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SODICO COM GESSO E FONTES ORGANICAS SOB CULTIVO
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Santos, P. D. Tratamento de um solo salino — sa&lico com gesso e fontes orgénicas
sob cultivo rotacionado de girassol - arroz - Paraba. Areia. 2014. 95p. Tese
(Doutorado em Agronomia). Centro de Ciéncias Agraias, Universidade Federal da

Para ba.

RESUMO GERAL: Um experimento foi conduzido no perbdo 05/08/2011 a
25/09/2012, para avaliar os efeitos do gesso agrtola e fontes orgénicas seguidos de
lavagem cont mua e cultivo de girassol (Heliantos annus) cv 112/V-2000 e arroz (Oryza
sativa) variedade Diamante em um solo salino - sdlico, do Permetro Irrigado de S&
Gonalo, Sousa, Paraba. Os tratamentos foram distribu @os em blocos ao acaso, com
quatro repetiges, referentes a testemunha (sem gesso e sem nenhuma fonte organica),
gesso agr Tola, esterco bovino, casca de arroz, casca de coco, gesso + esterco bovino,
gesso + casca de arroz e gesso + casca de coco. O trabalho consta de tré& cap fulos. No
Capiulo — I, p. 15 — 54, est® os dados de pH, condutividade elérica do extrato de
saturag e percentagem de sdlio trocével avaliados antes da aplicagg dos tratamentos,
ap& a lavagem do solo, ap& o cultivo do girassol e do arroz, respectivamente. O
Capiulo — I, p. 55 - 81, apresenta os resultados de crescimento e produG do girassol e
o Capiulo — Ill, p. 82 - 106, os dados de crescimento, composicG foliar de

macronutrientes e s@lio e produc@ de gréos pela cultura do arroz.

Palavras chave: Salinidade, insumos orgénicos, correG da sodicidade do solo
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Santos, P. D. Saline sodic soil treatment with gypsum and organic sources under
crop rotation of sunflower and rice. Areia. 2014. 39 p. Tese (Doutorado em
Agronomia). Centro de Ciéncias Agraias, Universidade Federal da Para ba.

GENERAL ABSTRACT: An experiment was conducted in the period from
05/08/2011 to 09/25/2012, to evaluate the effects of organic gypsum and organic
sources followed by continuous washing and cultivation of sunflower (Helianthus anus)
cv 112/V-2000 and rice (Oryza sativa) Diamond variety in a sodic saline soil from the
Irrigated Perimeter of S& Gonalo, Sousa municipality, Paraba State, Brazil. The
treatments were distributed in randomized blocks, with four replications, regarding to
control (without gypsum and without any organic source), agricultural gypsum, bovine
manure, rice husk, coconut husk, gypsum + bovine manure, gypsum + rice husk and,
gypsum + coconuthuskl. The work is divided in three chapters. In Chapter - I, p. 15 — 54,
are the data of pH, electrical conductivity of the saturation extract and exchangeable
sodium percentage evaluated before the application of the treatments, after the washing
of the soil, after the cultivation of sunflower and rice, respectively. The Chapter - II, p.
55 - 81, presents the results of growth and production of sunflower and the Chapter - 11,

p. 82 - 106, the growth data, macronutrients in leaf composition, sodium and grain yield.

Key words: Salinity, organic inputs, soil sodicity correction
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CAPITULO - |

LAVAGEM CONT NUA, GESSO AGRICOLA, INSUMOS ORGANICOS E
CULTIVO ROTACIONADO DE GIRASSOL E ARROZ EM SOLO SALINO —
SODICO DE SAO GONCALO, SOUSA - PARABA

PETRONIO DONATO DOS SANTOS

Orientador: prof. Dr. LOURIVAL FERREIRA CAVALCANTE

AREIA -PB
FEVEREIRO - 2014
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Santos, P. D. Lavagem contnua, gesso agrola, insumos orgé&nicos e cultivo
rotacionado de girassol e arroz em solo salino — s&ico de S& Gonalo, Sousa -
Paraiba. Areia. 2014. p. 4 - 43. Tese (Doutorado em Agronomia). Centro de Ciéncias

Agraias, Universidade Federal da Para ba.

1.1. RESUMO: A correG® de solos afetados por sais objetiva a reducgdd da
concentragd dos sais dissolvidos na soluc@ e de sdalio trocavel no perfil do solo para
um nwel que possibilite o crescimento e produg® das culturas. Nessa direGo, 0
trabalho foi desenvolvido no per bdo 05/08/2011 a 25/09/2012 para avaliar os efeitos do
gesso, de fontes orgénicas e da lavagem cont mua, durante 50 dias, seguido do plantio de
girassol e arroz em um solo salino - sd@lico, do Perimetro Irrigado de S& Gonalo,
Sousa, Paraiba. O gesso agr £ola foi incorporado a 15 cm de profundidade na dosagem
de 9.430 kg ha! e os insumos org&nicos foram aplicados na mesma profundidade do
gesso agr Tola, tomando como referécia o esterco de bovino na dosagem de 10 t ha't de
modo a aplicar a mesma dosagem de carbono entre os condicionadores organicos. Antes
da aplicag® dos tratamentos um sistema de drenagem subterr&ea com tubos 'PVC' de
75 mm com furos longitudinais de 5 mm instalados a 90 cm de profundidade para a
lixiviagi do excesso de &ua. O experimento constou de oito tratamentos distribu Tos
em blocos ao acaso, com quatro repetig®s, referentes a testemunha (sem nenhum tipo
de insumo), gesso agr £ola, esterco bovino, casca de arroz, casca de cOco, gesso mais
esterco bovino, gesso mais casca de arroz, gesso mais casca de coco. Ao final do
per bdo de lavagem foram coletadas novas amostras e o solo foi preparado para o
cultivo do girassol. Finalizado o cultivo do girassol, novas amostras foram coletadas
para nova avaliag® e preparado para o cultivo do arroz. Ao final do experimento as
maiores redug@®s de pH na camada superficial do solo foi verificado nos tratamentos
com gesso e gesso + insumos orgénicos. A lavagem do solo sem gesso e sem insumos
organicos apesar de reduzir a salinidade eleva a sodicidade do solo. Apesar da reduGo
da salinidade na camada superficial do solo houve aumento da sodicidade nas camadas
de 20-40 e 40-60 cm. Ap& o cultivo do arroz os tratamentos com gesso e gesso
associado a qualquer fonte orgénica transformaram o solo salino — s&lico em solo n&

salino na camada de 0-20 cm.

Palavras chave: Lixiviagd de sais, insumos orgé&nicos, correG da sodicidade
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Santos, P. D. Continuous washing, agricultural gypsum, organic inputs, rice and
sunflower under crop rotation in sodic saline soil from S& Gonalo, Sousa,
Paraiba. Areia. 2014. p. 4 - 43. Tese (Doutorado em Agronomia). Centro de Ciéacias

Agraias, Universidade Federal da Para ba.

1.1. ABSTRACT: Correction of soils affected by salts aims to reduce the concentration
of dissolved salts in the solution and exchangeable sodium in the soil profile to a level
that allows the growth and production of crops. In this direction, the work was
developed in the period from 05/08/2011 to 25/09/2012 in order to evaluate the effects
of gypsum, organic sources and continuous washing for 50 days, followed by the
planting of sunflower and rice in a saline - sodic soil, from the Irrigated Perimeter of
S& Gonalo, Sousa municipality, Paraiba State, Brazil. The agricultural gypsum was
incorporated at 15 cm of depth at the dosage of 9,430 kg ha* and the organic inputs
were applied at the same depth of the agricultural gypsum, taking as reference the cattle
manure at the 10 t ha! dosage in order to apply the same carbon dosage between
organic conditioners. Before the application of the treatments an underground drainage
system with "PVC" pipes of 75 mm with longitudinal holes of 5mm was installed at 90
cm of depth for the leaching of excess water. The experiment consisted of eight
treatments distributed in randomized blocks, with four replications, referring to the
control (without any type of input), agricultural gypsum, cattle manure, rice husk,
coconut husk, gypsum + bovine manure, gypsum + rice husk, gypsum + coconut husk.
At the end of the washing period, new samples were collected and the soil was prepared
to sunflower cultivation. After the sunflower cultivation, new samples were collected
for new evaluation and prepared to rice cultivation. At the end of the experiment, the
highest pH reductions in the soil surface layer were verified in the gypsum and gypsum
+ organic materials treatments. The soil washing without gypsum and without organic
inputs, even though reduce the salinity increases soil sodicity. Although the reduction of
the salinity in the superficial layer of the soil there was increase of the sodicity in the
layers of 20-40 and 40-60 cm. After the rice cultivation, the treatments with gypsum
and gypsum associated with any organic source transformed the saline - sodic soil into

non - saline soil in the 0-20 cm layer.

Key words: Leaching of salts, organic inputs, sodicity correction
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1.3. INTRODUCAO

Os solos afetados por sais tambén conhecidos por solos halom&ficos s&
classificados em salinos, salinos - sdlicos e sdlicos. Esses solos s& mais
frequentemente distribu Bos nas &eas &idas e semi&idas em condigi®s de drenagem
deficiente que se caracterizam pelo excesso de sais soltveis, sd@lio trocavel ou de ambos
simultaneamente, nas camadas pr&imas asuperfTie ou em toda extens& do perfil
(RICHARDS, 1974; PIZARRO, 1978; RIBEIRO, 2010).

O excesso de sais soltveis em regiGes aidas e semi&idas estarelacionado as
baixas pluviosidades e irregularidade das chuvas, elevada evapotranspiraGi e & ag®s
antrcpicas. Esses fatores contribuem para 0 aumento da concentrag® de sais solUQveis na
solug® do solo (salinidade) e/ou o aumento da percentagem de sd&lio trocével
(sodicidade), interferindo negativamente na perda da qualidade fE§ica e qu mica do solo
e no desenvolvimento das plantas (CORREA et al., 2003; RIBEIRO et al., 2009).

Os fatores mais diretamente associados adegradaG® das terras semiaidas
estéd relacionados ao desmatamento para fins de agricultura, expondo o solo aos
agentes de eros& (FERREIRA et al., 2011) e o manejo nem sempre adequado do solo
sob irrigacg@ que eleva o nwel salino do ambiente e compromete o sistema produtivo
(MEDEIROS et al., 2010). Adicionalmente a isso, a degradagi f¥ica e qumica dos
solos tambén éresposta do uso de &ua com concentrag® de sais acima do limite
tolerado pela grande maioria das culturas (HOLANDA et al., 2010), drenagem
deficiente fertilizantes com, elevado mdice que resultam em acUmulo excessivo de sais
nos solos (LACERDA et al., 2010; TAVARES et al., 2012).

O uso dos solos degradados pela salinizagg na agricultura requer o emprego de
téenicas que n& comprometam a qualidade ambiental e sejam economicamente vi&veis
para a atenuag® da salinidade e possibilitem o retorno ao uso agrtola produtivo
(BENNETT et al., 2009; ARAUJO et al., 2011; D'ODORICO et al., 2013). As préicas
de manejo visando asustentabilidade dos per imetros irrigados e a eficiécia das té&nicas
de recuperag® dos solos salinos, salinos - salicos e sdalicos est& associadas & ao
conhecimento da origem e  evolug®d do problema, bem como da execuG® de
programas de obtenG® e prospecGd de variedades culturais mais resistentes a
salinidade (MELO et al., 2008; FERNANDES et al., 2010; SA et al., 2013).

As diferentes teéenicas na reabilitagi dos solos comprometidos por sais, em

geral, s& aplicadas simultaneamente ou de forma sucessiva. As tenicas s&
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classificadas em fundamentais e auxiliares que, respectivamente atuam na correGo do
problema e potencializam o efeito da correg@® (RICHARDS, 1974; PIZARRO, 1978;
QUADIR et al., 2007; CAVALCANTE et al., 2010; SANTOS et al., 2013). Dentre as
teéenicas fundamentais, a lavagem do solo e a aplicag® de corretivos qu micos s& as
mais utilizadas. A lavagem envolve o processo de solubilizag® e lixiviagi dos sais
pela drenagem e o cdcio dos corretivos atraves da reagd® de troca promove o
deslocamento do sd&lio troc&vel do complexo de troca que paulatinamente €removido
pela lavagem ou pela &ua da l&amina de lixiviagd (LEITE et al., 2010).

Os corretivos qu micos utilizados na recuperacd de solos salinos - sdlicos e
salicos s& compostos pelos condicionadores minerais e orgdnicos. O grupo dos
minerais, dentre outros, se constitui dos sais de cdcio como cloreto de cdcio e gesso.
Nesse grupo, o gesso agr £ola apesar de menos eficiente que o CaCl, €o mais utilizado
devido a simplicidade de manuseio, disponibilidade no mercado e baixo custo de
aquisic® (QADIR et al.,, 2007; BARROS et al., 2009; SOUSA et al., 2014). Os
condicionadores orgéanicos utilizados, na maioria dos casos, s& esterco bovino, casca de
arroz, vinhag@. Conforme Gheyi et al. (1995), Gomes et al. (2000), Cavalcante et al.
(2002), Santos et al. (2005), Gheyi et al. (2008) e Miranda et al. (2011) a decomposiGo
desses insumos contribui para a reducg da percentagem de s&lio trocével pela melhoria
f®ica, liberag® de CO; e formag de &idos organicos.

A adiég®d de maté&ia organica exerce efeito positivo na melhoria fEica da
estrutura, reducG® da densidade, aumento do espag poroso e permeabilidade (GILL et
al., 2009; MELLEK et al., 2010), melhoria qu mica no aumento da fertilidade (SILVA
JUNIOR et al., 2009; BENBOUALI et al., 2013), principalmente em c&cio e magnésio,
e na atividade microbiol&ica do solo (LIANG et al., 2005; SILVA et al., 2008), com
reflexos positivos no crescimento e producG das plantas. O emprego desses insumos e
a melhoria dos atributos f®icos, qummicos e biold&jicos devem contribuir para o
reaproveitamento de &eas afetadas por sais como meta aproduc@ vegetal (LIANG et
al., 2005; SILVA JUNIOR et al., 2009; SOUSA et al., 2014).

Pelo exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do gesso agr £ola,
esterco bovino, casca de arroz e casca de coco aplicados isolados e cada um juntamente
com o gesso agr tola, seguidos de lavagem continua e cultivos sequenciados de girassol

e arroz, na alcalinidade, salinidade e sodicidade de um solo salino — sdlico.
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1.4. REVISAO DE LITERATURA

1.4.1. Formacg de solos afetados por sais

A degradacG® ambiental €um problema de abrangé&cia mundial, que ocorre sob
vaias intensidades, principalmente nas regiGes &idas, semiaidas e sub-Umidas, sendo
resultante de va&ios fatores, entre os quais as variages climdicas e as atividades
humanas (PIZARRO, 1978; RIBEIRO et al., 2009; PAIS, et al., 2012).

Os solos afetados por sais ocorrem mais frequentemente nas regiGes &idas e
semi&idas e constituem fator limitante aproducg® agr tola. Em condig®s naturais, a
acumulacg® de sais no solo éresultado das altas taxas de evaporagi, baixa precipitaG
pluviomérica, caracter Bticas do material de origem e das condig®s geomorfol&icas e
hidrogeoldgicas (BARROS et al., 2004; RIBEIRO, 2010). Esses solos conté@n sais
sollveis e/ou sdlio troc&vel que podem reduzir significativamente o desenvolvimento e,
consequentemente, a produtividade das culturas (SILVEIRA et al., 2008; BARROS et
al., 2009).

Esse problema €antigo, mas sua magnitude e intensidade veem aumentando,
devido aadoG de prdicas de manejo e de correG® nem sempre adequadas. No inTio
do s€ulo XXI as perdas de terras potencialmente agr tolas no mundo eram de pelo
menos tré& hectares a cada minuto devido aos processos de salinizag® e sodificagg dos
solos (BENNETTI et al., 2005).

Dentre os fatores que provocam a degradacG® das terras do semi&ido destacam-
se 0 desmatamento da vegetagg natural para fins comercial da madeira e de agricultura,
expondo o solo aos processo de eros& e a degradacg f¥ica e qu mica das terras dos
per metros irrigados em resposta ao manejo da &ua de irrigag®, drenagem deficiente
dos solos, utilizagg excessiva de fertilizante provocando acUmulos de sais nas
superfTies do solo, ocasionado pela elevada evaporaGg® e precipitagd anual
insuficiente para que ocorra a lixiviaggh dos sais da zona radicular (CORREA et al.,
2003; RIBEIRO et al., 2009).

A origem dos sais s& 0s minerais prima&ios constituintes das rochas expostas da
crosta terrestre que originam os solos. Durante os processos de intemperizaga, destaca-
se 0 de natureza qu mica, que refere-se & reag®s de hidrdise, hidratagd, dissoluG,
oxidaGi e carbonatacd para liberag® gradual dos constituintes da salinidade que ao
longo do tempo tornam soltveis (RICHARDS, 1974, PIZARRO, 1978; MEDEIROS et

al., 2010). A &ua subterrénea transporta e acumula os sais soltveis resultantes das
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rea@®es de intemperizag@ transferindo-os de uma &ea para outra, contribuindo para o
incremento da salinizag® e sodificag® dos solos (RICHARDS, 1974; RIBEIRO et al.,
2009; TAVARES et al., 2012).

O processo de salinizagg natural ou salinizag prim&ia pode ser desencadeado
por vaias causas, podendo ser destacadas como as mais importantes (RIBEIRO et al.,
2009): a) invasé da &ua salgada que deposita 0s sais nos terrenos atingidos, esse
fen@meno écaracter Bticos de regiGes costeiras; b) acumulacg® de sais provenientes de
aeas vizinhas por escoamento superficial e drenagem lateral, sendo esta a principal
causa de salinizag® natural no seminaio nordestino, ocorrendo geralmente em &eas
baixas; ) ascens& dos sais por capilaridade e acumulados nas camadas mais pr&imas
da superfTie; d) acumulagd de sais em &eas baixas, em consequéicia da drenagem
subsuperficial lateral das posigs mais elevadas .

O processo de salinizag® induzido, artificial ou antrdico ocorre em
consequéncia das seguintes causas: a) deposiG de sais pelas &uas de irrigaGo
contendo sais dissolvidos; b) elevag® dos sais asuperfTie por ascensé& do lencl
fredico, em virtude do manejo inadequado da irrigacgg, deficiécia ou ausécia de
drenagem, alén de outros

Quando a concentragg de sais de sd@lio aumenta, o Na* soltvel passa a ser
adsorvido pelo complexo de troca, iniciando-se o processo de solodificag® e constitui a
primeira etapa do processo de sodificag®, levando aformag® dos solos salinos-
sdlicos e sdalicos (PIZARRO, 1978; FREIRE & FREIRE, 2007; RIBEIRO et al., 2009;
SANTOS et al., 2013).

O teor de Na* do complexo de troca passa a exercer agb depressiva quando seu
valor equivale ametade ou mais do valor modal da relagg de adsorG de s&lio do solo
(DIAS & BLANCO, 2010). Nessas condiges, o Ca®* e Mg?*, por serem menos sol(veis,
precipitam-se na forma de bicarbonatos amedida que a soluG do solo se concentra em
salio (RICHARDS, 1974, RIBEIRO, 2010) e torna o solo mais concentrado no
elemento.

A acg® frica mais direta do sdlio € a dispersé das argilas, devido a
predomin&ncia de cargas negativas do ©n OH" e das forgs repulsivas na dupla camada
difusa. Esse fen@meno reduz a capacidade de floculagi e de estabilidade de agregados
do solo, refletindo-se na diminuig do espa@ macroporoso para infiltrag de &ua e
crescimento radicular (BARROS et al., 2004; LIMA et al., 2010).
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No manejo de solos afetados por sais ha necessidade de um diagnéstico
criterioso quanto aos aspectos fgicos e qu micos referentes afertilidade e salinidade. Os
atributos f®icos devem constar de densidade do solo e de partEula, porosidade total,
macro e microporosidade, grau de floculagd e mndice de dispers&, textura, argila
dispersa em &ua, curva caracter gtica de umidade, infiltragg de &ua, permeabilidade e
diagn&tico de drenagem. Quanto aos atributos qummicos, o solo deve ser avaliado
quanto afertilidade, isto & teores de c&ions trocé&veis adsorvidos ao complexo sortivo
para o cdculo da percentagem de s&ldio trocavel (PST) e tambén a partir dos dados de
condutividade elérica, pH, teores de K*, Na*, Ca?*, Mg?*, SO4%, COs%*, HCOs', CI,
raz& de adsorG de sdalio (RAS), obtidos do extrato de saturagi e da percentagem de
salio troc&el (PST) do complexo sortivo (RICHARDS, 1974; FREIRE & FREIRE,
2007; RIBEIRO, 2010).

Quanto aos sais, 0s solos s& classificados como n& salinos ou normais, salinos,
salinos - sdlicos e sdlicos como indicados na Tabela 1.1. (RICHARDS, 1974;
QUEIROZ et al., 2010) ).

Tabela 1.1. Classificag® da condiGa salina do solo em funG da CE (condutividade

elérica do extrato de saturagd), PST (porcentagem de sd@lio troc&vel) e

pH.
CEes PST pH
Solo S -t %)
Normal <4 <15 <8,5
Salino >4 <15 <8,5
Salino-sdalico >4 >15 +8,5
Sdlico <4 >15 8,5a10,0

Fonte: Richards. (1974).

A salinidade estuda os efeitos negativos do excesso da concentrag® de sais
solveis da solugd® do solo, os aspectos t&xicos e osmdicos relacionados anutriGo
mineral das plantas; a alcalinidade relaciona-se mais aaG& dos sais na degradac f Fica
dos solos prejudicando a estrutura, espag@ macroporoso, diminuicg® da capacidade de
infiltragi de &ua, condutividade hidraulica, alén de concentrar o solo em sdlio
trocavel, carbonatos e bicarbonato (RICHARDS, 1974; DIAS & BLANCO, 2010).
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1.4.2. Correcg® de solos afetados por sais

A correg® de solos afetados por sais tem como objetivo a reduG® da
concentragd dos sais soltveis e do sdalio trocé&vel no perfil do solo para um nwel que
permita 0 crescimento, desenvolvimento e produGg® das culturas (BENNETTI et al.,
2009; ARAUIJO et al., 2011; D’ODORICO et al., 2013). Quando o problema & de
salinidade, isto & de natureza qu mica, 0s solos s& salinos e com elevados teores de sais
dissolvidos na solug®, a recuperagd® deve ser feita através da lavagem contmua,
intermitente ou intercalada, conforme as condigi®s f®icas e topogrdicas da aea
(CAVALCANTE et al., 2010).

Caso a degradacG® seja pela sodicidade, isto €de natureza f §ica e qu imica, como
0s solos salinos - sd@licos e sdlicos, a correGo do excesso de s&lio troc&vel deve ser
feita pela incorporacg® de corretivos qu micos que contenham c&cio na sua composiGo
como gesso e cloreto de cdcio (RICHARDS, 1974; PIZARRO, 1978; BARROS et al.,
2009). Pode também ser feita com aplicagg® de &idos e/ou formadores de &idos que
por meio de reag®s com o &ido carb&ico e carbonatos do solo degrado produzam
gesso para disponibilizar cdcio para substituiggh do Na" do complexo sortivo para a
soluGg® e ser parcialmente lixiviado do ambiente radicular através da lavagem
(RICHARDS, 1974; TANJI, 1990; ARAUJO et al., 2011).

Hatambém as prédicas de natureza orgénicas que por exercerem efeitos positivos
na melhoria fsica do solo como aumento da macroporosidade para a din&mica da &ua e
crescimento radicular (MELLEK et al., 2010). Essas préicas devem ser empregadas
simultaneamente com o0s corretivos qumicos para a redug® da sodicidade de solos
(GHEYI et al., 1995; GOMES et al., 2000; CAVALCANTE et al., 2002; LIANG et al.,
2005; CAMPOS et al. 2011, SOUSA et al., 2014) .

1.4.2.1. Lavagem cont nua

Nesse tipo de lavagem a irrigacgg €aplicada para cobrir a superf Tie da &ea com
uma lamina de &ua que pode ser de até10 cm acima da superfTie. Esse méodo
promove a lixiviagd dos sais dissolvidos mais rapidamente para o cultivo mais cedo da
&ea. Essa prédica, em geral, €mais recomendada para solos de boa permeabilidade,

lenl fre&ico profundo e em &eas de alta evaporagd (PIZARRO, 1978).
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1.4.2.2. Lavagem intermitente

Essa préica consiste da aplicacgd intercalada de uma l&amina de &ua atéuma
determinada altura acima da superf Tie do solo e espera-se atéque a &ua seja infiltrada
para reposiGg® de nova lanina atéa condutividade elérica do solo ser diminu ma para
valor tolerado pela cultura a ser implantada (TANJI, 1990; AYERS & WESTOCT,
1999; CAVALCANTE et al., 2010). Conforme Richards (1974), €mais recomendada
para solos com limitada capacidade drenagem e em solo com nwel do lengl fredico

pré&imo asuperf Tie.

1.4.3. Gesso e seus efeitos na correg de solos salino-sdalicos e salicos

Solos comprometidos pela sodicidade devem ser tratados com corretivos
gummicos seguido de irrigag® por um perbdo suficiente para a solubilizag® dos
componentes e lavagem para a lixiviagd paulatina dos sais (SILVEIRA et al., 2009;
BARROS et al., 2009; SOUSA et al., 2014). Nesse contexto, 0 gesso agr £ola se insere
como o corretivo qumico mais empregado no Nordeste, apesar da baixa solubilidade
préxima de 2 g L™t éde adequada disponibilidade no mercado, custo acess el e de f&il
aplicag®. Esse corretivo qumico ap& solubilizado disponibiliza cdcio que reage, por
reag de simples troca, com sdlio, do complexo sortivo e o transfere para a solug® do
solo para ser lixiviado através da lavagem (GHEYI et al., 2008; CAVALCANTE et al.,
2010).

A eficiécia do gesso como corretivo €dependente da sua solubilidade. Dentre o0s
fatores que influenciam a dissoluG® do gesso no solo destacam-se a granulometria das
part Tulas do corretivo qu mico, a textura do solo, contato gesso e solo e 0 mé&odo de
aplicag® (RICHARDS, 1974; PIZARRO, 1978; MELO et al., 2008).

1.4.4. Fontes orgénicas na corrego da salinidade e sodicidade do solo

A maté&ia org&ica mesmo n& sendo considerada corretivo qumico, exerce
efeitos positivos na melhoria fsica (MELLEK et al., 2010; CAMPOS et al., 2011) e
gu mica dos solos afetados por sais (GOMES et al., 2000; FREIRE & FREIRE, 2007;
GHARAIBEH et al., 2009; BENBOUALI et al., 2013). Apesar dos baixos teores na
composiG® qu mica, principalmente em cdcio, promove a liberagg® de CO2, produz
&idos organicos, estimula a oxidag® biolgyica e a atividade microbiana, eleva a
din&mica da &ua, diminui a CEes e a PST (CAVALCANTE et al., 2002; SANTOS et
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al., 2005; MAHMOUD & MOHAMED, 2008; GILL et al., 2009; MIRANDA et al.,
2011).

A possibilidade do uso de compostos orgé&nicos de origem animal ou vegetal por
serem ricos em &idos organicos, conforme Liang et al. (2005) e Silva JtCnior et al.
(2009), mitigam os efeitos danosos da salinidade da &ua ou do solo & plantas. Ao
considerar que, em geral, s& de baixa concentragg® qu Wmica, inclusive em cdcio que
desloca o s&lio do complexo de troca para a solug do solo, a eficiécia desses insumos
na redug® da salinidade e da sodicidade do solos deve aumentar sob aplicaG®
simult&nea com gesso agr tola.

Para Santos et al. (2005), Freire & Freire (2007) e Miranda et al. (2011) os
condicionadores org&nicos como esterco bovino, casca de arroz e vinha@ contribuem
para a reduG@ da salinidade e da sodicidade dos solos. Resultados positivos na melhoria
gummica de solos degradados pela sodicidade, tratados com vinha@, esterco bovino,
casca de arroz e vermicomposto, em termos de condutividade elérica e percentagem de
sdalio troc&vel, foram obtidos por Gheyi et al. (1995), Gomes et al. (2000); Cavalcante et
al. (2002), Santos et al. (2005), S&et al.,(2013) e Sousa et al. (2014).

1.5. MATERIAL E METODOS

1.5.1. Localizac® e Clima

O trabalho foi desenvolvido durante no perbdo de agosto/2011 a
setembro/2012, no Perimetro Irrigado de S& Gonalo, Sousa-PB, inserido na
microrregi& do Vale do Rio Piranhas, numa altitude média de 235 m localizado pelas
coordenadas geograficas: latitude sul 6° 50’ e longitude 38° 19’ a oeste do meridiano de
Greenwich.

O Permetro Irrigado de S& Gonalo (PISG), Sousa, PB, estalocalizado na
Bacia Hidrogr&ica do Rio Piranhas; tem como fonte hrica os aqides Engenheiro
Avidos e S& Gonalo com capacidade de 255.000.00 m® e 44.600.000 m?
respectivamente (CORREA et al., 2003). A altitude médlia do per metro €de 235 m
acima do nwvel do mar. Situa-se numa regi& de clima semi&ido quente, do tipo Bsh da
classificagi de Kppen (ALVARES et al., 2013), ou seja, a evaporaGgi® esuperior a
precipitagd, com per bdo chuvoso nos meses de janeiro a maio; a temperatura media
anual éde 27<€, com m&ima de 38<€ e umidade relativa do ar 64% (DNOCS, 1997).
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As variaveis climdicas durante a realizag® do experimento, nos anos 2011 e
2012, esté&p na Tabela 1.2.

Tabela 1.2. Valores mensais de precipitagd, evaporag, temperatura e umidade
relativa do ar do Per metro Irrigado de S& Gonglo, obtidos da estaGo
meteorol@ica de S& Gonalo, Sousa PB.

M& PrecipitaGo EvaporaG® Temperatura Umidade
2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012

-------------------- MM------------------ - T -—--—--%0------
Jan 3416 1245 109,9 169,3 25,2 26,2 87 74
Fev 404,2 2180 80,0 131,7 24,6 25,5 94 33
Mar 1256 27,0 95,4 125,3 24,6 25,4 93 24
Abr 168,2 130,7 93,0 125,5 25,1 25,6 91 85
Mai 73,3 11,0 100,3 178,1 24,8 25,7 90 76
Jun 51,1 25,9 1476  179,2 25,1 25,1 80 74
Jul 23,1 6,2 170,7  218,7 25,3 26,1 75 63
Ago 3,7 0,0 225,7 2879 26,3 27,4 65 51
Set 0,0 0,0 276,6 2911 27,8 26,3 57 57
Out 1244 0,0 1950  266,5 26,2 21,5 75 61
Nov 15,1 0,0 165,6  206,2 25,6 26,5 78 69
Dez 15,7 1,0 1942  239,2 25,7 26,1 77 73
TIM 1346 5443 1854 24187 255 25,6 80 62

T = Valores totais para precipitagd e evaporag®; M = Valores médios para temperatura e umidade
relativa do ar.

1.5.2. CaracterizacG® do Solo

O solo da &ea experimental €um Luvissolo Crémico Eutr&ico, salino-s&lico
(EMBRAPA, 2013) e quanto asalinidade ésalino-salico (RICHARDS, 1974).

Ap&G a definigi dos tratamentos e a distribuiG das parcelas nos blocos, antes
da instalagg do experimento em agosto de 2011 foram coletadas oito amostras simples
por parcela e transformadas numa amostra composta nas camadas de 0-20; 20-40 e de
40-60 cm por bloco para a caracterizag f §ica e qu mica do solo .

A caracterizag® fwica foi feita apenas na camada de 0-20 cm (Tabela 1.3) e
constou da determinagd® da densidade do solo pelo méodo do torré& parafinado,
densidade de part tulas pelo mé&odo da &ua fervente em bal& volumérico, porosidade
total (Pt) pela relagg® [Pt = (1- ds/dp)100], em que: ds = densidade do solo; dp =
densidade de parttulas, teores de areia, silte e argila utilizando hexametafosfato de
salio como agente dispersante qu mico (RICHARDS, 1974). Os teores de umidade para
confecG da curva de retenG de &ua, nos primeiros 20 cm da &ea experimental, nas
tensCes de -0,10; -0,33; -1,0; -5,0; 1-0,0 e -15,0 bars (Figura 1.1), foram obtidos em
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amostras previamente saturadas e desidratadas em cameras de pressé& de Richards
(1965).

Tabela 1.3. Caracterizag® fica do solo na camada 0 — 20 cm.

Variaveis Valores
Areia grossa (g kgl) 350
Areia fina (g kg ™) 360
Silte (g kgl) 155
Argila (g kg™) 135
Arg. Disp. Agua (g kg 86
Grau de floculaggd (%) 40
hdice de dispers& (%) 60
Densidade solo (g cm®) 1,52
Densidade part €ula (g cm®) 2,69
Porosidade total (m m%) 0,43
Classe textural franco arenoso
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Figura 1.1. Curva caracter stica da umidade do solo referente &camada 0 — 20 cm.

Por ser um solo salino — s&lico com pH, em geral acima de 8,5 nas camadas de
20-40 e 40-60 cm, sem H*+AI®*, as amostras foram submetidas ao extrator acetato de
am&nio pH 7 para as determinags dos teores totais ou extraveis de cdcio, magné&io,
salio e potdsio, do complexo sortivo empregados no cdculo da percentagem de sdlio
trocavel - PST (RICHARDS, 1974)) e para determinacgg® de f&foro foi utilizado o
extrator de Olsen & Sommers (1982). Os teores solUveis dos respectivos c&ions,
valores de pH e da condutividade elérica do extrato de saturagi, antes da instalagg do
experimento (Tabela 1.4) e ap& o per bdo da lavagem do solo, do cultivo do girassol e
do arroz foram obtidos do extrato conforme as metodologias de Richards (1974). Por se

tratar de solo salino-s&lio, os teores troc&veis de sdalio foram obtidos pela difereng
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entre os teores extra weis (totais) do complexo sortivo e soltveis do extrato de saturaGo
considerando a umidade da pasta saturada, conforme a express&:
Teor troc&vel = Teor total - (Teor soltvel/1000) x umps. Em que umps = umidade da

pasta de saturaG (%).

Tabela 1.4. Caracterizag® do solo, quanto a situag® salina em cada parcela
experimental, antes da aplicag® dos tratamentos, nas profundidades
0-20,20-40,e40-60cm.

Profundidade 0 - 20 cm

Tratamentos Na* Ca?* E
(cmolca dm?)  (cmol. dm™) (g:s rﬁi) PST(%) pH Classe
T 2,7 3,6 3,4 28,9 8,1 Sdlico
G 4,6 59 3,9 33,6 8,4 S. Sdlico
EB 53 59 57 36,0 8,0 S. Sdlico
CA 53 53 5,6 38,2 8,1 S. Sdlico
CcC 4.4 43 4,8 39,2 8,1 S. Sdlico
G+EB 3,8 41 4.1 34,0 8,2 S. Sdlico
G+CA 3,4 6,2 3,6 42,5 8,1 Sdlico
G+CC 4,8 4,3 6,0 32,5 8,4 S. Sdlico
Mélia 3,9 49 4,6 35,6 8,2 S. Sddico
Profundidade 20 —40 cm
T 3,1 41 4,0 77,0 9,2 S. Sdlico
G 3,7 4.7 3,3 68,0 91 Sdlico
EB 5,8 6,4 4,7 64,7 87  S.Sdlico
CA 5,7 5,6 4,0 76,1 88 S.Sdlico
CcC 4.8 47 4,4 76,5 8,8 S. Sdlico
G+EB 4,3 4,7 4,2 75,7 8,9 S. Sdlico
G+CA 3,8 6,9 4,4 66,5 8,8 S. Sdlico
G+CC 47 41 4,6 77,3 9,0 S. Sdlico
Mé&lia 4,4 51 4,2 72,7 8,9 S. Sdlico
Profundidade 40 — 60 cm
T 3,5 4,6 4,7 71,1 93 S.Sdlico
G 3,0 59 2,7 62,7 9,1 Sdlico
EB 54 6,0 35 76,7 9,2 Sdlico
CA 6,3 6,2 4.4 87,4 9,5 S. Sdlico
cC 5,5 5,4 5,2 78,5 90 S.Sdlico
G+EB 47 51 5,3 86,6 9,4 S. Sdlico
G+CA 4,3 7.8 3,6 66,5 9,0 Sdlico
G+CC 4,9 4,4 3,8 90,0 9,7 Sdlico
Média 4,7 5,6 4,1 77,4 9,3  S.Sddico

T - Testemunha; G - Gesso agr Tola; EB - Esterco bovino; CA - Casca de arroz; CC - Casca de coco;
G+EB - Gesso + esterco bovino; G+CA - Gesso + casca de arroz; G+CC - Gesso + casca de coco.
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1.5.3. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com oito tratamentos
distribu Tos em parcelas de 7,5 m x 7,0 m correspondentes 52,5 m? em quatro repetigees,
referentes a testemunha (sem nenhum insumo), gesso agr kola (Tabela 1.5), esterco
bovino, casca de arroz, casca de coco, gesso + esterco bovino, gesso + casca de arroz e

gesso + casca de coco.

Tabela 1.5. ComposiG® do gesso agr £ola, conforme dados do fornecedor.

ComposiGo Percentagem (%)
Umidade em massa 5

Cdcio (Ca) 17-20

Enxofre (SO4) 25-28

F&foro total (P20s) 0,6-0,7

Fonte: Super Gesso, Araripina PE.

O gesso agrrola (sulfato de cdcio dihidratado - CaS04.2H>0) tem sido o
corretivo qumico mais empregado na correG de solos degradados por sais devido
principalmente ao seu baixo custo em relag® aos demais e aos seus efeitos positivos na
melhoria dos atributos qumicos e f®icos do solo, apesar da sua baixa solubilidade,
préximo de 2 g L (PIZARRO, 1978).

A dosagem de gesso foi obtida com base na express&: NG = [(PSTi - PSTf)/100]
X CTC x z x ds x peqG (PIZARRO,1978), adicionando 25% a mais na dose calculada.
Como o solo n& contén H*+AIP" a CTC éigual a soma de bases trocéveis — SB. Em
que: NG = Necessidade de gesso (kg hal); PSTi = Percentagem de sdlio trocével que o
solo possui antes da aplicag® dos tratamentos; PSTf = percentagem de s&lio trocével
que se deseja que o solo atinja (10%), conforme Pizarro (1978); CTC = Capacidade de
troca caticnica do solo (cmolc kg™); z = Profundidade de incorporag do gesso (cm), ds
= Densidade do solo (g cm-3); peqG = Peso equivalente do gesso (86). No cdculo da
PST foi utilizado o teor de s&lio trocé&vel, e a CTC com os valores totais ou extra wveis,
inclusive de sédio. A dose calculada ou tecrica foi 7.184 kg ha® de gesso mas, com o0s
acréscimos de 25% e de 5% da umidade foi elevada para 9.430 kg ha™. Esse valor
dividido por 52,5 m? (&ea de cada parcela) corresponde a 49,5 kg de gesso agr £ola por
parcela experimental.

Os insumos orgénicos foram caracterizados conforme Embrapa (2009) (Tabela
1.6) e, assim como o gesso, foram incorporados manualmente a 15 cm de profundidade
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do solo. O esterco bovino foi adotado como fonte organica referécia fornecendo-se 10 t
ha! do insumo de modo a se fornecer aos diferentes tratamentos a mesma dosagem de

3.830 kg ha* de carbono orgénico, independentemente da fonte orgénica.

Tabela 1.6. CaracterizaGg® qu mica dos insumos organicos utilizados no experimento.

stmos (f';')) P K* Na* Ca* Mg* MO N CO CN
--Mgdm?3--- - glkg----- - %o-----
C. coco 4,9 24,7 1500 3,6 11 1,0 8315 39 482 122
C.Arroz 6,0 229,1 1277 31 2,4 24 7106 46 415 89
Est. Bov. 7,9 3927,3 6277 154 6,7 59 6610 383 383 17
C. Coco - Casca de coco; C. Arroz - Casca de arroz; Est. Bov - Eesterco bovino; pH - Potencial de
hidrogéio ; P - F&foro; K*- Potd&sio; Na*- Sdilio;; Ca?*- Cdcio; Mg*2- Magnéio;, MO - Mat&ia
orgénica; N- nitrogénio; CO - Carbono orgénico; C/N- Relagg carbono/nitrogénio.

1.5.4. Estruturagg da Area Experimental

1.5.4.1. RecuperaG do dreno coletor e construcg dos drenos subterr&neos.

Antes do in Tio das atividades na &ea experimental, foi realizada a desobstruGo
do dreno coletor (Dreno principal) com m&uina escavadeira acoplada a um trator, em
toda a extens& do dreno (Figura 1.2). A retirada do material do interior do dreno
resultou no aprofundamento de 1 m, suficiente para o escoamento da &ua liberada pelo

sistema de drenagem da &ea experimental.

Figura 1. 2. Recuperag® do dreno coletor principal pr&ximo aaea experimental.
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Em seguida foram instalados cinco drenos subterr&neos tré& distribu @os entre os
blocos, um ao norte e ou ao sul em posiGa paralela entre eles e perpendicular ao dreno
coletor como indicado na Figura 1.3.

Figura 1.3. Dreno subterr&neo entre blocos.

Os drenos subterr&neos foram abertos com largura e profundidade de 30 e 90 cm,
declividade 2% e distanciados de 9 m entre si. Na confecG® do dreno subterr&neo foi
utilizado brita de nimero 1, tubos de PVC de 60 mm perfurados transversalmente a

cada 0,10 m e cobertos com lona pl&tica (Figuras 1.4 e 1.5).

Figura 1.4. Construcg do dreno subterré&eo.
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Figura 1.5. Colocag® da lona pl&tica no dreno subterréneo.

1.5.4.2. Montagem da unidade experimental

O trabalho foi instalado num solo classificado, conforme Embrapa (2013), como
Luvissolo Cr@nico Eutr&fico seriamente degradado por sdlio trocével (salino-s&lico),
numa &ea il de 2.800 m? medindo 40 m de largura no sentido Norte - Sul e 70 m de
comprimento no sentido Leste - Oeste. A &ea experimental pertence ao Instituto
Federal da Paraba (IFPB), situada no Perimetro Irrigado de S& Gonglo, Sousa,
Paraba, localizada amargem esquerda da estrada que liga o distrito de S& Gonalo ao
IFPB, em frente ao Setor de Fruticultura. Cada tratamento foi implantado em parcelas
de7,5mx7,0m.

Antes da instalagi das parcelas experimentares foi realizada uma subsolagem
de toda a &ea em sentido cruzado, na profundidade de 0,50 m, seguida de araGo e
gradagem, também em sentido cruzado na profundidade de 0,30 m.

Em seguida foi realizado o piqueteamento de toda &ea para delimitagi® dos
blocos, e, por conseguinte, das parcelas experimentais, com a finalidade de facilitar o
levantamento das marachas para delimitagi das &eas experimentais e barramento da
&ua posteriormente utilizada na lavagem da &ea. Ap& a elevag® das marachas com
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trator e implemento procedeu-se o acabamento manual das parcelas experimentais. As
marachas foram confeccionadas na altura de 50 cm (Figura 1.6)

LS 25/

Figura 1.6. Acabamento e elevag® das marachas de delimitagd® das parcelas
experimentais.

1.5.4.3. Aplicacg dos tratamentos.
Os insumos foram distribumos a lan@ nas parcelas experimentais de forma
homogéea para que toda a &ea da parcela recebesse cada insumo ou a mistura de

gesso com cada fonte orgénica, uniformemente. (Figura 1.7).

Figura 1.7. Distribuicd do gesso e das fontes org&nicas nos tratamentos.

1.5.4.4. Lavagem do solo.

Ap&G a incorporagd dos insumos procedeu-se a saturagd® do solo com volume
de &ua capaz de formar uma lanina de 10 cm para cobrir toda a &ea da parcela

realizando a lavagem contnua durante 50 dias. A reposiG da &ua de lavagem era
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feita sempre que a l&nina baixava para uma altura < 4 cm, fazendo com que as parcelas
sempre estivessem sendo lavadas. A &ua foi aplicada individualmente tomando-se a
cautela para que a &ua de uma parcela n& se transferisse para a outra.

A &ua utilizada para a lavagem do solo e irrigag® das plantas de girassol e
arroz foi oriunda de um po@ amazonas, com profundidade e di&netro, respectivamente
de 8 e 4 m, localizado pré&imo a &ea em estudo e conforme Ayes & Westcot (1999)
apresentava a caracterizag® qu mica indicada para irrigacg (Tabela 1.7).

Tabela 1.7. CaracterizaGg® qu mica da &ua utilizada na lavagem do solo.

pH CE K* Na* Ca* Mg* SO+ COs* HCOs CI RAS Classe
ds m? mmolc L (mmol L)%5

68 0,37 0,15 1,23 1,01 1,19 0,01 0,00 1,69 1,88 1,17 CiS1

pH - Potencial de hidrogénio; CE - Condutividade elérica; K* - Pot&sio; Na*- Sdlio; Ca?*-
Cdcio; Mg? - Magnéio; SO,* - Sulfato; COs* - Carbonato; HCOs - Bicarbonato; CI- -
Cloreto; RAS - Raz& de adsorg® de sdlio; Ci e S; = Respectivamente, risco baixo de salinizar
e de sodificar o solo.

O perpbdo de lavagem foi baseado no trabalho de Gomes et al. (2000) e se
estendeu por 50 dias a contar da primeira atéa Utima aplicagg de &ua nas parcelas
experimentais (Figura 1.8).

Figura 1.8. Lavagem cont mua do solo

Ao final da lavagem, do cultivo do girassol e do arroz, respectivamente em cada
caso, amostras de solos foram coletadas adotando 0s mesmos crité&ios para a
caracterizag inicial, quanto aos teores totais dos c&ions troc&veis do complexo sortivo
e solUreis do extrato de saturac, para avaliagd dos tratamentos nas camadas de 0-20,
20-40 e de 40-60 cm.
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1.5.4.5. Cultivo do Girassol.

Ap&G a lavagem, o solo foi submetido a uma capina manual, em seguida efetuou-
se a semeadura de 3 (tré&) sementes de girassol (Helianthus annuus) cv BRS Embrapa
V-122 por cova. O espag@mento foi de 1 m x 0,6 m e 20 dias ap& a semeadura efetuou-
se 0 desbaste mantendo a planta mais vigorosa.

A irrigag® da cultura até o estadio fenologico “R9” foi feita pelo méodo de
aplicac® localizada por microaspersép, obedecendo a evaporag® local e 0 coeficiente
de cultura - kc de acordo com os estalios vegetativos (DOORENBOS & KASSAN,
1994). A adubag® da cultura com NPK seguiu as recomendags de Emparn (2009)
para solos sem problemas de salinidade.

Ao final do cultivo do girassol, em janeiro/2012, nova amostragem do solo nas
respectivas camadas foi feita para avaliagd® da alcalinidade pelo pH da pasta de
saturag®, da salinidade pela condutividade elérica do extrato de saturag® e da

sodicidade pela percentagem de s&lio trocével.

1.5.4.6. Cultivo do Arroz.

As mudas de arroz (Oryza sativa) variedade Diamante foram formadas em
canteiros e transplantadas nas parcelas quando estavam com no 3 (tr&) pares de folhas
definitivas. Foram transplantadas 2 (duas) plantas por cova em espa@mento de
0,2m x 0,3m.

A irrigag® da cultura, nos primeiros 30 dias, foi realizada diariamente por um
sistema de microaspers&, de maneira que as parcelas mantivessem uma l&mina m nima
de &ua acima da superf Tie, mas sem comprometer o crescimentos das plantas. Essa
operag® conforme Gomes et al. (2000) assegura 0 pegamento, crescimento mais
homogéneo e evita a turbulécia da &ua do mé&odo por inundag. Dos 30 aos 80 dias,
ap& a ap& o transplantio, a irrigag@ foi por inundagi® com a mesma &ua utilizada na
lavagem do solo e no cultivo do girassol.

As adubagges foram feitas no in Tio do perfilhamento e no enchimento dos gr&os
(GOMES et al.,2000), como base no Manual de Adubag® para o Estado do
Pernambuco (CAVALCANTI, 2008). A partir dos 80 dias, devido o enchimento dos
grévs, a irrigacg® foi suspensa atéa ap& colheita, em junho/2012, nova amostragem do
solo foi feita para a caracterizagi® quanto.
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1.5.4.7. Avaliag® estat stica dos dados.

Os resultados foram submetidos aandise de varidncia pelo teste F aos n weis de
significéncia de 5 e 1% de probabilidade e por comparagg® de mé&lias pelo teste Tukey
ao nwvel de probabilidade de erro de 5%, adotando o soft SAS/STAT para

processamento dos dados.

1.6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interag® tratamento > profundidade < época de avaliagi, exceto sobre a
alcalinidade com base no pH da pasta de saturag® (pHps), exerceu efeitos
significativos na condutividade elérica do extrato de saturagd - CEes (salinidade) e na
percentagem de sadio trocével - PST (sodicidade) (Tabela 1.8). Consta-se tambén que a
interacg tratamento > &oca de amostragem interferiu estatisticamente na salinidade
expressa pela condutividade elérica do extrato de saturagg® e a interag entre
profundidade do solo e &ocas de amostragem na salinidade (CEES) e na sodicidade do
solo (PST).

Tabela 1.8. Resumos das andises de varidncia, referentes aos valores de pHps,
condutividade elérica do extrato de saturacgd (CEes) e percentagem de
sdalio trocavel (PST) do solo antes da lavagem cont mua, apé& a lavagem

contmua, ap& o cultivo do girassol e ap& o cultivo do arroz.

FV gl pHps Dms CEes Dms PST Dms
Bloco 3 0,796 ns - 0,853 ns - 233,499 ** -
Tratamento (t) 7 0,678 ns 2,63 2,061 ns 3,80 738,841 ns 47,24
Res @uo (a) 21 1,305 - - 2,730 - - 421,789 - -
Profundidade (p) 2 60,184 ** 0,84 5,621 ** 2,09 106680,436 ** 19,13
t*p 14 0,261 * 1,47 2,375 ** 3,66 472,160 ** 33,53
Res @luo (b) 48 0,345 - - 2,146 - - 180,482 - -
Epoca (e) 3 0,665 ** 1,32 78,325 ** 3,99 1540,052 ** 31,98
t*e 21 0,153 ns 2,03 1,703 ** 6,16 101,777 ns 49,39
p*e 6 0,255 ns 1,61 3,626 ** 4,88 1079,680 ** 39,11
t*p*e 42 0,119 ns 2,04 1,295 * 6,20 183,207 ** 49,68
Res @luo (c) 216 0,614 - - 5639 - - 362,282 - -
TOTAL 283 65,375 106,375 111994,203
CVa(%) 13,17 53,11 35,86
CV(%) 6,78 47,09 23,45
CV(%) 9,03 76,33 33,23

FV = Fonte de variagi; gl = Grau de liberdade; pHps = pH da pasta de saturagi; CEes = Condutividade elérica do
extrato de saturag; PST = Percentagem de sdlio troc&vel; dms = Diferen@a m nima significativa — teste de Tukey;
CV(%) = Coeficiente de variagd; ns = N& significativo; * e ** = significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste
F, respectivamente.
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1.6.1. pH do solo

Ao comparar os valores de pHps nas tr& camadas observa-se, que embora a
maior parte dos tratamentos n&o tenha exercido efeitos significativos os menores valores
ao final do experimento foram registrados na camada superior do solo (0-20 cm) como
indicado na Figura 1.9, mas aumentaram ao longo das profundidades. Possivelmente, a
lixiviagd de sdlio e o carreamento das bases troc&veis para as camadas inferiores (20-
40 e 40-60 cm) pela acg da lavagem tenha contribu o para a diminuigd® do pH na

camada mais superficial do solo.
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Figura 1.9- pH do solo na camada 0-20 cm nas diferentes éocas e tratamentos.

(anl = Antes da lavagem; apl = Ap& a lavagem; apg = Ap& cultivo de girassol; apa = Ap& cultivo do
algod&. Test = Testemunha; G = Gesso; EB = Esterco bovino; CA = Casca de arroz; CC = Casca de
coco; G+EB = Gesso + esterco bovino; G+CA = Gesso + casca de arroz; G+CC = Gesso + casca de coco.
Méidias seguidas de mesmas letras mincsculas comparam as épocas ho mesmo tratamento e profundidade;
mélias seguidas de mesmas letras maitsculas comparam as profundidades no mesmo tratamento e éooca;
mélias seguidas de mesmas letras gregas comparam os tratamentos na mesma profundidade e &oca).

Na camada superficial do solo, todos os tratamentos exibiram a uma mesma
tendécia de reduc@ do valor final do pH diferenciando-se do tratamento testemunha
gue se manteve, basicamente inalterado. O tratamento de maior eficiécia na reduG da
vari&vel foi o gesso agr Tola + esterco bovino (G+EB), com decl mio de 11% seguido de
gesso mais casca de arroz (G+CA) ao final do experimento, ap& o cultivo do arroz. A
reduc@ pode ser resposta da em estruturar o solo favorecendo condig®s f®icas para
aumentar a lixiviagd de sais apés a troca de Na* por Ca?* nos sfios de adsorGo pela
adiG do gesso.

Possivelmente, n& apenas, pela aGg® qu mica dos tratamentos, jaque 0 gesso €
aprdico, mas também percolag® da &ua através do solo que lixivia &ions hidroxilas

para a formaGg® de, carbonatos e bicarbonatos. Situag® semelhante foi observada por
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Santos et al. (2005), Leite et al. (2007) e Saet al. (2013) ap& constatarem diminuiGo
de pH em solo salino - sd&lico tratado com gesso agr £ola.

Na camada 20-40 cm, os tratamentos com insumos gesso e fontes orgénicas, de
forma isolada ou aplicados simultaneamente, ap& a lavagem e o cultivo do girassol e
do arroz apesar das congruéncias entre si houve elevag® do valor numé&ico (Figura

1.10). Possivelmente, o per bdo experimental n& tenha sido suficiente para a eficiécia

dos tratamentos.
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Figura 1.10. Valores de pH do solo na camada 20-40 cm nas diferentes éoocas e
tratamentos.

(anl = Antes da lavagem; apl = Ap& a lavagem; apg = Ap& cultivo de girassol; apa =
Ap& cultivo do algod&. Test = Testemunha; G = Gesso; EB = Esterco bovino; CA =
Casca de arroz; CC = Casca de coco; G+EB = Gesso + esterco bovino; G+CA = Gesso
+ casca de arroz; G+CC = Gesso + casca de coco. Mélias seguidas de mesmas letras
minCeculas comparam as éocas no mesmo tratamento e profundidade; mélias seguidas
de mesmas letras maiUsculas comparam as profundidades no mesmo tratamento e éoca;
mélias seguidas de mesmas letras gregas comparam 0s tratamentos na mesma
profundidade e éoca).

Comportamentos semelhantes foram apresentados por Qadir et al. (2007), ao
trabalharem com gesso e plantas halcfitas na recuperagg de solos afetados por sais,
pois observaram aumento de pH no solo e atribu Fam esse comportamento ao provével
processo de hidrdise do Ca®* e Mg?*, que gera OH-, tal processo promove uma reaGo
com o bicarbonato que resulta no aumento do carbonato na soluG® do solo, e a
presenga desses &ions no meio promove uma subsequente elevag® do pH, fato que
pode ter ocorrido nas camadas 20 — 40 e 40 — 60 cm do solo, ou atémesmo ter recebido
estes &nions da lixiviagd das camadas superiores.

De maneira geral, os valores observados em todos os tratamentos e em todas as
&ocas de avaliag s& expressivamente altos e n& revelam eficiécia dos tratamentos
na redug® da alcalinidade do solo. Essa situag® diverge de Gheyi et al. (1995),

Cavalcante et al. (2002), Gheyi et al. (2008), Miranda et al. (2011) que ap&

38



submeterem um solo salino-sa&lico ao tratamento com gesso e fontes orgéanicas
registraram reduG de pH.

Na camada 20-40 cm, o tratamento de maior eficiécia na reducd de pH foi o
tratamento gesso (G), com queda de 3,3% entre o valor inicial e final do experimento.
Os resultados diferem dos alcan@dos nos demais tratamentos nas camadas de 0-20 e de
40 — 60 cm (Figura 1.11) em que o tratamento que mais contribuiu pra reduga do valor
de pH foi gesso + esterco bovino (G+EB) com diminuicg em 4,3%. Apenas o
tratamento com gesso + casca de arroz (G+CA) apresentou elevaG® deste valor quando

avaliado na camada mais profunda.
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Figura 1.11. pH do solo na camada 40-60 cm nas diferentes éocas e tratamentos.

(anl = Antes da lavagem; apl = Ap& a lavagem; apg = Ap& cultivo de girassol; apa =
Ap& cultivo do algod&p. Test = Testemunha; G = Gesso; EB = Esterco bovino; CA =
Casca de arroz; CC = Casca de coco; G+EB = Gesso + esterco bovino; G+CA = Gesso
+ casca de arroz; G+CC = Gesso + casca de coco. Mélias seguidas de mesmas letras
minCeculas comparam as éocas no mesmo tratamento e profundidade; mélias seguidas
de mesmas letras maiUsculas comparam as profundidades no mesmo tratamento e éoca;
mélias seguidas de mesmas letras gregas comparam oS tratamentos na mesma
profundidade e éoca).

1.6.2. Condutividade Elérica do extrato de saturagg do solo

Independentemente dos tratamentos aplicados as maiores redug®s da
condutividade elérica do extrato de saturagg foram constatadas, em todas as camadas,
ap& a lavagem do solo. Pelos resultados verificou-se que os valores da condutividade
elérica do extrato de saturagd, durante o per bdo experimental, manteve-se na ordem
sequencial: ap& a lavagem<ap& o cultivo do girassol>ap& o cultivo do arroz

Na camada 0-20 cm (Figura 1.12), os tratamentos testemunha, fontes org&nicas
isoladas (EB, CA e CC) e gesso mais casca de coco promoveram 0s maiores decréscimo
da CEes ap& a lavagem em comparag® ao solo antes de iniciar da aplicagg® dos

tratamentos. Por outro lado, os tratamentos gesso, gesso mais esterco bovino e gesso
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mais casaca de arroz, em fung@ da solubilizag® do gesso e da mistura com as referidas
fontes orgénicas, elevaram o nwel salino ao ponto de superar os valores dos solo antes

da aplicac® dos tratamentos.
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Figura 1.12. Condutividade elérica do extrato de saturagg do solo na camada 0-20cm

nas diferentes &ocas e tratamentos.

(anl = Antes da lavagem; apl = Ap& a lavagem; apg = Ap& cultivo de girassol; apa =
Ap& cultivo do algod&. Test = Testemunha; G = Gesso; EB = Esterco bovino; CA =
Casca de arroz; CC = Casca de coco; G+EB = Gesso + esterco bovino; G+CA = Gesso +
casca de arroz; G+CC = Gesso + casca de coco. Mélias seguidas de mesmas letras
minCsculas comparam as épocas ho mesmo tratamento e profundidade; médias seguidas
de mesmas letras maitsculas comparam as profundidades no mesmo tratamento e época;
mélias seguidas de mesmas letras gregas comparam 0s tratamentos na mesma
profundidade e &oca).

Pela relag® entre os valores da CEes depois e antes da lavagem, o tratamento de
maior eficiécia na camada mais superficial foi casca de arroz (CA) com reduG® de
66,1% e superando também os tratamentos com gesso agr £ola e gesso mais casca de
arroz. Essa situagd® pode ser resposta da melhoria fsica do solo promovida pelos
materiais organicos aumentando a macroporosidade (MELLEK et al., 2010) para maior
lixiviagg dos sais pela lavagem e ag® da drenagem (GOMES et al., 2000, GHEY' et
al., 2008; TAVARES et al., 2012)

A reduc da CEes ap& a lavagem do solo, por 50 dias, refere-se alixiviaGo
dos sais soltveis decorrentes da ag® dos tratamentos e do sistema de drenagem
subterrénea. Resultados semelhantes foram observados tambén por Gheyi et al. (1995),
Gomes et al. (2000), Cavalcante et al. (2002), Silveira et al. (2008), Miranda et al.
(2011), ao conclu ¥em que o gesso agr £ola isolado ou associado com fontes organicas,
dentre elas esterco bovino, reduzem a condutividade elérica de solos degradados pela
sodicidade.

Os tratamentos com gesso e gesso mais fontes org&nicas promoveram aumento

da condutividade elérica do solo do final da lavagem ao final do cultivo do girassol na
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camada de 0-20 cm do, mas foram reduzidos com o cultivo do arroz. De acordo com
Leite et al (2007), a manutenG® ou elevag® da CEes ap& aplicag® de gesso n&
significa que os tratamentos n& exerceram efeitos positivos na melhoria qu mica do
solo. Com a solubilizag® o corretivo qu mico (gesso) e as fontes organicas liberam os
mesmos constituintes da salinidade e ocorre momentaneamente o aumento do CEes,
mas tambén h&a substituigi do sdalio pelo cdcio no complexo de troca, mesmo que
de forma paulatina, e eleva o contetdo salino do ambiente (GILL et al., 2009; LEITE et
al., 2010).

Nessa situaGo, aplica-se a lavagem ou uma frag de lavagem para a lixiviago
dos sais para correG da salinidade e essa prdica expressa a importéncia do sistem&ico
monitoramento da salinidade nas &eas sob processo de recuperagd® da salinidade e/ou
da sodicidade ou de ambas simultaneamente (GOMES et al., 2000; SILVEIRA et al.,
2008; CAVALCANTE et al., 2010).

Os tratamentos resultaram na diminuicg da CEes avaliada ap& a lavagem do
solo, nas camadas de 20-40 e de 40 — 60 cm (Figuras 1.13 e 1.14), em comparaGg® ao
solo antes da aplicag® dos tratamentos e da lavagem. Por outro lado, verificam-se
aumentos da salinidade do final da lavagem ao final do cultivo do girassol e reduG® do
final do cultivo do girassol ao final do experimento depois do cultivo do arroz.

O aumento da CEes durante o cultivo do girassol devido a cultura n& tolerar
solo saturado (DOORENBOS & KASSAN, 1994), a irrigac® foi feita por
microaspersé e com a evaporag® da &ua e a solubilizag® do gesso e das fontes
organicas, a auséncia de lamina de lixiviagi® para retirada dos sais das respectivas
camadas, o teor salino do solo foi elevado em comparag& aos valores ap& a lavagem.
Com o cultivo do arroz, o solo foi novamente submetido ainundacg, dos 30 80 dias
ap& o transplantio, e promoveu a lixiviagi® dos sais de ambas as camadas com reflexos
positivos na redug® da CEes em comparagg® com o solo antes da aplicagg dos

tratamentos e ap& o cultivo do girassol.
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Figura 1.13. Condutividade elérica do extrato de saturag® do solo na camada 20-40
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(anl = Antes da lavagem; apl = Ap& a lavagem; apg = Ap& cultivo de girassol; apa =
Ap& cultivo do algod&. Test = Testemunha; G = Gesso; EB = Esterco bovino; CA =
Casca de arroz; CC = Casca de coco; G+EB = Gesso + esterco bovino; G+CA = Gesso +
casca de arroz; G+CC = Gesso + casca de coco. Mélias seguidas de mesmas letras
minUsculas comparam as éocas no mesmo tratamento e profundidade; mélias seguidas
de mesmas letras maiUsculas comparam as profundidades no mesmo tratamento e éooca;
mélias seguidas de mesmas letras gregas comparam oS tratamentos na mesma
profundidade e &oca).
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Figura 1.14. Condutividade elérica do extrato de saturagd® do solo na camada 20-40

cm nas diferentes épocas e tratamentos.

(anl = Antes da lavagem; apl = Ap& a lavagem; apg = Ap& cultivo de girassol; apa =
Ap& cultivo do algod&p. Test = Testemunha; G = Gesso; EB = Esterco bovino; CA =
Casca de arroz; CC = Casca de coco; G+EB = Gesso + esterco bovino; G+CA = Gesso
+ casca de arroz; G+CC = Gesso + casca de coco. Mélias seguidas de mesmas letras
minUsculas comparam as épocas ho mesmo tratamento e profundidade; médias seguidas
de mesmas letras maitsculas comparam as profundidades no mesmo tratamento e €poca;
mélias seguidas de mesmas letras gregas comparam 0s tratamentos na mesma
profundidade e época).
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Os valores de condutividade elérica (CEes) inferiores a 4 dS m™, exceto nos
tratamentos gesso, gesso mais esterco bovino, gesso mais casca de arroz e gesso mais
casca de coco na camada de 0-20 cm, foram registrados em todas as camadas do solo
ap& a lavagem e a p& o cultivo de cada cultura, mas sem definicg significativa de
qual 0 mais expressivo. Ao considerar as mélias de 4,6, 4,2 e 4,1 dS m™ nas parcelas
antes de iniciar o experimento (Tabela 1.8) e os valores, na grande maioria dos casos
abaixo de 3 dS m?, constatam-se efeitos positivos da lavagem e dos respectivos
tratamentos na lixiviagd dos sais. Entretanto, essa afirmativa isolada n& expressa
seguran@ cientfica na correG®d da salinidade porque os solos salinizados estép
simultaneamente submetidos aos efeitos degenerativos da salinidade - CEes e da
sodicidade — PST (RICHARDS, 1974; PIZARRO, 1978; GHEYI et al., 1995; GOMES
et al., 2000. CAVALCANTE et al, 2002; GHEY!I et al., 2008; MIRANDA et al.; 2011,
SAetal., 2013; SOUSA et al., 2014).

1.6.3. Percentagem de Sdalio Trocavel

Exceto o tratamento testemunha, todos os demais promoveram diminuiG da
percentagem de sd&lio troc&vel (PST), na camada de 0-20 cm, ap& a lavagem em
relagi® aos valores antes da aplicag® dos tratamentos (Figura 1.15). Os respectivos
tratamentos elevaram a PST do final da lavagem para o final do cultivo de girassol e o0s
menores valores foram registrado ao final do experimento, isto € no per bdo referente a

colheita do girassol ao final do cultivo do arroz.
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Figura 1.15. Percentagem de sdlio toc&vel do solo na camada 0-20 cm nas diferentes

e'pocas e tratamentos.

(anl = Antes da lavagem; apl = Ap& a lavagem; apg = Ap& cultivo de girassol; apa =
Ap& cultivo do algod&. Test = Testemunha; G = Gesso; EB = Esterco bovino; CA =
Casca de arroz; CC = Casca de coco; G+EB = Gesso + esterco bovino; G+CA = Gesso
+ casca de arroz; G+CC = Gesso + casca de coco. Mdlias seguidas de mesmas letras
minUsculas comparam as éocas no mesmo tratamento e profundidade; médias seguidas
de mesmas letras maiUsculas comparam as profundidades no mesmo tratamento e época;
mélias seguidas de mesmas letras gregas comparam 0s tratamentos na mesma
profundidade e &oca).

O tratamento que mais reduziu a PST foi gesso + casca de arroz (G+CA), com
diminuic de 84% em relag® ao valor inicial, mas os tratamentos com gesso e gesso
mais qualquer fonte orgénica superaram a testemunha e as fontes orgé&nicas aplicadas
sem gesso agrEola (Tabela 1.4). Para Gheyi et al. (1995), Cavalcante et al. (2002),
Gheyi et al. (2008), Miranda et al. (2011) essa reduG® da sodicidade €resposta da
liberag® de cdcio, pela solubilizag® do gesso e dos insumos org&nicos, para a
substituicd® do sdlio nos sfios de adsorG e deslocando para a soluG® do solo e ser
lixiviado para as camadas subsequentes do solo.

Os tratamentos n& exibiram diferengs significativas nos valores da
percentagem de sdlio trocével em cada uma das camadas de 20-40 e 40-60 cm (Figura
1.16 e 1.17) e entre as referidas mas, ao contr&io da camada superficial (0-20 cm),
constatam-se aumentos da sodicidade nas faixas mais profundas do solo, principalmente
na faixa de 40-60 cm (Figura 1.17) superando inclusive o valor méio inicial de 77,4%
(Tabela 1.4). Essa situag® pode ser devido abaixa mobilidade do cdcio (RICHADS,
1974; PIZARRO, 1978; LEITE et al., 2010) e a transferécia do sdlio, da camada
superficial para as subsequentes, contribuindo para o aumento da PST (CAVALCANTE
et al., 2002; GHEYI et al., 2008; GILL et al., 2009; SA et al., 2013; SOUSA et al.,
2014).
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Numa avaliagd® global constata-se que a lavagem isolada, isto € sem gesso e
sem nenhuma fonte orgé&nica, apesar de promover decrécimo na condutividade elérica
do extrato de saturag®, em todas as camadas do solo (Figuras 1.12, 1.13 e 1,14), elevou
a percentagem de sdadio trocavel na camada superficial 0-20 cm (Figura 1.16) e de 40-60
cm (Figura 1.17). Essa situaG& evidencia que a lavagem isolada de solo salino-sdlico e
sdalico ao invés de exercer melhorias eleva o nwel de sodicidade e agrava o problema,
conforme comentado na literatura. A diminuicg da CEes e aumento da PST indica que
0 grau de sodicidade estaaumentando vez que, nessas condig®s, o carder salico
aumenta de solo salino — sdlico para salico (RICHARDS, 1974; PIZARRO, 1978;
TANJI, 1990; LACERDA et al., 2010; TAVARES et al., 2012).
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Figura 1.16- Percentagem de sdlio toc&vel do solo na camada 20-40 cm nas diferentes

é)OC&S e tratamentos.

(anl = Antes da lavagem; apl = Ap& a lavagem; apg = Ap& cultivo de girassol; apa =
Ap& cultivo do algod&p. Test = Testemunha; G = Gesso; EB = Esterco bovino; CA =
Casca de arroz; CC = Casca de coco; G+EB = Gesso + esterco bovino; G+CA = Gesso +
casca de arroz; G+CC = Gesso + casca de coco. Mélias seguidas de mesmas letras
minCsculas comparam as épocas ho mesmo tratamento e profundidade; mélias seguidas
de mesmas letras mailsculas comparam as profundidades no mesmo tratamento e éoca;
mélias seguidas de mesmas letras gregas comparam o0s tratamentos na mesma
profundidade e &oca).
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Figura 1.17. Percentagem de s&lio tocarel do solo na camada 40-60 cm nas diferentes

éocas e tratamentos.

(anl = Antes da lavagem; apl = Ap& a lavagem; apg = Ap& cultivo de girassol; apa =
Ap& cultivo do algod&p. Test = Testemunha; G = Gesso; EB = Esterco bovino; CA =
Casca de arroz; CC = Casca de coco; G+EB = Gesso + esterco bovino; G+CA = Gesso +
casca de arroz; G+CC = Gesso + casca de coco. Mdlias seguidas de mesmas letras
minUsculas comparam as épocas no mesmo tratamento e profundidade; médias seguidas
de mesmas letras maiUsculas comparam as profundidades no mesmo tratamento e éooca;
mélias seguidas de mesmas letras gregas comparam 0Ss tratamentos na mesma
profundidade e &oca).

1.7. CONCLUSOES

As maiores redug®s de pH, condutividade elérica do extrato de saturaG e
percentagem de sdalio trocé&vel foram obtidas na camada superficial do solo (0-20; cm)

Os tratamentos gesso e gesso + insumos organicos reduziram a salinidade e a
sodicidade na camada superficial do solo, mas sem definigdhh do tratamento mais
eficiente;

A lavagem do solo sem gesso e sem nenhuma fonte orgénica reduz a salinidade
mais aumenta a sodicidade, por isso n& deve ser utilizada em solo salino — s@lico;

Ao final do experimento, ap& o cultivo do arroz, os tratamentos com gesso
associado a qualquer insumo orgénico transformaram o solo salino-salico em solo n&

salino.
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CULTIVO DO GIRASSOL EM SOLO SALINO — SODICO TRATADO COM
GESSO AGR ICOLA E INSUMOS ORGANICOS EM SAO GONCALO, SOUSA,
PARA BA

PETRONIO DONATO DOS SANTOS

Orientador: prof. Dr. LOURIVAL FERREIRA CAVALCANTE
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Santos, P. D. Cultivo do girassol em solo salino — s&lico tratado com gesso agr £ola

e insumos orgénicos em s& Gonalo, Sousa, Paraba. Areia. 2014. p. 41 - 70. Tese
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(Doutorado em Agronomia). Centro de Ciéncias Agraias, Universidade Federal da

Para ba.

2.1. RESUMO: A salinidade induz a modificagies morfolQgicas, estruturais e
metabdicas nas plantas superiores. Contudo, a cultura do girassol, alén de tolerante &
condig®s semiaidas, promove melhorias na estrutura e fertilidade dos solos. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar o desempenho do cultivo de girassol cv. Embrapa 122/V-
2000. O trabalho foi desenvolvido durante o per bdo de 10/2011 e 02/2012, em S&
Gonalo, Sousa-PB, na &ea anteriormente tratada com oito tratamentos (gesso, esterco
bovino, casca de arroz, casca de coco, gesso + esterco bovino, gesso + casca de arroz e
gesso + casca de coco, e tratamento testemunha) com quatro repetigies. O solo foi
caracterizado quimicamente antes e ap& o cultivo nas camadas 0 — 20, 20 — 40 e 40 —
60 cm. As sementes de girassol foram semeadas com espa@mento de 1,0 x 0,6m,
mantendo-se uma planta por cova ap& a emergéncia. Realizou-se aplicagg® de boro,
adubac® de fundag® e cobertura (NPK) de acordo com os teores amostrados e a
irrigag@ foi realizada por microaspers&. No girassol avaliou-se altura de plantas,
dianetro de caule, &ea foliar e didnetro de cap fulo aos 60 dias; massa seca de caule,
massa seca de folhas e massa de 100 sementes ap& a colheita. Os tratamentos com
gesso agr £ola e gesso mais cada um dos insumos org&nicos estimularam o crescimento
em altura e &ea foliar das plantas, di&metro de cap fulo, massa seca de folhas e massa
de sementes do girassol. A casca de arroz foi o tratamento de menor efici@cia nos
dados de crescimento, desenvolvimento e produg® da cultura. Com exceG® da massa
seca do caule, o tratamento gesso exerceu eficiécia semelhan@ ao aplicado com um

condicionador org&nico nas demais avaliag®s.

Palavras chave: Condicionantes de solo, recuperaG® da sodicidade, girassol.
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Santos, P. D. Sunflower cultivation in sodic saline soil treated with agricultural
gypsum and organic inputs in S& Gonalo, Sousa, Paraba. Areia. 2014. p. 41 - 70.
Tese (Doutorado em Agronomia). Centro de Ciécias Agra&ias, Universidade Federal da

Para ba.

2.1. ABSTRACT: Soil salinity induces morphological, structural and metabolic
changes in higher plants. Yet, sunflower crops in addition to being tolerant to semi-arid
conditions, promotes improvements in soil structure and fertility. The objective with
this study was to evaluate the performance of the sunflower crop cv Embrapa 122/V-
2000). The work was developed within the period of 10/2011 and 02/2012, in Perimeter
Irrigate of S& Gonalo, Sousa municipality, Paraiba State, Brazil in the area previously
treated with eight treatments (gypsum, bovine manure, rice husk, coconut husk, gypsum
+ bovine manure, gypsum + rice husk and gypsum + coconut husk, and control
treatment) with four replications. The soil was chemically characterized before and after
cultivation in the 0-20, 20-40 and 40-60 cm layers. The sunflower seeds were sown with
a spacing of 1.0 x 0.6 m, maintaining one plant per pit after emergence. Boron
application, foundation fertilization and cover (NPK) were performed according to the
sampled contents and irrigation was performed by Micro Sprinklemicro sprinkler. At 60
days after planting were evaluate in sunflower plants the growth in plant height, stem
diameter, leaf area and chapter diameter, dry stem mass, dry leaf mass and 100 seed
mass were evaluated after harvest. The treatments with gypsum and gypsum plus each
of the organic inputs stimulated the growth in height and leaf area of the plants, chapter
diameter, leaf dry mass and sunflower seed mass. Rice husk was, in general, the lowest
efficiency treatment in the growth, development and production of the crop. With the
exception of dry stem mass, the gypsum treatment, when applied alone, demonstrated
the same efficiency as when applied with an organic conditioner, in sunflower

evaluations.

Key words: Soil conditioner, soil sodicity correction, sunflower.
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2.3. INTRODUCAO

A degradacg® ambiental éum problema de abrangé&cia mundial, que ocorre sob
vaias intensidades, principalmente nas regiGes aidas, semiaidas e sub Umidas, sendo
resultante de vaios fatores, entre 0s quais as variag®s climdicas e as atividades
humanas (PEREIRA, 2008).

O excesso de sais soltveis em regides aidas e/ou semid&idas estarelacionado, a
baixa precipitagd® pluvial, a presen@ de camadas impermedveis, a elevada
evapotranspirag e a ag@®s antrdpicas. Tais fatores contribuem para o aumento da
concentragd® de sais solQveis na solug® do solo (salinidade) e/ou o aumento da
percentagem de s&lio troc&vel (sodicidade), interferindo no desenvolvimento normal da
planta (RIBEIRO, 2010; MIRANDA et al., 2011).

Relativo asalinidade e a sodicidade do solo, estas s& situag®s que ocorrem
principalmente nas regides &idas e semi&idas da terra, as quais se situam entre as
latitudes 10°e 40< em ambos 0s hemisfé&ios, e perfazem aproximadamente 55% da
aea total afetada das terras do globo. Uma avaliaGi® nessas &eas revela que os solos
afetados por sais ocupam uma superf Tie de 952,2 milh&s de hectares, constituindo 7%
da &ea total das terras ou 33% dos solos potencialmente aréveis do mundo (GUPTA &
ABROL, 1990; RIBEIRO et al., 2009).

Altos nweis de salinidade té&n limitado a produG® agrtola, sendo fator
limitante para o crescimento e a produg® de culturas. A salinidade induz a
modificagi®s morfol@jicas, estruturais e metabdicas nas plantas superiores (MUNNS,
2005; CONUS et al. 2009).

Na regi& Nordeste, o crescimento da populag® e a press& econ@mica pela
produc® de alimentos tem resultado no aumento da &ea de solos degradados por
salinidade e sodicidade. Tal aumento resulta da expans& das &eas irrigadas em terras
marginais, do uso de &uas salinas na irrigagd®, do manejo inadequado da &ua e do
solo e da auséncia de drenagem, com grandes prejuEos para a economia regional
(RIBEIRO, 2010).

Assim, a adoG de praicas de manejo visando asustentabilidade dos per imetros
irrigados e o sucesso das teenicas de recuperagd, uso e manejo dos solos salinos e
salicos esté na dependéncia do conhecimento da sua gé&iese e evoluG bem como da
execuGgd de programas de obtenG e caracterizagd de variedades mais resistentes a
salinidade (RIBEIRO, 2010).
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No Brasil, a cultura do girassol (Helianthus annus L.) teve uma &ea cultivada na
safra 2009/10 em torno de 71,0 mil hectares (CONAB, 2010). O maior Estado produtor
foi 0 Mato Grosso com uma produgd® em torno de 41,7 mil toneladas, seguido do
Estado de Goi&, com 15,9 mil toneladas. Apesar dos referidos estados serem 0s
maiores produtores, a maior parte das plantag®s de girass@s est& distribu mas nas
regi@s Sul e Sudeste do pa®, de forma que a regi& Norte-Nordeste representa uma
&ea promissora para a expans&o desta cultura.

O girassol, alén de tolerante & condig®s semiaidas, promove melhorias na
estrutura e fertilidade dos solos. Suas sementes armazenam deo de excelente qualidade,
0 que a torna bastante atrativa para a produc de biodiesel. Apresenta maior resistécia
aseca e a baixas temperaturas, e seu cultivo pode ser influenciado pela latitude, altitude
e fotoper bdo (CASTRO et al., 1997; MARTINS et al., 2005).

Diante do exposto, o trabalho objetivou avaliar o comportamento vegetativo e
produtivo do girassol em um solo salino — sd&lico tratado com gesso agr £ola, fontes
organicas e lavagem cont mua no Per metro Irrigado de S& Gonalo, Sousa, Para ba.

2.4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Gomes et al. (2005) quase 50% de toda &ea irrigada do mundo se
encontram afetados por sais, nessas &eas a maioria desses solos localiza-se em regices
de clima &ido e semiaido, onde a evapotranspiracg supera o ndice pluviomérico, n&
sendo suficiente para promover a lixiviagd® dos sais do ambiente radicular das plantas.

A salinidade induzida pelo homem €a que traz maiores preju Eos econ@micos
pois ocorre em &eas nas quais se realizou investimento de capital elevado, tais como
sistemas de irrigaco e fertilizantes. Tal salinidade induzida estageralmente associada
ao manejo inadequado da irrigacgd e fertirrigag® podendo ser causada pela baixa
qualidade da &ua de irrigagd® quanto tambén pelo excesso de aplicacd de fertilizantes
ao solo (SOARES et al., 2010; SILVA et al., 2012).

A salinidade pode ser definida como a situagg de excesso de sais solUveis,
salio troc&rel ou ambos em horizontes ou camada superficiais, afetando o
desenvolvimento vegetal (RIBEIRO et al., 2009). No entanto, o problema da salinidade
nos solos agricultéveis estarelacionado & respostas das plantas, tanto na fisiologia

guanto no metabolismo vegetal, afetando o desenvolvimento vegetal desde a
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germinag®, provocando redug® na produtividade e, em casos mais severos, podendo
levar a morte (FARIAS, 2008).

O excesso de sais de sdalio, alén de trazer preju £os & propriedades fEicas e
qu micas do solo, provoca a reduG generalizada do crescimento das plantas cultivadas
provocando s&ios prejukos a atividade agrTola (CAVALCANTE et al., 2010).
Contudo, o grau ou a concentragi de sais que determinam essa reduG varia com a
espeeie, podendo esse fato estar relacionado com a toler&ncia de cada espeeie a
salinidade (FERREIRA et al., 2001).

As plantas retiram a &ua do solo quando as for@s de embebiG dos tecidos das
raes s& superiores & for@s com que a &ua €retida no solo. A preseng de sais na
solucg@ do solo faz com que aumentem as forGas de retenG por seu efeito osmdico e,
portanto, a magnitude do problema de escassez de &ua na planta. O aumento da press&
osmdica causada pelo excesso de sais soltveis poderaatingir um nwel em que as
plantas n& ter& forgs de sucG suficiente para superar a press&@ osmdica e, em
consequéncia, a planta n& ir&absorver &ua, mesmo de um solo aparentemente Umido
(DIAS & BLANCO, 2010).

Contudo, a cultura do girassol vem ganhando destaque nas pesquisas
relacionadas com salinidade, a exemplo vaios trabalhos com &uas de qualidade
inferior para irrigag® (OLIVEIRA et al., 2010; NOBRE et al., 2010; CAMPOS et al.,
2010; TRAVASSOS et al., 2011; SANTOS JUNIOR et al., 2011), devido sua
relevancia para producd de deo comest vel, biodiesel e material ornamental. No ramo
da floricultura, segundo

Algumas espe€eies vegetais apresentam mecanismos que lhes permitem
sobreviver em ambientes altamente salinos. A sobrevivécia nestes ambientes pode
resultar em processos adaptativos que envolvem absorG, transporte e distribuiGo de
Dns em vaios &gdos da planta (FARIAS et al., 2009).

Quanto aos efeitos da salinidade, Ayers & Westcot (1999) classificam o girassol

como planta moderadamente sens vel aos sais.
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2.5. MATERIAL E METODOS

2.5.1. Localizac® e clima

O trabalho foi desenvolvido numa &ea anteriormente trabalhada na recuperaG
dos problemas de sais e salio trocavel, do setor de fruticultura, do Instituto Federal da
Paraba, IFPB, &ea experimental do IFPB, localizada no Permetro Irrigado de S&
Gonalo, Sousa, Paraba, inserido na microrregid do Vale do Rio Piranhas, numa
altitude média de 235 m localizado pelas coordenadas geograficas: latitude sul 6° 50’ e
longitude 38° 19 a oeste do meridiano de Greenwich. Esta etapa do trabalho foi
desenvolvida no per bdo de outubro de 2011 a fevereiro de 2012.

As varidveis climdicas durante a realizag® do experimento, nos anos 2011 e

2012, estép contidas na Tabela 1.2 no Cap.1.

2.5.2. Caracterizac® do solo

O solo da &ea experimental €um Luvissolo Cr@nico (EMBRAPA 2006A) e
com relag® a salinidade classifica-se como salino-salico (RICHARDS 1974). A
caracterizag® do solo quanto a alcalinidade (pH) foi obtida por meio dos valores de
pHps (pH da pasta de saturag®); A salinidade obtida pela CEes (Condutividade elérica
do extrato de saturag) e a sodicidade PST (percentagem de sd@lio troc&vel), obedeceu
os crit&ios da metodologia de Richards (1974) para solos salino-salicos, como
indicado no cap iulo I.

Ap& o per bdo de lavagem do solo foram coletadas nas camadas de 0 - 20, 20 —
40 e 40 — 60 cm, oito amostras simples por tratamento, conforme critéio adotado para a
caracterizaGg® qu mica inicial, apresentado no cap fulo I, cujo resultados est& indicados
na tabela (2.1). A caracterizag® fEica (Tabela 1.3 Cap.1) constou da determinaG® da
densidade do solo pelo mé&odo do torr& parafinado, densidade de parttulas pelo
méodo da &ua fervente em bal& volumérico, porosidade total (Pt) pela relag [Pt =
(1- da/dp)100], em que: da = densidade aparente; dp = densidade de partTulas. Para

avaliag® da textura das frag®es areia, silte e argila conforme Richards (1974).
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Tabela 2.1. Caracterizag® qummica do solo, antes do plantio do girassol, nas

profundidades 0 — 20, 20 — 40, e 40 — 60 cm do solo.

Profundidade (cm) 0 - 20

Tratamentos Na* Ca? CEes

(cmol. dm?3)  (cmol. dm™) (ds m?) PST (%)  pH Classe

T 1,8 1,9 4,2 29,8 8,0 S.Sdlico

G 2,7 4,9 4.4 23,1 7,8 S.Sdlico
EB 4,6 2,8 35 45,3 8,1 Sdlico
CA 3,1 2,0 3,3 44,4 7,9 Sdlico
CcC 2,1 2,3 2,8 28,7 8,4 Sdlico
G+EB 0,5 3,6 2,9 15,6 7,4 Sdlico
G+CA 11 5,2 2,6 16,7 7,6 Sdlico

G+CC 1,8 3,8 4,0 24,5 7,3 S.Sdlico
Mé&lia 2,2 3,3 3,5 28,5 7,81  Sdlico

Profundidade (cm) 20 — 40
T 7,9 1,2 3,0 71,5 9,0 Sdlico
G 6,9 1,8 2,9 66,0 8,8 Sdlico
EB 9,4 2,4 2,8 61,6 8,8 Sdlico
CA 8,2 1,9 2,5 65,7 8,9 Sdlico
CC 114 1,6 3,1 77,7 9,0 Sdlico
G+EB 8,4 2,1 3,2 64,6 8,7 Sdlico
G+CA 8,4 1,6 2,4 74,4 8,4 Sdlico
G+CC 11,1 1,6 2,6 77,3 8,9 Sdlico
Média 8,96 1,8 2,81 69,85 8,8 Sdlico
Profundidade (cm) 40 — 60

T 12,1 1,4 2,8 82,7 9,4 Sdlico
G 9,6 1,4 2,5 76,8 9,1 Sdlico
EB 11,1 2,3 3,1 72,6 9,1 Sdlico
CA 10,6 1,4 3,3 80,1 9,3 Sdlico
CcC 12,5 0,9 3,5 84,0 9,2 Sdlico
G+EB 10,8 1,5 3,1 75,1 9,2 Sdlico
G+CA 10,0 1,1 2,6 67,7 8,6 Sdlico
G+CC 12,7 1,1 3,1 84,0 9,6 Sdlico
Mé&lia 11,2 1,4 3,0 77,9 9,2 Sdldico

T- testemunha; G- gesso agr £ola; EB- esterco bovino; CA- casca de arroz; CC- casca de coco; G+EB-

gesso + esterco bovino; G+CA- gesso + casca de arroz; G+CC- gesso + casca de coco.
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2.5.3. Preparo da &ea para plantio

Ap&G a coleta das amostras de solo para caracterizag® qu mnica da &ea, deu-se
inTio o preparo do solo para semeio das sementes de girassol (Helianthus annuus L. cv.
Embrapa 122/V-2000).

2.5.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com oito tratamentos
distribu Tos em parcelas de 7,5 m x 7,0 m correspondentes 52,5 m? de &ea, em quatro
repeticges, referentes a testemunha (T) (sem nenhum insumo), gesso agrola (G),
esterco bovino (EB), casca de arroz (CA), casca de coco (CC), gesso + esterco bovino
(G+EB), gesso + casca de arroz (G+CA) e gesso + casca de coco (G+CC).

A caracterizag® qu mica do gesso agr £ola, insumos orgénicos aplicados ao solo
antes da lavagem cont mua e da &ua de irrigag@ das plantas podem ser verificados nas

tabelas 1.5, 1.6 e 1.7 do Cap - I, respectivamente.

2.5.6. AdubacG

Para o plantio do girassol, foi realizada a adubacG® de fundaGi e de cobertura
de acordo com os teores meélios para cada tratamento, em f&foro (P) e pot&sio (K),
baseada na andise do solo (Tabela 2.2) e na recomendag® de adubaG® para a cultura
do girassol (QUAGGIO et al., 1997).

Tabela 2.2. Teores médios dos elementos F&foro (P) e Pot&sio na camada 0 - 20 cm,
antes do plantio do girassol, para cada tratamento.

T G EB CA CC G+EB G+CA G+CC

P(mg dm™) 54 12,5 21,5 13 16,5 32,7 3925 12,2
K(cmolc dm=3) 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,4

Testemunha (T), gesso(G), esterco bovino(EB), casca de arroz(CA), casca de coco(CC), gesso + esterco
bovino(G+EB), gesso + casca de arroz(G+CA) e gesso + casca de coco(G+CC).

A adubacgi fosfatada (P) foi realizada de uma Cnica vez em fundac, utilizando
super fosfato triplo (44 e 14% de P,Os e Ca'™), respectivamente, juntamente com
metade da dose nitrogé&io (N) e potdsio (K), usando as ur&a com 45% de nitrogé&io
como fonte de N e nitrato de pot&sio, como fonte de K (44 e 12% de K e N),

respectivamente, descontando na ur&a, o teor de N existente no nitrato de K.
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A segunda metade da adubag® com N e K foi realizada 30 dias ap& a
emergécia das plantas.
O boro foi fornecido em fundag®, na proporg de 2 kg hal, utilizando &ido

b&ico conforme sugest& de Cavalcanti (2008).

2.5.7. Instalagg do sistema de irrigaggo da cultura

Na irrigag® do girassol foi utilizado um sistema de irrigagd por microaspers&o,
com os microaspersores distribu @os nas disténcias de 4 x 4 m, com vas de 70 L h't. A
&ua utilizada na irrigacg teve origem do po@ amazonas (Tabela 1.7 Cap - 1) pr&imo

da &ea experimental.

2.5.8. Delineamento experimental

O delineamento estat Btico utilizado para montagem do trabalho foi em blocos ao
acaso com 7 tratamentos + testemunha com 4 repetig®s, sendo estes: testemunha(T)
(sem nenhum insumo), gesso agrEola(G), esterco bovino(EB), casca de arroz(CA),
casca de coco(CC), gesso + esterco bovino(G+EB), gesso + casca de arroz(G+CA) e
gesso + casca de coco(G+CC).

Esses tratamentos foram os mesmos aplicados antes do per bdo de lavagem.

2.5.9. Semeadura do girassol

O cultivo do girassol (Helianthus annuus L.) foi feito no espa@mento de 1 m x
0,6 m, com 3 sementes da cultivar Embrapa 122/V/-2000. Conforme Embrapa (2006B),
essa cultivar destaca-se pela precocidade (ciclo de 100 dias), produtividade (em média,
1.800 kg ha-1) e teor de deo de 420 g/kg™ de sementes.

2.5.10. ConducGd do Cultivo

Ap& a emergéncia das pléntulas, foi realizado o raleio aos 20 dias ap& a
semeadura, mantendo-se a planta mais vigorosa por cova.

O controle das ervas invasoras foi realizado quinzenalmente com capina manual,

evitou-se o uso de herbicidas.

2.5.11. Irrigacdo da Cultura
As irrigages foram realizadas diariamente utilizando os dados de evaporaG

local (Tabela 1.2) com base no coeficiente de cultura (kc), como indicado na Tabela 2.3.
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Tabela 2.3. Coeficiente de cultivo para a cultura do girassol. (DOORENBOS &
PRUITT, 1997)

Fase vegetativa Duracg (dias) kc*
Inicial 28 0,6

D. Vegetativo 15 0,95
Florago 27 1,09
M. Fisiol&jica 20 0,69

No momento em que as plantas atingiram o estalio de maturag fisiolGyica dos
aquénios, ou seja, quando estes se apresentavam com massa dura (Silva et al., 2007),
fez-se a suspens& da irrigacd®. De acordo com Connor & Hall (1997), esse estalio
fenold&ico €denominado "R9", cujo cap fulo se encontra inclinado para baixo, com
dorso e br&teas de cor entre amarelo e castanho.

2.5.12. Coleta dos dados de cultivo

As varidveis avaliadas durante o desenvolvimento do girassol foram coletadas
aos sessenta dias ap& o plantio e os dados de producd obtidos ap& a colheita,
realizada aos 100 dias, sendo as vari&veis: altura de plantas (AP; do solo ao topo da
planta), diémetro do caule (DC; medido na altura do colo da planta), &ea foliar (AF; de
acordo com Maldaner et al. (2009), di&netro de cap fulo (DCP), massa seca de caule
(MSC), massa seca das folhas(MSF), massa 100 sementes (M100S).

Dez dias ap& a suspenséb da irrigacd, a haste de cada planta foi cortada rente
ao solo e em seguida, separadas as distintas partes (caule, folha e capiulo) e
acondicionadas em sacos de papel, os quais foram posteriormente conduzidos aestufa
com circulagg de ar, a 65 C, atémassa constante, para determinagd® da massa seca
das partes aéeas das plantas. Os aquéiios de cada capiulo foram debulhados

manualmente.
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Tabela 2.4. Caracterizagg® do solo, ap& a cultura do girassol, de acordo com as
parcelas experimentais nas profundidades 0 — 20, 20 — 40, e 40 — 60 cm do

solo.
Profundidade 0 - 20 cm
Tratamentos Na* Ca? CEes

(cmol. dm?)  (cmol. dm) (ds m) PST(%) pH Classe

T 2,0 4,4 1,6 29,3 8,3 Sdlico

G 2,6 12,4 4,3 11,6 7,8 Salino
EB 3,0 7,7 2,5 22,0 8,0 Sdlico
CA 3,8 6,7 2,5 27,1 8,1 Sdlico
CcC 2,4 6,5 2,3 16,6 8,2 Sdlico
G+EB 0,3 13,4 5,0 3,4 7.4 Salino
G+CA 0,7 13,0 4,4 4,7 7,6 Salino
G+CC 15 14,5 4,8 10,6 7,9 Salino
Mé&lia 2,0 9,8 3.4 15,7 7,9 Sdlico

Profundidade 20 —40cm

T 5,6 1,7 2,1 54,5 9,1 Sdlico

G 9,3 2,8 2,4 55,3 9,0 Sdlico
EB 10,4 2,2 2,6 69,2 8,7 Sdlico
CA 9,1 1,4 2,7 77,8 9,0 Sdlico
CcC 10,2 2,0 2,4 74,9 9,2 Sdlico
G+EB 7.8 2,1 2,8 62,1 8,9 Sdlico
G+CA 9,2 1,8 3,1 73,0 8,9 Sdlico
G+CC 11,4 2,2 2,3 72,6 9,1 Sdlico
Mélia 9,1 2,0 2,5 67,4 9,0 Sdlico

Profundidade 40 — 60 cm

T 11,1 0,7 2,4 82,7 9,4 Sdlico

G 11,2 0,6 2,1 87,2 9,3 Sdlico
EB 9,3 0,9 2,7 82,5 9,1 Sdlico
CA 11,2 0,4 2,6 88,6 9,3 Sdlico
CcC 8,6 0,7 3,2 80,8 9,2 Sdlico
G+EB 10,7 0,3 2,6 83,8 9,3 Sdlico
G+CA 9,1 0,7 2,3 82,4 9,2 Sdlico
G+CC 12,19 0,6 2,5 89,1 9,1 Sdlico
Mé&lia 10,4 0,6 2,6 84,6 9,2 Sdlico

T- testemunha; G- gesso agr Eola; EB- esterco bovino; CA- casca de arroz; CC- casca de coco; G+EB-
gesso + esterco bovino; G+CA- gesso + casca de arroz; G+CC- gesso + casca de coco.

66



2.6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 2.5. Resumo das andises de varidncia, com base no quadrado metio, referentes
aaltura de plantas, diametro de caule, &ea folear, diametro de cap ulo,
massa de cap fulo, massa de 100 sementes, massa seca de folhas e massa
seca de cap fulo do girassol.

Fonte
de GL AP DC AF DCP MSF M100S MSC
variaGd
Bloco 7 0,03ns 0,004ns  90,61ns 0,32ns 117,03ns 0,37ns 2765,85ns
Trat. 3 0,92** (0,025** 2577,44** 37,46** 18125,63** 501** 24245 33**
Restuo 21 0,10 0,006 272,44 2,38 718,60 0,35 1486,56
CV(%) - 19,53 29,68 35,75 12,88 22,03 9,05 27,62
Dms - 0,77 0,18 39,15 3,66 63,60 1,41 91,47

ns, ** e * = N& significativo; Respectivamente significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; CV
= Coeficiente de variag®; dms = diferen@ mmnima significativa. GL=grau de liberdade; AP=altura de
plantas; DC=di&metro de caule; AF=&ea folear; DCP=di&metro de cap iulo; MSF=massa seca de folhas;
M100S=massa de 100 sementes; MSC=massa seca de caule. Trat=tratamento

O crescimento das plantas foi influenciado significativamente pelos tratamentos
aplicados ao solo conforme verifica-se na Figura (2.1). Apesar de n& diferir
significativamente dos tratamentos gesso, esterco bovino e gesso com insumos
orgé&nicos, 0 maior crescimento das plantas ocorreu no tratamento gesso com casca de
coco. O menor crescimento em altura ocorreu ao utilizar a casca de arroz,
assemelhando-se estatisticamente ao tratamento controle, seguido do tratamento com
casca de coco. Ao avaliar a salinidade da &ua de irrigagg® em girassol Nobre et al.
(2010) afirmam que a condutividade elérica a partir de 0,5 (dS m™), inibe o

desenvolvimento da cultura.
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Figura 2.1. Altura de plantas de girassol, em funG& dos tratamentos.
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O melhor desempenho da cultura nos tratamentos com gesso € no esterco
bovino isolado estadiretamente relacionado ao teor de cdcio na camada 0 — 20 cm do
solo (Tabela 2.1) proporcionado pelos corretivos. Leite et al. (2010) e Sousa et al.
(2012), ao acompanharem o desenvolvimento de espeeies arb&reas e espeeies nativas da
caatinga, respectivamente, com aplicag® de gesso em solos com problemas de
salinidade e sodicidade obtiveram resultados semelhantes aos do presente trabalho. A
aplicag& de corretivo como 0 gesso, em solos salinizados, seguida da aplicacg de uma
lanina de lixiviagi, em geral proporciona alterag®s nos seus atributos qumicos
favoraveis ao crescimento vegetal (VITAL et al., 2005). Essas alterag®s envolvem em
geral, diminuigg® da condutividade elérica da solugi® do solo e dos teores de sdalio
trocavel que € substitumo pelo cdcio no complexo sortivo (LEITE et al., 2007),
conforme Tabela 1.4 (Cap - I) e Tabela 2.1, referentes os valores antes e apG a lavagem
do solo com reducG® de 43,6 e 23,9 %, respectivamente para sdalio troc&vel e
condutividade elérica do extrato de saturagi® na camada de 0 — 20 cm.

Exceto a superioridade do tratamento gesso mais esterco bovino (G + EB)
sobre a testemunha T) e casca de arroz (CA), os demais tratamentos n& diferiram

quanto aos efeitos no crescimento das plantas pelo dianetro caulinar (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Diametro de caule (mm) das plantas de girassol nos

diferentes tratamentos.

Os tratamentos testemunha e casca de arroz, mesmo sendo 0s menos eficientes
nesta avaliagg e sem diferenciar dos demais, apresentaram teor de cdcio no solo com
nieis de 1,9 e 2,0 (cmole dm®), sendo os menores valores determinados para o
elemento (Tabela 2.1) e de condutividade elérica de 4,2 e 3,3 (dS m™) na camada 0 —

20 cm. Quanto acondutividade elérica Ayers & Westcot (1999) classificam o girassol
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como planta moderadamente sens vel. Para Leonardo et al. (2007), em condig®s salinas
ocorre a reducd da disponibilidade de &ua & plantas em resposta adiminuiga® do
potencial total da &ua no solo, assim, a salinidade provoca um maior gasto de energia
para a absorG® da mesma e consequentemente, reduz o desenvolvimento.

Os valores de pH no solo (Tabela 2.1) foram 8,0 e 7,9, respectivamente, para
testemunha e casca de arroz, considerados alcalinos, influenciando negativamente na
disponibilidade de nutrientes pra cultura (LEITE et al., 2010).

Em trabalho com tomateiro - Lycopersicon esculentum, alface - Lactuca sativa, e
grama bermuda - Cynodon dactylon, Malavolta (1985) relatou que avaliando
desenvolvimento em substrato com pH em valores extremos, as plantas morreram ou
apresentaram acentuada reduG&® no crescimento, atribuindo este fato & limitags de
disponibilidade dos elementos de acordo com as faixas de pH, podendo ter relaGg®
direta aos resultados aqui encontrados.

Os resultados apresentados na Figura 2.3, expressam a significancia na avaliagd
da &ea foliar (cm?) das plantas de girassol para os diferentes tratamentos. Os
tratamentos gesso e gesso mais insumos organicos, superam, significativamente, os
demais tratamentos. Contudo, o tratamento esterco bovino, foi inferior quando

comparado com 0s tratamentos com gesso, mas superou 0s tratamentos casca de arroz e

testemunha.
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Figura 2.3. Area foliar das plantas de girassol, em funG dos tratamentos.

Os resultado exibem comportamento semelhante ao verificado no di&metro do
caule (Figura 2.2) e pode ser resposta da menor eficiécia dos tratamentos organicos
quanto ao baixo teor de cdcio trocavel no complexo sortivo do solo, proporcionado pela

composiga do insumo (Tabela 1.6 Cap - 1), podendo ainda ser atribu ©o ao insuficiente
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tempo de decomposiG e disponibilizacgg dos elementos contidos no material, alén do
teor de sdlio trocé&vel em concentrag® elevada para o tratamento casca de coco (Tabela
2.1).

Do mesmo modo, atribui-se os melhores resultados ao maior teor de cdcio no
solo e menor teor de s&lio trocével pra os demais tratamentos, exceto o esterco bovino.
Neste sentido, constata-se que alén do efeito t&ico direto do sdlio interferindo no
metabolismo vegetal, a ag® negativa tambén se expressa pela inibiG competitiva
com Dns como o cdcio, magnésio e potassio, diminuindo sua absorg, principalmente
do dtimo (MENGEL & KIRKBY, 2001; TAIZ & ZEIGER, 2004) e em consequéncia
exercendo inibiG® no crescimento.

Conforme Bosco et al. (2009) plantas cultivadas sob salinidade, em geral,
absorvem menos nitrogé&io enquanto que os nveis de Cl™ absorvidos e acumulados s&
mais elevados. Travassos et al. (2009) estudando o crescimento inicial de girassol cv.
Embrapa 122/V-2000 sob CE da &yua variando de 1 a 5 dS m™ constataram, aos 28 dias
ap& 0 semeio, decrécimo linear do nimero de folhas com o aumento da salinidade das
auas.

O dianetro de capiulo respondeu significativamente aos efeitos dos
tratamentos. O tratamento gesso exerceu desempenho semelhante ao gesso mais esterco
bovino e gesso mais casca de coco. Apesar de apresentarem o0s resultados menos
eficientes, os tratamentos casca de arroz e casca de coco mostraram significancia
equivalente aos tratamentos constitu mlos por esterco bovino, gesso mais casca de arroz e

o tratamento controle (Figura 2.4).
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Figura 2.4. Diametro de cap fulo das plantas de girassol, em funG& dos tratamentos.
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Os mais baixos valores do diametro do cap fulo relativos aos tratamentos
casca de arroz e casca de coco, apesar das menores condutividade elérica do
extrato de saturag® - CEes - 3,3 e 2,8 dS m™, podem ser devido aos mais elevados
valores de pH (Tabela 2.1). Os tratamentos testemunha, esterco bovino e gesso
mais casca de arroz apresentaram valor de CE 4,2; 3,5 e 2,6 (dS m™),
respectivamente, estando diretamente ligados ao resultado encontrado na avaliagg
deste atributo. Ao trabalhar com girassol em substrato org&nico irrigado com
solug salina Santos Jinior et al. (2011) verificou relag direta na reduG® do
dianetro de cap fulo na proporG de -6,6% por incremento unit&io da CE.

Os tratamentos de maior signific&ncia estat Btica apesar de apresentarem
na avaliagh da condig® salina do solo valores 4,4; 29 e 4,0 (dS m¥),
considerados elevados (RICHARDS, 1974), respectivamente para gesso, gesso
mais esterco bovino e gesso mais casca de coco, 0S respectivos tratamentos
também apresentaram maiores teores de cdcio no complexo de troca do solo, com
valores de 4,9; 3,6 e 3,8 (cmolc dm™); quanto a0 pH os supracitados tratamentos
foram proporcionando os menores valores dessa vari&vel (Tabela 2.1). O emprego
do gesso associado aos insumos organicos deve ser destacado pelo fato do
incremento de maté&ia orgénica em solos afetados pela salinidade exercer
melhoria f#ica do solo para aumentar a lixiviagg e diminui o acUmulo de sais
no solo (KHAN et al., 2010).

A maté&ia orgénica conforme Richards (1974) pode elevar a capacidade
de troca de céions e reduzir o teor de s&lio do solo. Alén disso, a maté&ia
organica por ser fonte de carbono constitui um componente essencial do solo
disponibiliza energia para 0os microrganismos, atua na estabilidade dos agregados,
diminui o risco de eros&, contribui para o crescimento das plantas, eleva a
capacidade do solo em armazenar &ua, ar e nutrientes (COOPERBAND, 2002;
BOT & BENITES, 2005).

A avaliagi estatBtica realizada pra massa seca de caule indicou forte
influécia dos tratamentos aplicados ao solo e suas influécias na planta,
apresentando significéncia entre tratamentos (Figura 2.5).

O tratamento gesso mais casca de coco, apresentou resultado de maior
signific&ncia, seguido do tratamento gesso mais esterco bovino e por conseguinte,
dos tratamentos gesso mais casca de arroz e gesso apenas, sendo os dois Utimos

semelhantes estatisticamente. Os tratamentos testemunha, esterco bovino e casca
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de coco apresentaram-se menos eficientes que os demais, sendo superior apenas
ao tratamento que recebeu casca de arroz que apresentou o resultado de menor

expressividade nesta avaliaGa.
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Figura 2.5. Massa seca de caule das plantas de girassol nos diferentes tratamentos.

O resultado alcancdo pelo tratamento com gesso mais casca de coco €atribu To
ao valor de pH = 7,3 verificado no momento do cultivo (tabela depois), alén desse
atributo, destaca-se ainda o teor de cdcio trocével no solo 3,8 (cmol. dm). Por outro
lado o valor de condutividade elérica indica condiG® salina do solo (Tabela 2.4)
(RICHARDS, 1974), o que nd& impediu deste tratamento apresentar o melhor
desempenho.

Por apresentar pH mais pr&imo da faixa de neutralidade a disponibilidade de
nutrientes foi diretamente influenciada neste aspecto. Segundo Gomes de Sousa et al.
(2007) a faixa de maior disponibilidade estaentre 6,0 e 6,5, sendo considerado pH
neutro.

Os tratamentos gesso mais esterco bovino e gesso mais casca de arroz,
apresentaram eficiéncia inferior apenas ao tratamento gesso mais casca de coco. Os dois
tratamentos apresentaram também valor de pH (7,4 e 7,6) consideravelmente mais
pr&imos da neutralidade, comparado aos demais valores e consider&vel teor de cdcio
trocével 3,6 e 5,2 (cmol. dm™), alén dos menores valores de percentagem de sdlio
trocével verificados no solo (15,6 e 16,7 %), que apesar destes valores, conferem ao
solo condig sdlica (RICHARDS, 1974).

O tratamento de menor eficiécia na massa seca de caule foi a casca de arroz;
com alcalinidade elevada apresentando valor 7,9 (Tabela 2.1), apresentou tambén uma

condutividade elérica no extrato do solo com valor de 3,3 (dS m™), teor de cdcio
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troc&vel de 2,0 (cmolc dm®) considerado médio e um teor de sdlio 3,1 (cmole dm=) no
complexo sortivo, considerado muito alto. Santos J(nior et al. (2010) ao trabalharem
com nweis de salinidade na &ua de irrigagd® perceberam reducgd® da massa seca de
caule amedida que se elevou o nvel salino, de modo que na menor faixa de salinidade
(4,3 dS m™) apresentou um decrécimo de produG em massa de 45% em relagg ao
tratamento controle, evidenciando o efeito dos sais na soluga do solo.

Em solos salinos as plantas s& adversamente afetadas pela baixa absorG de
&yua pelas rakes devido ao efeito do potencial osmdico e quando a salinidade €dada
principalmente por cloreto de sdGlio afeta a produtividade vegetal (TAIZ & ZAIGER,
2004).

Os insumos aplicados ao solo exerceram efeito significativo na massa seca de
folhas (Figura 2.6). A maior produG da matéia seca ocorreu no tratamento com gesso
agr Tola que exerceu efeito semelhante ao gesso mais casca de coco. O resultado obtido
com 0 uso do gesso + esterco bovino assemelha-se estatisticamente ao tratamento gesso
mais casca de coco, e se sobrep& aos tratamentos constitu mos apenas pelos insumos

organicos e testemunha.
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Figura 2.6. Massa seca de folhas das plantas de girassol nos diferentes tratamentos.

Os tratamentos relativos aos insumos orgéanicos e testemunha n& diferiram
estatisticamente entre si. A producg® de massa seca de folhas, exceto no tratamento
gesso mais casca de arroz, estaem coer@cia com o maior teor de cdcio e o menor de
salio troc&vel no solo (Tabela 2.1). Essas situagies assemelham-se aos resultados por
(Miranda et al. (2002); Ferreira et al. (2007) e Turan et al. (2009) em solos submetidos
a correGa da salinidade e sodicidade.

Bonacin (2002), estudando o crescimento de plantas, produGi e caracter Bticas

das sementes de girassol (Helianthus annuus L. cv. Embrapa 122-VV2000) em situaGo
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salina, observou decréscimo no nuUmero de folhas verdes, durante as avaliages,
caracterizando a fase final da maturag® com a senescénicia e a perda de folhas, e a
consequente inibiGd da fitomassa fresca e seca das folhas, semelhante aos resultados do
presente estudo.

Os tratamentos exerceram efeito significativos na formag® de massa de
sementes do girassol cultivado no solo ap& a lavagem continua durante 50 dias, como

indicado para a massa de 100 sementes da cultura (Figura 2.7).
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Figura 2.7. Massa de 100 sementes de girassol, em fung@ dos tratamentos.

Apesar do maior valor absoluto do tratamento gesso mais casca de coco né&
diferiu de gesso, esterco bovino, gesso m ais esterco bovino e gesso mais casca de arroz.
Pelos resultados constata-se que a utilizagg® do gesso agr £ola exerce agg diferenciada
deve elevar a produg® quando fornecido isoladamente e associado aos insumos
organicos, principalmente com casca de coco. Esta afirmaG® estaem acordo com 0s
maiores teores de cdcio trocavel no solo nos referidos tratamentos (Tabela 2.4). Alén
dos maiores teores de cdcio esses tratamentos induziram aos menores valores de pH e
as mais baixas percentagem de s&lio trocével do solo (Tabela 2.4). Segundo Ribeiro et
al. (2003), a redug@® do teor de sd&lio trocével resulta em dispers& de argila
contribuindo para mais espag@ poroso adinamica de &ua e nutrientes e, com efeito no
crescimento de ra kes e produgi das plantas.

Braz & Rossetto (2009) ao cultivarem girassol cv. Enbrapal22/V-2000 em
Planossolo obtiveram 5,36 g para a massa de 100 aquéios resultados inferiores ade
8,20 g dos dados em apre@. A comparaGga entre a estimativa da massa de aquénios
favorece a avaliag® dos n veis de produtividade do ponto de vista de deo extramo dos
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aquénios, uma vez que segundo Grando (2005), a semente do girassol contém entre e 40
a 55% de deo, dependendo do material biol&yico e das condiges ambientais.

Os tratamentos com menor desempenho foram testemunha, casca de arroz e
casca de coco comparados aos demais (Figura 2.7). O tratamento esterco bovino,
apresentou valores de 8,1; 3,5 e 4,6 para pH, condutividade elérica (dS m™) e teor de
salio trocével (cmol. dm™), respectivamente (Tabela 2.1), apesar de um valor de cdcio
trocével 2,8 (cmolc dm®) considerado elevado, podendo ser o cdcio, o responsével pelo
bom resultado alcanGdo neste tratamento, jaque deficiécia de Ca?* e K* podem ser
induzidas por excesso de Na" (MARSCHNER, 2012.

O tratamento testemunha apresentou condutividade elérica que o caracterizaram
como salino-sdlico (Tabela 2.6), diferenciando dos tratamentos casca de arroz e casca
de coco que caracterizaram-se apenas pela sodicidade. Os resultados evidenciam a
influécia da condutividade elérica do extrato de saturag® na massa seca de 100 gréos,
jaque os maiores valores foram obtidos no solo com menor concentragd salina
expressa pela condutividade elérica do extrato saturado do solo ao final da colheita do
girassol (Tabela 2.4).

2.7. CONCLUSOES

Os tratamentos com gesso agr £ola e gesso mais cada um dos insumos organicos
estimularam o crescimento em altura e &ea foliar das plantas, di&@metro de cap fulo,
massa seca de folhas e massa de sementes do girassol.

A casca de Arroz foi, no geral, o tratamento de menor eficiécia nos dados de
crescimento, desenvolvimento e produG do girassol.

Com exceG® da massa seca do caule, o tratamento gesso exerceu a mesma

eficiécia que quando associado a um condicionador organico.
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Santos, P. D. Comportamento vegetativo e produtivo de arroz em solo salino —
sadico tratado com gesso agr £ola e insumos orgénicos. Areia. 2014. p. 71 - 95. Tese
(Doutorado em Agronomia). Centro de Ciéncias Agraias, Universidade Federal da

Para ba.

3.1. RESUMO: Altos nweis de salinidade tén limitado a produgg® agr tola, sendo
fator limitante para o crescimento e a producg® pelas culturas. Contudo, estudos de
campo, com uso de remediadores, s& realizados na busca de devolver ao solo a
capacidade de suportar cultivos e se tornar produtivo. Neste sentido, um experimento
foi desenvolvido no per bdo de fevereiro a maio de 2012 para avaliar os efeitos do gesso
agr tola e de fontes de maté&ia orgénica no crescimento e produg® do arroz variedade
Diamante, na &ea do IFPB, S& Gonalo, Sousa, Paraba. Os tratamentos foram
arranjados em blocos ao acaso, com quatro repetig®s em parcelas com dimensGes de
7,5 x 7,0 m e constaram de: Testemunha (Sem gesso e sem insumo organico), Gesso,
Esterco Bovino, Casca de Arroz, Casca de Coco, Gesso + Esterco Bovino, Gesso +
Casca de Arroz e Gesso + Casca de Coco. O solo foi caracterizado quimicamente
quanto afertilidade e salinidade, antes do transplantio e ap& a colheita do arroz nas
camadas 0 — 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm e nas plantas avaliaram-se altura, nimero de
pan Tulas, comprimento de pan tulas, nUmero de ramificag®s da pan tula, massa fresca
da parte aéea, massa de 100 gr&os e produc@ de gréos. Ao final da colheita do arroz o
solo, na camada superficial de 0-20 cm, apresentava-se como n& salino com
condutividade elérica inferior a 4 dS m™ e percentagem de sdélio trocével abaixo de
15%. O crescimento e a produtividade do arroz n& foram influenciados pelos
tratamentos. Os maiores incrementos percentuais da produtividade de arroz, em relaGo
atestemunha, foram obtidos nos tratamentos com esterco bovino e gesso agrtola
associado com as fontes orgénicas. As plantas na éwoca da amostragem estavam
adequadamente supridas em cdcio, pot&ssio, magnesio e enxofre e deficientes em

nitrogéio e potassio.

Palavras chave: Oryza sativa, correga da sodicidade, manejo de solo salinizado
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Santos, P. D. Rice vegetative and productive behavior in sodic saline soil treated
with gypsum and organic inputs. Areia. 2014. p. 71 - 95. Tese (Doutorado em
Agronomia). Centro de Ciéncias Agraias, Universidade Federal da Para ba.

3.1. ABSTRACT: High levels of salinity have limited agricultural production, being a
limiting factor for crop growth and production. Yet, field studies with the remediators
use are carried out looking for return the soil to the capacity to support crops and
become productive. In this sense, an experiment was carried out from February to May
of 2012 to evaluate the effects of gypsum and organic matter sources on the growth and
production of rice variety Diamante in Perimeter Irrigate of S& Gonalo, Sousa
municipality, Paraiba Stat, Brazil. The treatments were distributed in randomized blocks,
with four replications in plots with dimensions of 7.5 x 7.0 m which consisted of:
Witness (Without gypsum and without organic input), Gypsum, Bovine manure, husk,
Coconut husk, Gypsum + Bovine manure, Gypsum + Rice husk and Gypsum + Coconut
husk. The soil was chemically characterized for fertility and salinity, before
transplanting and after rice harvesting in the 0-20, 20-40 and 40-60 cm layers and in the
plants were evaluated height, number of panicles, length of panicles, number of
branches of the panicle, aerial part fresh mass,100 grains mass and grains production.
At the end of the rice harvest, the soil in the 0-20 cm superficial layer presented as non-
saline with an electrical conductivity lower than 4 dS m™ and a percentage of
exchangeable sodium below 15%. Growth and yield of rice were not influenced by
treatments. The highest percentage increases in rice yield, in relation to control
treatment, were obtained in the treatments with cattle manure and agricultural gypsum
associated with the organic sources. Plants at the time of sampling were adequately
supplied in calcium, potassium, magnesium and sulfur and deficient in nitrogen and

potassium.

Key words: Oryza sativa, soil sodicity correction, saline soil management.
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3.3. INTRODUCAO

A salinizagg® dos solos de &eas irrigadas ocorre principalmente, segundo
Richards (1974), Gheyi et al. (1997), Ribeiro (2010), pelo uso de &ua de irrigagd® com
alta concentraGg® salina, elevaGg do lenl fredico por causa do manejo inadequado da
&ua, drenagem deficiente e elevag® do lengl fredico do solo em decorrécia da
acumulacg® de &ua por infiltragd nas &eas mais baixas das terras.

Extensas &eas irrigadas est& em processo de salinizag® em todo o mundo
com perdas da capacidade produtiva, em funG do excesso de sais solUveis e de salio
trocavel (LEAL et al., 2008). Esses sais solQveis s& adicionados pelas &uas de
irrigagd e depositados no solo a medida que a &ua se evapora ou € absorvida e
evapotranspirada pelas culturas.

No Nordeste brasileiro, caracter tico de alta evapotranspiraG® e baixa
precipitag® pluviomérica, estima-se em mais de 9 milh&s de hectares a &ea total
ocupada pelos solos geneticamente salinos como Planossolos, Solonetz, Solonchak e
outros (PEREIRA et al., 1985.

A acumulag® de sais na rizosfera prejudica o crescimento e desenvolvimento
das culturas, dificultando a absorg@® de &ua do solo pelas plantas, induzindo a
toxicidade de Dns espec ficos principalmente (s&lio e cloreto), causando desequil brio
nutricional e impedindo a infiltragd de &ua no solo, provocando reduG® do
crescimento e perda do rendimento das culturas (AMORIM et al., 2008; HOLANDA et
al., 2010), e em casos mais severos colapso do sistema de produG agr tola.

Cultivado e consumido em todos os continentes, o arroz destaca-se pela
produG® e &ea de cultivo, desempenhando papel estrat€gico tanto no aspecto
econ@mico quanto social. Cerca de 150 milhGes de hectares de arroz s& cultivados
anualmente no mundo, produzindo 590 milh&es de toneladas, sendo que mais de 75%
desta produg@ €oriunda do sistema de cultivo irrigado (SILVA et al., 2014)

O arroz, segundo Azambuja et al. (2012) ocupa a terceira posigg® mundial em
producdd e &ea de cultivo, sendo a Asia a sua maior produtora e consumidora e €um
dos mais importantes gr&s em termos de valor econ@mico. Ao considerar produto
alimentTio de elevada importéncia em muitos pa®es em desenvolvimento,
principalmente na Asia e Oceania, onde vivem 70% da populacg total dos pa Ees em

desenvolvimento, o arroz €alimento b&ico para cerca de 2,4 bilh&s de pessoas e,
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segundo a estimativa de Azambuja et al. (2012), at&2050 haverauma demanda para
atender ao dobro da populag® mundial.

A cadeia produtiva do arroz, atualmente, se configura como uma das
importantes culturas para o agronegcio brasileiro visto ser um produto de elevado
consumo interno e representa um volume expressivo da producG® de gré&s no pas
(ZAMBERLAN & SONAGLIO, 2011). O Brasil éreferécia em quantidade, estando
entre os dez principais pases produtores mundiais, inclusive se destacando como o
principal produtor no cenaio mundial entre os pa®es ocidentais (EMBRAPA, 1985-
2014).

Apesar da importéncia da irrigacgd ao sistema de produG® das &eas aidas e
semi&idas pode elevar o nwel salino das terras e restringir ou mesmo inviabilizar o
cultivo de uma longa sé&ie de plantas alimenttias, inclusive o arroz (SILVA, 2004).
Essa inconveniécia €resposta da ag® dos sais da &ua de irrigag® e dos solos &
plantas (GRATTAN, 2002; DOWD et al., 2008).

Quanto asalinidade o arroz €considerado moderadamente sens wel e tolera
condutividade elérica do extrato de saturag® do solo de até3,0 dS m™, no ambiente
radicular, denominada de CE limiar, do solo sem perda do crescimento e da produG®
(FAGERIA, 1991; AYERS & WESTCOT, 1999).

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento e a
produc® do arroz em solo salino-sé&lico previamente tratado com gesso agrTola e

fontes de maté&ia orgé&nica dispon veis na propriedade.

3.4. REVISAO DE LITERATURA

3.4.1. A salinidade do Solo &s Plantas

As espeeies vegetais se comportam diferentemente em relagi asalinidade,
isto &€ cada espe&ie de planta ou cultivar tolera atécerto n vel de salinidade, sem reduzir
0 seu rendimento potencial chamado de salinidade limiar. A partir desse limite, passa a
diminuir a produtividade com o incremento da salinidade do solo ou da &gua (MAAS &
HOFFMAN, 1977; RHOADES & LOVEDAY, 1990; FERNANDES et al. 2010).

De acordo com SOUSA et al. (2011), os efeitos imediatos da salinidade sobre
0s vegetais podem ser resumidos em: seca fisiolGgica provocada pela reduGg® no

potencial osmdico; desbalang nutricional devido ainibigg da absorG® de outros
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caions pelo salio e ao efeito tékico espec fico dos Dns sdlio e cloro provocando
reduG@ no crescimento e na produg das plantas.

Tester & Davenport (2003) afirmam que o efeito mais comum da salinidade
sobre as plantas € geralmente, detectado no crescimento, em raz& da reducG do estado
da energia da &ua no solo promovido pelo abaixamento do potencial osmdico da
soluga do solo, em resposta ao aumento da salinidade, comprometendo o alongamento
das cdulas e o crescimento das plantas. Adicionalmente ao efeito osmdico pode haver
também a ag® espec fica Dns como salio e/ou cloreto, prejudicando o crescimento
das plantas, por seu efeito tékico e/ou por causar desequil brio nutricional.

A salinidade na rizosfera acarreta reduG® na permeabilidade das raEes para
&ua, dando origem ao estresse hmrico. Em consequéncia, as plantas fecham os
estGnatos para reduzir as perdas de &ua por transpiragi®, resultando em uma menor
taxa fotossintéica, o que constitui uma das causas do reduzido crescimento das espe&sies
sob condigdes de estresse salino (O’LEARY, 1971). Além desse fato, o NaCl afeta a
smtese e a translocag para aparte aéea da planta de horménios sintetizados nas ra Ees,
indispens&veis para o metabolismo foliar (PRISCO, 1980; TAIZ & ZAIGER, 2004,
MARSCHNER, 2012).

Segundo Bergmann (1992), altos nweis de Na promovem reduG® do
crescimento vegetativo por inibir principalmente a absorG de Ca.

Apesar do efeito salino, na maioria das plantas, exercer ag® negativa ha
espe&ies classificadas como hal&itas ou natrof ficas, para as quais o elemento salio &
bendfico (FREIRE, et al., 2010), com estimulo ao crescimento. Segundo Bergmann
(1992) e Carillo et al. (2011), tais plantas t&n a capacidade de estabelecer equil brio
osmdico com o baixo potencial de &ua no solo. Isto €poss vel por acumularem o0s Dns
absorvidos no vactplo das c@ulas foliares, mantendo a concentragd® salina no
citoplasma e nas organelas em baixos nweis, de modo a n& interferirem nos

mecanismos enzimaicos e metabdicos e na hidratagg de prote mas das c&ulas.

3.4.2. A salinidade do Solo e o Cultivo de Arroz

Com a idade ocorre 0 aumento da demanda por &ua pelas plantas e 0 aumento
da concentrag®d de sais pr&ximo & rakes, pelo aumento da evaporaGd e
evapotranspiragd (GRATTAN et al., 2002; WAHID et al., 2010). Nessas condig®s, ha
a inibig® no crescimento pela toxicidade de Dns espec ficos e pela alta concentracg de

sais; as plantas ficam incapacitadas de absorver quantidade suficiente de &ua, pelo
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decré&scimo do componente osmdico do potencial hdrico do solo (TESTER &
DAVENPORT, 2003; FARIAS et al., 2009; SILVA et al., 2009).

A absorG® de &ua pelas rakes das plantas por osmose €um processo que
envolve o movimento da &ua de um ambiente com baixa, para um com alta
concentragd® de sais, no interior das c@ulas das rakes. Conforme aumenta a
concentrag® de sais no solo, 0 movimento da &ua da soluga para as rakes diminui
devido a concentrag® salina ser mais alta no solo em relag® ao interior das raEes
(FLOWERS & COLMER, 2008). O prolongamento do estresse h mrico, em geral causa

murchamento das folhas ocasionando a seca fisiol¢gica das plantas (TAIZ & ZAIGER,
2004).

A salinidade acima do limite tolerado ocasiona diminuiG® do perfilhamento e
aumento da esterilidade em arroz. Nesse sentido, Rodrigues et al.(2005), Melo et al.
(2006) e Castillo et al. (2007) constataram decré&cimos do nUmero de perfilhos e
aumento do nimero de perfilhos n& produtivos do arroz com ao aumento da salinidade
do solo.

O estresse salino ocasiona preju o na fotoss mtese devido adiminuiG® da
fixag de CO2 no interior das folhas em resposta ao fechamento de estGmatos. Isso
acarreta uma sé&ie de efeitos negativos na condut&ncia estomédica, taxa de transpirago,
conteddo relativo de &ua nas folhas e na smtese de constituintes biogu micos. Esses
efeitos, somados, acarretam um menor acUmulo de foto-assimilados nas folhas e
comprometem o rendimento de grdos (TAVORA et al., 2005).

Os efeitos negativos da salinidade sobre o desenvolvimento das plantas est&o
relacionados tambén com a diminuiGa da transpirag® que possui correlagg com o
ndice de aea foliar (ASCH et al., 2005). A alta salinidade e o elevado teor de sdlio
troc&vel do solo afeta a densidade das culturas, limitando a sua produtividade bem como
seu desenvolvimento vegetativo. Nos casos mais graves, causa s&ios problemas de
ordem econ@nica, com a morte generalizada das plantas. (MAJOR & SALES, 2012).

A reduG® no desenvolvimento das plantas com o0 aumento da salinidade pode
ser atribu ma, tambémn, a alterags na partig de fotoassimilados (ZENG et al., 2003),
devido ao aumento dos processos de consumo de energia para 0 ajuste osmdico e
processos de transporte ativo de Dns, pelo excesso de sais na planta (ASCH et al., 2000).
Segundo Taiz & Zeiger (2004), algumas espe&eies de plantas se adaptam & condig®es de

salinidade por evitarem a desidratac®, pela reducg@ do potencial osmdico das cdulas.

88



Efeitos antag&icos na absorG@ de nutrientes podem ocorrer sob condiges de
excessiva disponibilidade de Na*, causando defici@cias nutricionais em plantas de
arroz. O desbalang gerado pelos excessivos teores Na* e Cl" na solug do solo inibem
a disponibilidade de K e Ca para atender & exigéncias das plantas (AHMAD et al.,
2007; MARSCHNER, 2012), diminuindo, respectivamente, as relagies K/Na e Ca/Na.

3.5. MATERIAL E METODOS

3.5.1. Localizaggo do Experimento

O trabalho foi desenvolvido na &ea anteriormente estudada durante a lavagem
e plantio de girassol (Helianthus annuus L.) cv. Embrapa 122/V-2000 avaliando a
redug® dos problemas de sais e sd@lio e desenvolvimento do cultivo, no Per imetro
Irrigado de S& Gonalo, Sousa - PB, &ea experimental do IFPB. Esta etapa foi
desenvolvida no per bdo de fevereiro a maio de 2012. As vari&veis climdicas durante a

realizag® do experimento, nos anos 2011 e 2012, estéb na Tabela 1.2 (Cap - ).

3.5.2. Caracterizac® da Area

O solo da &ea experimental €um Luvissolo Crémico eutrdico (EMBRAPA,
2006) e quanto asalinidade ésalino-salico. A caracterizagd® quanto aalcalinidade,
salinidade e sodicidade foi feita pelos valores de pHps (pH da pasta de saturagi®), CEes
(Condutividade Elérica do extrato de saturag®) e PST (percentagem de salio trocével).
Os teores referentes ao complexo sortivo, para obteng® da PST foram obtidos em
amostras tratadas com acetato de am&io pH 7,0, de acordo com a metodologia de
Richards (1974).

Ap& o cultivo do girassol, foram coletadas na camada de 0 - 20, 20 — 40 e 40 —
60 cm, conforme procedimento adotado no Cap — I. A caracterizag® f®ica (Tabela 1.3
Cap - 1) constou da densidade do solo - ds pelo mé&odo do torr& parafinado, densidade
de partTulas — dp com &ua fervente em bal& volumérico, porosidade total (Pt) pela
relagd [Pt = (1- da/dp)100]. Para obteG® das fragies granuloméricas, areia, silte e
argila, as amostras utilizou-se o dispersante qumico exametafosfato de sd&lio
(RICHARDS, 1974).

Tabela 3.1. Caracterizag® do solo, antes do plantio de arroz, de acordo com as parcelas
experimentais nas profundidades 0 — 20, 20 — 40, e 40 — 60 cm do solo.
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Profundidade 0 - 20 cm

Tratamentos Na* Ca?* E
(cmoli:im*) (cmol.dm™) ((?S n?i) PST(%) pH Classe
T 2,0 4.4 1,6 29,3 8,3 Sdlico
G 2,6 12,4 4,3 11,6 7.8 Salino
EB 3,0 7,7 2,5 22,0 8,0 Sdlico
CA 3,8 6,7 2,5 27,1 8,1 Sdlico
CC 2,4 6,5 2,3 16,6 8,2 Sdlico
G+EB 0,3 13,4 5,0 3,4 7.4 Salino
G+CA 0,7 13,0 4,4 4,7 76 Salino
G+CC 1,5 14,5 4,8 10,6 7.9 Salino
Média 2,0 9,8 3,4 15,7 7,9 Sdlico
Profundidade20 — 40 cm
T 5,6 1,7 2,1 54,5 9,1 Sdlico
G 9,3 2,8 2,4 55,3 9,0 Sdlico
EB 10,4 2,2 2,6 69,2 8,7 Sdlico
CA 9,1 14 2,7 77,8 9,0 Sdlico
CcC 10,2 2,0 2,4 74,9 9,2 Sdlico
G+EB 7,8 2,1 2,8 62,1 8,9 Sdlico
G+CA 9,2 1,8 3,1 73,0 8,9 Sdlico
G+CC 11,4 2,2 2,3 72,6 9,1 Sdlico
Média 9,1 2,0 2,5 67,4 9,0 Sddico
Profundidade 40 — 60 cm
T 11,1 0,7 2,4 82,7 9,4 Sdlico
G 11,2 0,6 2,1 87,2 9,3 Sdlico
EB 9,3 0,9 2,7 82,5 9,1 Sdlico
CA 11,2 0,4 2,6 88,6 9,3 Sdlico
CC 8,6 0,7 3,2 80,8 9,2 Sdlico
G+EB 10,7 0,3 2,6 83,8 9,3 Sdlico
G+CA 9,1 0,7 2,3 82,4 9,2 Sdlico
G+CC 12,19 0,6 2,5 89,1 9,1 Sdlico
Mélia 10,4 0,6 2,6 84,6 9,2 Sddico

T- testemunha; G- gesso agr £ola; EB- esterco bovino; CA- casca de arroz; CC- casca de coco; G+EB-
gesso + esterco bovino; G+CA- gesso + casca de arroz; G+CC- gesso + casca de coco.

3.5.3. Delineamento Experimental
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O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com oito Tratamentos e quatro
repetig®s, relativos: T1 - testemunha (sem nenhum insumo), T2 - gesso agr £ola (G),
T3 - esterco bovino (EB), T4 - casca de arroz (CA), T5 - casca de coco (CC), T6 - gesso
+ esterco bovino (G+EB), T7 - gesso + casca de arroz (G+CA), T8 - gesso + casca de
coco (G+CC).

3.5.4 Preparo da Area para Plantio do Arroz

Ap& o cultivo do girassol, amostras para a caracterizag® qu mica do solo foi
feita (Tabela 3.1) e iniciado o preparo do solo para plantio das mudas de arroz (Oryza
sativa) variedade diamante.

Uma capina manual foi feita antes do revolvimento da &ea na profundidade de
0,10 cm para facilitar o transplantio e aerar o solo visando reduzir a compactaGo

superficial e promover o enraizamento das mudas. .

3.5.5. Plantio do Arroz

As mudas de arroz de porte mélio foram produzidas em canteiro de solo sem
problemas de sais semelhante a metodologia adotada por Gomes et al. (2000). Foram
semeados em 10 m? de canteiro 150 g de sementes por m? e irrigados diariamente, com
&ua sem riscos de salinizag®, de condutividade elérica 0,4 dS m™ e razZ de adsorGo
de sadio de 1,4 (mmol L™Y)Y? (AYERS & WESTCOT, 1999).

O transplantio das mudas ocorreu aos 20 dias ap& o semeadura no canteiro
conforme recomenda Fageria (1984). O espag@mento de plantio foi 0,3 m x 0,1 m (entre
linhas e entre plantas) com duas plantas por cova.

Gt

Figura 3.1. Transplantio das mudas de arroz

3.5.6. Irrigagd da Cultura
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Nos primeiros 30 dias ap& o transplantio a irrigacg foi feita por microaspers&
com os emissores. O distribu Tos nas distancias de 4 x 4 m, com vaz& de 70 L h*,
fornecendo ao solo 4,37 mm h! de Ianina de irrigaco.

A &ua utilizada na irrigac@ foi de po@ amazonas (Tabela 1.7 Cap - 1) pr&imo
da &ea experimental.

Nos primeiros 30 dias ap& o transplantio das mudas, a irrigagg foi realizada
por microaspersép, acionado duas vezes por dia, no intio da manh&e final da tarde.
Dos 30 aos 80 dias ap& o transplantio, quando ocorreu o completo enchimento dos
gréos, a cultura foi irrigada por inundag® intermitente, mantendo-se uma lamina de
&ua sobre a superfTie de cada parcela, entre 2,5 e 5 cm de altura, conforme
recomendado por Gomes et al. (2000)

Dos 80 aos 85 dias ap& transplantio das mudas - DAT-, coincidindo com o
perbdo de maturag®, suspendeu-se a irrigag®, seguindo-se recomendag®s de
Doorenbos & Kassam (1994).

No intio de formag® dos grés 10 (dez) amostras por parcela, da folha
diagn&tico (MALAVOLTA et al., 1997), foram coletadas para avaliagi do estado
nutricional da plantas nos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S e, devido o solo ser
salino — salico também foram avaliadas em sGlio (EMBRABA, 2009)

3.5.7. AdubaGo

O cultivo do arroz teve as adubag®s realizadas com base no resultado da andise
qumica do solo para F&foro e Pot&sio na camada 0 — 20 cm (Tabela 3.2) e nas
recomendages de adubag para o Estado do Pernambuco (CAVALCANTI, 2008).

A adubaG® potdssica foi feita uma Unica vez com nitrato de pot&sio (44% de
K20 e 12% de N), na dosagem de 30 kg ha, juntamente com metade do nitrogéio, ao
nwel de 60 kg ha! de N na forma de ur&a (44% N), reduzindo da ur&a, o valor de N
contido no nitrato de pot&sio.

O restante do nitrogénio foi fornecido 30 dias ap& a primeira aplicac.

Tabela 3.2. Teores mé&lios dos elementos f&foro (P) e pot&sio (K) na camada de
0 - 20 cm, antes do plantio do arroz, para cada tratamento
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T G EB CA CC G+EB G+CA G+CC

P (mg dm™) 13 13 18 15 13 18 21 18
K (cmolcdm?®) 0,51 0,47 0,30 0,26 0,26 0,39 0,71 0,66

Testemunha (T), gesso(G), esterco bovino(EB), casca de arroz(CA), casca de coco(CC), gesso + esterco
bovino(G+EB), gesso + casca de arroz(G+CA) e gesso + casca de coco(G+CC).

3.5.8. ConducG do Cultivo

Com a irrigagd do cultivo, ocorreu espontaneamente, o aparecimento de plantas
invasoras nas &eas plantadas o que foi controlado com capina manual em intervalos de
20 dias.

A aplicacgd de &ua nas parcelas com a cultura durante o per bdo de alagamento
foi mantida entre 2,5 e 5,0 cm de carga hidraulica, sendo reposta quando atingia a
menor altura. Sempre que a reposiG de &ua era necessdia, a irrigagd era aplicada

individualmente por parcela, evitando que a &ua de um tratamento atingisse outro.

3.5.9. Coleta dos Dados de Desenvolvimento e ProduG@ da cultura

As vari&veis observadas ao fim do cultivo do arroz foram altura de plantas e
nUmero de perfilhos, aos 85 DAT.

O numero de pan tulas, comprimento de pan Eula, nUmero de ramificag®s da
pantula, massa fresca da parte aéea, massa de 100 gr&s foram obtidos pelo valor
medio de 10 plantas colhidas e analisadas com origem na &ea Uil da parcela; a
produtividade foi estimada pela &ea Uil da parcela e produG® em cada tratamento,
descontando-se 13% de umidade (GOMES et al. 2000)
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Figura 3.2. Coleta dos dados de altura de plantas

3.6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 3.3. Resumo da andise de varidncia, com base no quadrado médio, referentes &
altura de plantas, nimero de perfilhos, nimero de pan tulas, comprimento
de pantulas, numero de ramificag®s da pan tula, massa fresca da parte
aéea, massa de 100 gréos e produtividade de arroz variedade Diamante,
em solo salino-sdlico.

F‘(’jgte AP NPE  NPA CP  NRP MFPA  M100G PROD
variacGgd ) ] )

Bloco 7 3090 067" 0,60 058" 0,02 22212 001" 0,80*
Trat. 3 17,74™  7,89%  7,09%** 108" 042"  137,02" 001" 027"
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Res@uo 21 11,80 2,66 1,53 1,09 0,28 99,11 0,03 0,23

CV(%) - 3,67 13,99 17,08 5,26 5,99 17,08 7,39 8,07

Dms - 8,15 3,87 23,61 2,48 1,27 23,61 0,42 1150

s, ** e * = N& significativo, respectivamente significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; CV =
Coeficiente de variagi®; dms = Diferen@ m nima significativa. GL=Grau de liberdade; Trat=tratamento;
AP = altura de plantas; NPE = NUmero de perfilhos; NPA = NUmero de pan Eulas; CP = Comprimento de
pan tula; NRP = NUmero de ramificag®s da pan tula; MFPA = Massa fresca da parte aéea; M100G =
Massa de 100 gr&os; PROD = ProducG.

Conforme a Figura 3.5, 0 nUmero de pantulas, em fung® dos tratamentos
obedeceu a ordem: a ordem decrescente do nUmero de pantula pela ordem numé&ica
dos efeitos dos tratamentos foi: Esterco bovino>gesso mais casca de
arroz>gesso>testemunha>casca de arroz>gesso mais casca de coco>casca de
c0co>gesso mais esterco bovino. Os dados referentes ao tratamento esterco bovino

superam aos de casca de coco e gesso + esterco bovino, mas sem diferirem dos demais

tratamentos.
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Figura 3.5. NUmero de pantulas nas plantas de arroz, em funGg® dos
tratamentos.

O menor desempenho do tratamento gesso + esterco bovino deve ter sido
resposta do maior n el de salinidade do extrato de saturagg do solo, com valor de 5 dS
m (Tabela 3.1), 0 que pode ter prejudicado o desempenho das plantas, enquanto que o
tratamento esterco bovino com maior expressividade estava com nwel salino bem
inferior. O comportamento entre tratamentos difere do apresentado por Gomes et al.
(2000) ap& avaliarem o nUmero de pantulas da mesma variedade de arroz em solo
salino salico tratado com gesso e outros insumos orgénicos, e nd& obtiveram diferenG
entre tratamentos sobre as pan Tulas emitidas pelas plantas.

O estresse salino, segundo Santana & Carvalho (2007) inibe a atividade

fotossintéica as plantas devido a diminuigg® da fixagd de CO: nas folhas, pelo
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fechamento de est@Gmatos. Para o autor, o estresse diminui os potenciais hmrico e
osmdico das folhas, a conduténcia estomdica, transpiracg e teor de &ua nas folhas,
com prejuos na producg® e acumulacgd de foto-assimilados nas folhas e perda na
capacidade produtiva das plantas.

A toler&cia do arroz asalinidade varia conforme o estalio de desenvolvimento
da cultura, sendo os per bdos de pléntula e reprodutivo cr ficos asalinidade, coincidindo
0 maior estresse com o per bdo e a avaliagi realizada naquele momento o que pode ter
evidenciado tal resultado. Levando-se em consideragi a interag® entre tais fatores,
uma cultivar pode manifestar toleréncia asalinidade, sobrevivendo e, & vezes, até
crescendo, mesmo que em taxas menores, ou pode mostrar-se suscet vel, apresentando
redugd severa no crescimento ou morte, dependendo da intensidade do estresse salino
(CAMBRALIA, 2005).

Exceto sobre os tratamentos casca de coco e gesso mais esterco bovino, a
testemunha ou controle n& diferiu dos outros tratamentos, mas foi o que proporcionou

maior perfilhamento do arroz em relag aos demais (Figura 3.6).
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Figura 3.6. NUmero de perfilhos de arroz, em fung& dos tratamentos.
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Em nweis acima do toler&el, a salinidade ocasiona diminuig® do
perfilhamento e aumento da esterilidade das espiguetas e arroz (Gomes et al., 2004). Ao
considerar a superioridade do perfilhamento no tratamento testemunha que possu® o
maior n wel salino (5 dS m™) essa situaGi estéaem conflito com a literatura, visto que o
aumento da salinidade inibe o perfilhamento do arroz (RODRIGUES et al., 2005;
MELO et al.,, 2006; CASTILLO et al., 2007), demonstraram relacg linear entre o
aumento dos nweis de salinidade e a diminuig® do nUmero de perfilhos, alén do
aumento do nUmero de perfilhos n& produtivos.

Os valores dos tratamentos gesso, esterco bovino, casca de arroz, gesso + casca
de arroz e gesso + casca de coco demonstraram similaridade ao melhor tratamento,
contudo, apresentando menor efici@cia que pode ser devido ao maior valor de
condutividade elérica, porén, por outro lado, esses resultados podem ser respostas dos

maiores teores de c&cio no solo e menores valores de pH.

O crescimento em altura de plantas, massa fresca da parte aéea, comprimento
de pan tulas, nUmero de ramificag@®s da pan tula, massa de 100 gr&os e produtividade
apesar de n& diferirem entre os tratamentos, os insumos fornecido proporcionaram
modificag®s no ambiente de produg® (Tabela 3.4) que resultaram na variagb de

alguns dados de crescimento e produGio.

Tabela 3.4. Valores mé&lios dos dados de crescimento e produG da cultura de arroz,
com o respectivo incremento em percentagem para 0s tratamentos em

relagd atestemunha.

Tratamentos / Incrementos

T G EB CA cC G+EB G+CA G+CC

Avaliag®s
valor Valor 1 (%) wvalor 1 (%) valor 1(%) Valor |(%) valor I (%) WValor 1(%) Valor 1(%)
AP(cm) 948 937 -1,16 89.7 -539 918 -3,16 955 +0,74 92,6 -2,32 96,1 +1,37 96,1 +1,37
MFPA(gcova®) 558 67,8 +21,50 605 +8,42 56,7 +1,61 559 +0,18 49,1 -12,01 64,5 +1559 55,8 0,00
CP (cm) 195 20,8 +6,66 194 -051 19,3 -1,03 19,9 +2,05 204 +4,62 20,0 +256 19,7 +1,03
NRP 8,77 915 +433 850 -308 887 +1,14 880 +0,34 952 +855 8,95 +2,05 9,3 +6,04
M100G (g) 230 242 +521 235 +2,17 2,40 +4,34 235 +2,17 242 +4,49 242 +449 2,50 +13,6
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Produga(T ha') 560 6,02 +7,50 6,05 +8,04 6,25 +11,61 580 +357 6,12 +9,29 6,45 +15,18 6,12 +9,29

A coluna “I” representa o incremento percentual de cada variavel analisada na cultura do arroz dentro de
cada tratamento em relagg ao tratamento testemunha. | = Incremento; T = Testemunha; G = Gesso; EB =
Esterco bovino; CA = Casca de arroz; CC = Casca de coco; AP = Altura de plantas; MFPA = Massa
fresca da parte aéea; CP = Comprimento de pantulas; NRP = NUmero de ramificag®s da pan Tula;
M100G = massa de 100 gr&os.

As plantas cresceram menos em altura nos tratamentos gesso, esterco bovino,
casca de arroz e gesso mais esterco bovino comparados atestemunha com inibigges,
respectivamente de 1,16; 5,39, 3,16 e 2,32%. Na mesma vari&vel, os tratamentos casca
de coco, gesso mais casca de arroz e gesso mais casca de coco estimularam o
crescimento em altura das plantas, em relagl ao tratamento testemunha com
incrementos variando incrementos variando de +0,74 a +1,37%, respectivamente.

As demais varidveis (Tabela 3.4), exceto a massa fresca da parte aéea,
comprimento da pan Tula e nUmero de ramificagi®s da pan Tula, com perdas em relaGo
atestemunha de -12,01% no tratamento gesso mais esterco bovino, -0,51% e — 1,03%
nos tratamentos casca de arroz e esterco bovino e -3,08%, os demais tratamentos
superaram percentualmente a testemunha.

No que se refere aprodug, os tratamentos n& exerceram efeitos significativos na
produtividade do arroz variedade Diamante, mas a variagd® dos rendimentos de 5,60 a
6,45 t ha est compat Weis com os 5,75 e 5,81 t ha e com 6,20; 6,78 € 8,81 t hal em
solo salino - s&lico tratado com gesso e esterco bovino (GHEYI et., 1995), gesso, casca
de arroz e casca de coco (GOMES et al., 2000).

As plantas, no inTio de enchimento dos grés (Tabela 3.5), estavam
nutricionalmente equilibradas nos macronutrientes pot&sio, cacio, magnésio e enxofre,
mas estavam deficientes em nitrog&iio e f&Gforo (MALAVOLTA et al., 1997) que s&
0s nutrientes mais diretamente respons&veis, respectivamente pelo crescimento vegetal
da parte aé&ea e radicular (MARSCHNER, 2012).

Os teores de nitrogé&io variaram de 12,62 a 15,50 e os de f&foro de 2,02 a
2,50 g kg de matéia seca, plantas de arroz exigem teores foliares na faixa de 40 a 50 e
de fé&sforo entre 2,5 e 4,0 g kg™. Pelos resultados percebe-se que a cultura em solos
degradados pela sodicidade exige nweis de adubag®s nitrogenada e fosfatada
superiores aos fornecidos. Os teores adequados de pot&ssio, cacio, magnésio e enxofre
expressam sufici@cia dos nutrientes adicionados via tratamentos e pelas fertilizages

com nitrato de pot&ssio.
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Os tratamentos com gesso e gesso mais esterco de bovino proporcionaram as
maiores acumulag®s de pot&sio e cdcio nas folhas das plantas. Quanto ao sdalio, 0s
tratamentos exerceram efeitos positivos, superando atestemunha, na reduG dos teores

do elemento acumulados nas folhas.

Tabela 3.5. Teores foliares e faixa de sufici@cia nutricional &cultura do arroz, nos

respectivos tratamentos.

Teores foliares em arroz

Tratamentos N P K Ca Mg S Na
__________________________ -0 kg‘l______________________________________

T 12,62 2,12 20,02 40,02 11,32 1,67 8,22

G 13,85 2,15 31,70 79,00 13,1 4,17 3,41

EB 13,12 2,12 25,12 39,15 11,22 1,75 2,89

CA 15,02 2,27 24,80 69,65 15,25 2,72 2,27

CcC 15,30 2,17 32,42 45,62 10,65 2,90 4,41

G+EB 15,50 2,05 38,07 86,00 9,80 3,75 2,56
G+CA 13,05 2,50 37,55 93,27 9,875 5,42 3,66
G+CC 14,95 2,02 45,92 92,25 7,675 4,87 3,70

FS 40-48 2,5-4,0 25-40 7,5-10 50-70 1,5-2,0 -
FS= Faixa de Sufici&cia (MALAVOLTA et al. 1997); T = Testemunha; G = Gesso; EB = Esterco
bovino; CA = Casca de arroz; CC = Casca de coco; G +.EB = Gesso mais esterco bovino; G +.CA

= (Gesso mais casca de arroz; G +.CC = Gesso mais casca e coco.

3.6. CONCLUSOES

O crescimento e a produtividade do arroz n& foram influenciados pelos

tratamentos.

Os maiores incrementos percentuais da produtividade de arroz, em relagd a
testemunha, foram obtidos nos tratamentos com esterco bovino e gesso agrEola

associado com as fontes orgé&nicas.

As plantas na éoca da amostragem estavam adequadamente supridas em cdcio,

pot&sio, magnésio e enxofre e deficientes em nitrogénio e pot&sio.
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