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Crescimento inicial de arbdéreas nativas em solo salino-sédico do
nordeste brasileiro tratado com corretivos

Francisco nies da Silva SadJosinaldo Lope#raujc?, Mauricio Cavalcante de Novdes
Alexandre Paiva da SilvaFrancisco Hevilasio Freire PereifaKilson Pinheiro Lopées

RESUMO

O excesso de sais e de sddio no solo € um dos fatores que mais contribuem para a degradacao quimica dos solos
de perimetros irrigados, em regides aridas e semiaRdasssa razao, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito
de corretivos, na recuperacdo de um solo degradado por excesso de sais e sédio, e o crescimento inicial de cinco
arbéreas nativas do bioma Caatinga, em solo salino-sddico. Dois experimentos foram conduzidos, em casa de vegeta-
¢do, no CCA/UFCG utilizando-se amostras de um solo salino-sddico. O primeiro experimento constou de cinco
tratamentos de correcao do solo: sem corretivo, gesso agricola na dose de 100% da necessidade de gesso (NG), gesso
agricola na dose de 50% NG mais matéria organica (MO), enxofre elementar (S) na dose de 100% NG e S na dose de 50%
NG + MO, com 15 repeticGes. No segundo experimento, os tratamentos foram constituidos por um esquema fatorial 5
x 5, sendo cinco espécies arbdreas: tambBritgrolobium contortisiliquuin sabia Mimosa caelsalpiniifolig
jurema-pretaNlimosa tenuiflorg, craibeira fabebuia auea) epereiro Aspidosperma pyrifoliujre cinco tratamentos
referentes a correcao do solo do primeiro experimento, com trés repeigpisacdo de gesso agricola ou S com ou
sem MO melhorou quimicamente o solo salino-sédico estudado, especialmente diminuindBsté3Sfatamentos
proporcionaram incrementos no crescimento e acimulo de massa de matéria seca das espécies arbéreas, principalmen-
te jurema-preta, sabia e tamboril, e diminuiram o estresse provocado pelo solo salino-sédico sobre as plantas, aumen-
tando a taxa fotossintética.

Palavras-chave:degradagcédo ambiental, gesso agricola, corretivos da salinidade, enxofre elementar

ABSTRACT
Initial growth of native trees on saline-sodic soil from northeastern Brazil using amendments

Salts and sodium in excess on soil is one of the main factors that contribute to chemical degradation of soils from
arid and semiarid irrigated ared$ie objective of this work was to evaluate the soil amendments effect on the recovery
of a soil degraded by salts and sodium in excess and on the initial growth of five native trees of Caatinga biome on
saline-sodic soilTwo experiments were carried out in a greenhouse aAGIFCG using samples of a saline-sodic
soil. The first experiment consisted of five soil amendment treatments: without correction, agricultural gypsum at the
rate of 100% of the gypsum need (NG), agricultural gypsum at the rate of 50% NG + organic matter (OM), elementary
sulfur (S) at the rate of 100% NG and elementary sulfur at the rate of 50% NG + OM, with 15 replicates. In the second
experiment, the treatments were conducted in a factorial scheme 5 x 5, with five native trees species [tamboril
(Enterolobium contortisiliquuin sabid Mimosa caelsalpiniifoli jurema-preta Nlimosa tenuiflory, craibeira
(Tabebuia aued) e pereiro Aspidosperma pyrifoliujrand with the five soil amendment treatments from the first
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experiment, with three replicates. The use of gypsum or elementary sulfur with or without organic matter improved
chemically the saline-sodic soil studied, particularly by decreasing the percentage of exchangeable sodium. These
treatments promoted increases on growth and on dry matter accumulation of native trees, especially jurema-preta,
sabia and tamboril and decreased the stress caused by saline-sodic soil on plants by increasing the photosynthetic
rate.

Key words: environmental degradation, agricultural gypsum, salinity amendments, elementary sulfur

INTRODUC}AO Na recuperacéo desses solos, a aplicacéo de condici-

. s opadores do solo, como o gesso agricola, o enxofre ele-
Os solos com excesso de sais e, ou, de sodio estao L . P o
mentar o acido sulfdrico e os residuoganicos, tem

distribuidos em todo o mundo, especialmente em regioes - . . o
. L > "sido a pratica mais recomendada. Os efeitos positivos do
aridas e semiaridas do globo, onde a evapotransplracﬁao

L S S0 desses produtos na melhoria dos atributos quimicos
supera a precipitacdo pluviométrica (Zadtaal.,, 2003; . . o .
. . . fisicos do solo tém sido verificados em muitos trabalhos
Qadiret al, 2007). No Brasil, embora, de maneira gera

seiam de pouca ocorréncia. na reqido semiarida do n Vital et al, 2005; El-Dardiry 2007; Leiteet al., 2007,
! pou ', 9l arl Qhamedet al, 2007; Stamforet al, 2007; Ziaet al,

deste a degradacdo quimica desses solos causa red%%(}_ Gilletal. 2008 Leabt al. 2008: Meleet al 2008

significativa da producéo agricola em perimetros irrig%azhanivelaet al. 2008 Gharaibest al. 2009: Gillet
dos, levando ao abandono de extensas areas (Rébeirg ’ ’ . ' i
al., 2003) al., 2009). Dentre esses corretivos, 0 gesso agricola tem

. . . L sido 0 mais recomendado, por seu baixo custo e sua maior
A salinidade causa alteracdes quimicas e fisicas

. A H%ponibilidade no mercado (Lei¢al, 2007).
solo, as quais, em Ultima instancia, afetam o comporta- ', . . ; L. .
Além do uso de corretivos, o cultivo de espécies mais

mento das espécies vegetais neles cultivadas (Haseg:fnga

~ . erantes a salinidade é uma das medidas que podem
et al, 2000; Munns, 2002} s alteracdes quimicas afetam ~ que p .
. celerar o processo de recuperagéo desses solos, reinte-
a fertilidade do solo, promovendo elevados teores 3

e , . . . ; -
. ) %lrando as areas salinizadas mais rapidamente a producéo
anions, como cloretos, sulfatos, carbonatos, bicarbona-

tos e boratos na solugéo solo, os quais podem cau

ggp’cola (Qadiet al, 1996).As espécies arboreas tém,
L S como vantagem, o sistema radicular profundo, aumentan-
distlrbios nutricionais nas plantas (Santos & Muraoka, . L )
" . 0 a permeabilidade do solo, a lixiviagdo dos sais e 0
1997; Duraret al, 2000). Sob condi¢des de sodicidade,, _. o .
; . aixamento do lencol freatico (Qaeliral, 1996) Além
outro agravante é o elevado pH (em geral, superior a 8,5.

. . P . 3s0, geralmente sdo espécies de uso multiplo, fixam o
0 que origina toxidez de ions, como o sadio e o cloro, g

N S . ) nLﬁrogenlo atmosférico e concentram grande quantidade
deficiéncias nutricionais, especialmente de micronu: . A

. A . N de matéria organica no solo. Contudo, poucos trabalhos
trientes catidnicos, como o zinco, cobre, manganés e f

r- : : RN
- . s ) ?oram realizados, avaliando a tolerancia a salinidade des-
ro (Raij, 1991). Os ions Ngem solos sddicos ou salino-

T . sas espécies, principalmente as arbéreas de ocorréncia
sédicos, promovem o deslocamento dos cation¥,Mg

o ~ . Yem ecossistema de Caatingarfliliano & Santos, 1998;
Ca&* e K, substituindo-os no complexo de troca, diminu: gart

. . . Holandaet al, 2007; Freita®t al, 2010; Sousat al,
indo sua disponibilidade para as plantas, e promoven 8 . " .

. ~ . L. . 12). Portanto, a principal hipétese deste trabalho é que
dispersao de argilas, uma vez que os céations bivalentes . . .

. Lo 0 Uso de corretivos/condicionadores da salinidade do
sdo substituidos por monovalentes, promovendo 0 au- o . .

. .solo, estabelece condi¢bes mais adequadas ao crescimen-
mento da espessura da dupla camada difusa (McBride, . .
1995) 0'de espécies nativas, nesses solos.
. ~ L Por essa razao, objetivou-se, neste trabalho, avaliar o
Além das altera¢fes nutricionais, nas plantas, o ex:

. . . . . efeito de corretivos na recuperagdo de um solo degrada-
cesso de sais e de sédio promove alteragfes f|5|olog|cgs, . 4 . o
0’por excesso de sais e sodio e o crescimento inicial de

como a diminuicdo da taxa fotossintética, condutancia . X . . .
i L L o cinco espécies arboreas, nativas do bioma Caatinga, em

estomaética, transpiracdo e condutividade hidraulica das . .

P . L . . N Solo salino-sédico.

raizes, além de injdrias e absciséo folewando a redu-

¢ao da taxa de crescimento (Romero-Aragtdd., 1998; MATERIAL E METODOS

Munns, 2002)Além disso, a dispersdo degdas pelo

excesso de sédio promove o entupimento dos poros do  Local e condugdo dos experimentos

solo, diminuindo a agua disponivel as plantas e, com isso, Dois experimentos foram conduzidos, em casa de ve-

afetando as trocas gasosas das plantas (Romero-Aragéeacéo do Centro de Ciéncidkeenologiadgroalimentar

etal, 1998). (CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande
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(UFCG),Campugie Pombal, Paraiba, utilizando-se amosase na dose de gesso recomendada, objetivando forne-
tras de um solo salino-s6dides amostras foram obtidas cer a mesma quantidade de enxofre fornecida por via do
aleatoriamente, na profundidade de 0-40 cm, em lote pgesso. Para a MO, foi utilizado o esterco bovino curtido,
tencente ao Setor de Fruticultura do Instituto Federal da dose correspondente a 15% do volume de solo.
Educacdo, Ciénciakecnologia da Paraiba (IFPB-PB), lo-  Apds a aplicacdo dos corretivos, os solos foram man-
calizado no Perimetro Irrigado de Sao Goncalo, a 10 km tidos por 30 dias com umidade correspondente a 70% da
municipio de Sousa. capacidade de campA.fase seguinte correspondeu a
Ap0s secadas ao,alestorroadas e passadas em péavagem dos solos, aplicando-se um volume de agua (CE
neira de malha de 2,0 mm, as amostras foram encamink&®,25 dSnt), equivalente a duas vezes a porosidade total
das ao Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas do solo.Apos a lavagem, foram retirados de cada vaso
CCTA/UFCG para sua caracterizacao quimica e fisiga (Tcerca de 300 g de solo, com os quais foi realizada uma
bela 1), de acordo com metodologia proposta pela Embrapava caracterizacao quimica, conforme os procedimentos
(1997).Visando a sua classificacdo quanto a salinidadanteriormente descritos.
foram avaliados os valores de pHes, CEes (condutividade .
elétrica do extrato de saturacéo), os teores sollveis de Experimento 2
Ca, Mg, K e Na e PST (Percentagem de Sodio Trocavel) No segundo experimento, também em DIC, os trata-

conforme Richards (1954). mentos foram arranjados em esquema fatorial 5 x 5, sendo
) cinco espeécies arbdreas: tamboridnterolobium
Experimento 1 contottisiliquum (Vell.) Morong), sabia Mimosa

O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC)xaelsalpiniifoliaBenth.) jurema-pretaNlimosa tenuiflora
com cinco tratamentos de correcdo do solo: sem cqWilld.) Poir.), craibeira Tabebuia auea (Silva Manso)
retivo, gesso agricola na dose de 100% da necessi@anth. & Hook. f. ex S. Moore) pereiro Aspidosperma
de de gesso (NG), gesso agricola na dose de 50% Nifolium Mart.) e cinco tratamentos referentes a corre-
mais matéria organica (MO), enxofre elementar (S) o do solo do primeiro experimento (sem corretivo, ges-
dose de 100% NG e S na dose de 50% NG mais M€y agricola na dose de 100% da, lg§€sso agricola na
com 15 repeticdes, totalizando 75 vasos com dim dose de 50% NG + MO, S na dose de 100% NG e S na dose
solo. de 50% NG + MO), com trés repeticdes, totalizando 75
A dose de gesso agricola correspondente a NG f@sos com 6 dfrde solo.
calculada com base no teor de sédio trocavel do solo, As espécies arbéreas empregadas foram escolhidas
visando a diminuir sua PST para 15%. Para o0 S, foi empre acordo com o seu potencial de utilizacdo em refloresta-
gado produto analitico (pa), cuja dose foi calculada comentos e em recuperacao de areas degradadas e pela im-

Tabela 1.Atributos quimicos e fisicos do solo salino-sédico utilizado no experimento

Atributos quimicos Valor Atributos fisicos Valor
Complexo sortivo Areia (g k@) 594
pH (CaCl)) 9,8 Silte (g kgh) 305

P (mg kg 59 Argila (g kg*) 101
K* (cmoldn?) 0,7 Ds (g cn?) 1,45
Na'(cmol dn?) 10,3 Dp (g cm®) 2,81
Ca* (cmoldm?) 1,0

Mg?* (cmoldn?) 11 Umidade (g kg)

H+Al (cmolcdm3) 0,0 0,010 MPa 160
SB (cmoldn?) 13,2 0,033 MPa 117
CTC (cmoldm?) 13,2 1,500 MPa 80

V (%) 100,0

PST (%) 78,7

Extrato de saturagéo

CEes (dSm) 39,9

pH 9,4

Na" (mmol L) 289,7

Ca* + Mg?* (mmol, L) 7,0

PST (%) 87,8

RAS (mmo| L™) °° 489,7

P, K* e Na: Extrator Mehlich-1; Er+Al*3 Extrator acetato de €a0,5mol L* pH 7;Al*3, Ca? Mg Extrator KCI 1mol L.
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portancia econoémica que vém mostrando na regisio. RESULTADOS E DISCUSSAO

sementes das espécies foram germinadas em tubetes de )

300 mL, preenchidos com substrato composto por solo de Experimento 1

barranco e areia. Posteriormente, as plantas foram trans-Os tratamentos de correcéo influenciaram os atribu-

plantadas para os vasos empregados no primeiro expt@s do solo, tanto do complexo sortivo, quanto do extrato

mento, com 0s respectivos tratamentos, apos terem afig-saturacdo @bela 2). Observou-se que, independente-

gido altura minima de 15 cm. mente do tipo de corretivo, houve diminui¢éo dos valores
Ap0s o transplantio das mudas, em todos os vasde pH, de sodio trocavel e da percentagem de sodio

foi realizada uma adubac&o béasica com nitrogénio (2§@cavel (PST) e aumento dos teores de calcio e magnésio

mg dm?), fésforo (150 mg drf), potassio (100 mg dfy, ~ trocaveis.

magnésio (20 mg di) e micronutrientes. Os macro- A adicdo de gesso agricola, na dose de 100% da ne-

nutrientes foram fornecidos na forma de solug&o, utilizagessidade de gesso (NG), ou a adi¢éo de S, na dose cor-

do-se as seguintes fontes pa: ureia [(CQJHAcido respondente a 100% da N@am os tratamentos que mais

fosférico (H,PO,), fosfato monobasico de potéassiotontribuiram para o abaixamento do pH do soibéTa

(KH,PO)), cloreto de potassio (KCI) e sulfato de magnési@)- O tratamentos com adicdo de gesso agricola propor-

(MgSO0,.7H,0). A adubagao com micronutrientes consiscionaram maior declinio nos teores de sédic)acavel

tiu na pulverizagdo manual das plantulas com soluc&gnaior aumento nos de calcio {Ga de magnésio (M9

contendo sulfato de cobre (1,04 cloreto de manganés trocaveis (@belas 2)A aplicacédo do gesso agricola a 100%

(2,0 g L), sulfato ferroso (5,0 g) e sulfato de zinco (2,5 reduziu em 57,4% o teor de Neocével, em relacdo ao do

g L), usando fontes pa. O fornecimento de micrg20l0 salino sem corretivo. o .
nutrientes por via foliar foi realizado em duas etapas, ocor- A diminuicao dos teores trocaveis de'l¥ela aplica-

rendo a primeira cinco dias ap6s o transplantio e, a $&° do sulfato de calcio, tambeém observada em varios

gunda, trinta dias apos. trabalh(?s (Leiteet al, 2097; _Leabt al, 2008; Sousaet al,
Ap6s 20 dias do transplantio, foram avaliadas nas pIa%le)' € decorrente, principalmente, do deslocamento do

tas as taxa de transpiracao e de fotossintese, a condu?grq-'o do complexo de troca pelo calcio liberado pelo cor-

. Lo 5 . Ivo. 0dio € deslocado pelbeCa
Cia estomatica e a concentragao intercelular dg @0 retivo. Neste processo, o sodio b

. L elo Mg? para a solucdo do solo, para reagir com 0s
zando-se o analisador de gas infravermelho — IRGfraf P g p ¢ b 9

red Gas AnalyzeiI-COR 6400. Durante 90 dias ap6s ,anions sulfatos, formando sulfato de sodio, o qual é re-

. A . ._~.movido da solucdo do solo, apos a aplicagédo de uma lami-
transplantio das plantulas, foram realizadas medicdes _ Jay o
na de aguassim, o sulfato de célcio favoreceu a lixiviagao

uinzenais do diametro do caule e altura de planta, co Ak . . h
q . . L P . an sodio e de ions HGQontribuindo, também, para a
0s quais foram determinados os acréscimos de crescimento

A L : d{mmuu;éo do pH do solo (Leitt al, 2007). Quanto ao
em didmetro e em altura de cada espécie. Posteriormente, . . .

X . enxofre, seu efeito no abaixamento do pH do solo salino
as partes aéreas foram separadas das raizes e secadas em

- L. ve-se, provavelmente, a sua oxidacédo biolégica, a qual
estufa, a 65-70 °C, para a obtencdo da matéria seca Sa P ¢ g q

, L. . €ra acido sulfarico no solo (Stamfaihl, 2002), o que
parte aérea (M3¥), da matéria seca de raizes (MSR) e dg - ( e .) q_

L. , .~ ~contribui para aumentar a solubilizacdo de minerais con-
matéria seca total (MST). Com os dados de matéria set'ca

total. calcul ducio d téri lai éndo magnésio e calcio, elevando assim os teores
, - r matéria seca relativa fo- . . oo

oras cacl (,)u_ S€ apro !J(;ao © i {Pocave|s desses elementos e diminuindo os teores de

tal das espécies vegetais, empregando-se a seguinte

> $BGio no solo.
pressao. Os tratamentos com MO foram menos eficientes que
MSRel = (MSCC/ MSSC) x 100 os demais tratamentos na corre¢ao do solo salino-sadico;
entretanto, em relag@o aos demais, proporcionaram au-
em que. mentos nos teores de fésforo e potassio, decorrentes,
MSRel = matéria seca relativa; provavelmente, do seu processo de mineralizacao.
MSCC = matéria seca produzida num tratamento com cor- comportamento dos atributos quimicos do solo do

retivo; . extrato de saturacdo em parte se assemelha aqueles obti-
MSSC = matéria seca produzida no tratamento sem CorfRjs no complexo sortivo §bela 2)Assim, a aplicacdo de
tivo. corretivos ao solo proporcionou diminui¢cdo do pH e au-
Em ambos os experimentos, a anélise estatistica cof#nto dos teores soluveis de calcio e magnésio. Por ou-
tou da analise de variancia, do teste de médias (Tukelyp lado, apenas o tratamento com 100% da NG proporci-
utilizando-se softwae SISVAR 4.0, e da anélise de eor 0nou reducdo significativa da PSZerificou-se, ainda,
relacdo linear simples entre variaveis, utilizando-se @€, apos a aplicagdo da lamina de lixiviagéo dos sais,
softwareSAEG 9.0, a 5% de significancia. houve diminui¢éo de mais de 80% da salinidade do solo,
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medida pela CEes, em relacao aos valores iniciaise{®@ do sdo, em geral, a aplicacéo de corretivos proporcionou
1). No tratamento sem corretiveaiela 2), a simples pra- aumentos significativos no incremento em altura das plan-
tica da lavagem reduziu para niveis baixos a salinidade @s, em relagdo ao tratamento controle, embora, com efei-
solo. Especificamente para o solo estudado neste trabmndo significativo em alguns casoslf€la 3). Compa-
Iho, isso ocorreu, provavelmente, por causa de seu eler@do-se apenas 0s tratamentos com corretivos, para as
do teor de areia e baixo teor dgikr (Tabela 1), proporci- arbdreas jurema-preta, sabia e tamboril, o crescimento em
onando uma macroporosidade elevada, a qual facilitaaiura foi semelhante entre os tratamentos, com exce¢éo
processo de lixiviacdo dos sais. Contudo, é importarde tamboril, que teve maior crescimento nos tratamentos
ressaltar que, em condicdes de campo, essa reducdeaa MO. Para craibeira e pereiro, ndo se observou um
CEes com a simples lavagem podera ndo ocarreenos padréo definido de respostas no crescimera0€lb 3).
gue seja realizado o processo de aracéo profunda do sBi@ra o crescimento em didmetro, no tratamento sem corre-
promovendo seu revolvimento, pois, mesmo em baixa pridvo, néo houve diferenca entre as arboreas, enquanto
porcao, a argila presente nesse solo, encontra-se disp@s demais tratamentos, a resposta foi variavel, embora,
sa (Sousatal, 2012). de maneira geral, o pereiro tenha apresentado o menor
Embora a salinidade elevada provoque estresse hidrig@scimento em diametrogliela 3). Comparando-se 0s
nas plantas, diminuindo a disponibilidade de agua pefi@tamentos de corre¢do do solo, para cada arborea, néo
efeito osmético (Munns, 2002), os elevados teores tle Niai observado efeito dos tratamentos em pereiro, jurema-
no solo podem ser tanto ou mais prejudiciais, as plant@sgta e sabia, enquanto, nas demais arboreas, a aplicacéo
quanto a salinidade elevadasim, a lavagem, a excegdode S ou de gesso agricola, ambos com ou sem MO, favo-
do tratamento 100% N@i suficiente para reduzir a PSTreceu o crescimento em diametro das plantaisefa 3).
para valores considerados adequados & maioria das planEm relacdo a producao de matéria seca, a aplicacdo de
tas (< 15%), conforme Richards (1954 )aplicacdo dos Ccorretivos, em geral, proporcionou incrementos significa-
corretivos, contudo, diminuiu consideravelmente os valvos na producdo de matéria seca da parte aérea e das
lores dessa variavel, principalmente a adicdo de gedddézes nas arboreas jurema-preta, sabia e tamboril, mas

agricola na dose de 100% da.NG ndo afetou estas variaveis em craibeira e pereaioe(@
4). No caso da craibeira, isso indica uma maior tolerancia
Experimento 2 ao estresse salino, uma vez que essa planta obteve pro-

Independentemente dos tratamentos de correcdo digdo de matéria seca semelhante a das arboreas com
solo, as arbéreas com maior incremento em altura, dur&naior valor para essa variavel. Por outro lado, em pereiro,
te o periodo de avaliacéo, foram jurema-preta, sabia e te@fse efeito indica alta sensibilidade a salinidade, tendo
boril (Tabela 3). Em relac&o aos tratamentos de correc@i@ Vistaque foi essa planta que apresentou os menores

Tabela 2 Atributos quimicos do complexo sortivo e do extrato de saturacao do solo, em fungdo dos tratamentos ap6s aplicagcao dos
corretivos e lavagem

Complexo sortivo

Tratamentos pH P K Na Ccé& Mg* PST CE,
CaCl mg kg cmoldm?® % ds rh
SSC 9,6a 4,64c 0,50 b 2,77a 1,84d 0,97b 46,08 a 0,64 a
50% NG + MO 8,4b 8,8la 0,78a 1,92 ab 6,22 b 1,22b 18,80 b 0,70 a
100% NG 7,8¢c 5,04c¢ 0,58 b 1,18b 12,58a 2,68 ab 6,76 c 0,56 a
50% S + MO 8,2b 8,89a 0,88a 2,13 ab 3,562 cd 3,02ab 2462b 0,54a
100% S 7,6¢C 6,73 b 0,57b 2,14 ab 4,74 bc 4,28a 18,52 b 0,64 a
Extrato de saturacao
pHes CEes Na C& + Mg?# ca K
dS mmol_L*
SSC 9,25a 3,59b 23,36 b 8,4b 5,0 bc 0,40c
50% NG + MO 8,42c 6,40 a 33,55a 144a 6,2b 0,68 a
100% NG 8,17d 5,32a 27,29 ab 19,6 a 110,6 a 0,40 c
50% S + MO 8,68 b 5,08 ab 26,82 ab 8,2b 3,4cd 0,64 ab
100% S 8,31cd 5,45 ab 28,22 ab 9,4b 26d 0,48 bc

SSC: Solo sem corretivo; NG: Necessidade de gesso; MO: Matéria organica na dose de 15% (v/v); S: enxofre elementar; CEes: Condutividade
elétrica do extrato de saturacédo; PPé&rcentagem de sddio trocavel; RAS: relacdo de adsorcao de sédio. Médias seguidas de letras iguais,
nas colunas, ndo diferem entre si (Tukey a 5%).
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valores para producdo de matéria seca. Holabdd independentemente dos tratamentos de correcéo do solo,
(2007) avaliaram a tolerancia a salinidade de diversas psaticamente ndo foram observadas diferencas nas res-
pécies arboreas, de ocorréncia na Caatinga, e observapattivas producdes de matéria seabéla 3).
que pereiro e craibeira foram as que obtiveram a menor Os desempenhos das espécies vegetais, nos diferen-
producdo de matéria seca da parte aérea, independetdsiratamentos de correcao do solo, podem ser mais bem
mente dos tratamentos avaliados. avaliados por meio das respectivas producdes de matéria
Entre os tratamentos com a aplicacdo de corretivesca total, em relacdo a do tratamento sem corretivo
nao houve diferenca significativaafela 4)Ao contrario  (MSTrel) (Figura 1). Como ocorreu com a producao de
do observado neste trabalho, Scetsal. (2012) observa- matéria seca absolutaa@ela 3), em geral, a aplicacéo dos
ram um melhor desempenho como resultado da aplicagé@wretivos proporcionou valores de producéo relativa de
de enxofre elementag de gesso agricola em solo salinomatéria seca superiores a 100%, ou seja, superiores a do
sédico, sobre a producdo de matéria seca de espétiaamento sem corretivo, embora a magnitude da respos-
arbéreas do bioma Caatinga. Contudo, essa diferenca ptaléenha variado entre as espécies vegetais. Observou-se
estar associada com as diferengas entre as espéciegjue-as arbdreas jurema-preta e tamboril apresentaram maior
getais e com os niveis de salinidade estabelecidos patosscimento relativo em matéria seca, sendo as plantas
respectivos tratamentos, apés a aplicagdo dos corretivosm maior resposta ou tolerancia as condicdes de
Comparando-se as espécies vegetais, a excecao do persaiinidade estabelecidas pelos tratamentos com correti-

Tabela 3.Crescimento em altura, didmetro e acimulo de matéria seca de plantas arbdreas ap6s 90 dias do transplantio, em funcéo dos
tratamentos de correcéo do solo

Tratamentos Craibeira Jurema-preta Pereiro Sabia Tamboril
Crescimento em altura (cm)
SSC 20,17 aBC 64,00 bA 8,17 aC 48,27 abAB 31,33 cABC
50% NG + MO 23,33 aBC 91,50 abA 2,67 aC 44,07 bB 88,00 aA
100% NG 35,50 aBC 108,50 aA 6,83 aC 66,36 abB 53,17 bcB
50% S + MO 23,83 aB 100,17 aA 15,00 aB 79,33 aA 97,67 aA
100% S 18,67 aB 108,50 aA 7,50 aB 78,67 aA 81,83 abA
Crescimento em didmetro do caule (mm)
SSC 4,47 abA 3,19 aA 2,05 aA 3,64 aA 3,15 bA
50% NG + MO 5,38 abAB 5,23 aABC 2,46 aC 3,37 aBC 7,13 aA
100% NG 6,92 aA 4,68 aAB 3,01 aB 4,38 aAB 5,59 abAB
50% S + MO 5,32 abAB 5,87 aAB 3,20 aB 4,72 aAB 7,59 aA
100% S 3,96 bAB 5,13 aAB 3,30 aB 5,38 aAB 6,64 aA
Matéria seca da parte aérea (g vVaso
SSC 15,15 aA 10,05 bA 3,57 aB 14,25 bA 8,91 bA
50% NG + MO 17,55 aAB 22,18 aAB 2,55aC 13,82 bB 29,36 aA
100% NG 23,09 aA 22,98 aA 3,65 aB 23,95 abA 19,16 abA
50% S + MO 17,84 aA 23,01 aA 5,43 aB 23,62 abA 29,40 aA
100% S 15,09 aBC 23,73 aAB 5,16 aC 28,34 aA 26,08 aAB
Matéria seca de raizes (g ¥aso
SSC 4,38 aA 2,89 bA 1,03 aC 3,91 aA 2,25 bA
50% NG + M.O 4,71 aBC 10,15 aA 1,37 aC 2,40 aBC 7,04 abAB
100% NG 7,92 aA 8,82 aA 1,63 aB 5,89 aAB 8,17 aA
50% S + M.O 5,32 aA 5,65 abA 1,18 aC 3,25 aA 5,40 abA
100% S 4,69 aA 7,20 abA 2,07 aB 5,17 aA 6,50 abA
Matéria seca total (g vapo
SSC 19,53 aA 12,95 bA 4,60 aA 18,16 abA 11,17 bA
50% NG + M.O 22,26 aAB 32,27 aA 3,92 aC 16,22 bB 36,40 aA
100% NG 31,01 aA 31,80 aA 5,28 aB 29,84 abA 27,33 aA
50% S + M.O 23,17 aA 28,66 abA 6,61 aB 26,87 abA 34,80 aA
100% S 19,79 aAB 30,93 aA 7,25 aB 33,50 aA 32,58 aA

SSC: Solo sem corretivo; NG: Necessidade de gesso; MO: Matgéimica na dose de 15% (v/v); S: enxofre elemeMadias seguidas de

letras iguais, minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si (Tukey a 5%).
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Tabela 4 Variaveis relacionadas com as trocas gasosas de plantas arbdreas, em fungéo dos tratamentos de corre¢éo do solo

Tratamentos Craibeira Jurema-preta Pereiro Sabia Tamboril
Taxa fotossintéticgumol n2s?)
SSC 4,25 bC 9,33 cAB 5,28 bBC 8,35 bABC 10,35 aA
50% NG + MO 13,65 aA 14,82 bA 3,76 bB 10,62 bA 12,06 aA
100% NG 11,07 aB 19,31 abA 7,26 aB 9,59 bB 7,71 aB
50% S + M.O 11,76 aB 17,27 abA 3,76 bC 9,83 bB 9,35 aB
100% S 11,05 aB 19,76 aA 7,70 aB 16,44 aA 11,18 aB
Taxa de transpiragdo (mmol4s?)
SSC 1,99 bB 2,34 bB 1,63 aB 3,03 abA 2,28 aB
50% NG + MO 2,88 aAB 4,00 aA 1,20 aC 1,94 bBC 2,81 aAB
100% NG 3,26 aAB 3,68 abA 1,48 aC 2,32 abABC 1,90 aBC
50% S + MO 3,21 aA 3,15 abA 1,60 aB 2,74 abAB 2,67 aAB
100% S 2,63 aABC 4,06 aA 1,84 aC 3,69 aAB 2,44 aBC
Condutancia estoméatica (mof st)
SSC 0,10 bA 0,15 bA 0,08 aA 0,17 abA 0,19 aA
50% NG + MO 0,19 aAB 0,26 abA 0,06 aB 0,18 abAB 0,25 aA
100% NG 0,19 aB 0,35 aA 0,08 aB 0,14 bB 0,14 aB
50% S + MO 0,21 aAB 0,32 aA 0,09 aB 0,28 abA 0,18 aAB
100% S 0,19 aAB 0,31 aA 0,11 aB 0,30 aA 0,22 aAB
Concentragéo intercelular de O@ng L*)
SSC 230,0 aA 224,5 aA 252,0 aA 221,0 aA 268,5 aA
50% NG + MO 222,0 aA 214,0 aA 257,3 aA 254,8 aA 220,2 aA
100% NG 2415 aA 224,5 aA 232,5 aA 229,3 aA 250,3 aA
50% S + MO 2425 aA 253,3 aA 256,7 aA 251,0 aA 239,8 aA
100% S 249,5 aA 214,3 aA 2447 aA 217,5 aA 260,7 aA

SSC: Solo sem corretivo; NG: Necessidade de gesso; MO: Matgénica na dose de 15% (v/v); S: enxofre elemeMaédias seguidas de
letras iguais, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si (Tukey a 5%).

vos (Figura 1)Assim, essas arbdreas apresentariam maliminuicdo da taxa fotossintética dessas plantas, em rela-
or potencial para serem cultivadas em solos salinizadgéo aos demais tratamentos. Nas demais arbéreas, isso
tratados com os corretivos avaliados neste trabalho, pritéo ocorreu, embora, para pereiro e sabia, os maiores va-
cipalmente tamboril, nos tratamentos 50% NG + MO, 50%res para essa variavel tenham sido obtidos com a apli-
S+MOe100% S. cacdo de enxofre elementaa dose correspondente a

A maior producdo de matéria seca nos tratament®80% da necessidade de gessiaxa de transpiracdo e a
com a aplicacdo de corretivos, provavelmente, deve-se
ao estabelecimento de melhores condi¢des quimicas, em
relacéo as do tratamento controlalf&la 2), conforme
verificado em outros trabalhos (Par&al, 2004; Stamford
et al, 2007; Sousat al, 2010). Como observado, estes
tratamentos proporcionaram diminui¢do dos valores (
pH e PST e aumento dos teores de Ca e Mg, o que ps
ter favorecido o crescimento das plantas.

Em relagdo as respostas fisioldgicas das plantas, (i§
Servou-se que, para taxa fotossintética, de maneira ge2

, . . 0 T T
aarbdrea Jurema'preta apresentou 0s maiores valores [ Craibeira  Jurema-preta Pereiro Sabia Tamboril

esta variavel (abela 4), assim como ocorreu para o Cre|&—'igura 1. Producéo de matéria seca relativa de plantas arbéreas

cimento em alturah arborea pereiro, por outro lado, apréem funcado dos tratamentos de correc¢ao do solo: SSC: Solo sem

sentou os menores valores de taxa fotossintética, CQBretivo: NG: Necessidade de gesso: MO: Matéria organica na
cordando com seu pequeno incremento em altura e gge de 15% (v/v); S: enxofre elemenidédias seguidas de
diametro (Bbela 3). Em relagéo aos tratamentos de corfietras iguais mintisculas comparando os tratamentos de corre-
¢do do solo, verificou-se que, nas arboreas craibeira@ do solo, e mailisculas comparando as espécies arboreas, ndo
jurema-preta, o solo salino sem corretivo proporcionaliferem entre si (Tukey a 5%).
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Tabela 5.Coeficientes de correla¢éo simples de Pearson (r) entre atributos quimicos do solo e variaveis fisiologicas

Variaveis fisiolégicas pH CEes Na ca PST K
Jurema-preta
Ci 0,11ns -0,13ns -0,10ns -0,17ns 0,05ns 0,24ns
E -0,70** 0,73** -0,22ns 0,44* -0,52* 0,21ns
GS -0,64** 0,34ns -0,17ns 0,51~ -0,70* 0,21ns
A -0,87** 0,50* -0,22ns 0,56* -0,76** 0,17ns
Craibeira
Ci -0,34ns 0,08ns 0,06ns 0,11ns -0,17nsa -0,10ns
E -0,47* 0,01ns -0,41* 0,35ns -0,54* 0,31ns
Gs -0,55* 0,16ns -0,27ns 0,27ns -0,48* 0,28ns
A -0,74* 0,69* -0,32ns 0,46* -0,67* 0,61**
Pereiro
Ci 0,20ns -0,03ns 0,14ns -0,21ns 0,20ns 0,29ns
E -0,10ns -0,26ns 0,04ns -0,25ns 0,09ns -0,18ns
Gs -0,26ns -0,04ns 0,15ns -0,11ns 0,02ns -0,14ns
A -0,37ns -0,03ns -0,11ns 0,25ns -0,19ns -0,55*
Sabia
Ci 0,04ns 0,20ns 0,00ns 0,03ns -0,09ns 0,70**
E -0,03ns -0,21ns 0,18ns -0,37ns 0,17ns -0,20ns
Gs -0,28ns 0,09ns 0,21ns -0,42ns -0,01ns 0,41ns
A -0,49* 0,38ns -0,19ns -0,03ns -0,21ns 0,02ns
Tamboril
Ci 0,23ns -0,51* 0,09ns -0,19ns 0,16ns -0,38ns
E 0,15ns 0,15ns 0,08ns -0,36ns 0,18ns 0,47*
Gs 0,08ns -0,05ns 0,03ns -0,23ns 0,19ns 0,19ns
A 0,20ns 0,09ns 0,34ns -0,37ns 0,31ns 0,29ns

Ci = concentragdo intercelular de C@& = taxa de transpiracdo; Gs = conduténcia estom#icataxa fotossintética. PSPpercentagem
de sodio trocavel; ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5 e a 1%, respectivamente, pelo teste t.

condutancia estoméatica, de maneira geral, apresentarsaiino provoca diminuicdo do potencial de turgescéncia
respostas aos tratamentos semelhantes a taxa fotosgdos tecidos foliares @iz & Zeiger 2004), provocando o
tética. Da mesma forma, pereiro apresentou, em geral feshamento dos estdmatos, o aumento da resisténcia a
menores valores para ambas as variaveis e, jurema-preitysdo do CQe a diminuicdo da taxa fotossintética
0s maiores. Em relacdo aos tratamentos de correcdo(Romero-Arandat al, 1998; Chavest al, 2009).

solo, verificou-se que, a exemplo do que se viu em relacéo

a taxa fotossintética, o tratamento sem corretivo propaONCLUSOES

cionou diminuicdo dos valores dessas varidveis para as L i

arbdreas craibeira e jurema-preta, em relagéo aos demaiéo‘ ap_hcagao de ggsso agnpola ou enxofre_ elem,erjtar
tratamentos. Para o tamboril, assim como ocorreu pargrgporcmnou mellhonas qw.rm.cas. no solo salino-sodico
taxa fotossintética, ndo houve influéncia dos tratamentggwldado' (?spemalmente diminuindo a percentagerp de
sobre a taxa de transpiracdo e sobre a condutémt?%\d'o,tr_oc"’“’e,I e.aumentando 0s teores de calcio e
estomatica (dbela 4). magneésio trocaveis.

Correlacionando-se os valores das variaveis fisiologi- A aplicacdo de gesso agricola ou enxofre elementar
cas com alguns atributos do solo, verificaram-se poucasm ou sem matéria organica, proporcionou incrementos
correlagdes significativas@bela 5). Contudo, observou-no crescimento e acimulo de massa de matéria seca das
se, especialmente nas arbdreas jurema-preta e craibedspécies arboreas, especialmente jurema-pvitaosa
correlagdo negativa entre os valores de taxa fotossintétimuiflora), sabid Mimosa caelsalpiniifolig e tamboril
taxa de transpiracao e condutancia estomatica e os vdBnterolobium contortisiliquuin Esses tratamentos di-
res de pH e PST do solo. Esses resultados estdo de agonuiram os efeitos estressantes do solo salino-sédico
do com os observados em outros trabalhos (Sefuea  sobre as plantas, principalmente sobre a taxa fotos-
2010; Sousat al, 2012). Isso ocorre porque 0 estresssintética.

Rev CeresVigosa, v60, n.3, p. 388-396, mai/jun, 2013



396 Franciscdvanies da Silva Sét al.

REFERENC|AS Qadir M, Oster JD, Schubert S, NolA® & Sahrawat KL(2007)
Phytoremediation of sodic and saline-sodic sodvances in
Chaves MM, Flexas J & Pinheiro C (2009) Photosynthesis under Agronomy, 96:197-247.

drought and salt stress: regulation mechanisms from whole plaétadir M, Qureshi RH &hmad N (1996) Reclamation of a saline-

to cell. Annals of Botany 103:551-560. sodic soil by gypsum anbeptochloa fuscaGeoderma, 74:207-
Duran R, Garcia J &maya R (2000Amendment evaluation for 217.

the reclamation of sodic soils in the Cesdlley. Suelos

. Raij B van (1991) Fertilidade do solo e adubagdo. Campinas, Ceres.
Ecuatoriales, 30:21-28.

346p.
El-Dardiry El (2007) Effect of soil and water salinity on barleyRibeiro MR, Freire FJ & MontenegrdAA (2003) Solos

grains germmapon under some amendmelerd Journal of halomorficos do Brasil: Ocorréncia, génese, classificacdo, uso e

Agricultural Sciences, 3:329-338. manejo sustentavel. In: Curi N, Marques JJ, Guilherme ,LRG
Embrapa (1997) Manual de métodos de andlise de sbkd.Rio Lima JM, LopesAS & Alvarez VH (Eds.) Topicos em ciéncia do

de Janeiro, Centro Nacional de Pesquisa de Solos. 212p. solo. Vigosa, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. p.165-

Freitas RMO, Nogueira NWOliveira FN, Costa EM & Ribeiro MCC 208.
(2010) Efeito da irrigagdo com agua salina na emergéncia e crefRichards LA (1954) Diagnosis and improvement of saline and
mento inicial de plantulas de juca. Revista Caatinga, 23:54-58. alkali soils. Washington, Department &griculture, USDA

Gharaibeh MA, Eltaif NI & Shunnar OF (2009) Leaching and Agricultural Handbook 60.160p.
reclamation of calcareous saline-sodic soil by moderately salifRomero-Aranda R, Moya JlTadeo FR, Lagaz,RPrimo-Millo E
and moderate-SAR water using gypsum and calcium chloride. & Talon M (1998) Physiological and anatomical disturbances
Journal Plant Nutrition Soil Science, 172:713-719. induced by chloride salts in sensitive and tolerant citrus:

Gill JS, Sale PWG &Tang C (2008)Amelioration of dense sodic Bengficial and detrimental effects of cations. Plant, Cell and
subsoil using organic amendments increases wheat yield moreEnwronment, 21:1243-1253.
than using gypsum in a high rainfall zone of south®ustralia. Santos R & Muraoka T (1997) Interacdo salinidade e fertilidade
Field Crops Research, 107:265-275. do solo. In: Gheyi HR, Queiroz JE & Medeiros JF (Eds.) Manejo

Gill JS, Sale PWGPeries RR &Tang C (2009) Changes in soil e controle da salinidade na agricultura irrigada. Campina Gran-
physical properties and crop root growth in dense sodic subsoilde’ UFPB. p.289-317.
following incorporation of organic amendments Field CropsSousa FQAraujo JL, Pereira FHFNascimento MGR, Lima GS,
Research, 114:137-146. Pereira EB & Santos\R(2010) Crescimento de espécies arbéreas

Hasegawa PM, Bressan RA, Zhu JK & Bohnert HJ (2000) Plant nativas do semiarido cultivadas em um solo degradado pelo ex-
cellular and molecular responses to high salifitynual Review cesso .de sais € _de sodio tratado com~corretlvos. In: Re“’?'ao
of Plant Physiology and Plant Molecular Biologsl:463-499. brasileira de fertilidade do solo e nutricao de plantas (Fertbio),

GuarapariAnais, SBCS/ CD-ROM.
HolandaAC, Santos R, Souto JS &Alves AR (2007) Desenvolvi-

mento inicial de espécies arb6reas em ambientes degradados %SZZi:QC’A:raUJQ JL,tS|IvaAP, Petrelrafl. EI—:ESgntozﬁ( & L!m'a GSb’
sais. Revista de Biologia e Ciéncia Barra, 7:39-50. ) Crescimento e respostas fisiolégicas de espécies arboreas

em solo salinizado tratado com corretivos. Revista Brasileira de
Leal IG Accioly AMA, Nascimento CWA, Freire MBGS, EngenhariaAgricola eAmbiental, 6:173-181.

MontenegroAAA & Ferreira FL(2008) Fitorremediacédo de .
solo salino sodico poAtriplex nummulariae gesso de jazida. Stamford NI?Fr_eltasADS, Ferrgz Ds & S"?‘“tos CES (2002)‘&?;&
of sulphur inoculated withThiobacillus on saline soils

Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 32:1065-1072.
amendment and growth of cowpea and yam bean legumes.
Leite EM, Cavalcante LFC, DiniAA, Santos R, Alves GSL & Journal ofAgricultural Science, 139:275-281.
Cavalcante IHL (2007) Correcéo da sodicidade de dois solos irriga-

dos em resposta a aplicacdo de gesso agricola. Irriga, 12:168-1 mford NP Ribeiro MR & Cunha KP\M2007) Efectiveness of

_ _ _ _ sulfur with Acidithiobacillusand gypsum in chemical attributes
McBride MB (1995) Environmental chemistry of soils. Néfork, of a Brazilian sodic soil.World Journal Microbiology

Oxford University Press. 416p. Biotechnology 23:1433-14309.

Melo RM, Barros, MFC, Santos PM & Rolim MM (2008) CorrecdoTaiz L & Zeiger E (2004) Fisiologia do estresse. Traiz L &

de solos salino-sddicos pela aplicacdo de gesso mineral. Revist&eiger E (Eds.) Fisiologia vegetal® 8d. Califérnia,Artmed.
Brasileira de Engenhariaégricola eAmbiental, 12:376-380. p.613-643.

MohamedAl, Ali OM & Matloub MA (2007) Effect of soil  Tertuliano SSX & Santos \R (1998) Crescimento de espécies
amendments on some physical and chemical properties of somearbéreas em solo salino-sédico tratado com acido sulfrico.
soils of Egypt under saline irrigation watéfrican Crop Science  Revista Brasileira de Engenhadgricola eAmbiental, 2:239-
Conference Proceedings. 8:1571-1578. 242.

Munns R (2002) Comparative physiology of salt and water stresgital AFM, Santos R, Cavalcante LFC & Souto JS (2005) Com-
Plant, Cell and Environment, 25:239-250. portamento de atributos quimicos de um solo salino-sédico tra-
ParidaAK, DasAB & Mittra B (2004) Efects of salt on growth, tado com g_esso e fésforo. Revista Brasileira de Engenhgria
ion accumulation photosynthesis and leaf anatomy of the €0la eAmbiental, 9:30-36.
mangrove Bruguiera parviflora Trees - Structure and Function, zaka MA, Mujeeb F Sarwar GHassan NM & Hassan G (2003)
18:167-174. Agromelioration of saline-sodic soils. Journal of Biological
Pazhanivelan SAmanullah MM, Vaiyapuri K, Athyamoorthi K & Sciences, 3:329-334.
Radhamani S (2008) Influence of planting techniques angia MH, Sabir SM, GhafooA & Murtaza G (2007) Héctiveness

amendments on the performance of tamarifein@rindus indicus of sulphuric acid and gypsum for the reclamation of a calcareous
and changes in soil properties in rainfed alkali soil. Research Journalsaline-sodic soil under four crop rotations. Jourseronomy
of Agriculture and Biological Sciences, 4:285-288. & Crop Science, 193:262-269.

Rev CeresVigosa, v60, n.3, p. 388-396, mai/jun, 2013



