2 e 3, estdo apresentados cortes nas
superficies correspondentes aos solos LV e LLVd, os
Unicos em que o ajuste de equacoes foi possivel.

Em relagio a condi¢do natural (ADA-A de 20,0 %
ADA-C de 22,7 %) do solo LV, observou-se diminui¢ao
da ADA-S quando foram aumentados os valores de

Quadro 6. Superficie de resposta relacionando a argila dispersa em Agua nas amostras de solo (ADA-S, em
percentagem) com a condutividade elétrica (CE, em mS m™) e a Relacdo de Adsorcio de Sédio [RAS

(mmol, L1)?] da solucgao de percolagio

Solo

Equacio R?

LVA ADA=1
LV ADA-S= 13,18 +0,71*
Lvd

RAS - 7,4x10-3"* CE — 8,7x10-3" RAS? + 0,73 x10-6** CE2—- 0,48 x10-#* RAS CE
ADA-S= 37,16 + 0,43" RAS - 4,3x10-* CE - 0,01267" RAS?+ 0,8 x10-¢" RAS CE

0,79
0,72

* e **: significativos a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste t.
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CE e diminuidos os de RAS, podendo-se dizer que
ocorreu floculacgio do solo. Segundo Rodrigues Neto
(1996), espera-se que solos mais ricos em 6xidos e
hidréxidos e, portanto, com maior quantidade de cargas
superficiais positivas estabelecam interacoes fortes
com a caulinita, por meio da neutralizacio de cargas,
possibilitando a formacgéo de agregados mais estaveis.
Atuando de forma inversa, a matéria orgénica,
encontrada em maior quantidade no LV, pode atuar
favorecendo a dispersdo da argila do solo, ja que
aumenta a densidade de cargas negativas no solo, o
que pode provocar dispersio da argila do solo.

Verifica-se (Figura 2), que se a CE da dgua aplicada
for alta (superior a 150 mS m!), a dispersao da argila
do solo pode ser considerada baixa (menor que 15 %),
independente do valor da RAS. Por outro lado, a
dispersdo passa a ser muito alta (superior a 25 %)
quando o valor da RAS for maior que 18 (mmol, L-1)¥2,

Para facilitar a avaliacao dos riscos da disposicdo
de aguas salino-sdédicas no LV, no que se refere aos
riscos de dispersdo da argila, tragou-se, na figura 2, a
curva de argila dispersa obtida nesse solo na sua
condic¢do natural. Verifica-se que apenas no caso de
aplicacdo de aguas de CE muito baixa e RAS muito
alta haveria prejuizo a estrutura do solo.

Aguas residuarias aplicadas no solo tém,
geralmente, CE maior que 150 mS m!, como é o caso
da dgua residuaria da lavagem e despolpa de frutos
do cafeeiro, de criatorios de animais, vinhaca, etc.
(Matos, 2003). Com base nos resultados obtidos neste
trabalho, pode-se inferir que a aplicagdo dessas Aguas
como fertirrigacdo, em cultivos agricolas, ndo deve
trazer problemas de dispersio da argila no LV.
Camargo et al. (1988) verificaram reducéo nos teores
de argila dispersa em solos que receberam vinhaca,
comentando que o aumento da concentragio salina
no solo, promovida pela vinhaca, reduziu a espessura
da dupla camada difusa, com consequente
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Figura 2. ADA-S em funcido da RAS e da CE da soluc¢éao
de saturacao e de percolacao no solo LV
(hematitico), apresentando, como detalhe, curva
de ADA-A obtida em amostra natural.

Onofre Barroca de Almeida Neto et al.

aproximacdo das particulas do solo. A maior atividade
microbiolégica em solos que receberam vinhaca pode
também, como verificado por Lopes et al. (1986), ter
influenciado na reducéo da dispersio de argila, devido
a produgao de mucilagem, que favorece a agregacao
do solo.

De forma muito diferente do que foi observado em
relagdo ao LV e, principalmente, ao LVA, o LVd mos-
trou-se altamente sensivel a qualidade da agua, no
que se refere a dispersio da argila. Nesses solos, para
que a dispersao fique dentro do mesmo nivel conside-
rado baixo, utilizado na discussao dos resultados obti-
dos para o LV, que foi de 15 %, a agua deveria apre-
sentar CE maior que 600 mS m'!, ainda assim, a RAS
devera ser inferior a 10 (mmol, L-1)2 (Figuras 2 e 3).

No solo LVd, observou-se aumento crescente nos
valores de ADA-S, quando foi mantido constante a CE
e aumentado o valor da RAS, exceto no ultimo
tratamento, no qual os valores nfo seguiram esta
tendéncia. Os maiores valores de ADA-S foram
encontrados em amostras de solo que foram
submetidas a percolacgio de solugdes com CE baixa e
RAS alta, sendo o maior valor encontrado para RAS
de 10 (mmol,. L'1)¥2e CE de 20 mS m!. J4 os menores
valores foram obtidos quando a solugao de percolagdo
apresentou CE alta e RAS baixa ou quando foram altos
os valores para ambas as variaveis. Mantendo-se
constante o valor da RAS e elevando-se a CE da solucao
de percolacgio, observou-se diminui¢ao na dispersao
da argila do LLVd.

Da mesma forma como foi feito para o LV, tragou-
se a curva de argila dispersa obtida nesse solo na sua
condicdo natural (Figura 3). Verifica-se que agua de
baixa CE, sob qualquer condi¢ao de RAS, como as nor-
malmente aplicadas em areas irrigadas, pode propor-
cionar aumento na ADA do solo e, consequentemente,
prejuizo as caracteristicas fisico-hidricas do meio.
Agua com baixo valor de CE e RAS, quando aplicada
ao LVd, foi, da mesma forma, deletéria a estrutura do
solo, o que faz supor que 4gua de chuva e de irrigacéo
possam causar problemas fisicos a esta classe de solo,
ao menos até a profundidade do perfil em que seja
proporcionado desequilibrio eletrolitico capaz de cau-
sar distarbios fisico-quimicos detectaveis, como dis-
persio da argila do solo.

Rodrigues Neto (1996) encontrou resultados de
dispersividade de solo muito diferente dos encontrados
neste trabalho. Esse autor verificou que a mineralogia
mais gibbsitica do solo mostrou-se relacionada com
maiores valores de grau de floculagio e concluiu que,
aparentemente, a presenca de gibbsita inibiu a
dispersio da argila do solo.

Dentre outros fatores que podem ter contribuido
para que ocorresse maior dispersao de argila no LVd
estdo: menor concentracio de Al3* e maior de Mg2* no
complexo de troca, maior CTC e maior diferenca entre
PCZ e pH. Com base nos resultados obtidos neste
trabalho, ficou claro que o LVd tem estrutura muito
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Figura 3. ADA-S em funcido da RAS e da CE da soluc¢éo
de saturacao e de percolacao no solo LVd

(gibbsitico), apresentando, como detalhe, curva
de ADA-A obtida em amostra natural.

instavel e devera ser manejado de forma muito
cuidadosa, tendo em vista sua facilidade de entrar em
colapso fisico, advindo da dispersido da argila e
destruicao da sua estrutura.

A dispersdo de cinco solos de regides aridas foi
estudada por Yousaf et al. (1987), utilizando-se de
concentracgoes eletroliticas de 0, 1, 4, 10, 30, 50 e
100 mmol, L' e RAS de 0, 5, 10, 20 e 40 (mmol,, L-1)V2,
A quantidade de argila dispersa em todas as amostras
de solo aumentou com a elevagdo da RAS e com o
decréscimo da concentracio de CaZ* ou Mg2*. Esses
autores verificaram que o valor da RAS teve efeito
dominante sobre a quantidade de argila dispersa,
sendo, em geral, maior com o aumento da concentragio
Mg2*. Para Corréa et al. (2003), além do Na*, que
promove elevada percentagem de argila dispersa em
agua, o Mg aparece como cation de grande importancia
nesse fenomeno. Nos solos estudados pelo autor,
mesmo sendo a concentracgdo de Nat bem menor que
a de Ca2*, a argila dispersa mostrou-se bastante
elevada, condizente com os altos valores de MgZ* neles
contidos. Zhang & Norton (2002) observaram que a
concentracio critica de floculagio dos solos que eles
estudaram foi maior com Mg?* do que com Ca?*,
indicando que o Mg2* proporcionou maior dispersao
que o Ca?". Em comparacido com os outros solos
estudados, o LVd estudado neste trabalho foi o que
continha maior concentracdo de Mg2* (Quadro 2), o
que pode ter contribuido na dispersdo da argila.
Acredita-se que a maior concentracio das bases Ca2*
e Mg2* no LLVd possa também ter contribuido para
que esse solo apresentasse maior percentual de argila
dispersa em agua. Quando em solugdo, o Mg adquire
forma i6nica Mg?2*, ficando com a mesma densidade
de cargas que o Na*, pois ambos ficam com dez elétrons
em sua estrutura eletronica; talvez isso possa explicar
o comportamento dispersivo do Mg+,
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Gjorup et al. (1990) concluiram que os solos com
pequena diferenca de seus valores de pH, em relagao
ao PCZ estimado (2pH k¢ - pH H20) na auséncia de
carbonato de Ca, apresentaram maiores teores de
argila dispersa em dgua, quando se realizou a calagem.
Os solos que tinham alto distanciamento do pH em
relacdo ao PCZ, apresentavam alto teor de argila
dispersa.

Dentro da proposta de se classificar o risco de
dispersao da argila do solo como baixo (até 10 % de
aumento no valor da ADA-S em relacio ao valor de
ADA-C), médio (de 10 a 50 % de aumento no valor da
ADA-S em relagio ao valor de ADA-C) e alto (> 50 %
de aumento no valor da ADA-S em relacio ao valor de
ADA-C), nenhum dos trés solos estudados apresentou
alto risco de dispersdo. Para o LV prevaleceu o baixo
risco de dispersdo em todos os tratamentos. O LLVd
apresentou risco baixo e médio de dispersao até CE
de 200 mS m!, e para CE =400 mS m o risco foi
baixo com qualquer valor de RAS na solucéo de
percolacao.

CONCLUSOES

1. O comportamento dos solos foi diferenciado em
relagdo a dispersividade da argila, o que foi associado
a sua mineralogia, mas também ao grau de
intemperizagao do solo.

2. No geral, todas as solugdes de percolagao,
notadamente as de maiores CE, independente do valor
da RAS, proporcionaram diminui¢do na argila
dispersa (ADA-S) dos solos LV e LVd.

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

4. No LV, dispersdo de argila semelhante a obtida
em condi¢bes naturais (percolacdo de Agua destilada
ou dgua de chuva) somente ocorreu quando a solugao
de percolacdo apresentava baixos valores de CE.

5. No LLVd, como os niveis de dispersdo ja eram
naturalmente altos, a solugdo de percolagdo nao
proporcionou aumentos significativos nos valores de
ADA-S, embora baixos valores de CE na agua tenham
se mostrado deletérios a estrutura do solo.
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