Revista Brasileira de Ciéncia do Solo
Sociedade Brasileira de ISSN: 0100-0683
revista@sbcs.org.br
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
Brasil

Gomes Leal, Isaac; Aguiar Accioly, Adriana Maria de; Araljo do Nascimento, Clistenes Williams;
Galvao dos Santos Freire, Maria Betania; Assuncado Montenegro, Abelardo Antdnio de; Lima Ferreira,
Fabiana de
Fitorremediacéo de solo salino s ddico por Atriplex nummularia e gesso de jazida
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, vol. 32, nim. 3, junio, 2008, pp. 1065-1072
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
Vigosa, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180214229014

Como citar este artigo [ @\ /"

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1802
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180214229014
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=180214229014
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1802&numero=14229
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180214229014
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1802
http://www.redalyc.org

FITORREMEDIACAO DE SOLO SALINO SODICO POR
Atriplex nummularia E GESSO DE JAZIDA

Isaac Gomes Leal®, Adriana Maria de Aguiar Accioly®,
Clistenes Williams Aratjo do Nascimento(4), Maria Betania

Galviao dos Santos Freire®, Abelardo Anténio de Assunc¢éo

Montenegro(4) & Fabiana de Lima Ferreira®

RESUMO

Atriplex nummularia apresenta-se como alternativa de uso na recuperacio
de solos salino-sodicos, podendo servir como suporte forrageiro e como folhagem
na floricultura e paisagismo. Com o objetivo de avaliar o potencial desta halofita
na fitorremediacio de solo salino-s6dico sob irriga¢do com aguas salinas e verificar
o potencial do gesso como potencializador da fitoextracio de Na, realizou-se um
experimento em casa de vegetacido, em esquema fatorial 2 x 3, sendo dois
tratamentos com gesso de jazida(auséncia, e aplicacido de 50 % da dose
recomendada pela necessidade de gesso) e trés classes de Agua para irrigacao (C;
=175 pS cm; C,=500 pS cmle C3=1500 pS cm™). Foram realizadas avaliacdes dos
teores de Na, no solo e na planta, aos 40, 70, 100 e 130 dias do transplantio da A.
nummularia. O gesso proporcionou ganho médio de 96 % na matéria seca de raiz.
O teor de Na nas folhas foi significativo a partir da terceira época avaliada com
valores de 90,1 e 109,7 g kg™, para 100 e 130 dias apds o transplantio, respectivamente_
Este efeito foi aumentado em 30 % com a aplicacio de gesso. O teor de Na* no solo
foi menor em média 31 e 26 %, com e sem gesso, respectivamente, a partir de
100 dias apds o transplantio. Com base nas condig¢des estudadas, pode-se concluir
que a Atriplex nummularia comportou-se como planta hiperacumuladora de Na,
com potencial de uso na fitoextracio deste elemento no solo. O uso do gesso de
jazida promoveu o aumento da capacidade de extracido de Na do solo pela planta,
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podendo ser usado como potencializador da fitoextracdo. A irrigacao da A.
nummularia para uso de fitorremediacéo pode ser feita com aguas salinas na faixa
de 175 a 1500 pS ecm'.

Termos de indexacéo: salinidade, sodicidade, fitoextracgéio, halofita, gesso.

SUMMARY: USE OF Atriplex nummularia AND GYPSUM FOR
PHYTOREMEDIATION OF SALINE-SODIC SOIL

The cultivation of Atriplex nummularia on saline-sodic soils is economically attractive
because it can be used as a forage crop as well as in landscape projects. The potential of
Atriplex nummularia for phytoextraction of Na* from a saline-sodic soil irrigated with
saline water was evaluated. Additionally, gypsum was tested for improving
phytoremediation. The experiment was set up as a randomized block design, in a 2x 3
factorial scheme. The treatments consisted of: no gypsum and 50 % of the regularly
recommended gypsum dose, and three salinity levels of irrigation water: C; = 175 uS cm’’;
Cy=500 uS cm'; C3 = 1,500 uS cm!. The Na concentration in plant tissues and soil were
evaluated 40, 70, 100 and 130 days after A nummularia transplanting. The results
showed that there was a 96 % increase in root dry matter as a result of gypsum application.
Sodium accumulation in shoots increased significantly in the third (90.1 g kg'!) and fourth
(109.7 g kg'!) sampling period. This effect was magnified by gypsum application. After
100 days, the soil Na* content had decreased by 31 and 26 %, with and without gypsum
addition, respectively. Our results indicate that A. Nummularia is a Na* accumulator
species. Gypsum was effective as a phytoextraction enhancer. A. nummularia irrigation
aiming at Na phytoremediation is possible with saline water varying from 175 to

1,500 uS em™.

Index terms: salinity, sodicity, phytoextraction, halophyte, gypsum.

INTRODUCAO

A salinizacado do solo é um problema que vem
crescendo em todo o mundo; acredita-se que cerca de
bilhGes de hectares de solos sejam alterados por sais,
com grande parte de todas as areas irrigadas do mundo
sofrendo com a reducéo da producio em decorréncia
do excesso de sais (Keiffer & Ungar, 2002; Horney et
al., 2005). Tais solos sdo principalmente encontrados
em climas aridos e semi-aridos e ocorrem em mais de
100 paises em todos os continentes, com excecdo da
Antartica. No Brasil, este problema acontece
especialmente no Nordeste, onde aproximadamente 25 %
das areas irrigadas foram salinizadas (Gheyi, 2000).

Os problemas de excesso de sais em solos sdo
conhecidos ha muito tempo, mas sua magnitude e
intensidade tém aumentado, resultando na expansio
alarmante da area de solos degradados por salinidade
e sodicidade. Estes problemas sio conseqiiéncias do
uso de terras marginais e do manejo inadequado da
irrigacao (Ribeiro et al., 2003). Apesar da expansio
de areas com esses problemas, procedimentos de
recuperacdo ainda sdo pouco utilizados (Qadir et al.,
1998).

Assim, praticas de manejo mais apropriadas para
controlar a salinidade dos <olos a lonco prazo tornam-

se fundamentais em um programa de cultivo de solos
afetados por sais, principalmente visando a
sustentabilidade, além de constituirem alternativas
de uso e recuperacgio do solo. Dentre as técnicas de
recuperacgio de solos salino-sddicos, a aplicagio de
corretivos quimicos e a lavagem do solo sdo bastante
utilizadas, por atuarem diretamente na corregao dos
problemas desses solos em relacéo as plantas (Qadir
et al., 1996; Montenegro & Montenegro, 2004). Apesar
da grande divulgacao do uso do gesso junto com lamina
de irrigagdo como técnica de recuperagdo de solos
sédicos e salino-sddicos, esta pode ser ineficiente se a
lixiviagao dos sais soluveis e do Na* trocavel forem
restringidos por uma baixa permeabilidade no perfil
do solo gragas aos altos teores de argila/silte e a matriz
do solo dispersa (Qadir et al., 1998). Nos casos em
que nio ocorre impedimento em que o solo pode ser
lixiviado livremente, existe a possibilidade de perdas
de nutrientes, como o K, junto com a lamina de
lixivia¢do. Além disso, a recuperacio desses solos com
gesso e irrigagao tem custo elevado, dificultando sua
aplicacdo por produtores com baixo nivel tecnol6gico.

Dessa forma, a fitoextracdo de sais solaveis
utilizando plantas haléfitas é uma alternativa de baixo
custo para recuperacgao de solos salinos, ndo-agressiva
ao ambiente. Segundo Qadir et al. (2007), a
fitorremediacao é uma estratéoia eficiente de
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recuperacao de solos salino-sédicos, com performance
comparavel a utilizacao de corretivos quimicos. Qadir
et al. (2001) concluiram que a fitoextracdo revela efeitos
de recuperacio comparaveis aos da aplica¢do de gesso,
esterco de curral ou 4gua de irrigacdo tratada com
acido sulfarico. Observaram, ainda, que a
fitorremediacao obteve custo de implantacgio e
conducio inferior ao custo investido para tratamentos
com os corretivos quimicos.

Para o sucesso da fitoextracdo de sais em solos
salino-sodicos, as plantas devem apresentar tolerancia
a0 excesso de sais e alta produc¢io de biomassa nessa
condi¢do. Além disso, devem acumular elevados teores
de sais na parte aérea, visando possibilitar a remoc¢io
dos sais com a colheita das plantas. As haldfitas sdo
plantas adaptadas a altos niveis de salinidade no solo
e tém capacidade de acumular quantidades elevadas
de sais em seus tecidos (Zhu, 2001). Por essas
caracteristicas, podem ser usadas para recuperacgio
de solos afetados por sais (Squires & Ayoub, 1994;
Miyamoto et al., 1996).

Dentre as haldfitas, o género Atriplex vem-se
destacando em regides semi-aridas por seu facil
estabelecimento, importante suporte protéico,
producio constante de forragem e boa aceitabilidade
pelo gado (Aganga et al., 2003; Ben Salem et al., 2003).
A A. nummularia pode ser utilizada como recurso
forrageiro importante na complementacéio de dieta de
ruminantes, gracgas ao seu valor nutritivo (em torno
de 17 % de proteina) e alta digestibilidade (70 %) (IPA,
2004). Pode ser utilizada também como planta
ornamental no paisagismo e na floricultura (Maia et
al., 2003; Silva et al, 2003) e ainda apresenta taxas de
absorc¢ao de sais soltveis que atingem 1,15 t ha'l ano!
(Porto et al., 2001).

No semi-arido nordestino, onde a disponibilidade
de agua para a lavagem do solo é escassa, a
combinacgio do cultivo de A. nummularia com o uso
do gesso pode ser promissora na remoc¢ao de sais do
solo. O aumento da concentracéo de Na na solugdo do
solo decorrente da aplicagdo do gesso pode contribuir
substancialmente para o aumento da fitoextracao de
Na*, mesmo com aplicagdo de menores laminas de
irrigacao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial da
Atriplex nummularia como planta fitoextratora de Na
do solo em condigdes de irrigagdo com aguas de
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diferentes niveis de salinidade e a a¢do do gesso de
jazida como um potencializador da fitoextracdo de Na*
pelas plantas.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se o experimento em casa de vegetacio,
utilizando um Neossolo Flavico salico s6dico
proveniente de uma 4rea com processos de salinizacéo
e sodificacio bem avangados, ocorrente devido a presenga
de camada de impedimento a 60 cm de profundidade
e por sofrer acumulacao de sais provenientes de areas
circunvizinhas, por escoamento superficial (Corréa &
Ribeiro, 2001). O solo coletado na camada de 0-20 cm
foi seco ao ar, destorroado, homogeneizado e passado
em peneira com malha de 4 mm. A partir de uma
subamostra passada em peneira de 2 mm, realizou-
se a caracterizac¢do quimica e fisica do solo (Quadro 1).

Foram colocados 8 kg de solo em vasos de
polietileno, sendo aplicados 20,09 g de gesso por quilo
de solo, correspondente a 50 % da dose calculada pela
necessidade de gesso (NG), e incubado por um periodo
de 20 dias, mantendo-se umidade do solo em 50 % da
capacidade maxima de retencdo de agua. A
necessidade de gesso foi calculada baseada na
caracterizagdo quimica inicial do solo, pela seguinte
férmula:

NG =PSTa-PSTH) x CTCx86xhxd
(Ribeiro et al., 2003)

em que NG =necessidade de gesso (kg ha'l); PSTa=
percentagem de Na trocdvel atual; PSTf =
percentagem de Na trocavel desejavel (estipulada em
10 %); CTC = capacidade de troca de cations (cmol, kg'1);
86 = peso molecular do gesso (CaS0,.2H50); h =
profundidade do solo que se deseja recuperar (0,2 m),
e ds = densidade do solo (kg dm™). O gesso utilizado
neste experimento foi o gesso natural de jazida,
proveniente da regido do Araripe, PE.

As mudas de Atriplex nummularia foram
preparadas a partir de estacas de uma tnica planta
proveniente de Pesqueira — PE. Para o substrato de
enraizamento, utilizou-se uma mistura 1:1 de pé de
coco e vermicomposto em copos plasticos com
capacidade para 300 cm3, sendo as mudas

Quadro 1. Caracterizagido quimica e fisica do solo em estudo

pH Ca®* Mg** Na* K* CTC PST CE Areia Silte Argila Ds
emole kg — % dS m™ g kg kg dm™
7,6 3,50 0,58 5,78 0,93 11,2 51,61 25,94 7317,9 105,5 156,7 1,38

pH em agua (1:2,5), PST: percentagem de Na trocavel, CE: condutividade elétrica do extrato de saturagdo. Ds: densidade do solo.

Andlicoe raalimadac cnnforme Fmhvrana (10Q7)
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fertirrigadas com solugéo nutritiva comercial a meia
forga a partir da emisséo de raizes.

O experimento foi realizado em blocos ao acaso,
com quatro repeti¢cdes, em arranjo fatorial 2 x 3, sendo
dois niveis de gesso: G, = auséncia de aplicagido e G;=
50 % da dose recomendada pela formula de NG, e trés
niveis de salinidade da agua de irrigagio: C; =
175 pS em!; Co=500 puS em! e C3=1.500 uS cm™1.
Foram realizadas quatro avaliagdes de crescimento e
de teores de Na na planta e no solo, aos 40, 70, 100 e
130 dias do transplantio da A. nummularia.

As 4dguas utilizadas para irrigagdo neste
experimento foram preparadas artificialmente, de
forma a apresentar a condutividade elétrica de cada
tratamento e Razao de Adsorgdo de Na (RAS) igual a
trés, correspondente a RAS média da 4gua de irriga¢io
da regido de coleta do solo. Para o preparo das 4guas,
usou-se agua destilada com adi¢do de sais de NaCl e
CaCl,.2H,0, por serem os sais predominantes nas
4guas da regido.

Foi transplantada uma muda com raiz nua em
cada vaso. A irrigacio foi feita a partir de pesagens
diarias para reposicdo da agua perdida por
evapotranspiracido. Folhas senescentes foram
coletadas e guardadas para determinacio de matéria
seca. As plantas de A. nummularia foram colhidas
ao final do respectivo tempo de coleta, cortando-se a
parte aérea rente ao solo, enquanto a raiz foi separada
do solo por peneiramento e catacdo manual. O
material vegetal foi seco em estufa com circulac¢io
forcada de ar a 60-70 °C, por 72 h, e pesado para
obten¢do da matéria seca da parte aérea e raizes. Em
seguida, os tecidos vegetais foram moidos em moinho
tipo Willey, sendo a parte aérea subdividida em folha
e caule. O material foi submetido a digestao
nitroperclorica para determinacdo dos teores de Na
por fotometria de chama. A capacidade das plantas
em extrair Na* foi avaliada pelo fator de transferéncia
(FT), definido pela relagdo entre a concentragio de
Na nas folhas e no solo (SAEFL, 1998). Apés a coleta
das plantas, o solo dos vasos foi amostrado para andlise
de Na trocavel, conforme Embrapa (1997).

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste
de premissa da distribui¢cdo normal, e, em seguida,
foram feitas a andlise de variancia pelo teste de Fe a
comparacido das médias pelo teste de Tukey,
utilizando-se o Quider Data Analysis SAS v 8 (SAS,
1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao de matéria seca

Observou-se acréscimo significativo na producao
de matéria seca apenas aos 40 dias do transplantio,
néo sendo observado, entretanto, efeito da adi¢éo de
Aot11ac calinas 011 9 interacan decte fator com o ceaan
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em nenhuma das épocas avaliadas (Figura 1).
Larcher (2000) afirma que os processos de crescimento
séo particularmente sensiveis ao efeito dos sais, de
forma que a taxa de crescimento e a producio de
matéria seca sdo bons critérios para avaliagio do grau
de estresse e da capacidade de adaptacgao da planta a
salinidade. A A. nummularia apresentou capacidade
de crescimento em solo com CE média de 25,94 dS m'!
e PST média de 51,61 %, demonstrando seu potencial
para ocupar areas degradadas por sais onde outras
plantas néo teriam condigdes de crescimento, podendo
ser considerada uma alternativa economicamente
viavel para a recuperacio da capacidade produtiva
dessas areas, uma vez que ela pode servir como suporte
forrageiro de boa qualidade (Ben Salem, 2003; IPA,
2004).

A producgido de matéria seca de raizes foi
influenciada significativamente pela interagéo entre
os fatores estudados nas quatro épocas avaliadas. Foi
observado acréscimo médio de 96 % na matéria seca
radicular quando foi adicionado o gesso ao solo em
relagdo a testemunha sem corretivo (Quadro 2). De
maneira geral, na auséncia de gesso, a adi¢do de aguas
de classes mais salinas causou reducdo na matéria
seca de raizes, efeito contrario ao observado quando
foi adicionado gesso ao solo nas avaliacées realizadas
aos 70 e 100 dias. O teor excessivo de Na* no solo
causa dispersdo das argilas, interferindo nas
propriedades fisicas do solo, tais como: porosidade,
estrutura e condutividade hidraulica. A adi¢do de
Ca(SO,)s contribui para a melhoria dessas
propriedades, gracas a substituicdo do Na* trocavel
por Ca2* (Ilyas et al., 1997; Santos & Hernandez, 1997;
Qadir et al., 1998; Freire, 2001). Este efeito favorece
o transporte de agua e ar no solo influenciando o
aumento na producdo de matéria seca da raiz e,
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Figura 1. Matéria seca da parte aérea (MSPA) de
Atriplex nummularia aos 40 (a), 70 (b), 100 (c) e
130 (d) dias do transplantio, na auséncia (G0) e
presenca (G1) de gesso. Médias seguidas de
letras iguais nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 %, para o fator gesso dentro de cada
énoca de avaliacao
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Quadro 2. Matéria seca das raizes de Atriplex
nummularia aos 40, 70, 100 e 130 dias do
transplantio, na auséncia (G0) e presenca (G1)
de gesso, irrigadas com aguas de classes salinas
C,CyeCy

Classe de agua

Gesso
C1 C2 C3
40 dias
GO 0,72 Bb 1,0 Bab 1,23 Ba
G1 1,68 Ab 1,89 Ab 4,85 Aa
70 dias
GO 1,52 Bb 1,64 Aab 2,13 Aa
G1 2,96 Aa 3,16 Ba 2,17 Ab
100 dias
GO 2,06 Bb 2,49 Ab 3,17 Aa
G1 4,68 Aa 4,85 Ba 3,32 Ab
130 dias
GO 3,13 Bb 2,92 Bb 3,70 Ba
G1 5,54 Aa 5,70 Aa 5,62 Aa

Médias seguidas de letras iguais, dentro de cada época de ava-
liagdo, maitsculas, na coluna, para o gesso e minusculas, na
linha, para dgua néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

conseqiientemente, aumenta a area de absorgdo
radicular e retirada de sais do solo por plantas
acumuladoras como a A. nummularia.

O fato de as aguas salinas utilizadas no ensaio néao
interferirem na producéo de matéria seca da parte
aérea e, junto com a aplicagio de gesso, favorecerem o
crescimento de raizes, é extremamente interessante,
pois mesmo na época seca, quando ocorre aumento na
concentracao de sais nas aguas de irrigagdo, o sistema
de fitoextragio podera funcionar normalmente, sem
queda de produc¢io e com maxima remocio de sais.

Teor de s6dio na planta

A aplicagao de gesso ao solo proporcionou aumento
significativo nos teores foliares de Na em todas as
épocas avaliadas, ndo acontecendo, entretanto, efeito
significativo da interagdo entre este fator e a adigao
de aguas salinas (Figura 2). Foi observado acréscimo
médio de 30 % dos teores foliares de Na em relacio
aos tratamentos na auséncia de gesso. Os resultados
obtidos com a adi¢do de gesso também sdo superiores
em 20 % aos encontrados por Aganga et al. (2003),
em plantas de A. nummularia cultivadas em solo
salino na regido de Botwana, Paquistdo, que
apresentaram média de 69,85 g kg'!. Este resultado
reforga a hipétese levantada neste estudo, de que a
aplicacdo do gesso pode aumentar a absorc¢io de Na
pela planta, podendo ser usado para acelerar o processo
de recuperacio de solos salinos e s6dicos. Deve ser
roeccaltado atie forl 11eada anenac 50 % da nececcidade
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de gesso calculada, implicando economia na utiliza¢io
desse insumo na fitorremediacdo de solos salino-
sodicos.

Os resultados evidenciaram que o teor de Na na
folha tendeu a aumentar ao longo do tempo (Figura 2),
com valores médios de 56,5; 53,5; 90,1 ¢ 109,7 g kg'!
para as avaliacées aos 40, 70, 100 e 130 dias do
transplantio, respectivamente. Os teores maiores de
Na a partir de 100 dias podem ser atribuidos a maior
producdo de matéria seca da raiz em relacdo as
avaliagoes anteriores (Quadro 2). Como esta pode ser
relacionada com o volume de raiz, é possivel afirmar
que, a partir deste periodo, houve maior area de
absorc¢io radicular e, conseqientemente, maior
quantidade de Na absorvido.

Os teores foliares encontrados indicam que esta
haléfita pode apresentar caracteristica de planta
hiperacumuladora. Para metais pesados, como Zn e
Mn, sido consideradas plantas hiperacumuladoras
aquelas que acumulam mais de 10 g kg'! dos metais
na matéria seca (Accioly & Siqueira, 2000). Nao
existem referéncias para plantas hiperacumuladoras
de Na, entretanto, de acordo com Watanabe (1997),
uma planta hiperacumuladora deve ter caracteristicas,
tais como: alta taxa de crescimento e producio de
biomassa, capacidade de absorcio e concentracao, e
tolerdncia ao contaminante. A A. nummularia
apresenta essas caracteristicas, podendo ser
considerada, além de haléfita, como uma planta
hiperacumuladora, demonstrando seu potencial de
utilizacdo na fitoextragdo de solos com elevados teores
de Na*.

De modo geral, as plantas acumularam mais Na
nas folhas, seguidas pela raiz e caule (Figura 3). Este
comportamento revela forte aptidao da A. nummularia
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Figura 2. Teor de s6dio na matéria seca das folhas
de Atriplex nummularia aos 40 (a), 70 (b), 100
(c) e 130 (d) dias do transplantio, na auséncia
(GO) e presenca (G1) de gesso. Médias seguidas
de letras iguais nido diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 %, para o fator gesso dentro de cada
temno de cultivo.



1070

—O— Folha —H— Caule —A— Raiz
Top 150
B
=11}
< 100
Z
a3}
8 5
g 8 g
2 —* 5
= 0 T T T T
40 70 100 130
TEMPO, dia

Figura 3. Distribui¢io de so6dio nas folhas, caule e
raizes de A. nummularia de acordo com o tempo
de crescimento.

para ser usada na fitorremediacio de solos com excesso
de sais, pois segundo Accioly & Siqueira (2000), a
translocacdo do contaminante da raiz para a parte
aérea possibilita a retirada deste quando a planta for
colhida.

Teor de s6dio no solo

Observou-se que os tratamentos sem adi¢ao de
gesso apresentaram tendéncia de redu¢do média no
teor de Na* em torno de 26 %, a partir de 100 dias.
No entanto, este fato foi antecipado para 70 dias nos
tratamentos que receberam adigao de gesso e irrigados
com agua C; apresentando redugdo média de 8 %.
Quando foram usadas as dguas de irrigagio Cy e Cs,
este efeito foi igual ao dos tratamentos na auséncia de
gesso, porém com reducio de 31 % (Quadro 3).

Vale salientar que a aplica¢do das dguas de trabalho
durante o periodo do experimento adicionou ao solo
quantidades de Na variando de 2,7 a 20,4 cmol, de
Na*. No entanto, foi observada tendéncia & uniformidade
no acumulo deste elemento no solo para as aguas
utilizadas, quando comparadas no mesmo periodo.
Estes resultados demonstram que a A. nummularia foi
capaz de evitar o aumento da contaminacao por Na*
através da dgua de irrigagio e ainda de promover o
decréscimo no teor desse elemento no complexo de troca
do solo. Este fato indica que é possivel a recuperacio
de areas degradadas por sais, caso exista
disponibilidade de dgua de irriga¢do na faixade 175 a
1500 pS cm'L,

Fator de transferéncia de sédio

O fator de transferéncia (FT) apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos na presenca e na
auséncia de gesso em todas as épocas avaliadas, com
valores médios de 82,5 e 60,2 respectivamente
(Figura 4). O fator de transferéncia nos tratamentos
com adigdo de gesso apresentaram acréscimo médio
de 37 % em relagdo a auséncia desse insumo. Tais
resultados indicam que o uso de gesso como insumo
da fitorremediacdo de solos salino-sédicos com A.
nummularia pode incrementar a retirada de sais pela
planta, diminuindo o tempo de recuperacio destes
anloa
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Quadro 3. Teor de s6dio no solo apds cultivo com
Atriplex nummularia aos 40, 70, 100 e 130 dias
do transplantio, na auséncia (G0) e presencga
(G1) de gesso, irrigadas com aguas de classes
salinas C,,C,e C,

Classe de agua

Gesso c1 c2 c3

emol. kg™
40 dias

GO 6,06 Aa 6,07 Ba 6,19 Aa

G1 6,17 Aa 6,33 Aa 5,562 Bb
70 dias

GO 5,80 Aa 5,94 Aa 5,97 Aa

G1 5,67 Ab 6,10 Aa 5,50 Bb
100 dias

GO 4,49ADb 4,46Aab 4,75Aa

G1 3,83Bb 4,21Aa 4,37Ba
130 dias

GO 4,26 Ab 4,32 Ab 4,63 Aa

G1 3,94 Bb 4,14 Bab 4,15 Ba

Médias seguidas de letras iguais, maitsculas, na coluna, para o
gesso e minudsculas, na linha, para dgua nédo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5 %.

Tomando como base os dados obtidos por Porto et
al. (2001) e IPA (2004), a A. nummularia retira do
solo cerca de 1.000 kg halano'! de sal. Nas condicoes
estudadas, o gesso poderia aumentar a retirada de
sais em 370 kg ha'l anol. O efeito do gesso no
incremento do FT e a conseqiiente diminuigdo do teor
de Na* no solo sdo evidenciados quando se comparam
essas duas variaveis conjuntamente (Figura 5). O
fato de o gesso promover o incremento do FT pode
estar relacionado com o efeito deste insumo no aumento
da concentracido de Na na planta como pode ser
observado nos resultados de Na na folha (Figura 2).

Considerando que uma planta pode ser considerada
acumuladora de um contaminante inorganico quando
a concentracio nos tecidos é superior a concentracao
no solo (Baker, 1981), confirma-se o potencial da
Atriplex nummularia para a fitoextracdo. A planta
em estudo denota essa caracteristica como pode ser
visto na figura 6 onde estdo comparados os teores de
Na na planta e no solo.

O FT expressa a capacidade da planta em extrair
o contaminante do solo; quanto maior for o seu valor,
maior potencial para ser usada na fitoextracdo a planta
apresenta. Os resultados encontrados para o FT pela
A. nummularia foram bastantes elevados, podendo ser
considerada, além de halé6fita, como planta
hiperacumuladora de Na e ser usada para extragéo
deste contaminante em solos afetados nor sais
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CONCLUSOES

1. A Atriplex nummularia comportou-se como
planta hiperacumuladora de Na, com potencial de uso
na fitoextracgdo deste elemento no solo.

2. O uso do gesso de jazida promoveu o aumento
da capacidade extrativa de Na do solo pela Atriplex
nummularia, podendo ser usado como potencializador
da fitoextracao.

3. Airrigagdo da Atriplex nummularia para uso
de fitorremediagao pode ser feita com aguas salinas
na faixa de 175-1500 pS cm™.
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