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RESUMO

Os objetivos deste trxabalho, consistiram em se verifi
‘car os efeitos de varios corretivos gquimicos (gesso, acido
sulfirico, geéso + éciao_sulfﬁrico,‘céxbcndto de caleio +&ci
do sulflrico} e agua salina com diluigées sucessivas nas
propriedades fisicas e guimicas de wn solo salino-sddico do
Perimeﬁrd Irrigado-de Sgc Gongalo (Seto:.lO}. Estudou-se - tam
bé& o8 efeitos posteriores do geéso-é acido su@fﬁricm no. de
senvolvimenta e produgao de arroz (Oryza 5&££v&, L) imﬁga&a.
Na prlmalra etapa do. trabalho, desenvolvida emn Labora
_ Larxc, avallmuwse 0 efeltc de dlferentes tratamentos nas pro-
priedades fisicas e quimicas do solo em estudo,utilizanéo~se
colunas aa PVC (¥ 10om) cheias com solo até 20om. A_qu&ntiég'
de de corretivo apllcada foi baseada no equ;valente de sbdio
ntercamblavel presente na. coluna de solo, sendo gue nos
tratamentes mistos, apenas 25% dos equivalentes foram_aplicg
dos na forma de sals de cilcio. |
Verificou-se gue os tratamentos gesso + acido sulﬁﬁré

co e Acido sulflirico promoveram uma maior velocidade de i

i

fiitragéa e infiltracao acumulada comparados ao gesse e car
bonato de cdlcioc + &cido sulfiirico. Os tratamentos com &gua
salina mostraram maior.influéncia no aumento da condutivida-
de hidraulica enquanté entre oé corretivos guinicos destacou~

se o acido sulffirico, apresentando valores finals em média
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tive do arroz reduziun a percentagem de sddio intercambiavel
de 86,5% para 42,7%, na profundidade de 0 ~ 10 om, mostrando
assim a possibilidade de utilizagao de solos salino-s8dicos

na producido de arroz.




ABSTRACT.

Thé objective of the present study were to evaluate
the effects of variocus chemical amendments {gypsun, sulphuric
acid, gypsum + sulphuric élcici, calci.um carbonate + sulphuric
acid) and saline waters with successive dilutions treatments on
physical and chemical properties of" a saline sodic soil of
Perimeter of Sao Gongalo (Sector 10), The effects of gy psum
and sulphuric acid treatments on growth and production of
irrigated rice {Oryza sativa, L.} were also studied.

Initially under controlled conditions of laboratbry, the
effecﬁ df different treatments on physical ~ and chemical
properties of scil were ﬁetermined uslrg PVC colums (10 cm)
filled with disturbed sample up to 20 om,

The amounts of amendments applied weie - eqgual to
exchangesble éoﬁium eguivalents present in the columns of
soil, in case of mixed amendments only 25% eguivalents were
furnished in the form of calcium salts, The results obtained
indicate that the treatment of szzlphurig acid + gypsum and
sulphuric acid alone promoted greater incréase in velocity
of .:Lnfiltr&tion and total infiltraticzﬁ in relation to gy psum
or calcium carbonate + sulphuric acid treatments. The  highest
increase in hydraulic conductivity of sbil was promoted by
saline water treatments where as amongst the dhemical amendments

sulphuric acid showed final values of hydraulic conductivity
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on an avmrage 7 (seven} times thatof other treatments.

The saline water treatments presented a significant
aﬁd most uniform decrease in exchangeable sodium percentage
along the depth in relation to other treatments with tﬁe
exception of sulﬁhuric acid (10 cm) where as other treatments
showed appreciable effects only to up 5 om depth. The lowest
pH values were observed in the case of sulphuric acid treatment
and other treatments showed éignificaﬁt decrease Qﬁiy in
first 5 om. A significant decrease of eletrical cmxhxfb&iy
values was found in case of sulphuric acid andlsaline water
treatments where as other treatments showed similar effect
only in the smrfaéé layer (5 cm).

In the next stage, the effects of sulphuric acid and
gypsum on growth, components of procuction and yield of
irrigated rice wére studied. The best production of rice was
obtained in suiphuric acid treatment due to better grdwth,
no of tillers and low percantagem'of grain sterility. These
results were due to indiremt-consequencé of significant
decrease in exchangeable éodium percentage, pH and electrical
conductivity of scil extract under this treotments.

In the case of the gypsum, the production of rice was
1,7 timés'less than that of guiphuric acid and decrease in
exchange sodium percentage and pH was obscrved inonly 0 - 10
em layer. It is worth mentioning, that ¢ontrol treatment
though produced 3,6 times less than gypsum but the rice crop
redyced the exchangeable sedium percentage from 86,5 Lo
42,7% in first 10 cm layer, there by showing the possibility

of uge of these goils for agriculture,




CAPITULD I

INTRODUGAD

L3

.Ds salos.salinos e s6dicos encontram-se principalmen
te em regides Aridas e semidridas. O problema de salinizagao
do solo desta regilic, além de se dever ao clina, caracte}izg
do por altas temperaturas, baixas precipitagoes pluviométri
cas {concentradas em apenas 4 ou 5 meses do ano) e alto indl
ce de insolagdo, sofre também a infludneia da drenagem limi
tada em consequéncia da baixa permeabilidade .do solo e a .si

tuagdo topoyréfica desfavoradvel na qual se localizam as nog

sas bacias irrigadas. Além disso, a irrigag@o devido princi

palmente aoc manejo inadequado, a qualidade da agua e a ascen

sdo do lengol fredtico contribuiram para awmentar ainda mais
esse problema.

Segundo GOES (13878), cerca de 25% da &rea irrigada en

vérios Perimetros de Irrigagac do Nordeste se encontra  com.

problemas de sais e esta percentagem tenderid a aumentar caso
nao sejam adotadas medidas preventivas_ﬁfggﬁggs;

No Perimetro Irrigadoe de Sdo Gongalo na Paraiba, apro
ximadamente 24% da superficie irrigada estd afetada por sais

e dessa, cerca de 80% apresenta solos s0dicos e/ou salino-

s6dicos (CORDEIRO, 1978).



3
cultura do arroz {Q4yza sativa, L} irrigado sob condigbes

controladas, de laboratdrio e casa de- vegetagio.



CAPITULO 11

REVISAOQ DE LITERATURA

1 - OS PROCESS0S DE SALINIZAGAO E SODIFICAGEO

Solos salinos e sddicos ocorrem, geralmente, em re
gides aridas e semi~-aridas do mundo, em locais onde as chu

vas sio estacionais, drenagem restrita e lengol fredtico al

-

to. PILZARRO (1978) aflrma que os sals soluveis do SDLO ~sao

OrlglﬂddOS, prxnczpalmenta, pala agao do intemperxsma nos mi

ey

nerals & rochas gque constltuem a cxosta terrestrc, embora '

agua que os conduzem ap mar ou a depooltos axﬁ;naﬁxﬂs quea

'aSalﬂ se sallnlzam A sallnlzagao dos smlas sG ocorrg, cuan

rios sais compostos, principalmente dos caticns cdlcio, mag

nésio e sOdio e dos &nions cloreto e sulfato (RICHARDS, 1954 ),

Também se encontram com menor frequéncia 0s ions pohc sio ,

carbonatoa & blcarbanatos. Nas rugloes armda am SQIOf nor-

vem, a absorgao de agua pelae plantda e/ou sua evaporaqao\



provoca um acimulo de sais na zona radicular ou na superfi

cie do solo. Neste caso, a concentragao da solucgae do  solo

pode exceder o limite de solubilidade dos carbonatos de cal

cio e magnésio e do sulfdto de clAlcio come consequ@ncia

eles se precipitam, provocande um aumento na concentragac

relativa de Sodio sollivel. PALACIOS (1974) afirma gue este

efeito & mais acentuado se existe bicarbonatc na sclugéo

4

do solo.
O-fen&meno de troca de cations & um importante,  se

nao domlndnta, fator na qulmlca dos solos sodleos. Fcllzmcn

te, o8 CathFS de calclo e magnealo sao nais. forLeante ag

sorvados pelo ccmplexo qortlvo do solo qu& o SOle (PIZARRG,

19?§j, pois guando a percentagem de s8dio na solugdo do so
.16 € maioxr que 50%, comega a substituigéo daqueles cétions
pelo s6dio o gue aéaxreta wr aumento no s6dio intercambi &~
vel do solo. | :

VaArios trabalhos tém prova&ﬁ gque altas concentragoes
@e sais soliivels na solugac do solo provocam o aumento  da
pressao osmdtica gque éf&ta conseguentemente o desenvolvimen
to das culturas devido ao fato de reduzir a absorgéo de dgua
pelas réizes.das pléntas {Schimper citado por ENEAS FIﬁHO /

1979 HOMFMAN & PHENE, 1971 e THOMAS, 1980); alteragdes - nos

processos normais de absorcac e nutricdoc provocadas pela

predominancia de certos ions em determinadas concentragoes
e proporgoes (STROGONOV, 1964~ MAAS et alii, 15?2 e SWARUP,
1982} ; e a toxidade gue causa. 31ntomas caracteristicos de
.injﬁria associados com a acumulagac excessiva de um  certo

Ion especifico na planta {(GAUGH & WADLEIGH, 1945).



2lém - desses efeitos diretos gue 0S Sais provocam nas

plantas, ha, no caso dos solos sddicos, o efeita indireto

ocasionado pela desestruturagdo do solo, quando 0. sbdio

Eo, estudado por diverses pesquisadores, aumenta a di$pers§o}
a plasticidade e reduz a perneabilidade do solo a q&ase ZEexro
(SZABOLCS & LESTAK, 1966; SHAINBERG et alii, 1981 e  SANDHU
el alid, 1981) . Além disso, a argila digpersa pode se acumu
la: en camadas inferiores formando um sub-horizonte denso
gue dificulta a drenagem (PEREIRA, 1977) ou formar crostas
que impedem a emergéncia das plantulas (PIZARRO, 1975 e
AGASST ¢f Eﬁﬁif 1981}, Assim, ©0s so0los ae textura fina SEQ
mais advergamente_afetados pelo excesso de sddio intercambid
vel do gue os solos de textura arenosa (MILJROVIC et abif,
1953} . Por outro lado, os elevados valores de pH dos solos
sGdicos que podem chegar até 10,5 {suspensao 1:2,5% solo-Zaua),
provocam um desequilibrio & baixa disponibilidade de alguns

nutrientes essenciais para a planta (BHUMBLA & ABROL, 1978},

2 - EFEITO DOS VARICS CORRETIVOS NAS CARACTERISTICAS DOE

SOLOS COM PROBLEMBS DE sSODIO

Os solos gue apresentam alta percentagem de sodio  in
tercambifvel sdo, via de regra, solos gue possuenm caracterisg
ticas fisicas pobres. Para & recuperagdo desses solos faz-se
necessario aumentar a.permeabilidade através da adigao de
corretivos gquimicos, grandes guantidades de matéria organica

ou tratamentos mecinicos FAO, 1973). Segundo :KQ&%EQS {1954l




os corretivos gquimicos mals usados sdo o gesso, o cloreto
de cadlcio, o Jcido sulfirico ou os formadores de 50ido. REEVE
& BQWER {1260} indicam a possibilidade de recuperacic desses
solos pelo uso de égua de alta concentracio eletrolitica, com
diluigoes sucessivas ao longo do tempo.

A recuperagio dos solog com problemas de sddio  inter
cambidvel envolve o seu deslocamento do complexo de troca
por cutro cation, geralmente Eélcio e Eua consegquente remo
¢ao através de lixiviagdo (AMEMIYA & ROBINSON, 1958). Dentre
os corretivos guimicos, o gesso é o mais utiliiado devidao o
seu baixo prego (PIZARRC, 1978). Quando o gesso € incorpora
do a um solo com élto teor de s&dio inﬁercambiével, oz fons
de calcio deslocam o s&dic do complexo do solo ou pode haver
també&m wna reagado com o carbonato de sbdio geralmente presen
te em solos com problemas de s5dio, resultando em carbonato
de calcio & sulfato de sédio gue deve ser lixiviad (Kelley c¢i
tado por PEREIRA, 18577). Entretanto; essa reagho estd limita
da pela reduzida golubilidade do gesso gue & tenperatura hog
ﬁal.é de 1,9 g/f (FaQ, 1973), & efici@ncia do gesso depende
também -do tamanho de suas particulas. Exisﬁem trabalhos  gue
mostram terem sido obtidos os melhores resultados com pérti
culas de 2mm de diZmetro equivaleﬁte {PIZARRO, 1978 e QpRAN
et abii, 1982)., Apesar dessas limitagoes, experiénecias de va
rios estudiosos tém demonstrado a eficiéncia do uso 4o gesso
na recuperagio destes solos. KELLEY (1951) usando gesso  nas
dosagens de 24, 29 e 36 t/ha. verificou que apos Lryds sema
nas de inundagfo continua houwve uma redugdo na percentagen de

583dio intercambifivel. O trabalho de ABROL ef alil (1878)



mo;trou que a incorporacaoc do gesso ao solo, acarretou no
decorrer do tempo, uwn acréscimo nos valores de condutividade
hidxéulica.-ﬁntxetanto, resultado mais positive foi obtide
por LOVEDAY ({1976} gue em trabalho de campo, incorporando
12,5 t de gesso/ha, em solo s6dico, conseguiu recuperi~lo no
pericdo de trés anos. SHARMA'QQ alii {1975) trabalhando com
solo sGdico com percentagem de sédio.intercambiével igual a
25, cultivando arroz irrigado, obser?aram a aplicagac de ges
80 nas Adosagens de 1,6; 3,4:; S,1 e 6;8 t/ha reduziu a p¢£
centagem 3@ sddio intercambidvel no solo e elevou a coﬁdutiw
vidade hidr&ulica de 0,12 para 0,27 cm/h. Resultados simila
res. foram obtidos por PERBIRA & SILVA (1977) .

A guantidade de gesso necessadria para os solos com PO
blemas de sGdio depende das caracteristicas de cada solo tals
L oomo capaéidade de troca de cétions, percentagem de s&dio
intercambiavel, nivel de substituigéé de sddio e profundida-
de.do-salm a seyr reuuperado, podendo ser determinéda através
de gré&ficos, tabelas, formulas e métodos de laboratdrio {(AWAD
é ABBOTT, 1976). O gesso pode ser distikibuide a lango ouw in
corporade ac soelo através de aradura ou discagem, ou entio
em forma de solugdo na agua de iﬁrigagéc (RICHRRDS, 1954 ;
ELGABALY, 1971 citado por ABROL.ef alii, 1978).

0 ¢loreto de ciloio, devido a sua elevada solubilidade
& o corretivo qufﬁico de efeito mais rédpido o eficiente. Po
rém, devidé ao sea alto.custo, seu emprego & limitado. No so
lo, o'clor&tc de célcib reage . com o s50dio intercambiével for
mando o cloreto de sddio gue & facilmente lixiviado. Suaapli

cagie no solo & semelhante a do gesso, poréw melhores resul
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tados sdo obtidos quande este & adicionado a égﬁa de irriga
¢io (FAO, 1973).

ALPEROVITCH & SHATNBERG (1973) trabalharam em laboratd
rio utilizando colunas preenchidas com solo sddico até cerca
de 53-54cm, com percentagem de sédio intercambildvel igual a
22, fazendo lavagem com solugao contendo diferentes concen
tracoes do Ion célcio, sendo a quantidade total de cilcio uti
lizada em todos os tratamentug igual a»qﬁantidaﬂe de 56dio
adsorvido (meq) no solo. Os tratamentos foram: 7,65 g CaC£2
disgolvide em 20 mf de Agua (6,8 N}; 7,65 g.de CaCé, dissol
vido em 100 mf dénégua {1,36 N); 7,65 g de CaC£2 dissolvido
em 200 m¢ de Bgua (0,68 N) e 7,65 g de CaCf, dissolvido em
400 mf de Agua (0,34 N). Comparando a eficiéncia dos varios
tratamentos na lixiviagdo dos sais, verificaram gue o prqcég
so'fbi mais efetivo quando.a quantidada total de sal adiéiaw
nada, féi concentrada num §equeno velume de solugao (7,65 g
de Cacﬁz/ZO i de agua).

| PRATHER &f afii (1978) compararam o efeito do  gesso,
cloreto de céléio, cloreto de caleio + gesso, acido sulfiri-
co e acido sulffirice + gesso na recuperagao de um solo salji
nowsédica e verificaram gue o© cloreto de cilcic Promoveu um
aunento considerdvel nos valores éa condutividade  hidrauli
ca e uma maior redugio na percentagem de sédio intercambid -
vel, quando comparado aos demals tratamentos, exceto  Acido
sulflirico. KAIKOV el alii citado por PIZARRO (1578) obtive
ram também Stimos resultados na recuperagic de 5010 sédica

com cloreto de cilcio.
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0s &cidos e formadores de Acido sfo utilizados em solos
sddicos que contém carbonatos alcalino-terrosos especialmen
te carbonato de cdlcioc. Nestas condigdes, o Acido sulflrico
€ um dos corretivos quimicos mals eficientes de agfo muito
rapida. Egte r@age com o carbonato de cdlcico formande o ges
s¢, gas carbOonico e Agua. O sulfato de cadlcio, por sua vez,
reage com o séﬂio do complexe do solo resultando em sulfato
de sbdio gue pode ser lixiviad5, Ka auééncia desses sais, ©
Acide sulflrico pode provocar aciaez excessiva nos solos(Pg
ZARRO, 1978},

De acordo com JENNY citade em FAQ/UNESCO (1973) o e
lhoramento de solos com acido sulflrico & pratica bastante
ugsada nos E.U.A, e URSS, OVERSTREET ef ££££ citados em FAO,
(1973) trabalhando com soleos salino-sddicos com pefcentg
gem de s6dioc intercambiivel de 60 a 100, estudaram a eficiln
cia de uso de gesso, enxofre e acido sviffirico. Depois de
sete meses de experimento, incluindo a lixiviagio, os resul
tados indicaram gque o &cido sulfiarico foi o gue reduziu mais
fapiﬁamente a alcalinidade do solo, conseguindo baixar a
percentagem de sbdio intercambidvel pava 10, durante o pe
ricdo do ensaio. CHITAN citado por PIZARRO {1978) conseguiu
xecuperar'um solo sédico num periodo de guatro ancos usando
solugZo de Acido sulflrico a 1%. Resultados similares foram
obtides na Armenia (URSS), combinando o tratamento com o)
cultiveo de arroz {(FAQ, 1873). Na mesma regido, a aplicagao
de 30 t/ha de dcido sulfirico a 80% nas diferentes camadas
dos solos com horizontes alcalinos de 80 a 100cm, levou a

tae bons resultados qgue nos primeiros dois anos todas - as
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&¢5pesas de custo foram resgatadas pela producio ohtida
com ¢ algodao, frutas e videira.

0 &cido sulfirico pode ser injetado no solo com. equi,
pamentos especiais gue permitem sua aplicagac a diferentes
profundidades (RICHARDS, 1954).

Dentre os formadores de acidos o enxofre & um dos

male utilizados devido ao seu baixe custo, embora seija con

[

siderado um corretivo de agio lenta, uma vez gue tem que
sofrer primeiro uma oxidagdc microbiana para poder atuar
(RICHARDS, 1954). O produto da oxidagao microbiana = & o

S03“ que reagindo com a &gua forma o &cide sulflrice, esse
por sua vez reage com. o carbonato de calcio formando © gesg
so. O gesso ao reagir com o sbdio do solo resulta em sulfg
to de sbdio que & lixiviado (PIZARRO, 1978). O enxofre &
aplicado ﬁnicamente a lango. Apds a aplicagao o solo déveré
ser irrigade, e mantido em. torno de capacidads de campo.

KELLEY (1951) usando 2,5 & de enxofres/ha, com lava
gensg postériores, em solo cuja percentagem de sbdio intey
cambidvel era igual a 58 na.profundidaae de O0~30cm conse
guiu reduzi~la para 5. Em estudo de laboratdrio Mc GEORGE &
GREENE citados por RICHARDS.(19S§) mcstrarém gue a aplica
¢io de 2,5 t de enxofre/ha, resultou em rdpida oxidagho num
periodo de 2 a 3 semanas, sob condigOes favoraveis de umida
de e temperatura., Eles também afirmaram que dentro dos limi
tes usuais na agricultura as particulas mais grossas S30
tao efetivas guanto as mais finas.

A velocidade de infiltragao da agua através de um ég

lo sddico depende consideravelmente da sua concentragao ele
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trolitica. Dessa forma, a lavagem desses solos pode ser fa
cilitada ou iniciada com &gua de alta concentragao eletro
litica pois os sais aginde como floculantes aumentam a pex
meabilidade do solo {FAD, 1873). Bascados neste fato RERVE
& BOWER (1960} e REEVE & DOERING (1366) sugeriram a recupe
racao de solos sbdicos através do uso destas aguas, Além
disso, os citions presentes nas aguas de alta cdncentragﬁc
eletrolftica ocupam.o lugan éo s6dio ﬁo complexo sortive do
solo. |

MOHITE & SHINGTE '{198_1 a) ,estudaram em laboratério ,
utilizande cilindros de iScm de comprimento e 5,5am de dia
meltro, a retup&raqﬁo de solos sddico e salino-sodicoe ,median
te o uso de agua salina e suas diluigoes sucessivas. Para
ambos o0s solos, a agua de concentracac incial de:m2,8 me/
£ (RAS = 52,4) e trés 5iluig§es apresentou os melhores re
sultados do ponto de vista de abaixamento da percentagem de
sédio intercambidvel e volume toial de agua necessario d re
cﬁpaxagéo.

Ainda, MOHITE & SHINGIE (1981 b)), em um outro trana
1he desenvolvido em laboratdrio, verificaram © efeito de
diferentes tratamentos de esterco de curral (2 nivels) @
gesso (3 niveis) éeguidc de lavagem com &gua de alta concen
tragao salina (302,88 meqg/f e RAS = 52,4) e suas trds dilui
¢oes sucessivas em un solo sbdicoe e constataram gue ndo hou
ve diferencas significativas entre os tratamentos na recupg
ragdao do solo. Entretanto, na solugdo liwiviada do tratamen
to onde se combinou os Lrés parfmetros, a concentragao  de

s6dio removido mostrou-se superior em relagac aos outros tra
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tamentos. Adnda verificaran que o peso de matéria seca de
milho apds 60 dias do plantic nos solos recuperados com 'eg
ses tratamentos, mostrou efeito significativo para os trata
mentos combinados {gesso + esterco de curral) no entanto os
diferentes niveis de gesso nao mostraram diferencas ontre
si.

HADAS & FRENKEL (1282) estudando o efeito a longo pra
zo (2 e 8 anos) do uso de égﬁa de irrigagﬁo em solo salino-
g6dico com ou sem uso de gesso verificaram gue, em ambos o
periodos, a condutividade hidraulica das parcaias tratadas
com gesso foi maior db gue aguelas gue nao receberam - ests
tratamento e, a velocidade de infiltragio do solo gue  ndo
recebeu tratamento com gesso fol maior apds 8 anos de irvi-
qagao cansecntivé, do gue apds 2 anos.

LUZ (19883) comparando cos efeitos do gesso e da  maté
ria organica em solo salino-sédico sob cultivo de arxoz, ob
servou gue noe caso de gesso, foi usads maior volume de aguas,
possivelmente devido ao seu efeito benéfico scbre a permea-

bilidade.

3 - O ARRCYZ COMO CULTURA TOLERANTE B RECUPERADORA  DE 50

LOS SALINOS T/0U SGDICOS.

¢ processo de recuperagac de solos com.probl@ma de
sailg, principalmente agueles com elevado teor de sddic &
muito onercso e as vezes demorado, por isso a utiliaa@ﬁw
de cultﬁraa tolerantes aos sals pode garantir razoiveis re

tornos durante a fase inicial da recuperagao.
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O arroz {Oayza sativa, L.) apresenta moderada toleran
cia aos sals (RICHARDS, 1954; DAXKER, 1873: MAAS & HOPFMAN ,
1977} e alta tolerancia ao sddio intercambiivel {ALLI SON,
1964; BOUMBLA & ABROL, 1978), sendo por esse motivo uma das
culturas normalmente usadas em solos salinos e/ou s0dicos
durante o processo de recuberagéo._

PERRSON & AYRES (1960) citados por MOORMANN & BREEMEN
(1878) afirmam gue a tolar&néia do axfoz a salinidade varia
durante as diferentes faseé de deéenvolvimento‘ Durante a
germinagﬁo as plantas sao tolerantes, mas as plantas jovens
saoc sensivels até@ cerca de 4 semanas. Na fase de transplan
te hd un aumento na susceptibiliﬁa&e. o periedo de perfilha
mento, ha& novamente wn aumento na tolérénéia aes sals, mas
as plantas voltam a ser sensiveis durante a floragio e a
tolerancia aumenta durante o periodo de maturagao.

CASTRO & SABADO {1977) citados por MOORMAN & BREEMEN
(1278) afirmam gue a tolerancia das plantas de arroz & sali
nidade, varia oom as diferentes cultivares. GHEYT .Eﬁ.Eﬁii
"{1882) estudando o comportamentoe de 13 cultivares de arroz
(Oryza sativa, L.) em um sclo salino-sddico, aplicando 40 i
de gesso/ha, verificaram que houve diferencas significati -
vag entre as prodﬁtividad@s {1,6 a 6,1 t/ha) das cultivares
testadas. FPAGERIA ef aldil (1982 b} estudaram a tolerincia
8 salinidade de cento e sessenta e duas cultivares /linhagens
de arroz {Oiyza saliva, L,), baseando-se na percentagem de
folhas mortas 4 semanas apdbs o transplante, verificaram gue
das oultivares estudadas 11% apresentaram toleradncia, 119

.

tol: rancia moderadsa, 17% suscetibilidade moderada e 619



susceptibilidade.

LUZ (1983), trabalhando com diversos cultivares de ay
roz (Onyza sativa, L.) em solo salino-sddico sob os  trata
mentos, gesso, matéria organicé'e testemunha, observou gue
a cultivar BR -~ IRGA - 409, na testemunha, mostrou melhores
produgdes gue as outras, apresentando portanto caracteristi
cas de tolerancia 3 salinidade e sodicidade.

Por cutro lade, Van de'éoor (1966), Elgabaly (1973} ,
Moormann ¢ Pons {1974} e Bhumbla & Abrol (1978), citados por
PONNAMPERUMA & BANDYOPADHYA {1980), recomendam ¢ arrcoz Ccomo
uma cultura dessalinizadora. McoNEAL ¢l al (19&6atribuiram
este efeito & assimilacgio do s6dic pelas plantas e postula
ram a hipdtese de que a presencga das raizés do arroz no solo
criavam canais gue resultavam num aumento de permeabilidade
do solo, favorecendo a lixiviagdo. Esse trabaiho também gues
tionou o efeito da dissclugao do didxido de carbono no deg
prendimento do cdlcio proveniente do carbonato de c&leio na
tivo.

CHABRA & ABROL (1977} estudarsm d efeito da cultura do
arroz an solos sédicos e concluiram gue, embora asg ralzes do
arroz tenham Favorecido o aumento da.permeabilidade do solo,
a quantidade de s8dio lixiviado nao dependeu da  quantidade
de agua gue passou através do solo a nAo ser gue primeiro o
sbdio tivesse sido trocado por caleio. Afirmaram, gue o cul
tivo do arroz resultou em grande remogao de sddio  trocavel
pela mobilizacao de carbonato de cidlecio insclivel existente,
devido ao incremento na hidrdlise e liberagao do didxido de

carbone pelas ralzes das plantas, portante o efeitoc recupera
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dor do arroz fol também de natureza bioguimica e ndo somente

mecanica awnentando a permeabilidade,

‘Ponnauperuma et al (1966) citador por BHUMBLA & ABROL
(1978), verificaram um abaixamento do pH de 8,8 para 7, no
solo sddico em 12 semanas apds inundagoo e concluiram gue es

se fato se deveu & evolugao de grandes quantidades de didxi

do de carbono por agdo bacteriana.



CAPITULO 111

MATERIAIS £ METODOS

I

O presente trabalho foi desenvolvide em duas etapas ,
durante o periode de margo a dezembyxo de 18%1, no Departamen
to de Engenharia Agricola da Universidade Federal da Paraiba

en Canpina Grande-Ph.
1 - ETAPA 1
Este trabalho realizado no periocde de marge a maio de

1881 teve como cbhjetivo comparar o efeito de oito tratamen

tos nas propriedades fisicas e guimicas de um solo saline-gd

i

dico. Os tratamentos consistiram de guatro corretivos guim
cos.(gesso, Acido sulffirico, gesso + aAcido sulfirico e carho
nato de cadlecio + Acido sulfirico), trés tipos de agua salina
de alta concentfﬁgﬁo_(é?ﬁ,@; 411,3 e 352,6 meq/L) e suas di
luicdes sucessivas e ainda o solo sem nenhum corretivo, arrg
lado como testemunha., O estudo fol conduzido uo laboratériq,
utilizando dezesseis colunas de PVC (duas por tratamento) com

10 ¢omn de didmetro e 30 cm de comprimento cada.

1.1 - METODOLOGIA ADOTADA
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Para a montagem da coluna foram colocados trés segmen
tos de tubo de PyC, cada uma com l0om de difimetro ¢ 10cm de
comprimento. A parte inferior da coluna foi fechada com uma
tampa de PUC provida de um orificio, a gqual se adaptou  um
segmento de tubo de PvC de Zom de didmetro e 8 om de compri-
mento, para a drenagem, Para impedir a passagem de particu
las de solo através do dreno, revestiu-se a tampa da coluna
Com uma tela de nylon delmm de mralha. |

0 =zolo proveniente do Perimetro Irrigado de S . Gonga
lo {setor 10} coletado ;té 20 cm fol colocado em cada coluna
até uma altuxa.de'zﬁ o, procurando-se manter a sua densida
de aparente. As caracteristicés fisicas e guimicas deste 50
lo 830 apresentadas no Quadro 1.

Dos produteos utilizados o acido sulflrico {(d = 1,48 g/
cms} e ¢ carbonato de C&lcie foram de marca Merck, enqguanto
o gesso fol procedente da Ultraflrtil -~ Sao Pauwle. A guantl
dade de corretivo aplicada fol baseada no egquivalente de Sé.
dio -intercambidvel presente no soclo para cada ccluna. No ca
‘so dos corretivos misﬁos esses equivalentes foram divididos
nas proporc¢oes de 25 = 75% de acido sulfiirico e sais de c&l
cio (gesso cu carbeonate). O &cido sulfiirico foi aplicado em
forma de solugao 10 N na superficie do solo. O gesso e o cax
bonato de cilcio foram incorporados nos primeirocs 5 om,

A FPigura l-A mostra o sistema de abastecimento de
dgua utilizado. Para as colunas que receheram corretivos qui
micos, utilizou-se Agua destilada e para e testemunha, 3gua
do sancamentco, cuia anilise esth apresentada no Quadro ZQFoi

mantida uma lamina constante de S5om na superficie do solo.
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QUADRO 1 - Caracteristicas fisico-guimicas do solo utilizado

no axperimento,

Caracteristicas ' - Unidades Valores
Areia | | g 45,6
Silte ‘ | % 29,2
Argila | | . g 95,2
Classificacio Textural o =  .Bawro,
Densidade Real | R g/an® ' 2,41
Densidade Aparente - | _ g/’cmg 1,46
Espago poroso ' ' % 39,41
Unidade equivalente % : : 19,51
Ponto de murchamernto . % | 8,31
Catn, A 3 ’ Baixo
Matéria orginica’ : 5 _ O,.ZQ
pH - - 9,0
Conduatividade elétrica do extrato
de saturagdo : : whos/on &-25°C 9,8
Relagao de aﬁéorgga de sbdio (o) 1/2 _ 48,3

CChtions trochvels - -

Ca + My - meq/100g 2,8
Na h meg/100g 18,0
X |  meg/100g Pesprezivel

Percentagum de s&dio intercanbil
86,5

g

vel
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Fig. 1~A ~ Diagrama esquemitico do sistena de sbastecimento para de

terminary a irfiltracio acumsladn, através da  manutongao
do nivel constente d'agua schre a superficie do solo. a
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QUADRO 2 - Composigado gquimica da agua de saneamento utiliza

da no estudo.

Caracteristicas ' " Unidade Valores
Condutividade elétrica micronhos/cn a 25°C 7 40
_;ﬂi - . 7,8
Cloretos (C07) meq/ L 2,8
Carbonatos (CO,) . meg/l 0,32
Bicarbonatos (K05 ) meq/ L - 2,52
Calcio + Magndsio (Ca @ + Mg ) meg/E 3,47

v 3 1 +
@dio (Na') - 3,70
. . . 1/2
Relagio de adsorgao de sBdio wol) ™ 2,80
Carbonato de s6dio residual meny/L - negativo
- Bulfato quélitativo  meg/L presente

Classificacdo segundo RICHARDS (19543, Cy8yg.



Determinau-se & infiltragdo acumulada mediante leituras fei
tas em proveta graduada, com intervalos de 2, .2, 4, 4, 8, 8,
15, 15, 30, 30, 45, 45 minutos em seguida com 60 mirvtos até
o inicio da percolagao.

Apbs o inicio da p@rcoiagao en ca&a.coluna, o ébastec&
mentc passou a ser feito como mestra a Figura 1-B o qual sex
viu para abastecer as colunas dos tratamentos com agua sali
na. Em todos os tratamentos a solugao percolada foi coletada,
medindo-se o volume no primeirc dia a cada seis horas ¢ apay
tir do segunde dia a éada vinte e guatro horas.

Os tratamentos com &gua salina foram preparados de
acordo com o gue mostra o Quadro 3, utilizéndo—se cloreto de
sbdio, calcio e magnésio, procedentes da Merck.

Nas colunas dos tratamentos com agua salina quando o
‘volume percolade em vinte e guatro horas se mantinha constan
te, trocava-se a solugic do sistema de abastecimento gue pas

sava a ser uma outra de concentragao imediatamente inferior

{(ver Quadrc 3) e, para facilidade do trabalho, ¢ tratamento

segﬁinte gue iniciava com a segunda cohcentracio do primeiro
:era iniciade nesta oportunidade. Procedeu-se igualments  com
o Gltimo tratamento a partir da terceira concentragdo do pri
meiro tratamento. Em todos os tratamentos, com excagdo da
testemunba, continucu-se o trabalho até& gue na solugao perco
lada a concentragao de sdodie era desprezivel ou igual & con
centra¢ao da solugiaoc em uso.

No final do trabalho, desligcu~sé o sistema de abaste-
cimento e deixou-se gue toda solugao fosse percolada, com ex

cecao da testemunha que nho havendo percelagio, a agua  foi
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QUADRO 3 - Composigéa guimica dos diferentes tipos de agua

salina ntilizados no estudo.

N¢ da CONCENTRAGAO (meg/L .

Solugido Total Nat+ Catt Mgt A
1 470,0 423,0 23,5 23,5 87,2
2 411,3 é8?;9 61,7 61,7 36,7
3 352,6 246,8 52,9 52,9 33,9
4 235,1 164,5 35,3 35,3 27,7
5 117,5 82,3 17,6 17,6 12,6
6 58,7 41,1 8,8 8,8 13,9
7 29,4 20,6 4,4 4,4 9,8
8 14,7 10,3 2,2 2,2 - 6,9
9 7,3 5,1 1,1 1,1 4,9

Ha' &




QUADRO 4 - Condutividade hidraulica m&dia do solo sob varios

fg » * r g *
tratamentos com agua salina e suas diluigoes.

Concentracao . inicial (meq/L)
470,0 - 411,3 352,606

Condutividade hidriulica (om/h)

0,51 - -

0,44 \ 0,48 -

0,456 0,50 0,54
0,51 0,48 ' 0,57
0,56 0,48 ‘ 0,53
6,53 0,44 0,49
0,55 0,40 0,43
0,54 0,40 0,43
0,47 0,34 0,34

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

* Para as diluig¢Des sucessivas ver Quadro 3.
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retirada da superficie do solo. No final, retirou-se cuidado
samente as colunas de golo ainda Unido, cortando-~as em seq
mentos de Scm. O solo seco ao ar foi destorrcadc, passado em
peneira de 2 mm e determinou-se sddio intercambiévél, capaci
dade de troca de cations, pH e condutividade elé&trica.

A infiltragadco acumulada fol representada pela eguagio
de Kostiakov (GRASSI, 1970), D = CT", onde D & a infiltragio
acurinlada em cn; T & o tempo ;m minuto} "C¥ 2 "mY sao os cég
ficientes lineares e angulares fespectivamente, determinados
através de regressao linear. A velocidade de infiltragdo foi

{n}

representada pela eguagdo I = KT , resultante da derivagdo
da equagio de infiltracfo acumulada em funcio do tempo, onde
I & a velocidade de infiltragao em cm/h, T € o tempo em minu
tos, K & o pardmetrp linear igual & 60 x C'x m e n &€ o para
‘metro angular igual a m~1 {(GRASSI, 1870)}.

- A condutividade hidrdulica nos diferentes tratamentos
foi determinada através da equacio de Darcy K = Q.AL/T.AAH
(RICHARDS, 1954), onde X & a condutividade hiﬁréulica em
cm/h, © & o volume de &gua enm o’ que ?assa no tempo T,AL &
a profundidade do solo em om, T & o tempo @m horas, A & a

- 2 - 3 . . e
area do solo em om” e AH & ¢ gradiente de carga hidvidica em

(9411 30
2 - ETaPA IT

A segunda etapa do trabalho foi desenvolvida no perio
do de maio a dezembro de 198l e teve como objetivo, ediudar

a influvéncia da aplicacio de gesso e adcido sulflixico no  de

s
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senvolvimento e produgho de arroz (Oryze saliva, L.} irriga
do, em um solo salino-sddico, como tombén os efeitos desses
tratamentos nas caractceristicas guimicas do solo, © delinea
mento experimental adotado foi o inteiramente casualizado
consistindo de trés tratamentos com tris repetigSes, Os tra
tanentos estudados foram gesso, dcido sulflrico e solo sem
corretivo, como testemunha. As guantidades dos corretivos e
sua aplicagaoc obedeceram aos %esmos cfitérias da Etapa 1 e ©

solo utilizado fol da mesma procedéncia,
2.1 =~ METODOLOGIA ADOTADA

Foram colocados em vasos plasticos 6.6560 kg de soleo se
co ao ar, destorrcade e passado em peneira com abertura de
2mm , compaCtado de modo a ficar com a mesma densidade do  sg
lo original (1;46 g/am3).

Bpds a incorporacio dos corretivos quimicos o sistema
de abastecimento foi ligado de acdrdo com a Figura 1-B, usan
do-se agua do saneamento, mantendo-se wma l8mina constante de
5 an. A solugic percolada foi coletada diariamente em hoxri
rio fiwo, sendo o seu volume medidc e o teor de s&dio anali-
sado. Continuou-se a lavagemn do solo até gue a guantidade de
sbdio presente na solugde percolada era guase idéntica 3 da
fgua do saneamento {(Quadro 2).

O sistema de abastecimentco foi desligado e deixcou-se to
da Agua percolar, Na testemunha, devido 3 baixa perneabilida
de, a retirada da adgua foi feita inclinando-se 08 vazos. O

tuboc gue serviu de dreno, fol vedado com uma tampa de boxyra
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cha.

Paralelamente, as sementes da cultivar IR~8 melhorada
foram colocadas para germinar om caixa de madeira contendo so
lo e esterco de curral. Catorze dias apds a germinagdo, foi
feito o transplante, colocando-se quatre plantas por vaso.

A irrigagac foi feita, mantendo-se o0 solo em torno da
capacidade de campo, durante dez dias, apds os qu;ig se fez
o desbhaste, deixando-se as du;s plantaé mais vigorasas em ca
da vaso. A partir de entao, foi mantida uma lamina constante
de lcm, conforme recomendagdo de FAGERIA ef af (1982) para
estudos de arroz em casa de vegeltagio. A irrigagao foi  sus
pensa trés semanas apds a floragéo média em cada vaso, de
acdrdo com recomendagao de STONE e¢f af (1980). Uma semana
antes de ser suprimida a irrigacio, as tampasﬂde borrscha qua
fechavam os drenos foxam retira&as de modo & permitir a lixi
viagao dos sais.

A adubacgao foi feita baseéda na proporgac de NPK (480~
‘—240~240] recomendada por FAGERIA et af (1982b). Os adubos
usados fdram sulfatoe de amdnio, superfosfato triplo e clofg
to de potfssio. Foi feita adubagdo de fundaglo colocando-se
1/3 do nitrogénio e o total de fdsforo e potassio. Aos trin
ta e sessenta dias apds o plantic, foram feitas adubactes de
cobertura com gquantidades iguais de nitrogénio..Cerca de
trinta dias apbs o plantio, as plantas da testemunha apresen
taram sintomas caracterlisticos de deficigncia de ferro o gue
foi corrigido pela aplicacio de sulfato ferroso, procedente
da Merck na dosagem de 10 kg/ba (CGALRAQ & MESQUITA FILHO,

1981},



Verificou-se a ing@d&gcia da largarto Spodoplenra 5dug£
perda, aos guarente dias apds o praneio que foi combatida con
duas aplicagdes de toxafeno, espacadas de séi@mﬁiasy

Durante tode o experimento foram observadas diariasmen
te as temparatﬁras minima ¢ maxima e wnidade relativa do ar,
cujos dados sao mostrades no Quadro 1 do Ap@ndice.

Além da ﬁrodugﬁo de gracs, foram estudados os princi
pals componentes de produgaoc cmmo,.alﬂura de planta, nlmero
de perfilhos, nimero de paniculas, percentagen de est@rili&g
de das espiguetas, produgdo média e peso médio de 100 qgriocs.
Foram realizadas quatro mensuragoes da altura de plantas com
intervalos de vinte dias, contando-se a partir da germinagio
e na colheita. Mediu-~se desde a base até o Apice da folha mais
alta. Os nlmeros de perfilhos e de paniculas foxam determing
dos por ocasiio da colheita. A colheita foi feita quando mais
de 90% dos grﬁés em cada vaso apresentou-se seco.Determinou~
se a percentagem de esterilidade das espiguetas, contando-ze
o nimere de graos cheios e secos em cada vaso, Foram caloula
d&s as percentagens médias de graocs estlreis em cada ctrata
mento a partir da £Hrmula:
nern de gracs secos % 100

total de graos

% de esterilidade das esplguctas =

A produgice média foi expressa am grama a 13% de umida
de, base Imida. O peso médio de 100 gracs Foi determinado a
partir de trés amostras de 100 grics escolhidos ac acaso  on
cada repcticao.

- No final do trabalho apds secagen do solo em todos’ os



vasos, cortou-se cuidadosamente em camadas de 0-10 e de  10-
20em. O solo apds destorroado e passado em peneirva de 2mm
foi analisado determinando-se pH, condutividade eldétrica do

extrate de saturagao e percentagem de sddic intercambiivel,

3~ ANALISE DO SOLO E AGUA

A determinagdo da textufa foi. feita étravés do. mé&todo
do hidrdmetre (DAY, 1965), a densidade aparente pelo nétodo
do torrac {(EMBRAPA, 1979), a densidade real pelb método  do
picn&m&tro, descrito pbr FORSYTHE (1971). A capacidade de
campo fol obtida indiretamente através da umidade eguivalen
te determinada pelo método da centrifugagao (DAKER, 1973).De
termninou-se a umidade de murchamento através da membrana de
pressdo (RICHARDS, 1954). As anflises de Agua seéguiram as re

comendagoes de RICHARDS (1954).

4 ~ ANALISE ESTATISTICA

Oz resultados obtidos na etapa T foram submetidos &
andlise de vari@ncia e as médias representativas de cada tra
tamento foram conparadas palo teste de Tukey zos rivels  ae 1
ou 5% de probabilidade, respectivamente (GOMES, 1973). Para
a andlise de vafi&ncia do nimere de perfilhos e de panioulas
og valores foram transformados em V¥ ¢ a percentagem de eg
terilidade das espiguetas apbs a transformacdo em ARC SEH - VE

(ENEDECOR & COLHRAN, 1974).



capTTULO TV

RESULTADOS E DISCUSSAQ

1 - EFEITO DA APLICAGAO DE CORRETIVOS QUIMICOS NAS PROPRIE

DADES FISICAS B QUIMICAS DE UM SOLO SALINO-SODICO.
1.1 - INFILTRACEC ACUMULADA E VELOCIDADE DE INFILTRACAO

Os resultados da infiltracio acunulada e velocidade de
infiltragdo sifio apresentados nas Figuras 2 e B,respectivameg
te. Nio se observou infiltraglo na testemunha, por este motd
vo 05 resultados deste tratamento nﬁo sdo apresentados.

Analisando-se a Figura 2, verifica-se que a | infiltxra
¢§0 acumulada no primeiro minuto foi malor com o tratamento
éasso. Porém, ac longo do tempo, os tratamentos gesso + aci
do sulflrico e Acido sulflirico foram mais eficientes em rela
gdc aos tratamentos gesso e carbonato de caleio + dcido sul
firico. Comparando-se com o tratamento gesso, a variagiec da
infiltracadc acumulada para um periocdo de 375 mihﬁtas. foi
33,2: 14,5 e ~13,3% para os tratamentos gesse + &cido sulfid
rico, Zecido sulflrico e carbonato de.célcio + Acido sulfiri
co, respectivemente.

Quante & velocidade de infiltracgdo no primeiro minuto,
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verificou-se a seguinte ordem decrescente: gesso (15,62cm/h);
gesso + acideo sulffivico (13,67 om/h): acido sulfirico {ll,??
cm/h) e carbonato de ci&leic + acido sulflirico (11,28 cn/h) .
Analisando-~se a Figura 3, cbserva-se gue embora a velocidade
de infiltragdo inicial no tratamento gessc tenha sido maior
gue nos demais tratamentos, aoc longo do tempo, os tratamen
tos gesgo + Acido sulfiirico e acido salfﬁrico foram mais efi
cientes, ultrapassando os val;res obti&os conm o tratamenta
gesso a partir dos 3 (tr@s) e 11l (onze) minutos, respectiva-

mente,
1.2 - CONDUFPIVIDADE HIDRAULICA

Devido a diﬁinuig&o da velocidade de infiltragidc com o
tempo, obsefvanse que a condutividade hidraulica decresceu
ac longo deste nos casos éds tratamentos com corretives gul
micog (Tigura 4). BAs colunag da testemunha pernaneceram liga
das ao reservatdoric de agua durante tedo o trabalho da Etapa
I (40_&1&5} nao chegando sequer a percolar. Cbserva-se na Fi
gura 4, gque ©s tratamentos gesso, gesso + acido sulflrico e
carbonato de cdlcio + acido sulflrico apresentaram uma gueda
nuite brusca guando conparados c&m fcido sulflrico. O trata
mento Acido sulfirico, apresentou no inlcico uma condutivida
de hidrdulica em média cinco vezes malior que para os oubros
tratamenteos e os decréscimos ac longe do tempo foram suaves.
Prdvavelment@-devide a esse Gltimo fato, o mesmo tratavento
apresentou no final condutividade hidraulica séte vezes maiocr

que para os demals tratamentos. PRATHER e¢f «f {1378) enm so
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los.com percentagem de sddio intercambifivel iguél_a setenta
e dois obtiveram também melhores resultados de condutividade
hidrdulica com &cido sulfirico em relagio ao gesso ou gesso
+ &cido sulflrico.

De todos og tratamentos estudados, os que apresentaram
melhor condutividade hidridulica foram os tratamentos o . com
dgua salina ndc havendo diferengas marcantes entre as  trés
concentragoes inicilais cenferﬁe se ubsérva no Quadro 4. En
tretanto onde se usou alta concentragac inicial {470 meqg/L),
a condutividade hidriulica permaneceu relativamente constan
te com as diluigdes sucessivas, Os efeitos positivos de alta
concentragao eletrolitica na condutividade hidrZulica também
foram relatados por REEVE & BOWER (1960) e PEREIRA (1377).

No presente trabalho, n&o se verificou efeito signifi
- cative da relagao de adsorgao de sddio (RAS) da solugdo ini
cial na condubtividade hidr&ulica {Quadro 4), mostrando assiﬁ
gue os efeitos bendficos desses tratamentos foram devido i
alta concentragac eletrolitica e nio pela proporgio de Tons
divalentes. Também nac foram cobservadas grandes  diferencas
na condutividade hidraulica média com o nlmerc de diluigbes.
MOHITE & SHINGTE (198la), estudando o efeito do.nﬁmero de di
luicoes na xecuperégéo de um salo‘salinc—sédico, tamb&u  nHo
observaram diferengas significativas nos valores de conduti
vidade hidr@ulica entre tr@s, cinco ou sete diluicgdes.

Em relagao ao tempo nscessdrio para cada tratamento
atingir os resultadasncitados, chservou~ge gue agueles com.
agua salina foram os mais eficientes, unecessitando de ape

nas vinte dias, seguido de acido sulflrico, vinte e oito dias



¢ 0s outros tratamentos, trinta e oitoe dias.

1.3 ~ PROPRIEDADES QUIMICAS

Os valares'de pH decresceram au todos 08 tratamentos
porém, nota-se gue no tratamento acido sulflrico, devide ao
efeito acido, b abaixamento de pl fol o mais significante .
També&m os tratamentos com ﬁqﬁé salinanapresentaram efeito
mais.marcante gue os demais tratamentos porém entre s nac
mostraram grandes diferengas (Quadro 5).

Os valores de condutividade elétrica tambén decresce
ram em todos O0s tratamentos e verificou-se mais wma vez gue
og tratamentos com acido sulflrice e com Agua salina foram
mais eficientes, o gue pode ser explicado pelos valores i
nals de condutividade hidrauvlica mails e;evadcg {Figura 4 e
Quadro 4), favérecendo a lixiviag&o dos sais. Oz outros tre
tamentos apresentaram decrdéscimos significantes dos valores
da condutividade elétrica, apenas nas camadas de 0 -~ 5 om e
ngo mostraram grandes diferengas entre si. (Quadro 5).

08 resultados da percentagem de s06dio intercambiivel
do solo apds o tratamento sao apresentados na Pigura 5. P
de-se constatar que os tréds tratamentoé de agua salina produ
ziram uma significante e uniforme redugdc da percentagem de
s0dio intercambifvel com a profundidade. No entanto essas di
ferengas nao foram marcantes entre elez ficando em redor de
6,7. Nota-se tambim gue nos primeiros 5 om o efeito dos di
versos tratamentos foi semelhante dgueles com Agua salins,

mas nas camadags ahaixo de 5 om o gesso, gesso + &oido  zulihd



QUADRO 5 - Valores finais de pH, condutividade elétrica do extrato de saturagac (CE,.) e per

centagem de sOdio intercambiivel (psI) . sob os diferentes tratamentos.

Caracteristicas Tratamentos _
® Cosee (08880 + A, Carb. de Cale,  Acido Agus Salina fAgua Salina  Zgua Salina
Profundidade Sulfirico + A.Sulflrico Sulflrico (470 meqg/t) (411, 3meq/E) (352,86 meg/{)
0 - Bem
pH 7,8 7,8 , , .4 7,1 7,7
CE, 3,0 3,4 , , , 1,30 1,0
5T 4,33 3,1 5,5 0,6 3,4 7,7 : 6,3
5 - 1lbem
pH 8,2 , 8,4 , 7,3 7,30 7,9
CE, 7,6 , 7,8 , 1,4 1,02 0,86
©SI 38,9 46,6 42,9 1,9 5,1 7,40 \ 5,30
10 - 13cm
pH 8,4 8,7 8,7 5,3 7,4 7,2 8,0
CE . 7,7 8,3 8,5 1,1 1,5 1,25 0,9
P&I 50,6 52,9 67,8 13,0 6,8 _ 8,60 5,3
1% - 20cm
B | 8,9 9,0 8,9 7,1 7,5 7,40 8,0
CE, . 8,0 g,0 9.9 1,17 1,8 1,47 0,98
PSI 64,9 67,3 £9.6 39,0 5,9 7,80 6,4
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rico e carbonato de cidleio + acido sulfirico fo;am nenos efi
cientes no abaixamento da percentagen de sddio intercambid
- vel, ndo apresentando grandes diferengas entre si. O  trata
mento com acido sulfiirico nos primeiros 10 ocm foi  relativa
mente mais elficiente gue os outros tratamentos, inclusive os

de &gua salina, reduzindo a percentagem de sddio intercambid

vel a guase zero. Entretanto, além dessa profundidade, o
efeito dos tratamentos com agua salina foi superior ao do

Acido sulflrico.

2 -~ EFEITO DA APLICACAO DE GESSO E ACIDO SULFURICO BO  DE
SENVOLVIMENTO DE ARROZ (Qayza satfiva, L.) EM SOLO SALI

NO-S0DICO,
2.1 -~ ALTURA DE PLANTA

Na Pigura 6, comparam-ge as alturas médias atingidasg
pela cultivar estudada sob os tratamentos gesso e dcido sul
flrico em relagdo & testemunha.

Nota-se gue na testemunha o cregcimente foi muito len
to, priﬂcipalm@nte nocs primeiros quarenta dias em relagio
aos outros'tratamentés caxroboranéo'com a afirmacgao felta
por MOORMAN & BREEMEN (1978) de gue o efeito da  salinidade
sobre o crescimento das plantas de arroz & mails acentuadoe du
rante a primeira fase do desenvolvimento,

No caso dos tratamentos gesso e acido sulfirico, veri
fica-ge gue a taxa de crescimento foi maior atd os primel

ros quarenta dias, atingindo mais de 50% das respectivas al
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turas finals., A partir dos oitenta dias praticamente nio hou
ve erescimento uma vez que as plantas se encontravam na fase
de maturagido. Durante todo ¢ ciclo vegetativeo, as plantas sob
o tratamento acido sulflrico mostraram maiores alturés, embo
ra até'os quaranta dias essas diferengas ndo foranm aprecid
veis. A andlise de variéncia das alturas finais revelou dife
renga significativa entre os tratamentos a nivel de 1% de
probabilidade (Quadro 6)}. A c&mparagﬁo.daa médias pelo teste
de Tukéy (Quadro 7) mostrou gue o dcido sulflirico  apresen
tou plantas 14,4% e 22,4% mals altas que as.piantas submeti

das aos tratamentos gesso e testemunha, respectivamente,

2.2 - NOMERO TOTAL DE PERFILEOS

A andlise de varidncia do nimero total ée perfilhos in
dicou afeito_significativc para oz tratamentos ao nivel ae
1% de probabilidade {Quadro 8). Observou-se a seguinte ordem
decrescente para os tratamentos: acido sulfirico > gesso >
tegtemunha,

A comparacao de médias pelo teste de Tukey mostrou di
ferenga significativa entre os tratamentos acido sulfirico ,
gesso e testemunha {Quadro %), ao nivel de 1% de probabilida

de. Nota-se que, para o tratamento &cido sulfirico o nlmero

de pexrfilhos fol duas vezes maior gue para a testemunhba.
2.3 - NOMERO TOTAL DE PANICULAS

A anidlise de variancia do nlmerc de paniculas mostrou
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QUADRD & - Resumo da andlise de varifncia das alturas finais

de planta sob os diferentes tratamentos.

F.v. G.L. $.0. Q.M. P
) * %
Tratamentos 2 468,0 234,0 34,9
ResIduo 6 40,3 6,7
Total B8
C.V, = 3,9%

*¥* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

. ) . |
UADRO 7 - Alturas médias finals das plantas de arroz sob di

ferentes tratamentos em solo salino-sodico.

: .k o+
Tratamento ' Altura {cm)
Gesso _ 65,3 b
Bcido Bulfirico 75,7 a
Testemunha ' 56,0 b

* Mé&dia de 3 repeticoes, cada uma'com duas plantas.

**  Agm médias seguidas por letras diferentes apresentam dife

renga significativa ao nivel de 1% de probabilidade pe
lo teste de Tukey.
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QUADRO & - Resumo da andlise de variinecia do nimero total de
. * .
perfilhos” sob os diferentes tratamentos.

F.V. G.L. 5.0. Q.M. P
Pratementos 2 4,50 2,250 53,57
Residuo 6 8,25 0,042 - -
Total g

C.V. = 4,2%
* Dados analisados apbs tranformacao em VI .

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

_ N .
QUADRO 9 - Nimero total de perfilhos sob os diferentes tra
tamentos, '

%
Tratamento | Nimero de Perfilhos
Gesso ) _ 23,7 b
Acido Sulflrico 30,7 a
Testemunha | 15,0 ¢

* Media de 3 repetigles cada uma com duas plantas.
*% Ag médias sequidas poy letras diferentes apresentam dife
-ranga. signific—-tiva ac nivel de 1% de probabilidade pe
lo teste de Tukey. '
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gue as diferengas entre os tratamentos Fforam significativas
ad nivel de 1% de probabilidade {(Quadroc 10).

A comparagao de m&dias entre os tratamentos, pelo tes
te de Tukey revelou diferencas significativas ao nivel de 1%
de probabilidade, sende que o dcido sulfirico uma vez mais
provoveu o maior namero de paniculas, seguido do gesso e tes

temunha (Quadre 1l).
2.4 ~ BSTERILIDADE DAS ESEIGUETAS

Embora a percentagem de esterilidade média das espigue-
tas tenha variado de 34% no tratamento com acido sulflarico
a 52% na testemunha, a andlise de varifincia ndc mostron efel

to significativo para os tratamentos (Quadro 123},
2.5 -~ PESQ MEDIO DE 100 GRACS

A andlise de variincia do peso médio de 100 {(cem) grios
mostrou gque as diferengas entre os tratamentos foram signifil
" cativas ao nivel de 1% de probabilidade (Quadro 135 e a com-
paracio de médias pelo teste de Tukey {Quadro 14) mostrou gue
o maior peso mBdio de yrio foi obtido guando se usou o tra
tamento com gesso,

2,6 ~ PROBUCAC DE ARROZ

A anilise de varidncia das produgbes wmédias  obtidas

mostrou diferenga significativa ao nivel de 1% de probabili
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QUADRO 10 ~ Resumo da andlise de variincia do nimerc médio

&
de paniculas sob os diferentes tratamentos.

V. G. L, S.0. 0. M. F
% &
Tratamento 2 - 2,39 2,685 30,9
Residuo | 6 0,22 0,087
Total B

C.v, = 22,8%
* Dades analisados apds transformacac em v .

** Significativo ao nivel de 1% de probahilidade.

*
QUADRO 11 - Nimero médio de paniculas sob diferentes tra
. tamentos em solo salino-sddico.

Tratanentos _ Nimero de Panfculas®?*
Gesso 15,7 b
Acido Sulfiirico ' . 18,3 a
Testemunha | 6,7 c

* M&dia de 3 repeticdes cada uma com duas plantas,

** As médias seguidas por letras diferentes apresentam dife
renga significativa ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste de Tukey.
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QUADRC 12 - Resumo da an&lise de variancia da percentagem de
esterilidade das espiguetss® sob diferentes tra

tamentos o solo salino-sddico.

F.V. ' G.L. 5.0, o.M, i

Tratamento 2 203,26 101,063 2,24
Residuo 6 271,28 45,21

C.v., = 10,8%

* Dados analisados apds transformagido em arc sen % .
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QUADRO 13 - Resumo da apdlisc de varidncia do peso médio de

160 {cem) graos sob os diferentes tratamentos.

FaVu G;IJ. StQ. Q.-M. F

Tratamento 2 0,03§1  0,01905 11,48
Residuo 6 0,0097  0,00166
Total 8

¢V, = 21,38

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

QUADRC 14 - PFeso médio de 100 (cem) graos sob os diferentes

Lratanentos.

Tratamentos Peso médio de 100 grios **
Ag? '
Gessc - 2,3%4 a
- Beido Sulfirico 2,290 b
Testenunha 2,020 ¢

* Média de 3 repetigbes

*% As médias segquidas por letras diferentes apresentam di
ferenga significativa ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
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dade (Quadro 15)., Comparando-sze as médias pelo  teste de
Tukey (Quadro 16}, observou~se gue os melhores resultados fg
ram obtidos guando se usou o Acido sulfirico, o gue possibi
litou uma produgido guase duas vezes maior gue no itratamento
com gesse e selis vezes malor gque na testemunha,

A maior produgio de arroz obtida no tratamento dcido
sulfurico fol consequéncia do maior crescimento, maior nime
ro de perfilhos, baixa ?eraeﬁfagem de esterilidade das espi
guetas, O melhor desenvolvimento e maior produgic dJde arvoz
sob- o tratamento écidO'sglfﬁricm foi o afeiﬁo indireto da re
dugao mais efetiva da percentagem de s6dio intercambiavel do
solo suvbmetido a esse tratamento., No caso da testemunha, a

haixa producdo evidencia o efeito nocivo da gsalinidade e da
q

alealinidade sobre o desenvolvimento da cultura,

3 = EPFEITQ DA APLICACAC DE GESS0 E ACIDO SULFORICO E DO
CULTIVO DO ARROZ {(Oiyza sativa, L.) NAS  PROPRIEDADES

QUIMICAS DE UM S0LO SALING-SODICO.

No Quadro 17, sdco comparados os resuliadas ~dag - andli
ses quinmicas do scle, nas profunﬁidédes'de 0~10 e 10~20 mﬁ
apéé a colheita do arvez, com os do solo original., Verifica-
se gue o trataﬁento conm acido gulflirico promoveu'uma gignifi
cante diminuicic da percentagem de sddic intercambiivel, pH
e condutividade elétrica do extrato de solo, nao sg verifi
cando diferencas marcantes nas camadas de 0~10 e de 10-20cm.
De acordo com & classificacgao pxoposia pox RICHARDS (1954} o

solo tornou-~se normal depois de submetido a este tratamwento.
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QUADRO 15 - Resumo da andlise de varidncia das producdes mé

. * .
dias de aryoz por vaso sob ¢s diferentes trata-

mentos,

F.V. C.L. $.0Q. AN, F
Tratamentos 2 864,0 432,0 102,8 **
Residuo G B 25,5 4,2
Total 8

.V, = 128

* Ajustade a 13% de umidade.

** Significative ao nivel de 1% de probkabilidade,

- - . * x
QUADRO 16 -~ Produgao mé&dia do arroz sob diferentes trata

mentos .
a Xkl &
Tratamentos Produgao medﬁg}de arroz
GESSO 16,7 b
Acido Sulfarico 28,7 a
Testemunha 4,7 ¢

* MEdia de 3 repetigoes.

*%* Ag médias s-guidas por letras diferentes apresentam dife
renga significativa ao nivel de 1% de probabilidade pe
lo teste de Tukey.
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QUADRO 17 - Valores de pH, condutividade elétrica do extrato

de saturagio (CEQS} e percentagem de sddio inter

cambidvel (PSI) do solo antes e apbs o experimen
to.
o _ CE o
Tratamentos pH ~ {mmhos/cm a 25%C) PSI
Antes do experimento
0 - 20cm
9,0 9,8 86,5
Apds o experimento
¢ - 1l0cm
Gesso 8,1 8,88 15,00
Acido Sulfirico 4,8 . 3,08 3,20
Testemunha 8,7 : 8,41 - | 42,70
16 -~ 20om
Gesso B,G 4,30 40,40
Acido Sulffirico 6,9 2,71 3,40
Testemunha 8,9 6,74 62,70

¥ M&dia de trés repetigles.

** 0s valores de pH apls o experimento formm obtidos em sus
pensao 1:2,5 solo-agua enguanto, antes do exp@rwnento o
mesmo foi obtido na pasta de satuvagao.



O tratamento com gesso diminui a percentagen de sb&dio  intex
cambiavel e pH"apenas na camada de 0-l0cm, n3o mostrando um
efeito pronunciado na camada inferior. Nota-se gue devido a
baixa solubilidade do gesso e ao scu efeito residual a condu
tividade elétrica do extrato de solo manteve-se proxima A do
s010 arigiﬁal, apresentando valores mais elevadosg na camada
de 0~10cm, resultados contririos aos cbtidos na primeira sta
pa do trabalho o que pode ser explicado devido a gue na se
gunda etapa o solo foi cortado ém camadas apds a secagem, en
guanto na primeira etapa cortbu~se o mesmo ainda molhado e
:26) depois.posta para Secar.

E interessante notar gue houve uma marcante reducdo na
percentagen de sddic intercambi3vel no caso da testemunha |,
principalmente na camada superior. Tal redugac foi proporcioc
nada provavelmente pela liberagio de CO, peléé rafzes do ar
roz qu@.dissolveu parte do CaCO, presenﬁe no SOio,forneaendo
assim Iong cdlecio para substituigao do sddio intercambidvel.
CHABRA & ABROL {1977) tambdm Qbsexvaram resultados .semelhag
tes com a cultura do arroz em um solo sddico. Além desse fa
tor, a assimilagdo de sbdio pela cultura, também poderia ser
res?on&ével pele abaixamento da percentagem de s0dio intey
canbiivel (mcNEAL et af, 1866).

A cultura do arroz deve ter contribuido também para a
redugédo da percentagem de sddic intercambiavel nos casos dos
tratamentos com &cido sulfﬁzicc e com gesso. Durante o pro
cesso inicial da recuperagdo foi determinado o volume do per
colado e o teor de sb6dio lixiviado {(Figura 7) a cada 24  ho

ras, permitindo assim se estimar a percentagenm de sdbdio . in
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tgrcambiﬁvel com razoavel aproximagao, antes do plantio  do
arroz. Os calculos mostraram gue antes do plantio do arroz,
o solo nos tratamentos &cide sulflrico e gesso apresentava
percentagem de s80dio intercambifvel em média igual a 15,9 e
32% respectivanente. Comparando-se esses resultados com 05
da primeira etapa nota-se que no caso do gesso houve uma 13
geira superioridade provavelmente devido a utilizacgao de
Agua no saneamento em vez de Agua destilada, uma vez gque a
solubilidade do gesso € maior na presanga de agua salina (Sou
za citado por PEREIRA, 1977). Talvez devido ao mssmo fato, o
tempo necessdrio para lixiviacdo do s&dio tenha sido menor
en -relagio & primeira etapa no trabalh5 (quinze dias para o
dcido sulflirico e vinte dias para o gessol. Levando-ze em
consideracdc os valores da percentagem de sbdic intercambiid
vel antes do plantio e apds a colheita do aYXoz para 0s res
pectivos tratamentos, verifica-se gue no caso do dcido sulfl
~rico houve um abaixamento relativamente maior da percentagem
de sbdioc intercambiivel em relacfio ao gesso e as plantas sob
esse tratamento apresentaram melhor desenvolvimento e uma

malor produgio.



CAPITULO V

CONCLUSOES

i

O presente trabalho, desenvolvido em condigoes contro
ladas de laboratbrio e casa de vegetagdo permite enumerar as
seguintes conclusdes: |

1 - Os tratamentos gesso + Acido sulfiirico e &cido sul
firico promoveram uma maior infiltragac acumulada ¢ waa maior
velocidade de infiltragaoc em relacgdo ac gesso e carbonato de
cilcio + Acido sulffirico no solo salino-sddico do Perimetro
Irrigado de SZo Gongalo {getor 10},

2 - De todos o tratamentos estudados o de Aagua  com
altas concentragdes salinas, apreéentou maior influencia no
aunento da condutividade hidr&ulica do citado solo, nio ha
vendo diferencgas marcantes entre as concentragdes ou entre
a relagac adsorgao de sbdio inicial e ao meswmo tempo ndo mos
traram &iminﬁigﬁo noes valores de condutividade hidrdulica com
o tempo ou com ag diluigdes sucessivas (6 a 8). Entre os cor
retivos quimicés, destacou~se o acido sulfiirico, apresentan
do valores finais em média sete vezes SUperior ao gesso, ges
so+ Acido sulfirico e carbonaﬁo de cilcio + acido sulfﬁrico,

0s guais nao mostraram diferengas entre si.
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3 - 0s tratamentos estudados mostraram un efeito mar
cante nas propriedades guimicas do sole {pH, condutividade el&
trica do extrate de saturacgio do solo e percentagem de sddio
intercambiivel). Os tratamentos com &dgua salina apresentaram
una reducdo da percentagem de sddio intercambiivel maiox @
mals uniforme nos primeiroé 10cn de solo com excegdo do  aci
do sulfirico, enguanto 08 outros tratamentos mostraram efel’
tos aprecifvels apenas na profundidade-de C~5Sem, O menores
valores de pH foram obtidos com o kratamento acido sulfirico.
Nos cutros tratamentos a. redugdo do pH foi relativanente mais
acentuada nas camadas superiores (0-5 e 5~10cum). Os tratamen
tos Acido sulfiivico e Agua salina mostraram wn efeito apre
cidvel na redugBo dos valores de condutividade elétrica  ao
longo de toda a coluna de solo, enguanto outros tratamenﬁos
mostraram un efeito significante apenas nas camadas superio
res.

4 - A melbor produgac de arroz fol obtida com o trata
mento &cido sulflrico gue promoveu maior qeacimeﬁto, maiox
'nﬁmaro_de perfilhos e baixa percentagem de esterilidade das
espiguetas e estd relacionada com a significante redugao da
percentagen de sdédio intercambifvel do solo submetido a este
tratamento. .

5 - Apbs a celheita do arroz, verificou-se gue o trata
mento Acideo sulfirico promoveu uma significante redugdo  da
percentagen de sddio intercambifivel, pH e condutividade ele
trica do extrato de 5atﬁrag§0 do solo. O tratamento gesso Ye
duziu a percentagen de sddio intercambifivel do solo e pH ape

nas na camada de 0-10cm, enguantc a condutividade elétricado
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extrato de saturagdo do solo se manteve préxima i do . solo
original,

& ~ 0 cultivo do arroz promoveu uma.rcdugﬁo da percen-
tagem de sddio intercambifvel na testemunha, principalmente

na camada de 0-10cm.
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QUADRC 1 - Dados meteorcldgices® difriocs dos meses de junho e novembro/8l.

JUNEO : JULHO AGOSTO SETEMBRO OQUTUBRO KOVEMBRO

DIAS
T U.R% T U.R% T U.R% T U.R% T "~ U.R% T U.R3
1 - - 21,3 7 20,7 75 21,2 70 22,6 70 23,6 66
2 - - 21,4 71 21,2 79 21,3 £9 22,6 72 23,6 67
3 22,7 78 20,6 82 20,3 74 20,9 72 22,6 67 23,8 67
4 22,4 91 - 21,5 72 20,8 73 23,5 62 22,4 73 24,2 63
5 22,8 84 20,8 78 20,5 78 22,4 71 22,3 79 23,2 73
& 22,0 79 20,3 87 20,4 70 22,1 73 22,1 76 23,7 70
7 21,6 97 20,7 82 20,9 77 21,9 66 21,9 g4 23,2 78
8 22,2 &5 19,6 94 20,2 72 21,7 65 23,5 71 23,4 72
9 22,0 82 20,3 87 21,1 69 21,1 71 23,3 65 23,2 75
10 20,4 82 20,3 88 20,7 75 21,1 82 23,2 66 23,8 71
11 21,1 86 20,7 82 21,1 64 19,2 94 21,1 72 23,9 75
12 20,0 96 21,1 76 20,8 69 20,0 84 22,% 69 23,3 75
13 20,7 90 20,8 83 20,8 68 21,2 67 23,0 73 23,9 70
14 21,2 85 20,2 86 21,2 71 21,6 68 23,47 66 21,6 91
15 21,4 87 . 20,2 85 21,5 72 22,7 74 24,0 6. 23,3 75
16 21,5 88 20,2 89 21,4 48 22,2 69 23,7 68 23,6 3
17 20,8 69 20,4 76 21,0 73 22,3 68 23,9 7L 23,6 53
18 20,6 81 20,8 g8 21,3 69 22,0 - 67 23,6 6§68 23,8 69
19 21,1 80 20,7 78 21,4 72 21,8 71 23,4 - 64 22,2 84
20 21,3 72 20,1 85 21,0 63 21,7 68 22,9 63 22,8 74
21 21,2 84 20,3 73 20,9 69 22,1 66 23,6 71 23.1 73
22 21,0 77 20,8 74 21,1 71 22,2 74 23,8 68 23,7 71
23 21,3 78 20,3 65 20,1 52 22,0 6¢ - 23,5 69 23,5 58
24 20,8 74 20,6 72 21,0 73 23,0 61 23,2 £9 23,4 74
25 21,2 77 20,4 72 21,5 75 22,1 €9 22,9 67 22,9 72
26 20,4 76 20,3 71 20,3 78 20,3 76 23,4 9 23,0 78
27 20,2 85 20,1 73 20,7 66 21,4 7 23,4 67 23,2 75
28 20,2 90 20,4 79 20,6 70 22,1 71 23,6 68 23,3 76
29 20,9 74 20,4 82 20,9 80 22,2 72 24,2 65 - -
30 - 76 19,2 74 20,0 80 22,3 66 23,8 69 - -
31 - ~ 19,5 69 20,2 76 - - 23,5 70 - -

99

* Madia é&iaria.




