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RESUMO 

Os o b j e t i v o s d e s t e t r a b a l h o , c o n s i s t i r a m em se v e r i f i 

c a r os e f e i t o s de vários c o r r e t i v o s químicos (gesso, a c i d o 

sulfúrico, gesso + ácido sulfúrico, c a r b o n a t o de cálcio +áci 

do sulfúrico) e água s a l i n a com diluições s u c e s s i v a s nas 

p r o p r i e d a d e s físicas e químicas de um s o l o salino-sõdico do 

Perímetro I r r i g a d o de São Gonçalo ( S e t o r 10) . Estudou-se tam 

bém os e f e i t o s p o s t e r i o r e s do gesso e ácido sulfúrico no de 

s e n v o l v i m e n t o e produção de a r r o z (Oftí/zazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &aZl v&> l . )  i r r i g a d o . 

Na p r i m e i r a e t a p a do t r a b a l h o , d e s e n v o l v i d a em Labora 

tório, a v a l i o u - s e o e f e i t o de d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s nas p r o 

p r i e d a d e s físicas e químicas do s o l o em e s t u d o , u t i l i z a n d o - s e 

colunas de PVC ( 0 lOcm) c h e i o s com s o l o a t e 20cra. A q u a n t i a a 

de de c o r r e t i v o a p l i c a d a f o i baseada no e q u i v a l e n t e de sódio 

i n t e r c a m b i a v e l p r e s e n t e na c o l u n a de s o l o , sendo que nos 

t r a t a m e n t o s m i s t o s , apenas 25% dos e q u i v a l e n t e s foram a p l i c a 

dos na forma de s a i s de cálcio. ' 

V e r i f i c o u - s e que os t r a t a m e n t o s gesso -f-  ácido sulfúri 

co e a c i d o sulfúrico promoveram uma m a i o r v e l o c i d a d e de i n 

filtração e infiltração acumulada comparados ao gesso e c a r 

bonato de cálcio + ácido sulfúrico. Os t r a t a m e n t o s com água 

s a l i n a mostraram m a i o r influência no aumento da c o n d u t i v i d a -

de hidráulica enquanto e n t r e os c o r r e t i v o s químicos destacou-

se o ácido sulfúrico, apresentando v a l o r e s f i n a i s em media 



t i v o do a r r o z r e d u z i u a percentagem de sódio i n t e r c a m b i a v e l 

de 86,5% p a r a 42,7%, na p r o f u n d i d a d e de 0 - 10 cm, mostrando 

assim a p o s s i b i l i d a d e de utilização de s o l o s salino-sõdlcos 

na produção de a r r o z . 
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ABSTRACT 

The o b j e c t i v e o f t h e p r e s e n t s t u d y were t o e v a l u a t e 

t h e e f f e c t s o f v a r i o u s c h e m i c a i amendraents (gypsun, s u i p h u r i c 

a c i d , gypsum + s u i p h u r i c a c i d , c a l c i u m c a r b o n a t e + s i i l j j h u x i c 

a c i d ) and s a l i n e waters wíth successive d i l u t i o n s t r e a t m e n t s on 

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

P e r i m e t e r o f São Gonçalo ( S e c t o r 1 0 ) , The e f f e c t s o f gypsum 

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

i r r i g a t e d r i c ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( QJi i j za òcut í va, ,  1.) were a l s o s t u d i e d . 

I n i t i a l l y under controlled c o n d i t i o n s o f l a b o r a t o r y , t h e 

e f f e c t o f d i f f e r e n t t r e a t m e n t s on p h y s i c a l " and c h e m i c a i 

p r o p e r t i e s o f s o i l were d e t e r m i n e d using PVC colunns [ 0 10 cm) 

f i l l e d w i t h d i s t u r b e d sample up t o 20 cm. 

The amounts o f amendments a p p l i e d were e q u a l t o 

exchangeable sodium e q u i v a l e n t s p r e s e n t i n t h e columns o f 

s o i l , i n case o f mixed amendraents o n l y 25% e q u i v a l e n t s were 

f u r n i s h e d i n t h e form o f c a l c i u m s a l t s . The resutts o b t a i n c d 

i n d i c a t e t h a t t h e t r e a t m e n t o f s u i p h u r i c a c i d + gypsum and 

s u i p h u r i c a c i d a l o n e promoted g r e a t e r i n c r e a s e i n v e l o c i t y 

o f i n f i l t r a t i o n and t o t a l i n f i l t r a t i o n i n r e l a t i o n t o gypsum 

o r c a l c i u m c a r b o n a t e + s u i p h u r i c a c i d treatments. The h i g h e s t 

i n c r e a s e i n h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t y o f s o i l was promoted by 

s a l i n e w a t e r t r e a t m e n t s where as ;amongs.t the'chemicai amendments 

s u i p h u r i c a c i d showed f i n a l v a l u e s o f hydraulic c o n d u c t i v i t y 
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on an average 7 (seven) t i m e s t h a t of other t r e a t m e n t s . 

The s a l i n e w a t e r treatments p r e s e n t e d a s i g n i f i c a n t 

and rnost u n i f o r m decrease i n exchangeable sodium p e r c e n t a g e 

a l o n g t h e d e p t h i n r e l a t i o n t o o t h e r t r e a t m e n t s w i t h t h e 

e x c e p t i o n o f s u i p h u r i c a c i d (10 cm) where as other treatments 

showed a p p r e c i a b l e e f f e c t s o n l y t o up 5 cm depth. The l o w e s t 

pH v a l u e s were observed i n the case o f s u i p h u r i c a c i d t r e a t m e n t 

and o t h e r t r e a t m e n t s showed s i g n i f i c a n t decrease o n l y i n 

f i r s t 5 cm. A s i g n i f i c a n t decrease o f e l e t r i c a l conductivity 

v a l u e s was f o u n d i n case o f s u i p h u r i c a c i d and s a l i n e w a t e r 

t r e a t m e n t s where as o t h e r t r e a t m e n t s showed s i m i l a r e f f e c t 

o n l y i n t h e s u r f a c e l a y e r £5 cm). 

I n t h e n e x t s t a g e , t h e e f f e c t s o f s u i p h u r i c a c i d and 

gypsum on g r o w t h , components o f p r o d u c t i o n and y i e l d o f 

i r r i g a t e d r i c e were s t u d i e d . The b e s t p r o d u c t i o n of r i c e was 

o b t a i n e d i n s u i p h u r i c a c i d t r e a t m e n t due t o b e t t e r g r o w t h , 

no o f t i l l e r s and low percentagem o f g r a i n s t e r i l i t y . These 

r e s u l t s were due t o i n d i r e c t consequence o f s i g n i f i c a n t 

decrease i n ' e x c h a n g e a b l e sodium p e r c e n t a g e , pK and e J e e t r i c a l 

c o n d u c t i v i t y o f s o i 1 e x t r a c t under t h i s t r e a t m e n t s . 

I n t h e case o f t h e gypsum, t h e p r o d u c t i o n o f r i c e was 

1,7 t i m e s l e s s t h a n t h a t o f s u i p h u r i c a c i d and decrease i n 

exchange sodium p e r c e n t a g e and pH was observed i n only 0 - 1 0 

cm l a y e r . I t i s w o r t h m e n t i o n i n g , t h a t c o n t r o l t r e a t m e n t 

though produced 3,6 t i m e s l e s s t h a n gypsum b u t t h e r i c e c r o p 

reduced t h e exchangeable sodium p e r c e n t a g e f r o m 86,13 t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

42, 1% i n f i r s t 10 cm l a y e r , t h e r e by showing t h e p o s s i b i i i t y 

o f use o f t h e s e s o i l s f o r a g r i c u l t u r e . 



CAPÍ TULO I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INTRODUÇÃO 

Os s o l o s s a l i n o s e sódicos encontram-se p r i n c i p a l m e n 

t e em regiões áridas e semiãrídas. 0 problema de salinização 

do s o l o d e s t a região, alem de. se dever ao c l i m a , c a r a c t e r i z a 

do p o r a l t a s t e m p e r a t u r a s , b a i x a s precipitações p l u v i o m e t r i 

cas ( c o n c e n t r a d a s em apenas 4 ou 5 meses do ano) e a l t o indí_ 

ce de insolação, s o f r e também a i n f l u e n c i a da drenagem l i m i 

t a d a em consequência da b a i x a p e r m e a b i l i d a d e ..do s o l o e a s i 

tuação topográfica desfavorável na q u a l se l o c a l i z a m as nos. 

sas b a c i a s i r r i g a d a s . Alem d i s s o , a irrigação d e v i d o p r i n c i 

palmente ao manejo inadequado, a q u a l i d a d e da água e a ascen 

são do lençol freático contribuíram p a r a aumentai- ainda mais 

esse problema. 

Segundo GOES £1978), c e r c a de 25% da área i r r i g a d a em 

vários Perímetros de irrigação do N o r d e s t e se e n c o n t r a com 

problemas de s a i s e e s t a percentagem t e n d e r a a aumentar caso 

não sejam adotadas medidas p r e v e n t i v a s u r g e n t e s . 

No Perímetro I r r i g a d o de São Gonçalo na Paraíba, apro 

xlmadamente 24% da superfície i r r i g a d a está a f e t a d a p o r s a i s 

e dessa, c e r c a de 80% a p r e s e n t a s o l o s sódicos e/ou s a l i n o -

sódicos (CORDEIRO, 1978). 
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c u l t u r a do a r r o zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { Qayza t aUva. ,  l . ) i r r i g a d o sob condiçoc 

c o n t r o l a d a s , de laboratório e casa de-vegetação. 

:oes 



CAPÍ TULO I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REVISÃO DE LITERATURA 

1 - OS PROCESSOS DE SALINI2AÇAO E SODIFICAÇÃO 

Solos s a l i n o s e sódicos ocorrera, g e r a l m e n t e , em r e 

giões áridas e serai-áridas do mundo, em l o c a i s onde as chu 

vas são e s t a c i o n a i s , drenagem r e s t r i t a e lençol freático a l 

t o . PI2ARR0 (1978) a f i r m a que 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 , p e l a ação do i n t e m p e r i s m o nos mi 

n e r a i s e rochas que c o n s t i t u e m a c r o s t a t e r r e s t r e , embora , 

esse f a t o r , p o r si* só, não d e t e r m i n e o acúmulo de s a i s em um 

l o c a l . Normalmente, os s a i s formados são t r a n s p o r t a d o s p e l a 

água que os conduzem ao mar ou a depósitos continentais que 

assim se s a l i n i z a m . A salinização dos s o l o s SÓ o c o r r e , quan 

do, sob condições de b a i x a p l u v i o s i d a d e e/ou ma drenagem,nuo 

há a lixiviação do excesso desses sais.. 

Os spJ.Q.s...~saiirio.s, usualmente, contem uma m i s t u r a de vá 

r i o s s a i s compostos, p r i n c i p a l m e n t e dos cãtions cálcio, mag_ 

nésio e sódio e dos anions c l o r e t o e s u l f a t o (RICi-lARDS, 1954 ) . 

Também se encontram com menor frequência os íons potássio , 

c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s . Nas regiões áridas, em s o l o s n o r -

m a i s , o cálcio e o magnésio são os cãtions p r e d o m i n a n t e s , po 

rém, a absorção de água p e l a s p l a n t a s e/ou sua evaporação 
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provoca um acumulo de s a i s na zona r a d i c u l a r ou na superfí 

c i e do s o l o . Neste caso, a concentração da solução do s o l o 

pode exceder o l i m i t e de s o l u b i l i d a d e dos ca r b o n a t o s de cal. 

c i o e magnésio e do s u l f a t o de cálcio como consequência 

e l e s se p r e c i p i t a m , provocando um aumento na concentração 

r e l a t i v a de sódio solúvel. PALACIOS (19 74) a f i r m a que e s t e 

e f e i t o e mais acentuado se e x i s t e b i c a r b o n a t o na solução 

do s o l o . 

O fenómeno de t r o c a de cãtions e um i m p o r t a n t e , se 

não dominante, f a t o r na química dos s o l o s sódicos. F e l i z m e n 

t e , os cãtions de cálcio e magnésio são mais f o r t e m e n t e ad 

s o r v i d o s p e l o complexo s o r t i v o do s o l o que o sódio (PI2ARRG, 

1978),, p o i s quando a percentagem de sódio na solução do so 

l o é maior que 50%, começa a substituição daqueles cãtions 

p e l o sódio o que a c a r r e t a um aumento no sódio i n t e r c a m b i a -

v e l do s o l o . 

Vãrios t r a b a l h o s têm provado que a l t a s concentrações 

de s a i s solúveis na solução do s o l o provocam o aumento da 

pressão osmõtica que a f e t a consequentemente o desenvolviraen 

t o das c u l t u r a s d e v i d o ao f a t o de r e d u z i r a absorção de água 

p e l a s raízes das p l a n t a s ("Schimper c i t a d o p o r ENÉAS FILHO , 

1979; HOFFMAN & PHENE, 1971 e THOMAS, 1980); alterações nos 

processos normais de absorção e nutrição provocadas p e l a 

predominância de c e r t o s íons em determinadas concentrações 

e proporções (STROGONOV, 1964; MAASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t t  a&Li ,  1972 e SWARUP, 

.1982); e a t o x i d a d e que causa s i n t o m a s característicos de 

injúria associados com a acumulação e x c e s s i v a de um c e r t o 

íon específico na p l a n t a (GAUGII & WADLEIGH, 1 9 4 5 ) . 
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Além desses e f e i t o s d i r e t o s que os s a i s provocam nas 

p l a n t a s , ha, no caso dos s o l o s sódicos, o e f e i t o i n d i r . e t o 

o casionado p e l a desestruturação do s o l o , quando o sódio 

s u b s t i t u i o cálcio e magnésio no complexo s o r t i v o . E s t e e f e i 

t o , estudado p o r d i v e r s o s p e s q u i s a d o r e s , aumenta a dispersão, 

a p l a s t i c i d a d e e reduz a p e r m e a b i l i d a d e do s o l o a quase z e r o 

{SSABOLCS & LESTAK, 1966; SHAINBERGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( U aJUl ,  1981 e S AND HO 

fc-t at l l ,  1981) . Além d i s s o , a a r g i l a d i s p e r s a pode se acunm 

l a r em camadas i n f e r i o r e s formando um s u b - h o r i z o n t e denso 

que d i f i c u l t a a drenagem (PEREIRA, 1977) ou f o r m a r c r o s t a s 

que impedem a emergência das plântulas (PIZARRO, 1975 e 

AGASSI e t át i í , 1981), Assim, os s o l o s de t e x t u r a f i n a são 

mais adversamente a f e t a d o s p e l o excesso de sódio i n t e r c a m b i a 

v e l do que os s o l o s de t e x t u r a arenosa (MILJKOVIC t t _ &LLL,  

1959). Por o u t r o l a d o , os elevados v a l o r e s de pH dos s o l o s 

sódicos que podem chegar até 10,5 (suspensão 1:2,5 solo-ãgua) , 

provocam um desequilíbrio e b a i x a d i s p o n i b i l i d a d e de alguns 

n u t r i e n t e s e s s e n c i a i s p a r a a p l a n t a (BHUMBLA & ABROL, 1978)„ 

2 - EFEITO DOS VÁRIOS CORRETIVOS NAS CARACTERÍSTICAS DOS 

SOLOS COM PROBLEMAS DE SÕDIO 

Os s o l o s que apresentam a l t a percentagem de sódio i n 

t e r c a m b i a v e l são, v i a de r e g r a , s o l o s que possuem caracterís 

t i c a s físicas po b r e s . Para a recuperação desses s o l o s f a z - s e 

necessário aumentar a p e r m e a b i l i d a d e através da adição de 

c o r r e t i v o s químicos, grandes q u a n t i d a d e s de matéria orgânica 

ou t r a t a m e n t o s mecânicos FAO, 1973). Segundo íUCJ&RDS {1954) 



os c o r r e t i v o s químicos mais usados são o gesso, o c l o r e t o 

de cálcio, o ácido sulfúrico ou os formadores de ãddo. REEVE 

& EOWEií (1960) i n d i c a m a p o s s i b i l i d a d e de recuperação desses 

s o l o s p e l o uso de água de a l t a concentração eletrolítica, com 

diluições s u c e s s i v a s ao longo do tempo. 

A recuperação dos s o l o s com problemas de sódio i n t e r 

cambiável e n v o l v e o seu deslocamento do complexo de t r o c a 

po r o u t r o cãtion, g e r a l m e n t e cálcio e sua consequente remo 

ção através de lixiviação (AMEMIYA £ ROBINSQN, 1958). Dentre 

os c o r r e t i v o s químicos, o gesso e o mais u t i l i z a d o d e v i d o o 

seu b a i x o preço (PIZARRO, 1978). Quando o gesso é i n c o r p o r a 

do .a um s o l o com a l t o t e o r de sódio i n t e r c a m b i a v e l , os íons 

de cálcio deslocam o sódio do complexo do s o l o ou pode h a v e r 

também uma reação com o c a r b o n a t o de sõdio g e r a l m e n t e p r e s e n 

t e em s o l o s com problemas de sõdio, r e s u l t a n d o em c a r b o n a t o 

de cálcio e s u l f a t o de sódio que deve s e r l i x i v i a d o (Kelley c i 

t a d o p o r PEREIRA, 1977). E n t r e t a n t o , essa reação está l i m i t a 

da p e l a r e d u z i d a s o l u b i l i d a d e do gesso que ã t e m p e r a t u r a n o r 

mal é de 1,9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g/ t  (FAO, 1973). A eficiência do gesso depende 

também do tamanho de suas partículas. E x i s t e m trabalhos que 

mostram terem s i d o o b t i d o s os melhores r e s u l t a d o s com p a r t i 

c u i a s de 2mm de diâmetro e q u i v a l e n t e (PIZARRO, 1978 e GOBPAN 

t t  al . l l ,  1982). Apesar dessas limitações, experiências de vã 

r i o s e s t u d i o s o s tem demonstrado a eficiência do uso do gesso 

na recuperação destes s o l o s . KELLEY (1951) usando gesso nas 

dosagens de 24, 29 e 36 t / h a f v e r i f i c o u que após três sema 

nas de inundação contínua houve uma redução na percenta3can de 

sõdio i n t e r c a m b i a v e l . 0 t r a b a l h o de ABROL z t  aLLi  (1978) 
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mo s t r o u que a incorporação do gesso ao s o l o , a c a r r e t o u no 

d e c o r r e r do tempo, um acréscimo nos v a l o r e s de c o n d u t i v i d a d e 

hidráulica. E n t r e t a n t o , r e s u l t a d o mais p o s i t i v o f o i o b t i d o 

p o r LOVEDAY (1976) que em t r a b a l h o de campo, i n c o r p o r a n d o 

12,5 t de gesso/lia» em s o l o sÕdico, c o n s e g u i u recuperá-lo no 

período de três anos. SHARMAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t U at i l  {19 75) t r a b a l h a n d o com 

s o l o sádico com percentagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l i g u a l a 

25, c u l t i v a n d o a r r o z i r r i g a d o , observaram a aplicação de ges 

so nas dosagens de 1,6; 3,4; 5,1 e 6,8 t / h a r e d u z i u a per 

centagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l no s o l o e e l e v o u a c o n d u t i -

v i d a d e hidráulica de 0,12 p a r a 0,27 cm/h. R e s u l t a d o s s i m i l a 

res. foram o b t i d o s p o r PEREIRA a SILVA ( 1 9 7 7 ) . 

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

blemas de sódio depende das características de cada solo t a i s 

como capacidade de t r o c a de cãtions, percentagem de sõdio 

i n t e r c a m b i a v e l , nível de substituição de sõdio e p r o f u n d i d a -

de do s o l o a s e r r e c u p e r a d o , podendo s e r dete r m i n a d a através 

de gráficos, t a b e l a s , fórmulas e métodos de laboratório (AvíAD 

a ABBOTT, 1976). O gesso pode s e r distribuído a lanço ou i n 

corp o r a d o ao s o l o através de a r a d u r a ou discagem, ou então 

em forma de solução na água de irrigação (RICHARDS, 1954 ; 

ELGABALY, 1971 c i t a d o p o r ABROL.aízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sMá.' 1 9 7 8 ) . 

O c l o r e t o de cálcio, d e v i d o a sua el e v a d a s o l u b i l i d a d e 

ê o c o r r e t i v o químico de e f e i t o mais rápido e e f i c i e n t e . Po 

rém, d e v i d o ao seu a l t o c u s t o , seu emprego é l i m i t a d o . No so 

lo , , o c l o r e t o de cálcio reage com o sõdio i n t e r c a m b i a v e l f o r 

mando o c l o r e t o de sódio que ê f a c i l m e n t e l i x i v i a d o . S u a a p l i 

cação no s o l o ê semelhante a do gesso, porem melhores r e s u l 
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ta d o s sao o b t i d o s guando e s t e e a d i c i o n a d o a água de i r r i g a 

ção (FAO, 19 7 3 ) . 

ALPEROVITCHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & SHAINBERG (19 73) t r a b a l h a r a m em laboratÓ 

r i o u t i l i z a n d o c o l unas p r e e n c h i d a s com s o l o sódico a t e c e r c a 

de 53-54cm, com percentagem de sódio i n t e r c a m b i a v e l i g u a l a 

22, fazendo lavagem com solução contendo d i f e r e n t e s concen 

traçoes do I o n cálcio, sendo a q u a n t i d a d e t o t a l de cálcio u t i 

l i z a d a em todos os t r a t a m e n t o s i g u a l a q u a n t i d a d e de sódio 

a d s o r v i d o (meq) no s o l o . Os t r a t a m e n t o s foram; 7,65 g CaC£ 2 

d i s s o l v i d o em 20 ml  de água {6,8 K } ; 7,65 g de CaCi^ d i s s o l -

v i d o em 100 m£ de água (1,36 N ) ; 7,65 g de CaC£ 2 d i s s o l v i d o 

em 200 ml  de .agua (0,68 N) e 7,65 g de CaC£ 2 d i s s o l v i d o em 

400 mt  de água (0,34 N) . Comparando *a eficiência dos vários 

t r a t a m e n t o s na lixiviação dos s a i s , v e r i f i c a r a m que o prcce^s 

so f o i mais e f e t i v o quando a q u a n t i d a d e t o t a l de s a l a d i c i o -

nada, f o i c o n c e n t r a d a num pequeno volume de solução (7,65 g 

de CaC£ 2/2G rn de água) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PRATHER aí at U.  (1978) compararam o e f e i t o do gesso, 

c l o r e t o de cálcio, c l o r e t o de cálcio + gesso, ácido sulfúri-

co e ácido sulfúrico + gesso na recuperação de um s o l o s a l i 

no-sódico e v e r i f i c a r a m que o c l o r e t o de cãlcic promoveu um 

aumento considerável nos v a l o r e s da c o n d u t i v i d a d e hidrãuli 

ca e uma m a i o r redução na percentagem de sódio i n t e r c a m b i a -

v e l , quando comparado aos demais t r a t a m e n t o s , e x c e t o ácido 

sulfúrico. KAIKOV eX oZi l  c i t a d o p o r PIZARRO (1378) o b t i v e 

ram também õtimos r e s u l t a d o s na recuperação de s o l o sódico 

com c l o r e t o de cálcio. 
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Os Scidos e formadores de ácido são u t i l i z a d o s em s o l o s 

sódicos que contêm c a r b o n a t o s a l c a l i n o - t e r r o s o s e s p e c i a l m e n 

t e c a r b o n a t o dc cálcio. Nestas condições, o ácido sulfúrico 

é um dos c o r r e t i v o s químicos mais e f i c i e n t e s de açao m u i t o 

rápida. Est e reage com o c a r b o n a t o de cálcio formando o ges 

so, gás carbónico e água. O s u l f a t o de cálcio, p o r sua vez, 

reage com o sõdio do complexo do s o l o r e s u l t a n d o em s u l f a t o 

de sódio que pode'ser l i x i v i a d o . Na ausência desses s a i s , o 

ácido sulfúrico pode p r o v o c a r a c i d e z e x c e s s i v a nos s o l o s [ P l 

ZARRO, 1978). 

De acordo com JENNY c i t a d o em FAO/UNESCO (1973} o me 

lhor a m e n t o de s o l o s com a c i d o sulfúrico é" prática b a s t a n t e 

usada nos E.U.A. e URSS. OVERSTREET eí a-tt-i c i t a d o s em FAO, 

(1973) t r a b a l h a n d o com s o l o s salino~sõdicos com p e r c e n t a 

gem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l de 60 a 100, estudaram a eficiên 

c i a de uso de gesso, e n x o f r e e ácido sulfúrico. Depois de 

s e t e meses de e x p e r i m e n t o , i n c l u i n d o a lixiviação, os r e s u l 

t ados i n d i c a r a m que o ácido sulfúrico f o i o que reduziu mais 

rapi d a m e n t e a a l c a l i n i d a d e do s o l o , conseguindo b a i x a r a 

percentagem de sódio i n t e r c a m b i a v e l p a r a 10, d u r a n t e o pe 

ríodo do e n s a i o . CHITAN c i t a d o p o r PIZARRO (1978) c o n s e g u i u 

r e c u p e r a r ura s o l o sódico num período de q u a t r o anos usando 

solução de a c i d o sulfúrico a 1 % . Resultados s i m i l a r e s foram 

o b t i d o s na Armênia (URSS), combinando o t r a t a m e n t o com o 

c u l t i v o de a r r o z (FAO, 1973). Na mesma região, a aplicação 

de 30 t / h a de ácido sulfúrico a 80% nas d i f e r e n t e s camadas 

dos s o l o s com h o r i z o n t e s a l c a l i n o s de 60 a lOOcm, l e v o u a 

tão bons r e s u l t a d o s que nos p r i m e i r o s d o i s anos todas as 
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despesas de c u s t o foram r e s g a t a d a s p e l a produção o b t i d a 

com o algodão, f r u t a s e v i d e i r a . 

O a c i d o sulfúrico pode s e r i n j e t a d o no s o l o com e q u i 

pamentos e s p e c i a i s que permitem sua aplicação a d i f e r e n t e s 

p r o f u n d i d a d e s (RICHARDS, 1954). 

D e n t r e os formadox-es de ácidos o e n x o f r e e um dos 

mais u t i l i z a d o s d e v i d o ao seu b a i x o c u s t o , embora s e j a con 

s i d e r a d o um c o r r e t i v o de açao l e n t a , uma vez que tem que 

s o f r e r p r i m e i r o uma oxidação m i c r o b i a n a p a r a poder a t u a r 

(RICHARDS, 1954). 0 p r o d u t o da oxidação m i c r o b i a n a ê o 

SO^ que r e a g i n d o com a água forma o ácido sulfúrico, esse 

p o r sua vez reage com o c a r b o n a t o de cálcio formando o ges_ 

so. 0 gesso ao r e a g i r com o sódio dó s o l o r e s u l t a em s u l f a 

t o de sõdio que é l i x i v i a d o (PIZARRO, 1978). p e n x o f r e e 

a p l i c a d o unicamente a lanço. Após a aplicação o s o l o deverá 

s e r i r r i g a d o , e m a n t i d o em t o r n o de capacidade de campo. 

KELLEY (1951) usando 2,5 t de e n x o f r e / h a , com l a v a 

gens p o s t e r i o r e s , em s o l o c u j a percentagem de sõdio i n t e r 

cambiável e r a i g u a l a 58 na p r o f u n d i d a d e de 0-30cm conse 

g u i u r e d u z i - l a p a r a 5. Em est u d o de laboratório Mc GEORGE & 

GREENE c i t a d o s p o r RICHARDS (1954) mostraram que a a p l i c a 

ção de 2,5 t de e n x o f r e / h a , r e s u l t o u em rápida oxidação num 

período de 2 a 3 semanas, sob condições favoráveis de umida 

de e t e m p e r a t u r a , E l e s também a f i r m a r a m que d e n t r o dos l i m i 

t e s u s u a i s na a g r i c u l t u r a as partículas mais grossas são 

tão e f e t i v a s q u a n t o as mais f i n a s , 

A v e l o c i d a d e de infiltração da água através de um so 

l o sódico depende c o n s i d e r a v e l m e n t e da sua concentração e l e 
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trolítica. Dessa forma, a lavagem desses s o l o s pode s e r f a 

c i l i t a d a ou I n i c i a d a com agua de a l t a concentração e l e t r o 

lítica p o i s os s a i s agindo como f l o c u l a n t e s aumentam a per zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

meabilidade do s o l o (FAO, 1973). Baseados n e s t e f a t o REEVE 

& BOWER (1960) e REEVE & DOERIKG (1966) s u g e r i r a m a recupe 

ração de s o l o s sódicos através do uso d e s t a s aguas. Além 

d i s s o , os cãtions p r e s e n t e s nas aguas de a l t a concentração 

eletrolítica ocupam o l u g a r do sódio no complexo s o r t i v o do 

s o l o . 

MOHlTE & SHINGTE (1981 a),estudaram em laboratório , 

u t i l i z a n d o c i l i n d r o s de 15cm de comprimento e 5,5cm de diâ 

m e t r o , a recuperação de s o l o s sódico e salino-sódico,median 

t e o uso de agua s a l i n a e suas diluições s u c e s s i v a s . Para 

ambos os s o l o s , a agua de concentração íncial de 302,8 meq/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  (RAS = 52,4) e três diluições a p r e s e n t o u os melhorei; r e 

s u l t a d o s do pon t o de v i s t a de abaixamento da percentagem de 

sõdio i n t e r c a m b i a v e l e volume t o c a i de água necessário ã r e 

cuperação. 

A i n d a , MOHlTE & SHINGTE (1981 b ) , em um o u t r o t r a b a 

l h o d e s e n v o l v i d o em laboratório, v e r i f i c a r a m o e f e i t o de 

d i f e r e n t e s 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 (2 níveis) e 

gesso (3 níveis) s e g u i d o de lavagem com água de a l t a concen 

tração s a l i n a (302,88 meq/ & e RAS = 52,4) e suas três d i l u i 

ções s u c e s s i v a s em um s o l o sódico e c o n s t a t a r a m que não hou 

ve 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 na recupe 

ração do s o l o . E n t r e t a n t o , na solução l i x i v i a d a do t r a t a m e n 

t o onde se combinou os três parâmetros, a concentração de 

sódio removido mostrou-se s u p e r i o r em relação aos outros t r a 



tamentoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Ainda v e r i f i c a r a m que. o peso de matéria seca dc 

m i l h o apôs 60 d i a s do p l a n t i o nos s o l o s recuperados com os 

ses t r a t a m e n t o s , m o s t r o u e f e i t o s i g n i f i c a t i v o p a r a os t r a t a 

mentos combinados (gesso •+ e s t e r c o de c u r r a l ) no e n t a n t o os 

d i f e r e n t e s níveis do gesso não mostraram diferenças e n t r e 

s i . 

HADAS & FRENKEL (1982) estudando o e f e i t o a longo pra 

zozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 e 8 anos) do uso de agua de irrigação em s o l o s a l i n o -

sÓdico com ou sem uso de gesso v e r i f i c a r a m que, em ambos os 

períodos, a c o n d u t i v i d a d e hidráulica das p a r c e l a s t r a t a d a s 

com gesso f o i m a i o r do que aquelas que não receberam e s t e 

t r a t a m e n t o e, a v e l o c i d a d e do infiltração do s o l o que nao 

recebeu t r a t a m e n t o com gesso f o i maior apôs 8 anos de i r r i -

gação c o n s e c u t i v a , do que após 2 anos. 

LUZ (1983) comparando os e f e i t o s do gesso e da m'1'té_ 

r i a orgânica em s o l o salino-sõdico sob c u l t i v o de a r r o z , ob 

se r v o u que no caso de gesso, f o i usado maior volume do agua, 

p o s s i v e l m e n t e d e v i d o ao seu e f e i t o benéfico sobre a permea-

b i l i d a d e . 

3 - O ARROZ COMO CULTURA TOLERANTE E RECUPERADORA DE SO 

LOS SALINOS E/OU SÓDICOS. 

O processo de recuperação de s o l o s com problema de 

s a i s , p r i n c i p a l m e n t e aqueles com ele v a d o t e o r de sódio ê 

m u i t o oneroso e as vezes demorado, p o r i s s o a utilização 

do c u l t u r a s t o l e r a n t e s aos s a i s podo g a r a n t i r razoáveis r e 

t o r n o s d u r a n t e a f a s e i n i c i a l da recuperação. 
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O a r r o zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { õt i yza &at l v' a. f 1. ) a p r e s e n t a moderada tolerãn 

c i a aos s a i s (RICHARDS, 1954; DAKSR, 1973; MAAS & HOFFMAN, 

1977) e a l t a tolerância ao sódio i n t e r c a m b i a v e l {ALLISON, 

1964; BI1UMBLA & ABROL, 1978), sendo p o r esse m o t i v o uma das 

c u l t u r a s normalmente usadas em s o l o s s a l i n o s e/ou sódicos 

d u r a n t e o processo de recuperação. 

PEARSON & AYRES (1960) c i t a d o s p o r MOORMANN & BREENEN 

£1978) afirmam que a tolerância do a r r o z â s a l i n i d a d e v a r i a 

d u r a n t e as d i f e r e n t e s fases de d e s e n v o l v i m e n t o . Durante a 

germinação as p l a n t a s são t o l e r a n t e s , mas as p l a n t a s j o v e n s 

são sensíveis a t e cerca de 4 semanas. Na f a s e de t r a n s p i a n 

t e há um aumento na s u s c e p t i b i l i d a d e . No período de p e r f i l h a 

mento, há novamente um aumento na tolerância aos s a i s , mas 

as p l a n t a s v o l t a m a s e r sensíveis d u r a n t e a floração e a 

tolerância aumenta d u r a n t e o período de maturação. 

CASTRO & SÁBADO £1977) c i t a d o s p o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MOORMAN & BREEMEN 

£1978) afirmam que a tolerância das p l a n t a s de a r r o z & s a l i 

n i d a d e , v a r i a com as d i f e r e n t e s c u l t i v a r e s . GHEYT &•£ aXJLi .  

* (1982) estudando o comportamento de 13 c u l t i v a r e s de a r r o z 

{ ÕKí j za Aa- t í var L.) era um s o l o salino-sódico, a p l i c a n d o 40 t 

de gesso/ha, 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 -

vas e n t r e as p r o d u t i v i d a d e s (1,6 a 6,1 t/ h a ) das c u l t i v a r e s 

t e s t a d a s . FAGERIA e- t  aZÁX (1982 b) estudaram a tolerância 

ã s a l i n i d a d e de cento e s e s s e n t a e duas c u l t i v a r e s /linhagens 

de a r r o zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (ÕJÍIJZR. 6cU, Lva,  L, ) ,  baseando-se na percentagem de 

f o l h a s mortas 4 semanas após o t r a n s p l a n t e , v e r i f i c a r a m que 

das . - u l t i v a r e s estudadas 1 1 % apresentaram tolerância, 113 

t o L .; anciã moderada, 17% s u s c e t i f o i l i d a d e moderada e 6 1 % 
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s u s c e p t i b i l i d a d e . 

LU2 ( 1 9 8 3 ) , t r a b a l h a n d o com d i v e r s o s c u l t i v a r e s de ar 

ro zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { Of t i j za áat i va,  L. )  em s o l o s a l i n o - s o d i c o sob os t r a t a 

mentos, gesso, matéria orgânica e testemunha, observou gue 

a c u l t i v a r BR - IRGA - 409, na testemunha, m o s t r o u melhores 

produções que as o u t r a s , apresentando p o r t a n t o característi 

cas de tolerância a s a l i n i d a d e e s o d i c i d a d e . 

Por o u t r o l a d o , Van de Goor ( 1 9 6 6 ) , E l g a b a l y (1973) , 

Moormann e Pons (1974) e Bhumbla & A b r o l ( 1 9 7 8 ) , c i t a d o s p o r 

POKKAMPERUMA & BANDYOPADHYA ( 1 9 8 0 ) , recomendam o a r r o z como 

uma c u l t u r a d e s s a l i n i z a d o r a . McNEAL e-í aí  ( 1 9 6 6 ) a t r i b u i r a m 

e s t e e f e i t o a assimilação do sódio p e l a s p l a n t a s e p o s t u l a 

ram a hipótese de que a presença das raízes do a r r o z no s o l o 

c r i a v a m c a n a i s que r e s u l t a v a m num aumento de p e r m e a b i l i d a d e 

do s o l o , f a v o r e c e n d o a lixiviação. Esse t r a b a l h o também ques 

t i o n o u o e f e i t o da dissolução do dióxido de carbono no des_ 

pre n d i m e n t o do cálcio p r o v e n i e n t e do c a r b o n a t o de cã3.cio na 

t i v o . 

CHRBRA & ABROL (1977) estudaram o e f e i t o da c u l t u r a do 

a r r o z em s o l o s sódicos e concluíram que, embora as raízes do 

a r r o z tenham f a v o r e c i d o o aumento da p e r m e a b i l i d a d e do s o l o , 

a q u a n t i d a d e de sódio l i x i v i a d o não dependeu da q u a n t i d a d e 

de água que passou através do s o l o a não ser que p r i m e i r o o 

sódio t i v e s s e s i d o t r o c a d o p o r cálcio. A f i r m a r a m , que o c u l 

t i v o do a r r o z r e s u l t o u em grande remoção de sõdio trocável 

p e l a mobilização de c a r b o n a t o de cálcio insolúvel e x i s t e n t e , 

d e v i d o ao i n c r e m e n t o na h i d r o l i s e e liberação do dióxido de 

carbono p e l a s raízes das p l a n t a s , p o r t a n t o o e f e i t o r e c u p e r a 
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d o r do a r r o z f o i também de n a t u r e z a bioquímica e não somente 

mecânica aumentando ,a p e r m e a b i l i d a d e . • 

PonnamperumazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at  £19 66) c i t a d o r p o r BHUMBLA & ABROL 

(19 7 8 ) , v e r i f i c a r a m um abaixamento do pH de 8,8 p a r a 7, no 

s o l o sódico em 12 semanas após inundação e concluíram que es 

se f a t o se deveu S evolução de grandes q u a n t i d a d e s de diÕxi_ 

do de carbono p o r ação b a c t e r i a n a . 



CAPÍ TULO I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAIS E MÉTODOS 

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 duas etapas , 

d u r a n t e o período de março a dezembro dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 B I , no Departamen 

t o de Eng e n h a r i a Agrícola da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da Paraíba 

em Campina Grande-Pb. 

1 - ETAPA 1 

E s t e t r a b a l h o r e a l i z a d o no período de março a maio de 

1 9 8 1 t e v e como o b j e t i v o comparar o e f e i t o de o i t o t r at&men 

t o s nas p r o p r i e d a d e s físicas e químicas de um s o l o salino-sõ 

d i c o . Os t r a t a m e n t o s c o n s i s t i r a m de q u a t r o c o r r e t i v o s quími 

cos (gesso, a c i d o sulfúrico, gesso + a c i d o sulfúrico e carbo 

n a t o de cálcio *f-  a c i d o sulfúrico), três t i p o s de agua s a l i n a 

de a l t a concentração £470,0; 411,3 e 352,6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA meq/ t )  e suas d i 

luições s u c e s s i v a s e a i n d a o s o l o sem nenhum c o r r e t i v o , a r r o 

l a d o como testemunha. O est u d o f o i conduzido no laboratório, 

u t i l i z a n d o d e z e s s e i s colunas de PVC £duas p o r t r a t a m e n t o ) c o m 

10 cm de diâmetro e 30 cm de comprimento cada. 

1 . 1 - METODOLOGIA /iDOTADA 
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Para a montagem da c o l u n a foram colocados três segmen 

t o s de t u b o de PyC, cada uma com lOcm de diâmetro e lOcm de 

comprimento. A p a r t e i n f e r i o r da c o l u n a f o i fechada com uma 

tampa de PVTC p r o v i d a de um orifício, â q u a l se adaptou ura 

segmento de t u b o de PvC de 2cm de diâmetro e 8 cm de c o m p r i -

mento r p a r a a drenagem. Para i m p e d i r a passagem de partícu 

l a s de s o l o através do d r e n o , r e v e s t i u - s e a tampa da c o l u n a 

com una t e l a de nylon delmm de malha. 

0 s o l o p r o v e n i e n t e do Perímetro I r r i g a d o de são Gonça 

l o ( s e t o r 10) c o l e t a d o até 20 cm f o i c o l o c a d o em cada c o l u n a 

a t e uma a l t u r a de '20 cm, -procurando-se manter a sua d e n s i d a 

de a p a r e n t e . As características físicas e químicas d e s t e so 

l o são apresentadas no Quadro 1 . 

Dos p r o d u t o s u t i l i z a d o s o ácido sulfúrico (d = 1,-Í8 g/ 

3 

cm } e o c a r b o n a t o de cálcio foram de marca Merck, enquanto 

o gesso f o i p r o c e d e n t e da Ultrafértil - São Pau l o . A q u a n t i 

dade de c o r r e t i v o a p l i c a d a f o i baseada no e q u i v a l e n t e de só 

d i o i n t e r c a m b i a v e l p r e s e n t e no s o l o p a r a cada c o l u n a . No ca 

'so dos c o r r e t i v o s m i s t o s esses e q u i v a l e n t e s foram d i v i d i d o s 

nas proporções de 25 e 75% de ácido sulfúrico e s a i s de cál-

c i o (gesso ou c a r b o n a t o ) . O ácido sulfúrico f o i a p l i c a d o em 

forma de solução 10 N na superfície do s o l o . O gesso e o c a r 

bo n a t o de cálcio foram i n c o r p o r a d o s nos p r i m e i r o s 5 cm. 

A F i g u r a 1-A mostra o s i s t e m a de a b a s t e c i m e n t o de 

água u t i l i z a d o . Para as c o l u n a s que receberam c o r r e t i v o s qaí 

mi c o s , u t i l i z o u ~ s e água d e s t i l a d a e p a r a a testemunha, água 

do saneamento, c u j a análise está a p r e s e n t a d a no Quadro 2.Foi 

m a n t i d a uma lâmina c o n s t a n t e de 5em na superfície do s o l o . 
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QUADRO 1 - Características físico-químicas do s o l o u t i l i z a d o 

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

Características Unidades V a l o r e s 

Areia 

E i l t e 

A r g i l a 

Classificação Textaral 

Densidade Real 

Densidade Aparente 

Espaço poroso 

Unidade equivalente 

Ponto de murchamente 

CaC03 

Matéria orgânica' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p H 

Condutividade e l e t r i c a do extrato 

de saturação 

Relação de adsorção de sódio 

'Cãtions n ' t^cãyel s 

Ca + Mg 

Na 

K 

Percentagem de sódio intercambia 

v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g/ aa 

mmhos/an a "25°C 

ôiraoi)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 2 

meg/lOOg 

meq/lOOg 

meq/lOOg 

45,6 

29,2 

25,2 

Barro. 

2,41 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1,46 

39,41 

19,51 

8,31 

Baixo 

0,29 

9,0 

9,8 

48,3 

2,8 

18,0 

Desprezível 

86,5 



20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S u p o r t e da P r o v e t a 

Ma n g u e i r a - a 

Pa r a En t r a d a 

d e Ar  

P r o v e t a 

G r a d u a d a 

Ma n g u e i r a - "S 

Pa r a Ag u a 

|HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB»-  R o l h a 

d e 

B o r r a c h a 

A g u a 

- f r T u b o d e P V C 

0 = 10 c m 

(  = 3 0 c m 

S u p o r t e d a 

C o l u n a 

^ P r o v e t a Gr a d u a d a 

pd r a C o l e t a d o 

P e r  c o l a d o 

1-A - Diagrama esquemático do sistana de abastecimento para de 
t e r m i n a r a infiltração acumulada, atravís da manutenção 
do nível constante d'agua sobre a superfície do solo. 



21 

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

da no e s t u d o . 

Características ' Unidade ' V a l o r e s 

Condutividade e l e t r i c a micrcrnhos/cm a 25°C 7 40 

PH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 7,8 

CloretoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( cC)  meq/ l  2,8 

Carbonatos ÍCOj") meq/£ 0,32 

Bicarbonatos ÍBCOg") meq/£ 2,52 

Cálcio + Magnésio (Ca4"4" + Mg4*) meq/C- 3,47 

Sõdio (Na +) _ 3,70 

Relação de adsorção de- sõdio (mmOt} i / 2 . 2,80 

Cairbonato de sódio residual meq/X negativo 

Sulfato q u a l i t a t i v o meq/f. presente 

Classificação segundo RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , C 2S }. 
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Determinou-se a infiltração acumulada mediante l e i t u r a s f e i -

t a s em p r o v e t a graduada, com i n t e r v a l o s de 2, 2, 4, 4, 8, 8, 

15, 15, 30, 30, 45, 4 5 m i n u t o s em se g u i d a com 60 minutos até 

o i n i c i o da percolação. 

Após o i n i c i o da percolação em cada c o l u n a , o a b a s t e c i 

mento passou a s e r f e i t o como m o s t r a a F i g u r a 1-B o q u a l s e r 

v i u p a r a a b a s t e c e r as colunas dos t r a t a m e n t o s com agua s a l i 

na. Em todos os t r a t a m e n t o s a solução p e r c o l a d a f o i c o l e t a d a , 

medindo-se o volume no p r i m e i r o d i a a cada s e i s horas e a p a r 

t i r do segundo d i a a cada v i n t e e q u a t r o h o r a s . 

Os t r a t a m e n t o s com água s a l i n a foram preparados de 

acordo com o que m o s t r a o Quadro 3, u t i l i z a n d o - s e c l o r e t o de 

sódio, cálcio e magnésio, pr o c e d e n t e s da Merck. 

Nas c o l u n a s dos t r a t a m e n t o s com agua s a l i n a quando o 

volume p e r c o l a d o cm v i n t e e q u a t r o horas se man t i n h a c o n s t a n 

t e , t r o c a v a - s e a solução do s i s t e m a de a b a s t e c i m e n t o que pa_s 

sava a s e r uma o u t r a de concentx-ação ime d i a t a m e n t e i n f e r i o r 

( v e r Quadro 3) e, p a r a f a c i l i d a d e do t r a b a l h o , o t r a t a m e n t o 

s e g u i n t e que i n i c i a v a com a segunda concentração do p r i m e i r o 

e r a i n i c i a d o n e s t a o p o r t u n i d a d e . Procedeu-se i g u a l m e n t e com 

o último t r a t a m e n t o a p a r t i r da t e r c e i r a concentração do p r i 

m e l r o t r a t a m e n t o . Em todos os t r a t a m e n t o s , com exceção da 

testemunha, contin.uou-se o t r a b a l h o até que na solução p e r c o 

l a d a a concentração de sõdio e r a desprezível ou i g u a l ã con 

centração da solução em uso. 

No f i n a l do t r a b a l h o , d e s l i g o u - s e o s i s t e m a de a b a s t e -

cimento e d e i x o u - s e que t o d a solução f o s s e p e r c o l a d a , com ex 

ceção da testemunha que não havendo percolação, a água f o i 
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j  &k» R e s e r v a t ó r i o 

d e 

A g u a 

S u p o r t e d o R e s e r v a t ó r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

77*  

S u p o r t e 

A j u s t á v e l  

Ma í  ha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W MML 

- Èst T u b o de PVC 
c 1 0 c m 

? = 3 D c m 

y L ^ -  A g u a 

20 c m 
S o l o 

S u p o r t  e c o m '  F u r o s 

p a r a a s C o l u n a s 

P r o v e i o Gr a d u a d a 

Pa r a C o l e t a 

d o 

Pe r  c o l a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—is 

F i g . 1-B Diagrama esquemático do sistema de abastecimento para 
t e r m i n a r i a condutividade hidráulica através da manuten-
ção do nível constante d'agua sobre a superfície do solo. 
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QUADRO 3 - Composição química dos d i f e r e n t e s t i p o s de água 

s a l i n a u t i l i z a d o s no e s t u d o . 

K9 da CONCENTRAÇÃOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( m&q/ t  

Solução T o t a l Na++ Ca** Mg + + 

RAS 

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

2 411,3 287,9 61,7 61,7 36,7 

3 352,6 246,8 • 52,9 52,9 33,9 

/ 1 235,1 164,5 35,3 35,3 27,7 

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

6 58,7 41,1 8,8 8 , 8 13,9 

7 29,4 20,6 4,4 • 4,4 9,8 

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

9 7,3 5,1 1,1 1,1 4,9 

Relação de Adsorção de Sõdio - RAS = -~ 
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QUADRO 4 - C o n d u t i v i d a d e hidráulica média do s o l o sob vários 

t r a t a m e n t o s com agua s a l i n a e suas diluições. 

Concentração i n i c i a l ímeg/£) 

470,0 411,3 352,6 

C o n d u t i v i d a d e hidráulica (cm/h 5 

0,51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

0,44 0,48 

0,46 0,50 0,54 

0,51 0,48 0,57 

0,56 0,48 0, 53 

0,53 0,44 0,49 

0,55 0,40 0,43 

0,54 0,40 0,43 

0,47 0,34 0,34 

Média 0,51 + 0,04 0,44 + 0,05 0,48 + 0,08 

* Para as diluições s u c e s s i v a s v e r Quadro 3. 
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r e t i r a d a da superfície do s o l o . No f i n a l , r c t i r o u - s e c u i d a d o 

sãmente as colunas de s o l o a i n d a umido, c o r t a n d o - a s em seg_ 

mentos de 5cm. 0 s o l o seco ao a r f o i d e s t e r r o a d o , passado em 

p e n e i r a de 2 mm e deter m i n o u - s e sõdio i n t e r c a m b i a v e l , capaci_ 

dade de t r o c a de cãtions, pH e c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a . 

A infiltração acumulada f o i r e p r e s e n t a d a p e l a equação 

de K o s t i a k o v (GRASSI, 1970), D - CTffi, onde D é a infiltração 

acumulada em cm; T ê o tempo em m i n u t o ; "C" e "m" são os coe 

f i c i e n t e s l i n e a r e s e a n g u l a r e s r e s p e c t i v a m e n t e , determinados 

através de regressão l i n e a r , A v e l o c i d a d e de infiltração f o i 

r e p r e s e n t a d a p e l a equação I = K T ^ , r e s u l t a n t e da derivação 

da equação de infiltração acumulada em função do tempo, onde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê a v e l o c i d a d e de infiltração em cm/h, T é o tempo em minu 

t o s , K ê o parâmetro l i n e a r i g u a l a õ O x C x m e n e o parã 

metro a n g u l a r i g u a l a m-1 (GRASSI, 1970). 

A c o n d u t i v i d a d e hidráulica nos d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s 

f o i d e t e r m i n a d a através da equação de Darcy K =• Q.áL/T.A.áH 

(RICHARDS, 1954), onde K ê a c o n d u t i v i d a d e hidráulica em 

3 
cm/h, Q e o volume de água em cm que passa no tempo T fâL e 

a p r o f u n d i d a d e do s o l o em cm, T é o tempo em h o r a s , A e a 

2 -

área do s o l o em cm e AH é o g r a d i e n t e de carga hidráulica em 

cm. 

2 - ETAPA I I 

A segunda etapa do t r a b a l h o f o i d e s e n v o l v i d a no perío 

do de maio a dezembro de 1961 e t e v e como o b j e t i v o , e s t u d a r 

a i n f l u e n c i a da aplicação de gesso e a c i d o sulfúrico no de 
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s e n v o l v i m e n t o e produção de a r r o zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { Qf uj za òat l va,  L. )  i r r i g a 

do, em um s o l o s a l i n o - s o d i c o , como também os e f e i t o s desses 

t r a t a m e n t o s nas características químicas do s o l o . 0 d e l i n e a 

mento e x p e r i m e n t a l adotado f o i o i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a d o , 

c o n s i s t i n d o de três t r a t a m e n t o s com três repetições. Os t r a 

tamentos estudados foram gesso, a c i d o sulfúrico e s o l o sem 

c o r r e t i v o , como testemunha. As q u a n t i d a d e s dos c o r r e t i v o s e 

sua aplicação obedeceram aos mesmos critérios da Etapa 1 e o 

s o l o u t i l i z a d o f o i da mesma procedência. 

2.1 - METODOLOGIA ADOTADA 

Foram colocados em vasos plásticos 6.660 kg de s o l o se 

co ao a r , d e s t o r r o a d o e passado em p e n e i r a com a b e r t u r a de 

2mm, compactado de modo a f i c a r com a mesma densidade do so 

l o o r i g i n a l (1,46 g/cm^). 

ApÕs a incorporação dos c o r r e t i v o s químicos o s i s t e m a 

de a b a s t e c i m e n t o f o i l i g a d o de acordo com a F i g u r a 1-B, usan 

do-se água do saneamento, mantendo-se uma lâmina constante de 

5 cm. A solução p e r c o l a d a f o i c o l e t a d a d i a r i a m e n t e em hora 

r i o f i x o , sendo o seu volume medido e o t e o r de sódio a n a l i -

sado. Continuou-se a lavagem do s o l o até que a q u a n t i d a d e de 

sõdio p r e s e n t e na solução p e r c o l a d a e r a quase idêntica ã da 

agua do saneamento (Quadro 2 } , 

O s i s t e m a de a b a s t e c i m e n t o f o i d e s l i g a d o e deixou-se t o 

da água per c o l a r , Na testemunha, d e v i d o a b a i x a perme ah i l i d a , 

de, a r e t i r a d a da água f o i f e i t a i n c l i n a n d o - s c os vasos. O 

t u b o que s e r v i u de dr e n o , f o i vedado com uma tampa de b o r r a 
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cha, 

Paralelamente,, as sementes da c u l t i v a r IR-8 melhorada 

foram colocadas p a r a g e r m i n a r cm c a i x a de mad e i r a contendo so 

l o e e s t e r c o de c u r r a l . C a t o r z e d i a s após a germinação, f o i 

f e i t o o t r a n s p l a n t e , colocando-se q u a t r o p l a n t a s p o r vaso. 

A irrigação f o i f e i t a , mantendo~se o s o l o em t o r n o da 

capacidade de campo, d u r a n t e dea d i a s , após os q u a i s sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f ez  

o d e s b a s t e , deixando-se as duas p l a n t a s mais v i g o r o s a s em ca-

da vaso. A p a r t i r de então, f o i m a n t i d a uma lâmina c o n s t a n t e 

de Icm, conforme recomendação de FAGERIA eí al _ (19 82) p a r a 

estudos de a r r o z em casa de vegetação. A irrigação f o i su;s 

pensa t r e s semanas após a floração média em cada vaso, de 

acordo com recomendação de STONE eX_ at  ( 1 9 8 0 ) . Uma semana 

antes de ser s u p r i m i d a a irrigação, as tampas de borracha que 

fechavam os drenos foram r e t i r a d a s de modo a p e r m i t i r a l i x i 

viação dos s a i s . 

A adubação f o i f e i t a baseada na proporção de KPK (480™ 

-240-240) recomendada por FAGERIA £Í al  (1982b). Os adubos 

Usados foram s u l f a t o de amónio, s u p e r f o s f a t o t r i p l o e c i o r e 

t o de potássio. F o i f e i t a adubação de fundação colocando-se; 

1/3 do nitrogénio e o t o t a l de fósforo e potássio. Aos t r i n 

t a e s e s s e n t a d i a s após o p l a n t i o , f oram f e i t a s adubações de 

c o b e r t u r a com q u a n t i d a d e s i g u a i s de nitrogénio. Cerca de 

t r i n t a d i a s após o p l a n t i o , as p l a n t a s da testemunha apresen 

taram sintomas característicos cie deficiência de f e r r o o que 

f o i c o r r i g i d o p e l a aplicação de s u l f a t o f e r r o s o , p r o c e d e n t e 

da Merck na dosagem de 10 kg/ha (GALR&O & MESQUITA FILHO, 

1981). 
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V e r i f i c o u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- s t : a incidência da l a r g a r t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SpadopttAazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &hi i QÍ  

pi í h. dat aos q u a r o n t e d i a s apôs o ^ i zw. Lo que f o i combatida com 

duas aplicações de t o x a f e n o , espaçadas de s e t e d i a s . 

Durante t o d o o e x p e r i m e n t o foram observadas d i a r i a m e n 

t e as t e m p e r a t u r a s mínima e máxima e umidade r e l a t i v a do a r , 

c u j o s dados são mostrados no Quadro I do Apêndice. 

Alem da prodviçáo de grãos, foram estudados os p r i n c i 

p a i s componentes de produção como, a l t u r a de p l a n t a , número 

de p e r f i l h e s , numero de panículas, percentagem de e s t e r i l i d a 

de das e s p i g u e t a s , produção media e peso médio do 100 grãos. 

Foram r e a l i z a d a s q u a t r o raensurações da a l t u r a de plantas com 

i n t e r v a l o s de v i n t e d i a s , contnndo-se a p a r t i r da germinação 

e na c o l h e i t a . Mediu-se desde a base a t e o ápice da folha mais 

a l t a . Os números de p e r f i l h o s e de panículas foram d e t e r m i n a 

dos p o r ocasião da c o l h e i t a . A c o l h e i t a f o i f e i t a quando mais 

de 90% dos grãos em cada vaso a p i e s e n t o u - s e seco.Determinou™ 

se a percentagem de e s t e r i l i d a d e das e s p i g u e t a s , contando-se 

o número de grãos c h e i o s e secos em cada vaso. Foram c a l c u l a 

das as percentagens medias de grãos estéreis em cada t r a t a 

mento a p a r t i r da f o r m u l a : 

- , . .,. , , -, . , raj&ero de qrãos secas 
% de es t e r i l i d a d e das espiguetaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — — i^^jj^^^rTô"™*— 

A produção media f o i expressa em grama a 13% de uraida 

de, base úraida. O peso médio de 100 grãos f o i determinado a 

p a r t i r dc t r e s amostras do 100 grãos e s c o l h i d o s ao acaso em 

cada repetição. 

No f i n a l do t r a b a l h o após secagem do s o l o em todos * os 
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vasos, c o r t o u - s e cuidadosamente em camadas de 0-10 e de 10-

20cm. 0 s o l o após d e s t o r r o a d o o passado em p e n e i r a de 2mm 

f o i a n a l i s a d o detcrminando-se píl, c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do 

e x t r a t o de saturação e porcentagem de sódio i n t e r c a m b i a v e l . 

3 - ANALISE DO SOLO E ÁGUA 

A determinação da t e x t u r a f o i f e i t a através do método 

do bidrõmetro íDAY, 1965}, a densidade a p a r e n t e p e l o método 

do torrão (EMBRAPA, 1979), a densidade r e a l p e l o método do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

picnometro, d e s c r i t o por FORSYTHE Í1971). A capacidade de 

campo f o i o b t i d a i n d i r e t a m e n t e através da umidade e q u j v a l e n 

t e d e t e r m i n a d a p e l o método da centrifugação (DAKER, 1973).De 

termínou-se a umidade de murchamento através da membrana de 

pressão {RICHARDS, 1954). As análises de água seguiram as r e 

comendações de RICHARDS ( 1 9 5 4 ) . 

4 - ANALISE ESTATÍSTICA 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s na etapa I I foram submetidos ã 

análise de variância e as médio.s r e p r e s e n t a t i v a s de cada t r a 

tamento foram comparadas p e l o t e s t e de Tukoy sos níveis ue 1 

ou 5% de p r o b a b i l i d a d e , r e s p e c t i v a m e n t e (GOMES, 1973). Para 

a a n a l i s o de variância do número da p e r f i l h o s e de panícuias 

os v a l o r e s foram t r a n s f o r m a d o s em \/>T e a percentagem de es 

terílidade das e s p i g u e t a s após a transformação em ARCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SEi-i '•>/% 

(SNEDKCOR & COCHRAN, 19 7-3). 



CAPÍ TULO I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DISCUSSÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

1 - EFEITO DA APLICAÇÃO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CORRETIVOS QUÍMICOS NAS PROPRIE-

DADES FÍSICAS E QUÍMICAS DE UM SOLO SAL1NO-SÕDICO» 

1.1 - INFILTRAÇÃO ACUMULADA E VELOCIDADE DE INFILTRAÇÃO 

Os r e s u l t a d o s da infiltração acumulada e velocidade de 

infiltração são apresentados nas F i g u r a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 e 3,respectívamen 

t e . Não se observou infiltração na testemunha, p o r e s t e m o t i 

vo os r e s u l t a d o s d e s t e t r a t a m e n t o não são ap r e s e n t a d o s . 

A n a l i s a n d o - s e a F i g u r a 2, v e r i f i c a - s e que a i n f i l t r a 

ção acumulada no p r i m e i r o m i n u t o f o i m a i o r com o t r a t a m e n t o 

gesso. Porem, ao lo n g o do tempo, os t r a t a m e n t o s gesso + ãcl 

do sulfúrico e a c i d o sulfúrico foram mais e f i c i e n t e s em r e l a 

ção aos t r a t a m e n t o s gesso e c a r b o n a t o de cálcio + ácido s u l 

fúrico. Comparando-se com o t r a t a m e n t o gesso, a variação da 

infiltração acumulada p a r a um período de 375 mi n u t o s f o i 

33,2; 14,5 e -13,3% p a r a os t r a t a m e n t o s gesso + a c i d o sulfú 

r i c o , a c i d o sulfúrico e c a r b o n a t o de cálcio + ácido sulfúri 

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

Quanto a v e l o c i d a d e de infiltração no p r i m e i r o m i n u t o . 





v e r i f i c o u - s e a s e g u i n t e o r d e m d e c r e s c e n t e : g e s s o ( 1 5 , 6 2 c m / h ) ; 

g e s s o + á c i d o s u l f ú r i c o ( 1 3 , 6 7 c m / h ) ; á c i d o s u l f ú r i c o ( 1 1 , 7 7 

c m / h ) e c a r b o n a t o de c á l c i o + á c i d o s u l f ú r i c o ( 1 1 , 2 8 c m / h ) . 

A n a l i s a n d o - s e a F i g u r a 3 , o b s e r v a - s e q u e e m b o r a a v e l o c i d a d e 

de i n f i l t r a ç ã o i n i c i a l no t r a t a m e n t o g e s s o t e n h a s i d o m a i o r 

que n o s d e m a i s t r a t a m e n t o s , ao l o n g o do t e m p o , os t r a t a m e n 

t o s g e s s o + á c i d o s u l f ú r i c o e á c i d o s u l f ú r i c o f o r a m m a i s e f i 

c i e n t e s , u l t r a p a s s a n d o os v a l o r e s o b t i d o s com o t r a t a m e n t o 

g e s s o a p a r t i r d o s 3 ( t r ê s ) e 1 1 ( o n z e ) m i n u t o s , r e s p e c t i v a ­

m e n t e . 

1-.2. - CONDUTIVIDADE HIDRÁULICA 

D e v i d o a d i m i n u i ç ã o d a v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o com o 

t e m p o , a b s e r v a ~ s c que a c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a d e c r e s c e u 

a o l o n g o d e s t e n o s c a s o s d o s t r a t a m e n t o s com c o r r e t i v o s q u í 

m i c o s ( F i g u r a 4 ) . As c o l u n a s d a t e s t e m u n h a p e r m a n e c e r a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i g a 

d a s ao r e s e r v a t ó r i o de água d u r a n t e t o d o o t r a b a l h o da E t a p a 

I (40 d i a s ) n ã o c h e g a n d o s e q u e r a p e r c o l a r . O b s e r v a ~ s e na P i 

g u r a 4 , q u e os t r a t a m e n t o s g e s s o , g e s s o + á c i d o s u l f ú r i c o e 

c a r b o n a t o de c á l c i o + á c i d o s u l f ú r i c o a p r e s e n t a r a m uma q u e d a 

m u i t o b r u s c a q u a n d o c o m p a r a d o s cora á c i d o s u l f ú r i c o . O t r a t a 

m e n t o á c i d o s u l f ú r i c o , a p r e s e n t o u no i n í c i o uma c o n d u t i v i d a 

de h i d r á u l i c a em m é d i a c i n c o v e z e s m a i o r q u e p a r a o s o u t r o s 

t r a t a m e n t o s e os d e c r é s c i m o s ao l o n g o do t e m p o f o r a m s u a v e s . 

P r o v a v e l m e n t e d e v i d o a e s s e ú l t i m o f a t o , o mesmo t r a t a m e n t o 

a p r e s e n t o u no f i n a l c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a s e t e vezes m a i o r 

q u e p a r a o s d e m a i s t r a t a m e n t o s . PRATHER &t ol ( 1 9 7 8 } em s o 
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3.5 

F i g . 4 - Curva da c o n d u t i v i d a d e hidráulica versus volume p e r c o l a d o . 
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l o s corazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA percentagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l i g u a l a s e t e n t a 

e d o i s o b t i v e r a m também melhores r e s u l t a d o s de c o n d u t i v i d a d e 

hidráulica cora ácido sulfúrico em relação ao gesso ou gesso 

-i- a c i d o sulfúrico. 

De t o d o s os t r a t a m e n t o s estudados, os que apresentaram 

melhor c o n d u t i v i d a d e hidráulica foram os t r a t a m e n t o s <.:. . com 

agua s a l i n a não havendo diferenças marcantes e n t r e as três 

concentrações i n i c i a i s conforme se observa no Quadro 4. En 

t r e t a n t o onde se usou a l t a concentração i n i c i a l (470zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA meq/ t ) ,  

a c o n d u t i v i d a d e hidráulica permaneceu r e l a t i v a m e n t e constar* 

t e com as diluições s u c e s s i v a s . Qs e f e i t o s p o s i t i v o s de a l t a 

concentração eletrolítica na c o n d u t i v i d a d e hidráulica também 

foram r e l a t a d o s por REEVE & BOWER (1960) e PEREIRA (1 9 7 7 ) . 

No p r e s e n t e t r a b a l h o , não se v e r i f i c o u e f e i t o s i g n i f i 

c a t i v o da relação de adsorçao de sõdio (RAS) da solução i n i 

c i a i na c o n d u t i v i d a d e hidráulica {Quadro 4 ) , mostrando assim 

que os e f e i t o s benéficos desses t r a t a m e n t o s foram d e v i d o ã 

a l t a concentração eletrolítica e não p e l a proporção de íons 

d i v a l e n t e s . Também não foram observadas grandes diferenças 

na c o n d u t i v i d a d e hidráulica média com o número de diluições. 

MOHITE & SHINGTE (19 8 1 a ) , estudando o e f e i t o do número de d i 

luições na recuperação de um s o l o salino-sõdlco, também não 

observaram diferenças s i g n i f i c a t i v a s nos v a l o r e s de conduta, 

v i d a d e hidráulica e n t r e três, c i n c o ou s e t e diluições. 

Em relação ao tempo necessário p a r a cada t r a t a m e n t o 

a t i n g i r os r e s u l t a d o s c i t a d o s , observou-se que aqu e l e s com 

água s a l i n a foram os mais e f i c i e n t e s , n e c e s s i t a n d o de ape 

nas v i n t e d i a s , s e g u i d o de ácido sulfúrico, v i n t e e o i t o d i a s 



e os o u t r o s t r a t a m e n t o s , t r i n t a e o i t o d i a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3 - PROPRIEDADES QUÍMICAS ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs .  í  

Os v a l o r e s de pH decresceram em todos os t r a t a m e n t o s , 

porém, nota-se que no t r a t a m e n t o a c i d o sulfúrico, d e v i d o ao 

e f e i t o a c i d o , o abaixamento de pH f o i o mais s i g n i f i c a n t e 

Também os t r a t a m e n t o s com agua s a l i n a apresentaram e f e i t o 

mais,,mar c a n t e que os demais t r a t a m e n t o s porem e n t r e s i não 

mostraram grandes diferenças (Quadro 5 ) . 

Os v a l o r e s de c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a também decresce 

ram em t o d o s os t r a t a m e n t o s e v e r i f i c o u ~ s e mais uma vez que 

os t r a t a m e n t o s com ácido sulfúrico e com agua s a l i n a foram 

mais e f i c i e n t e s , o que pode s e r e x p l i c a d o p e l o s v a l o r e s f i 

n a i s de c o n d u t i v i d a d e hidráulica mais elevados { F i g u r a 4 e 

QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4) ,  f a v o r e c e n d o a lixiviação dos s a i s . Os o u t r o s t r a 

tamcntos apresentaram decréscimos s i g n i f i c a n t e s dos v a l o r e s 

da c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a , apenas nas camadas de 0 - 5 cm e 

não mostraram grandes diferenças e n t r e s i . (Quadjro 5 ) . 

Os r e s u l t a d o s da percentagem de sódio i n t e r c a m b i a v e l 

do s o l o após o t r a t a m e n t o são apresentados na F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S. Po 

de-se c o n s t a t a r que os três t r a t a m e n t o s de água s a l i n a produ 

z i r a m uma s i g n i f i c a n t e e u n i f o r m e redução da percentagem de 

sódio i n t e r c a m b i a v e l com a p r o f u n d i d a d e . No e n t a n t o essas d l 

ferenças não foram marcantes e n t r e e l e s f i c a n d o em r e d o r de 

6,7. Nota-se também que nos p r i m e i r o s b cm o e f e i t o dos dx_ 

v e r s o s t r a t a m e n t o s f o i semelhante aqueles com agua s a l i n a , 

mas nas camadas a b a i x o de 5 cm o gesso, gesso + ácido sulfú 



QUADRO 5 - V a l o r e s f i n a i s de pH, c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de saturação (CE ) e p e r 

centagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l (PSI) / sob os d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s . 

Características Tratamentos 

e 

Profundidade 
Gesso 

, Gesso + A. 
Sulfúrico 

Carb. de Cale. 
•f A. Sulfúrico 

Acido 
Sulfúrico 

Agua Salina 
(470 meq/£) 

Agua Salina 
(411/3fiieq/£) 

Agua Salina 
(352,6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA meq/C) 

0 - 5cm 

PH 7 r8 7,8 3,0 4,7 7,4 7,1 7,7 

C E e s 3,0 3,4 3,6 0,8 1,4 1,30 1,0 . 

PSI 4,33 5,1 5,5 0,6 5,4 7,7 6,3 

5 - lOcm 

P K 8,2 8,4 8,4 5,2 7,3 7,30 7,9 

C E e s 
7,6 7,8 7,8 0,9 . 1,4 1,02 0,86 

PSI 38,9 40,6 42,9 1,9 5,1 7,40 5,30 

10 - 15cm 

pK 8,4 8,7 8,7 5,3 7,4 7,2 8,0 

C E e s 7,7 8,3 8,5 1,1 1,5 1,25 0,9 

PSI 60,6 62,9 67,8 13,0 6,8 8,60 6,3 

15 - 20 cm 

pH 8,9 9,0 8,9 7,1 7,5 7,40 8,0 

C E e s 
8,0 9,0 9 ,0 1,17 1,8 1,47 0,98 

PSI 64,9 í3 / / 3 69,6 39,0 5,9 7,90 6,4 

* S l f " * • - t e s t a d a , ,So se constatou d i f e r i a s apreciáveis ̂ â o c e r r a d o m 0 ^ o r i g i . 
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r i c o e c a r b o n a t o de cálcio + ácido sulfúrico foram menos e f i 

c i e n t e s no abaixamento da percentagem de sódio i n t e r c a m b i a 

v e l , não apresentando grandes diferenças e n t r e s i . O t ^ a t a 

mento com a c i d o sulfúrico nos p r i m e i r o s 10 cm f o i r e l a t i v a 

mente mais e f i c i e n t e que os o u t r o s t r a t a m e n t o s , i n c l u s i v e os 

de água s a l i n a , r e d u z i n d o a percentagem de sódio i n t e r c a m b i a 

v e l a quase z e r o . E n t r e t a n t o , além dessa p r o f u n d i d a d e , o 

e f e i t o dos t r a t a m e n t o s com agua s a l i n a f o i s u p e r i o r ao do 

ácido sulfúrico. 

2 - EFEITO DA APLICAÇÃO DE GESSO E ACIDO SULFÚRICO NO DE 

- . SENVQLVIMENTO DE ARROZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( OJt yza t at i va,  L.  ) EM SOLO SALI 

NO~S0DICO. 

2.1 - ALTURA DE PLANTA 

Na F i g u r a 6, comparam-se as a l t u r a s médias a t i n g i d a s 

p e l a c u l t i v a i ; estudada sob os t r a t a m e n t o s gesso e ácido s u l 

fúrico em relação a testemunha. 

Nota-se que na testemunha o c r e s c i m e n t o f o i m u i t o l e n 

t o , p r i n c i p a l m e n t e nos p r i m e i r o s q u a r e n t a d i a s em relação 

aos o u t r o s t r a t a m e n t o s c o r r o b o r a n d o com a afirmação f e i t a 

p o r MOORMAN & BREEMEN (1978) de que o e f e i t o da s a l i n i d a d e 

sobre o c r e s c i m e n t o das p l a n t a s de a r r o z ê mais acentuado du 

r a n t e a p r i m e i r a f a s e do d e s e n v o l v i m e n t o . 

No caso dos t r a t a m e n t o s gesso e ácido sulfúrico, v e r i 

f i c a - s e que a t a x a de c r e s c i m e n t o f o i maior até os p r i m e i 

r o s q u a r e n t a d i a s , a t i n g i n d o mais de 50% das r e s p e c t i v a s a_l 



t u r a s f i n a i s . A p a r t i r dos o i t e n t a d i a s p r a t i c a m e n t e não hou 

ve c r e s c i m e n t o uma vez que as p l a n t a s se encontravam na fase 

de maturação. Durante t o d o o c i c l o v e g e t a t i v o , as plantas sob 

o t r a t a m e n t o ácido sulfúrico mostraram maiores a l t u r a s , embo 

r a a t e os q u a r e n t a d i a s essas diferenças não foram a p r e c i a 

v e i s . A a n a l i s e de variância das a l t u r a s f i n a i s r e v e l o u d i f e 

rença 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 a nível de 1% de 

p r o b a b i l i d a d e (Quadro 6 ) . A comparação das médias p e l o t e s t e 

de Tukey (Quadro ?) m o s t r o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qne o a c i d o sulfúrico apresei! 

t o u p l a n t a s 14,4% e 22,4% mais a l t a s que as p l a n t a s s u b m e t i 

das aos t r a t a m e n t o s gesso e testemunha, r e s p e c t i v a m e n t e . 

2.2 - NUMERO TOTAL DE PERFILHOS 

A a n a l i s e de variância do número t o t a l de p e r f i l h e s i n 

d i c o u e f e i t o s i g n i f i c a t i v o p a r a os t r a t a m e n t o s ao nível de 

1% de p r o b a b i l i d a d e (Quadro 8 ) . Observou-se a s e g u i n t e ordem 

d e c r e s c e n t e p a r a os t r a t a m e n t o s : a c i d o sulfúrico > gesso > 

testemunha.' 

A comparação de medias p e l o t e s t e de Tukey mo s t r o u d l 

ferença 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 ácido sulfúrico , 

gesso e testemunha (Quadro 3 ) , ao nível de 1% de p r o b a b i l i d a 

de.-Nota-se que, p a r a o t r a t a m e n t o a c i d o sulfúrico o número 

de p e r f i l h e s f o i duas vezes m a i o r que para a testemunha. 

2.3 - NUMERO TOTAL DE PANÍCULAS 

A análise de variância do número de panículas m o s t r o u 
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QDADBO 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 sob os d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Tratamentos 2 468,0 234,0 3 4 , 9 A * 

Resíduo 6 40,3 6,7 

T o t a l 8 

C.V. = 3,9% 

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 . 

QUADRO 7 - A l t u r a s medias f i n a i s das p l a n t a s de a r r o s sob d i 

f c r e n t e s t r a t a m e n t o s em s o l o salino-sõdico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

** 
T r a t a m e n t o A l t u r a (cm) 

Gesso 65,3 b 

Acido Sulfúrico 75,7 a 

Testemunha ' 59,0 b 

* Média de 3 repetições, cada uma com duas p l a n t a s . 

** As médias seguidas p o r l e t r a s d i f e r e n t e s apresentam d i f e 
rença s i g n i f i c a t i v a ao nível dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% de p r o b a b i l i d a d e pe 
I o t e s t e de Tukey. 
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QUADRO 8 - Resumo da análise de variância do número t o t a l de 

p e r f i l h e s * sob os d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s . 

F.V. G.L. E. Q. Q. M. F 

Tratamentos 2 4, 50 2,250 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
** 

53,57 

Resíduo 6 25 0,042 

T o t a l 8 

C.V. = 4,2£ 

* Dados a n a l i s a d o s após tranformaçSo em Y>T . 

** 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 . 

* 

QUADRO 9 - Número t o t a l de p e r f i l h o s sob os d i f e r e n t e s t r a 

tamentos. 

Tratamento Número de P e r f i l h o s 

Gesso 23,7 b 

Ac i d o Sulfúrico 30,7 a 

Testemunha 15,0 c 

* Media de 3 repetições cada uma cem duas p l a n t a s . 

** As médias seguidas p o r l e t r a s d i f e r e n t e s apresentam d i f e 

r o n c a s i g n i f i c - t i v a ao nível de 1 % de p r o b a b i l i d a d e pe 

l o t e s t e de Tukey. 
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que as diferenças e n t r e os t r a t a m e n t o s foram s i g n i f i c a t i v a s 

ao nível dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% de p r o b a b i l i d a d e (Quadro 1 0 ) . 

A comparação de médias e n t r e os t r a t a m e n t o s , p e l o t e s 

t e de Tukey r e v e l o u diferenças s i g n i f i c a t i v a s ao nível de 1% 

de p r o b a b i l i d a d e , sendo que o ácido sulfúrico uma vez mais 

promoveu o m a i o r número de panículas, se g u i d o do gesso e t e s 

temunha (Quadro 1 1 ) . 

2.4 - ESTERILIDADE DAS ESPIGUETAS 

Embora a percentagem de e s t e r i l i d a d e média das espigue-

t a s tenha v a r i a d o de 34% no t r a t a m e n t o com a c i d o sulfúrico 

a 52% na testemunha, a análise de variância não mostrou e f e i 

t o s i g n i f i c a t i v o p a r a os t r a t a m e n t o s (Quadro 1 2 ) . 

2.5 - PESO MÉDIO DE 100 GRÃOS 

A análise de variância do peso médio de 100(cem) grãos 

m o s t r o u que as diferenças e n t r e os t r a t a m e n t o s foram s i g n i f i ^ 

c a t i v a s ao nível de 1% de p r o b a b i l i d a d e (Quadro 13/ e a com-

paração de médias p e l o t e s t e de Tukey (Quadro 14) mostrou que 

o m a i o r peso médio de g r a o f o i o b t i d o quando se usou o t r a 

tamento com gesso. 

2.6 - PRODUÇÃO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ARROZ 

A a n a l i s e de variância das produções medias o b t i d a s 

m o s t r o u diferença s i g n i f i c a t i v a ao nível de 1% de p r o b a b i l i 



QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 - Resumo da a n a l i s e cie variância do numero médio 

de p a m c u l a s sob os d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s . 

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

Tratamento 2 5 39 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2,  695 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
** 

30, 9 

Resíduo 6 o,  22 o,  08? 

T o t a l 8 
í  

C.V. = 22, 8% 

* Dados a n a l i s a d o s após transformação em ysr . 

* 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 . 

QUADRO 11 - Numero médio de panículas sob d i f e r e n t e s t r a 

tamentos em s o l o salino-sódico. 

Tratamentos Número de Panículas** 

Gesso 15, 7 b 

Ac i d o Sulfúrico 18 , 3 a 

Testemunha 6, 7 c 

* Media de 3 repetições cada uma com duas p l a n t a s . 

** As médias seguidas por l e t r a s d i f e r e n t e s apresentam d l f e 

rença s i g n i f i c a t i v a ao nível de 1% de p r o b a b i l i d a d e p e l o 

t e s t e de Tukey. 



QUADRO 12 - Resumo da análise de variância da percentagem de 

e s t e r i l i d a d e das e s p i g u e t a s * sob d i f e r e n t e s t r a 

tamentos em s o l o s a l i n o - s o d i c o . 

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

T r a t amentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 203,26 101,63 2,24 

Resíduo 6 271,28 45,21 

C.V. = 16,8% 

* Dados a n a l i s a d o s apÕs transformação em are senzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ f %"  .  
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QUADRO 13 - Resumo da análise de variância do peso médio de 

100 (cem) grãos sob os d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s . 

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

Tratamento 

Resíduo 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 

0,0381 

0,0097 

0,01905 

0,00166 

11,4 8 

T o t a l 8 

C.V. = 21,3% 

** 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 . 

QUADRO 14 - Peso médio de 100 (cem) grãos sob os d i f e r e n t e s 

t r a t a m e n t o s . 

Tratamentos 
A A"  

Peso médio de 100 grãos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<g> 

Gesso 2,39 4 a 

Ac i d o Sulfúrico 2,290 b 

Testemunha 2,020 c 

* Média de 3 repetições 

* As médias seguidas p o r l e t r a s d i f e r e n t e s apresentamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ái 
ferença s i g n i f i c a t i v a ao nível de 1 % de p r o b a b i l i d a d e 
p e l o t e s t e de Tukey. 



dade (Quadro 1 5 ) , Comparando-se as médias p e l o t e s t e de 

Tukey (Quadro 1 6 ) , observou~se que os,melhores r e s u l t a d o s f o 

ram o b t i d o s quando se usou o a c i d o sulfúrico, o que p o s s i b i 

l i t o u uma produção quase duas vezes m a i o r que no t r a t a m e n t o 

com gesso e s e i s vezes m a i o r que na testemunha, 

A m a i o r produção de a r r o z o b t i d a no t r a t a m e n t o ácido 

sulfúrico f o i consequência do m a i o r c r e s c i m e n t o , m a i o r nume 

r o de p e r f i l h o s , b a i x a percentagem de e s t e r i l i d a d e das e s p i 

g u e t a s . 0 mel h o r d e s e n v o l v i m e n t o e maior produção de a r r o z 

s o b o t r a t a m e n t o ácido sulfúrico f o i o e f e i t o i n d i r e t o da r e 

dução mais e f e t i v a da percentagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l do 

s o l o submetido a esse t r a t a m e n t o . No caso da testemunha, a 

b a i x a produção e v i d e n c i a o e f e i t o n o c i v o da s a l i n i d a d e e da 

a l c a l i n i d a d e s o b r e o d e s e n v o l v i m e n t o da c u l t u r a . 

3 - EFEITO DA APLICAÇÃO DE GESSO E ACIDO SULFÚRICO E DO 

CULTIVO DO ARROZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Onyza Áat l va,  L.  ) NAS PROPRIED/iDES 

QUÍMICAS DE UM SOLO SALINO-SODICO. 

No Quadro 17, são comparados os r e s u l t a d o s das anãli 

ses químicas do s o l o , nas p r o f u n d i d a d e s de 0-10 e 10-20 cm 

apôs a c o l h e i t a do a r r o z , cora os do s o l o o r i g i n a l . V e r i f i c a -

se que o t r a t a m e n t o com a c i d o sulfúrico promoveu uma s i g n i f i 

c a n t e diminuição da percentagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l , pH 

e c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de s o l o , não se v e r i f i 

cando diferenças marcantes nas camadas de 0-10 e de 10-20cm. 

De acordo com a classificação p r o p o s t a p o r RICHARDS (19 54) o 

s o l o t o r n o u - s e normal d e p o i s de submetido a e s t e t r a t a m e n t o . 



49 

QUADRO 15 - Resumo da análise de variância das produções mê 

d i a s de a r r o z * por vaso sob os d i f e r e n t e s t r a t a -

mentos . 

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

Tratamentos 2 864,0 432,0 102,8 ** 

Resíduo 6 25,5 4,2 

T o t a l 8 

C.V. = 12% 

* A j u s t a d o a 13% de umidade. 

* 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 . 

QUADRO 16 - Produção media do a r r o z sob d i f e r e n t e s t r a t a 

mentos. 

Tratamentos Produção media de a r r o z ** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tg ) 

Gesso 16, .7 b 

A c i d o Sulfúrico 28, .7 a 

Testemunha 4, r7 c 

* Media de 3 repetições. 

** As medias s-guídas p o r l e t r a s d i f e r e n t e s apresentam d i f e 
rença s i g n i f i c a t i v a ao nível de 1% de p r o b a b i l i d a d e pe 
l o t e s t e de Tukey. 
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QUADRO 17 - V a l o r e s de p l l , c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do o x t r a t o 

de saturação (CE ) e percentagem de sõdio i n t e r 

cambiãvel (PSI) do s o l o antes e após o experimen 

t o . 

T r atamentos pl l (mmhos/cm a 25°C) PSI 

Antes do e x p e r i m e n t o 

0 - 20cm 

9,0 9,8 86 ,5 

ApÕs o e x p e r i m e n t o 

0 - lOcm 

Gesso 8,1 8,88 15,00 

A c i d o Sulfúrico 4,9 3,08 3,20 

Testemunha 8,7 

10 - 20cm 

8,41 - 42,70 

Gesso 8,6 4,30 40,40 

A c i d o Sulfúrico 6,9 2,71 3,40 

Testemunha 8,9 6,74 62,70 

* Media de três repetições. 

** Os v a l o r e s de pH após o ex p e r i m e n t o foram o b t i d o s em sus 
pensão 1:2,5 solo-água enquanto, a n t e s do e x p e r i m e n t o o 
mesmo f o i o b t i d o na p a s t a de saturação. 



SI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O t r a t a m e n t o com gesso d i m i n u i a percentagem de sõdio i n t e r 

cambiãvel e p l i apenas na camada de 0-10cm, não mostrando um 

e f e i t o p r o n u n c i a d o na camada i n f e r i o r . Nota-se que de v i d o a 

b a i x a s o l u b i l i d a d e do gesso e ao seu e f e i t o r e s i d u a l a condu 

t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de s o l o manteve-se próxima ã do 

s o l o o r i g i n a l , apresentando v a l o r e s mais elevados na camada 

de 0-10cm, r e s u l t a d o s contrários aos o b t i d o s na p r i m e i r a e t a 

pa do t r a b a l h o o que pode s e r e x p l i c a d o d e v i d o a que na se 

gunda etapa o s o l o f o i c o r t a d o em camadas após a secagem, en 

quanto na p r i m e i r a e t a p a c o r t o u - s e o mesmo a i n d a molhado e 

só d e p o i s p o s t o p a r a s e c a r . 

E" i n t e r e s s a n t e n o t a r que houve uma marcante redução na 

percentagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l no caso da testemunha , 

p r i n c i p a l m e n t e na camada s u p e r i o r . T a l redução f o i proporcio-

nada p r o v a v e l m e n t e p e l a liberação de C0 2 p e l a s raízes do a r 

r o z que d i s s o l v e u p a r t e do CaCO^ p r e s e n t e no s o l o , f o r n e c e n d o 

assim íons cálcio p a r a substituição do sõdio i n t e r c a m b i a v e l . 

CHABEA & ABEOL (1977) também observaram r e s u l t a d o s semelhan 

t e s com a c u l t u r a do a r r o z em um s o l o sódico. Além desse f a 

t o r , a assimilação de sõdio p e l a c u l t u r a , também p o d e r i a s e r 

responsável p e l o abaixamento da percentagem de sõdio i n t e r 

cambiãvel ímcNEAL' e£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ai ,  1 9 6 6 ) . 

A c u l t u r a do a r r o z deve t e r contribuído também p a r a a 

redução da percentagem de sódio i n t e r c a m b i a v e l nos casos dos 

t r a t a m e n t o s com ácido sulfúrico e com gesso. Durante o p r o 

cesso i n i c i a l da recuperação f o i d e t e r m i n a d o o volume do per 

col a d o e o t e o r de sõdio l i x i v i a d o { F i g u r a 7) a cada 24 he-

r a s , p e r m i t i n d o assim se e s t i m a r a percentagem de sódio i n 
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tercambiãvel com razoável aproximação, a n t e s do p l a n t i o do 

a r r o z . Os cálculos mostraram que a n t e s do p l a n t i o do a r r o z , 

o s o l o nos t r a t a m e n t o s ácido sulfúrico e gesso a p r e s e n t a v a 

percentagem de sódio i n t e r c a m b i a v e l em media i g u a l a 15,9 e 

32% r e s p e c t i v a m e n t e . Comparando-se esses r e s u l t a d o s com os 

da p r i m e i r a etapa n o t a - s e que no caso do gesso houve uma l i _ 

g e i r a s u p e r i o r i d a d e p r o v a v e l m e n t e d e v i d o a utilização de 

água no saneamento em vez de água d e s t i l a d a , uma vez que a 

s o l u b i l i d a d e do gesso é maior na presença de agua salina (Sou 

za c i t a d o p o r PEREIRA, 1977). T a l v e z d e v i d o ao mesmo f a t o , o 

tempo necessário pa r a lixiviação do sódio t e n h a s i d o menor 

em relação ã p r i m e i r a etapa no t r a b a l h o ( q u i n z e d i a s p a r a o 

ácido sulfúrico e v i n t e d i a s p a r a o g e s s o ) . Levando-se em 

consideração os v a l o r e s da percentagem de sódio i n t e r c a m b i a 

v e l a ntes do p l a n t i o e após a c o l h e i t a do a r r o z para os r e s 

p e c t i v o s t r a t a m e n t o s , v e r i f i c a - s e que no caso do ácido sulfú 

r i c o houve um abaixamento r e l a t i v a m e n t e maior da percentagem 

de sódio i n t e r c a m b i a v e l em relação ao gesso e as p l a n t a s sob 

esse t r a t a m e n t o apresentaram melhor d e s e n v o l v i m e n t o e uma 

ma i o r produção. 



CAPI TULO V 

CONCLUSÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r e s e n t e t r a b a l h o , d e s e n v o l v i d o em condições c o n t r o 

l a d a s de laboratório e casa de vegetação p e r m i t e enumerar as 

s e g u i n t e s conclusões: 

1 - Os t r a t a m e n t o s gesso + a c i d o sulfúrico e ácido s u l 

fúrico promoveram uma m a i o r infiltração acumulada e ma maior 

v e l o c i d a d e de infiltração em relação ao gesso e c a r b o n a t o de 

cálcio + a c i d o sulfúrico no s o l o salino-sõdico do Perímetro 

I r r i g a d o de São Gonçalo { s e t o r 1 0 ) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - De t o d o s os t r a t a m e n t o s estudados o de água com 

a l t a s concentrações s a l i n a s , a p r e s e n t o u maior influência no 

aumento da c o n d u t i v i d a d e hidráulica do c i t a d o s o l o , não ha 

vendo diferenças marcantes e n t r e as concentrações ou e n t r e 

a relação adsorção de sódio i n i c i a l e ao mesmo tempo não mos 

t r a r a m diminuição nos v a l o r e s de c o n d u t i v i d a d e hidráulica com 

o tempo ou com as diluições s u c e s s i v a s {6 a 8 ) . E n t r e os c o r 

r e t i v o s químicos, destacou-se o ácido sulfúrico, a p r e s e n t a n 

do v a l o r e s f i n a i s era media s e t e vezes s u p e r i o r ao gesso, ges_ 

so+ ácido sulfúrico e c a r b o n a t o de cálcio + a c i d o sulfúrico, 

os q u a i s não mostraram diferenças e n t r e sí. 



3 - Os t r a t a m e n t o s estudados mostrara]» um e f e i t o mar 

c a n t e nas p r o p r i e d a d e s químicas do s o l o (pH, condutividade elõ 

t r i c a do e x t r a t o de saturação do s o l o e percentagem de sódio 

i n t e r c a m b i a v e l ) . Os t r a t a m e n t o s com agua s a l i n a apresentaram 

uma redução da percentagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l m aior e 

mais u n i f o r m e nos p r i m e i r o s lOcm de s o l o com exceção do ãci_ 

do sulfúrico, enquanto os o u t r o s t r a t a m e n t o s mostraram e f e i -

t o s apreciáveis apenas na p r o f u n d i d a d e de 0-5em. Os menores 

v a l o r e s de pH foram o b t i d o s com o t r a t a m e n t o a c i d o sulfúrico. 

Nos o u t r o s t r a t a m e n t o s a redução do pH f o i r e l a t i v a m e n t e mais 

acentuada nas camadas s u p e r i o r e s £0-5 e 5-10cm) . Os tratamen-

t o s a c i d o sulfúrico e água s a l i n a mostraram um e f e i t o apre 

ciãvel na redyção dos v a l o r e s de c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a ao 

lo n g o de t o d a a c o l u n a de s o l o , enquanto o u t r o s t r a t a m e n t o s 

mostraram um e f e i t o s i g n i f i c a n t e apenas nas camadas s u p e r i o 

r e s . 

4 - A melhor produção de a r r o z f o i o b t i d a com o t r a t a 

mento ácido sulfúrico que promoveu m a i o r c e s c i m e n t o , maior 

'número de p e r f i l h o s e b a i x a percentagem de e s t e r i l i d a d e das 

e s p i g u e t a s e está r e l a c i o n a d a com a s i g n i f i c a n t e redução da 

percentagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l do s o l o submetido a e s t e 

t r a t a m e n t o . 

5 - Após a c o l h e i t a do a r r o z , v e r i f i c o u - s e que o t r a t a 

mento ácido sulfúrico promoveu uma s i g n i f i c a n t e redução da 

percentagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l , p l l e c o n d u t i v i d a d e elõ 

t r i c a do e x t r a t o de saturação do s o l o . 0 t r a t a m e n t o gesso r e 

d u z i u a percentagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l do s o l o e pH ape 

nas na camada de 0-10cm r enquanto a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a d o 



e x t r a t o de saturação do s o l o se manteve próxima ã do s o l o 

o r i g i n a l . 

6 - 0 c u l t i v o do a r r o z promoveu uma redução da p e r c e n -

tagem de sõdio i n t e r c a m b i a v e l na testemunha, p r i n c i p a l m e n t e 

na, camada de 0-10cm. 
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QUADRO 1 - Dados meteorológicos * diários dos meses de junho e novembro/81. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J U N H O J U L H O A G O S T O S E T E M B R O O U T U B R O K O V F - M B R O 
D J - A S 

T U . R % T U . R % T U . R % T U . R % T U . R % T U . R % 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  21,3 77 20,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 —  —  21,4 71 21,2 

3 22,7 78 20,6 82 20,3 

4 22,4 91 21,5 72 20,8 

5 22,8 84 20,8 78 20,5 

6 22,0 79 20,3 87 20,4 

7 21,6 97 20,7 82 20,9 

8 22,2 85 19,6 94 20,2 

9 22,0 82 20,3 87 21,1 

10 20,4 82 20,3 88 20,7 

11 21,1 86 20,7 82 21,1 

12 20,0 96 21,1 76 20,8 

13 20,7 90 20,8 83 20,8 

14 21,2 85 20,2 86 21,2 

15 21,4 87 20,-2 85 21,5 

16 21,5 88 20,2 89 21,4 

17 20,8 69 20,4 76 21,0 

18 20,6 81 20,8 88 • 21,3 

19 21,1 80 20,7 78 21,4 

20 21,3 72 20,1 85 21,0 

21 21,2 84 20,3 73 20,9 

22 21,0 77 20,8 74 21,1 

23 21,3 78 20,3 65 20,1 

24 20,8 74 20,6 72 21,0 

25 21,2 77 20,4 72 21,5 

26 20 ,4 76 20,3 71 20,3 

27 20,2 85 20,1 73 20,7 

28 20,2 90 20,4 79 20,6 

29 20,9 74 20,4 82 20,9 

30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 76 19 ,2 76 20,0 

31 —  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 19,5 69 20,2 

75 21,2 70 22,6 70 23,6 66 
79 21,3 69 22,6 72 23,6 67 
74 20 ,9 72 22,6 67 23,8 67 
73 23,5 62 22,4 73 24,2 63 
78 22,4 71 22,3 79 2 3.2 73 
70 22,1 73 22,1 76 23,7 70 
77 21,9 66 21,9 84 23,2 78 
72 21,7 65 23,5 71 23,4 72 
69 21,1 71 23,3 65 23,2 76 
75 21,1 82 23,2 66 23,8 71 
64 19 ,2 94 21,1 72 23,9 75 
69 20,0 84 22,9 69 23,3 75 
68 21,2 67 23,0 73 23,9 70 
71 21,6 68 23,4 ' 66 21,6 51 
72 ' 22,7 74 24,0 66. 23,3 75 

48 22,2 69 23,7 68 23,6 73 
73 22,3 68 23,9 71 23,6 53 
69 22,0 • 67 2 3,'6 68 23,8 69 
72 21,8 71 23,4 64 22,2 84 
63 21,7 68 22,9 63 22,8 74 
69 22,1 66 23,6 71 23,1 73 
71 '• 22,2 74 23,5 68 23,7 71 
92 22,0 69 23,5 69 23,5 58 
73 23,0 61 23,2 69 23,4 74 

76 22,1 69 22,9 67 22,9 72 

78 20,3 76 23,4 69 23,0 78 

66 21,4 78 23,4 67 23,2 75 

70 22,1 71 23,6 68 23,3 76 
80 22,2 72 24,2 65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
80 22,3 66 23,8 69 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
76 - - 23,5 70 - -

* Média diária. 


