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RESUMO

O excesso de sais e de sodio no solo ocorre principalmente em regides aridas e
semiaridas mais especificamente em perimetros irrigados. Nestas areas as
condicbes adversas do solo, provocam limitagdes a produgao agricola, causando
impactos de ordem econdmica, social e ambiental. O trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de corretivos sobre a recuperagdo de um solo salino-sddico e seu
efeito sobre o crescimento € a fisiologia de espécies arboreas nativas da
Caatinga. O experimento foi conduzido na casa de vegetagéo do CCTA/UFCG,
Campus de Pombal-PB, no periodo de 23/10/09 a 10/03/10. No primeiro
experimento 0S tratamentos foram constituidos pela aplicagéo de cinco corretivos
ao solo (solo salino sem corretivo, solo salino + sulfato de célcio, solo salino +
4cido sulfurico e solo salino + enxofre elementar e um solo nao salino). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
quatro repetigdes. No segundo experimento 0S tratamentos foram constituidos por
quatro espécies arboreas nativas da caatinga ([Anadenanthera macrocarpa (Vell.)
Brenan (angico), (Myracrodruon urundeuva) (aroeira), Caesalpinia pyramidalis
Tul. (catingueira)], Caesalpinia ferrea (pau-ferro) e cinco tratamentos referentes ao
emprego de corretivos obtidos no experimento anterior. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema fatorial 4 x 5,
com trés repeticdes. A aplicagdo dos corretivos, especialmente de enxofre
elementar, diminuiu a salinidade e a sodicidade do solo favorecendo ©
crescimento e a produgdo de matéria seca das plantas. O pau-ferro foi a que se
mostrou mais tolerante ao excesso de sais e sodio. O excesso de sais € sédio no
solo elevou os teores de sodio e a relagdo sodio/potassio na parte aérea das
plantas e diminuiu a condutividade estomatica e a concentracdo intercelular de
CO, nos tecidos foliares.

Palavras-chave: degradag&o do solo, salinidade do solo, espécies nativas,
correcao do solo.
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ABSTRACT

Soil salts and sodium excess OCCurs mainly in arid and semiarid of earth especially
in irrigated areas. In these areas the adverse conditions of sail, causing limitation
to agricultural production, impacting the economic, social and environmental. The
study aimed to evaluate the effect of amendments on the ameliorate of a saline-
sodic soil and their effect on growth and physiology response of native tree
species. The experiment was carried out in the greenhouse of the CCTA / UFCG,
in the period of 23/10/2009 to 10/03/2010. In the first experiment the treatments
were a combination of five amendments of oil (soil without corrective saline, saline
soil + calcium sulfate, sulfuric acid + saline soil and saline soil + elemental sulfur
and a non-saline soil). The experimental design was completely randomized
(CRD) with four replications. In the second experiment, the treatments consisted of
four native tree species of the caatinga ([Anadenanthera macrocarpa (Vell.)
Brenan (mimosa), (Myracrodruon urundeuva) (mastic), Caesalpinia pyramidalis
Tul. (Catingueira)], Caesalpinia ferrea (ironwood ) and five treatments for the use
of correction obtained in the previous experiment. the experimental design was
completely randomized, with 4 x 5 factorial scheme with three replications. The
application of corrective, especially elemental sulfur decreased salinity and
sodicity in saline sodic soil favoring growth and dry matter production of plants.
The Caesalpinia ferrea specie was the one that was more tolerant to excess salts
and sodium. Excess salts and sodium in the soil increased the concentration of
sodium and sodium/potassium ratio in the shoots and decreased stomatal
conductance and intercellular CO2 concentration in the leaves.

Key words: soil degradation, soil salinity, native species, soil correction.



1 INTRODUCAO

A salinizagdo é um dos fendémenos crescentes em todo O mundo, onde
causam perdas irreparaveis na capacidade produtiva dos solos. Ocorre
principalmente em regides aridas e semiaridas, decorrente de condigdes climaticas e
da agricultura irrigada (Junior & Silva, 2010). No Brasil os problemas com a
salinizagdo s&o evidenciados principalmente na regido Nordeste ou mais
especificamente nNos perimetros irrigados, onde a pratica da irrigagédo €
indispensavel devido 3 ocorréncia de chuvas irregulares, altas temperaturas e altas
taxas de evapotranspiragao, principalmente em periodos de seca (Oliveira, 1997,
Gomes et al., 2000), causando, assim, impactos ambientais € socioeconémico para
as regides afetadas (Melloni et al., 2000).

A salinidade provoca alteragoes quimicas e fisicas no solo, as quais afetam
direta e indiretamente 0 comportamento das espécies vegetais cultivadas. No solo 0
acumulo de Na’ causa a disperséo de argilas e a degradagdo de sua estrutura,
formando camadas impermeaveis que dificultam o movimento de agua € ar no solo
(Nobre et al, 2010). Sobre as plantas, a salinidade no solo exerce efeitos
complexos, 0s quais vao depender do seu grau de tolerancia as concentragdes de
sais. A sensibilidade & salinidade varia conforme a espécie, estagio fisiologico da
planta e fatores ambientais (Barros et al, 2009). Plantas cultivadas em solos com
excesso de sais e de sodio tem seu crescimento afetado, devido a reducdo do
potencial osmético da solugdo do solo, causando estresse hidrico, toxicidade de ions
especificos e desordens nutricionais (Miranda et al., 2008; Alves et al., 2009).

A recuperacdo de solos com excesso de sais e sodio & primordial para
minimizacéo dos impactos ambientais e sociais. A recuperagao desses solos tem por
objetivo a redugéo da concentracdo dos sais soluveis e do sodio trocavel no perfil do
solo. Para isso, varios corretivos quimicos podem ser utilizados, como Qesso,
enxofre, acido sulfurico e outros; entretanto, o gesso €& o produto mais comumente
usado em razdo do seu baixo custo e abundancia (Melo et al., 2008).

Para reduzir o efeito nocivo dos ambientes degradados por excesso de sais e
sodios o emprego de especies arboreas mais tolerantes aos sais, pode ser uma
alternativa viavel quando associado aos corretivos quimicos, €, ou, condicionadores

organicos, praticas mecanicas e a lavagem do solo (Holanda et al.,1998). De acordo
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com Silva et al. (2009), as espécies nativas sd0 adaptadas as severas condigoes
climaticas predominantes na regiao semiarida, podendo constituir uma importante
alternativa para a recuperacéo e aproveitamento das areas salinizadas ou em
processos de salinizagéo. Além disso, essas espécies sdo de uso multiplo,
apresentam sistemas radiculares profundos, aumentar a permeabilidade, porosidade
do solo, auxiliar no abaixamento do lencol fredtico (Tertuliano & Santos, 1998;
Holanda et al.. 2007; Leite et al., 2010), e assim, contribuir para que essas areas
sejam reintegradas mais rapidamente a producao agricola.

Em face do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
corretivos sobre a recuperagéo de um solo salino-sédico do semiarido Paraibano,
o efeito sobre o crescimento e a fisiologia de espécies arboreas nativas do bioma

Caatinga.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais sobre salinidade do solo

A salinidade do solo tem sido considerada um dos fatores de grande
contribuicdo para a degradacéo dos solos, causando efeitos negativos sobre a
producdo agricola e sobre a sustentabilidade de ecossistemas aridos e semiaridos
(Qadir et al., 2007). Grande parte dessas areas afetadas encontra-se em perimetros
irrigados, onde estima-se que 20% das terras de tais areas encontram-se processo
de salinizagdo e sodificagéo do solo, causando prejuizos anuais que chegam a mais
de US$ 12 bilndes (Ghassemi et al., 1995).

No Brasil os solos salinizados localizam-se na regido Nordeste ou mais
especificamente nos perimetros irrigados, enseridos nos poligonos das secas, que
perfazem 57% da érea total da regido semiarida (Pereira et al., 1986; Gupta & Abrol,
1990; Ribeiro et al, 2003). Na Paraiba, areas salinizadas encontram-se
principaimente nos perimetros irrigados de Condado, Sumé, Capoeira e Sao
Gongcalo, onde estima-se que mais de 40% dessas areas encontram-se com algum
problema de salinidade (Cordeiro et al., 1988).

A salinizacéo do solo, pode ocorrer naturalmente ou ser causada pela agéo
antropica, sendo que ambos O0S processos causam perdas irreparaveis na
capacidade produtiva dos solos, tornando invidveis grandes extensdes de terras
cultivadas (Oliveira, 1997).

A formac3o de solos salinos de forma natural, pode-se da pelo acumulo dos
sais soluveis liberados ou formados pela intemperizagéo das rochas. De acordo com
Miranda et al. (2008), entre os principais ions e cations, responsaveis pela
salinizagédo, estéo o potassio, magnésio, célcio, sodio, cloreto, sulfato, carbonato e
bicarbonato. Embora a principal fonte desses sais encontrados no solo seja a
intemperizacéo das rochas, raros sd0 os exemplos onde esta fonte tenha provocado,
diretamente, problemas de salinidade do solo (Richards, 1954).

A salinizagdo do solo por agao antropica, geralmente, esta relacionada a

pratica de irrigacdo de forma incorreta, onde muitas vezes os elevados teores de
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sais nas aguas de irrigacao, tém causado problemas de salinidade nos solos,
associado também as condigdes climaticas do Nordeste que apresenta altas
temperaturas e baixa pluviosidade (Dias et al., 2004). Condi¢des inadequadas e, ou
deficientes de drenagem também pode contribuir para o aumento das concentragdes
de sais na superficie dos solos (Junior & Silva, 2010).

Conforme o tipo de problema, os solos salinizados podem ser classificados
como: salinos, salino-sédicos e sddicos. Os solos salinos correspondem a solos com
elevado teor de sais de Na, K, Ca, Mg que se acumulam no perfil do solo (Ribeiro et
al., 2003). Nestes solos a condutividade elétrica do extrato de saturacao (CEes) a
25°C & maior do que 4,0 dS m'. com uma percentagem de sodio trocavel (PST)
inferior que 15%, geralmente apresentam valores de pH menor que 8,5. Tais solos
quase sempre sao reconhecidos no campo pela presenca de crostas brancas de sal
em sua superficie. Em tais solos, 0 estabelecimento de um sistema de drenagem
eficiente permite, através da lavagem, eliminar o excesso de sais na zona radicular
da plantas (Richards, 1954). Nestes solos 0 aumento da forca iénica da solugéo do
solo pelo excesso de sais diminui a energia livre da agua, dificultando sua absorgéo
pelas plantas.

Solos salino-sodicos séo aqueles que apresentam elevados teores de sais
sollveis associados a elevados teores de sddio trocavel. Esses solos apresentam
CEes a 25°C maior que 4,0 dS m™. PST superior a 15% e pH raramente maior que
8,5. Nestes solos a simples lavagem nao é suficiente para sua recuperacéo. Nesta
condigdo, o excesso de sodio aliado ao seu elevado raio hidratado, promove
dispersado de argilas, que podem ser iluviadas no perfil do solo, entupindo os poros,
e promovendo a formagéo de camadas adensadas ou impermedveis. Em geral sua
recuperagao requer o uso de corretivos quimicos para a remogao do sodio trocavel e
melhorar a estruturacéo do solo antes de ser procedida a aplicagdo de uma lamina
de lixiviago (Gupta & Goi, 1992; Santos & Muraoka, 1997).

O solos sédicos sdo aqueles cuja PST & maior que 15%, com CEes a 25°C
menor que 4,0 dS m™ e valores de pH que variam de 8,5 a 10,0. Nestes solos, a
fragéo argila e a matéria organica encontram-se em geral dispersa, 0 que causa um
escurecimento caracteristico na superficie destes solos. A infiltracdo e a percolagéo
da agua é extremamente afetada, o que causa uma maior dificuldade na sua

reabilitacdo/recuperagdo. Assim cOmo nos solos salino-sodicos, sua recuperagao
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envolve o uso de corretivos quimicos antes da aplicagdo de uma lamina de

lixiviagao.

2.2 Efeito da salinidade sobre os atributos do solo e as plantas

Os efeitos adversos da salinidade sobre as plantas constituem um dos fatores
limitantes da produgéo agricola, devido principalmente a diminuicéo do potencial da
agua no solo e toxidez resultante da concentracéo salina e dos ions especificos tais
como o sédio e o cloreto (Munns, 2002). De acordo com Ferreira et al. (2007) nos
ambientes salinos o NaCl é, geraimente, 0 sal predominante e, consequentemente,
aguele que causa maiores danos as plantas. Dessa forma, os solos degradados pela
salinidade e sodicidade proporcionam impactos negativos tanto de carater social,
econdmico e ambiental. A baixa produtividade das culturas, principalmente nos
perimetros irrigados, € de ocorréncia comum e o subsequente abandono das terras
é uma préatica rotineira.

Assim, a salinidade proporciona alteracdes quimicas e fisicas no solo, as
quais em Ultima instancia refletem no comportamento das espécies vegetais nos
quais s&o cultivadas. A fertilidade do solo é grandemente afetada pelas condicoes
de salinidade. Os solos salinos apresentam elevados teores de anions como cloreto,
sulfato, carbonato, bicarbonatos e boratos na solucdo solo 0s quais podem causam
disturbios nutricionais as plantas (Santos & Muraoka, 1997). Sob condi¢bes de
sodicidade um agravante é o elevado pH (> 8,5), o qual origina toxidez de ions como
o sdédio e o cloro ou deficiéncias nutricionais, especialmente de micronutrientes
catiénicos como o zinco, cobre, manganés, cobalto e ferro (Raij, 1991). Os ions Na*
em solos sédicos ou salino-sédicos promove o deslocamento dos cations Mg*, Ca**
e K*, substituindo-os no complexo de troca, diminuindo sua disponibilidade para as
plantas, e promovendo dispersao de argilas, uma vez que 0s cations divalentes s&o
substituidos por monovalentes promovendo o aumento da espessura da dupla
camada difusa (McBride, 1995).

A salinidade exerce efeitos complexos sobre as plantas como o resultado das
interagées idnicas, osmotica e nutricional (Taiz & Zeiger, 2004), bem como

alteracdes hormonais. O alto pH, o excesso de sais e de soédio trocavel, as
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propriedades fisicas indesejaveis e a reduzida disponibilidade de nutrientes
invariavelmente prejudicam o crescimento das culturas nesses solos, embora o
efeito ocorra em diferentes intensidades conforme a tolerancia das espécies
vegetais. As principais alteragoes fisiolégicas incluem redugéo na taxa de
crescimento, fotossintese, condutancia estomatica, transpiragdo, condutividade
hidraulica das raizes, além de injdrias e abscis@o foliar (Munns, 2002). Além disso, a
salinidade promove alteragcdes hormonais na planta, reduzindo a translocacao de
citocininas para as folhas e elevando o contetdo de acido absisico (Romero-Aranda,
1998). Ambas as alteragbes reduzem a abertura estomatica, interferem nas trocas
gasosas, na perda de agua pelas folhas e, em ultima instancia, na fotossintese
liquida (Taiz & Zeiger, 2004). Também a sintese de proteinas em folhas de plantas
submetidas a salinidade pode decrescer devido ao défict hidrico ou ao excesso de
ions especificos. Os efeitos do NaCl sobre a sintese de proteinas podem ser
devidos a toxicidade do cloro em espécies sensiveis, enquanto, que em espécies
tolerantes, ao desbalango da relagéo N/K (Parida et al., 2004).

Em geral, os maiores danos causados pelo estresse salino ocorrem durante a
germinacéo, nos estadios iniciais de crescimento e na fase de frutificagdo (Romero-
Aranda, 1998). Porém, muitas vezes, a planta pode ndo exibir nenhum sintoma de
estresse salino e apenas a comparagdo com plantas normais pode revelar a
magnitude de inibigdo causada pelo baixo potencial osmético do meio ao qual a
planta esta submetida (Blanco, 1999). Contudo, o efeito mais comum da salinidade e
sobre o crescimento devido a reducéo da érea foliar, com consequente redugéo da
fotossintese. De acordo com Gomes et al. (2011), a diminui¢ao da area foliar das
plantas sob condicbes de estresse salino € um mecanismo importante para a
reducédo das perdas de agua pela planta. Entretanto, vale destacar que O processo
fotossintético depende da interceptacdo da energia luminosa O Qque ocorre
diretamente na folha, atuando na formacéo de carboidratos, que sdo importantes na

formacéo dos 6rgdos vegetativos e reprodutivos (Taiz & Zeiger, 2004).



2.3 Uso de corretivos na recuperagao de solos salinizados

A minimizagdo dos impactos ambientais e sociais proporcionados pelas areas
degradadas pelo excesso de sais em areas irrigadas, passa necessariamente pela
adocdo de técnicas de recuperagao. O emprego de corretivos quimicos como 0
gesso, 0 &cido sulfurico e 0 enxofre elementar em solos salino-sédicos tem sido
largamente difundido na literatura (Pitman & Lauchili, 2002; Qadir et al., 2007).
Quando empregados corretamente, tais corretivos tém se mostrado eficientes na
melhoria das condicdes quimicas e fisicas do solo, pela remogéo do excesso de
sédio trocavel, melhoria da estrutura do solo e estabelecimento de um pH mais
apropriado para o adequado desenvolvimento das plantas (Tanji, 1990; Suarez,
2001).

Dentre os corretivos, o gesso tem sido o mais empregado, principalmente
devido ao seu baixo custo em relagdo aos demais. O gesso agricola € um
subproduto da produgdo do acido fosférico, um insumo basico na produg&o dos
diversos adubos fosfatados. Em relagéo ao calcario, apresenta alta solubilidade e
sua agdo corretiva é relativamente rapida. Seus efeitos positivos na melhoria dos
atributos quimicos e fisicos do solo tem sido verificados em diversos trabalhos (Vital
et al., 2005; Zia et al., 2007; Stamford et al., 2007; Leite et al., 2007; Gill et al.,
2008; Pazhanivelan et al., 2008; Melo et al., 2008; Leal et al., 2008). O modo de
acao do gesso é bem conhecido. Apo6s sua solubilizagdo, s&o liberados os jons Ca™
e SO, para a soluggo do solo. O cation Ca™ liberado, desloca o sodio do complexo
de troca para a solugdo do solo, enquanto 0 anion SO4? reage com o Na’ formado o
Na,S04.10H.,0 o qual, juntamente com uma lamina de agua de percolagado, €
removido da zona radicular das plantas. Além disso, a substituicdo de um ion
monovalente (sédio) por um ion divalente (calcio), tende aumentar a floculacao do
solo e, consequentemente, sua estruturacao. O gesso agricola, embora tenha
reacdo neutra, alguns trabalhos tém mostrado que o mesmo €& capaz de reduzir o pH
de solos salinos alcalinos (Verma & Sharma, 2000; Duran et al., 2000, Gomes et al.,
2000: Vital et al., 2005; Leite et al., 2007). Tal fato é atribuido a remogéo do perfil
dos solos, ions com carater basico como o Na*, COs2 e OH apds a aplicagdo da
agua de lixiviagao (Qadir et al., 1996).
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O acido sulfurico tem sido outro corretivo empregado em solos salino-sédicos
ou sbdicos. Tem como vantagem sua alta eficiencia em reduzir o pH dos solos para
niveis mais apropriados para o desenvolvimento das plantas (Tertuliano & Santos,
1998: Amezketa et al., 2005 Zia et al., 2007) por proporcionar uma maior
disponibilidade nutrientes € maior atividade microbiolégica. Em solos alcalinos e
calcarios, sua utilizagdo se torna ainda mais importante devido o mesmo aumentar a
solubilizacéo do calcario e, ou, do gesso nativo do solo e aumentar a liberacéo de
ions Ca®" o qual ird contribuir para a neutralizagdo do sédio do solo (Vital et al.,
2005). Como desvantagem, O acido sulfurico, € um corretivo de custo mais elevado
que o gesso, além de necessitar de um maior cuidado no seu manuseio, devido ser
um acido extremamente forte com alto poder destrutivo quando concentrado. Dessa
forma, esse produto é aplicado na forma de solugdes diluidas (Tertuliano & Santos,
1998).

O enxofre elementar tem sido igualmente relatado na literatura pertinente
como um importante corretivo de solos salinizados, principalmente aqueles afetados
por excesso de sodio (Stamford et al., 2002: Stamford et al., 2007; Qadir et al., 2007,
Mohamed et al., 2007). Seus efeitos sdo semelhantes aos proporcionados pelo
acido sulfurico, uma vez que quando O produto & oxidado no solo por intermédio de
bactérias Thiobacillus thiooxidans ocorre a producéo do &cido sulfurico cujo modo de

ac&o no solo é idéntico ao 4cido sulfurico industrializado (Stamford et al., 2002).

2.4 Utilizagdo de espécies tolerantes a salinidade

Além do uso de corretivos, a utilizacdo de espécies tolerantes a salinidade €
uma das medidas auxiliares na recuperagéo de solos degradados por excesso de
sais e sodio. Assim, os efeitos dos corretivos na recuperacgdo de solos salinizados,
podem ser potencializados quando s30 empregadas espécies mais tolerantes as
condicdes adversas de tais solos, em especial as espécies arboreas (Qadir et al.,
2007).

A tolerancia a salinidade de plantas € a capacidade de se desenvolverem &
completarem seu ciclo de vida sobre um substrato que contém elevada

concentracdo de sais soluveis (Greenway & Munns, 1980). Contudo, esta tolerancia
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se manifesta sob diferentes formas e intensidades (Taiz & Zeiger, 2004). Plantas
que podem tolerar elevadas quantidades de sais na rizosfera sem afetar seu
crescimento s&o denominadas halofitas (Taiz & Zeiger, 2004). Plantas que né&o
conseguem desenvolver-se sob condigbes de elevada salinidade s&o as glicéfitas
(Munns, 2002). A vantagem das halofitas sobre as glicdfitas advém da melhor
atuacdo em novos mecanismos de tolerancia, que proporcionam estratégia mais
eficiente em acumular e compartimentar ions e solutos.

As plantas ampliaram seus mecanismos bioquimicos e moleculares para
tolerar o estresse salino através de produtos € processos alternativos. Estes
mecanismos atuam em conjunto (lvengar & Reddy, 1996). As estratégias
bioquimicas utilizadas incluem acumulacéo ou exclusdo seletiva de ions, controle da
entrada de ions pelas raizes e transporte para as folhas, compartimentalizagéo de
ions a nivel celular (vactolos) e estrutural (folhas), sintese de osmolitos, alteragdes
nas vias fotossintéticas, modificagbes na estrutura da membrana, indugdo de
enzimas antioxidantes e horménios (Hasegawa, 2000).

Neste contexto, 0 uso de espécies vegetais tolerantes as condigdes de solos
salinos pode contribuir para que essas areas sejam reintegradas mais rapidamente a
producéo agricola. As espécies arbéreas sao importantes para recuperacgao dessas
areas por possuirem sistema radicular profundo, aumentando a permeabilidade do
solo, a lixiviagdo dos sais e O abaixamento do lengol fredtico (Leite et al., 2010).
Além do mais, geralmente sdo espécies de uso mdultiplo, fixam o nitrogénio
atmosférico e concentram grande quantidade de matéria organica no solo. Contudo,
poucos trabalhos foram realizados com tais espécies, principalmente as arboreas de
ocorréncia no bioma Caatinga (Tertuliano & Santos, 1998; Holanda e et al., 2007).
Além disso, a vegetacéo nativa da regiao semiarida devido, a sua multiplicidade de
uso, apresenta grande valor sécio-econdmico para o homem, noO tocante a
alimentacdo humana e animal, medicina alternativa, produg@o de madeira visando o
fornecimento de lenha, carvao e produtos industriais (fibras, 6leos, resinas, ceras,
tanino, madeira para diversas finalidades), além da preservacéo do solo, dos

recursos hidricos e da fauna (Lima, 1989, citado por Silva et al., 2009).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local dos experimentos e caracterizagao dos solos

A pesquisa compreendeu atividades de campo e de laboratério. Foram
instalados dois experimento em casa de vegetagdo do Centro de Ciéncias €
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA),
Campus de Pombal-PB.

Utilizaram-se amostras de um solo salino-sodico e de um solo ndo salino,
ambos classificados como Neossolo Flavico. As amostras foram obtidas
aleatoriamente na profundidade de 0-40 cm, de um lote pertencente ao setor de
fruticultura do IFPB, no Perimetro Irrigado de S&o Gongalo, localizado a 10 km do
municipio de Sousa-PB.

Apos secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de malha de 2,0 mm,
as amostras foram encaminhadas ao Laboratdrio de Analises de Solo do
CCTA/UFCG para sua caracterizacao quimica e fisica (Tabela 1). Foram
determinados o pH em CaCl; a 0,01 mol L', a condutividade elétrica no extrato de
saturacdo (CEes) a a 25°C, os teores de Ca*®, Mg'? H + Al, Na*, K" trocaveis e P
disponiveis, de acordo com metodologia proposta pela Embrapa (1997). Os teores
de H + Al foram estimados pelo método da solugao tamponada SMP (Embrapa,
1997). Os teores trocaveis de Ca*? e Mg*? foram obtidos por complexagdo com
EDTA, enquanto os teores de Na* e K' foram determinados por fotometria de
chamas.

Os teores de fosforo foram determinados colorimetricamente pelo método do
azul de molibdénio (Embrapa, 1997). A caracterizagdo fisica constou da
determinacéo dos teores de areia, silte e argila, densidade do solo e densidade de
particulas e umidade do solo correspondes as tensdes de -0,01; -0,033 e -1,5 Mpa.
A anélise granulométrica, foi realizada pelo método do hidrébmetro de Bouyoucos,
utilizando o cloreto de sddio como dispersante (Embrapa, 1997). A densidade de
particulas foi determinada pelo método do baldo volumétrico e a densidade global do

solo pelo método do cilindro.
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos das amostras dos solos coletados antes da
aplicagao dos tratamentos.

Atributos quimicos

Solo pH P K Na©  Ca® Mg~ H+AI sB CTC V PST Ckes
(CaCly)

mg kg~ cmole dm’™® W S AT
Salino- 10,0 41 023 162 04 01 0,00 16,8 16,8 100 96 38,84
sédico
N2ao salino 6,1 26 0,38 0,09 20 0,4 0,99 29 3,9 74 2 0,83

Atributos fisicos
Areia Silte Argila DS Dp Pt AN GF Umidade

gkg” gem®  gom® m’m® ——gkg'-— 0,01 0,033 1,5
Salino- 594 305 101 1,45 2,81 0,48 75 274 160 117 80
sodico
Néo 908 42 50 1,65 2,85 0,45 13 740 112 80 61
salino

Ds: densidade do solo; Dp: densidade de particulas; Pt: porosidade total: AN: argila natural; GF: grau
de floculagéo.

3.2 Experimento | - Efeito de corretivos na recuperagao do solo salino-sodico

Os tratamentos foram constituidos pela aplicacéo de cinco corretivos ao solo
(solo salino sem corretivo, solo salino + sulfato de calcio, solo salino + acido sulfurico
e solo salino + enxofre elementar € um solo nao salino). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticoes.

Cada parcela foi constituida por um vaso de 5.0 dm’® de solo. A dose de
sulfato de calcio p.a, foi calculada como sugerido por Leite et al. (2007) usando a
formula NG = 0.86 Na'x/pureza do sulfato de calcio, em que: NG = necessidade de
gesso em g kg" de solo, Na'x = teor de sodio trocavel em cmole dm>. As doses de
acido sulfurico e enxofre elementar foram calculadas com base na dose de sulfato
de calcio recomendada (11,76 g dm‘3), objetivando fornecer a mesma quantidade de
enxofre fornecida pelo sulfato de calcio. O acido depois de diluido em agua destilada
foi incorporado ao volume de solo contido nos vasos. Apos a aplicagdo dos
corretivos, os solos foram incubados pelo periodo de 20 dias com umidade
correspondente a 70% da capacidade de campo.

A fase seguinte correspondeu a aplicacdo de uma lamina de lixiviagao,
aplicando-se um volume de agua (CEa = 0,15 dSm™) equivalente a duas vezes a

porosidade total do solo. Apds a lavagem, foi realizada uma amostragem de quatro
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repeticbes, para uma nova analise de solo para fins de fertilidade, conforme 0s
procedimentos descritos em Embrapa (1997). Para a caracterizagéo da salinidade
do solo, foram estimados no extrato de saturacao a CE (condutividade elétrica),
teores soluveis de Na' e Ca®* + Mg? e a PST (percentagem de sodio trocavel) e
RAS (relagéo de adsorgéo de sodio) conforme procedimentos descritos em Richards
(1954). Os valores da PST e da RAS foram estimados pelas Eqgs. 1 e 2 conforme

Richards (1954):
g Na
A / (M
(Ca+Mg)/2
g 2)
PST = 100(0,01475RAS —0,0126)

" 1+(0,01475RAS - 0,0126)

Em que: Na, Ca e Mg sé&o os teores soltveis em mmo. L™ desses ions.

3.3 Experimento Il - Avaliagao da tolerancia das espécies arbdreas

No segundo experimento os tratamentos foram constituidos por quatro
espécies arbéreas nativas da caatinga ([Anadenanthera macrocarpa (Vell.) Brenan
(angico), (Myracrodruon urundeuva) (aroeira), Caesalpinia pyramidalis Tul.
(catingueira)], Caesalpinia ferrea (pau-ferro) e cinco tratamentos referentes ao
emprego de corretivos obtidos no experimento anterior. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema fatorial 4 x 5, com
trés repeticées, totalizando 60 unidades experimentais.

As sementes das espécies foram semeadas em tubetes de 300 mL
preenchidos com substrato composto por solo de barranco, areia e esterco bovino,
na proporgdo de um tergo de cada componente. Apos atingirem cerca de 15 cm de
altura, as plantulas foram selecionadas pela uniformidade e transferidas para o0s
vasos com os solos ja “lavados’, contendo os respectivos tratamentos. Nesta
ocasido, para fins de calculo do crescimento das plantas, foram tomadas os valores
de altura e diametro de cada planta no tempo zero. Antes do transplantio e apos a
lavagem do solo em todos os vasos, foi realizada uma adubacgdo basica com

nitrogénio, fésforo, potassio, magnésio e micronutrientes conforme Malavolta (1980).
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Os macronutrientes foram fornecidos na forma sélida ou de solugao utilizando-se
reagente p.a, homogeneizando-o a todo o volume de solo. A adubagdo com
micronutrientes consistiu na pulverizagdo manual das plantulas com uma solucdo de
micronutrientes contendo cobre, manganés, ferro e zinco, na forma de sulfato de
cobre (CuSO4 5H,0), cloreto de manganés (MnCl, 4H20), sulfato ferroso (FeSO4
7H,0) e sulfato de zinco (ZnSO4 7H20), usando fonte p.a. O fornecimento de
micronutrientes via foliar foi realizado em duas etapas, sendo a primeira logo apés o
transplantio e a segunda, trinta dias apos.

Durante os 75 dias ap0s o transplantio, foram realizadas medigdes quinzenais
da altura e diametro da planta. Apés este periodo, foram avaliadas nas plantas, por
meio de método ndo destrutivo, as taxas de transpiragdo, concentracao intercelula
de CO,, taxa fotossintética e condutancia estomatica utilizando o analisador de gas
infravermelho — IRGA (Infra-red Gas Analyzer). Posteriormente, as partes aéreas
das plantas foram separadas das raizes, as quais foram secas em estufa a 65- 70 °C
para a obtengdo da matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca de raizes
(MSR). Na MSPA foram determinados os teores sodio e potassio conforme
procedimentos descritos em Malavolta et al. (1997). De posse dos valores de
crescimento em altura de planta, MSPA e MSR, foram estimados o crescimento
relativo em altura e a produgéo relativa de MSPA e MSR das espécies dividindo-se
os valores destas variaveis obtidos no solo salino (com ou sem corretivo) por
aqueles obtidos no solo ndo salino e multiplicando-se os resultados por 100.

3.4 Analise estatistica

Em ambos os experimentos os dados foram submetidos a andlise de
variancia, teste (Tukey) ao nivel de 5% de significancia utilizando o software SISVAR
4.0 e andlise de correlacéo linear simples de Pearson entre variaveis utilizando-se o
software SAEG 9.0 ao nivel de 5% de significancia. Para o crescimento em altura e
diametro em fungéo dos periodos de avaliagéo, realizou-se apenas uma estatistica

descritiva.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento | — Efeito dos corretivos na recuperagao do solo salino-sodico

Todos os atributos quimicos dos solos foram afetados pelos tratamentos de
correcdo do solo. A aplicagdo dos corretivos proporcionou no solo salino-sodico,
decréscimos nos valores de pH, da CE; s (condutividade elétrica obtido na proporgao
solo:agua 1:5), nos teores de Na' trocavel e na PST (Tabela 2). Contudo, os valores
destas variaveis obtidas no solo salino-sddico com ou sem corretivos se mantiveram
ainda superiores ao solo néo salino (Tabela 2). Por outro lado, a aplicagéo dos
corretivos ao solo salino-sédico elevou os teores trocaveis de Ca®* e Mg®* inclusive
superando os teores obtidos no solo n&o salino. Os teores trocaveis de K', nédo
foram alterados pela aplicagdo dos corretivos ao solo salino, embora tenham sido
Dalicolirs para o solo ndo salino. Entre os corretivos, o sulfato de Calico foi o que
mais reduziu a PST, enquanto o acido sulfiurico e o enxofre elementar, ambos de
reacdo &cida, foram os que mais reduziram os valores de pH do solo. Observa-se
ainda que o sulfato de célcio embora de reagdo neutra também diminuiu o pH do

solo salino-sdédico (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos dos solos ap6s a aplicagao dos tratamentos.

Tratamento pHcace  CEis K’ Na’ ca” Mg” PST
dsm™ P, o e %
Salino sem corretivo 10,2 a 1,78 a 0,15b 12,57 a 0,40d 0,30d 93,6 a
Salino + CaS042H0 8,7b 0,72b 0,15b 557b 712 a 095¢c 404 c
Salino + enxofre 82c¢c 0,61b 0,16 b 590b 411b 1,56 b 4950b
Salino + H2S04 79c¢ 0,96 b 0,17b 6,70 b 6,15a 2,80a 42,4 bc
Né&o salino 6,7d 0,08c 0,24a 0,15¢ 2,83c 1,04 bc 35d
CV (%) 2,3 21,6 71 11,9 1,4 19,6 7,8

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os atributos quimicos dos solos obtidos do extrato de saturacdo mostram
comportamento semelhante aos obtidos nas analises do complexo sortivo (Tabela 2)
em funcdo dos tratamentos. Verificou-se reducao substancial dos valores de CEes,
teores solUveis de Na*, PST e RAS no solo salino-sodico com a aplicagéo dos
corretivos (Tabela 3), embora quando comparado com O solo ndo salino, seus
valores permaneceram ainda muito superiores. Por outro lado, a aplicagéo de sulfato
de calcio ou acido sulflrico ao solo salino-sédico promoveu acréscimos nos teores
soluveis de Ca®* + Mg? (Tabela 3) em relagdo aos demais tratamentos, como
ocorrido com os teores trocaveis destes cations (Tabela 2). Entre os tratamentos
envolvendo solo salino-sédico destacaram-se na redugéo da salinidade (CEes) e da
sodicidade (Na*, PST e RAS) do extrato de saturacao, o enxofre elementar e o
acido sulfurico (Tabela 3).

A aplicagdo dos corretivos ao solo salino-sodico melhorou consideravelmente
os atributos quimicos do solo. Contudo, os valores obtidos para as variaveis que
expressam a salinidade e a sodicidade do solo (CEes, pH e PST), ainda
permaneceram elevados em relagéo ao solo nao salino e em relagéo aos valores de
referéncia apresentados por Richards (1954) que considera um solo salino-sédico
aquele que apresenta no extrato de saturagdo CEes > 4,0 dSm™ e PST superior a
15%. Tais valores sdo capazes de proporcionar decréscimos no crescimento e na
produtividade da maioria das culturas. Contudo, ha grande variagéo na tolerancia a
salinidade e sodicidade entre as espécies vegetais, o que permite selecionar
espécies mais adequadas para determinado nivel de salinidade e, ou sodicidade
(Qadir et al., 2007).

Tabela 3. Atributos quimicos do extrato de saturagéo dos solos apos a aplicac&o dos
tratamentos.

Tratamento CEes Na ca” + Mg”’ PST RAS
dsSm™ ——————mmol L ——— % (mmole L)™”

Salino sem corretivo 26,47 a 241,01 a 2,00c 69,62 a 277,34 a
Salino + CaS0O4 2H0 14,14 Db 136,08 b 7,31b 54,98 ab T332
Salino + enxofre 15,90 b 84,52 c 13,94 a 3416 ¢c 36,04 c
Salino + H2SO4 941c 132,86 b 16,5 a 40,6 bc 4755¢
N3o salino 1,11d 1,56 d 267c 0,78d 1,39d
CV (%) 17,0 10,3 246 19,2 12,5

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A diminuicdo dos valores de pH, CEis, dos teores trocaveis de Na pela
aplicagéo do sulfato de célcio € decorrente principalmente do deslocamento do sédio
do complexo de troca pelo calcio liberado pelo corretivo (Vital et al., 2005). Neste
processo, o sodio é deslocado para a solugdo do solo para reagir com o anion
sulfato, formado sulfato de sddio o qual é removido apbs a aplicagdo de uma lamina
de agua. Assim, o sulfato favoreceu a lixiviagdo de sédio e ions HCO3’ contribuindo
para a diminuicio do pH do solo (Vital et al., 2005; Leite et al., 2007).

Quanto ao enxofre, seu efeito no abaixamento do pH do solo salino, deve-se
provavelmente, a sua oxidag&o biologica, a qual gera é&cido sulfdrico no solo
(Stamford et al., 2002). A diminui¢éo do pH do solo pela aplicagéo de acido sulfurico
ja era esperada, entretanto, observou-se também um aumento dos teores de Caz_+ &
Mg** pela aplicagéo do corretivo, assim como ocorreu com a aplicagéo do enxofre
elementar. Tal fato deve-se, provavelmente, a agéo dos ions H* gerados por ambos
os corretivos, na solubilizagdo de minerais primarios do solo contendo tais cations
(Amezketa et al., 2005). Tanto o enxofre quanto o acido sulfurico liberam ions
sulfatos no solo, os quais reagem com o sédio na solugao do solo, para removeé-lo
do complexo de troca, o que também contribui para o abaixamento do pH do solo.

Os efeitos benéficos da diminuicdo do teor do sbdio trocavel solo € melhor
visualizado na Figura 1, onde se observa correlacdo negativa entre o teor deste
elemento no solo com o pH do solo (Figura 12) e com os teores de K trocaveis
(Figura 1b) e positiva com a PST (Figura 1¢). Da mesma forma, observa-se relagao
direta positiva entre a condutividade elétrica e o pH do solo (Figura 1d). Em parte,
estas relacbes ja seriam esperadas, uma vez que O s6dio em excesso no solo
hidrolisa-se provocando elevagéo do pH do solo (McBride, 1995). A relagéo positiva
entre a CE e o pH, certamente é devido a presenca de NaCl como sal dominante
neste solo. Por sua vez, a relagdo inversa observada entre os teores de Na e K,
ocorre devido ao deslocamento do segundo pelo primeiro do complexo de troca do
solo (Mohamed et al., 2007).
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Figura 1. Relagdo entre os atributos percentagem de sodio trocavel (PST), teores de
sodio trocavel (Na) e condutividade elétrica medida na relagao solo:agua 1:5 (CE4s).
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4.2 Experimento Il — Avaliagdo da tolerancia das espécies arboreas

4.2.1 Efeito dos corretivos sobre o crescimento e producdo de matéria seca

das plantas

A evolugéo do crescimento em altura e diametro das plantas variou conforme
a espécie vegetal e 0s tratamentos de correcéo do solo (Figura 2 e 3). A espécie
pau-ferro foi a que atingiu os maiores valores para estas variaveis apos 75 dias do
transplantio. Como ja esperado, & excegdo da espécie pau-ferro, em todas as
épocas, as plantas obtiveram maior crescimento em altura e diametro, quando
cultivadas no solo néo salino. Por outro lado, quando cultivadas em solo salino sem
corretivo, as plantas praticamente tiveram seu crescimento paralisado.

Entre os tratamentos envolvendo corretivos, verificou-se que para o angico, 0
enxofre elementar foi o corretivo que proporcionou o maior crescimento em altura e
diametro, cujos valores se aproximaram nos primeiros 30 dias apés o transplantio
(DAT), aos obtidos no solo ndo salino. Para a espécie aroeira, 0 enxofre elementar e
o sulfato de célcio superaram o corretivo acido sulfarico em relacdo a estas variaveis
(Figura 2 e 3). Para catingueira, foi observada pequena diferenca entre os corretivos
no crescimento ao longo do tempo, principaimente para o crescimento em diametro,
cujos valores a partir dos 45 DAT mantiveram-se praticamente inalterados (Figura 3).
A espécie pau-ferro, assim como ocorreu para a aroeira, teve seu maior crescimento
em altura e didmetro com o enxofre elementar e com o sulfato de calcio, embora 0s
trés corretivos até os 30 DAT, tenham proporcionado crescimento em altura

semelhante para esta espeécie.
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Figura 2. Evolugéo do crescimento em altura das espécies vegetais em fungéo dos
tratamentos: solo corrigido com enxofre elementar (S + S°), sulfato de caicio (S +3),
4cido sulfarico (S + A), sem corretivo (SSC) e solo n&o salino (NS).
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Figura 3. Evolugéo do crescimento em diametro das espécies vegetais em fungéo
dos tratamentos: solo corrigido enxofre elementar (S + S°), sulfato de calcio (S +G),
4cido sulfarico (S + A), sem corretivo (SSC) e solo nao salino (NS).

O crescimento relativo em altura (CRA), a produgdo relativa de matéria seca
da parte aérea (MSRPA) e de raizes (MSRR) das plantas apés 75 dias do
transplantio, que expressam a percentagem do crescimento das plantas no solo
salino em relagdo ao solo n&o salino, foram influenciados pela espécie vegetal,
correcédo do solo e pela interagdo entre os fatores (Figura 4). Em geral, os maiores
valores destas variaveis foram obtidos com O uso do corretivo enxofre elementar,

embora pequena diferenca tenha sido observada entre este e o sulfato de calcio.
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Figura 4. Crescimento relativo em altura (CRA) (a) e produgéo relativa de matéria
seca da parte aérea (MSRPA) (b) e de raizes (MSRR) (c) das espécies vegetais em
fungdo dos tratamentos: solo sem corretivo (SSC), acido sulfarico (S + A), sulfato de

célcio (S + G) enxofre elementar (S + S°). Médias seguidas de letras iguais, minusculas
comparando os tratamentos de corregdo do solo e maidsculas comparando as espécies vegetais para
uma mesma variavel, ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando-se as especies vegetais, verificou-se que O pau-ferro apresentou
os maiores valores de CRA, MSRPA e MSRR em todos os tratamentos de corregao
do solo (Figura 4). Com a aplicagéo de acido sulfurico, sulfato de calcio ou enxofre
elementar, o pau-ferro apresentou CRA (Figura 4%) e MSRPA (Figura 4b) sempre
superior a 100 e 70%, respectivamente, indicando, conforme Fageria (1985) se tratar
de uma espécie medianamente tolerante a salinidade do solo. As demais espécies,
com excegdo do angico no tratamento com enxofre elementar, seriam consideradas

sensiveis a salinidade. Em condigbes de solo salinizado nao foram encontrados
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referéncias sobre a tolerancia das espécies avaliadas no presente trabalho.
Contudo, recentemente Freitas et al. (2010) observaram que na fase de germinagao
da espécie pau-ferro, 0 vigor das plantas e germinacéo avaliadas com solugéo salina
de 45 dS m"' apresentaram valores acima de 50% em relagdo as sementes
germinadas com solucéo néo salina, indicando uma tolerancia média da espécie.

Como observado, o crescimento € a produgéo de matéria seca das plantas no
solo degradado sem corretivos foi baixa. Os efeitos da salinidade e sodicidade sobre
as plantas ja estdo bem documentados. A redugdo do crescimento ocorre
principalmente devido a toxidez de ions especificos como O sodio e pelo baixo
potencial osmético da solugdo do solo, que causa estresse hidrico (Munns, 2002;
Taiz & Zeiger, 2004). A aplicacéo de enxofre elementar ou sulfato de célcio ao solo,
entretanto, favoreceu o crescimento e a produgdo de matéria seca das espécies
vegetais avaliadas. Este fato provavelmente se deve ao estabelecimento de
melhores condigdes quimicas no solo por estes corretivos, principalmente pela
diminuicdo dos teores de s6dio trocavel, da condutividade elétrica e da PST
(Stamford et al., 2002: Amezketa et al., 2005; Vital et al., 2005; Qadir et al., 2007),
como pode ser observado nas Tabelas 2 e 3.

4.2.2 Teores de sédio e potassio na parte aérea

Os teores de sbdio, potassio e a relagdo sodio/potassio, foram influenciadas
pelas espécies vegetais, pelos tratamentos de corregdo do solo e pela interagéo
entre estes fatores. Os teores de sodio na parte aérea das plantas foram inferiores
quando estas foram cultivadas no solo nao salino (Tabela 4), o que reflete os baixos
teores de sodio no solo.

Em relacdo aos corretivos, O comportamento variou conforme a espécie
vegetal, tendo a aroeira apresentado o menor teor de sbédio na parte aérea com a
aplicagdo de enxofre no solo, sendo que para as demais espécies, pequena
diferenca entre os tratamentos com corretivos foi observada. Entre as espécies
vegetais, observou-se que em geral, o pau-ferro apresentou 0s menores teores de
sodio na parte aérea, principalmente com 4cido sulfarico ou sulfato de céicio (Tabela

4). Com relagéo aos teores de potassio, para as espécies aroeira e catingueira, 0s
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maiores valores foram observados no tratamento solo ndo salino, enquanto nas
outras espécies, houve pouca variagdo entre os tratamentos de corregéo do solo.
Comparando-se as espécies, a aroeira obteve 0s maiores teores de potassio na
parte aérea, em todos 0s tratamentos de corregéo do solo. As mais baixas relacoes
sédio/potassio foram observadas no tratamento com solo n&o salino para todas as
espécies vegetais. Entre as espécies vegetais, o pau-ferro apresentou a mais baixa

relacdo sodio/potassio nos tratamentos com sulfato de calcio ou acido sulfarico.

Tabela 4. Teores de sodio (Na), potassio (K) e relagdo Na/K na matéria seca da
parte aérea das espécies vegetais em fungdo dos tratamentos de corregdo do solo.

Corregéo do solo Espécie vegetal

Angico Aroeira Catingueira Pau-ferro

Na(gkg")
Salino sem corretivo nd' nd nd nd
Salino + CaS04 2H0 275a B 12,04a A 516a B 2,25 ab C
Salino + H2S04 226a B 661b A 564a A 1,57abB
Salino + enxofre 202a B 293%c B 6,13a A 323a B
Solo néo salino 1,53b A 1,31d A 2,02b A 0,92b A
CV (%) 33,9
_ , ) K(gkg")
Salino sem corretivo nd nd nd nd
Salino + CaSO4 2H:0 867a B 2124b A 947b B 12,56 ab B
Salino + H2SO04 853a B 18,54 b A 844b B 9,66b B
Salino + enxofre 10,40 a BC 19,77b A 996b C 1471a B
Solo ndo salino 10,89a C 2565a A 17,80a B 11,53ab C
CV (%) 15,2
Na/K (g kg™)

Salino sem corretivo nd’ nd nd nd
Salino + CaS04 2H:0 3,22b AB 567a A 551a A 1,79a B
Salino + H2S04 265a B 354ab B 6,76a A 163a B
Salino + enxofre 1,97a B 161a B 641a A 217a B
Solo n&o salino 1,422 B 0,52c A 1,14b A 0,08b A
CV (%) 429

Médias seguidas de letras iguais, minu
mailsculas na linha comparando as es
probabilidade. "Nao houve producdo de matéria seca sufi

4.2.3 Respostas fisiolégicas das plantas

sculas na coluna comparando 0s tratamentos de corregéo do solo e
pécies vegetais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
ciente para anélise.

As variaveis fisiolégicas avaliadas foram influenciadas pelas espécies

vegetais, pelos tratamentos de correcéo do solo e pela interago entre estes fatores.

Para as espécies aroeira e

pau-ferro, o enxofre aplicado ao solo salino-sédico
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proporcionou valores para a concentragdo intercelular de COz, condutancia
estomatica e taxa fotossintética, semelhante ou superior ao solo n&o salino (Tabela
5). Para as demais espécies, esta varidvel nao foi alterada pelos tratamentos
envolvendo corretivos. Da mesma forma, a taxa de transpiragéo foi pouco afetada
pelos tratamentos, sendo que em geral, as maiores variagoes foram obtidas entre as
espécies vegetais. Assim, 0s menores valores para esta variavel foram obtidos para

a aroeira no solo salino-sodico com sulfato de calcio e enxofre elementar.

Tabela 5. Variaveis fisiolégicas das especies vegetais arboreas em fungéo dos
tratamentos de correcéo do solo.

Correcéo do solo Espécies vegetais

Angico Aroeira Catingueira Pau-ferro

Concentracao intercelular de CO, (mg )
Salino sem corretivo nd' nd nd nd
Salino + CaS04 2H:0 240,2a AB 211,7¢ B 2490a A 221,0b AB
Salino + enxofre 2615a B 309,5a A 2445a B 256,7a B
Salino + H2SO04 237,7a BC 2737b A 257,0a AB 221,2b C
N&o salino 23%0a B 2452 bc AB 2757a A 258,0 a AB
CV (%) 7.3
Transpiragéo (mmol m”s™)
Salino sem corretivo nd nd nd nd
Salino + CaS04 2H:0 293a A 195bc B 294 a A 2,70a A
Salino + enxofre 267a A 161c B 27%9a A 260 a A
Salino + H2804 3,08a AB 267a B 347a A 268a B
Né&o salino 261a A 258 ab A 312a A 259a A
CV (%) 13,4
Condutancia estomatica (mol m”s™)
Salino sem corretivo nd nd nd nd
Salino + CaS04 2H.0 0,20ab A 0,10b B 020c A 0,15b AB
Salino + enxofre 022a A 0,10b B 0,23 bc A 0,26a A
Salino + H2S04 0,22a A 0,13ab B 0,28 ab A 0,14b B
Néo salino 0,14b B 0,18a B 0,31a A 0,20b B
CV (%) 18,1
Fotossintese liquida (umol m™s™)

Salino sem corretivo nd nd nd nd
Salino + CaSO4 2H0 10,39a A 7,70b B 10,04 b A 976 b A
Salino + enxofre 10,83a A 325¢ B 12,11a A 12,24 a A
Salino + H2804 11,74a A 507c C 11,48 ab A 913b B
Néo salino 823b B 1042a A 10,73 ab A 972b AB
CV (%) 10,1

Médias seguidas de letras iguais, minds
maiGsculas na linha comparando as es
probabilidade. "N&o houve disponibilidade de material veg

culas na coluna comparando os tratamentos de corregéo do solo e
pécies vegetais, ndo diferem entre si no teste Tukey a 5% de
etal para as avaliacbes.

Entre os corretivos observou-se diferenca apenas para a espécie aroeira. A
condutancia estomatica apresentou maior variacdo entre as espécies vegetais,

sendo os menores valores em geral, observados para a aroeira e pau-ferro. Com
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relacéo a taxa fotossintética liquida, o comportamento foi similar &s demais variaveis
fisiologicas avaliadas (Tabela 5). Entre as espécies vegetais, 0s menores valores
foram obtidos para a aroeira nos tratamentos com solo salino-sadico com corretivos.

Como observado, houve uma relagdo bem definida entre os tratamentos de
corregdo do solo com as variaveis fisiologicas avaliadas, embora estes tenham
estabelecidos niveis de salinidade e sodicidade variaveis no solo apds sua lavagem.
A impossibilidade da avaliagéo das plantas cultivadas no solo salino-sédico sem
corretivo, pode ter contribuido para esta indefinicdo.  Assim, os efeitos dos
tratamentos sobre as diversas variaveis avaliadas nas plantas podem ser mais bem

verificados pelo estudo de correlagoes simples entre variaveis.

4.2.4 Correlagao entre variaveis

Como pode ser observado pelo estudo de correlagéo (Tabela 6), a diminui¢éo
do crescimento e da produgdo de matéria seca das espécies vegetais nos
tratamentos envolvendo solo salino-sodico em relagdo ao solo ndo salino, deve-se,
provavelmente, ao estresse salino e ao acumulo excessivo de sbédio na parte aérea
das plantas. A produgéo de matéria seca total (MST) de todas as espécies vegetais
correlacionou-se negativamente com o excesso de sais (CEes) e de sodio (Na-solo)
no solo, com o teor de sédio na parte aérea (Na-Pa) e com a relagéo sodio/potassio
nestes tecidos. Resultados semelhantes a estes foram obtidos em outros trabalhos
(Miranda et al., 2002; Ferreira et al., 2005). Além do efeito toxico direto do sédio,
interferindo no metabolismo vegetal (Taiz & Zeiger, 2004), seu efeito negativo
também se expressa pela inibicao competitiva com ions como 0 calcio, magnésio e
potassio, diminuindo sua absorcéo, principaimente deste ultimo (Taiz & Zeiger,
2004).

As variaveis que expressam a salinidade (CE) e sodicidade (PST e Na-solo)
assim como os teores de sodio e a relagdo sodio/potassio, a excecdo da espécie
angico, em geral, correlacionaram negativamente com as variaveis fisiologicas,
principalmente com a concentragdo intercelular de CO2 e com a condutancia
estomatica (Tabela 6). Estes resultados estdo de acordo com os obtidos em varios

trabalhos (Parida et al., 2004; Lima et al., 2007: Warren, 2008). Isso ocorre porque 0
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estresse salino provoca diminuigéo do potencial de turgescéncia dos tecidos foliares
(Taiz & Zeiger, 2004), provocando o fechamento dos estdmatos, aumento da

resisténcia & difusdo do CO- e diminuigdo da taxa fotossintética (Romero-Aranda et

al., 1998: Chaves et al., 2009).

Tabela 6. Coeficientes de correlagdo de Pearson (n = 15), entre as variaveis
percentagem de sodio trocavel (PST), condutividade elétrica do extrato de saturacao
(CEes), teores sollveis de sodio no solo (Na-solo), teores de sédio na parte aérea
(Na-Pa), matéria seca total (MST), relagio sédio/potassio (Na/K) na parte aerea,
concentragdo intercelular de CO2 (Ci), condutancia estomatica (gs) e taxa
fotossintética (A).

Variaveis Na/K Na-Pa MST Ci gs A
Angico
PST 0,86* 0,92* -0,85 0,06ns 0,81* 0,78*
CEes 0,89* 0,87* -0,50* 0,60* 0,86* 0,71*
Na-solo 0,92* 0,91* -0,58* 0,49ns 0,85* 0,72*
Na/K - 0,99* -0,48* 0,34ns 0,60* 0,46ns*
Na-Pa - - -0,60* 0,21ns 0,63* 0,53*
MST - - - 0,30ns -0,73* -0,84*
Aroeira
PST 0,90™ 0,87 -0,85" -0,14ns -0,89* -0,53*
CEgs 0,55* 0,51* -0,65* 0,26ns -0,99* -0,78*
Na-solo -0,65* 0,62* -0,70* 0,14ns -0,99** -0,71*
Na/K - 0,99** -0,68* -0,54* -0,64* -0,13ns
Na-Pa - - -0,60* -061* -0,61* -0,0ns
MST - - - -0,19ns 0,70* 0,71
Catingueira
PST 0,84* 0,82* -0,97* -0,84* -0,83* -0,12ns
CEgs 0,85* 0,91* -0,73* -0,99** -0,98** 0,26ns
Na-solo 0,85* 0,90 -0,80* -0,98** -0,93* 0,15ns
Na/K - 0,98* -0,86* -0,87* -0,60* 0,42ns
Na-Pa - - -0,81* -0,93* -0,67* 0,46ns
MST - - - 0,74* 0,87* -0,29ns
Pau-ferro
PST -0,05ns -0,14ns -0,97* -0,78* -0,39* 0.0ns
CEgs -0,59ns -0,56ns -0,85* -0,31ns 0,17ns 0,55ns
Na-solo -0,49ns -0,51ns -0,89* -0,42ns 0,05ns 0,44ns
Na/K - 0.87 0.10ns -0,58* -0,89* -0,99**
Na-Pa - - 0.07ns -0,46* -0,72* -0,84™
MST - - - 0,73 0,32ns 0,07ns

* ** o ns: significativo a 5%, 1% e nao significativo, respectivamente, pelo teste t
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5 CONCLUSOES

A aplicag@o dos corretivos diminuiu a salinidade e a sodicidade do solo salino-
sédico, sendo que o enxofre elementar € 0 acido sulfurico apresentaram o melhor
desempenho.

Os corretivos favoreceram o crescimento e a produgdo de matéria seca das
plantas, sendo que o pau-ferro foi a espécie que se mostrou mais tolerante ao
excesso de sais e sodio.

O excesso de sais e sédio no solo elevou os teores de sédio e a relagéo
sédio/potassio na parte aérea e diminuiu a condutancia estomatica e concentragaéo

intercelular de CO..
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Tabela A. Quadrados médios para as variaveis do experimento |, obtidas do
complexo sortivo do solo.

F.V. GL Quadrados Médios
Na K Ca ﬁ PST pHCaCIz CE;5
Trat. 4 76,51 0,001* 28.63** 3,50™ 4131,54™™ 4131,54™ 1,54**
Residuo 15 0.538 0.000 0.222 0.068 13.035 0.036 0.032
CV (%) 11,9 71 11,4 19,6 79 2,3 21,6

Tabela B. Quadrados médios para as variaveis do experimento | obtidas do extrato
de saturacéo.

F.V. GL Quadrados Médios
CEes Na Ca” +Mg”  PST RAS
Trat. 4 183,871* 15041,711* 114,892** 2005,868* 19762,808"
Residuo 15 30,953  2152,936 12,683 88,857 3599,309
CV (%) 44,4 42,5 42,3 23,5 78,4

Tabela C. Quadrados médios para as variaveis crescimento relativo em altura
(CRA), matéria seca relativa da parte aérea (MSPA), matéria seca relativa de raizes
(MSRR), teores de K, Na e relacao Na/Na matéria seca da parte aérea.

F.V. GL Quadrados Médios
CRA MSRPA MSRR K Na Na/K
Espécie (E) 3 7349970~  2901,009** 2181,856™ 328,505 45,124 0,271*
Cor. Solo (C) 3 12171,253* 6924,063** 5679,779** 55,787* 38,251* 0,253**
ExC 9 1173,268* 567,233 576,957**  15,469™ 15,235* 0,049
Residuo 32 276,321 113,175 176,159 4,267 1,487 0,015
CV (%) 341 28,7 44 53 15,2 339 429

Tabela D. Quadrados médios para as variaveis Concentragao interna de CO2 (Ci),
taxa de transpiragéo (E), condutancia estoméatica (GS) e taxa de fotossintese liquida

(A).
F.V. GL Quadrados Médios

Ci E GS A
Espécie (E) 3 1546,432** 2.153* 0,042** 64,108*
Cor. Solo (C) 3 3922,682** 0,851** 0,006** 0,525ns
ExC 9 2016,182** 0,242ns 0,009** 19,446**
Residuo 32 338,141 0,129 0,001 0,936
CV (%) 7.35 13,4 18,1 10,1
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Figura A - Visdo geral da area degradada por excesso de sais e sodio, no Perimetro
irrigado de S&o Gongalo, onde foram obtidas as amostras de solo do experimento.

Figura B - Visdo geral das parcelas experimentais por ocasido da instalagao do
experimento.
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Figura C - Efeito dos corretivos sobre o crescimento das espécies angico, aroeira,
catingueira e pau ferro ap6s 30 dias de cultivo.
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