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RESUMO

Com o objetivo de estudar os efeitos da aplicaciao de
agua salina em pequeno volume e suas diluicdes sucessivas,
na reéuperagﬁo de um solo salino-sodico do Perimetro Irriga
do de Sumé (Sumé-PB), e seus efeitos na cultura de arroz
(Oryza sativa L.), foi conduzido um experimento em condigdes
de casa de vegetagao, com vasos contendo 6kg de solo. Foi
adotado um delineamento inteiramente casuali-s+“y ¢m arranjo
fatorial 4x4 com 3 repeticOes, em que se estudou 4 tratamen
tos com agua: T, - agua de saneamento, T,, Tz e Ty aguas sa
linas em 2, 4 e 6 diluicOes respectivamente; e a aplicagao
de 4 corretivos: C1 - gesso (10 t/ha), C2 - esterco de cur
ral (20 t/ha), C3 - gesso (10 t/ha) mais esterco de curral
(20 t/ha) e C4 - testemunha (sem gesso e sem esterco). Reali
zaram-se lavagens diarias, sendo a primeira com aplicacgao de
2500 m{ de agua e as demais com 900 mf, anotando-se os Volu
mes aplicados e percolados. Para as lavagens diarias com
aguas salinas em diluicOes sucessivas, os mesmos niveis de
concentragao foram aplicados apenas durante dois dias conse
cutivos; Terminado o processo, efetuou-se lavagens com agua
de saneamento durante 4 dias consecutivos. Ap65 as lavagens,
plantou-se nos vasos mudas de arroz do cultivar BR IRGA- 409 ,
para posterior avaliac@o dos seguintes parametros: altura de

plantas, nimero de perfilhos e paniculas por planta, peso da
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parte aérea, producdo e peso médio de grios.

O uso de aguas salinas favoreceu de maneira marcante a
permeabilidade do solo, enquanto o tratamento com agua de sa
neamento s6 teve influencia sobre este parametro, quando as
sociado @ incorporagido de gesso.

Os corretivos e os tratamentos com aguas salinas ndo
apresentaramn efeitos significativos nas alturas médias das
plantas por ocasidao da colheita, embora estes Ultimos tenham
influenciado significativamente o nUmero de perfilhos e de
panfculas por planta, tendo os tratamentos T] e T3 apresenta
do maior e a menor média, respectivamente.

Para a producaoc de arroz em casca, o uso de gesso e.os
tratamentos com Aguas salinas apresentaram efeitos significa
tivos, tendo sido obtida a maior média com o tratamento  de
agua de saneamento. A percentagem de s6dio intercambiavel do
solo apds © eXperimento e a produc@o de arroz obtida, mostra
ram uma correlacao significativa (r = -0,82).

A cultura de arroz e os tratamentos estudados nZo in
fluenciaram o pH do solo, porém houve reducio da condutivida
de elétrica do extrato de saturagdo e percentagem de sodio
intercambidvel, sendo que, para este Ultimo parametzo os

efeitos foram significativos para os tratamentos com aguas

salinas, principalmente quando na presenga do gesso.



ABSTRACT

A pot eXxperiment under green house conditions was
carried out with the objective to detemmine effect of application
of limited volume of saline waters with successive dilutions
on reclamation of saline-sodic soil of Irrigated Perimeter
of Sumé (Sumé-PB) and subsequently on the growth of
irrigated rice crop. A completely randomized 4x4 factorial
design with 3 replications was adop£ed. The 4 treatments of
saline water consisted of: T; - Tap water, T2, T3 and 'T4
saline waters with 2, 4 and 6 dilutions respectively and the
4 amendments studied were: C1 - Gypsum (10 t/ha), C2 - Farm
Yard Manure (20 t/ha), C3 - Gypsum (10 t/ha) plus Farm Yard
Manure (20 t/ha) and C4 - Control. The pots containing 6
kg of homogenized soil were subjected to leaching. In
the first leaching initially 2500 m£ of respective solution
was applied. Each diluition step was followed by two
leachings of 900 m£ and at the end of treatment the pots
weTe subjected to 4 leachings of 900 m£ each with tap water.
The volumes of water applied and percolated were computed.
After leaching seedling of rice cultivar BR IRGA—409. were
transplanted in the pots and height of plants, number of
tillers and panicles/plant weight of stalk, mean weight of
grain and production were evaluated under each treatment.

The use of salt water significantly increased pemeaility
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of soil while the treatment with tap water had the influence
on this characteristic only with incorporation of  gypsum,
The amendments and treatments with salta water did not show
significant effect on mean height of plants at harvest, but
the no. of tillers and panicles/plant were found to be
significantly affected by salt water treatments. The maximum
and minimum means were observed under treatments T1 and T3,
respectively. On the other hand, use of gypsum and salt water
treatments showed significant effects on the grain yield
and maximum production was obtained under tap water treatment.
The grain yield and exchangeable sodium percentage (ESP) _of
soil after the eXperiment were found to be correlated
significantly (r = -0,82).

The rice crop and the treatments studied did not
influence pH of soil and electrical conductivity of saturation
extract and ESP of soil were decreased particulary the latter
on which effects of salt water treatments principally in

presence of gypsum were found to be significant.
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CAPTTULO I

INTRODUGAO

Apesar de existirem diversos programas de controle de
mografico em varios paises do mundo, a populacdo mundial con
tinua crescendo em taxa bastante elevada, o que determina
a necessidade do aumento continuo da produgao de alimentos .
Portanto, atualmente, ha necessidade de se expandir as areas
agricolas principalmente em condigoes irrigadas nas regides
aridas e semi-aridas, as quais abrangem cerca de um tercgo da
superficie da terra (Reeve e Fireman, 1967).

No Brasil, aproximadamente 13% do territdorio localiza-
se em areas caracterizadas como semi-aridas (SUDENE, 1977).
Nessas areas, o problema de salinizacao e sodificac¢ao dos so
los vem atingindo proporgoes alarmantes, merecendo preocu-
pagao constante dos estudiosos do solo, principalmente dos
técnicos ligados a area de irrigacao, pois problemas de sali
nidade e sodicidade tem limitado a produtividade de extensas
Areas de terras irrigdveis indispensdveis a produgdo agrope
cuaria, em todo mundo.

O Nordeste do Brasil apresenta 52% da sua area classi
ficada como zona semi-arida, o que levou a criagao de diver
sos perimetros irrigados na regiao. Entretanto, estes peri-

metros ja apresentam aproximadamente 25% de suas areas com



problemas de salinidade (Goes, 1978). Em alguns deles, a sa
linizagao dos solos atingiu um Indice tao elevado que a pro
ducao agricola foi drasticamente reduzida, provocando o
abandono definitivo de diversas glebas exploradas. Elevados
prejuizos sdocio-econdmicos derivavam-se desse fato, em razao
dos grandes investimentos efetuados na implantacao da infra-
estrutura necessaria a explotagao desses perimetros.

A recuperacao dos solos com problemasde sais € demorada
e onerosa. Nos solos sddicos, as altas percentagens de sddio
intercambiavel (PSI), resultam em baixa permeabilidade (Pi
zarro, 1978), o gue pode dificultar mais ainda o processo
de recuperacao, exigindo o uso de corretivos quimicos e/ou
aplicag3ao de grandes quantidades de matéria organica (FAO /
UNESCO, 1973).

O tipo de corretivo, como também a quantidade a ser
aplicada dependem das caracteristicas do solo, dos custos e
da disponibilidade dos corretivos (Richards, 1954). Comumen
te sao utilizados como corretivos o gesso, o enxofre e o
dcido sulfiirico, sendo o gesso devido ao prego e a disponibi
lidade, o mais utilizado em varios paises. O uso de matéria
orgdnica em suas diversas formas, objetivando & recuperagao
e/ou utilizagao economica de solos com problemas de sodio,
também tem merecido diversos estudos (Dhawan & Mahajan,1968 ;
Puttaswamygowda et alii, 1972 e Silva, 1978).

No entanto, durante o processo de recuperagao desses
solos, independente do método utilizado, & imprescindivel a
ocorréncia da lixiviagao dos sais, que dependendo das carac-

teristicas do solo a ser recuperado, reqguer um espago de



tempo consideravel.

O arroz, por ser moderadamente tolerante ao sdédio
(Allison, 1964) e por poder ser cultivado em solo inundado |,
€ uma cultura que pode ser utilizada durante o periodo de re
cuperacaoc de solos quer com prcoblemas de sodio intercambiivel
guer com problemas de sais sollveis.

Diversos trabalhos (Reeve & Bower, 1960; Pereira, 1977 ;
Mohite & Shingte, 198la e Azevedo, 1983), realizados em con
dicoes de laboratdrio estudaram o efeito de utilizacao de
aguas salinas e suas diluigOes sucessivas sobre a recupera
cao de solos sOdicos. Entretanto, em todos eles verificou-
se que a mudanga do nivel da concentragao eletrolitica da
agua aplicada requeria concentracao semelhante no percolado,ou
gue a condutividade hidraulica se mantivesse constante por
um periodo minimo de 24 horas, o gque resultou sempre numa
relacao elevada entre os volumes de agua aplicada e do so
lo recuperado. Porém, parte dos grandes volumes de agua sali
nizada gque precisam ser drenados, guando se usa este proces
so de recuperagao, ao correr pelos cursos naturais podera
prejudicar mananciais, que constituem os escassos re cursos
hidricos dessas regioces, utilizados para consumo humano e ir
rigagao.

O objetivo deste trabalho foi se estudar os efeitos da
aplicacao em pequeno volume de agua salina e suas diluigoes
sucessivas na presenga ou auséncia de gesso e esterco de cur
ral, na recuperagao de um solo salino-sddico e seus efeitos

no desenvolvimento e produgao de arroz (Oryza sativa L).



CAPITULO 11

REVISAO DE LITERATURA

2,1 - SOLOS AFETADOS POR SAIS

2,1.1 - Consideragdes Gerais

A ocorréncia de solos afetados por sais &€ geralmente
mais freguente nas regioes aridas e semi-aridas do mundo, de
vido 3@ agao isolada ou conjugada de fatores tais como clima,
condicoes geomorfoldgicas, topograficas e hidroldgicas, pro
priedades fisicas e quimicas do solo e manejo inadequado do
solo e da dgua (Richards, 1954).

Conforme Pizarro (1978), os sais soliveis do solo sao
originados, principalmente, da gradual solubilizagao dos pro
dutos resultantes do intemperismo dos minerais primarios. En
tretanto, esse fator por si s0, nao & capaz de tornar o solo
salino (Richards, 1954). Os sais formados, sao geralmente
transportados pela &gua até os mares ou depbOsitos continen
tais. Nas regices aridas e semi-aridas, devido a baixa plu
viosidade e/ou drenagem insuficiente, as aguas, contendo cer

to teor de sais gquando depositadas em depressoes, aumentam
gradativamente os teores de sais no solo mediante o processo

de evaporagao, dando origem ao processo de salinizacao (Fpo/



UNESCO, 1973).

Estudos realizados na Espanha por Ayres et alii (1960) ,
demonstram que, as aguas provenientes das chuvas ou irriga
cao ao passarem através das camadas do solo, s3o enriqueci -
das por sais solluveis e ao encontrarem horizontes inferiores
de baixa permeabilidade, tendem a fluir lateralmente, poden
do aflorar nas superficies de encostas e vales, proporcionan
do assim, fontes de sais para salinizacgao.

Segundo Daker (1973), as aguas usadas em irrigagao po
dem conter teores de sais soliveis em niveis tais, gque a
aplicagao de uma lamina de 30cm (3.000 m3/ha) de agua, mesmo
de boa qualidade, podera conter de 200 a 500 kg de sais .
Convém lembrar gque em areas irrigadas, dependendo da cultura
explorada, pode-se aplicar até 150 cm de agua por ciclo. Em
solos com problemas de drenagem, a dificuldade ou a impossi-
bilidade de lixiviacgdo resultara, no decorrer dos anos, em
acimulo de sais, gue provocara inexoravelmente a sua salini
zagao.

A passagem de agua da chuva através do solo tem acgao
redutora do teor de sais, enguanto a evaporacao e a transpi-
ragdo tem agdo concentradora de sais. Havendo predominancia
destes dois tltimos fendmenos, pode ocorrer a salinizacgao
do solo (Pizarro, 1978). Quando o nivel do lencol  freatico
encontra-se a menos de trés metros de profundidade, pode ha
ver ascensdo de sais dissolvidos através da capilaridade,que
podem se acumular nos horizontes superiores (FAO/UNESCO,1973).

Os sais presentes na solugao do solo podem afetar o de



senvolvimento das plantas por dois mecanismos diferentes, me
diante o aumento da pressdao osmotica e por seu efeito espe
cifico ou combinado de toxicidade, conforme o seu nivel nos
vegetais (Thomas, 1980). A pressao osmbtica da solugdao do so
lo apos determinados niveis, conforme caracteristicas pro
prias de distintas espécies e/ou variedades vegetais, pode
dificultar ou mesmo impedir a absorgao da agua do solo pelas
raizes das plantas (Hoffman & Phene, 1971). O efeito prejudi
cial da toxicidade de sais no desenvolvimento das culturas ,
€ variavel conforme o tipo e a quantidade dos ions envolvi
dos, bem como, da espécie ou variedade vegetal. N3ao obstante
este assunto ter merecido diversos estudos, ainda nao se .eg
contra totalmente esclarecido, entretanto & conhecida a agao
de certos ions que interferindo no metabolismo das plantas,
ocasionam acumulo de produtos tdxicos (Strogonov, 1964).

Os solos salinos sao caracterizados guimicamente pe
los tipos e guantidades de sais que possuem. Os sais encon
trados mais frequentemente sao formados por cations de cal
cio, magnésio, sddio, e dos anions cloreto e sulfato; também
com menor frequéncia nesses solos, encontram-se outros ions
como potassio, carbonato e bicarbonato (Richards,b1954). Nas
regides aridas e semi-aridas, geralmente hd predamindncia dos
cations de calcio e magnésié nas solugoes do solo e nos com
plexos catidnicos. Entretanto, guando esses solos acumulamum
excesso de sais solliveis, os carbonatos de cadlcio e magnésio
e o sulfato de calcio, devido & sua baixa solubilidade sao

precipitados, causando assim um aumento na concentragao rela



tiva de sddio soliivel (FAO/UNESCO, 1973).

O aumento progressivo do Ion sddio na solugao do solo,
provoca a substituicao dos ions de cdlcio e magnésio do com
plexo sortivo do solo pelos ions de sddio (Pizarro, 1978),re
sultando no aumento do teor de sb6dio intercambiavel, que de
termina os tipos de classificagao especial, do ponto de - vis
ta da gualidade.

Assim, solos sdodicos sao os que apresentam a condutivi

dade elétrica do extrato de saturagao (CEes) inferior a
4 m mhos a 25°C, a percentagem de sddio intercambiivel (PSI)

superior a 15% e o pH da pasta de saturacgao na faixa 8,5 a
10. Os solos salinos-sodicos sao os que apresentam a CEes
superior a 4 m mhos/cm a 25°%C, a PsI superior a 15% e o phk
da pasta de saturacao geralmente inferiof a 8,5 (Richards ,
1954). Por outro lado, Abrol et alii (1975) definem como so
los sodicos agueles que possuem quantidade excessiva de so
dio, nos seus complexos sortivos.

Em solos sdodicos, devido a alta PSI, os coldoides do so
lo (particulas de argilas) estao usualmente dispersas, resul
tando em baixa permeabilidade do solo a agua e ao ar, oca
sionando condigoes adversas ao desenvolvimento das plantas,
bem como dificultando as operagoes de preparo e cultivo do
solo. -

Segundo Szabolc & Lestak (1966), o soddio em teores
excessivos pode reduzir grandemente, e as vezes praticamente
a zero, a permeabilidade do solo, destruir a boa formagao es

trutural do solo e aumentar o seu numero plastico. Pereira



(1977), comenta que a acao do sddio dispersando as argilas,
pode fazer com que estas se acumulem nas camadas inferiores
do solo, levando a formagao de um sub-horizonte denso, o]
cgual prejudica a drenagem natural do solo. Esse efeito sera
bem mais acentuado em solos de textura fina (Miljkovic et

alii, 1959).

Os elevados valores de pH (as vezes 10,5 em suspenséb
1:2 solo/agua), provocam sérios danos sobre o desenvolvimen-
to das culturas em exploragao, do ponto de vista nutricional,
pois, em pH elevado alguns nutrientes essenciais para as
plantas, mesmo estando presentes no solo, podem encontrar-se

em formas nao assimilaveis (Bhumbla & Abrol, 1978).
2.2 - METODOS DE RECUPERACAOQ

Na recuperacao de solos com problemas de sais, varios
métodos podem ser utilizados. Quando se trata de sais solg
veis, basicamente os métodos utilizados preconizan a pas
sagem da agua através do perfil do solo, carreando Os sais
para regioes em que nao sejam mais prejudiciais as raizes
das plantas. No caso de solos sddicos, o sddio adsorvido ao
complexo sortivo em niveis elevados acarreta a necessidade
da sua substituicdao quimica de preferéncia por calcio e pos
terior lixiviacao; o que exige, geralmente, a adicao de com
postos quimicos ao solo (Amemiya & Robinson, 1958).

Diversos produtos podem ser utilizados com o objetivo

de melhorar as propriedades fisicas e quimicas dos solos afe
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tados por s6dio. Os corretivos quimicos utilizados para a
substituicao do sodio intercambiavel, de acordo com Richards
(1954), podem ser agrupados como: sais solliveis de calcio
(cloreto de cadlcio e gesso), sais de calcio de baixa solubi
lidade (cal mofida e sub-produtos de usinas de acglicar) e aci
dos e formadores de acidos (acido sulfiirico, enxofre, sulfa
to de ferro, sulfato de aluminio e polissulfeto de calcio) .
Para a escolha do corretivo a ser utilizado, diversos aspec
tos devem ser observados, tais como, disponibilidade e cus
to do corretivo, caracteristicas do solo a ser corrigido, ca
racteristicas do corretivo e rapidez com que se deseja recu
perar o solo (FAO/UNESCO, 1973).

A utilizacao de alguns corretivos pode ser limitada ,
dependendo de suas caracteristicas e das do solo a ser melho
rado. Os corretivos classificados como acidos e formadores
de acido tém sua aplicagao limitada, gquando o solo a ser
melhorado nao possui altos teores de carbonatos de metais
alcalino terrosos, pois a utilizacgao desses corretivos tende
ria a acidificar os solos (Pizarro, 1978). A utiliza
cao da cal mofda, como corretivo para solos sddicos, € limita
da pela sua baixa solubilidade, principalmente em solos de
pH elevado; no entanto, para os solossédicog com pH inferior
a 6,0 (solos sbdicos degradados) o seu uso podera ser reco
mendado. .

Do ponto ée vista de atuacao quimica, o cloreto de cal
cio € um dos corretivos mais eficazes, entretanto, devido ao
seu alto custo, a sua utilizacao fica bastante limitada. 0

gesso nao cbstante sua baixa solubilidade em relacao ao clo
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reto de cadlcio, é comumente o corretivo mais utilizado em so
los afetados por s6dio, em razao da sua facil disponibilida
de e menor custo relativo (Richards, 1954).

A solubilidade do gesso, em condic¢des normais de tempe
ratura, € de aproximadamente 2 g/£, porém, quando fons de s&
dio e de cloreto estao presentes na agua, esta solubilidade
aumenta consideravelmente (Pizarro, 1978).

A quantidade de gesso a ser utilizada em solos com pro
blemas de sodio, depende de diversos fatores como, capacida
de de troca catidnica do solo, PSI, grau de substituiciao de

sejada e profundidade do solo a ser recuperada, podendo ser

\

determinada através de métodos de laboratdorio, tabela e gpg
ficos (Awad & Abbott, 1976).

O gesso deve ser aplicado uniformemente ao solo de for
ma normal (a lanco) ou mecanico e em seguida incorporado, uti
lizando-se arado ou grade. Também pode ser distribufdo atra
vés da agua de irrigacgao (Richards, 1954; FAO/UNESCO, 1973).

A eficiéncia do gesso depende de sua granulometria. Os
me lhores resultados tém sido obtidos com partficulas de até
2,0mm de tamanho. A aplicacg3o de laminas entre 90 e 120cm de
Agua sao suficientes para dissolver de 10 a 12 t/ha de gesso
agricola, quando 85% do corretivo passa por peneira de 2,0mm
(Pizarro, 1978). '

Kelley (1951), aplicando ao solo gesso em dosagens de
24, 29 e 36 t/ha respectivamente, apds trés semanas continuas
de inundacao, observou consideravel redugao na PSI do solo.

Em trabalho realizado por Abrol et ali< (1975) foi ob

servado aumento da condutividade hidri3ulica do solo em ate
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18 vezes, quando o gesso foi incorporado até a profundidade
de 45cm através de aragao profunda.

Loveday (1976), aplicando gesso triturado em solo s&di
co na dosagem de 12,5 t/ha, nas camadas de 0-15 e 0-45 cm,
observou que apds um periodo de 3 anos de tratamento o solo
estava quimicamente recuperado. Pereira & Silva (1977), rea
lizaram trabalhos em solos salinos-sddicos, estudando o efei
to de diferentes niveis de gesso na correcao do solo e cbser
varam a acao benéfica do gesso no abaixamento da PSI dos so
los estudados.

Sharma et afii (1975) estudando métodos de recuperagao
em solo sGdico de pH 8,4 e PSI igual a 25, pela aplicacao de
varios niveis de gesso e pelo cultivo de arroz (Oryza sati
va L.), observaram um aumento na condutividade hidraulica do
solo de 0,12 para 0,27 cm/h; melhoria na estrutura do solo;
diminuicao do pH e PSI com aumento do nivel de gesso; aumen
to da produgao de graos e aumento da percentagem de foésforo,
cadlcio e magnésio no grao e na palha de arroz.

Pereira & Silva (1977) trabalhando em solo salino-sodi
co com aplicagao de varios niveis de gesso e cultivando arroz
(Oryza sativa L,) variedade "Nira", observaram efeito positi
vo da aplicacao de gesso, no que diz respeito a redugcdao da
PSI, enquanto no aspecto de produtividade da cultura nao foi
observada diferenca significativa entre os tratamentos.

Silva (1978), estudando o comportamento do arroz (0Oiy
za sativa L.) variedade "Dourado Precoce" em solo salino-
sb6dico sob os tratamentos, lavagens, 10 t/ha de matéria orga

(a
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nica + lavagem e 15 t/ha de gesso + lavagem, nao encontrou
diferencas significativas nas produgoes de arroz, entretanto,
efeitos benéficos dos tratamentos foram observados nas carac
teristicas do solo.

Luz (1983), com trabalho realizado em solo salino-sodi
co, aplicando os niveis de 30 e 60 t/ha de gesso e 10 t/ha
de matéria organica, observou que os tratamentos com gesso
promoveram consideravel reducao da PSI e do pH do solo, na
camada de 0 - 30cm.

Os métodos convencionais de recuperagao dos solos sddi
cos preconizam a incorporacao do corretivo quimico, como o
gesso ao solo, seguida de lavagem com agua de boa qualidade
a fim de possibilitar a substituicao de sddio pelo calcio
(Abrol & Bhumbla, 1973). Apesar da incorporacao do corretivo,
a concentragcao da solugao do solo permanece relativamente bai
Xa e, consequentemente, a velocidade de infiltragéo da agua
€ muito baixa o que atrasa o processo de recuperagao.

O uso de agua com elevada concentragao eletrolitica tam
bém tem merecido estudos no processo de recuperagao dos so
los sbdicos, nos quais a baixa permeabilidade & o maior pro
blema. Os sais contidos na agua de alta concentragao eletro-
litica podem agir como floculantes, aumentando a permeabili
dade do soio e favorecendo o processo de recuperagao (Quirk
& Schofild, 1955; Reeve & Bower, 1960).

Trabalhando em laboratdrio com colunas de solo soddico,
Reeve & Bower (1960), através da técnica de aguas salinas e
diluicdes sucessivas, iniciando com agua do mar pura e di

luindo-a em diversas proporcoes sucessivas com agua de rio,
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consegﬁiram em todos os tratamentos reduzir 2 PSI do solo de
um valor inicial de 39 para um valor final aproximado de 5.

Pereira (1977}, estudando em laboratdric o efeito de
aguas salinas e suas diluicOes sucessivas e Agua n3o salina,
em combinagoes com a aplicagdc de gesso, sobre um solo sddi-
co, em colunas preparadas com amostras deformadas do solo
do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo, conseguiu recuperar o
solo em um periodc de 11 dias, quando utilizou &gua de eleva
da concentragdo eletrolitica na lavagem inicial.

Mohite & Shingte (198la), estudando em laboratdrio, a
recuperacao de dois tipos de solo, um sédico e outro salino-
sodico, com valores da PSI iguais a 25 e 40, utilizande aguas
salinas e suas diluigOes sucessivas, a partir de agua COom
teor de sal semelhante ao da agua do mar, conseguirum redu
zir a PSI a valores de 1,9 a 1,0 respectivamente.

Mohite & Shingte (198lb), trabalhando igualmente em la
boratdric na recuperagao de um solo sbddico argilosoc com PSI
igual a 25, utilizando a técnica de recuperagaoc com dguas
salinas e suas diluig¢oes sucessivas, combinadas aos métodos
usuais utilizando matéria organica e gesso, conseguiam em to
dos ¢s tratamentos reduzir a PSI para valores inferiores a
2., Apesar de nao terem constatado diferengas significativas
entre ﬁratamentos, ao avaliarem o peso de matéria seca de mi
lho apos 60 dias do plantio nesses solos recuperados, obser-
varam efeitos significativos dos tratamentos combinados de
gesso mais matéria organica.

Azevedo (1983) gstudando em .laboratorio os

efeitos de vArios corretivos nas propriedades fisicas e gui-
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micas de solo salino-sodico do Perimetro Irrigado de Sao
Gongalo (setor 10), utilizando colunas (20cm) de PVC,verifi
cou os tratamentos de aguas salinas resultaram em uma redu
¢ao maior e mais uniforme da PST no solo, em relagdo aos ou
tros tratamentos estudados, bem como maior influéncia no au
mento da condutividade hidraulica.

A adigao de matéria organica nas suas diversas formas
acs solos afetados por prdblemas de salinidade e/ou sodici
dade, tem merecido diversos estudos, abjetivando investigar
a agao melhoradora desse material nas propriedades guimicas
e fisicas do solo. De acordo com Puttaswamygowda & Fratt
{1973), o processo de recuperagao de solos afetados pér
sais utilizando certos materiais organicos, como melhorador
quimico, envolve diversos mecanismos entre os guais a decom
posicao da matéria organica por microorganismos; a libera
gao de sais, didxido de carbono e certos acidos organicos ;
a diminuicao de pH com solubilizacdo de carbonatos de cal
cio e outros minerais e a substituicao de s6dio intercambia
vel por fons de cédlcio e magnésio com a consequente diminui
cao da PSI.

Phawan ¢{ af{{, citados por Dhawan & Mahajan (1968) ,
estudando o efeito da incorporacao da matéria organica so
bre solos salinos e sodicos, utilizando esterco de curral,

Sesbanea aculeata e Imponea grandi-flora, cbservaram que as

caracteristicas desses solos foram melhoradas.

Utilizando material organico scb as formas de palha
de aveia, esterco de curral e subprodutos de usina de agg
car na recuperacac de solos afetados por sais, Puttaswamy

Al
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gowda et alii (1972) constataram que o esterco G curral foi
0 gque apresentou resultados melhores. Dhawan & Mahajan
(1968) comparando 6 niveis de aplicacao de palha de arroz ,
entre 2,500 e 28.500 kg/ha, no melhoramento de solos salino-
sodicos e sbdicos, verificaram que a dosagem de 3.500 kg/ha
foi a que apresentou melhores resultados economicos. No pra
zo de dois anos os solos apresentaram reducao dos valores
sais soliiveis, pH, fndice de dispersao e PSI.

Silva (1978), em trabalho de campo estudando o compor
tamento do arroz (0ryza sativa L.) em solo sddico sob diver
sos tratamentos nao constatou na producao de arroz em casca
di ferencas significativas, entre os tratamentos de esteréo
de curral (10 t/ha) e gesso (15 t/ha).

Luz (1983) estudando a influéncia do uso gesso (30
e 60 t/ha) e matéria organica (10 t/ha) no ueéenVolvimento
e producao de diferentes cultivares de arroz (Oryza sativa
L.) em solo salino-sédico do Perimetro Irrigado de Sao Gon
calo (setor 10), dbteve a maior altura de planta com o tra
tamento de matéria organica, mas nao se detectou diferenca
significativa para rendimentos entre os tratamentos com ma

téria organica e com os dois nfiveis (30 e 60 t/ha) d gesso.

2.3 - CULTURA DO ARROZ (Oryza sativa L.)

Varios estudos tem confirmado que a cultura do arroz
propicia efeitos benéficos sobre as propriedades quimicas e
fisicas dos solos afetados por sais.Esses efeitos sao atri
bufdos principalmente a assimilacao de sddio pela cultura e

a agcao das raizes que promovem melhor pemedilidad do sp
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lo, permitinde maior lixiviagao dos sais (Goertzen & Bower,
1958; McNeal et alid, 1966).

A tolerancia dos vegetais 3 salinidade e 3 sodicidade
tem uma faixa ampla, com variagOes entre espécies e entre
cultivares de uma mesma espécie; existindo também variagdo
de tolerancia de determinadas plantas conforme o estadio de
desenvolvimento das mesmas (Ayres & Hayward, 1948; Bari el
alil, 1973; Prisco et alii, 1975).

0 arroz & moderadamente tolerante A salinidade (Richards,
1954) e com teclerancia razodvel & sddio intercambiavel (Allison,
1964; Bhumbla & Abrol, 1978). Por estas caracteristicas, seu
cultivo & dos mais utilizados durante o periodo de recupera
cao dos solos salinos e sbddicos.

Dados da FAO/UNESCO (1973), mostram que guando a condu
tividade elétrica do extrato de saturagaoc atinge 8,0 nmhos/
cm a 25°C, a produgao de arroz poderd ter redugdio média de
50%. No estadio de plantula, devido 3 sua susceptibilidade,
a condutividade nao devera exceder 4 o’ 5 mmhos/cm a
25°C. No entanto, mostram que & uma cultura semi-tolerante a

sddio intercambiavel (culturas gque toleram a faixa de 15 -

40%) .

Diversos estudiosos pesguisando a relagac entre o de
senvolvimento do arroz e o nivel de salinidade do meio de
crescimento (Bernstein & Hayward, 1958; Pearson & Bernstein,

1959; lkehashi & Ponnamperuna, 1977), observaram gue o aumento
da salinidade provoca diminuigao no desenvolvimento desta

cultura.

Gheyi et alidl (1982), estudando o comportamento de
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treze cultivares de arroz (Qryza safiva L.) em solos salino-
sodicos com aplicagéo de 40 t/ha de gesso verificaram gue
houve diferencgas significativas entre as produtividades ob
tidas, sendo que as cultivares IR 2058-78-1-3-2-3 e M-148
apresentaram a maior (6,1 t/ha) e a menor (1,6 t/ha) produti
vidade, respectivamente.

Luz (1983), trabalhando em solo salino-sodico éob di
versos tratamentos de recuperagéo, com as cultivares de ar
roz (Oryza sativa L.} IR-2053-436-1-2, IR-2058-78-1-3-2-3 '
Pokkali e BR-IRGA-409, observou gue, em todos os tratamentos,
a cultivar BR~-IRGA-409 compcrtou-se bem.e gue na testemunha

sua produtividade foi superior a das demais.




CAPITULO 111

MATERIAIS E METODOS

3.1 - LOCALIZACAC DO EXPERIMENTO

O presente trabalho foi desenvolvido em condigoes de
casa de vegetagao, pertencente ac Departamentoc de Engenharia
Agricola, no Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Univer
sidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus I1I, Campina Grande-

PB, durante o pericdo de setembro de 1983 a abril de 1984.
3.2 - SOLO

0 sclo utilizado no estudo, foi um solo salino-sddico
proveniente do Perimetro Irrigado de Sumé do lote 23 do pro
jeto administrado pelo Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas (DNOCS), localizado no municipio de Sumé&-PB. No
anexo, apresenta-se a descricao de um perfil do solo de
referido lote enquanto no Quadro 1, sao mostradas algumas
caracteristicas gquimicas e fisicas do solo utilizado no expe

rimento.

|




QUADRO 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do

zado no experimento.
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solo utili

) Caracteristicas Unidade Valor
Areia % 34,34
Silte Y 45,06
Argila % 20,60
‘Classificacao textural - franco
Densidade Real g/cm 2,62
Densidade Aparente g/cm 1,34
Espag¢o Poroso % 48,45
Umidade Equivalente 2 30,04
Ponto de Murchamento $ 20,42 .
Perc¢entagem de Saturacao % 59,62
pH da pasta de saturagao - 7,9
ANALISE DO EXTRATO DE SATURAGAO:

- Condutividade El&trica mmhos/cm a 25°C 10,9
- Calcio + Magnésio meqg/£ 15,69
- Sodic meqg/£ 91,00
- Potassio meqg/£ 0,19
- Cloretos meq/L 107,5
- Carbonatos meq/£ Aus
- Bicarbonatos meq/4£ 2,0
- Relagdo de Adsorgao de Sodio (m mot/) /2 32,48
CATIONS INTERCAMBIAVEIS:

- Calcio + Magnésio meg/100qg 22,64
- Sodio meq/100g 15,12
- Potassio meq/100g 0,22
- Percentagem de S&dic Intercambiavel % 39,81
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3.3 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizadc um delineamento inteiramente casualizado
em arranjo fatorial 4x4 com 3 repetigoes. Estudaram-se gqua
tro tratamentos constituides de lavagem com aguas salinas e
diluigOes sucessivas em combinagao com guatro tratamentos
com corretivos, discriminados como seguem:

Tratamentos com &aguas salinas:

T, - Lavagem com dgua de saneamento

T2 - Lavagem com concentragao inicial 235 meg/£ e 2
diluigoes.

T3 - Lavagem com concentragéo inicial 470 meg/£ e 4
diluigoes.

T, - Lavagem com concentragao inicial 470 meg/{ e 6

diluicgoes.
Tratamentos com corretivos:

Cl - Gesso em 50% da necessidade (eguivalente a 10 t/

ha},
C, - Esterco de curral (equivalente a 20 t/ha).

C; - Gesso (10 t/ha) mais esterco'dq curral (20 t/ha).

C4 - Testemunha (sem gesso € sem esterco).
3.4 - CONDUCAC DO EXPERIMENTO

0 solo utilizado no experimento foi coletado no lote
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23 do Perimetro Irrigado de Sumé&, Estado da Paraiba, na pro
fundidade de 0-30cm. Apds seco ao ar, destorroado e passado
em peneira de 2,0mm de malha, foi homogeneizado e distribui
do em 48 vasos plasticos de 7,0 litros de capacidade, com
25cm de diametro na borda superior e 25cm de altura. Previa
mente, cada vaso fol revestido internamente com uma fina ca
mada de argamassa de cimento e areia. Na parte inferior dos
vasos colocou-se um pegueno tubo pléastico de 5,0cm de compri
mento, para coleta do percolado. No fundo dos vasos foi colo
cado um pedago de tela de nylon fina e uma camada de 3,0 cm
de pedra britada para evitar acumulo de agua.

Os vasos foram numerados e distribuidos aleatoriamente
sobre ripado de madeira, colocando-se abaixo de cada vaso
um recipiente de vidro (Figura 1).

Cada vaso recebeu 6,0kg de solo. Nos vasos referentes
acs tratamentos C1 e C2 coclocaram-se respectivamente, 15,0 g
de gesso e 28,6 g de esterco de curral incorporados nos pri
meiros 5,0cm do solo, enquantc nos referentes ao tratamento
Cy colocaram-se 15,09 de gesso e 28,6g de esterco de curral.

As solugBes salinas, em conformidade com os tratamen
tos, foram preparadas utilizando-se cloretos de sddio, cal
cio e magnésio, cujas composicgoes quimicas sac mostradas no
Quadro 2. No caso do tratamento T, foi efetuada lavagem uti
lizando-se somente Agua de saneamento, cuja composigac guimi
ca & apresentada no Quadro 3.

A primeira aplicagac, no inicio do processo de lavagem,
constituiu-se de 2500 mf da respectiva solugao inicial ou da

agua de saneamento (Tl). As aplicagoes posteriores foram
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QUADRO 2 - Composigao quimica das aguas salinas
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utilizadas

para lavagem do solo em diversos tratamentos™.

N - Rl
umero da Concentracdo (meq/4) RAS (m mo/ £) 1/2 s
Solucio Total Na* cat*| wmg™"
1 470,0 | 423,0 23,5 23,5 87,2
2 352,51 246,8 52,8 52,9 33,9
3 235,0 | 164,6 35,2 35,2 27,7
4 117.,5 82,3 17.6 17,6 19,6
5 58,7 41,1 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 feitas as seguintes lavagens conforme os trata
mentos:
T, - tres lavagens com as solugbes de nimeros 3, 5
e 7.
Tz - cinco lavagens com as solugbes de numeros 1,
3, 4, 5 e 7.
Ty - sete lavagens com as solugOes do numero 1 a 7.
*% - RAS - Relagdo de Adsor¢ao de Sodio:

Na+

++

+ Mg

(Ca

2

y1/2




24

QUADRO 3 - Composicao quimica da 3gua de saneamento utiliza
da no estudo*.

Caracteristicas Unidade Valor
Condutividade eldtrica p mhes/cn a 25°C 896
Potencial Hidrogenidnico (pH) ] - 7,8
Cloretos (CL7) meq/£ 5,87
Carbonatos (COE-) " 0,2
Bicarbonatos (HCOS) n 2,05
Calcio (Ca' ') " 1,69
Magndsio (Mg'™) " 0,11
sédio (Na') " 4,5
Potissio (K1) n 0,11
Relacao de Adsorcao de Sddio
(RAS) (m moﬂ/ﬂ)l/2 4,74
Carbonato de Sddio Residual
{CSR) meq/4£ 0,45
Sulfato qualitativo - presente
* Kgua de tipo €48, segundo classificacao proposta por .

Richqrds (1954 .
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feitas diariamente com volume de 900 mf, sendo cada solugao
aplicada em dois dias consecutivos e os volumes percolados
coletados e medidos diariamente. Apds as lavagens com as so
lugoes salinas, aplicaram-se quatro lavagens de 900mf de
dgua de saneamento em cada vaso. No caso de Tl a percolagao
era praticamente nula, os 900mf de agua eram aplicados quan-
do nac mais se observava presenca de Agua na superficie do
solo.

Apds drenagem e secagem do solo, 0s vasos receberam
adubagdao em proporgac equivalente a 160-320-370 kg/ha de N ,
P205 e K2O, utilizando-se sulfato de amdnio, super fosfato
triplo e cloreto de potadssio, respectivamente.

Separadamente, plantaram-se as sementes da cultivar BR-
IRGA-409 em substrato de esterco de curral e areia lavada ,
(proporgao 1:4) em 15 de novembro de 1983. Decorridos 30
dias da semeadura, transplantaram-se 5 {cinco) plantas para
cada vaso. ApOs 15 dias realizou~se o desbaste, deixando-se
duas plantas por vaso. Trinta dias apds o transplantio, apli
caram-se nos vasos 200mf de uma solug¢ao nutritiva contendo
micro-elementos mais calcio e magnésio, preparada a partir
da solugao recomendada por Diniz (1983)*, cuja composigao
quimica & mostrada no Quadro 4.

Os tubos de drenagem foram vedados 7 dias apCs trans
plantio, sendo reabertos aos 30 e 45 dias, permanecendo

aberto durante € e 3 dias, respectivamente., Anotaram-se to

*Diniz, M.S5.1983, Comunicagao pessoal.
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QUADRO 4 - Composicgdao quimica da solugdo nutritiva utilizada

em adubagdao, com as proporgoes de volumes para

a formulagao de 1 litro de solugao*.

MgsO, . 7H,0

Elementos Molaridade Volume - mf

ZnS0, . 7Hy0 0,121 mM 2,0
CusO, . 5H,0 0,12 nM D .0
MnSO4 5 HZO 1,25 mM 2,0
(NH4)6 Mo-7024 . 4H20 0,0033 mM 2,0
H,BO, 3,61 mM 2,0
FeSO, . 7H,0 22,629 mM 2,0
CaCL, . 2H,0 1,00 mM 10,0

1,00 mM 12,0

* Diniz, M.S. (1983), Comunicagao pessoal.
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dos os volumes percolados, cujos valores médios por tratamen
to sao apresentados no Quadro 2 do anexo.

O desenvolvimento do arroz foi acompanhado durante to
do o ciclo da cultura, tendo sido computados, para fins de
analises, os parametros: altura de plantas, nfimero de perfi
lhos e de paniculas por planta, peso de grao e peso da parte
aérea. A colheita foi efetuada 105 dias apds o transplantio.

Apos a colheita das paniculas e da parte aérea do ar
roz, procedeu-se a uniformizagao da umidade dos solos, com a
adicao de pequenos volume Je agua (aproximadamente 250 m{).
Decorridas 24 horas, coletaram—se cerca de 700g de solo por
vaso a partir de 5,0cm de profundidade, o qual apds secagém,
foi destorroado e peneirado em malha de 2,0mm para fins de
analise quimica.

Durante o periodo de desenvolvimento da culturaas tem
peraturas maximas e minimas ambientais foram registradas na
Estacio MeteorolSgica de Campina Grande, situada aproximada
mente a 1,5km do local do exXperimento. As mesmas estao apre

sentadas no Quadro 3 do anexo.
3.5 - OBSERVAC'OES E MENSURACDES

3.5.1 - Volume de Agua Aplicado e Percolado

Os efeitos dos tratamentos com aguas salinas e mate
riais corretivos na permeabilidade do solo foram avaliados

a partir dos valores anotados de volume de agua aplicado e
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percclado em cada vaso.
3.5.2 - Desenvolvimento e Produgac de Arroz
3.5.2.1 - Altura de planta

ApOs 30 dias do transplantio, foram feitas se
manalmente mensuragoes correspondentes & altura de plantas ,
nedindo-se a distancia desde a base até o dpice da folhamais

alta da planta, em cada vaso.

3.5.2.2 - Nimero de perfilhos e paniculas por

planta.

As anotagOes do nimero de perfilhos e de pani
culas por planta foram feitas semanalmente por vasos a par

tir dos 33 e 68 dias de transplantio, respectivamente.
3.5.2.3 - Peso da parte aérea

Apds a colheita das paniculas, coletou-se emn
cada vaso toda a parte aérea das plantas, gue apos lavagen
(para remecao de qualquer suiekra), foi colocada para secar em
estufa a 60°C por 72 horas, e postericormente, pesada em ba

lanca com precisao de 0,0lg.
3.5.2.4 - Produgao de graos

A produgaoc foi determinada em funcao do peso
de graos em casca por repeticao, em balanga de precisao,ajus
tando-se os valores para a umidade padrao (133%) de acordo

com recomendagao da EMBRAPA (1979a),
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3.5.2.5 - Peso médio de 1000 graos

Foi determinado a partir da anotagao do peso

e nimero de graos por vaso.
3.5.3 - Efeitos dos Tratamentos no Solo

Para avaliar os efeitos dos diferentes tratamentos na
recuperagao do solo, foram determinados os valores da condu
tividade elétrica do extrato de saturacao (CEes), do pH da
pasta de saturacao e da PSI, antes e depois da -uudugao  do

eXperimento.

3.6 - ANALISE DO SOLO E AGUA

A anidlise textural do solo foi feita pelo método de
Day (1965), utilizando-se um hidrometro, enquanto as densida
des real e global foram obtidas, respectivamente pelos méto
dos do picnometro, descrito por Forsythe (1971) e da proveta,
descrito pela EMBRAPA (1979). As constantes de umidade (umi
dade equivalente e ponto de murcha permanente) como também
os cations intercambidveis foram determinados pelos métodos
recomendados pela EMBRAPA (1979).

As andlises do extrato de saturacao e da agua, foram

realizadas conforme metodologias propostas por Richards (1954).

3.7 - BANALISE ESTATISTICAS

Para a andlise estatistica dos dados de altura de plan
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tas, nlimero de perfilhos e de paniculas/planta, produgao de
graos, peso médio de 1000 graos, concdutividade elétrica do
extrato de saturacao e PSI, usaram-se os métodos usuais de
analise de variancia para o esquema fatorial 4x4, sendo que
para os tratamentos com corretivos foram estudados os fato
res gesso e Mmatéria organica. Os dados em.p'ercentagém‘e_ nimeros,
foram transformados em arc sen 'Vg‘ o VG? respectivamente,
antes de serem analisados (Snedecor & Cochran, 1974). As mé
dias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade (Gomes, 1978).



CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSOES

4,1 - EFEITOS DOS DIVERSOS TRATAMENTOS NA PERMEABILIDADE DO

SOLO.

O Quadro 5 apresenta o volume de agua aplicado, o volu
me percolado e a percentagem de percolagdo por tratamento apds
as lavagens. Observa-se gque, para o tratamento - wm 3gua de
saneamento (Tl), a percentagem do volume percolado foi mini
ma (6,14%), devido provavelmente a baixa condutividade hi
dr3ulica do solo, associada & alta percentagem de argila e
sddio trocavel do solo utilizado {(Quadro 1l). Para os trata
mentos com 3gua salina, o volume aplicado e percolado varia
ram de acordo com os niveis de diluigoes, sendo que a maior
percentagem média de percolagao (57,30%) foi obtida no  tra
tamento em gue se usou agua salina com 6 diluig¢Oes. A maior
percentagem de percolagao obtida nos tratamentos com aguas
salinas em relagdo ao tratamento com agua de ;anéamento de
ve-gse ao efeito floculante dos sais nas particulas de argila
conforme observacgoes de Reeve & Bower (1960).

Com relagao ao efeito dos corretivos observou-se que
para os tratamentos gue foram lavados com agua de saneamento

e que receberam gesso (C, e C,) a percentagem de percolagao
g 1 3 ¢
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- * - .
QUADRO 5 - Volume mé&dio de agua aplicada, percolada e per

centagem de percolagao, sob diversos tratamentos

do solo.
C1 C C3 Cq
TRATAMENTOS GESS0 MATERTA GESSOHM.ORG. TESTE MEDIA
ORGANICA MUNHA
A. VOLIME APLICADC EM LITROS
T, - A. SANEAMENTO 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2
T, - A. SAL. (2 dil) 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6
T, - A. SAL. (4 dil) 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2
T, = A. 3L, (6 dil) 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, - A. SANEAMENTO 0,586 0,062 0,630 - 0,319
T, - A. SAL. (2 dil) 5,547 4,475 5,270 4,976 5,067
T, - A. SAL. (4 dil) 6,942 5,928 7,042 6,996 6,727
T, - A. SAL. (6 dil) 10,673 10,020 16,279 9,825 10,199
Média 5,937 5,121 5,805 5,449 5,578
C. PERCENTAGEM DO VOLUME PERCOLADO
T; - A. SANEAMENTO 11,27 1,19 12,12 0 6,14
T, - A, SAL. (2 dil) 52,33 42,22 - 49,72 46,94 47,80
T, — A. SAL. (4 dil) 48,89 41,75 49,59 49,27 47,37
T, - A, SAL. (6 dil) 59,96 56,29 57,75 55,19 57,30
Média’ 43,11 35,36 42,29 37,85 39,65

(*) Média de trés repetigoes.
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foi de cerca de 12%, enquantoc para agueles que nao receberam
gesso (Cz e C4l, 0 indice de percolagao foi insignificante,
1,19e zero respectivamente. Estes resultados ressaltam a in
fluéncia do gesso na melhoria da permeabilidade do solo.Abrol
et alii (1975), também observaram o efeito do gesso no aumen
to da condutividade hidraulica de um solo salino-sddico. Os
resultados obtidos ressaltaram ainda o efeito positivo da in
teragao entre os tratamentos cam agua salina e com gesso no
aumento da permeabilidade do solo. Os tratamentos com aguas
salinas (T,, Ty e T,) na presenca de gesso (C; e C;) apresen
taram percentagem média de percolagao (53,0}, ligeiramentesu
perior a dos tratamentos C2 e C4 cujo valor médio foi 48;6.
Provavelmente a a¢3o solubilizante da agua de elevada concen
tracdo eletrolitica sobre o gesso e a consequente diminuigao
da PSI, conforme resultados reportados por Mohite & Shingte

(1981b) ,foram os responsaveis por tal efeito.

4,2 - EFEITO DE DIVERSOS TRATAMENTOS NO CRESCIMENTO E DESEN-

VOLVIMENTO DE ARROZ (0Oiyza sativa - L.)

4.2,1 - Altura de Plantas

Os efeitos dos diferentes tratamentos nas alturas me
dias das plantas, estao mostrados na Figura 2, onde se tem o
acompanhamento do desenvolvimento das plantas a partir de

30 dias do transplantio; as leituras nao foram iniciadas an-

tes, por se estar aguardando maior uniformidade no estabele

cimento da cultura. Verifica-se gue as plantas sob o trata
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FIG. 2 - Efeitos dos tratamentos com dguas salinas nas alturas médias das plantas
de arroz.
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mento com agua de saneamento (T1), apresentaram curva de
crescimento em nfvel mais elevado gque os demais tratamentos.
Entretanto, independente dos tratamentos, as plantas mostra
ram maxima elongagdo no periodo de 60 - 75 dias do transplan
tio e a partir dos 80 dias praticamente nao houve crescimen-
to. Barreto (1981), estudando em condigdes de campo o desen
volvimento da cultivar BR IRGA-409 num solo normal, utilizan
do o método de plantio direto, cbhbservou que o ciclo total da
cultura foi de apenas 105 dias e que o periodo de maxima elm
gagao verificou-se até os 60 dias, Portanto, © retardamento
gue se odbservou de maneira geral no crescimento das plantas,
deste mesmo cultivar, em tcocdos os tratamentos do presente tﬁr—-
balho, foi provavelmente devido a acadc conjunta do transplan
tio e da salinidade do solo.

A analise de variancia ndo revelou diferencas signifi-
cativas para altura de plantaé entre tratamentos com agua sa
lina e com corretivos (Quadro 6). Luz (1983), traalhando em
condicoes de campo com arroz (Oayza sativa L.) em solo sali
no-sddico (setor 10 do Perfmetro Irrigado de Sao Gongalo) ,
usando 4 di ferentes cultivares, inclusive BR IRGA-409,tam
bém nao verificou diferengas significativas na altura final
de plantas entre a testemunha e o tratamento que recebeu 60
t/ha de gesso. No presente estudo, a interacao tratamentos
% corretivos apresentou diferencas significativas ao nivel
de 5% de probabilidade e o desdobramento da analise de va
riancia (Quadro 6), revelou efeitos significativos dos corre
tivos apenas dentro dos tratamentos Ty e T3. A comparacaoc de

médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de  probabilidade
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QUADRO € - Resumo da anilise de variancia das alturas finais
de plantas, sob diferentes tratamentos, em sclo
salino-sddico.

G.L. S.0. Q.M. F
MAT. ORGANICA (M) 1 25,3953 25,3953 1,85
GESS0 (G) 1l 5,2199 5,2399 0,381
INTERACKO M) (G) 1 7,4997 7,499 0,547
CORRETIVQS (C) 3 38,1149 12,7050 0,926
TRATAMENTOS  (T) 3 105,1382 35,0461 2,55
INTERACKO (C)x (T) 9 320,6801 35,6311 2,60%
TRATAMENTO 15 463,9332
RESIDUO 31 425,26 13,7181
TOTAL 16 889,1932
(C) d. 3 41,349 13,783 1,005
(c) a. 3 125,82 41,94 3,057%
(c) 4. 3 163,909 54,6363 3,983"
(c) 4. 3 27,716 9,2387 0,673
TRATAMENTOS 105,1382 35,0461 2,554
C.v =

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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(Quadro 7}, revelou para T, a superioridade de C, (gesso) spo
bre C, (matéria organica) enguanto para T, nac foram detecta

das diferengas significativas entre corretivos.
4.2.2 - Nimero de Perfilhos por Planta

A Figura 3 mostra os efeitos dos tratamentos com agua
salina sobre o nimero médio de perfilhos por planta aos
49, 58, 79 e 93 dias apds transplantio.

O numero maximo de perfilhos por planta foi atingido
aos 79 dias apds o transplantio, o que indica um considera
vel atraso no ciclo da cultura, atribuido entre outros fato
res, ao retardamento no crescimento e desenvolvimento das
plantas, ocasionado provavelmente pelo transplantio e pelas
condic¢des salinas do solo. Fageria et afid (1982) também ve
rificaram diminuigdo no crescimento e atraso para atingir o
niumero maximo de perfilhos por planta, guando cultivou o ar
roz (Onyza sativa L.) em meio salino.

Observou-se que, durante todo o ciclo da cultura, oS
tratamentos com Agua de saneamento (T} e dgua salina em
4 diluigoes (T3), apresentaram respectivamente o maior e o
menor nimero de perfilhos por planta. Convém lembrar gue na
altura de plantas, também um efeito semelhante destes trata
mentos foi observado;

Em todos os tratamentos, aos 93 dias apds transplantio,
observou-se uma ligeira reducao do nimero de perfilhos  por
planta com relacac ao nimero existente aos 79 dias (Figura

3), devido provavelmente ao fato de alguns perfilhos terem
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*
QUADRO 7 - Alturas médias finais de plantas (cm), sob diferen

tes tratamentos em solo salino-sodico.

CORRETIVOS G C, C3 Cq

GESSD MATERTAL GESSO#M.ORG. TESTE  MEDIA
TRATAMENTOS ORGANICO MUNHA

Cm
T - A. SNEAMENTO 81,3 85,0 79,9 82,5 82,2,
T, - A.SAL. 2ai1) ™" 76,1a  74,1a 81,2a 82,6a 78,5
k%

T, - A.SAL. (4 dil) 83,2a  73,0b 77,4ab  79,7ab 78,3
T, - A.SAL. (6 dil) 79,2 82,7 78,8 80,7 80,3
MEdia 79,9 78,7 79,3 81,4 79,8

(* ) Médias de 3 repetigoes, cada uma com duas plantas.

(**) Médias seguidas da mesma letra, na linha, nao diferem
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIG. 3 - Efeitos dos tratamentos com Gguas salinas no ndmero medio de perfilhos por planta em diferentes epocas.
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iniciado o crescimento mas terem fenecido posteriormente.

O resumo da anadlise de variidncia da contagem do nimero
de perfilhos por planta, na colheita, & apresentado no Qua
dro 8, Observaram-se diferencas significativas, ao nivel de
5% de probabilidade, apenas para os tratamentos com agua sa
lina,

A comparacaoc de médias pelo teste de Tukey (Quadro 9 )
revelou que os tratamentos T1 e Ty, foram supericres (31,6%
em média) ao tratamento Ty. O tratamento com agua de sanea
mento (T;}, apesar de ter apresentado uma baixa percentagem
de percolagao na fase inicial (Quadro5), teve efeito benéfi
co sobre o crescimento e o desenvolvimento das plantas, ?rg
vavelmente devido ao maior tempo de contato da solugao com o
solo. Este fato pode ter ocasionado um melhor equilibrio idni
co do solo entre complexo sortivo e solugao, pois na analise
final do solo, este tratamento resultou nhos mencres valores
médios de condutividade elétrica do extrato de saturagao e

da PSI (Quadro 18, B e C).

4.3 - EFEITO DE DIVERSOS TRATAMENTOS NA PRODUCAO E NOS COMPO

NENTES DE PRODUCKO DE ARROZ [(0ryza sativa L.).

4.3.1 - Nimero de Paniculas por Planta

A Figura 4 mostra os efeitos dos diversos tratamentos
com agua salina sobre o nimerc médio de paniculas por plan-
ta, aos 74, 80, 89 e 103 dias do transplantio. Observa-se qgue

maiores nimeros de paniculas por plantas foram obtidos com
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QUADRO & - Resumo da andlise de varidncia do nimero de perfi
lhos por plantaE, por ocasido da colheita, sob

diferentes tratamentos em solo salino-sodico.

FIV. G.L- S.Q. Q-M- F
MAT. ORGANICA (M) 1 0,0847 0,0847 0,591
GESSO @) 1 0,0298 0,0298 . 0,208
INTERACKO Mx(@) 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 *
INTERACEO ©)x(T) 9 0,5943 0,0660 0,461
TRATAMENTO 15 2,4966
RESTDUO 31 4,4423 0,1433
TOTAL 46 6,9389
cv = 10,71%

£ - Dados analisados apOs transformacl0 em VX
* — Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 9 - Nimero médio de perfilhos por planta*, por oca
siao da colheita, sob diferentes tratamentos em

solo salino-sodico.

CORRETIVOS
C; Cs - €4 P
GESSO' MAT. ORG. GESSOM.0. TESIE
TRATAMENTOS MUNER
T, - A. SANEAMENTO 13,17 13,83 15,20 13,33 13,88a
T, - A.SAL. (2 &il) 12,17 10,75 13,67 11,67 12,06ab
T, - A.SAL. (4 dil) 10,20 10,40 10,33 10,80 10,43b
T4 - A.SAL. (6 dil) 13,67 14,75 13,67 12,20 13,57a
Media 12,30 12,43 13,22 12,00 12,48

(* ) Média de 3 repetigoes cada uma com duas plantas.

(**) As médias seguidas da mesma letra na coluna nao dife -
rem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilida-
de.



RO DE PANICULAS P

NUME

OR PLANTA

10+

B -

T - f\guo de soneomento
T2 - Aguo slino 2 dil.
T3 - Aguo saling 4 dil.
T4 - Aguo solino 6 dil.

T e F;l T4

Tl

e

T3

T4 TI T2

T3

T4

TI

T2

T3

T4

74

8O

DIAS APOS TRANSPLANTIO

89

103

FIG.4 - Efeitos dos tratomentos com dguas salinas no ndmero médio de panfculas por plonta em diferentes épocas.

A4



43

os tratamentos T, e T,. Este resultado € uma consequéncia
dos resultados de crescimento e nimero de perfilhos por plan
ta, que também foram influenciados de forma positiva pelos
tratamentos Tl e Ty.

A analise de variancia dos numeros de paniculas por
planta por ocasiao da colheita, indicou diferencas significa
tivas entre os tratamentos com agua salina ao nivel de 5%
de probabilidade, mas para os corretivos nao foram observa
das diferencas significativas (Quadro 10 ). Todavia, indepen
dente dos tratamentos, o maior nimero médio de paniculas
por planta foi obtido no caso do corretivo Cy (gesso + maté
ria orgadnica), tendo superado os demais em cerca de 13,4%.

A comparacgao de médias pelo teste de Tukey (Quadro 11)
revelou diferencas significativas ao nivel de 5% de probabi
lidade entre os tratamentos T, e T3 para o nimero de panicu-
las por planta. Os resultados obtidos para este parametro
apresentam semelhanca com agueles obtidos para os parametros
anteriores, demonstrando assim a correlacao existente entre
eles. O menor nimero de paniculas produzidas pelas plantas
submetidas ao tratamento T, foi entre outros fatores devido
ao fato de, neste tratamento, apenas 79% dos perfilhos terem
emitido paniculas, enguanto 85% dos perfilhos das plantas sub

metidas a T,, foram produtivos.
4.3.2 - Produgao

A analise de varidncia da producgdo de graos de  arroz

em casca por vaso, conforme Quadro 12, revelou diferencas sig
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QUADRO 10 - Resumo da andlise de varilncia do nimero de pani
’ culas por plantaE na colheita, sob diferentes

tratamentos em solo salino-sodico.

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

MAT. ORGANICA (M) 1 0,21 0,21 0,928
GESSO (@) 1 0,11 0,11 0,486
INTERACAO _ Mx(G) 1 0,1782 00,1782 0,787

W

CORRETIVOS () 0,4994 - 0,1665 0,736
TRATAMENTOS  (T) 3 2,7930 0,9310 4,11 *

INTERACAO (C)x(T) 9 1,3529 0,1510 0,667
TRATAMENTO 15 4,6453

RESIDUO 31 7,014 0,2263

TOTAL _ 46 11,6593

C.v. = 14,54

£ - Dados analisados apds transformados em VX
* - Significativo aoc nivel de 5% de probabilidade.
' _ *
QUADRO 11 - Nimero médio de paniculas por planta na colhei
ta, sob diferentes tratamentos em solo salino-sd

dico.
CORRETTIVOS C C C C
1 2 3 4 o
GESD MAT. ORG. GESSO+M.ORG. TESTEMUNEA MEDIA
TRATAMENTO
Tl - A.SANEAMENTC 11,33 12,67 13,20 11,83 12,26a
T2 - A,SAL, (2 4i1) 11,33 8,00 12,83 10,50 10,66ab
T3 - A.8L, (4 di1) 6,80 9,20 9,00 8,80 8,45b
T4 - A, 8AL, (6 4il) 12,33 12,25 12,33 10,20 11,78ab
Media 10,45 10,53 11,84 10,33 10,79

(* ) M3dia de 3 repeticOes cada uma cam duas plantas.

(**) As médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 12 - Resumo da anilise de varidncia da produgio de
arroz em casca por vasoE, sob diferentes trata-

mentos, em solo salino-sodico.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
MAT. ORGANICO (M) 1 43,1536 43,1536 0,54
GESSO (G) 1 347,5258 347,5258  4,36*
INTERACAO (M)x (G) i 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%**
INTERAGAO (C)x(T) 9 597,1794 66,3533 0,83
TRATAMENTO 15 3.489,3761
RESIDUO 31 2.473,1733 79,7798
TOTAL 46 5.962,5494
C.V = 32,6%
£ - Ajustado a 13% de umidade.

(¥ )- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

(**)- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

- - *
QUADRO 13 - Producaoc média de arroz em casca por vaso(g) ;

sob diferentes tratamentos, em solo salino-sodi-

CO.
CORRETIVOS G C C3 Cq
GESSD MAT. ORG. GESSOHAT.ORG. TESIE  MEDIA**
TRATAMENTOS HRER
, g
T] - A.SANEAMENTO 32,57 40,47 35, 30 38,63 36,74a
Ty - A.SAL. (2 dil) 30,10 22,00 - 33,97 26,27 28,08a
T3 - A.SAL. (4 @il) 16,77 9,80 26,03 15,67 17,07b
T4 - A.SAL. (6 dil) 30,07 21,63 35,90 21,83 27,36a
Madia 27,38 23,47 32,80 25,60 27,31

(* ) MBdia de 3 repeticoes. .
(**) As médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo tes
te de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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nificativas ao nivel de 1% entre os tratamentos. Embora o
efeito dos diferentes corretivos nao tenha sido significati
vo, observa-se que o uso de gesso revelou efeito significati
vo a 5% de probabilidade.

A comparacao de médias pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade, nao mostrou diferencas significati
vas entre os tratamentos T3, T e T4, os quais foram supe
rior 80% (em média) em relagao ao T3 (Quadro 13). Entre os tra
tamentos, a relacao entre as producoes médias de T} e T3 foi
de 2,15. Com relagao aos corretivos, a aplicacao de matéria
organica (C2), apresentou a maior e a menor média de produ
cao para os tratamentos T] e T3, respectivamente. Os resuitg
dos de producao alcancados com estes dois tratamentos ja
eram de certa forma esperados, devido aos dados obtidos tam
bém com T; e T3 para nimero de perfilhos e de paniculas por
planta, parémetros gue, segundo Murata (1969), estao estrei-
tamente correlacionados com a capacidade produtiva do arroz.
As amplitudes de diferencas pbtidas podem ser atribuidas, en
tre outros fatores, aos diferentes niveis de recuperagao do
solo em estudo, como se pode verificar pelas caracter{sti
cas do solo analisado apds a colheita (Quadro 18-A, Be C).
O estudo da correlagao entre a percentagem de sodio intercam
biavel (PSI) do solo apds o experimento e a produgao do ar
roz, apresentou coeficiente de correlacao (r) de -0,82% (Fi
gura 5), o que mostra ser a producao de arroz inversamente
proporcional a PSI do solo.

O gesso (isolado ou em combinagao com matéria organi

ca) teve um efeito significativo (cerca de 22,7%) sobre a
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producao, quando comparado aos demais tratamentos (matéria
organica ou testemunha). A média de producao de tratamento
com gesso mais matéria organica (C3) superou, em aproximada
mente 40%, a média do tratamento com matéria organica (C2),
apesar de a analise de variancia nao ter revelado diferencas
significativas entre estes tratamentos.

Esse resultado mostra que, para obter maxima produgao
em solos salino-sOdicos a incorporacao combinada de gesso e

matéria organica é melhor que a incorporagao individual,
4.3.3 - Peso de Graos

O peso de 1000 graos, conforme resumo da analise .de
variancia no Quadro 14, apresentou diferencas significativas
ao nivel de 1% de prcobabilidade para os corretivos, enguanto
entre os tratamentos as diferencas foram significativas ape
nas ao nivel de 5% de prcobabilidade. O efeito da interacao
matéria organica x gesso foi significativo ao nivel de 1%
de probabilidade. O desdobramento da analise de variancia re
velou efeitos significativos da matéria organica dentro do
gesso.

A comparacao de médias pelo teste de Tukey (Quadro 15),
revelou superioridade de T] em relacao a T3. Com mlacao aos
corretivos, observou-se que Cy, C3 e C4 nao apresentaram di
ferencas significativas entre si, no entanto os dois Ulti-
mos diferiram significativamente de Cl. O estudo da intera
cao matéria organica x gesso, revelou agao positiva da maté
ria organica principalmente na presenca de gesso.

O peso médio global de 1000 graos foi de 19,89g, sendo



49

QUADRO 14 - Resumo da analise de varidncia do peso de 1000

(mil) graos, sob diferentes tratamentos, em solo

salino-sodico.

F.V.

G.L-

sl Q-

Q.M. F
MAT. ORGANICO (M) 1 3,1154 3;1154 3;12
GESSO (G) 1 0,2043 0,2043 0,20
INTERACAO (M)x (G) 1 11,4693 11,4693 11, 480%
CORRETIVOS (C) 3 14,7890 4,9297 4,93%*
TRATAMENTOS {(T) 3 12,0951 4.0317 4,04%*
INTERACAO (C)x(T) 9 0,4124 0,0458 0,05
TRATAMENTO 15 27,2965
RESIDUO 31 30,9733 0,9991
TOTAL 46 58,2698
M) d. (Gg) 1 1,3831 1.3831 1,38
M) 4. (Gq) 1 13,2016 13,2016 13,21%%
GESSO 1 0,2043 0,2043 0,20
cC.V = 5,02

(* ) significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 15 - Peso médio de 1000 (mil) gr3os (g), sob dife-
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rentes tratamentos, em solo salino-sddico.

CORRETIVOS C; c, Cy C, "

GESS0 MAT. ORG. GESSO+M.ORG. TESTEMUNHA MEDIA

TRATAMENTOS
g

T, - A.SANEAMENTO 19,8 20,4 21,3 21,0  20,6A
T, - A.SAL. (2 @il) 18,8 19,7 20,5 20,0 19,7aB
T3 - A.SAL. (4 dil) 18,5 19,1 19,8 19,6 19,28
T, - A.SAL. (6 dil) 19,2 19,8 20,6 20,1 19,92B
Média** 19,1b 19,7ab 20,6a 20,2a 19,8
TRATAMENTO C/GESSO G, — SEM GESSO G- OOM GESSO ~ MEDIA
TRAT.C/MAT .ORGANICO
Mo - SEM MAT. ORG.** 20,27a 19,09Eb 19,64
M) - COM MAT.ORG, ** 19,71ab 20,578a 20,14
Média 19,95 19,83 19,89

(* ) Média de 3 repeticoes.

(**) As seguidas da mesma letra (mafuscula nas colunas e minGsculas

nas linhas) nao diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

probabi lidade.

ﬁ?—P'bTB IBL QTEFT\/"PHAI |
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consideravelmente inferior aos obtidos por Luz (1983) para a
mesma cultivar em condicao de campo (25,2g9), num solo sali
no-sodico e por Barreto (1981) em solo normal (27,05g). As
di ferencas observadas sao provavelmente devidas aos niveis
de salinidade do solo e/ou ao volume limitado de solo explo-

rado pelas plantas no exXperimento.
4,3.4 - Peso Seco da Parte Aérea

A an3lise de variancia do peso seco médio da parte aé
rea das plantas de arroz por vaso, indicou diferencas signi
ficativas entre os tratamentos, ao nivel de 5% de prcbabili
dade (Quadro 16).

A comparagao de médias entre os tratamentos pelo teste
de Tukey (Quadro 17), revelou diferencas significativas en
tre Ty e T3, ao nivel de 5% de prcobabilidade, mas os outros
tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si.

Embora a andlise de variancia nZo tenha revelado dife
rencas significativas entre os corretivos, em ocncordancia com
os parametros discutidos anteriormente, o peso médio da par
te aérea parece ter sido favorecido por C3 (gesso + matéria
organica), 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

CARACTERISTICAS 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 andlise de varidncia do peso da parte

aérea das plantas de arroz por vaso, sob dife
rentes tratamentos em solo salino-sddico.
F.V. G.L. S.0. Q.M. F
MAT. ORGANICO (M) 1 25,2267 25,2267 0,677
GESSO (G) 5 34,3558 34,3558 0,922
INTERACAO (M)x (G) 1 63,4405 63,4405 1,70
CORRETIVOS (C) 3 123,0229 41,0076 1,10
TRATAMENTOS (T) 3 463,6863 154,5621 4;15%
INTERACAO (S)x(T) 9  445,1352 49,4595 1,33
TRATAMENTO 15 1.031,8444
RESIDUO 31 1.155,5450 37,2756
TOTAL 46 2.187,3894
cC.v = 19,50%
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
QUADRO 17 - Peso médio* da parte aérea de arroz obtida na

colheita, sob diferentes tratamentos, em solo sa

lino-sodico.

o mmecath, |

CORRETIVOS cy c, C, C,
GESSD MAT.ORG. GESSO+M.ORG. TESTEMUNHA MEDIA**
TRATAMENTOS
- g
Ty - A.SANEAMENTO 31,0 40,8 33,3 35,3 35,1a
Ty - A.SAL. (2 @il) 32,6 27,9 37,1 32,1 32,4ab
T3 - A.SAL. (4 dil) 22,9 23,5 31,8 28,4 26,6b
T4 - A.SAL. (6 dil) 34,7 26,9 33,9 27,9 30,8ab
Média 30,3 29,8 34,0 30,9 31,2

(* ) Média de 3 repetigces.

(**) As médias sequidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo tes-
te de Tukey ao nivel de 5% de prababilidade.
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QUADRO 18 - Anilise do solo pertencente aos diferentes trata
- * -
mentos apos a colheita de arroz .

GESS) MAT. ORG. GESSOHM.ORG. TESIE

TRATAMENTOS MUNHA ME:DIA**
Cy c, Cy Cy
A - pH

Ty = A. SANEAMENTO 7,9 7,9 7,9 7,8 7,9
T, ~ A.8AL. (2 dil) 7,9 7,8 7,8 7,8 7,8
T, - A.SAL. (4 dil) 7,8 8,0 8,0 7.8 7,9
T, — A.SAL. (6 d4il) 7,9 8,0 8,0 7,9 7,9

M&dia 7,9 7,9 7,9 7,8 7,9

C.V = 1,02%

B - CEes (m mhos/cm a 25°C)

Tl - A.SA&EAMENBD 6,15 5,55 . 5,54 6,15 5,85
T2 - A.GAL. (2 4il) 6,17 6,35 7,14 7,75 6,85
T3 - A.SL, (4 dil) 5,55 6,07 5,18 7,17 5,99
T, - A.SL. (6 dil) 5,38 5,83 5,36 7,32 5,97

MEdia 5,81 5,95 5,80 7,10 6,16
Cc.v = 28,80%

. o _ per

Tl - A, SANEAMENTO 25,94 24,16 22,03 23,23 23,84a
T, - A.SL. (2 dil) 18,07 26,47 17,44 26,23 22,05a
Ty - A.GAL. (4 dil) 30,83 39,49 29,77 32,74 33,21c
T4 - A.RAL. (6 dil) 25,51 30(25 25,67 32,85 28,57b

Média 25,09ab  30,09¢ 23,73a 28,76bc 26,92
C.V = 7,5%

* Originalmente o solo apresentava os valores de pH, CEes e PSI cam
7,%9; 10,9 e 39,79%, respectivamente, _

**  As médias sequidas da mesma letra, na coluna e na linha, nao dife
rem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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pasta de saturacao do solo sob os diversos tratamentos com
agua salina e corretivos apds a colheita do arroz. Observa-
se que os diversos tratamentos e o cultivo do arroz teve
pouca influéncia sobre esta caracteristica do solo, uma vez
que o seu valor inicial (antes do experimento = 7,9) e fi
nal (depois do experimento = 7,8 - 8,0) n3o mostraram gran

des diferencas entre si.

4.4.2 - Condutividade Elétrica do Extrato de Satura

¢ao (CEes)

O Quadro 18-B mostra os valores médios da condutivida-
de elétrica do extrato de saturagéo do solo (m mhos/cm @
25°C) sob os diversos tratamentos apdos a colheita do arroz.
Analisando-se os dados dos tratamentos com corretivos pode-
mos observar que a maior reducgao foi verificada nos trata
mentos em gue O gesso estava presente, verificando-se nova
mente a semelhanga com os parametros relacionados com o desen
volvimento e producao do arroz, discutidos anteriormente.

Embora a andlise de varidncia n3o tenha revelado dife
rengas significativas entre os tratamentos, o menor valor
médio de condutividade elétrica foi obtido quando submeteu-
se o solo & lavagem com agua de saneamento (T1). Os melho-
res resultados relativos obtidos por T] para diversos para
metros, & provavelmente devido ao fato desse tratamento
ter permitido maior tempo de contato entre a agua e o solo,
e consequentemente uma maior diminuigao da PSI em compara
cao aos tratamentos com aguas salinas (T2, T3 e T4), onde

a rapida percolacdo de agua, nao permitiu um equilibrio en
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tre cations soliveis e adsorvidos. Esses resultados ainda
sao corroborados pelo fato de haver maior volume de agua
percolado durante o cultivo de arroz sob o tratamento T]1 em
relacao aos demais (Quadro 2 do anexo) que & uma indicativa
da diminuigao do PSI.

No Quadro 18-B observa-se que os valores de CEes apre
sentaram variagoes relativamente grandes dentro das repeti
g¢oes, uma vez que se obteve um alto coeficiente de variacio
(28,8%). Esses resultados mostram que, nos vasos a lixivia
cao dos sais nao ocorreu de maneira semelhante, provavelmen

te devido ao pouco volume de &gua utilizado.
4.4,3 - Percentagem de SO0dio Intercambiavel

Os valores médios da PSI do solo sob diversos trata -
mentos e apds cultivo de arroz sao apresentados no Quadro
18-C, verificando-se diferencas entre as médias obtidas nos
diversos tratamentos. A analise de variancia (Quadro 19),re
velou diferengas.significativas ao nivel de 1% de probabili
dade entre os tratamentos com agua salina e corretivos e pa
ra a utilizacao do gesso.

A comparagao de médias pelo teste de Tukey, indicou
inferioridade do tratamento com dgua salina em 4 diluigoes
(T3) em relagcao aos demais tratamentos, seguido do tratamen
to com Agua salina em 6 diluigoes (T4) quando camparados aos
tratamentos com agua de saneamento e agua salina em 2 dilui
coes. Em relagdo aos corretivos, a maior redugao da PSI
foi observada no tratamento que recebeu gesso mais matéria

organica, enguanto a menor, foi observada no tratamento que
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Quadro 19 - Resumo da anadlise de variancia dos valores da

percentagem de sodio intercambiavel do solo* sob

di ferentes tratamentos apdos a colheita de arroz.

F.V G.L 5.0 Q.M 2
MAT, ORGANICO M) 1 0,0213 0,0213 0,004
GESSO (G) 1 129 ,4618 129, 4618 23,71 *%
INTERACAO (M) x (G) L 8,6445 8,6445 1,58
CORRETITVOS (C) 3 138,1276 46 ,0425 8,483 =%
TRATAMENTOS (T) 3  377,5183 125,8394 23,04 **
INTERACAO (C) x (T) 9 90,2811 10,0312 1,84
TRATAMENTO 15 605 ,927
RESTDUO 32 174 ,7483 5,4609
TOTAL 47 780,6753
C. ¥V = 7,5%
* Dados analisados apbs transformacao em arc. sen V\0,01x%

** gSjgnificativo ao nivel de 1% de praobabilidade.
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recebeu apenas matéria organica. O teste de Tukey nao reve
lou diferencas significativas entre os tratamentos com ges
so (C1 e C3), nem entre os tratamentos sem gesso (C2 e C4),
porém estes ultimos apresentavém valores de PSI significati
vamente superiores a C3. Estes dados destacaram a influén
cia que a incorporacao do gesso teve sobre o abaixamento da
PSI, resultado ja esperado devido & substituicdao do sodio
'pelo calcio.

De maneira geral, observou-se uma correlagao negativa
entre os indices da PSI do solo apbs o experimento e os va
lores obtidos para os parametros de desenvolvimento e produ
¢ao de arroz. Azevedo (1983) trabalhando em solo salino—éé
dico sob diversos tratamentos, observou, também, maiores va
lores para crescimento e produgao de arroz (0ryza sativa
L.),nc tratamento que apresentou menor PSI do solo apds a

colheita de arroz.



CAPITULO V

CONCLUSOES

1l - O uso limitado de aguas salinas mostrou um aumento sig
nificativo na permeabilidade do solo e a incorporagao de ges
so favoreceu ainda mais esse processo, inclusive no trata-
mento com agua de saneamento.

2 - Os tratanentos estudados nao apresentaram efeitos sig
nificativos nas alturas médias das plantas por ocasiao da co
lheita, entretanto os nimeros de perfilhos e de paniculas
por planta, mostraram efeitos significativos, tendo o trata
mento T1 (3gua de saneamento) destacado-se dos outros.

3 - A produgao do arroz foi influenciada significativamen
te pelo uso do gesso e pelos tratamentos com aguas salinas,
embora estes Gltimos, também tenham apresentado efeito signi
ficativo para o peso seco da parte aérea.

4 - A producao de arroz obtida e a percentagem do sddio in
tercambiavel do solo apds o experimento, mostraram uma corre
lacao (r =-0,82) significativa a nivel de 1% de probabilida-
de.

5 - O cultivo de arroz e os tratamentos estudados nao in
fluenciaram o pH do solo, entretanto para os valores de con

dutividade elétrica do extrato de saturacao e percentagem de
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sddio intercambidvel do solo, observou-se uma redugao signi
ficativa, principalmente nos tratamentos com gesso.

6 - Pelos resultados deste trabalho, conclui-se que a uti
lizagao de aguas salinas em pegqueno volume nao mostra efeito
significativo na recuperagao do solo estudado, no entanto o
solo pode ser utilizado para cultivo de arroz com agua de

irrigagao de qualidade semelhante a do presente estudo.
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QUADRO 1 - Descrigao do perfil do solo utilizado no experi
mento (lote 23 - Perimetro Irrigado de Sumé (Sumé-PB).

HORIZONTE PROFUNDIDADE DESCRICAO
(cm)

Textura argila limosa; cor imi
da - 10 R 5/1l; estrutura forte,
grande, blocos subangulares;gg
0 - 20 ros poucos, finos; transicao
1 abrupta, ondulada; filme de ar
gila muito poucos nos peds ;
raizes muito poucas finas.

Textura argila; cor umida -7,5
R 2,5/2; estrutura média, gran-
de, blocos subangulares; po
20 - 33 ros poucecs, finos; transicao
1 gradual, ondulada; filme de
argila muito pouccs nos peds;
raizes muito poucas finas.

Textura argila limosa; cor umi
da 7,5 R 3/0; estrutura média,
moderada, blocos subangulares;
poros muito poucos, muito fi
nos; transigao gradual, ondula
da; filme de argila muito pou
cos nos peds; ralzes muito pou
cas finas.

C, 33 - 47

Textura barro limosa argilosa;
cor Umida 7,5 R 2,5/2; estrutu
ra média, moderada, blocos sub

Csq 47 -100 angulares; poros muito poucos,
muito finos; transigao gradual
ondulada; filme de argila mui-
to poucco peds; raizes muito pou
cas finas.

Textura barro argila areia;cor
imida 10 R 3/2; estrutura mé
: dia, moderada, blocos subangu-
I ¢, 100-121 lares; poros muito poucos, mui
to finos; transicao clara, ondula-
da; filme de argila muito poucos nos
peds; raizes poucas finas.

Textura argila limosa; cor tmida
10 R 3/1; estrutura média, modera-

11 G 121-142 da, blocos subangulares; poros
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HORIZONTE PROFUNDIDADE

DE SCRICAO

(cm)
II C, 121 - 142
TIZ € 142 - 165+

.muito poucos, muito finos;

transigao abrupta plana; fil
me de argila comum, Slicken
slides.

Textura material intemperiza
do arenoso com cascalhos;cor
umida 10 R 5/4;estrutura pe
queno, forte, pedras.
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- * -
Quadro 2 - Volume total médio de agua percolada por vaso,
sob os diversos tratamentos de solo, durante o

cultivo de arroz,

CORRETTVOS GESSO ~ MAT. ORG.  GESSOHM.ORG, TESTE

c c c MJEHK MEDIA
TRATAMENTOS 1 p 3 4

£

T, - A, SANEAMINTO 3,30 7,67 4,21 8,04 5,83
T, - ASAL, (2 Gil) 3,08 1,14 3,53 1,80 2,
T,- ASAL. (4 &l) 1,91 1,05 o3 1,46 2,06
T,- ASAL. (6 &il) 4,88 2,8 6,84 1,64 3,9
MEDIA 3,32 3,09 4,6 3,24 3,56

* Média de trés repeticdes,
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QUADRO 3 - Temperaturas maximas e minimas anotadas durante a

condugao da cultura de arroz (Oryza sativa, L.).

Nov., DEZ. JAN, FEV. MAR.

DIAS
MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN

01 30,6 20,0 29,7 19,4 30,7 20,1 31,2 21,9
02 30,4 20,0 30,0 20,2 31,1 20,4
03 30,2 20,5 30,2 19,6 31,3 21,1
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 21,1 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 21,1 27,3 20,7 30,2 20,9
13 30,5 20,5 28,2 20,7 29,9 21,1
14 31,4 20,1 29,3 20,0 29,8 21,1
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 20,1 31,4 20,7 32,5 21,1
18 30,5 20,1 29,7 20,0 31,2 21,0 32,4 20,6
19 30,3 19,1 30,2 19,9 30,7 23,6 32,2 22,0
20 30,6 20,1 31,0 20,7 31,2 20,1 32,3 21,6
21 30,9 20,3 31,7 20,1 31,2 20,8 30,8 20,3
22 31,6 20,1 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 30,1 20,5 30,5 20,2 31,1 19,9 31,4 20,7
25 29,7 19,9 31,0 20,3 31,5 21,5 31,5 21,1
26 30,5 20,2 .31,0 21,8 30,2 20,5 31,2 20,2
27 30,7 19,7 .30,5 20,2 30,7 21,3 32,9 20,7
28 30,6 20,7 30,4 19,1 27,5 21,1 32,5 21,0
29 29,8 20,1 28,4 20,4 30,5 21,5
30 31,1 20,4 30,7 20,4 30,9 20,1

31 31,2 19,3 29,8 20,0




