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Uso de residuos de gesso como corretivo em solo salino-sodico
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Paulo Medeiros dos Santos?, Mario Monteiro Rolim?,
Anamaria Sousa Duarte®, Maria de Fatima Cavalcanti Barros*, Enio Farias de Franca e Silva’

ABSTRACT

Use of gypsum residues as a
corrective for saline-sodic soil

One of'the hugest problems faced by the civil construction
sector is the final destination of residues, especially gypsum,
which presents recycling restrictions. However, these residues
present a high amount of calcium in their composition, and can be
alternatively used for replacing mined gypsum as a saline-sodic
soil corrective. This study aimed at evaluating the efficiency of
gypsum residues from the civil construction, when compared to
mined gypsum, for correcting a saline-sodic soil. A randomized
blocks design was used, in a factorial arrangement consisting
of two kinds of corrective (gypsum residue and mined gypsum)
and five leaching depths (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 times the soil
pores volume), with three replications. Electric conductivity,
soluble cations and sodium adsorption ratio were evaluated in
the soil saturation extract. The use of gypsum residue proved to
be effective in leaching salts and soluble sodium in saline-sodic
soil, and can be recommended as a calcium source for recovering
from sodicity.

RESUMO

Um dos grandes problemas enfrentados pelo setor da
construcao civil ¢ a destinagdo final de residuos, principalmente
os residuos de gesso, que tém sua aptiddo para reciclagem
restringida. No entanto, tais residuos possuem altos teores de
célcio, em sua composi¢do, podendo ser uma alternativa ao
uso de gesso de jazida, na recuperagao de solos salino-sddicos.
Esta pesquisa objetivou avaliar a eficiéncia do uso de residuos
de gesso provenientes da construcao civil, em relacdo ao gesso
de jazida, na corre¢do de solo salino-sodico. Foi utilizado
delineamento em blocos casualizados, com arranjo fatorial
constituido por dois tipos de corretivo (residuos de gesso e
gesso de jazida) e cinco laminas de lixiviagdo (0,5; 1,0; 1,5; 2,0;
e 2,5 vezes o volume de poros do solo), com trés repeti¢des.
Foram avaliadas as variaveis condutividade elétrica, cations
soluveis e relagdo de adsor¢do de sodio, no extrato de saturagdo
do solo. A aplicacao de residuo de gesso revelou ser eficaz na
lixiviagdo de sais e sodio soluvel de solo salino-sddico, podendo
ser recomendada, como fonte de célcio, para a recuperacao da
sodicidade.

KEY-WORDS: Recycling; sodicity; sodium adsorption ratio.

INTRODUCAO

No Brasil, as perdas de material, na constru¢ao
civil empresarial, variam de 20% a 30%, depen-
dendo do patamar tecnologico do executor. Porém,
na constru¢do tradicional, tais perdas tendem a ser
maiores (Pinto 1999). Agopyan et al. (1998) afirmam
que, nos canteiros de obra brasileiros, cujo proces-
so construtivo ndo ¢ o empresarial, 45% do gesso
utilizado ¢ desperdigado. Cardoso et al. (2009), em
pesquisa mais recente, relatam que a perda de gesso,
na construcdo civil brasileira, é da ordem de 30%.

PALAVRAS-CHAVE: Reciclagem; sodicidade; relacdo de
adsorcdo de sodio.

A disposicdo inadequada do gesso acarreta
problemas ambientais, como a formagao de gas sulfi-
drico (H,S), que € toxico e inflamével, ¢ a alteragdo da
composi¢do quimica dos solos e das aguas (Alencar
etal. 2011). Além disto, diversos problemas de satide
sdo relacionados a poeira gerada pelos residuos de
gesso (Medeiros et al. 2010). Face ao cenario des-
crito, existe grande preocupacio, no tocante a gestao
e gerenciamento dos residuos de gesso, com formas
de se reduzir o consumo de recursos naturais e a de-
gradagdo ambiental, bem como melhorar a qualidade
de vida da populagdo, sendo a reciclagem uma das

1. Trabalho recebido em nov./2013 e aceito para publicacdo em mar./2014 (n° registro: PAT 27197).
2. Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo (IFMA), Departamento de Ciéncias Agrarias, Sdo Luis, MA,
Brasil. £-mail: paulosantos@ifma.edu.br.
3. Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Departamento de Engenharia Agricola, Recife, PE, Brasil.
E-mails: rolim@dtr.ufrpe.br, asousaduarte@gmail.com, eefsilva@uol.com.br.
4. Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Departamento de Agronomia, Recife, PE, Brasil. E-mail: fatima@depa.ufrpe.br.



96 P. M. dos Santos et al. (2014)

principais etapas utilizadas para o gerenciamento
deste tipo de residuo (Bernhoeft et al. 2011).

A Resolug¢do Conama n°. 307, de 5 de julho
de 2002 (Brasil 2002), classifica os residuos de
construgdo ¢ demoligdo (RCDs), de acordo com as
possibilidades de reciclagem, em quatro classes:
A - materiais reutilizaveis ou reciclaveis como agre-
gados; B - reciclaveis para outros usos; C - materiais
sem tecnologia de reciclagem economicamente via-
vel; D - materiais com periculosidade. Segundo esta
resolugdo, os residuos de gesso, classificados como
classe C, ndo podem ser misturados com outros ma-
teriais provenientes da construgao civil, pois, devido
a sua composi¢ao quimica, podem acarretar diversos
tipos de problemas.

O uso de residuos de gesso, como agregados,
ndo tem gerado bons resultados, por ndo conferir
resisténcia. John & Cincotto (2003) afirmam que
a presenca de gesso nos agregados fabricados com
RCDs reciclados, utilizados para a execugdo de base
¢ sub-base de pavimentos, poderia trazer proble-
mas, a longo prazo, devido a formacdo de vazios,
pela lixiviagdo do gesso. A presenca de sulfatos na
composi¢do quimica do gesso pode comprometer
a qualidade dos produtos cimenticios utilizados na
produgdo de concretos e argamassas, ocasionando re-
dugdo naresisténcia mecanica destes e diminuindo a
vida util das edificagdes (Collepardi 2003, Bernhoeft
et al. 2011).

Por outro lado, os residuos de gesso podem ser
reciclados e reutilizados em outras atividades, como
corretores de solos agricolas (Carr & Munn 2001),
aditivos para compostagem de residuos solidos e
no tratamento de lodo de estacdes de tratamento de
agua e esgoto (John & Cincotto 2003). No entanto,
existe uma enorme caréncia de estudos relacionados
a reutilizacdo de tais residuos, no que diz respeito a
corre¢do de solos salino-sddicos e sodicos.

Os solos afetados por so6dio sdo comuns em
zonas aridas e semiaridas, sendo caracterizados pela
presenca de sédio em concentragdes tao elevadas que
ocorre a destruicdo da estrutura do solo, acarretando
a diminuicdo da taxa de infiltragdo da agua no solo,
reduzindo, assim, a produgdo agricola (Leite et al.
2007, Jalali & Ranjbar 2009, Gharaibeh et al. 2010,
Tavares Filho et al. 2012).

A correc¢do de solos com alta concentragdo de
sais e sodio tem como objetivo a reducdo dos sais
soluveis e do sodio trocavel presentes no solo (Bar-
ros et al. 2004, Gharaibeh et al. 2009), podendo ser

realizada mediante o uso de laminas de lixiviagdo e
de corretivos quimicos.

Existem varios corretivos quimicos que po-
dem ser utilizados para a recuperag@o de solos com
elevadas concentragdes de sodio. Entretanto, por ser
mais abundante, apresentar alta eficiéncia, menor
custo de aquisi¢do e maior facilidade de manuseio,
0 gesso de jazida € o corretivo mais utilizado para a
correcdo de solos salino-sddicos (Barros et al. 2004,
Leite et al. 2010, Yazdanpanah & Mahmoodabadi
2011) e, como a constituigdo quimica dos residuos
de gesso assemelha-se a do gesso de jazida, sua uti-
lizagdo pode ser uma boa opg¢ao para a recuperagao
da sodicidade dos solos.

Dessa forma, em virtude da crescente preo-
cupacdo com o descarte dos residuos de gesso e da
necessidade de tecnologias viaveis, que possibilitem
areutilizacdo deste residuo em atividades rentaveis,
esta pesquisa objetivou avaliar a eficiéncia do uso de
residuos de gesso provenientes da construgdo civil,
em relagdo ao gesso de jazida, na corre¢do de um
Neossolo Fluvico salino-sédico.

MATERIAL E METODOS

O solo utilizado neste estudo foi coletado
no perimetro irrigado de Custodia (PE) (08°05°S,
37°38°W e 700 m de altitude). O clima da regido ¢
do tipo BShw, semiarido quente e seco, segundo a
classificacdo de Koppen, com alternancia de duas
estagOes nitidamente delimitadas: a de chuvas, que
ocorre de janeiro a junho, ¢ a estacdo seca, que acon-
tece de julho a dezembro.

A coleta foi realizada na camada de 0-40 cm
de solo classificado como Neossolo Fluvico salino-
-s6dico, o qual foi levado ao Laboratdrio de Apro-
veitamento de Residuos e Mecanica dos Solos da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, em
Recife (PE), onde foi instalado o experimento, o qual
foi realizado de agosto a dezembro de 2009. Depois
da coleta, as amostras de solo foram secas ao ar livre,
destorroadas e peneiradas (malha de 2 mm), para
determinagdo das caracteristicas fisicas e quimicas
(Tabela 1) (Embrapa 1997).

Adotou-se delineamento experimental em
blocos ao acaso, em arranjo fatorial 2x5 (dois tipos
de corretivo e cinco laminas de lixiviagdo), com trés
repetigoes, totalizando 30 unidades experimentais.
Os corretivos para a recuperagdo do solo utilizado
no experimento foram o gesso de jazida, oriundo de
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Tabela 1. Caracterizacdo fisica e quimica do extrato de saturagio
do Neossolo Fluvico salino-sodico (Recife, PE, 2013).

Parametro Valor
Areia (g kg!) 697,00
Silte (g kg™) 147,00
Argila (g kg™) 157,00
Classe textural Franco arenoso
Densidade do solo (kg dm™) 1,60
Densidade das particulas (kg dm™) 2,61
Porosidade total (m* m™) 0,39
Condutividade hidraulica (cm h') 0,00
CE_, (dS m") 22,40
Calcio (mmol L") 50,26
Magnésio (mmol L") 18,17
Sédio (mmol L) 148,52
Necessidade de gesso (cmol dm?) 3,12
Relagdo de adsor¢do de sodio (mmol L)"2 27,27

uma jazida localizada no P6élo Gesseiro de Araripina
(PE), e os residuos de gesso provenientes de sobras
e de refugos de placas pré-moldadas, empregadas na
construcao civil da cidade de Recife (PE). O gesso de
jazida apresentou 32,90% de CaO e 0,50% de MgO,
enquanto os residuos de gesso apresentaram 28,70%
de CaO e 0,50% de MgO, em sua composi¢ao.

As laminas de lixiviacdo utilizadas foram
equivalentes a 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 ¢ 2,5 vezes o volume
de poros do solo (V.P.), correspondendo a 50,0 mm;
100,0 mm; 150,0 mm; 200,0 mm; ¢ 250,0 mm de
agua.

Aunidade experimental foi constituida de uma
coluna de PVC, com 10 cm de didametro e 30 cm de
altura, preenchida até a altura de 25 cm de solo, de
modo a reproduzir a densidade do solo em condi¢des
de campo. Na base inferior da coluna, foram coloca-
das brita n°. 0 e manta geotéxtil 100% poliéster, com
a finalidade de sustentar o solo da coluna e permitir
a passagem apenas da solu¢ao do solo. Para garantir
maior uniformidade ¢ homogeneidade do perfil de
solo no interior da coluna, foram adicionadas cama-
das de solo com 5 cm de altura, aproximadamente,
por meio de funil com haste longa.

A preparacao do residuo de gesso consistiu na
trituracdo em moinho de bolas e no peneiramento
das sobras e refugos das placas de gesso utilizadas
na construgdo civil, sendo utilizado apenas o residuo
de gesso com granulometria inferior a 0,3 mm. Com
o intuito de manter o gesso de jazida com a mesma
granulometria do residuo de gesso, realizou-se, tam-
bém, o seu peneiramento.

A quantidade de gesso necessaria para a
recuperacdo do solo utilizado no experimento foi
determinada por meio do método de Schonoover
(1952), modificado por Barros & Magalhaes (1989),
para solos salino-sodicos do Estado de Pernambuco,
denominado Schoonover M-1. Apos o calculo da
quantidade de gesso a ser aplicada ao solo, os cor-
retivos foram incorporados aos 5 cm superficiais da
camada de solo.

As colunas contendo o solo e os corretivos
foram saturadas, por capilaridade, com agua deioni-
zada, permanecendo em repouso, nesta umidade, por
24 horas, até estabelecer o equilibrio entre a fracdo
solida e liquida. A fim de se evitarem perdas por
evaporacao, as colunas de PVC foram vedadas com
filme plastico. Em seguida, as colunas de solo foram
lixiviadas com agua deionizada, mantendo-se lamina
constante de 2,0 cm, acima da superficie do solo.

Para a determinagdo dos cations soluveis
e condutividade elétrica do extrato de saturagdo
(CEes), preparou-se uma pasta saturada, conforme
metodologia proposta por Richards (1954). Em
seguida, foram determinados, segundo Embrapa
(1997), a CEes, pelo método eletrométrico; os teores
de Ca*" e Mg*, por espectrofotometria de absorgao
atomica; ¢ o teor de Na’, por fotometria de chama.
A relacdo de adsor¢do de sodio (RAS) foi calculada
a partir dos valores obtidos para calcio, magnésio e
sodio soluveis, conforme a expressdao: RAS = (Na")/
[(Ca2+++ Mg2+)/2]1/2.

Os dados obtidos foram submetidos a anali-
se de variancia ¢ de regressdo, considerando-se o
nivel de probabilidade de até 5%, pelo teste F. Para
a comparagdo das variaveis entre os dois materiais
estudados (gesso de jazida e residuo de gesso),
determinou-se o indice de concordancia de Willmott
(Willmott 1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acrelagdo entre a variavel independente (lami-
na de lixivia¢do equivalente ao volume de poros) ¢ a
dependente (teor de sodio soluvel), para os dois tipos
de corretivos utilizados, apresentou comportamento
quadratico e coeficientes de determinagdo elevados
(Figura 1). Observou-se, também, que o decréscimo
no teor de sodio soluvel se relacionou com o aumento
nas laminas de lixiviacdo.

Na caracterizagdo do solo (Tabela 1), foi
possivel verificar que o teor de sodio, no extrato de
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Figura 1. Sddio soluvel, em relagdo a aplicagao dos corretivos
com gesso de jazida e residuos de gesso, em fungao de
laminas de lixiviagdo equivalentes ao volume de poros
do solo (Recife, PE, 2013).

saturacdo do solo, era de 148,52 mmol_ L. Depois da
incorporacao dos corretivos e da aplicagdo de lamina
de lixiviagao equivalente a 0,5 vezes o volume de po-
ros, este teor de sodio foi reduzido para 7,13 mmol L™
¢ 6,94 mmol_ L', quando se utilizou gesso de jazida
e residuo de gesso, respectivamente, atingindo valo-
res minimos estimados pelas equagdes de regressao,
quando utilizada fragdo de lixiviagdo equivalente a
duas vezes o volume de poros do solo. Com isto,
verificou-se que o residuo de gesso utilizado na
recuperacgdo do solo estudado apresentou comporta-
mento semelhante ao do gesso de jazida (Figura 1), o
qual, associado a uma lamina de lixiviagao eficiente
(no caso, a lamina de lixiviagdo equivalente a duas
vezes o volume de poros do solo), promoveu 95% de
lixivia¢ao do sodio soluvel existente no solo.
Varios estudos versam sobre a recuperagao de
solos salino-sddicos utilizando gesso de jazida, po-
rém, rarissimos sdo os trabalhos sobre o emprego de
residuos de gesso para este fim. Contudo, com relacao
aaplicacdo de gesso jazida, os resultados aqui encon-
trados se assemelharam aos observados por Leite et
al. (2010), quando utilizaram gesso de jazida e acido
sulftirico, na recuperagao de solo salino-sodico prove-
niente de Condado (PB), concluindo que a aplicagao
de gesso de jazida ao solo promoveu reducao de 79%
no teor de sodio soluvel, sendo que este corretivo, as-
sociado a uma lamina de lixiviacao, foi mais eficiente
do que o acido sulfurico, na lixiviagdo deste ion.
Gharaibeh et al. (2010) utilizaram acido fos-
forico e fosfogesso, com o objetivo de recuperar um
Calcisol Héplico salino-sddico proveniente de area

agricola localizada no sudeste do Vale do Rio Jordao,
e concluiram que o sédio trocavel do solo e a CEes
diminuiram de 4,75 cmol kg™ para 0,85 cmol_ kg
e de 54,4 dS m™! para 2,35 dS m’!, respectivamente,
sendo o acido fosforico mais eficiente na correcéo
do solo em estudo do que o fosfogesso.
Observou-se que o calcio e 0 magnésio soluvel
apresentaram comportamento quadratico, em relacdo
as laminas de lixiviagdo aplicadas, independentemen-
te do corretivo empregado na recuperagao do solo
(Figuras 2a e 2b). Verificou-se, também, que o teor
de calcio soltvel no solo foi maior quando se utilizou
residuo de gesso, em relagdo ao gesso de jazida. Este
fato pode ter ocorrido devido a maior quantidade de
calcio existente no gesso de jazida, que favoreceu o
aumento da floculagdo e da permeabilidade do solo,
ocasionado perda de calcio, no processo de lixiviagdo
(Vasconcelos et al. 2013). Além disto, foi observada a
formac@o de grumos, durante a incorporagao do gesso

60 1 (a)
~ 7 W
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=z 404
£
E
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£ _ s
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Figura 2. Célcio (a) e magnésio (b) soluveis, em relagdo a

aplicac@o dos corretivos gesso de jazida e residuos

de gesso, em fungdo de laminas de lixiviagdo

equivalentes ao volume de poros do solo (Recife,

PE, 2013).
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reciclado, o que pode ter contribuido para o acuimulo
de calcio soliivel, uma vez que a reatividade de um cor-
retivo € bastante influenciada pela sua granulometria.

Antes da incorporagdo dos corretivos, o teor
de calcio soluvel no extrato de saturacdo era de
50,26 mmol_ L (Tabela 1) e, apos a aplicagdo dos cor-
retivos e lixiviagdo do solo (lamina equivalente a 1,5
o volume de poros), constatou-se aumento nos teores
de calcio soluvel, quando foram utilizados os residuos
de gesso (55,5 mmol L) e de jazida (49,8 mmol L),
respectivamente, para corre¢ao do solo. Verificou-se,
ainda, que laminas de lixiviagdo superiores a 1,5 o vo-
lume de poros acarretaram reducdo do calcio solivel
(Figura 2a), fato que ndo ¢ interessante, do ponto de
vista agricola (Silveira et al. 2008).

Constatou-se, também, que o comportamento
do magnésio presente no extrato de saturagdo do solo
tratado com gesso de jazida foi semelhante ao do solo
tratado com residuo de gesso. A aplicacao de laminas
de lixiviacao crescentes provocou reducdo nos teores de
magnésio soltivel. Antes da adi¢ao dos corretivos, o teor
de magnésio solavel erade 18,17 mmol L', diminuindo
para 3,99 mmol L' e4,77mmol_ L™, quando se utilizou
o0 gesso de jazida e o residuo de gesso, respectivamente.

Os resultados encontrados nesta pesquisa,
quanto aos teores de calcio, corroboram os observa-
dos por Leite etal. (2007), quando aplicaram gesso de
jazida em amostras de Luvissolos Cromicos salino-
-sodicos, provenientes de perimetros irrigados nos
municipios de Condado e Souza (PB), e constataram
que o uso do gesso promoveu aumento nos teores de
calcio soluvel dos solos estudados. Jalali & Ranjbar
(2009) também encontraram acréscimo de calcio so-

XGesso de jazida
3 4 y= 8,09 -2,4069"""x +0,5143"""x?
R2=0,94

CEes(dSm'")
S

A Gesso reciclado
|-y = 9,87 - 4,53117"x +1,1057"""x?
R2=0,89

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Volume de Poros (V.P.)

lavel, quando testaram solugdes de NaCl e CaCl, com
niveis crescentes de RAS [10, 20 e 40 (mmol L1)!?]
¢ laminas de lixiviagdo que variaram de 0,5 a 20
volumes de poros, em solo de textura franco-argilosa
tratado com gesso de jazida e estrume de origem
animal. A aplicagdo de gesso garantiu maior teor de
calcio soluvel no solo, independentemente da RAS
da solucdo utilizada, no entanto, tal variavel diminuiu
com o aumento da lamina de lixiviagao.

Quanto ao teor de magnésio soltvel do solo,
Melo et al. (2008) também encontraram respostas
semelhantes as observadas neste trabalho e relataram
que as aplicacdes de gesso de jazida e de uma lami-
na de lixiviagdo equivalente a trés vezes o volume
de poros reduziram os teores médios de magnésio
soltivel de 18,17 mmol_ L™ para 0,67 mmol L, em
Neossolo Fluvico salino-sddico de textura arenosa,
e de 10,17 mmol_ L' para 0,15mmol_L"', em Neos-
solo Fluvico salino-sodico de textura franco-argilo-
-arenosa, ambos no municipio de Custodia (PE). Esta
redugdo, conforme explicam os autores, foi ocasiona-
da pela substitui¢do do magnésio trocavel pelo calcio
introduzido, em maior quantidade, pelo corretivo e a
sua lixiviag@o, por causa da lamina aplicada.

Carr & Munn (2001) comentam que o uso de
residuos de gesso provenientes da construcdo civil
ocasionou aumento do teor de calcio no solo, porém,
ndo houve reposta positiva, com relagdo ao acréscimo
de magnésio ao solo, pois a quantidade deste ion, na
composi¢ao de residuos de gesso, ¢ bem pequena.

As modificagdes verificadas na concentragao
de sais, expressas pela CEes do extrato de saturag@o
(Figura 3a) e na RAS (Figura 3b), comprovam a efi-

1,6 q (b)

1.4 1
XGesso de jazida

1.2 y=2,25-2,2022""x+0,5525"""x?
R>=0,96

AGesso reciclado

-y = 2,09 - 2,00917"x +0,4956™"x2
R?=0,98

0,8

RAS ((mmol L1)!2)

04 -

0,2 4

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Volume de Poros (V.P.)

Figura 3. CEes (a) ¢ RAS (b), em relag@o a aplicacdo de gesso de jazida e residuos de gesso, em func@o de laminas de lixiviagao
equivalentes ao volume de poros do solo (Recife, PE, 2013).
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ciéncia do residuo de gesso na corregdo da salinidade
e sodicidade do solo estudado.

Constatou-se reducdo da condutividade
elétrica no extrato de solo, em relacdo aos valores
originais deste pardmetro (22,4 dS m), antes da
aplicagdo do gesso de jazida e do residuo de gesso
ao solo (Figura 3a). Apos a aplicagdo dos corretivos
e das laminas de lixiviac¢do, foram encontrados va-
lores médios de condutividade elétrica, no extrato
de saturagdo, proximos a 5,3 dS m’'. Apesar de ter
ocorrido remogdo de sais equivalente a 76%, o solo
ndo foi corrigido quanto a salinidade, uma vez que
a condutividade elétrica do extrato de saturagdao do
solo foi superior a4,00 dS m™, conforme classificagdo
proposta por Richards (1954).

Gheyi et al. (1995) afirmam que o gesso in-
terfere na salinidade do solo, aumentando-a, inicial-
mente, pela liberacao de eletrélitos e reduzindo-a, no
decorrer do tempo, em consequéncia do aumento da
permeabilidade do solo, que favorece a infiltragdo e
a redistribui¢do de agua no perfil de solo, bem como
a lixiviacdo dos sais contidos.

As respostas aqui encontradas, no que diz
respeito a condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo, concordam com os resultados
obtidos por Barros et al. (2004), quando estudaram
o efeito da aplicagdo de gesso de jazida e calcario,
em solos salino-sodicos com diferentes texturas, pro-
venientes de perimetros irrigados de Custodia (PE),
¢ Yazdanpanah & Mahmoodabadi (2011), quando
aplicaram tratamentos que consistiam de gesso de
jazida, estrume bovino, restos culturais de pistache,
gesso de jazida + estrume e gesso de jazida + restos
culturais de pistache, para recuperacao de solo calca-
rio salino-sodico da regido de Kerman (Ird), cultivado
com pistache (Pistacia vera L.), e concluiram que o
uso apenas de gesso de jazida ndo foi eficiente, devido
a sua baixa solubilidade no solo calcario. No entanto,
os tratamentos em que se utilizou gesso de jazida e
fertilizantes organicos (estrume e restos culturais de
pistache) favoreceram a lixiviagdo de sais ¢ a dimi-
nui¢do da condutividade elétrica.

Segundo os autores supracitados, 0 aumento
da condutividade elétrica do extrato de saturacdo
esta relacionado a floculacgdo das argilas, decorrente
da substitui¢do do sodio adsorvido no complexo de
troca pelo calcio, fato que aumenta a permeabilidade
do solo e favorece uma rapida infiltracao e redistri-
bui¢do de agua no solo, com consequente aumento
da lixiviagdo dos sais.

Duarte et al. (2013) afirmam que os cations
hidrataveis de pequeno didmetro no solo, dentre eles o
calcio, promovem a agregacao das suas particulas por
meio do processo de floculagdo, o que propicia melho-
ra da estrutura e aumento da permeabilidade do solo.

Por outro lado, os resultados do presente
estudo contrastam com os encontrados por Tavares
Filho et al. (2012), os quais constataram que houve
aumento na condutividade elétrica do extrato de
saturagdo do solo, em decorréncia do uso de gesso
de jazida na recuperacdo de solo salino-sddico com
diferentes texturas, no perimetro irrigado de Ibimirim
(PE). A elevag@o da CEes do extrato de saturagdo
do solo, neste caso, ocorreu em funcdo do aumento
nos niveis da necessidade de gesso (maior adigdo de
sais), sendo que os valores maximos encontrados de
CEes foram iguais a 2,04 dS m! e 3,88 dS m, no
solo salino-sodico com texturas franco-argilosa e
argilo-siltosa, respectivamente, quando se aplicou
nivel de necessidade de gesso (NG) igual a duas ve-
zes a necessidade de gesso adequada para o referido
solo (200%).

A relacdo de adsorcdo de sodio (RAS), no
extrato da pasta saturada, diminuiu apds a incorpo-
racdo do gesso de jazida e do residuo de gesso ao
solo (Figura 3b). O valor inicial da RAS, no extrato
de saturacdo do solo, era igual a 27,27 (mmol L')"?
e, apds a aplicagdo dos corretivos, o valor mini-
mo estimado pelas equagdes de regressdo foi de
0,06 (mmol_ L)', obtido quando se aplicou lamina
de lixiviag@o equivalente a duas vezes o volume de
poros do solo, independentemente do tipo de gesso
utilizado. A RAS do extrato de saturagdo do solo ndao
sofreu influéncia do tipo de gesso utilizado e seus
valores médios ndo diferiram significativamente,
quando se utilizou gesso de jazida e residuo de gesso,
para recuperagao do solo salino-sodico aqui estudado.

O decréscimo da RAS, no extrato de saturagao
do solo, também foi observado em trabalho condu-
zido por Gharaibeh et al. (2009), quando testaram
laminas de lixiviagdo equivalentes a 1;2; 3;4; 5;¢ 6
vezes 0 volume de poros, doses de gesso (0 Mg ha';
4,5Mgha'; 8,5Mgha'; 12,5Mgha'; 17,0 Mg ha'';
21,25 Mg ha') e de cloreto de calcio (0 Mg ha'';
5,0 Mgha'l; 8,5 Mg ha''; 10,0 Mg ha''; 15,0 Mg ha'!;
20,0 Mgha'; 25,0 Mg ha'!; 32,0 Mg ha'!), em Calcisol
Haplico salino-sodico proveniente de area agricola no
sudeste do Vale do Rio Jordao. No referido estudo, os
autores ainda relataram que o gesso foi mais eficiente
na remocgdo do sodio trocavel do que o cloreto de
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calcio, e que a fragao de lixivia¢do equivalente a trés
vezes o volume de poros foi a mais adequada para
efetuar a remocéao do sdédio solavel.

Os resultados obtidos nesta pesquisa concor-
dam com os Leite et al. (2007), que constataram, em

" @
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estudo realizado em solos (Luvissolos Cromicos)
com texturas distintas, provenientes dos perimetros
irrigados de Condado e Sousa (PB), que o aumento
das doses de gesso (0 g kg'; 3,2 g kg'; 6,3 g kg!;
9.4 gkg'; 12,5 gkg') aplicadas aos solos propiciou
reducdo da RAS. Estes autores observaram que o
declinio foi mais acentuado no solo em que a fragao
de areia era maior. Tal fato ocorreu pela maior ma-
croporosidade deste solo, que favoreceu uma maior
lixiviagdo de sais. Respostas semelhantes também
foram observadas por Melo et al. (2008) e Tavares
Filho et al. (2012), quando encontraram correlagdo
positiva entre o uso de gesso de jazida, seguido da
aplicagdo de laminas de lixiviacdo, ¢ a diminui¢ao
da RAS, em solos salino-sédicos provenientes de
perimetros irrigados localizados, respectivamente,
em Ibimirim e Custddia, em Pernambuco.

A correlagdo existente entre as variaveis es-
timadas para o gesso de jazida e o residuo de gesso
encontra-se exposta na Figura 4.
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Figura 4. Correlagdo existente entre os teores de sodio (a), calcio (b) e magnésio (c) soluveis, CEes (d) e RAS (¢), em relagdo a
aplicacdo de gesso de jazida e residuos de gesso (Recife, PE, 2013).
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O desempenho do residuo de gesso utilizado
para recuperagdo do solo salino-sodico foi mensurado
por meio do indice de concordancia de Willmott,
cujos valores variam de zero (nenhuma concordan-
cia) a 1 (concordancia perfeita). A partir dos dados
expostos na Figura 4, verificou-se que os indices
de concordancia de Willmott (id) encontrados para
a RAS, CEes, sodio, calcio e magnésio soluveis
foram iguais a 0,994; 0,991; 0,987; 0,666; ¢ 0,938,
respectivamente, indicando o bom desempenho do
residuo de gesso, em relagdo ao gesso de jazida, no
tocante a recuperagao de solo salino-sodico, uma vez
que houve pouco afastamento dos dados, em relagao
areta 1:1. Pode-se notar, também, que o valor menor
de id (0,666) encontrado foi para o calcio solavel,
fato que pode estar relacionado a menor quantidade
de calcio existente no residuo de gesso proveniente
da construgao civil.

CONCLUSAO

A aplicagdo de residuos de gesso da construgao
civil revelou-se eficaz na lixivia¢do de sais e sodio
soluvel de solo salino-sodico, podendo ser recomen-
dada, como fonte de calcio, para a recuperagdo da
sodicidade.
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