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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co m o o b j e t i v o de e s t u d a r  o s e f e i t o s d a a p l i c a ç ã o de 

a g u a s a l i n a e m p e q u e n o v o l u me e s u a s d i l u i ç õ e s s u c e s s i v a s ,  

n a r e c u p e r a ç ã o d e u m s o l o s a l i n o - s õ d i c o d o P e r í me t r o I r r i g a 

d o de S u mé ( S u mé - P B)  ,  e s e u s e f e i t o s n a c u l t u r a de a r r o z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( Of i yza Áat Zva L. )  ,  f o i  c o n d u z i d o u m e x p e r i me n t o e m c o n d i ç õ e s 

de c a s a de v e g e t a ç ã o ,  c o m v a s o s c o n t e n d o 6 k g de s o l o .  F o i  

a d o t a d o u m d e l i n e a me n t o i n t e i r a me n t e c a s u a l i z a ^ o ^ m a r r a n j o 

f a t o r i a l  4 x 4 c o m 3 r e p e t i ç õ e s ,  e m q u e s e e s t u d o u 4 t r a t a me n 

t o s c o m a g u a :  -  a g u a de s a n e a me n t o ,  T , ,  e T 4 á g u a s s a 

l i n a s e m 2 ,  4 e 6 d i l u i ç õ e s r e s p e c t i v a me n t e ;  e a a p l i c a ç ã o 

de 4 c o r r e t i v o s :  Ci  -  g e s s o ( 1 0 t / h a )  ,  C2 -  e s t e r c o de c u r  

r a l  ( 2 0 t / h a )  ,  C3 -  g e s s o ( 1 0 t / h a )  ma i s e s t e r c o de c u r r a l  

( 2 0 t / h a )  e C4 -  t e s t e mu n h a ( s e m g e s s o e s e m e s t e r ç o )  .  Re a l i  

z a r a m- s e l a v a g e n s d i á r i a s ,  s e n d o a p r i me i r a c o m a p l i c a ç ã o de 

2 5 0 0 ml  de á g u a e a s d e ma i s c o m 9 0 0 m£ ,  a n o t a n d o - s e os v o l u 

me s a p l i c a d o s e p e r c o l a d o s .  P a r a a s l a v a g e n s d i á r i a s c o m 

á g u a s s a l i n a s e m d i l u i ç õ e s s u c e s s i v a s ,  o s me s mo s n í v e i s de 

c o n c e n t r a ç ã o f o r a m a p l i c a d o s a p e n a s d u r a n t e d o i s d i a s c ons e _ 

c u t i v o s ,  t e r mi n a d o o p r o c e s s o ,  e f e t u o u - s e l a v a g e n s c o m á g u a 

de s a n e a me n t o d u r a n t e 4 d i a s c o n s e c u t i v o s .  Ap ó s a s l a v a g e n s ,  

p l a n t o u - s e n o s v a s o s mu d a s de a r r o z d o c u l t i v a r  BR I RGA-  4 0 9 ,  

p a r a p o s t e r i o r  a v a l i a ç ã o d o s s e g u i n t e s p a r a me t r o s :  a l t u r a de 

p l a n t a s ,  n ú me r o de p e r f i l h o s e p a n i c u l a s p o r  p l a n t a ,  p e s o d a 



p a r t e a é r e a , p r o d u ç ã o e p e s o m é d i o de g r ã o s . 

0 u s o de aguas s a l i n a s f a v o r e c e u de m a n e i r a m a r c a n t e a 

p e r m e a b i l i d a d e do s o l o , e n q u a n t o o t r a t a m e n t o com a g u a de s a 

n e a m e n t o só" t e v e i n f l u ê n c i a s o b r e e s t e p a r â m e t r o , q u a n d o as 

s o c i a d o ã i n c o r p o r a ç ã o de g e s s o . 

Os c o r r e t i v o s e os t r a t a m e n t o s com aguas s a l i n a s n ã o 

a p r e s e n t a r a m e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s n a s a l t u r a s m é d i a s das 

p l a n t a s p o r o c a s i ã o da c o l h e i t a , e m b o r a e s t e s ú l t i m o s t e n h a m 

i n f l u e n c i a d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e o número de p e r f i l h o s e de 

p a n f c u i a s p o r p l a n t a , t e n d o os t r a t a m e n t o s T i e T3 a p r e s e n t a 

do m a i o r e a m e n o r m é d i a , r e s p e c t i v a m e n t e . 

P a r a a p r o d u ç ã o de a r r o z em c a s c a , o u s o de g e s s o e os 

t r a t a m e n t o s com aguas s a l i n a s a p r e s e n t a r a m e f e i t o s s i g n i f i c a 

t i v o s , t e n d o s i d o o b t i d a a m a i o r m é d i a com o t r a t a m e n t o de 

água de s a n e a m e n t o . A p e r c e n t a g e m de s ó d i o i n t e r c a m b i á v e l do 

s o l o apôs o e x p e r i m e n t o e a p r o d u ç ã o de a r r o z o b t i d a , m o s t r a 

ram uma c o r r e l a ç ã o s i g n i f i c a t i v a ( r = - 0 , 8 2 ) . 

A c u l t u r a de a r r o z e os t r a t a m e n t o s e s t u d a d o s n ã o i n 

f l u e n c i a r a m o pH do s o l o , p o r é m h o u v e r e d u ç ã o da c o n d u t i v i d a 

de e l é t r i c a do e x t r a t o de s a t u r a ç ã o e p e r c e n t a g e m de s õ d i o 

i n t e r c a m b i á v e l , s e n d o q u e , p a r a e s t e ú l t i m o p a r â m e t r o os 

e f e i t o s f o r a m s i g n i f i c a t i v o s p a r a os t r a t a m e n t o s com aguas 

s a l i n a s , p r i n c i p a l m e n t e q u a n d o n a p r e s e n ç a do g e s s o . 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p o t e x p e r i m e n t u n d e r g r e e n h o u s e c o n d i t i o n s was 

c a r r i e d o u t w i t h t h e o b j e c t i v e t o determine e f f e c t o f a p p l i c a t i o n 

o f l i m i t e d v o l u m e o f s a l i n e w a t e r s w i t h sucoessive d i l u t i o n s 

on r e c l a m a t i o n o f s a l i n e - s o d i c s o i l o f I r r i g a t e d P e r i m e t e r 

o f Sume (Sumé-PB) a n d s u b s e q u e n t l y o n t h e g r o w t h o f 

i r r i g a t e d r i c e c r o p . A c o m p l e t e l y r a n d o m i z e d 4x4 f a c t o r i a l 

d e s i g n w i t h 3 r e p l i c a t i o n s was a d o p t e d . The 4 t r e a t m e n t s o f 

s a l i n e w a t e r c o n s i s t e d o f : T j - Tap w a t e r , T2 , T3 a n d T4 

s a l i n e w a t e r s w i t h 2 , 4 a n d 6 d i l u t i o n s r e s p e c t i v e l y and t h e 

4 amendments s t u d i e d w e r e : C l - Gypsum (10 t / h a ) , C2 - Farm 

Y a r d M a n u r e (20 t / h a ) , C3 - Gypsum (10 t / h a ) p l u s F a r m Y a r d 

M a n u r e (20 t / h a ) a n d C4 - C o n t r o l . The p o t s c o n t a i n i n g 6 

k g o f h o m o g e n i z e d s o i l w e r e s u b j e c t e d t o l e a c h i n g . I n 

t h e f i r s t l e a c h i n g i n i t i a l l y 2500 m£ o f r e s p e c t i v e s o l u t i o n 

was a p p l i e d . E a c h d i l u i t i o n s t e p was f o l l o w e d b y t w o 

l e a c h i n g s o f 900zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml  a n d a t t h e e n d o f t r e a t m e n t t h e p o t s 

w e r e s u b j e c t e d t o 4 l e a c h i n g s o f 900 m£ e a c h w i t h t a p w a t e r . 

The v o l u m e s o f w a t e r a p p l i e d a n d p e r c o l a t e d w e r e c o m p u t e d . 

A f t e r l e a c h i n g s e e d l i n g o f r i c e c u l t i v a r BR I R G A - 4 0 9 w e r e 

t r a n s p l a n t e d i n t h e p o t s a n d h e i g h t o f p l a n t s , n u m b e r o f 

t i l l e r s a n d p a n i c l e s / p l a n t w e i g h t o f s t a l k , mean w e i g h t o f 

g r a i n a n d p r o d u c t i o n w e r e e v a l u a t e d u n d e r e a c h t r e a t m e n t . 

The use o f s a l t w a t e r s i g n i f i c a n t l y i n c r e a s e d permeáDility 



o f s o i l w h i l e t h e t r e a t m e n t w i t h t a p w a t e r h a d t h e i n f l u e n c e 

on t h i s c h a r a c t e r i s t i c o n l y w i t h i n c o r p o r a t i o n o f g y p s u m . 

The amendments a n d t r e a t m e n t s w i t h s a l t a w a t e r d i d n o t show 

s i g n i f i c a n t e f f e c t on mean h e i g h t o f p l a n t s a t h a r v e s t , b u t 

t h e n o . o f t i l l e r s a n d p a n i c l e s / p l a n t w e r e f o u n d t o be 

s i g n i f i c a n t l y a f f e c t e d b y s a l t w a t e r t r e a t m e n t s . The maximum 

a n d m i n i m u m means w e r e o b s e r v e d u n d e r t r e a t m e n t s T l a n d T 3 , 

r e s p e c t i v e l y . On t h e o t h e r h a n d , use o f g y p s u m and s a l t w a t e r 

t r e a t m e n t s s h o w e d s i g n i f i c a n t e f f e c t s o n t h e g r a i n y i e l d 

a n d maximum p r o d u c t i o n was o b t a i n e d under t a p w a t e r t r e a t m e n t . 

The g r a i n y i e l d a n d e x c h a n g e a b l e s o d i u m p e r c e n t a g e (ESP) o £ 

s o i l a f t e r t h e e x p e r i m e n t w e r e f o u n d t o b e c o r r e l a t e d 

s i g n i f i c a n t l y ( r = - 0 , 8 2 ) . 

T h e r i c e c r o p a n d t h e t r e a t m e n t s s t u d i e d d i d n o t 

i n f l u e n c e pH o f s o i l a n d e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y o f s a t u r a t i o n 

e x t r a c t a n d ESP o f s o i l w e r e d e c r e a s e d p a r t i c u l a r y the l a t t e r 

o n w h i c h e f f e c t s o f s a l t w a t e r t r e a t m e n t s p r i n c i p a l l y i n 

p r e s e n c e o f g y p s u m w e r e f o u n d t o b e s i g n i f i c a n t . 
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CAPI TULO I  

I NTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apesar de e x i s t i r e m d i v e r s o s programas de c o n t r o l e de 

mográfico em vários países do mundo, a população m u n d i a l con 

t i n u a crescendo em t a x a b a s t a n t e e l e v a d a , o que d e t e r m i n a 

a necessidade do aumento contínuo da produção de a l i m e n t o s . 

P o r t a n t o , a t u a l m e n t e , há necessidade de se e x p a n d i r a s áreas 

agrícolas p r i n c i p a l m e n t e em condições i r r i g a d a s nas regiões 

áridas e semi-ãridas, as q u a i s abrangem c e r c a de um terço da 

superfície da t e r r a (Reeve e Fireman, 1967). 

No B r a s i l , aproximadamente 13% do território l o c a l i z a -

se em áreas c a r a c t e r i z a d a s como semi-ãridas (SUDENE, 1977). 

Nessas áreas, o problema de salinização e sodificação dos so 

l o s vem a t i n g i n d o proporções a l a r m a n t e s , merecendo p r e o c u -

pação c o n s t a n t e dos e s t u d i o s o s do s o l o , p r i n c i p a l m e n t e dos 

técnicos l i g a d o s ã área de irrigação, p o i s problemas de s a l i . 

n idade e s o d i c i d a d e tem l i m i t a d o a p r o d u t i v i d a d e de extensas 

áreas de t e r r a s irrigáveis indispensáveis â produção agrope 

cuãria, em t o d o mundo. 

0 Nordeste do B r a s i l a p r e s e n t a 52% da sua área c l a s s i 

f i c a d a como zona semi-ãrida, o que l e v o u ã criação de d i v e r 

sos perímetros i r r i g a d o s na região. E n t r e t a n t o , e s t e s perí-

metros já apresentam aproximadamente 25% de suas áreas com 
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problemas de s a l i n i d a d e (Goes, 1978). Em alguns d e l e s , a sa 

linização dos s o l o s a t i n g i u um índice tão ele v a d o que a p r o 

dução agrícola f o i d r a s t i c a m e n t e r e d u z i d a , provocando o 

abandono d e f i n i t i v o de d i v e r s a s g l e b a s e x p l o r a d a s . Elevados 

prejuízos sócio-econômicos derivavam-se desse f a t o , em razão 

dos grandes i n v e s t i m e n t o s e f e t u a d o s na implantação da i n f r a -

e s t r u t u r a necessária â explotação desses perímetros. 

A recuperação dos s o l o s com problemasde sais ê demorada 

e onerosa. Nos s o l o s sódicos, as a l t a s percentagens de sódio 

intercambiãvel ( P S I ) , r e s u l t a m em b a i x a p e r m e a b i l i d a d e (Pi_ 

z a r r o , 1 9 7 8 ) , o que pode d i f i c u l t a r mais a i n d a o processo 

de recuperação, e x i g i n d o o uso de c o r r e t i v o s químicos e/ou 

aplicação de grandes q u a n t i d a d e s de matéria orgânica (FAO / 

UNESCO, 19 7 3 ) . 

0 t i p o de c o r r e t i v o , como também a q u a n t i d a d e a ser 

a p l i c a d a dependem das características do s o l o , dos c u s t o s e 

da d i s p o n i b i l i d a d e dos c o r r e t i v o s ( R i c h a r d s , 1954). Comumen 

t e são u t i l i z a d o s como c o r r e t i v o s o gesso, o e n x o f r e e o 

ácido sulfúrico, sendo o gesso d e v i d o ao preço e ã d i s p o n i b i 

l i d a d e , o mais u t i l i z a d o em vários países. 0 uso de matéria 

orgânica em suas d i v e r s a s formas, o b j e t i v a n d o ã recuperação 

e/ou utilização económica de s o l o s com problemas de sódio, 

também tem merecido d i v e r s o s estudos (Dhawan & Manajan,1968 ; 

PuttaswamygowdazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vt  al l l , 1972 e S i l v a , 1978). 

No e n t a n t o , d u r a n t e o processo de recuperação desses 

s o l o s , independente do método u t i l i z a d o , é imprescindível a 

ocorrência da lixiviação dos s a i s , que dependendo das c a r a c -

terísticas do s o l o a ser recu p e r a d o , r e q u e r um espaço de 
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tempo considerável. 

O a r r o z , p o r s e r moderadamente t o l e r a n t e ao sódio 

( A l l i s o n , 196 4) e p o r poder s e r c u l t i v a d o em s o l o inundado , 

é uma c u l t u r a que pode s e r u t i l i z a d a d u r a n t e o período de re 

cuperação de s o l o s q u e r com problemas de sódio intercambiável 

qu e r com problemas de s a i s solúveis. 

D i v e r s o s t r a b a l h o s (Reeve & Bower, 1960; P e r e i r a , 19 77 ; 

Mohite & S h i n g t e , 19 81a e Azevedo, 19 8 3 ) , r e a l i z a d o s em con 

dições de laboratório estudaram o e f e i t o de utilização de 

águas s a l i n a s e suas diluições s u c e s s i v a s sobre a r e c u p e r a 

ção de s o l o s sódicos. E n t r e t a n t o , em todos e l e s v e r i f i c o u -

se que a mudança do nível da concentração eletrolítica da 

água a p l i c a d a r e q u e r i a concentração semelhante no p e r c o l a d o , o u 

que a c o n d u t i v i d a d e hidráulica se mantivesse c o n s t a n t e p o r 

um período mínimo de 2 4 h o r a s , o que r e s u l t o u sempre numa 

relação e l e v a d a e n t r e os volumes de água a p l i c a d a e do so 

l o recuperado. Porém, p a r t e dos grandes volumes de água s a l i 

n i z a d a que p r e c i s a m s e r drenados, quando se usa e s t e proces 

so de recuperação, ao c o r r e r p e l o s cursos n a t u r a i s poderá 

p r e j u d i c a r m a n a n c i a i s , que c o n s t i t u e m os escassos r e c u r s o s 

hídricos dessas regiões, u t i l i z a d o s p a r a consumo humano e i r 

rigação. 

O o b j e t i v o deste t r a b a l h o f o i se e s t u d a r os e f e i t o s da 

aplicação em pequeno volume de água s a l i n a e suas diluições 

s u c e s s i v a s na presença ou ausência de gesso e e s t e r c o de c u r 

r a l , na recuperação de um s o l o salino-sõdico e seus e f e i t o s 

no desenvolvimento e produção de a r r o zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Of i yza òat - í va L) .  



CAPÍ TULO I I  

REVI SÃO DE LI TERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 - SOLOS AFETADOS POR SAIS 

2.1.1 - Considerações G e r a i s 

A ocorrência de s o l o s a f e t a d o s por s a i s ê g e r a l m e n t e 

mais f r e q u e n t e nas regiões áridas e semi-ãridas do mundo, de 

v i d o ã ação i s o l a d a ou conjugada de f a t o r e s t a i s como c l i m a , 

condições geomorfolõgicas , topográficas e hidrológicas, p r o 

pri e d a d e s físicas e químicas do s o l o e manejo inadequado do 

s o l o e da água ( R i c h a r d s , 1954). 

Conforme P i z a r r o ( 1 9 7 8 ) , os s a i s solúveis do s o l o são 

o r i g i n a d o s , p r i n c i p a l m e n t e , da g r a d u a l solubilização dos p r o 

dutos r e s u l t a n t e s do inte m p e r i s m o dos m i n e r a i s primários. En 

t r e t a n t o , esse f a t o r p or s i só, não ê capaz de t o r n a r o s o l o 

s a l i n o ( R i c h a r d s , 1954). Os s a i s formados, são g e r a l m e n t e 

t r a n s p o r t a d o s p e l a água até os mares ou depósitos c o n t i n e n 

t a i s . Nas regiões áridas e semi-áridas, d e v i d o ã b a i x a p l u 

v i o s i d a d e e/ou drenagem i n s u f i c i e n t e , as águas, contendo c e r 

t o t e o r de s a i s quando d e p o s i t a d a s em depressões, aumentam 

g r a d a t i v a m e n t e os t e o r e s de s a i s no s o l o mediante o processo 

de evaporação, dando origem ao processo de salinização (FAO/ 
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UNESCO, 19 7 3 ) . 

Estudos r e a l i z a d o s na Espanha por AyreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z t  aJLL- i  (1960) , 

demonstram que, as águas p r o v e n i e n t e s das chuvas ou i r r i g a 

ção ao passarem através das camadas do s o l o , são e n r i q u e c i -

das por s a i s solúveis e ao encontrarem h o r i z o n t e s i n f e r i o r e s 

de b a i x a p e r m e a b i l i d a d e , tendem a f l u i r l a t e r a l m e n t e , poden 

do a f l o r a r nas superfícies de encostas e v a l e s , p r o p o r c i o n a n 

do assim, f o n t e s de s a i s para salinização. 

Segundo Daker ( 1 9 7 3 ) , as águas usadas em irrigação po 

dem c o n t e r t e o r e s de s a i s solúveis em níveis t a i s , que a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 -

aplicação de uma lâmina de 30cm (3.000 m /ha) de agua, mesmo 

de boa q u a l i d a d e , poderá c o n t e r de 200 a 500 kg de s a i s . 

Convêm lem b r a r que em áreas i r r i g a d a s , dependendo da c u l t u r a 

e x p l o r a d a , pode-se a p l i c a r até 150 cm de água p o r c i c l o . Em 

s o l o s com problemas de drenagem, a d i f i c u l d a d e ou a i m p o s s i -

b i l i d a d e de lixiviação resultará, no d e c o r r e r dos anos, em 

acúmulo de s a i s , que p r o v o c a r a i n e x o r a v e l m e n t e a sua s a l i n i 

zação. 

A passagem de água da chuva através do s o l o tem ação 

r e d u t o r a do t e o r de s a i s , enquanto a evaporação e a t r a n s p i -

ração tem ação c o n c e n t r a d o r a de s a i s . Havendo predominância 

de s t e s d o i s últimos fenómenos, pode o c o r r e r a salinização 

do s o l o ( P i z a r r o , 1978) . Quando o nível do lençol freático 

en c o n t r a - s e a menos de três metros de p r o f u n d i d a d e , pode ha 

v e r ascensão de s a i s d i s s o l v i d o s através da c a p i l a r i d a d e , q u e 

podem se acumular nos h o r i z o n t e s s u p e r i o r e s (FAO/UNESCO,1973). 

Os s a i s p r e s e n t e s na solução do s o l o podem a f e t a r o de 
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s e n v o l v i m e n t o das p l a n t a s por d o i s mecanismos d i f e r e n t e s , me 

d i a n t e o aumento da pressão osmótica e p o r seu e f e i t o espe 

cífico ou combinado de t o x i c i d a d e , conforme o seu nível nos 

v e g e t a i s (Thomas, 1980). A pressão osmótica da solução do so 

l o após determinados níveis, conforme características pró 

p r i a s de d i s t i n t a s espécies e/ou v a r i e d a d e s v e g e t a i s , pode 

d i f i c u l t a r ou mesmo i m p e d i r a absorção da água do s o l o p e l a s 

raízes das p l a n t a s (Hoffman & Phene, 1971). O e f e i t o p r e j u d i 

c i a i da t o x i c i d a d e de s a i s no d e s e n v o l v i m e n t o das c u l t u r a s , 

é variável conforme o t i p o e a q u a n t i d a d e dos íons e n v o l v i 

dos, bem como, da espécie ou v a r i e d a d e v e g e t a l . Não o b s t a n t e 

e s t e assunto t e r merecido d i v e r s o s e s t u d o s , a i n d a não se en 

c o n t r a t o t a l m e n t e e s c l a r e c i d o , e n t r e t a n t o é conhecida a ação 

de c e r t o s íons que i n t e r f e r i n d o no metabolismo das p l a n t a s , 

ocasionam acúmulo de p r o d u t o s tóxicos (St r o g o n o v , 1964). 

Os s o l o s s a l i n o s são c a r a c t e r i z a d o s quimicamente pe 

l o s t i p o s e q u a n t i d a d e s de s a i s que possuem. Os s a i s encon 

t r a d o s mais f r e q u e n t e m e n t e são formados por cãtions de cãl_ 

c i o , magnésio, sódio, e dos ânions c l o r e t o e s u l f a t o ; também 

com menor frequência nesses s o l o s , encontram-se outros íons 

como potássio, c a r b o n a t o e b i c a r b o n a t o (Richards,1954). Nas 

regiões áridas e semi-ãridas, ge r a l m e n t e há predcrninância dos 

cãtions de cálcio e magnésio nas soluções do s o l o e nos com 

p l e x o s catiônicos. E n t r e t a n t o , quando esses s o l o s acumulam um 

excesso de s a i s solúveis, os carb o n a t o s de cálcio e magnésio 

e o s u l f a t o de cálcio, d e v i d o ã sua b a i x a s o l u b i l i d a d e são 

p r e c i p i t a d o s , causando assim um aumento na concentração r e l a 
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t i v a de sódio solúvel (FAO/UNESCO, 1973). 

0 aiamento p r o g r e s s i v o do íon sódio na solução do s o l o , 

p r o v o c a a substituição dos íons de cálcio e magnésio do com 

p l e x o s o r t i v o do s o l o p e l o s íons de sódio ( P i z a r r o , 1 978),re 

s u l t a n d o no aumento do t e o r de sódio intercambiãvel, que de 

t e r m i n a os t i p o s de classificação e s p e c i a l , do po n t o de v i s 

t a da q u a l i d a d e . 

Assim, s o l o s sódicos são os que apresentam a c o n d u t i v i 

dade elétrica do e x t r a t o de saturação (CEes) i n f e r i o r a 

4 m mhos a 25°C, a percentagem de sódio intercambiãvel (PSI) 

s u p e r i o r a 15% e o pH da p a s t a de saturação na f a i x a 8,5 a 

10. Os s o l o s salinos-sõdicos são os que apresentam a CEes 

s u p e r i o r a 4 m mhos/cm a 25°C, a PSI s u p e r i o r a 15% e o ph 

da p a s t a de saturação g e r a l m e n t e i n f e r i o r a 8,5 (Richards , 

1954). Por o u t r o l a d o , A b r o lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oX at - Li .  (1975) definem como so 

l o s sódicos aqueles que possuem q u a n t i d a d e e x c e s s i v a de só 

d i o , nos seus complexos s o r t i v o s . 

Em s o l o s sódicos, d e v i d o â a l t a PSI, os colóides do so 

l o (partículas de a r g i l a s ) estão usualmente d i s p e r s a s , r e s u l 

tando em b a i x a p e r m e a b i l i d a d e do s o l o a água e ao a r , oca 

sionando condições adversas ao d e s e n v o l v i m e n t o das p l a n t a s , 

bem como d i f i c u l t a n d o as operações de p r e p a r o e c u l t i v o do 

s o l o . 

Segundo Szabolc & L e s t a k ( 1 9 6 6 ) , o sódio em t e o r e s 

e x c e s s i v o s pode r e d u z i r grandemente, e ãs vezes p r a t i c a m e n t e 

a z e r o , a p e r m e a b i l i d a d e do s o l o , d e s t r u i r a boa formação es 

t r u t u r a l do s o l o e aumentar o seu número plástico. P e r e i r a 
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(197 7), comenta que a ação do sódio d i s p e r s a n d o as a r g i l a s , 

pode f a z e r com que e s t a s se acumulem nas camadas i n f e r i o r e s 

do s o l o , levando à formação de um s u b - h o r i z o n t e denso, o 

q u a l p r e j u d i c a a drenagem n a t u r a l do s o l o . Esse e f e i t o será 

bem mais acentuado em s o l o s de t e x t u r a f i n a ( M i l j k o v i czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nt  

oJLl l ,  1959). 

Os elevados v a l o r e s de pH (âs vezes 10,5 em suspensão 

1:2 solo/água), provocam sérios danos sobre o desenvolvimen-

t o das c u l t u r a s em exploração, do p o n t o de v i s t a n u t r i c i o n a l , 

p o i s , em pH e l e v a d o alguns n u t r i e n t e s e s s e n c i a i s para as 

p l a n t a s , mesmo estando p r e s e n t e s no s o l o , podem e n c o n t r a r - s e 

em formas não assimiláveis (Bhumbla & A b r o l , 1978). 

2.2 - MÉTODOS DE RECUPERAÇÃO 

Na recuperação de s o l o s com problemas de s a i s , vários 

métodos podem s e r u t i l i z a d o s . Quando se t r a t a de s a i s solú 

v e i s , basicamente os métodos u t i l i z a d o s preconizam a pas_ 

sagem da água através do p e r f i l do s o l o , carreando os s a i s 

p ara regiões em que não sejam mais p r e j u d i c i a i s âs raízes 

das p l a n t a s . No caso de s o l o s sódicos, o sódio adsorvido ao 

complexo s o r t i v o em níveis elevados a c a r r e t a a necessidade 

da sua substituição química de preferência por cálcio e pos 

t e r i o r lixiviação; o que e x i g e , g e r a l m e n t e , a adição de com 

postos químicos ao s o l o (Amemiya & Robinson, 1958). 

D i v e r s o s p r o d u t o s podem s e r u t i l i z a d o s com o o b j e t i v o 

de m e l h o r a r as p r o p r i e d a d e s físicas e químicas dos s o l o s a f e 



tados p o r sódio. Os c o r r e t i v o s químicos u t i l i z a d o s p a r a a 

substituição do sódio intercambiãvel, de acordo com Ric h a r d s 

(1954), podem s e r agrupados como: s a i s solúveis de cãlcio 

( c l o r e t o de cãlcio e gesso) , s a i s de cálcio de b a i x a s o l u b i _ 

l i d a d e ( c a l moída e sub - p r o d u t o s de us i n a s de açúcar) e ãc:L 

dos e formadores de ácidos (ácido sulfúrico, e n x o f r e , s u l f a 

t o de f e r r o , s u l f a t o de alumínio e p o l i s s u l f e t o de cãlcio) . 

Para a e s c o l h a do c o r r e t i v o a s e r u t i l i z a d o , d i v e r s o s aspec 

t o s devem s e r observados, t a i s como, d i s p o n i b i l i d a d e e cus 

t o do c o r r e t i v o , características do s o l o a s e r c o r r i g i d o , ca 

racterísticas do c o r r e t i v o e r a p i d e z com que se desej a r e c u 

p e r a r o s o l o (FAO/UNESCO, 19 73). 

A utilização de alguns c o r r e t i v o s pode s e r l i m i t a d a , 

dependendo de suas características e das do s o l o a s e r melho 

rado. Os c o r r e t i v o s c l a s s i f i c a d o s como ácidos e formadores 

de ácido têm sua aplicação l i m i t a d a , quando o s o l o a s e r 

melhorado não p o s s u i a l t o s t e o r e s de carbonatos de me t a i s 

a l c a l i n o t e r r o s o s , p o i s a utilização desses c o r r e t i v o s tende 

r i a a a c i d i f i c a r os s o l o s (.Pizarro, 19 78). A u t i l i z a 

ção da c a l moída, como c o r r e t i v o p a r a s o l o s sódicos, é l i m i t a 

da p e l a sua b a i x a s o l u b i l i d a d e , p r i n c i p a l m e n t e em s o l o s de 

pH el e v a d o ; no e n t a n t o , p a r a os s o l o s sódicos com pH i n f e r i o r 

a 6,0 ( s o l o s sódicos degradados) o seu uso poderá s e r reco 

mendàdo. 

Do p o n t o de v i s t a de atuação química, o c l o r e t o de cãjL 

c i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê um dos c o r r e t i v o s mais e f i c a z e s , e n t r e t a n t o , devido ao 

seu a l t o c u s t o , a sua utilização f i c a b a s t a n t e l i m i t a d a . O 

gesso não o b s t a n t e sua b a i x a s o l u b i l i d a d e em relação ao c i o 
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r e t o de cálcio, é comumente o c o r r e t i v o mais u t i l i z a d o em se-

l o s a f e t a d o s p o r sódio, em razão da sua fácil d i s p o n i b i l i da 

de e menor c u s t o r e l a t i v o ( R i c h a r d s , 19 5 4 ) . 

A s o l u b i l i d a d e do gesso, em condições normais de tempe 

r a t u r a , é de aproximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 g/ l ,  porém, quando íons de só 

d i o e de c l o r e t o estão p r e s e n t e s na água, e s t a s o l u b i l i d a d e 

aumenta c o n s i d e r a v e l m e n t e ( P i z a r r o , 19 78). 

A q u a n t i d a d e de gesso a s e r u t i l i z a d a em s o l o s com p r o 

blemas de sódio, depende de d i v e r s o s f a t o r e s como, capa c i d a 

de de t r o c a catiõnica do s o l o , PSI, g r a u de substituição de 

se j a d a e p r o f u n d i d a d e do s o l o a s e r rec u p e r a d a , podendo s e r 

determinada através de métodos de laboratório, t a b e l a e grã 

f i c o s (Awad & A b b o t t , 19 76). 

O gesso deve s e r a p l i c a d o uniformemente ao s o l o de f o r 

ma n o r m a l (a lanço) ou mecânico e em s e g u i d a incorporado, u t i _ 

l i z a n d o - s e arado ou grade. Também pode s e r distribuído a t r a 

vés da água de irrigação ( R i c h a r d s , 1954; FAO/UNESCO, 19 73). 

A eficiência do gesso depende de sua g r a n u l o m e t r i a . Os 

melhores r e s u l t a d o s têm s i d o o b t i d o s com partículas de até 

2,0mm de tamanho. A aplicação de lâminas e n t r e 90 e 120cm de 

água são s u f i c i e n t e s p a r a d i s s o l v e r de 10 a 12 t / h a de gesso 

agrícola, quando 85% do c o r r e t i v o passa p o r p e n e i r a de 2,0mm 

( P i z a r r o , 19 78). 

K e l l e y ( 1 9 5 1 ) , a p l i c a n d o ao s o l o gesso em dosagens de 

24, 29 e 36 t / h a r e s p e c t i v a m e n t e , após três semanas contínuas 

de inundação, obs e r v o u considerável redução na PSI do s o l o . 

Em t r a b a l h o r e a l i z a d o p o r A b r o l í t  al ei  (19 75) f o i ob 

servado aumento da c o n d u t i v i d a d e hidráulica do s o l o em até 
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18 vezes, quando o gesso f o i i n c o r p o r a d o até â p r o f u n d i d a d e 

de 45cm através de aração p r o f u n d a . 

Loveday (19 7 6 ) , a p l i c a n d o gesso t r i t u r a d o em s o l o sõdi 

co na dosagem de 12,5 t / h a , nas camadas de 0-15 e 0-45 cm, 

observou que apôs um período de 3 anos de t r a t a m e n t o o s o l o 

e s t a v a quimicamente recuperado. P e r e i r a & S i l v a (19 7 7 ) , r e a 

l i z a r a m t r a b a l h o s em s o l o s salinos-sódicos, estudando o e f e i 

t o de d i f e r e n t e s níveis de gesso na correção do s o l o e obser 

varam a ação benéfica do gesso no abaixamento da PSI dos so 

l o s estudados. 

SharmazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <Lt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CLLLL (19 75 ) estudando métodos de recuperação 

em s o l o sõdico de pH 8,4 e PSI i g u a l a 25, p e l a aplicação de 

vários níveis de gesso e p e l o c u l t i v o de a r r o z { Qf i yza.  Áat - i _ 

v a L.  ) , observaram um aumento na c o n d u t i v i d a d e hidráulica do 

s o l o de 0,12 p a r a 0,2 7 cm/h; m e l h o r i a na e s t r u t u r a do s o l o ; 

diminuição do pH e PSI com aumento do nível de gesso; aumen 

t o da produção de grãos e aumento da percentagem de fósforo, 

cálcio e magnésio no grao e na p a l h a de a r r o z . 

P e r e i r a & S i l v a (19 77) t r a b a l h a n d o em s o l o salino-sõdi 

co com aplicação de vários níveis de gesso e cultivando a r r o z 

{ Onyza.  éat Zva L. )  v a r i e d a d e " N i r a " , observaram e f e i t o p o s i t i 

vo da aplicação de gesso, no que d i z r e s p e i t o â redução da 

PSI, enquanto no aspecto de p r o d u t i v i d a d e da c u l t u r a não f o i 

observada diferença s i g n i f i c a t i v a e n t r e os t r a t a m e n t o s . 

S i l v a (19 7 8 ) , estudando o comportamento do a r r o z { 0f i i y_ 

za.  òcut i va L. ) v a r i e d a d e "Dourado Precoce" em s o l o s a l i n o -

sõdi co sob os t r a t a m e n t o s , l a v a g e n s , 10 t / h a de matéria orga 
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n i c a + lavagem e 15 t / h a de gesso + lavagem, não e n c o n t r o u 

diferenças s i g n i f i c a t i v a s nas produções de a r r o z , e n t r e t a n t o , 

e f e i t o s benéficos dos t r a t a m e n t o s foram observados nas carac 

t e r l s t i c a s do s o l o . 

Luz ( 1 9 8 3 ) , com t r a b a l h o r e a l i z a d o em s o l o salino-sõdi 

co, a p l i c a n d o os níveis de 30 e 60 t / h a de gesso e 10 t / h a 

de matéria orgânica, observou que os t r a t a m e n t o s com gesso 

promoveram considerável redução da PSI e do pH do s o l o , na 

camada de 0 - 30cm. 

Os métodos c o n v e n c i o n a i s de recuperação dos s o l o s sõdi 

cos preconizam a incorporação do c o r r e t i v o químico, como o 

gesso ao s o l o , seguida de lavagem com agua de boa q u a l i d a d e 

a f i m de p o s s i b i l i t a r a substituição de sódio p e l o cãlcio 

( A b r o l & Bhumbla, 1973). Apesar da incorporação do c o r r e t i v o , 

a concentração da solução do s o l o permanece r e l a t i v a m e n t e bai 

xa e, consequentemente, a v e l o c i d a d e de infiltração da agua 

é m u i t o b a i x a o que a t r a s a o pro c e s s o de recuperação. 

O uso de agua com e l e v a d a concentração eletrolítica tam 

bém tem mere c i d o estudos no processo de recuperação dos so 

l o s sódicos, nos q u a i s a b a i x a p e r m e a b i l i d a d e é o maior p r o 

blema. Os s a i s c o n t i d o s na agua de a l t a concentração e l e t r o -

lítica podem a g i r como f l o c u l a n t e s , aumentando a p e r m e a b i l i 

dade do s o l o e f a v o r e c e n d o o processo de recuperação ( Q u i r k 

& S c h o f i l d , 1955; Reeve & Bower, 1960). 

Trabalhando em laboratório com c o l u n a s de s o l o sõdico, 

Reeve & Bower (196 0 ) , através da técnica de aguas s a l i n a s e 

diluições s u c e s s i v a s , i n i c i a n d o com água do mar pu r a e di_ 

l u i n d o - a em d i v e r s a s proporções s u c e s s i v a s com água de r i o , 
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conseguiram em t o d o s os t r a t a m e n t o s r e d u z i r a PSI do s o l o de 

um v a l o r i n i c i a l de 39 pa r a um v a l o r f i n a l aproximado de 5. 

P e r e i r a (197 7 ) , estudando em laboratório o e f e i t o de 

águas s a l i n a s e suas diluições s u c e s s i v a s e água não s a l i n a , 

em combinações com a aplicação de gesso, sobre um s o l o sõdi-

co, em colunas preparadas com amostras deformadas do s o l o 

do Perímetro I r r i g a d o de São Gonçalo, conseguiu r e c u p e r a r o 

s o l o em um período de 11 d i a s , quando u t i l i z o u água de e l e v a 

da concentração eletrolítica na lavagem i n i c i a l . 

M o h ite & S h i n g t e (19 8 1 a ) , estudando em laboratório, a 

recuperação de d o i s t i p o s de s o l o , um sõdico e o u t r o s a l i n o -

sódico, com v a l o r e s da PSI i g u a i s a 25 e 40, u t i l i z a n d o águas 

s a l i n a s e suas diluições s u c e s s i v a s , a p a r t i r de água com 

t e o r de s a l semelhante ao da água do mar, conseguiram re d u 

z i r a PSI a v a l o r e s de 1,9 a 1,0 r e s p e c t i v a m e n t e . 

Mohite & S h i n g t e (1981b), t r a b a l h a n d o i g u a l m e n t e em l a 

boratório na recuperação de um s o l o sõdico a r g i l o s o com PSI 

i g u a l a 25, u t i l i z a n d o a técnica de recuperação com águas 

s a l i n a s e suas diluições s u c e s s i v a s , combinadas aos métodos 

u s u a i s u t i l i z a n d o matéria orgânica e gesso, conseguiam em to-

dos os t r a t a m e n t o s r e d u z i r a PSI pa r a v a l o r e s i n f e r i o r e s a 

2. Apesar de não terem c o n s t a t a d o diferenças s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e t r a t a m e n t o s , ao a v a l i a r e m o peso de matéria seca de mi_ 

l h o após 60 d i a s do p l a n t i o nesses s o l o s r e c u p e r a d o s , obser-

varam e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s dos t r a t a m e n t o s combinados de 

gesso mais matéria orgânica. 

Azevedo (1983) estudando em laboratório os 

e f e i t o s de vários c o r r e t i v o s nas p r o p r i e d a d e s físicas e quí-
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micas de s o l o salino-sõdi co do Perímetro I r r i g a d o de São 

Gonçalo ( s e t o r 1 0 ) , u t i l i z a n d o colunas (20cm) de P V C , v e r i f i 

cou os t r a t a m e n t o s de aguas s a l i n a s r e s u l t a r a m em uma red u 

ção m a i o r e mais u n i f o r m e da PSI no s o l o , em relação aos ou 

t r o s t r a t a m e n t o s e s t u d a d o s , bem como m a i o r influência no au 

mento da c o n d u t i v i d a d e hidrãulica. 

A adição de matéria orgânica nas suas d i v e r s a s formas 

aos s o l o s a f e t a d o s p o r problemas de s a l i n i d a d e e/ou s o d i c i 

dade, tem merecido d i v e r s o s e s t u d o s , o b j e t i v a n d o i n v e s t i g a r 

a ação melhoradora desse m a t e r i a l nas p r o p r i e d a d e s químicas 

e físicas do s o l o . De acordo com Puttaswamygowda & P r a t t 

(19 7 3 ) , o processo de recuperação de s o l o s a f e t a d o s p o r 

s a i s u t i l i z a n d o c e r t o s m a t e r i a i s orgânicos, como melhorador 

químico, e n v o l v e d i v e r s o s mecanismos e n t r e os q u a i s a decom 

posição da matéria orgânica p o r m i c r o o r g a n i s m o s ; a l i b e r a 

ção de s a i s , dióxido de carbono e c e r t o s ácidos orgânicos ; 

a diminuição de pH com solubilização de carbonatos de cã_l 

c i o e o u t r o s m i n e r a i s e a substituição de sódio i n t e r c a m b i a 

v e l p o r íons de cãlcio e magnésio com a consequente d i m i n u i 

ção da PSI. 

DhawanzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <Lt  &I LZ, c i t a d o s p o r Dhawan & Mahaj an (19 6 8) , 

estudando o e f e i t o da incorporação da matéria orgânica so 

b r e s o l o s s a l i n o s e sódicos, u t i l i z a n d o e s t e r c o de c u r r a l , 

Sesbânea a c u l e a t a e Imponea g r a n d i - f l o r a , observaram que as 

características, desses s o l o s f o r a m melhoradas. 

U t i l i z a n d o m a t e r i a l orgânico sob as formas de p a l h a 

de a v e i a , e s t e r c o de c u r r a l e subprodutos de u s i n a de açú 

ca r na recuperação de s o l o s a f e t a d o s p o r s a i s , Puttaswamy_ 
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gowdazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z t  cx. Hl  (19 72) c o n s t a t a r a m que o esterco de c u r r a l f o i 

o que a p r e s e n t o u r e s u l t a d o s melhores. Dhawan & Mahajan 

(196 8) comparando 6 níveis de aplicação de p a l h a de a r r o z , 

e n t r e 2.500 e 28.500 kg/ha, no melhoramento de s o l o s salino-

sõdicos e sódicos, v e r i f i c a r a m que a dosagem de 3.500 kg/ha 

f o i a que a p r e s e n t o u melhores r e s u l t a d o s económicos. No p r a 

zo de dois anos os s o l o s apresentaram redução dos v a l o r e s de 

s a i s solúveis, pH, índice de dispersão e PSI. 

S i l v a (19 7 8 ) , em t r a b a l h o de campo estudando o compor 

tamento do a r r o z (0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AÍ / Z a 6a. t i . va L.  )  em s o l o sõdico sob d i v e r 

sos t r a t a m e n t o s não c o n s t a t o u na produção de a r r o z em casca 

diferenças s i g n i f i c a t i v a s , e n t r e os t r a t a m e n t o s de e s t e r c o 

de c u r r a l (10 t / h a ) e gesso (15 t / h a ) . 

Luz (19 83) estudando a influência do uso gesso (30 

e 60 t / h a ) e matéria orgânica (10 t / h a ) no u e s e n v o l v i m e n t o 

e produção de d i f e r e n t e s c u l t i v a r e s de a r r o z { Onyza 6at - i va 

L.  ) em s o l o salino-sõdi co do Perímetro I r r i g a d o de São Gon 

c a l o ( s e t o r 1 0 ) , obteve a m a i o r a l t u r a de p l a n t a com o t r a 

tamento de matéria orgânica, mas não se d e t e c t o u diferença 

s i g n i f i c a t i v a p a r a r e n d i m e n t o s e n t r e os t r a t a m e n t o s com ma 

t e r i a orgânica e com os d o i s níveis (30 e 60 t / h a ) ce gesso. 

2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — CULTURA DO ARROZ { Ot i yza.  6ct f . l v a L. )  

Vários e s t u d o s tem c o n f i r m a d o que a c u l t u r a do a r r o z 

p r o p i c i a e f e i t o s benéficos sobre as p r o p r i e d a d e s químicas e 

físicas dos s o l o s a f e t a d o s p o r s a i s . Esses e f e i t o s são a t r i 

buídos p r i n c i p a l m e n t e â assimilação de sódio p e l a c u l t u r a e 

â ação das raízes que promovem melhor permeabilidade do so 

http://cx.Hl
http://6a.ti.va
http://6ctf.lv
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l o , p e r m i t i n d o m a i o r lixiviação dos s a i s (Goertzen & Bower, 

1958; McNealzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zt aJLU, 1966). 

A tolerância dos v e g e t a i s â s a l i n i d a d e e â s o d i c i d a d e 

tem uma f a i x a ampla, com variações e n t r e espécies e e n t r e 

c u l t i v a r e s de uma mesma espécie; e x i s t i n d o também variação 

de tolerância de determinadas p l a n t a s conforme o estádio de 

de s e n v o l v i m e n t o das mesmas (Ayres & Hayward, 1948; B a r izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z t  

aZZ- l ,  1973; P r i s c o <Lt  aJULÃ. , 1975). 

0 a r r o z é moderadamente t o l e r a n t e â s a l i n i d a d e (Richards, 

1954) e com tolerância razoável â sódio intercambiãvel (Alli s o n , 

1964; Bhumbla & A b r o l , 1978). Por e s t a s características, seu 

c u l t i v o ê dos mais u t i l i z a d o s d u r a n t e o período de r e c u p e r a 

ção dos s o l o s s a l i n o s e sódicos. 

Dados da FAO/UNESCO (19 7 3 ) , mostram que quando a condu 

t i v i d a d e elêtrica do e x t r a t o de saturação a t i n g e 8,0 mmhos/ 

cm a 25°C, a produção de a r r o z poderá t e r redução média de 

50%. No estádio de plântula, d e v i d o â sua s u s c e p t i b i l i d a d e , 

a c o n d u t i v i d a d e não devera exceder 4 ou 5 mmhos/cm a 

25°C. No e n t a n t o , mostram que é uma c u l t u r a semi-tolerante a 

sódio intercambiãvel ( c u l t u r a s que t o l e r a m a f a i x a de 15 

40%) . 

D i v e r s o s e s t u d i o s o s pesquisando a relação e n t r e o de 

s e n v o l v i m e n t o do a r r o z e o nível de s a l i n i d a d e do meio de 

c r e s c i m e n t o ( B e r n s t e i n & Hayward, 19 58; Pearson & Bernstein, 

19 59; Ikehashi & Ponnamperuna, 1977), observaram que o aumento 

da s a l i n i d a d e p r o v o c a diminuição no d e s e n v o l v i m e n t o d e s t a 

c u l t u r a . 

Gheyi et at l - i  ( 1 9 8 2 ) , estudando o comportamento de 
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t r e z e c u l t i v a r e s de a r r o z (0/tt/zazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAout i v a .  I . )  em s o l o s salino-

sódicos com aplicação de 40 t / h a de gesso v e r i f i c a r a m que 

houve diferenças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e as p r o d u t i v i d a d e s ob 

t i d a s , sendo que as c u l t i v a r e s IR 2058-78-1-3-2-3 e M-148 

apresentaram a maior ( 6 , 1 t / h a ) e a menor (1,6 t / h a ) p r o d u t i 

v i d a d e , r e s p e c t i v a m e n t e . 

Luz (1983), t r a b a l h a n d o em s o l o salino-sódico sob d i 

ve r s o s t r a t a m e n t o s de recuperação, com as c u l t i v a r e s de a r 

roz { Of i yza òat l va L. )  IR-2053-436-1-2, IR-2058-78-1-3-2-3 , 

P o k k a l i e BR-IRGA-409, observou que, em t o d o s os t r a t a m e n t o s , 

a c u l t i v a r BR-IRGA-40 9 comportou-se bem e que na testemunha 

sua p r o d u t i v i d a d e f o i s u p e r i o r ã das demais. 



CAPÍ TULO I I I  

MATERI AI S E MÉTODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - LOCALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO 

O p r e s e n t e t r a b a l h o f o i d e s e n v o l v i d o em condições de 

casa de vegetação, p e r t e n c e n t e ao Departamento de Engenharia 

Agrícola, no C e n t r o de Ciências e T e c n o l o g i a (CCT) da U n i v e r 

sidade F e d e r a l da Paraíba (UFPB), Campus I I , Campina Grande-

PB, d u r a n t e o período de setembro de 1983 a a b r i l de 1984. 

3.2 - SOLO 

0 s o l o u t i l i z a d o no e s t u d o , f o i um s o l o salino-sódico 

p r o v e n i e n t e do Perímetro I r r i g a d o de Sumé do l o t e 23 do p r o 

j e t o a d m i n i s t r a d o p e l o Departamento N a c i o n a l de Obras C o n t r a 

as Secas (DNOCS), l o c a l i z a d o no município de Sumê-PB. No 

anexo, a p r e s e n t a - s e a descrição de um p e r f i l do s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do 

r e f e r i d o l o t e enquanto no Quadro 1 , são mostradas algumas 

características químicas e físicas do s o l o u t i l i z a d o no expe 

r i m e n t o . 



QUADRO 1 - Características físicas e químicas do s o l o u t i l i 

zado no e x p e r i m e n t o . 

Características Unidade V a l o r 

A r e i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 34,34 

S i l t e % 45,06 

A r g i l a % 20,60 

Classificação t e x t u r a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- f r a n c o 

Densidade Real g/cm"^ 2,62 

Densidade Aparente g/cm"^ 1,34 

Espaço Poroso % 48,45 

Umidade E q u i v a l e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 30,04 

Ponto de Murchamento % 20,42 . 

Percentagem de Saturação % 59 ,62 

pH da p a s t a de saturação - 7,9 

ANALISE DO EXTRATO DE SATURAÇÃO: 

- C o n d u t i v i d a d e Elétrica mmhos/cm a 25°C 10,9 

- Cãlcio + Magnésio meq/£ 15,69 

- Sódio meq/£ 91,00 

- Potássio meq/-£ 0,19 

- C l o r e t o s meq/£ 107,5 

- Carbonatos raeq/£ Aus 

- B i c a r b o n a t o s meq/£ 2,0 

- Relação de Adsorção de Sódio (mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mot / l )
1/ 2 32,48 

CÃTIONS INTERCAMBIÁVEIS: 

- Cálcio + Magnésio meq/lOOg "22,64 

- Sódio meq/lOOg 15,12 

- Potássio meq/lOOg 0,22 

- Percentagem de Sódio Intercambiãvel % 39,81 
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3.3 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

Foi u t i l i z a d o um delineamento inteiramente casualizado 

em a r r a n j o f a t o r i a l 4x4 com 3 repetições. Estudaram-se qua 

t r o tratamentos constituídos de lavagem com águas sa l i n a s e 

diluições sucessivas em combinação com quatro tratamentos 

com c o r r e t i v o s , discriminados como seguem: 

Tratamentos com águas s a l i n a s : 

T^ - Lavagem com água de saneamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T2 - Lavagem com concentração i n i c i a l 235zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA meq/ l  e 2 

diluições. 

T^ - Lavagem com concentração i n i c i a l 470 r neq/ Z e 4 

diluições. 

T^ - Lavagem com concentração i n i c i a l 4 70 meq/£ e 6 

diluições. 

Tratamentos com c o r r e t i v o s : 

C-̂  - Gesso em 50% da necessidade (equivalente a 10 t / 

ha). 

C 2 - Esterco de c u r r a l (equivalente a 20 t/ha). 

C 3 - Gesso (10 t/ha) mais esterco de c u r r a l (20 t/ha) . 

- Testemunha (sem gesso e sem e s t e r c o ) . 

3.4 - CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

O solo u t i l i z a d o no experimento f o i coletado no l o t e 
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23 do Perímetro I r r i g a d o de Sumê, Estado da Paraíba, na pro 

fundidade de 0-30cm. Após seco ao ar, destorroado e passado 

em peneira de 2,0mm de malha, f o i homogeneizado e distribuí 

do em 48 vasos plásticos de 7,0 l i t r o s de capacidade, com 

25cm de diâmetro na borda su p e r i o r e 25cm de a l t u r a . Previa 

mente, cada vaso f o i r e v e s t i d o internamente com uma f i n a ca 

mada de argamassa de cimento e a r e i a . Na parte i n f e r i o r dos 

vasos colocou-se um pequeno tubo plástico de 5,0cm de compri 

mento, para c o l e t a do percolado. No fundo dos vasos f o i colo 

cado um pedaço de t e l a de nylon f i n a e uma camada de 3,0 cm 

de pedra b r i t a d a para e v i t a r acumulo de água. 

Os vasos foram numerados e distribuídos aleatoriamente 

sobre ripado de madeira, colocando-se abaixo de cada vaso 

um r e c i p i e n t e de v i d r o (Figura 1 ) . 

Cada vaso recebeu 6,0kg de solo . Nos vasos r e f e r e n t e s 

aos tratamentos C^ e Ĉ  colocaram-se respectivamente, 15,0 g 

de gesso e 28,6 g de esterco de c u r r a l incorporados nos p r i ^ 

meiros 5,0cm do s o l o , enquanto nos r e f e r e n t e s ao tratamento 

C-j colocaram-se 15,0g de gesso e 28,6g de esterco de c u r r a l . 

As soluções s a l i n a s , em conformidade com os tratamen 

t o s , foram preparadas u t i l i z a n d o - s e c l o r e t o s de sódio, cã_l 

c i o e magnésio, cujas composições químicas são mostradas no 

Quadro 2. No caso do tratamento f o i efetuada lavagem u t i 

lizando-se somente água de saneamento, cuja composição químJL 

ca é apresentada no Quadro 3. 

A p r i m e i r a aplicação, no início do processo de lavagem, 

constituiu-se de 2500 m£ da r e s p e c t i v a solução i n i c i a l ou da 

água de saneamento (T-,) . As aplicações p o s t e r i o r e s foram 
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F1G. I-Croqui da organização espacial do experimento com 

detalhes de montagem. 
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QUADRO 2 - Composição qu ímica das aguas s a l i n a s u t i l i z a d a s 

p a r a lavagem do s o l o em d i v e r s o s t r a t a m e n t o s * . 

Número da 

So lução 

Concentração (meq/£) RAS(mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IMZ/ Q1/ 2 ** Número da 

So lução T o t a l N a + Ca Mg 

RAS(m IMZ/ Q1/ 2 ** 

1 470 ,0 423,0 23 ,5 23 ,5 87,2 

2 352 ,5 246 ,8 5 2 , 8 52 ,9 33,9 

3 235 ,0 164 ,6 35 ,2 35 ,2 2 7 , 7 

4 117,5 82 ,3 17,6 17,6 19 ,6 

5 5 8 , 7 4 1 , 1 8,8 8,8 13 ,9 

6 29 ,4 20 ,6 4 ,4 4 ,4 9 , 8 

7 14 ,7 10 ,3 2,2 2 ,2 6 ,9 

Foram f e i t a s as s e g u i n t e s lavagens conforme os t r a t a 

mentos : 

T 2 - t r ê s lavagens com as s o l u ç õ e s de números 3 , 5 

e 7. 

- c i n c o lavagens com as s o l u ç õ e s de números 1 , 

3 , 4 , 5 e 7. 

- s e t e lavagens com as s o l u ç õ e s do número 1 a 7. 
4 

RAS R e l a ç ã o de Adsorção de S ó d i o : 

Na 

-Ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ + 

+ M g + + > 1/2 

2 ; 
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QUADRO 3 - Composição química da água de saneamento u t i l i z a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
da no estudo . 

Características Unidade Valor 

Condutividade elétrica u mhos/cm a 25°C 896 

Potencial Hidrogeniônico (pH) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7,8 

CloretoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Cl ~)  meq/£ 5,87 

Carbonatos (CO^ ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11 0,2 

Bicarbonatos (KCO^) 11 2,05 

Cálcio (Ca + +) 11 1,69 

Magnésio (Mg + +) 11 0,11 

Sódio (Na +) 11 4,5 

Potássio (K +) 11 0,11 

Relação de Adsorção de Sódio 

(RAS) (m mol / l )
1/ 2 4,74 

Carbonato de Sódio Residual 

(CSR) meq/£ 0,45 

Sul f a t o q u a l i t a t i v o presente 

* Agua de t i p o Ĉ S-̂  segundo classificação proposta por 

Richards (1954). 
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f e i t a s diariamente com volume de 900 m£, sendo cada solução 

aplicada em dois dias consecutivos e os volumes percolados 

coletados e medidos diariamente. Após as lavagens com as so-

luções s a l i n a s , aplicarara-se quatro lavagens de 900m£ de 

água de saneamento em cada vaso. No caso de a percolação 

era praticamente nula, os 900m£ de água eram aplicados quan-

do não mais se observava presença de água na superfície do 

solo. 

Após drenagem e secagem do s o l o , os vasos receberam 

adubação em proporção equivalente a 160-320-370 kg/ha de N , 

P2°5 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K2 O , u t i l i z a n d o - s e s u l f a t o de amónio, super f o s f a t o 

t r i p l o e c l o r e t o de potássio, respectivamente. 

Separadamente, plantaram-se as sementes da c u l t i v a r BR-

IRGA-409 em s u b s t r a t o de esterco de c u r r a l e a r e i a lavada , 

(proporção 1:4) em 15 de novembro de 1983. Decorridos 30 

dias da semeadura, transplantaram-se 5 (cinco) plantas para 

cada vaso. Após 15 dias r e a l i z o u - s e o desbaste, deixando-se 

duas plantas por vaso. T r i n t a dias após o t r a n s p l a n t i o , a p l i 

caram-se nos vasos 200m£ de uma solução n u t r i t i v a contendo 

micro-elementos mais cálcio e magnésio, preparada a p a r t i r 

da solução recomendada por Diniz (1983) , cuja composição 

- química é mostrada no Quadro 4. 

Os tubos de drenagem foram vedados 7 dias após trans 

p l a n t i o , sendo reabertos aos 30 e 45 d i a s , permanecendo 

aberto durante 6 e 3 d i a s , respectivamente. Anotaram-se t o 

*D i n i z , M.S.1983, Comunicação pessoal. 
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QUADRO 4 - Composição química da solução n u t r i t i v a u t i l i z a d a 

em adubação, com as proporções de volumes para 

a formulação dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 l i t r o de solução . 

Elementos Molaridade Volume -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml  

Z n S 0 4 . 7 H 2 0  0 , 1 2 1 mM 2 , 0  

CuS04 . 5 H 2 0  0 , 12 mM 2 , 0  

M n S 0 4 . H 2 0  1,25 mM 2 , 0  

(NH 4) 6 M o 7°24 * 4 H 2 ° 
0,0033 mM 2 , 0  

H 3BO3 3,61 mM 2 , 0  

FeS0 4 . 7 H 2 0  22,629 mM 2 , 0  

CaC£ 2 . 2 H 2 0  1, 0 0  mM 10 , 0  

MgS04 . 7 H 2 0  1, 0 0  mM 12 , 0  

* D i n i z , M.S. (1983), Comunicação pessoal. 
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dos os volumes percolados, cujos valores médios por tratamen 

t o são apresentados no Quadro 2 do anexo. 

0 desenvolvimento do arroz f o i acompanhado durante t o 

do o c i c l o da c u l t u r a , tendo sido computados, para f i n s de 

análises, os parâmetros: a l t u r a de p l a n t a s , número de p e r f i 

lhos e de panículas por p l a n t a , peso de grão e peso da parte 

aérea. A c o l h e i t a f o i efetuada 105 dias após o t r a n s p l a n t i o . 

Após a c o l h e i t a das panículas e da parte aérea do ar 

roz, procedeu—se â uniformização da umidade dos solos, com a 

adição de pequenos volume de água (aproximadamente 250 m£) . 

Decorridas 24 horas, coletaram-se cerca de 700g de solo por 

vaso a p a r t i r de 5,0cm de profundidade, o qu a l após secagem, 

f o i destorroado e peneirado em malha de 2,0mm para f i n s de 

análise química. 

Durante o período de desenvolvimento da c u l t u r a as tem 

peraturas máximas e mínimas ambientais foram r e g i s t r a d a s na 

Estação Meteorológica de Campina Grande, s i t u a d a aproximada 

mente â l,5km do l o c a l do experimento. As mesmas estão apre 

sentadas no Quadro 3 do anexo. 

3.5 - OBSERVAÇÕES E MENSURAÇOES 

3.5.1 - Volume de Agua Aplicado e Percolado 

Os e f e i t o s dos tratamentos com águas sa l i n a s e mate 

r i a i s c o r r e t i v o s na permeabilidade do sol o foram avaliados 

a p a r t i r dos valores anotados de volume de água aplicado e 
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percolado em cada vaso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 5 . 2 - Desenvolvimento e Produção de Arroz 

3 . 5 . 2 . 1 - A l t u r a de p l a n t a 

Após 30 dias do t r a n s p l a n t i o , foram f e i t a s se 

manalmente mensurações correspondentes â a l t u r a de plantas , 

medindo-se a distância desde a base até o ápice da f o l h a mais 

a l t a da p l a n t a , em cada vaso. 

3 . 5 . 2 . 2 - Número de p e r f i l h o s e panículas por 

pl a n t a . 

As anotações do número de p e r f i l h o s e de pani 

cuias por p l a n t a foram f e i t a s semanalmente por vasos a par 

t i r dos 33 e 68 dias de t r a n s p l a n t i o , respectivamente. 

3 . 5 . 2 . 3 - Peso da par t e aérea 

Após a c o l h e i t a das panículas, coletou-se em 

cada vaso toda a par t e aérea das p l a n t a s , que após lavagem 

(para remoção de qualquer s u j e i r a ) , f o i colocada para secar em 

est u f a a 60°C por 72 horas, e posteriormente, pesada em ba 

lança com precisão de 0 , 0 1 g . 

3 . 5 . 2 . 4 - Produção de grãos 

A produção f o i determinada em função do peso 

de grãos em casca por repetição, em balança de precisão,ajus 

tando-se os va l o r e s para a umidade padrão (13%) de acordo 

com recomendação da EMBRAPA (19 7 9 a ) . 
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3.5.2.5 - Peso médio de 1000 grãos 

Foi determinado a p a r t i r da anotação do peso 

e número de grãos por vaso. 

3.5.3 - E f e i t o s dos Tratamentos no Solo 

Para a v a l i a r os e f e i t o s dos d i f e r e n t e s tratamentos na 

recuperação do s o l o , foram determinados os valores da condu 

t i v i d a d e elétrica do e x t r a t o de saturação (CEes), do pH da 

pasta de saturação e da PSI, antes e depois da • Oiidução do 

experimento. 

3.6 - ANALISE DO SOLO E AGUA 

A analise t e x t u r a l do solo f o i f e i t a pelo método de 

Day (1965), u t i l i z ando-se um hidrômetro, enquanto as densida 

des r e a l e g l o b a l foram o b t i d a s , respectivamente pelos meto 

dos do picnômetro, d e s c r i t o por Forsythe (19 71) e da proveta, 

d e s c r i t o p e l a EMBRAPA (19 79). As constantes de umidade (umi 

dade equivalente e ponto de murcha permanente) como também 

os cãtions intercambiáveis foram determinados pelos métodos 

recomendados pela EMBRAPA (.19 79). 

As análises do e x t r a t o de saturação e da água, foram 

realizadas conforme metodologias propostas por Richards (1954). 

3.7 - ANALISE ESTATÍSTICAS 

Para a análise estatística dos dados de a l t u r a de plan 
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t a s , número de p e r f i l h o s e de paní cu i a s / p l a n t a , produção de 

grãos, peso médio de 1000 grãos, condutividade elétrica do 

e x t r a t o de saturação e PSI, usaram-se os métodos usuais de 

análise de variância para o esquema f a t o r i a l 4x4, sendo que 

para os tratamentos com c o r r e t i v o s foram estudados os f a t o 

res gesso e matéria orgânica. Os dados em percentagem-e números, 

foram transformados em are senzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V?T e V3T respectivamente, 

antes de serem analisados (Snedecor & Cochran, 19 74). As mé 

dias foram comparadas pelo t e s t e de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade (Gomes, 19 78). 



CAPI TULO I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DI SCUSSÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - EFEITOS DOS DIVERSOS TRATAMENTOS NA PERMEABILIDADE DO 

SOLO. 

O Quadro 5 apresenta o volume de água aplicado, o v o l u 

me percolado e a percentagem de percolação por tratamento após 

as lavagens. Observa-se que, para o tratamento otsni água de 

saneamento (T-^) , a percentagem do volume percolado f o i m i n i 

ma (6,14%), devido provavelmente a baixa condutividade hi_ 

drãulica do so l o , associada â a l t a percentagem de a r g i l a e 

sódio trocãvel do solo u t i l i z a d o (Quadro 1 ) . Para os t r a t a 

mentos com água s a l i n a , o volume aplicado e percolado v a r i a 

ram de acordo com os níveis de diluições, sendo que a maior 

percentagem média de percolação (57,30%) f o i o b t i d a no t r a 

tamento em que se usou água s a l i n a com 6 diluições. A maior 

percentagem de percolação ob t i d a nos tratamentos com águas 

sal i n a s em relação ao tratamento com água de saneamento de 

ve-se ao e f e i t o f l o c u l a n t e dos sais nas partículas de a r g i l a 

conforme observações de Reeve & Bower (1960). 

Com relação ao e f e i t o dos c o r r e t i v o s observou-se que 

para os tratamentos que foram lavados com água de saneamento 

e que receberam gesso (C^ e C^) a percentagem de percolação 
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QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 - Volume médio de água aplic a d a , percolada e per 

centagem de percolação, sob diversos tratamentos 

do so l o . 

TRATAMENTOS 

C l 
GESSO 

C2 
MATÉRIA 
ORGÂNICA 

C3 
GESSD4M.ORG. 

C4 
TESTE 
MUNHA 

MÉDIA 

A. VOLUME APLICADO EM LITROS 

T l - A. SANEAMENTO 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 

T2 - A. SAL. (2 d i l ) 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 

T3 - A. SAL. (4 d i l ) 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 

T4 - A. SAL. (6 d i l ) 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 

Média 11,95 11,95 11,95 11,95 11,95. 

B. VOLUME PERCOLADO EM LITROS 

T l - A. SANEAMENTO 0,586 0,062 0,630 0,319 

T2 - A. SAL. (2 d i l ) 5,547 4,475 5,270 4,976 5,067 

T3 - A. SAL. (4 d i l ) 
6,942 5,928 7,042 6,996 6,727 

T4 - A. SAL. (6 d i l ) 10,673 10,020 10,279 9,825 10,199 

Média 5,937 5,121 5,805 5,449 5,578 

C. PERCENTAGEM DO VOLUME PERCOLADO 

T l - A. SANEAMENTO 11,27 1,19 12,12 0 6,14 

T2 - A. SAL. (2 d i l ) 52,33 42,22 - 49,72 46,94 47,80 

T3 - A. SAL. (4 d i l ) 48,89 41,75 49,59 49,27 47,37 

T4 - A. SAL. (6 d i l ) 59,96 56,29 57,75 55,19 57,30 

Média 43,11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i * 

35,36 42,29 37,85 39,65 

(*) Média de três repetições. 
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f o i de cerca de 12%, enquanto para aqueles que não receberam 

gesso (C 2 e C^), o índice de percolação f o i i n s i g n i f i c a n t e , 

l,19e zero respectivamente. Estes resultados ressaltam a i n 

fluência do gesso na melhoria da permeabilidade do solo.Abrol zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í t  al l l  (1975 ) , também observaram o e f e i t o do gesso no aumen 

t o da condutividade hidráulica de um solo salino-sõdico. Os 

resultados obtidos ressaltaram ainda o e f e i t o p o s i t i v o da i n 

teração entre os tratamentos com água s a l i n a e com gesso no 

aumento da permeabilidade do solo . Os tratamentos com águas 

salinas ( T 2 , T^ e T^) na presença de gesso (C-̂  e C-j) apresen 

taram percentagem média de percolação (53,0), l i g e i r a m e n t e su 

p e r i o r a dos tratamentos C 2 e cujo v a l o r médio f o i 48,6. 

Provavelmente a ação s o l u b i l i z a n t e da água de elevada concen 

tração eletrolítica sobre o gesso e a consequente diminuição 

da PSI, conforme resultados reportados por Mohite & Shingte 

(1981b),foram os responsáveis por t a l e f e i t o . 

4.2 - EFEITO DE DIVERSOS TRATAMENTOS NO CRESCIMENTO E DESEN-

VOLVIMENTO DE ARROZ ( Oi yza òout i va L.  )  

4.2.1 - A l t u r a de Plantas 

Os e f e i t o s dos d i f e r e n t e s tratamentos nas a l t u r a s mê 

dias das p l a n t a s , estão mostrados na Figura 2, onde se tem o 

acompanhamento do desenvolvimento das plantas a p a r t i r de 

30 dias do t r a n s p l a n t i o ; as l e i t u r a s não foram i n i c i a d a s an-

t e s , por s e e s t a r aguardando maior uniformidade no estabele 

cimento da c u l t u r a . V e r i f i c a - s e que as plantas sob o t r a t a 
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/ / . , 1 1 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 0 5 0 6 0 70 8 0 9 0 

DIAS APÓS TRANSPLANTIO 

FIG. 2 - Efeitos dos tratamentos com águas salinas nas alturas me'dias das plantas 

de arroz. 
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mento com agua de saneamento (T-^) , apresentaram curva de 

crescimento em nível mais elevado que os demais tratamentos. 

Entretanto, independente dos tratamentos, as plantas mostra 

ram máxima elongação no período de 60 - 75 dias do tr a n s p l a n 

t i o e a p a r t i r dos 80 dias praticamente não houve crescimen-

t o . Barreto (19 81), estudando em condições de campo o desen 

volvimento da c u l t i v a r BR IRGA-409 num solo normal, u t i l i z a n 

do o método de p l a n t i o d i r e t o , observou que o c i c l o t o t a l da 

c u l t u r a f o i de apenas 105 dias e que o período de máxima elcn 

gação v e r i f i c o u - s e até os 6 0 dias. Portanto, o retardamento 

que se observou de maneira g e r a l no crescimento das p l a n t a s , 

deste mesmo c u l t i v a r , em todos os tratamentos do presente t r a -

balho, f o i provavelmente devido ã ação conjunta do t r a n s p l a n 

t i o e da sa l i n i d a d e do solo. 

A análise de variância não revelou diferenças s i g n i f i -

c a tivas para a l t u r a de p l a n t a s entre tratamentos com água sa 

l i n a e com c o r r e t i v o s (Quadro 6 ) . Luz (1983), trabalhando em 

condições de campo com arroz (Ô í/zazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA òout i va L.  ) em solo s a l i 

no-sõdico (setor 10 do Perímetro I r r i g a d o de São Gonçalo) , 

usando 4 d i f e r e n t e s c u l t i v a r e s , i n c l u s i v e BR IRGA-409 ,tam 

bém não v e r i f i c o u diferenças s i g n i f i c a t i v a s na a l t u r a f i n a l 

de plantas entre a testemunha e o tratamento que recebeu 6 0 

t/ha de gesso. No presente estudo, a interação tratamentos 

x c o r r e t i v o s apresentou diferenças s i g n i f i c a t i v a s ao nível 

de 5% de probabilidade e o desdobramento da análise de va 

riância (Quadro 6 ) , revelou e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s dos corre 

t i v o s apenas dentro dos tratamentoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T2 e T 3 . A comparação de 

médias pelo t e s t e de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 
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QUADRO 6 - Resumo da análise de variância das a l t u r a s f i n a i s 

de p l a n t a s , sob d i f e r e n t e s tratamentos, em solo 

salino-sódico. 

FV G.L. S.Q. Q.M. F 

MAT. ORGÂNICA (M) 1 25,3953 25,3953 1,85 

GESSO (G) 1 5,2199 5,2199 0,381 

INTERAÇÃO (M) (G) 1 7,4997 7,4997 0,547 

CORRETIVOS (C) 3 38,1149 12,7050 0,926 

TRATAMENTOS (T) 3 105,1382 35,0461 2,55 

INTERAÇÃO (C)x(T) 9 320 ,6801 35,6311 2,60* 

TRATAMENTO 15 463,9332 

RESÍDUO 31 425,26 13,7181 

TOTAL 46 889,1932 

(C) d.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T1 3 41,349 13,783 1,005 

(C) d. T 2 3 125,82 41,94 3,057* 

(O d. T 3 
3 163,909 54,6363 3,983* 

(C) d. T 4 3 27,716 9,2387 0,673 

TRATAMENTOS 105,1382 35,0461 2,554 

C.V = 4,63 

(*) S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pr o b a b i l i d a d e . 
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(Quadro 7 ) , revelou para a superioridade de (gesso) so 

bre (matéria orgânica) enquanto para T 2 não foram detecta 

das diferenças s i g n i f i c a t i v a s e ntre c o r r e t i v o s . 

4.2.2 - Numero de P e r f i l h o s por Planta 

A Figura 3 mostra os e f e i t o s dos tratamentos com agua 

s a l i n a sobre o número médio de p e r f i l h o s por p l a n t a aos 

49, 58, 79 e 93 dias após t r a n s p l a n t i o . 

0 número máximo de p e r f i l h o s por p l a n t a f o i a t i n g i d o 

aos 79 dias após o t r a n s p l a n t i o , o que i n d i c a um considera 

v e l atraso no c i c l o da c u l t u r a , atribuído entre outros f a t o 

r e s , ao retardamento no crescimento e desenvolvimento das 

p l a n t a s , ocasionado provavelmente pelo t r a n s p l a n t i o e pelas 

condições s a l i n a s do solo. FageriazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t t  ouLÍ Á,  (1982) também ve 

r i f i c a r a m diminuição no crescimento e atraso para a t i n g i r o 

número máximo de p e r f i l h o s por p l a n t a , quando c u l t i v o u o ar 

roz ( Of i yza òat l va L. )  em meio s a l i n o . 

Observou-se que, durante todo o c i c l o da c u l t u r a , os 

tratamentos cem água de saneamento (T-^) e água s a l i n a em 

4 diluições ( T ^ ) , apresentaram respectivamente o maior e o 

menor número de p e r f i l h o s por p l a n t a . Convém lembrar que na 

a l t u r a de plantas., também um e f e i t o semelhante destes t r a t a 

mentos f o i observado. 

Em todos os tratamentos, aos 93 dias após t r a n s p l a n t i o , 

observou-se uma l i g e i r a redução do número de p e r f i l h o s por 

p l a n t a com relação ao número e x i s t e n t e aos 79 dias (Figura 

3 ) , devido provavelmente ao f a t o de alguns p e r f i l h o s terem 
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* 
QUADRO 7 - A l t u r a s medias f i n a i s de plantas (cm), sob d i f e r e n 

tes tratamentos em solo salino-sõdico. 

c l c2 C3 C4 
GESSO MATERIAL GESSO+M.ORG. TESTE MÉDIA 

ORGÂNICO MUNÍft 

cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T±  - A. SANEAMENTO 81,3 85,0 79,9 82,5 82,2. 

T 2 - A.SAL.(2dil)** 76,1a 74,1a 81,2a 82,6a 78,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

** 
T 3 - A.SAL.(4 d i l ) 

83,2a 73,0b 77,4ab 79,7ab 78,3 

T 4 - A.SAL. (6 d i l ) 79,2 82,7 78,8 80,7 80,3 

Média 79,9 78,7 79,3 81,4 79,8 

(* ) Médias de 3 repetições , cada uma com duas plantas • 

(**) Médias seguidas da mesma l e t r a , na l i n h a , não diferem 

pelo t e s t e de Tukey ao nível de 5% de pro b a b i l i d a d e . 

CORRETTVOS 

TRATAMENTOS 



II zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tl - Aguo 

f 

T2 - Aguo 

T 3 - Aguo 

T4 - Aguo 

de soneomento 

solino 2 dil. 

solino 4 dil. 

solino 6 dil. 

T l T 2 T 3 T 4 T l T 2 T 3 T 4 T l T 2 T 3 T 4 T l T 2 T 3 T 4 

•49 5 8 7 9 93 

DIAS APOS TRANSPLANTIO 

FIG.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 - Efeitos dos tratamentos com águas salinos no número médio de perfilhos por planta em diferentes épocas. 
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i n i c i a d o o crescimento mas terem fenecido posteriormente. 

O resumo da análise de variância da contagem do numero 

de p e r f i l h o s por p l a n t a , na c o l h e i t a , é apresentado no Qua 

dro 8 . Observaram-se diferenças s i g n i f i c a t i v a s , ao nível de 

5% de p r o b a b i l i d a d e , apenas para os tratamentos com água sa 

l i n a . 

A comparação de médias pelo t e s t e de Tukey (Quadro 9 ) 

revelou que os tratamentos e T^, foram superiores (31,6% 

em média) ao tratamento T^. O tratamento com água de sanea 

mento (T-^) , apesar de t e r apresentado uma baixa percentagem 

de percolação na fase i n i c i a l (Quadro 5 ) , teve e f e i t o benéfi 

co sobre o crescimento e o desenvolvimento das p l a n t a s , pro 

vavelmente devido ao maior tempo de contato da solução com o 

solo. Este f a t o pode t e r ocasionado um melhor equilíbrio iôni 

co do solo e n t r e complexo s o r t i v o e solução, pois na análise 

f i n a l do s o l o , este tratamento r e s u l t o u nos menores valores 

médios de condutividade elétrica do e x t r a t o de saturação e 

da PSI (Quadro 18, B e C). 

4.3 - EFEITO DE DIVERSOS TRATAMENTOS NA PRODUÇÃO E NOS COMPO 

NENTES DE PRODUÇÃO DE ARROZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ Of i yza Acvt l va L. )  .  

4.3.1 - Número de Panículas por Planta 

A Figura 4 mostra os e f e i t o s dos diversos tratamentos 

com água s a l i n a sobre o número médio de panículas por pl a n -

t a , aos 74, 80, 89 e 103 dias do t r a n s p l a n t i o . Observa-se que 

maiores números de panículas por plantas foram obtidos com 
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QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 - Resumo da ana l i s e de variância do numero de p e r f i _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£ ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • ~ 

lhos por p l a n t a , por ocasião da c o l h e i t a , sob 

d i f e r e n t e s tratamentos em solo salino-sõdico. 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

MAT. ORGÂNICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACM) 1 0,0847 0,0847 0,591 

GESSO (G) 1 0,0298 0,0298 • 0,208 

INTERAÇÃO (M)x(G) 1 0,0092 0,0092 0,064 

CORRETIVOS (C) 3 0,1237 0,0412 0,287 

TRATAMENTOS (T) 3 1,7786 0,5929 4,14 * 

INTERAÇÃO (C)x(T) 9 0,5943 0,0660 0,461 

TRATAMENTO 15 2,4966 

RESÍDUO 31 4,4423 0,1433 

TOTAL 46 6,9389 

CV = 10,71% 

£ - Dados analisados após transformaçÃO emyíT 

* - Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

QUADRO 9 - Numero médio de p e r f i l h o s por p l a n t a , por oca 

sião da c o l h e i t a , sob d i f e r e n t e s tratamentos em 

solo salino-sõdico. 

CORRETIVOS 
C l 
GESSO 

C2 
MAT. ORG. 

C3 
GESSO+M.O. 

C4 
TESTE 

MÉDIA 

TRATAMENTOS MUNHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ti  - A. SANEAMENTO 13,17 13,83 15,20 13,33 13,88a 

T 2 - A.SAL. (2 d i l ) 12,17 10,75 13,67 11,67 12,06ab 

T 3 - A.SAL. (4 d i l ) 10,20 10,40 10,33 10,80 10,43b 

T 4 - A.SAL. (6 d i l ) 13,67 14,75 13,67 12,20 13,57a 

Média 12,30 12,43 13,22 12,00 12,48 

(* ) Média de 3 repetições cada uma com duas p l a n t a s . 
(**) As médias seguidas da mesma l e t r a na coluna não d i f e -

rem pelo t e s t e de Tukey ao nível de 5% de p r o b a b i l i d a -
de . 
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10 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BC 
hl 
> 

Z 

T l 

T l - Aguo de soneomento 

T 2 - Águo solino 2 dil. 

T3 - Águo solino 4 dil. 

T4 - Aguo solino 6 dil. 

T 2 T4 12 T3 T4 T 2 T 3 T 4 T l T2 T 3 

8 9 103 7 4 8 0  f 

DIAS APOS TRANSPLANTIO 

FIG.4 - Efeitos dos tratamentos com águas salinas no número médio de panículas por planta em diferentes épocas 
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os tratamentos e T^. Este r e s u l t a d o é uma consequência 

dos resultados de crescimento e número de p e r f i l h o s por plan 

t a , que também foram i n f l u e n c i a d o s de forma p o s i t i v a pelos 

tratamentos T-̂  e T^. 

A análise de variância dos números de panículas por 

pla n t a por ocasião da c o l h e i t a , i n d i c o u diferenças s i g n i f i c a 

t i v a s entre os tratamentos com água s a l i n a ao nível de 5% 

de p r o b a b i l i d a d e , mas para os c o r r e t i v o s não foram observa 

das diferenças s i g n i f i c a t i v a s (Quadro 10 ) . Todavia, indepen 

dente dos tratamentos, o maior número médio de panículas 

por p l a n t a f o i o b t i d o no caso do c o r r e t i v o (gesso + mate 

r i a orgânica), tendo superado os demais em cerca de 13,4%. 

A comparação de médias pelo t e s t e de Tukey (Quadro 11) 

revelou diferenças s i g n i f i c a t i v a s ao nível de 5% de probabi 

lidade entre os tratamentos T-, e T^ para o número de panícu-

las por p l a n t a . Os resultados obtidos para este parâmetro 

apresentam semelhança com aqueles obtidos para os parâmetros 

a n t e r i o r e s , demonstrando assim a correlação e x i s t e n t e entre 

eles. O menor número de panículas produzidas pelas plantas 

submetidas ao tratamento T^ f o i entre outros f a t o r e s devido 

ao f a t o de, neste tratamento, apenas 79% dos p e r f i l h o s terem 

emitido panículas, enquanto 85% dos p e r f i l h o s das plantas sub 

metidas a T-̂ , foram p r o d u t i v o s . 

4.3.2 - Produção 

A análise de variância da produção de grãos de arroz 

em casca por vaso, conforme Quadro 12, revelou diferenças siçj 
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QUADRO 10 - Resumo da análise de variância do número de paní zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ 
cuias por p l a n t a na c o l h e i t a , sob d i f e r e n t e s 
tratamentos em solo s a l i n o - sõdico. 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

MAT. ORGÂNICA (M) 

GESSO (G) 

INTERAÇÃO (M)xtG) 

1 

1 

1 

0,21 

0,11 

0,1782 

0,21 

0,11 

0,1782 

0,928 

0,486 

0,787 

CORRETIVOS (C) 

TRATAMENTOS (T) 

INTERAÇÃO (C)x(T) 

3 

3 

9 

0,4994 

2,7930 

1,3529 

0,1665 

0,9310 

0,1510 

0,736 

4,11 * 

0,667 

TRATAMENTO 

RESÍDUO 

15 

31 

4,6453 

7,014 0,2263 

TOTAL 46 11,6593 

C.V. = 14,54 

£ - Dados analisados após transformados em Vx"* 

* - S i g n i f i c a t i v o ao n j v e l de 5% de pr o b a b i l i d a d e . 

QUADRO 11 - Numero médio de panículas por p l a n t a na c o l h e i 

t a , sob d i f e r e n t e s tratamentos em solo salino-só 

dic o . 

CORRETIVOS C 1 C2 C3 C4 

GESSO MAT. ORG. GESSCHM.ORG. TESTEMUNHA MEDIA 
TRATAMENTO 

T l - A. SANEAMENTO 11,33 12,67 13,20 11,83 12,26a 

T2 - A.SAL. (2 d i l ) 11,33 8,00 12,83 10,50 10,66ab 

T3 - A.SAL. (4 d i l ) 6,80 9,20 9,00 8,80 8,45b 

T4 - A.SAL.(6 d i l ) 12,33 12,25 12,33 10,20 ll,78ab 

Média 10,45 10,53 11,84 10,33 10,79 

(* ) Média de 3 repetições cada uma cem duas plantas. 

(**) As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo 
teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

http://GESSCHM.ORG
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QUADRO 12 - Resumo da análise de variância da produção de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 

arroz em casca por vaso , sob d i f e r e n t e s t r a t a -

mentos, em solo salino-sõdico. 

F.V. G.L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  S.Q. Q.M. F 

MAT. ORGÂNICO (M) 1 43,1536 43,1536 0,54 

GESSO (G) 1 347,5258 347,5258 4,36* 

INTERAÇÃO (M)x (G) 1 156,1784 156,1784 1,96 

CORRETIVOS (C) 3 546,8578 182,2859 2,28 

TRATAMENTOS (T) 3 2. 345,3389 781,7796 9,80** 

INTERAÇÃO (C)x(T) 9 597,1794 66,3533 0,83 

TRATAMENTO 15 3. 489,3761 

RESÍDUO 31 2. 473,1733 79,7798 

TOTAL 46 5. 962,5494 

C.V - 32,6% 

£ - Ajustado a 13% de umidade. 

(* ) - S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pr o b a b i l i d a d e . 

( * * ) - S i g n i f i c a t i v o ao nível de 1% de pro b a b i l i d a d e . 

- * 
QUADRO 13 - Produção média de arroz em casca por vaso(g) , 

sob d i f e r e n t e s tratamentos, em solo salino-sõdi-

co. 

CORRETIVOS ^1 2 u3 ^4 
GESSO MAT. ORG. GESSO+MAT.ORG. TESTE MÉDIA** 

MUNKA 
TRATAMENTOS 

g 

T l - A. SANEAMENTO 32,57 40,47 35,30 38,63 36,74a 

T2 - A.SAL. (2 d i l ) 30,10 22,00 33,97 26,27 28,08a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T3 - A.SAL. (4 d i l ) 16,77 9,80 26,03 15,67 17,07b 

T4 - A.SAL.(6 d i l ) 30,07 21,63 35,90 21,83 27,36a 

Média 27,38 23,47 32,80 25,60 27,31 

(* ) Média de 3 repetições. 
(**) As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo tes 

te de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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n i f i c a t i v a s ao nível de 1% ent r e os tratamentos. Embora o 

e f e i t o dos d i f e r e n t e s c o r r e t i v o s não tenha sido s i g n i f i c a t i 

vo, observa-se que o uso de gesso revelou e f e i t o s i g n i f i c a t i 

vo a 5% de pr o b a b i l i d a d e . 

A comparação de médias pelo t e s t e de Tukey, ao nível 

de 5% de p r o b a b i l i d a d e , não mostrou diferenças s i g n i f i c a t i 

vas entre os tratamentos T i , T 2 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 4 , os quais foram supe 

r i o r 80% (em média) em relação ao T 3 (Quadro 13). Entre os t r a 

tamentos, a relação entre as produções médias de T]_ e T3 f o i 

de 2,15. Com relação aos c o r r e t i v o s , a aplicação de matéria 

orgânica ( C 2 ), apresentou a maior e a menor média de produ 

ção para os tratamentos Ti e T3 # respectivamente. Os r e s u l t a 

dos de produção alcançados com estes dois tratamentos jã 

eram de c e r t a forma esperados, devido aos dados obtidos tam 

bém com Tn e T 3 para número de p e r f i l h o s e de panículas por 

p l a n t a , parâmetros que, segundo Murata (1969), estão e s t r e i -

tamente correlacionados com a capacidade p r o d u t i v a do arroz. 

As amplitudes de diferenças pbtidas podem ser atribuídas, en 

t r e outros f a t o r e s , aos d i f e r e n t e s níveis de recuperação do 

solo em estudo, como se pode v e r i f i c a r pelas característi 

cas do solo analisado após a c o l h e i t a (Quadro 18-A, B e C). 

O estudo da correlação ent r e a percentagem de sódio intercam 

biável (PSI) do sol o após o experimento e a produção do ar 

roz, apresentou c o e f i c i e n t e de correlação (r) de -0,82% (Fi 

gura 5 ) , o que mostra ser a produção de arroz inversamente 

p r o p o r c i o n a l ã PSI do solo. 

0 gesso (isolado ou em combinação com matéria orgâni 

ca) teve um e f e i t o s i g n i f i c a t i v o (cerca de 22,7%) sobre a 
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li 

AO-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SÓDIO INTERCAMBlÁVEL % i 

FIG. 5 - Correlação entre a percentagem de sódio intercambióvel do sob após 
o experimento e a produção de grãos por vaso. 
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produção, quando comparado aos demais tratamentos (matéria 

orgânica ou testemunha). A média de produção de tratamento 

com gesso mais matéria orgânicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( C3 ) superou, em aproximada 

mente 40%, a média do tratamento com matéria orgânica ( C 2 ) , 

apesar de a analise de variância não t e r revelado diferenças 

s i g n i f i c a t i v a s e ntre estes tratamentos. 

Esse r e s u l t a d o mostra que, para obter máxima produção 

em solos salino-sõdicos a incorporação combinada de gesso e 

matéria orgânica é melhor que a incorporação i n d i v i d u a l . 

4.3.3 - Peso de Grãos 

0 peso de 1000 grãos, conforme resumo da análise de 

variância no Quadro 14, apresentou diferenças s i g n i f i c a t i v a s 

ao nível de 1% de prcbabi lidade para os c o r r e t i v o s , enquanto 

entre os tratamentos as diferenças foram s i g n i f i c a t i v a s ape 

nas ao nível de 5% de probab i l i d a d e . O e f e i t o da interação 

matéria orgânica x gesso f o i s i g n i f i c a t i v o ao nível de 1% 

de p r o b a b i l i d a d e . 0 desdobramento da analise de variância re 

velou e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s da matéria orgânica dentro do 

gesso. 

A comparação de médias pelo t e s t e de Tukey (Quadro 15), 

revelou superioridade de Ti em relação a T 3 . Com relação aos 

c o r r e t i v o s , observou-se que C2 , C3 e C4 não apresentaram d i 

ferenças s i g n i f i c a t i v a s e ntre sí, no entanto os dois últi-

mos d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e de Cl. O estudo da i n t e r a 

ção matéria orgânica x gesso, revelou ação p o s i t i v a da mate 

r i a orgânica principalmente na presença de gesso. 

O peso médio g l o b a l de 1000 grãos f o i de 19 ,89g , sendo 
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QUADRO 14 - Resumo da análise de variância do peso de 1000 

(mil) grãos, sob 

salino-sõdico. 

d i f e r e n t e s tratamentos, em solo 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

MAT. ORGÂNICO (M) 1 3,1154 3,1154 3,12 

GESSO (G) 1 0,2043 0,2043 0,20 

INTERAÇÃO (M)x (G) 1 11,4693 11,4693 11,48** 

CORRETIVOS (C) 3 14,7890 4,9297 4,93** 

TRATAMENTOS (T) 3 12,0951 4,0317 4,04* 

INTERAÇÃO (C)x(T) 9 0,4124 0,0458 0,05 

TRATAMENTO 15 27,2965 

RESÍDUO 31 30,9733 0,9991 

TOTAL 46 58,2698 

(M) d. (G Q) 1 1,3831 1,3831 1,38 

(M) d. (G x) 1 13,2016 13,2016 13,21** 

GESSO 1 0,2043 0,2043 0,20 

C.V = 5,02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

(* ) S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de prob a b i l i d a d e . 

(**) S i g n i f i c a t i v o ao nível de 1% de prob a b i l i d a d e . 
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* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 15 - Peso médio de 1000 ( m i l ) grãos ( g ) , sob d i f e -

rentes tratamentos, em solo salino-sódico. 

CORRETIVOS C, C0 C-,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C.  
1 2 3 4 

GESSO MAT. ORG. GESS04M.ORG. TESTEMUNHA MÉDIA 
TRATAMENTOS 

g 

T l - A.SANEAMENTO 19,8 20,4 21,3 21,0 20,6A 

T2 - A.SAL. (2 d i l ) 18,8 19,7 20,5 20,0 19,7a.B 

T3 - A.SAL. (4 d i l ) 18,5 19,1 19,8 19,6 19,2B 

T4 - A.SAL. (6 d i l ) 19,2 19,8 20,6 20,1 19,9AB 

Média** 19,1b 19,7ab 20,6a 20,2a 19,8 

TRATAMENTO C/GESSO GQ - SEM GESSO Gj -  COM GESSO MÉDIA 

TRAT.C/MAT.ORGÂNICO 

MQ - SEM MAT. ORG.** 20,2Aa 19,09Bb 19,64 

Mi - COM MAT.ORG.** 19,7lAb 20,57Aa 20,14 

Média 19,95 19,83 19,89 

(* ) Média de 3 repetições. 

(**) As seguidas da mesma letra (maiúscula nas colunas e minúsculas 

nas linhas) não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dFPbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ BIBLIOTECA / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PR AI  

http://GESS04M.ORG
http://MAT.ORG.**


51 

consideravelmente i n f e r i o r aos obtidos por Luz (19 83) para a 

mesma c u l t i v a r em condição de campo (25,2g), num solo s a l i 

no-sódico e por Barreto (19 81) em solo normal (2 7,05g). As 

diferenças observadas são provavelmente devidas aos níveis 

de s a l i n i d a d e do so l o e/ou ao volume l i m i t a d o de solo explo-

rado pelas plantas no experimento. 

4.3.4 - Peso Seco da Parte Aérea 

A análise de variância do peso seco médio da parte aé 

rea das plantas de arroz por vaso, i n d i c o u diferenças s i g n i 

f i c a t i v a s e n t r e os tratamentos, ao nível de 5% de pr o b a b i l i _ 

dade (Quadro 16). 

A comparação de médias entre os tratamentos pelo t e s t e 

de Tukey (Quadro 17) , revelou diferenças s i g n i f i c a t i v a s en 

t r e ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 3 , ao nível de 5% de p r o b a b i l i d a d e , mas os outros 

tratamentos não d i f e r i r a m e s t a t i s t i c a m e n t e entre sí. 

Embora a analise de variância não tenha revelado d i f e 

renças s i g n i f i c a t i v a s entre os c o r r e t i v o s , em cai cor dãn cia com 

os parâmetros d i s c u t i d o s anteriormente, o peso médio da par 

te aérea parece t e r sido favorecido por C3 (gesso + matéria 

orgânica), que produziu em média 10% a mais de matéria seca 

que os outros tratamentos. 

4.4 - EFEITOS DE DIVERSOS TRATAMENTOS E CULTURA DE ARROZ NAS 

CARACTERÍSTICAS DE SOLO. 

4.4. 1 - pH 

O Qudro 18-A apresenta os valores médios de pH da 
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QUADRO 16 - Resumo da análise de variância do peso da parte 

aérea das plantas de arroz por vaso, sob d i f e 

rentes tratamentos em solo salino-sõdico. 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

MAT. ORGÂNICO (M) 1 25,2267 25,2267 0,677 

GESSO (G) 1 34,3558 34,3558 0,922 

INTERAÇÃO (M)x(G) 1 63,4405 63,4405 1,70 

CORRETIVOS CO 3 123,0229 41,0076 1,10 

TRATAMENTOS (T) 3 463,6863 154,5621 4,15* 

INTERAÇÃO (S)x(T) 9 445,1352 49,4595 1,33 

TRATAMENTO 15 1. 031,8444 

RESÍDUO 31 1. 155,5450 37,2756 

TOTAL 46 2. 187,3894 

C.V = 19,50% 

(*) S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pro b a b i l i d a d e . 

QUADRO 17 - Peso médio* da part e aérea de arroz o b t i d a na 

c o l h e i t a , sob d i f e r e n t e s tratamentos, em solo sa 

lino-sõdico. 

CORRETIVOS C l C2 C3 C4 
GESSO MAT.ORG. GESS04M.ORG. TESTEMUNHA MÉDIA*'' 

TRATAMENTOS 

T x - A. SANEAMENTO 31,0 40,8 
y 
33,3 35,3 35,1a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T2 - A.SAL. (2 d i l ) 32,6 27,9 37,1 32,1 32,4ab 

T3 - A.SAL.(4 d i l ) 22,9 23,5 31,8 28,4 26,6b 

T4 - A.SAL. (6 d i l ) 34,7 26,9 33,9 27,9 30,8ab 

Média 30,3 29,8 34,0 30,9 31,2 

(* ) Média de 3 repetições. 
(**) As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo tes-

te de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

http://MAT.ORG
http://GESS04M.ORG
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QUADRO 18 - Análise do solo pertencente aos d i f e r e n t e s t r a t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

mentos apos a c o l h e i t a de arroz . 

TRATAMENTOS 
GESSO 

C l 

MAT. ORG. GESS04M.ORG. 

C2 C3 

TESTE 
MUNhA 

C4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ** 
MÉDIA 

A - pK 

T, - A. SANEAMENTO 7,9 7,9 7,9 7,8 7,9 

T 2 - A.SAL. (2 d i l ) 7,9 7,8 7,8 7,8 7,8 

T 3 - A.SAL. (4 d i l ) 7,8 8,0 8,0 7,8 7,9 

T 4 - A.SAL. (6 d i l ) 7,9 ' 8,0 8,0 7,9 7,9 

Média 7,9 7,9 7,9 7,8 7,9 

C.V = 1,02% 

B - CEes (m mhos/cm a 25 °C) 

T, - A. SANEAMENTO 6,15 5,55 5,54 6,15 5,85 

T 2 - A.SAL. (2 d i l ) 6,17 6,35 7,14 7,75 6,85 

T 3 - A.SAL.(4 d i l ) 5,55 6,07 5,18 7,17 5,99 

T 4 - A.SAL.(6 d i l ) 5,38 5,83 5,36 7,32 5,97 

Média 5,81 5,95 5,80 7,10 6,16 

C.V = 28,80% 

c - P S I 

T-L - A. SANEAMENTO 25,94 24,16 22,03 23,23 23,84a 

T 2 - A.SAL.(2 d i l ) 18,07 26,47 17,44 26,23 22,05a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T3 - A.SAL. (4 d i l ) 30,83 39,49 29,77 32,74 33,21c 

T4 - A.SAL. (6 d i l ) 25,51 30,25 25,67 32,85 28,57b 

Média 25,09ab 30,09c 23,73a 28,76bc 26,92 

C.V = 7,5% 

* Originalmente o solo apresentava os valores de pH, CEes e PSI cem 
7,9; 10,9 e 39,79%, respectivamente. 

** As médias seguidas da mesma letra , na coluna e na linha, não dife 
rem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

http://GESS04M.ORG
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pasta de saturação do solo sob os diversos tratamentos com 

água s a l i n a e c o r r e t i v o s após a c o l h e i t a do arr o z . Observa-

se que os diversos tratamentos e o c u l t i v o do arroz teve 

pouca influência sobre esta característica do s o l o , uma vez 

que o seu v a l o r i n i c i a l (antes do experimento = 7 , 9 ) e f i 

n a l (depois do experimento - 7,8 - 8,0) não mostraram gran 

des diferenças e n t r e sí. 

4.4.2 - Condutividade Elétrica do E x t r a t o de Satura 

ção (CEes) 

O Quadro 18-B mostra os valores médios da condutivida 

de elétrica do e x t r a t o de saturação do solo (m mhos/cm a 

2 5°C) sob os diversos tratamentos após a c o l h e i t a do arroz, 

Analisando-se os dados dos tratamentos com c o r r e t i v o s pode 

mos observar que a maior redução f o i v e r i f i c a d a nos t r a t a 

mentos em que o gesso estava presente, v e r i f i c a n d o - s e nova 

mente a semelhança com os parâmetros relacionados com odesen 

volvimento e produção do ar r o z , d i s c u t i d o s anteriormente. 

Embora a análise de variância não tenha revelado d i f e 

renças s i g n i f i c a t i v a s entre os tratamentos, o menor v a l o r 

médio de condutividade elétrica f o i o b t i d o quando submeteu-

se o solo â lavagem com água de saneamento ( T i ) . Os melho-

res resultados r e l a t i v o s obtidos por Ti para diversos para 

metros, ê provavelmente devido ao f a t o desse tratamento 

t e r p e r m i t i d o maior tempo de contato entre a água e o solo, 

e consequentemente uma maior diminuição da PSI em compara 

ção aos tratamentos com águas s a l i n a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( T 2 , T 3 e T 4 ) , onde 

a rápida percolação de água, não p e r m i t i u um equilíbrio en 
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t r e cátions solúveis e adsorvidos. Esses resultados ainda 

são corroborados pelo f a t o de haver maior volume de água 

percolado durante o c u l t i v o de arroz sob o tratamento T l em 

relação aos demais (Quadro 2 do anexo) que ê uma i n d i c a t i v a 

da diminuição do PSI. 

No Quadro 18-B observa-se que os valores de CEes apre 

sentaram variações relativamente grandes dentro das r e p e t i 

ções, uma vez que se obteve um a l t o c o e f i c i e n t e de variação 

(28,8%). Esses resultados mostram que, nos vasos a l i x i v i a 

ção dos sais não ocorreu de maneira semelhante, provavelmen 

te devido ao pouco volume de água u t i l i z a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 4 . 3 - Percentagem de Sódio Intercambiãvel 

Os valores médios da PSI do solo sob diversos t r a t a -

mentos e após c u l t i v o de arroz são apresentados no Quadro 

18-C, v e r i f i c a n d o - s e diferenças entre as médias obtidas nos 

diversos tratamentos. A análise de variância (Quadro 19),re 

velou diferenças s i g n i f i c a t i v a s ao nível de 1% de probabilzL 

dade entre os tratamentos com água s a l i n a e c o r r e t i v o s e pa 

ra a utilização do gesso. 

A comparação de médias pelo t e s t e de Tukey, i n d i c o u 

i n f e r i o r i d a d e do tratamento com água s a l i n a em 4 diluições 

( T 3 ) em relação aos demais tratamentos, seguido do tratamen 

t o com água s a l i n a em 6 diluições ( T 4 ) quando comparados aos 

tratamentos com água de saneamento e água s a l i n a em 2 d i l u i 

ções. Em relação aos c o r r e t i v o s , a maior redução da PSI 

f o i observada no tratamento que recebeu gesso mais matéria 

orgânica, enquanto a menor, f o i observada no tratamento que 



56 

QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 - Resumo da análise de variância dos valores da 

percentagem de sódio intercambiãve 1 do solo* sob 

di f e r e n t e s tratamentos após a c o l h e i t a de arroz. 

F.V G.L S.Q Q.M F 

MAT. ORGÂNICO CM) 1 0 ,0213 0 ,0213 0 ,004 

GESSO (G) 1 129 ,4618 129 , 4618 23 , 7 1 ** 

INTERAÇÃO (M) x (G) 1 8 ,6445 8,6445 1 ,58 

CORRETIVOS (C) 3 138 ,12 76 46 ,0 425 8 ,43 ** 

TRATAMENTOS (T) 3 377 ,5183 125 , 839 4 2 3 ,04 ** 

INTERAÇÃO (C)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x (T) 9 90 , 2 8 1 1 10,0312 1 ,84 

TRATAMENTO 15 605 ,927 

RESÍDUO 32 174 , 74 83 5 ,4609 

TOTAL 47 780 ,6 75 3 

C.V = 7,5% 

* Dados a n a l i sados após tra n s formaç ão em are. sen Vo, oi x%*  

** S i g n i f i c a t i v o ao nível de 1% de pro b a b i l i d a d e . 
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recebeu apenas matéria orgânica. 0 t e s t e de Tukey não reve 

lou diferenças s i g n i f i c a t i v a s entre os tratamentos com ges 

so (Cl e C3), nem entre os tratamentos sem gesso (C2 e C4), 

porém estes últimos apresentavam valores de PSI s i g n i f i c a t i 

vãmente superiores a C3. Estes dados destacaram a influên 

c i a que a incorporação do gesso teve sobre o abaixamento da 

PSI, resultado já esperado devido â substituição do sódio 

pelo cálcio. 

De maneira g e r a l , observou-se uma correlação negativa 

entre os índices da PSI do solo após o experimento e os va 

lores obtidos para os parâmetros de desenvolvimento e produ 

ção de arroz. Azevedo (1983) trabalhando em solo salino-só 

dico sob diversos tratamentos, observou, também, maiores va 

lore s para crescimento e produção de arrozzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { Qnyza òat l va 

L.),no tratamento que apresentou menor PSI do solo após a 

c o l h e i t a de arroz. 



CAPÍ TULO V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - 0 uso l i m i t a d o de águas salinas mostrou um aumento sig_ 

n i f i c a t i v o na permeabilidade do solo e a incorporação de ges 

so favoreceu ainda mais esse processo, i n c l u s i v e no t r a t a -

mento com água de saneamento. 

2 - Os tratamentos estudados não apresentaram e f e i t o s sig_ 

n i f i c a t i v o s nas a l t u r a s médias das plantas por ocasião da co 

l h e i t a , e n t r e t a n t o os números de p e r f i l h o s e de panículas 

por p l a n t a , mostraram e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s , tendo o t r a t a 

mento T-̂  (água de saneamento) destacado-se dos outros. 

3 - A produção do arroz f o i i n f l u e n c i a d a s i g n i f i c a t i v a m e n 

t e pelo uso do gesso e pelos tratamentos com águas s a l i n a s , 

embora estes últimos, também tenham apresentado e f e i t o s i g n i 

f i c a t i v o para o peso seco da par t e aérea. 

4 - A produção de arroz o b t i d a e a percentagem do sódio i n 

tercambiãvel do solo após o experimento, mostraram uma corre 

lação (r =-0,82) s i g n i f i c a t i v a a nível de 1% de p r o b a b i l i d a -

de . 

5 - 0 c u l t i v o de arroz e os tratamentos estudados não i n 

fluenciaram o pH do so l o , e n t r e t a n t o para os valores de con 

dut i v i d a d e elétrica do e x t r a t o de saturação e percentagem de 
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sódio intercambiãvel do so l o , observou-se uma redução s i g n i 

f i c a t i v a , principalmente nos tratamentos com gesso. 

6 - Pelos resultados deste t r a b a l h o , conclui-se que a u t i 

lização de águas s a l i n a s em pequeno volume não mostra e f e i t o 

s i g n i f i c a t i v o na recuperação do solo estudado, no entanto o 

solo pode ser u t i l i z a d o para c u l t i v o de arroz com água de 

irrigação de qualidade semelhante â do presente estudo. 
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QUADRO 1 - Descrição do p e r f i l do solo u t i l i z a d o no experi 

mento ( l o t e 23 - Perímetro Irrigado de Sumé (Sumé-PB). 

HORIZONTE PROFUNDIDADE 
(cm) 

DESCRIÇÃO 

I I C 

0 - 2 0 

20 - 33 

33 - 47 

47 -100 

100-121 

Textura a r g i l a limosa; cor Qmi 
da - 10 R 5/1; e s t r u t u r a f o r t e , 
grande, blocos subangulares;po 
ros poucos, f i n o s ; transição 
abrupta, ondulada; f i l m e de ar 
g i l a muito poucos nos peds ; 
raízes muito poucas f i n a s . 

Textura a r g i l a ; cor úmida -7,5 
R 2,5/2; e s t r u t u r a média, gran-
de, blocos subangulares; po 
ros poucos, f i n o s ; transição 
gradual, ondulada; f i l m e de 
a r g i l a muito poucos nos peds; 
raízes muito poucas f i n a s . 

Textura a r g i l a limosa; cor úmi 
da 7,5 R 3/0; e s t r u t u r a média, 
moderada, blocos subangulares; 
poros muito poucos, muito f i 
nos; transição gradual, ondula 
da; f i l m e de a r g i l a muito pou 
cos nos peds; raízes muito pou 
cas f i n a s . 

Textura barro limosa a r g i l o s a ; 
cor úmida 7,5 R 2,5/2; e s t r u t u 
r a média, moderada, blocos sub 
angulares; poros muito poucos, 
muito f i n o s ; transição gradual 
ondulada; f i l m e de a r g i l a mui-
t o pouco peds; raízes muito pou 
cas f i n a s . 

Textura barro a r g i l a areia;cor 
úmida 10 R 3/2; e s t r u t u r a mê 
d i a , moderada, blocos subangu-
l a r e s ; poros muito poucos, mui 
t o f i n o s ; transição clara, ondula-
da; filme de argila muito poucos nos 
peds; raízes poucas f i n a s . 

I IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c 2 
121-142 

Textura argila limosa; cor úmida 
10 R 3/1; estrutura média, modera-
da, blocos subangulares; poros 
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continuação do QUADRO 1. 

HORIZONTE PROFUNDIDADE 
(cm) 

DESCRIÇÃO 

I I C 2 121 - 142 

.muito poucos, muito f i n o s ; 
transição abrupta plana; f i l 
me de a r a i l a comum, S l i c k e n 
s l i d e s . 

I I I C 142 - 165+ 

Textura m a t e r i a l intemperiza 
do arenoso com ca s c a l h o s ; c o r 
úmida 10 R 5/4;estrutura pe 
queno, f o r t e , pedras. 



Quadro 2 - Volume t o t a l médio de água percolada por vaso 

sob os diversos tratamentos de s o l o , durante 

c u l t i v o de arroz. 

CORRFJTVCS 

TRATAMENTOS 

GESSO 

C l 

MAT. ORG. 

C2 

GESSC+M.ORG. 

C3 

TESTE 
MUNHA 

C4 
MEDIA 

P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T1 -  A. SANEAMENTO 3,39 7,6 7 4,21 8,04 5,83 

T 2 - A.SAL. (2 d i l ) 3,08 1,14 3,53 1,80 2,39 

T 3 - A. SAL. (4 d i l ) 1,91 1,05 3,82 1,46 2,06 

T 4 - A.SAL. (6 d i l ) 4,88 2,49 6,84 1,64 3,96 

MEDIA 3,32 3,09 4,6 3,24 3,56 

* Média de três repetiçõe s. 



QUADRO 3 - T e m p e r a t u r a s máximas e m í n i m a s a n o t a d a s d u r a n t e a 

c o n d u ç ã o d a c u l t u r a de a r r o zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Ofiyza. òatlva, L . ) . 

NOV. DEZ. J A N . F E V . MAR. 

MAX M I N MAX M I N MAX M I N MAX M I N MAX M I N 

01 30,6 20,0 29,7 19,4 30 ,7 2 0 , 1 31,2 21,9 

02 30,4 20,0 30,0 20,2 3 1 , 1 20,4 

03 30,2 20,5 30,2 19,6 31,3 2 1 , 1 

04 29,2 19,8 30,7 20,6 28,6 20,7 

05 30,4 20,0 31,3 21,0 29,5 20,5 

06 30,4 20,5 31,4 21,0 31,0 19,3 

07 30,3 20,4 30,3 2 1 , 1 29,4 20,9 

08 30,5 20,7 25,3 20,9 30 ,8 21,5 

09 31,4 20,3 30,5 19,4 30,7 19,9 

10 31,3 20,3 29,5 19,6 31 ,2 20,4 

11 32,0 20,2 31,7 18,9 31,2 21,0 

12 30,5 2 1 , 1 27,3 20,7 30,2 20,9 

13 30,5 20,5 28,2 20,7 29,9 2 1 , 1 

14 31,4 2 0 , 1 29,3 20,0 29,8 2 1 , 1 

15 30,2 19,9 31,2 20,2 30 ,8 19,5 30,6 21,2 

16 30,5 20,3 30,4 20,5 29,4 19,7 31 ,2 20,9 

17 30,0 19,6 30,2 2 0 , 1 31,4 20,7 32,5 2 1 , 1 

18 30,5 2 0 , 1 29,7 20,0 31,2 21,0 32,4 20,6 

19 30,3 1 9 , 1 30,2 19,9 30,7 23,6 32 ,2 22,0 

20 30,6 2 0 , 1 31,0 20,7 31,2 2 0 , 1 32,3 21,6 

21 30,9 20,3 31,7 2 0 , 1 31,2 20,8 30 ,8 20,3 

22 31,6 2 0 , 1 31,7 21,0 31,9 21,0 32 ,4 21,2 

23 31,7 19,7 30,2 20,6 30,7 21,0 31,8 20,7 

24 3 0 , 1 20,5 30,5 20,2 3 1 , 1 19,9 31 ,4 20,7 

25 29,7 19,9 31,0 20,3 31,5 21,5 31,5 2 1 , 1 

26 30,5 20,2 ,31,0 21,8 30,2 20,5 31,2 20,2 

27 30,7 19,7 ,30 r 5 20,2 30,7 21,3 32,9 20,7 

28 30,6 20,7 30,4 1 9 , 1 27,5 2 1 , 1 32,5 21,0 

29 29,8 2 0 , 1 28,4 20,4 30,5 21,5 

30 3 1 , 1 20,4 30,7 20,4 30,9 2 0 , 1 

31 31,2 19,3 29,8 20,0 


