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CORRECAO DE SOLOS SALINO-SODICOS E SEU EFEITO NO CRESCIMENTO

INICIAL DO CAJUEIRO ANAO —PRECOCE (4nacardium occidentale L.)

RESUMO

A degradagdo por sais nos solos de perimetros irrigados do semi-arido provoca redugdo da
produgdo agricola e abandono dos lotes. A reintegracdo dessas areas a explora¢do agricola
constitui-se em meta prioritaria para resolver esse grave problema socio-econdmico-
ambiental. Dessa forma o trabalho teve como objetivo verificar o efeito do gesso agricola nas
caracteristicas quimicas de solos salino-sédico provenientes de varios setores/lotes e no
crescimento inicial de clones de cajueiro ando-precoce. O trabalho consistiu na instalagdo de
dois experimentos em periodos diferentes, 2001 e 2002, em telado no Centro de Saude e
Tecnologia Rural com solo proveniente do Perimetro Irrigado de S3o Gongalo. No
experimento I os tratamentos compreenderam 2 niveis de gesso (0 e 100% da necessidade
maxima), solos de 5 setores/lotes (7/1, 8/1, 9/1, 9/3 e 10/3), 1 clone (CCP 06) e 3 repeti¢des
totalizando 30 vasos com capacidade para 10 Litros de solo. O experimento II consistiu de 3
niveis de gesso (0, 100 e 200% da necessidade méaxima), 2 clones de cajueiro (CCP 76 e
CCP 1001) e 4 repetigdes, totalizando 24 vasos com capacidade para 4 Litros de solo,
coletado no setor/lote 10/17 do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo. Em ambos experimentos,
apos 15 dias de incubag@o dos vasos com os corretivos e com 70% da CC, e apos a lavagem
do solo (150%CC), foram determinados CE .5, PST, Na e pH. As mudas produzidas em
viveiro foram transplantadas para os solos salinizados, onde foram feitas medigdes semanais
de altura e didmetro durante 120 e 112 dias para o primeiro e segundo experimentos,
respectivamente. Os resultados mostraram que a aplicagdo de gesso agricola ao solo permite
uma maior lixivia¢gdo de sais, reduz a condutividade elétrica, o pH e a percentagem de sodio
trocavel e aumenta os teores trocaveis de Ca'> e Mg™. As mudas de cajueiro cultivadas em
solos degradados por sais e sodio apresentaram severos sintomas de deficiéncia em
micronutrientes. O clone CCP 1001 apresentou um maior crescimento em altura em relagdo
ao CCP 76 aos 90 dias do transplantio. O gesso reduziu os teores de sddio e aumentou os de
potassio nas folhas dos clones de cajueiro CCP 76 e CC 1001.
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AMENDEMENT OF SALINE-SODIC SOILS AND EFFECT IN THE INITIAL

GROWTH OF THE -PRECOCIOUS DWARFISH CASHEW TREE (Anacardium
occidentale 1.)

SUMMARY

The degradation for salts in the soils of irrigated perimeters of the semi-arid proportion reduction
of the agricultural production and I abandon of the lots. The reintegration of those areas to the
agricultural exploration is constituted in priority goal to solve that it records social-economical-
environmental problem. The research had as objective verifies the effect of the agricultural
gypsum in the characteristics chemistries of soils saline-sodic of several areas and in the initial
growth of clones of dwarf-precocious cashew tree. The research consisted of the installation of
two experiments in different periods, 2001 and 2002, in greenhouse in the Center of Health and
Rural Technology with originating from soil the Irrigated Perimeter of Sdo Gongalo. In the
experiment I the treatments understood 2 levels of gypsum (0 and 100% of the maximum need),
soils of 5 areas (7/1, 8/1, 9/1, 9/3 and 10/3), 1 clone (CCP 06) and 3 repetitions totaling 30 vases
with capacity for 10 Liters of soil. The experiment II consisted of 3 levels of gypsum (0, 100 and
200% of the maximum need), 2 cashew tree clones (CCP 76 and CCP 1001) and 4 repetitions,
totaling 24 vases with capacity for 4 Liters of soil, collected in the area 10/17 of the Irrigated
Perimeter of Sdo Gongalo. In both experiments, after 15 days of incubation of the vases with the
correctives and with 70% of CC, and after the wash of the soil (150%CC), they were CE 1:5,
PST, Na and pH. The seedlings produced they were transplanted for the soils, where they were
made weekly measurements of height and diameter during 120 and 112 days for the first and
second experiments, respectively. The results showed that the application of gypsum to the soil
allows a larger leaching of salts, it reduces the electric conductivity, the pH and the percentage of
exchangeable sodium and it increases the exchangeable contents of Ca+2 and Mg+2. The cashew
tree seedlings cultivated in soils degraded by salts and sodium they presented severe deficiency
symptoms in nutrients. The clone CCP 1001 presented a larger growth in height in relation to
CCP 76 after 90 days. The gypsum reduced the tenors of sodium and it increased the one of
potassium in the leaves of the cashew tree clones CCP 76 and CC 1001.



1. INTRODUCAO

Dentre os fatores que provocam a degradagfio das terras no semi-drido paraibano destaca-
se a degradagdo quimica nos perimetros irrigados, conseqtiéncia do manejo inadequado quanto a
utilizagio da dgua de irrigagdo, drenagem, fertilizantes ¢ méquinas agricolas, originando
acumulo de sais nas camadas superficiais e subsuperficiais do solo.

A salinidade ¢ a sodicidade, sdo caracterizados principalmente pelo excesso de sais
soliveis ¢ de sédio trocavel no perfil do solo. Estas condi¢des ocorrem principalmente nas
regides dridas e semi-aridas da terra, as quais situam-se entre as latitudes 10° e 40°, em ambos os
hemisférios, e perfazem aproximadamente 55% da area total afetada das terras do globo. Uma
avaliagiio nessas areas revela que os solos afetados por sais ocupam uma superficie de 952,2
mithdes de hectares, constituindo 7% da area total das terras ou 33% dos solos potencialmente
araveis do mundo {Gupta & Abrol, 1990).

No Brasil as dreas salinas localizam-se na regidio Nordeste ou mais especificamente nos
perimetros irrigados, encontrados no Poligono das Secas, que perfazem 57% da area total da
regifio semi-drida. Segundo Pereira ef al. (1986) a drea de solos afetados por sais no Brasil é
superior a 9,1 milhdes de hectares. Sdo varios os perimetros irrigados no Nordeste: Morada
Nova- CE (3611 ha), Lima Campos- CE (3553 ha), Moxoté-PE (2462 ha), Curu Paraibana- CE
(1941 ha), S&o Gongalo- PB (4600 ha), Sumé- PB (147 ha) e Capoeira- PB (320 ha). Na Paraiba
a avaliagio de 850 ha no perimetro irrigado de Sdo Gongalo, revelou que 40% da area € afetada
por sais (Cordeiro ef al, 1988).

A precipitagdo pluviométrica limitada nessas regides. associada a baixa atividade
bioclimatica, ao menor grau de intemperizagdo, a drenagem deficiente € a utilizagdo de agua de
ma qualidade, conduzem a formagfio de solos com alta concentragdo de sais. Além das

modificagdes quimicas e fisicas dos solos sodicos, a irrigagdo desses solos com agua que nem




sempre ¢ indicada para a agricultura irrigada proporciona aumento da concentragdo de sais. O
excesso destes sais e de sédio trocdvel, o elevado pH, as propriedades fisicas indesejaveis ¢ a
reduzida disponibilidade de nutrientes limitam o desenvolvimento das culturas nestes solos.

O nivel de alcalinidade do solo esta relacionado com o aumento da concentragio de sodio
trocavel no complexo sortido do solo. De acordo com Tanji (1990), os solos salino- sodicos e
sodicos (alcalinos), a redugdo da estabilidade dos agregados pela agdo dispersiva do Na'
possibilita o actimulo das argilas em camadas subsuperficiais provocando o adensamento das
mesmas. A baixa produtividade das culturas, principalmente nos perimetros irrigados & de
ocorréncia comum e o subsequente abandono das terras ¢ uma pratica rotineira. Ocorre, portanto,
que a maijoria das grandes areas que foram grandes produtoras de alimentos, atualmente
constituiu-se de terras improdutivas, como resuitado do uso inadequado dos recursos naturais ¢
das técnicas de irrigagfio, acarretando um grave problema sdcio-ambiental (Duque & Costa,
1997). A utilizag@o de corretivos neutros, como o gesso agricola constitui uma das alternativas
para a recuperacdo desses solos por ser um corretivo utilizado largamente em todo o mundo e de
baixo custo, além disso, ¢ imprescindivel que se desenvolvam estudos na busca de espécies que
mais se adaptem sob as condigdes salinas, de modo que areas degradadas voltem a ser
produtivas. So assim pode-se justificar o elevado investimento inicial nos perimetros irrigados,
evitar um grave problema social para as familias de agricultores que exploram tais areas, e
também reduzir o impacto ambiental provocado pelo acimulio de sais na superficie do solo.

Considerando que a demanda pela cultura do cajueiro, tanto do fruto quanto do
pedunculo, € crescente pelas agroindustrias, e que a introdugio de genotipos melhorados tém
aumentado significativamente a produtividade desta cultura em areas irrigadas, muitos trabalhos
de pesquisa tém sido realizados com o intuito de se verificar a tolerdncia de clones de cajueiro
ando precoce a ambiente salino nas suas diversas fases. No entanto, os trabalhos em sua grande

maioria sdo desenvolvidos em solugdo nutritiva ou com o acréscimo de niveis crescentes de




NaCl na dgua de irrigagdo, sendo desta forma, escassos os trabalhos com cultivo de cajueiro em
solo salino-sédico. Dessa forma, o trabalho teve como objetivos verificar em uma primeira fase
quais os solos de setores/lotes do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo o clone CCP 06 apresenta
melhor crescimento ap6s o tratamento do solo com gesso agricola, e em uma segunda etapa
verificar os parimetros de crescimento de dois outros gendtipos de cajueiro ando —precoce
cultivado em solo de um dos setores/lotes do mesmo perimetro Irrigado bem como efeito do

gesso agricola nos atributos quimicos de solos salino-sédicos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1, Uso de corretivos em solos salinizados

Solos salino-sddicos apresentam em seus perfis sais soliveis diversos que elevam a
pressdo osmotica do solo, ¢ também o acimulo especifico de sais de sédio que acarretam
deterioragdes quimica ¢ fisica, representadas especificamente. por desbalangos idnicos e
dispersdo de argila. A presenga de camadas adensadas reduz a macroporosidade do solo,
restringindo o fluxo de agua e de nutrientes e, consequentemente, o crescimento das plantas.

Diversas sfo as técnicas utilizadas para a redugdo dos riscos de alcalinidade dos solos.
Damaceno (1978) enfatizaram que qualquer tratamento de um solo salino-sddico ou sddico ndo
tera efeito significativo caso nfio haja drenagem que permita a lixiviacdo dos sats resultantes do
processo de troca catidnica, entre o sodio adsorvido no complexo de troca e o célcio do
corretivo. Dentre as técnicas, existem as de natureza fisica ou mecénica que tratam da methoria
da estrutura do solo, como subsolagem, aragdio e gradagem (Pizarro, 1978); e as de natureza
quimica, que consistem na aplicagéio de corretivos quimicos, como cloreto de célcio, enxofre,
acido sulfiirico, gesso agricola, além de outros como sulfato de aluminio. Esses corretivos sdo
usados com a finalidade de transformar o sodio trocavel em sohivel e, portanto, passivel de ser
lixiviado (Tanji, 1990). Existe ainda o uso de plantas de sistema radicular profundo e ativo, com
o objetivo de auxiliar na melhoria fisicas dos solos.

Na recuperagiio dos solos saiino-sddicos, por apresentarem teores elevados de sddio
trocavel, além da aplicagio de corretivos quimicos necessita de um sistema de drenagem

eficiente para permitir a lixiviagiio dos sais (Richards, 1954 e Daker, 1970).




Para a correcdo dos solos salino-sédicos e sodicos por conveniéncia de custos
econdmicos ¢ disponibilidade, o corretivo mais utilizado, apesar da baixa eficiéncia, ¢ o gesso
agricola (Rajan & Murthy, 1969).

Em outros trabalhos desenvolvidos (Pereira & Silva, 1977 e Sousa, 1995) viu-se que
aplicacdo do gesso agricola reduziu a percentagem de sédio trocdvel (PST) em solos salino-
sodicos e sodicos, refletindo em quedas de condutividade eiétrica do extrato de saturagdo,
concentragdo de sddio, cloreto, carbonato e bicarbonato que sdo os constituintes mais agressivos
nesses solos e, ainda, elevando os contetidos de célcio e enxofre dos solos.

O gesso (CaS04.2H;0) ¢ um sal neutro com solubilidade de aproximadamente 2.1g/litro.
a 25°C. ¢ utilizado por todo mundo como fonte de célcio, responsavel pelo deslocamento do
sddio trocavel durante a corregdo dos solos sédicos ou salino- sédicos {Shainberg ef al., 1989).
O ion sulfato tende a neutralizar o sédio em solugéo, originando o sulfato de sddio decahidratado
(Na;S0;. 10H;0) que apos a adi¢do de agua. ¢ lixiviado.

A literatura que trata dos efeitos do gesso na corregéo do solo sodico ou salino - sddico €
ampla. Os autores em s@o unanimes em afirmarem que a aplicagio do gesso ao solo propicia um
rapido deslocamento inicial do sédio nos sitios de troca, € que sua agdo continua a existir ao
longo do tempo, porém mais lentamente. Graveland & Toogood (1963) concluiram, em estudos
de laboratorio, que o gesso € eficaz corretivo em solos solonétzicos, onde o sédio trocavel néo
excede 20-25% da capacidade de troca de cations. Constataram que a solubilidade efetiva do
gesso no solo fot a metade de sua concentracfio em solugfio saturada.

Pratter et al. (1978) avaliando a eficiéncia de varios produtos na corregioc de solos
sodicos, constataram que a quantidade de sédio na solugdo eluida, em valores acumulados,
aumentou no decorrer do tempo, principalmente quando o melhorador utilizado foi o gesso. A
quantidade de gesso dissolvido & fungdio linear dos moles de Na* trocdvel substituidos. Estas

observagdes foram corroboradas por Oster & Frenkel (1980) ap6s homogeneizagéio do gesso em




solugGes de sais s6dicos. Acrescentam que ha uma redugo na eficiéncia de dissolugio do suifato
de cdlcio com o decréscimo da concentragio de sodio trocavel. Os autores sugerem que ha uma
reagdo do sodio com o suffato formando o complexo NaSQOy".

Durante a corregdo de solos salino-sddicos a solubilidade de gesso € aumentada pela
redugdo do coeficiente de atividades do célcio e sulfato na solu¢do. O aumento da forga idnica da
solugdo, com o tempo tende a reduzir a solubilidade. Quirk & Shofield (1955) afirmaram que a
solubilidade do gesso, durante o processo de lixiviagdo de sais, tende a apresentar valores que
eqliivalem a metade daquela de seu ponto de saturagdio. Qutros autores citam que a
disponibilidade do gesso aumenta na presenga de NaCl até o limite de 3N (Glew & Hames,
1970).

Keren & Shainberg (1981) testando a eficiéncia de trés fontes de célcio (gesso.
fosfogesso e sulfato de calcio), na permeabilidade de um solo com PST 30, concluiram que a
taxa de dissolugfio do gesso e a permeabilidade do solo aumentaram com a concentragdo de NaCl
das solugdes a que foi submetido. A solubilidade do gesso, a 20°C. varia de 2,10 para 7,3g/i
respectivamente, quando na auséncia e presenca de solugiio de NaCl a 131,6 g/l (Durang, 1983).

Sharma & Gupta (1986) estudaram o efeito do gesso na corre¢do de solos vérticos
(pl=8,5 CE=7,2 dS/m e PST=60). Aplicaram gesso nas doses 25,50 ¢ 75% da sua necessidade
maxima ¢ constataram reduciio do pH e da CE com o aumento da dose. A inundagdo das parcelas
testemunhas com agua também resultou numa redugdo da CE de 7,2 para 5,2mmhos/cm e
aumentou os teores de Ca’* + Mg?* em 85%. A incorporagio do gesso em solo salino - sddico
normalmente revela maior eficiéncia na substituigio do sodio trocavel e no efeito eletrélito.

Tiwari ef al (1993) incorporaram quatro niveis de gesso (0, 11, 22 e 33t/ha) em vertiso]
salino- sodico (pH= 9,1; CE=6,1 dS/m e Na'= 55,6 meq/100g). As doses crescentes de gesso
reduziram os teores de sddio trocavel, respectivamente para 45,32 e 24meq/100g. Cavalcante &

Silveira (1983) utilizaram duas doses de fosfogesso na corregdio de um solo salino-sodico.




Verificaram efeitos promissores do corretivo na redugdo do cloreto e condutividade elétrica do
solo € aumento na concentracfio de célcio e sulfato nas soluges eluidas.

Apos andlise de solugdo eluida de solo sddico, previamente corrigide cm 00, 25, 50.
100 ¢ 200% da necessidade maxima de gesso, Chhabra er al. (1981) observaram que nas
solugbes que receberam os niveis 100 e 200% o pH foi inferior a 9, enquanto aquelas cm 25 e
50% o pH foi de 10. A drenagem subsuperficial em solos sodicos, sem aplicacéio prévia de gesso,
revelou por dois anos, menor eficiéncia na redugio da condutividade elétrica, pH e PST do que
quando o gesso foi incorporado (Firake & Pampattiwar, 1991). Emerson (1994) conclui, em
revisfo de literatura, que guando o cilcio € substituido pelo sodio, as ligagGes entre as particulas
de argila sdo enfraquecidas. Explica que nesse caso os ions de s¢dio sdo ligados fracamente as
superficies das argilas. O maior grau de hidratagiio do sodio acentua esse processo.

Loveday (1976) verificou que adi¢dio de gesso (12,5t/ha) em solos sodicos provocou
aumento significativo na mfiltragdio devido ao aumento da condutividade elétrica (efeito
eletrdlico), o qual é rapidamente reduzido apos a lixiviagdo do gesso. Acrescenta que seu efeito
nas trocas iGnicas ¢ mais lento e prolongado, e que 1/3 a 1/2 do calcio usado desloca o magnésio.
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Armstrong & Tanton (1992), segundo os
quais 64-74% do cilcio aplicado via fosfogesso foi usado em processo de trocas, € que 1/3 do
célcio adsorvido deslocou o magnésio trocavel. Outros trabalhos também indicam que o célcio
do gesso substitui 0 magnésio trocavel (Emerson & Chi, 1977). Acrescentaram que esse processo
¢ de menor importincia e seus beneficios praticos sdo insignificantes comparados com o

deslocamento do sédio trocavel.

L.



2.2. Efeitos dos sais no solo e nas plantas

Os efeitos adversos da salinidade sobre as plantas constituem um dos fatores limitantes da
produciio agricola devido principalmente ao aumento do potencial osmdtico do solo e toxidez
resultante da concentragio salina e dos ions especificos. Em solos sodicos o efeito é mais
marcante sobre as caracteristicas fisicas do solo especialmente na estabilidade dos agregados
dispersdo dos coldides, provocando desestruturagfio do solo e, diminuindo conseqiientemente a
aeracdo e dificultando 0 movimento de dgua e desenvolvimento radicular, além do efeito toxico
do sodio (Verma & Sharma, 2000).

Os sais exercem cfeitos de forma direta ou indireta, lenta ou brusca, total ou parcial sobre
o desenvolvimento ¢ produgfio das culturas. A salinidade diz respeito & concentragio de sais
soluveis presentes na solugfio do solo e esta pode causar efeitos toxicos a germinagio e a planta,
diminuir a absor¢fio de dgua e nutrientes pelas raizes, além de afetar a qualidade agricola dos
solos, devido 4 dispersio das argilas, conforme observaram Strogonov (1964), e Ravirovith &
Porath (1967).

O efeito dos sais sobre o solo ocorre basicamente pela interagfio eletroquimica existente
entre os sais ¢ a argila. A intensidade deste fendmeno depende da natureza da argila e do cétion
presente. A caracterizagdo principal deste efeito € a expansdo da argila quando umedecida ¢ a
contragiio quando a dgua € evaporada ou retirada pelas plantas. Se a expansio for exagerada pode
ocorrer a fragmentagio das particulas provocando dispersdo da argila (Lima, 1996).

Os solos salino - sédicos geralmente limitam o crescimento das plantas pelo seus altos
niveis de sais soliveis. Os principais efeitos da salinidade nas propriedades do solo sdo expansiio
de argilas, dispersio das particulas finas, formacgdo de crostas na superficie e diminui¢doc na
condutividade hidraulica do solo (Rolston ef al. 1978).

As plantas sensiveis a salinidade tendem, em geral, a excluir os sais na absorgido da

solu¢do do solo, mas ndo sdo capazes de realizar o ajuste osmoético, levando ao estresse hidrico




por osmose. As plantas tolerantes a salinidade sdo designadas como plantas halofitas e sua
tolerdncia pode atingir até cerca de 15g I’ de cloreto de sodio equivalente & metade da
concentragdo da agua do mar. Essas plantas absorvem, por exemplo, o cloreto de sodio em altas
taxas € 0 acumulam em suas folhas para estabelecer um equilibrio osmético com baixo potencial
da agua presente no solo. Embora o crescimento da parte aérea das plantas se reduza com o
acentuado potencial osmodtico do substrato onde vivem, a redugiio da absorg@io de agua ndo ¢
necessariamente a causa principal do reduzido crescimento das plantas em ambiente salino.
(Lauchi & Esptein, 1984).

Para Meire & Shathevet {1973} o efeito dos sais nas plantas caracteriza-se pelo aumento
da pressdo osmoética diminui a disponibilidade de agua. Em iguais condigbes de umidade no
mesmo solo, a planta terd que fazer maior esforgo para obter agua onde a concentragfio salina for
maior. Logicamente o suprimento de nutrientes (através da planta) vé-se limitado também, ou
scja, a reducdo da dgua diminui o crescimento {efeito hormonal) e interfere no metabolismo
reduzindo a fotossintese; efeito de ions especificos-geralmente com danos as células ¢
citoplasma. fons sodio e cloreto sdo absorvidos pelas plantas e depositadas nas folhas e tecidos
do que produzira queimaduras ¢ desprendimento (queda) das folhas.

Os efeitos dos sais no crescimento das culturas estéo mais relacionadas com a salinidade
total que as concentragdes individuais de algum constituinte especifico. As culturas mostram
geralmente uma diminuigio progressiva na taxa de crescimento com o aumento da salinidade;
flutuagdes naturais no regime de salinidade sob condigdes normais de campo podem afetar o
crescimento de forma semelhante (Rhoades, 1972).

Para Hebron (1976) o comportamento das plantas com relagfo a salinidade pode variar de
acordo com seus estdgios de desenvolvimento. Segundo Mass & Hoffman (1977) a salinidade
afeta as plantas em todos seus estagios, sendo que, em culturas mais sensiveis, o efeito pode

variar com a idade da planta. A capacidade dos vegetais superiores desenvolverem-se
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satisfatoriamente em solos salinos depende de vérios fatores interligados com destaque para

contribuigdo fisiolégica da planta, seu estagio de crescimento e seus habitos radiculares.

2.3. A disponibilidade de nutrientes

A extensiva saliniza¢do em solos de regides dridas e semi-dridas ocasiona elevagio do
pH, causando deficiéncias nutricionais e, em alguns casos, a toxicidade de ifons. Acentuadas
deficiéncias de nitrogénio e fosforo sio comuns e freqlientemente estdo associados com
deficiéncias de outros nutrientes, especialmente do enxofre ¢ dos micronutrientes molibdénio,
cobre, zinco, manganés e ferro (Santos ef al, 1997)

Em solos salinizados as plantas sdo adversamente afetadas pela baixa absorgfio de agua
pelas raizes devido o efeito do potencial osmoético. Quando a salinidade € dada principalmente
por cloreto de sodio, a toxicidade € o principal aspecto responsavel pela redugdo na producéo
vegetal. Em solos sodicos, quando a concentragdo salina fica abaixo do limite critico, hd um
aumento nos teores de s6dio, com um aumento na dispersdo das argilas € na redugdo na
disponibilidade de nutrientes com as propriedades quimicas dos solos com excesso de sodio
(Santos, 1995).

Dentre os nutrientes que tém sua disponibilidade reduzida em solos sddicos alcalinos
destacam-se o fosforo, quando o pH encontra-se entre § ¢ 9, ¢ os micronutrientes cobre, ferro,
zinco e manganés, em valores de pH superiores a 9. Em qualquer uma das faixas de pH citadas ¢
comum o aparecimento de sintomas de deficiéncias nas. A aplicacfio de corretivos que alteram a
reacdo do solo e proporcionem uma maior absor¢do desses nutrientes pelas plantas torna-se
indispensavel.

Apesar de existir, segundo a literatura, uma maior concentragdo de fosforo disponivel
com o aumento da sodicidade ¢ dos niveis de CaCQ3 nos solos, Chhabra ef af (1981) relatam que

o fostoro extraido pelo método de Olsen reduziu & medida que a dose de gesso aplicada ao solo
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foi aumentada. Resultado similar foi obtido por Santos (1995), em um solo salino-sédico,
utilizando como extrator de fdsforo a resina trocadora de &nions.

Devido & complexa dindmica do fosforo e os resultados conflitantes da literatura, quanto
a sua disponibilidade em solos aluviais salinizados, com ou sem a aplicagdo de corretivos, torna-
se necessario pesquisas para identificar o extrator de fosforo que apresente methor correlagfo
com a absorgéo pelos vegetais.

A disponibilidade do fosforo, sob as condigbes de salinidade e/ou de sodicidade, &

afetada pela presenca de sais e, especificamente dos ions de Ca'? ¢ Na" (Santos, 1995).

2.4 Aspectos Gerais sobre 2 cultura do cajueiro

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma frutifera de grande importéncia para a
regido semi-arida, por seu valor alimenticio (alto teor de vitamina C) e excepcional valor
econdmico. Essa espécie encontra-se dispersa em larga faixa do mundo tropical, sendo
cultivada em 26 paises, embora em termos de importincia sua exploragéio restrinja-se a India,
Brasil, Vietnd, Tanzinia, Indonésia, Mogambigue ¢ Guiné-Bissau. No século XX o cajueiro
tornou-se uma importante arvore econdmica tropical na india, Africa Oriental e no Brasil
(Jonhson, 1974).

No Brasil seu principal centro de diversidade ¢ a regiio amazdnica, com centro
secundadrio de diversidade nos cerrados. A maior diversidade de Anacardium occidentale L.,
unica espécie cultivada e a de maior dispersdio do género, € no Nordeste brasileiro, onde pode
ser encontrado em diversos ecossistemas, principalmente nas zonas costeiras, fazendo parte da
vegetagio de praias e dunas e nas formagdes de restingas.

A cultura do cajueiro gera divisas nfio so pela comercializagfio da castanha, mas pelo
liquido da casca da castanha, e por outros produtos que podem ser também explorados como a

goma ¢ o pedunculo que se aproveita, aproximadamente 5% da sua produgio (Soares, 1986).
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Nos ultimos anos, tem tomado um notavel desenvolvimento, principalmente no Ceara e em
outras regides do Nordeste, onde encontra clima extremamente favordvel. A produtividade
atual dos pomares em produgio no Nordeste estd em torno de 200 kg de castanha/ha;
observagdes em pomares comerciais irrigados constataram uma produtividade de 5.800 kg de
castanha/ha, correspondendo ao incremento de 2.800%.

Um solo para ser considerado bom para o cajueiro deve ser profundo, de textura
franco-arenoso ou areia-franca com menos de 15% de argila, bem drenado e acentuadamente
drenado. Os mais adequados sdo aqueles com boa reserva de nutrientes ¢ que ndo apresentem
toxidez por aluminio, outros elementos prejudiciais, ou mesmo sais sohiveis, devendo
apresentar um valor minimo de 25% para saturagio por bases (V) e capacidade de traca de
cdtions (T) maior do que 8 cmol, dm™ de solo. Solos com pouca reserva de nutrientes, V
menor que 10%, T abaixo de 4 cmol, dm™ de solo e toxidez por aluminio, sais soliveis ou
outros elementos sfo considerados inaptos ou de uso restrito. O cajueiro anfio precoce irrigado
inicia a produgdo comercial no primeiro ano enguanto o de sequeiro apenas no terceiro ano. A
introdugdo do cajueiro anfio precoce, o sistema de produgdo baseado no emprego de clones
melhorados, cultives adensados, fertilizantes e controle fitossanitirio estd evoluinde com
perspectivas da utilizagdo da irrigag@o, que certamente promovera aumento da produtividade,
menor risco, ampliacdo do periodo de colheita, melhoria da qualidade da castanha e
pedunculo. Considerando a importancia do cajueiro na economia nacional, o estudo de sua
nutricio mineral, bem como o uso de clopes selecionados na fase de produgio de mudas, €
basicamente um dos principais requisitos para o sucesso dessa cultura em bases econdmicas
{Barros et al., 1993). No Brasil, a cultura do cajueiro ocupa uma éarea de 551.842ha,
praticamente em todo o Nordeste, onde os estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte

respondem por 99% da produgfio (Lima ef al., 2001),
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho consistiu de duas etapas. Em principio foi conduzido um experimento I
visando verificar o comportamento de um clone de cajueiro ando-precoce (CCP 06) em solos
provenientes de vérios lotes do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo, com niveis de salinidade
variada, tratados com gesso. Em um experimento 11 testou-se o efeito de diferentes niveis de
gesso sobre o crescimento de dois gendtipos de cajueiro ando-precoce (CCP 76 e CCP 1001)
em um sclo proveniente do mesmo perimetro irrigado.

As sementes utilizadas para a produgfio das mudas em ambos os experimentos foram
adquiridas na Estacdo Experimental de Pacajus da EMBRAPA — CNPAT (Centro Nacional de
Pesquisa da Agroindustria Tropical).

3.1 Localizacdo dos Experimentos

Os dois experimentos foram instalados em periodos diferentes, nos anos de 2001 e 2002,
em telado tipo sombrite, no Centro de Saude e Tecnologia Rural, Campus de Patos-PB. Essa
localidade apresenta as coordenadas geograficas: latitude 7° 30°007°, longitude 37° 30' N ¢
altitude de 250 metros.

3. 2 Experimento 1

3.2.1 Localizacdio, amostragem e caracterizacio do solo

Os solos utilizados no experimento foram coletados no Perimetro irrigado de Sdo
Gongalo, localizado a 10 km da cidade de Sousa - PB, delimitado pelas coordenadas
geograficas Latitude 6°45°007° a 6°50°00°°S, Longitude 38°10°00°’W Gr. e altitude de 220
metros. O clima da regifio de Sousa - PB ¢, segundo a classificagdo de K&ppen quente e seco,
tipo Bsh, com precipitagfio pluvial média de 800mm, ¢ um periodo chuveso que abrange os
meses de janeiro a maio. As amostras de solos foram coletadas nos setores/lotes 7/1, 8/1, 9/1,

9/3 e 10/3. A amostragem foi realizada em varios pontos dos lotes ¢ misturadas formando

L
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uma amosira unica. As amostras, obtidas de 0-30 cm de profundidade, apds secas,
destorroadas, peneiradas (& 2 mm) e homogeneizadas, foram encaminhadas para o
laboratorio para a determinagio da Percentagem de Sddio Trocavel (PST), a condutividade
elétrica extrato da solugdo solo: dgua 1:5 (CE;s), Na™', Ca™+ Mg™%, K™, H+AI™ e pH

{Tabela 1).

TABELA 1. Caracterizacio quimica das amostras dos solos utilizados no experimento.

Setor/lote  pHicay  CEps Na ¥ Ca™+ Mg™ K’ H+ Al™ PST*
dS/m  —ee———emol dm e
71 9,3 6,8 19,0 0,8 0,18 0.5 93
8/1 10,3 4.6 24,3 1,4 0,12 0,9 91
9/1 9.1 1.5 14,2 1,6 0,12 0,6 86
9/3 6,1 3.8 12,73 11,4 0,78 2,0 45
10/3 10,1 4,2 18,0 1.8 0,25 0,5 88

* Percentagem de Sodio Trocavel

Efetuou-se também a analise quimica do extrato de saturagfio (Tabela 2). A analise
granulométrica foi feita pelo método do densimetro Bouyoucos (1951) e a densidade global
através do método do cilindro, ambas metodologias descritas em Camargo ef al. (1986) cujos
resultados sdo mostrados na tabela 3.

TABELA 2. Caracterizago quimica das amostras dos solos no extrato
de saturagio.

Setor/lote pH CE Na" PST Classificagio
dSmT  emolcdm™

71 9.9 48,6 33,0 98 Salino-sédico

871 10,2 31,5 61,0 98 Salino-sodico

91 8.5 10,5 20,8 a5 Salino~sédico

93 7.5 28,2 18.81 53 Salino-sédico

1073 10,2 25,0 46,0 93 Salinc-sddico

TABELA 3. Caracteristicas fisicas dos solos utilizados no experimento.

Setor/lote Argila Silte Areia Classe textural
A
ikl 21 31 48 Franco
4] 19 27 54 F.A. arenoso*
9/1 19 29 32 Franco
5/3 15 3 50 Franco
10/3 17 33 50 Franco

* Franco-argilo-arenoso




A caracterizagdo quimica das amostras de solo para fins de fertilidade foi realizada
através dos procedimentos descritos por Raij & Quaggio (1983) que expressam os teores

disponiveis.

3.2.2 Aplicacio do corretivo
Empregou-se gesso agricola (gipsita moida), contendo 19% de sulfato e 12% de
célcio soluveis em dgua. A necessidade de gesso para cada setor/lote foi determinada por
meio de equilibrio dindmico, como sugere Richards (1954) e os resultados sdo apresentados
na tabela 4.

TABELA 4. Dose de gesso aplicada nos solos.

Setor/lote Gesso (gkg ')
7/1 9,97
8/1 13,41
9/1 8,25
9/3 5,16
10/3 6,88

Este produto, apos ser peneirado em malha de 1,0 mm de abertura para uniformizar a
granulometria, foi incorporado e homogeneizado a todo o volume de terra contidos em cada
vaso. Apos aplicacdo do gesso, o solo foi mantido imido por 15 dias (70% CC por pesagens
diarias) quando procedeu-se a lavagem. Apos a lavagem e quando os solos contidos nos
vasos se encontravam ligeiramente umidos, retirou-se uma amostra para posterior
caracterizagdo quimica (pH, CE 5, Na " Ch 24 Mg+2 e PST).

Para se verificar o efeito dos setores e do gesso aplicou-se o teste de médias (Tukey) ao

nivel de 5% de significdncia para observar possiveis diferengas.
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3.2.3 Delineamento experimental
Os tratamentos consistiram de 5 setores/lotes, presenga e auséncia de gesso, 1 clone
de cajueiro anfio—precoce (CCP 06) e 3 repeticdes, totalizando 30 vasos, cada um com
capacidade para 10 L.
3.2.4 Producio de mudas e condu¢io do Experimento
As mudas foram inicialmente produzidas em viveiro em substrato nfo salinizado,
solo: esterco: areia, na proporgiio 1/3: 1/3: 1/3. As mudas foram transplantadas para os vasos
50 dias ap6s a germinagdo, sendo selecionadas as mudas mais homogéneas entre si segundo
sua altura e didmetro do coleto, essas foram transferidas para os solos salinizados, quando foi
observado seu crescimento. As mudas foram mantidas por 120 dias em ambiente salino.
Durante esse periodo foram efetuadas medigdes semanais da altura e didmetro das plantas.
Transcorrido esse periodo as plantas foram cortadas ao nivel do coleto, separando-se a parte
aérea das raizes. As partes aéreas foram acondicionadas em saco de papel, secas em estufa
com ventilagio forcada a 65 °C, pesadas e moidas para posterior determinagdo dos teores de

Na ;K" e P por meio de digestdo nitricoperclorica descrita por Malavolta ef af (1989).

3.3 Experimento II
3.3.1 Localizacio, amostragem e caracterizagdo do solo

O solo utilizado no experimento foi coletado no setor/lote 10/17 do Perimetro Irrigado
de Sdo Gongalo, localizado a 10 km da cidade de Sousa — PB.

A amostragem foi realizada em viérios pontos do lote e misturadas formando uma
amostra tnica. As amostras, obtidas de 0-30 cm de profundidade, apos secas, destorroadas,
peneiradas (& 2 mm) ¢ homogeneizadas, foram encaminhadas para o laboratorio para
determinagdo da PST, CE,;s e pH. A andlise granulométrica foi feita pelo método do

densimetro (Bouvoucos), ¢ a densidade global através do meétodo do cilindro, segundo
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Camargo ef al. (1986) cujos resultados encontram-se na tabela 5. A caracterizagio quimica
das amostras de solo para fins de fertilidade foi realizada através dos procedimentos descritos
por Raij & Quaggio (1983), que expressam os teores disponiveis (Tabela 5). Para a
classificagdo do solo quanto a salinidade utilizou-se a analise do extrato de saturagio (Tabela

6).

TABELA 5. Caracterizagdio quimica e fisica do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas

PH(CaCT) 0.1 Areia(%) 36,0
H'+A] 0,0 Argila(%) 31,0
Ca+2(cmole.dm™) 0,9 Silte (%) 23,0
Mg Hemolc.dm™) 04 Textura: Franco Argiloso

Na''(cmolc.dm™) 27.49 Densidade(gem™) 1,45
K '(cmolc.dm™) 0,15 Capacidade de campo (%) 19,3
CE, s (dS.m™) 1,43 PST 91,6

TABELA 6. Caracteristicas quimicas do extrato de saturagio do solo utilizado no experimento.

pH CE Ca”+Mg"™ Na' K PST CLASSIF.
dS/m e L . Yipmens
8.9 8,1 1,4 8,67 0,01 86,0 Salino-sodico

3.3.2 Aplicacio dos corretivos

Empregou-se o gesso agricola comercial. Esse produto, apos seco, foi peneirado em
malha de 1,0 mm de abertura para uniformizar a granulometria, analisado quimicamente
(Ca*?, Mg*?, Na", pH) e homogeneizado aos 4 Kg de terra contidos em cada vaso (Tabela 7).

TABELA 7. Caracteristicas do gesso utilizado no experimento

Ca™ Mg™ Na'' pH (H,0) densidade solubilidade
----------------- cmoldm™-------—- gcm’r gL'l
175,46 33 0,20 6,9 0,80 2.9

A necessidade de gesso (NG-100%) foi calculada atraveés de equilibrio dindmico, como
sugere Richards (1954). A quantidade recomenddvel (0%=0,0gkg™; 100%= 6,88gke™ e
200%= 13,76gkg" de solo) foi incorporada a todo o volume de terra. Seguindo-se a aplicagio

do gesso a terra contida nos vasos foi mantida umida por 15 dias (80% da CC) quando
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procedeu-se a lavagem com uma lidmina de dgua correspondente ao dobro da porosidade do

solo (= 56%).

3.3.3 Delineamento experimental

Os tratamentos compreenderam 2 clones de cajueiro (CCP 76 ¢ CCP 1001), 3 niveis
de gesso (0%=0,0gkg™"; 100%= 6,88gkg™’ e 200%= 13,76gkg”’ de solo) com 4 repetigbes, em
vasos com 4 kg de terra. Os solos salinizados e “ndo salinos” receberam uma adubacgéo bésica
de nitrogénio (150 mg kg™"), via uréia, parcelada em 3 vezes, no plantio, 30 e 60 dias apos; de
fosforo no plantio (200 mgkg” P), via superfosfato simples ¢ também uma solucio de
micronutrientes: Fe, Cu, Mn, Zn, B e Mo (Tabela 8). A adubagdo basica descrita acima foi
realizada tendo em vista a deficiéncia destes nutrientes comumente observados em solos
salinos ou salino- sddicos e ainda, por terem sido observados, visualmente, defici€ncias de
micronutrientes nas mudas de cajueiro no primeiro experimento.

TABELA 8. Composigdo da solugdo de micronutrientes aplicados no solo € suas respectivas
fontes e concentragdes.

Nutriente Fonte Concentracio mmol L mLvaso’
Mn MnCleZO 12.58 4.0
Zn ZnCl, 0,73 4,0

B H,BO, 46,27 4.0
Cu CuCl, 0.30 4,0
Mo H:Mo(,.H,O 0.11 4,0
Fe Fe-EDTA* - 4.0

*24,0g de FeS0,.7H,0 + 26,1 g de EDTA dissodico + 286 mL de NaOH N) para um litro.

3.3.4 Producio de mudas e condugiio do experimento
As mudas foram produzidas em viveiro em substrato normal (barro: areia na propor¢io
de 3:1). Utilizou-se como recipiente na produgfio das mudas, tubetes com capacidade para
aproximadamente 400g do substrato. O substrato recebeu uma adubagio contendo 100 mg kg’
! de N, via sulfato de amdnio, 100 mgkg" de K via cloreto de potassio ¢ 100 mgkg™ de
fosforo via superfosfato simples. Para o transplantio, as mudas foram padronizadas segundo o

didmetro do coleto, nimero de folhas e altura, sendo a seguir transferidas para os solos




19

salinizados e “ndo salinos”, quando observou-se o crescimento através de medigdes semanais
da altura das plantas e do didmetro do coleto do cajueiro. Paralelamente ao experimento, para
se efetuar um estudo do crescimento relativo, 4 mudas do cajueiro foram transplantadas
também para solos “néo salinos”, as quais receberam o mesmo acompanhamento dos demais
{ratamentos,

As mudas foram mantidas por 112 dias em ambiente salino. Transcorrido esse periodo as
plantas foram cortadas a altura do coleto, separando-se a parte aérea das raizes. As partes
aéreas e as raizes foram acondicionadas em saco de papel, secas em estufa com ventilagéo
forcada a 65 °C para determinagfio da massa seca. Nas raizes foi efetuado a medi¢do do
comprimento da raiz principal e nas folhas determinados os teores de Na", K" e P segundo

Malavolta ef al (1989).
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4, RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Experimento [
4.1.1 Caracterizacio quimica do solo
Apos a lavagem dos solos procedeu-se a andlise quimica das amostras obtidas em cada
vaso para se avaliar o efeito do gesso, determinando-se: CE; 5, pHeacp, H +AI”, Na', KU,

bl

Ca'? + Mg e PST. Os resultados das anélises sdo mostrados nas tabelas 9, 10 ¢ 11.

TABELA 9. Valores de CEs.pHe H'+AI" nos vérios setores/lotes apos a lavagem na

omissdo (-) € presenca (+ ) de gesso. Média de 3 repetigGes.

Sctor/lote CE lﬁ** PH (CaCi2) V H + Al 3
- + - + - +
------ dSm'----——- eeme——e-cmolcdm T eeeas
71 2,57aB 1,52 aA* 9.4 aB 8.4 aA 4,70 cB 0,90 cdA
8/1 0,78 cA 1,30 aA 9,1bB 8,1 bA 0,86 bB 0.97 beA
9/1 0,67 cA 1,05 aA 8908 7.9 bA 0,87 bB 1,00 bA
9/3 1,72 abA 1,20 aA 6,5 cA 6.4 cA 1,80 aA 1,83 aA
10/3 0.85 bcA 0,80 aA 9,1 bB 8.5aA 0,70cB 0,83 dA

* Médias seguidas de letras minisculas iguais nas colunas, e maitsculas nas linhas, néio diferem entre si ao nivel de
5% de significincia pelo teste de Tukey.
** Medida na proporgio solo : dgua 1:5

Pelos dados da tabela 9, verifica-se que ndo houve diferenca significativa para a
condutividade elétrica entre os setores na presen¢a de gesso, porém ocorrendo diferenga
significativa entre 0s mesmos na auséncia de gesso. A aplicago de gesso provocou uma
reducio da CE, s na maioria dos setores/lotes, porém, apenas no setor/lote 7/1 a redugio foi
estatisticamente significativa. Isso pode ter sido um reflexo da condugio da lavagem destes
solos que apesar de pertencerem a um mesmo perimetro, sfo extremamente heterogéneos. Ja
para o pH e H" + A" do solo, excetuando-se o setor lote 9/3, houve redugfio com a aplicagdo
do gesso. O fato do gesso nido ter influenciado o pH do setor/lote 9/3, pode ser explicado pelo
seu baixo pH inicial o qual é mais propicio a formagfio de gesso do que sua propria
solubilizagdo.

Para a variavel Na’, a tabela 10 mostra que independentemente da dose de gesso,

foram observadas diferengas significativas entre os setores, sendo que o setor/lote 7/1 e 0 9/3
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apresentaram respectivamente as maiores € menores concentragdes desse elemento. Apesar de
néo ter sido observado efeito da adigio de gesso, as maiores concentracdes desse elemento foi
encontrado na omissdio do mesmo, no entanto independentemente dos setores, ocorreu
diferenca significativa, tendo sido encontrados os valores de 6,7 e 10,0 cmoldm” Na'
respectivamente para presenga € auséncia de gesso (Tabela 10).

TABELA 10. Teores de sodio nos setores apos a lavagem

Setar/lote Na'(cmol dm™)
T T 12,0 a*
81 91b
/1 90b
9/3 46¢
16/3 82b

* Médias seguidas da mesma letra ndio diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de signtficincia

A tabela 11 mostra que os valores de Ca'? + Mg foram superiores na presenca de
gesso em todos os setores, sendo que os es mais altos foram obtidos nos setores 9/1 ¢ 9/3 e o
menor no setor 10/3. As concentragdes nos sctores 7/1 e 8/1 nélo diferiram entre si, no entanto
diferiram dos demais setores. O aumento da concentracio de Ca™ + Mg™* com a adigio de
gesso deve-se em parte ao fornecimento de Ca" através do gesso.

TABELA 11. Teores de Na', K*, Ca™ + Mg** e PST nos vérios setores/lotes apds a lavagem
na omissdo (-) e presenga (+) de gesso.

Setor/lote Na K* ~ Ca™:Mg” ~ PST
- + - + - + - +
- cmol, dm™---- -
1 14,9 9.1 0,33 0,30 1,6 cB 0,2 cA 85.1aB  45,0aA
8/1 11,0 7,1 0,38 0,29 2,0 beB 10,5¢cA 77,0 abB  38,0cdA
91 10,5 7.4 0,34 3,35 3968 1577bA 674 bB  3lacA
9/3 4.8 24 0,33 0,27 1,7aB i8.1aA 674 bB 10,6 bA
19/3 89 7.5 0,33 0,29 2,9 beB 6.8 dA 69,5 bB 48.5 aA
média 10,0 6,7 0,34 0,30 2,4 12,1 73,3 34,4

* Mcdias seguidas de letras mindsculas iguais nas colunas, e maiGsculas nas linhas. ndo diferem entre si ao nivel de 5%
de significincia pelo teste de Tukey.

Ainda pela tabela 11 verifica-se diferenca significativa para percentagem de sodio

trocavel (PST) entre os setores, ¢ uma redugdo média desta caracteristica de 39% comparado
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ao o solo sem a aplicagio do gesso. Ja a concentragio de K™ ndo foi afetado pela aplicagio do
corretivo.
4.1.2 Caracteristicas das plantas
4.1.2.1 Altura e didmetro

As tabelas 12 e 13 mostram o crescimento das mudas nos solos salinizados apos
corregdo com gesso durante o periodo de 120 dias. Observou-se um maior crescimento em |
altura (Tabela 12) e didmetro (Tabela 13) das mudas durante os 4 primeiros meses nos setores
7/1 e 9/3, principalmente na presenga de gesso. No entanto, observa-se que os setores 9/1 e
9/3 apresentaram maiores picos de variagio de altura independentemente da aplicagio do
gesso. Estes setores foram os que apresentaram maior concentragio de Ca™* + Mg™ trocaveis
e menor PST. No que se refere ao crescimento ao longo do tempo, apenas a variavel altura
mostrou uma tendéncia de decréscimo com o tempo independentemente da adigdo ou nfo de

gesso. Ja o crescimento em didmetro nfo apresentou uma tendéncia clara ao longo do tempo.

TABELA 12, Crescimento em altura das mudas de cajueiro na omissdo (-) € presenga (+) de

gesso aos 30, 60, 90 e 120 dias apds o transplantio (DAT).

30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT
Setores/lotes - + - + - + - +
em
1 1,3 1,9 0,5 1,5 0,0 1,5 0.0 0.8
8/1 20 1,7 i4 1,3 2,0 1.4 1,0 0.8
9/1 29 2,4 18| 1,8 1,9 1,3 0.1 0,9
5/3 1,6 2,8 11 3.7 14 1,9 0.4 1.4
10/3 1,5 1,8 0,9 0,7 0.8 0,9 (.6 0,1

TABELA 13, Crescimento em didmetro das mudas de cajueiro na omissdo (-) e presenga (+)

de gesso aos 30, 60, 90 e 120 dias apds o transplantio (DAT).

30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT
Setores/lotes - 1 + - + - + - +
mmm
771 0,7 0,6 0,0 0,7 0,1 0,7 0,6 0,9
31 0.9 4,5 04,2 0,7 0,3 0,6 0,6 0,6
9/1 1,0 0.5 0.4 0,2 0,9 0,5 0,9 1,0
93 0,8 0,9 0,1 0,7 0,1 0.8 0,3 1,0

1073 060 0,3 0,2 0 0,6 0,6 0,8 0,4
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4.1.2.2 Produgio de massa seca

A produgio de material vegetal (Tabela 14) seco foi maior no setor 9/3 onde se aplicou
o gesso, sugerindo que este solo apresentou-se mais propicio ao desenvolvimento das mudas
de cajueiro, em relagio aos demais solos (setores/lotes) e, possivelmente refletindo as
melhores condigdes quimicas deste solo (Ca™ + Mg™, pH, Na* e PST) quando comparados
com os demais solos. Apesar de nfio ter sido observado efeito, as mudas apresentaram
producdio de material vegetal 16% maior onde foi aplicado o corretivo, independentemente do
setor. O comprimento de raiz principal também nio apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos.
TABELA 14. Peso de materia! vegetal seco (PMVS) e comprimento de raiz principal (CRP)

das mudas de cajueiro anfo —precoce CCP 06 nos varios setores/lotes cultivadas na omissdo
(-) e presenca (+) de gesso.

Setor/lote PMVS CR?P
- + - +
~--~——-——--—--—-gvaso"--———--- smrmmm e ¢m
1 i.24a 3,53 a* 15,5 25,2
81 4,67 a 2,53a 21,0 16,3
971 255a 3,52a 156 19,3
9/3 2,79b 530a 240 22,2
10/3 3,92a 3,19a 20,2 21,8

*Na horizontal médias seguidas por letras iguais ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

Os sintomas do efeito do sodio e dos sais do solo nas mudas onde ndo foi aplicado
corretivo se evidenciaram logo aos 20 dias apds o transplantio, mostrando inicialmente
murchamento das fothas mais velhas com posterior seca e coloragdo vermetho-amarciada p
iniciando pelo apice e progredindo em dire¢fo as bordas. Algumas plantas morreram 50 dias
apés a permanéncia em ambiente salino vieram a morrer, com perda total das folhas. Em
outros casos, onde foi aplicado o gesso, mesmo perdendo as folhas, as mudas apresentaram

rebrotacdo de folhas,
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Apesar das altas concentragSes de Na, refletidas em altos PST's, ¢ da alta
condutividade elétrica dos solos ter provocado, decréscimo no crescimento, foi evidenciado
visualmente que o crescimento das mudas do cajueiro, também foi afetado pela deficiéncia de
micronutrientes cujos sintomas se mostraram indiscriminadamente em praticamente todas as
mudas independentemente da aplicagfio ou nfio de gesso. Estes foram notados logo no final do
primeiro més apos o transplantio. Estas deficiéncias sugerem que, pelo menos para a cultura
do cajueiro, o balango de micronutrientes deve ser methor estudado nestes solos, j& que para

esta cultura, o crescimento foi bastante influenciado pelas deficiéncias.

4.1.2.3 Teores de sodio, potassio e fosforo na parte aérea

A tabela 15 mostra os teores de P, K * ¢ Na' encontrados na parte aérea das mudas de
cajueiro. Observa-se que so houve significancia estatistica no setor 7/1, para o fosforo € o
potassio, onde a concentragdo foi maior na auséncia de gesso.

TABELA 15, Teores de P, K e Na na parte aérea das mudas de cajueiro ando- precoce

CCP 06 cultivadas nos vérios setores/lote na omissfo (-) e presenga (+) de gesso.

Setor/lote P K~ Na”®
- + - + = +
------ gkg ™
U 572a 2,07b 12,76 a 4,49b 14,87 7,88
8/1 3,03a 228a 4,71 a 3,58a 12,17 9,62
9/1 2,57a 292a 4,32 a 6,43a 12,53 12,37
9/3 423 a 2392 8.40a 4,23a 13,12 6,35
10/3 1.83 a 2.84a 6,44 a 7,57 a 9,18 9,39
Média 3.48 2,50 7,33 5,26 12,37 9,12

Médias seguidas por letras iguais nas linhas nfio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Para os demais setores, ndo ocorreu diferenga estatistica nem entre os setores nem
entre o fator gesso. De maneira geral, as concentragdes de P ¢ K" variaram de 1.83 a 2,92
gKg' €3.58a12,76 gkg™', respectivamente. Ximenes ef al (2000) em um experimento com
o clone de cajueiro anfio precoce CCP 76 em vérios solos (Areia Quartzoza Distrofica,

Latossolo Amarelo Distrofico e Podzélico Vermelho Amarelo), verificaram uma

concentragdo na parte aérea das plantas de P e K* variando de 0,9 a 4,6gkg™ € 4,3 2 12,4 gkg!
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respectivamente. Apesar de estatisticamente ndo ter havido diferenga. encontrou-se uma
grande concentragio de Na' na parte aérea das plantas na auséncia de gesso quando
comparado com a presenca de gesso, para todos os setores, em alguns casos chegando atingir
quase o dobro. Miranda ef a/ (2000) avaliando os teores de Ca*?, Mg™ ¢ Na" em plantas de
cajueirc ando precoce com tolerdncia diferencial & salinidade, cultivadas em solugio nutritiva
com aplicagdo de silicio € cloreto de sddio em niveis crescentes, observaram a ocorréncia de
teores mais elevados de Na nas folhas do clone sensivel com o aumento da concentragio de
NaCl na solugdio nutritiva. Os mesmos, afirmam a incapacidade da planta de excluir este
elemento.
A tabela 16 mostra que, independentemente dos setores, onde foi aplicado gesso,

houve uma redugfio bastante acentuada na absorgiio de Na pelas mudas de cajueiro.

TABELA 16. Teores de P, K * e Na' na parte aérea nas mudas de cajueiro cultivadas na

omissdo (-) e presenca(+) de gesso independentemente dos setores / lotes

Na’
- + - + » +

341 a 250a 733 a 5,26a 12,37 b 9.12a

* Na horizontal médias seguidas de letras iguais ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.2. Experimento II
4.2.1.Caracterizagio quimica do solo
O gesso provocou redugdo no pH, CE s e PST e aumentou os teores de Ca™. As
figuras 1 e 2 indicam uma reducdo significativa nos teores de sodio no solo com o aumento
do nivel de gesso aplicado, 0 mesmo ocorrendo para o pH. Por outro lado, houve um aumento
linear nas concentragdes de calcio, refletindo o deslocamento do sédio pelo calcio nos pontos
de troca da argila com o aumento do nivel de gesso aplicado. Observa-se ainda que houve
redugdo na condutividade elétrica no nivel de 100% da necessidade de gesso aumentando no

nivel de 200%, fato ocorrido provavelmente devido a lamina de agua aplicada (igual para




todos os tratamentos) ndo ter sido eficiente na remogdo de Ca ** ¢ SOy ~, como observou

(Vital, 2002).

12 & pH(CaCl2) mCE15 17 25 @&NaBCa APST - 100
10 ¢ R = 096" 20
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2| . os 0
0 100 200
Necessidade de gesso{%) Necessidade de gesso{%)
Figura 1. Valores de pH e condutividade Figura 2. Concentragio de sodio,
elétrica do solo. Calcio e Percentagem de Sodio

Trocavel do solo,

De maneira geral, observa-se que o gesso aplicado promoveu melhoria nas
propriedades quimicas do solo salinizado. A grande maioria dos trabalhos realizados
utilizando-se o gesso agricola como melhorador quimico de solos salino-sddico, tem
demonstrado haver melhoria quimica nestes solos. Redugfio de condutividade elétrica, Na* pH
e PST e aumento nos teores de célcio tem sido observados por diversos autores (Oliveira ef al
2000; Santos, 1997; Sharma & Gupta,1986; Vital, 2002). Holanda ef al (1996) observaram
que a gessagem sozinha ou combinada ao uso de condicionadores orgénicos proporcionou
maiores valores de calcio trocavel no solo, reduziu a PST para menos de 15% e aumentou a
condutividade elétrica. Verma e Sharma(2000) constataram que a aplicagio de gesso em
faixas, na forma isolada ou conjunta com areia, resultou em mudangas favoraveis nas
propriedades quimicas do solo, em todas as profundidades estudadas, sendo expressivamente
eficiente no controle dos efeitos adversos da PST do solo. Outros trabalhos de pesquisa

também indicam uma maior reducfio na concentra¢do de sédio em solos salinizados apos a
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aplicagdo de gesso (Mann ef al. 1982, Greene & Ford, 1985 e Anjos, 1993). A redugéo do pH
com a aplicagdo do gesso também foi observado por Aratjo (2001) e Vital (2002), ao
aplicarem 0 e 100% e 0, 50, 100 e 200% respectivamente da, necessidade de gesso em um
solo salino- sédico.

Quanto as concentragdes de H+AI™ e Mg* (figuras 3A e 3B), observa-se uma tendéncia

de aumento com o aumento da percentagem da necessidade de gesso.

07 1,8
A 16
_ 06 ~ 14
..,5 % § 12
k] 8 10
204 ;
2 = -3E-05x° + 0,0082x - 1E-15 2 os
5 03- R2 = 1% £ 06 y = -5E-05x" + 0,0154x + 0,4
E 02 = 0,4 4 R?= 1+
2
o3 @y
0 ‘ 0 100 200
0 100 200 Necessidade de gesso(% )

Necessidade de gesso(%)
Figurfa 3. Teores de H+ Al (A) ¢ Mg (B) no solo do setor/lote 10/17 apds a aplicagdo do
corretivo,
4.2.2. Caracteristicas das plantas
4.2.2.1, Altura e didmetro

Na figura 4A observa-se que os dois clones CCP 76 ¢ CCP 1001 apresentaram
crescimento em didmetro estatisticamente idénticos ao longo do tempo independentemente do
nivel de gesso. Ja para a altura (figura 4B), o crescimento foi significativamente superior para

o CCP 1001 aos 90 e 112 dias apds o transplantio.
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Figura 4. Didmetro ¢ altura das mudas de cajuciro nos virios periodos estudados
independentemente do nivel de gesso.

Observa-se ainda que o crescimento refativo em altura e em dimetro foi maior para o

Clone CCP 1001 para os niveis de 100 e 200% da NG (figura 5A e 5B).
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Figura 5. Crescimento relativo das mudas em altura (A) e didmetro(B).

4.2.2.2. Producio de massa seca

Quanto a produgio relativa de massa seca (Figura 6} o clone CCP 1001 mostrou um
aumento na parte aérea com o nivel de gesso aplicado, e o CCP 76 mostrou maior produgéo
no nivel de 100% da NG. Para a produgio relativa da raiz, o CCP 76 mostrou um decréscimo
com o aumento do nivel de gesso aplicado, enquanto que o CCP 1001 apresentou maior

produgio relativa no nivel de 100% da NG.
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Figura 6. Massa seca relativa da raiz (A) e da parte aérea(B) das mudas de cajueiro.

Apesar de ndo ter se verificado efeito significativo para a massa total e altura de plantas
aos 112 dias apds o transplantio, entre os clones e em fungio das doses de gesso, observa-se que o
clone de cajueiro CCP 1001 apresentou um melhor comportamento, para as condi¢des do
experimento, quando comparado com o clone CCP 76 ( figuras 7A e 7B). Cameiro ef al. (2002)
avaliando a germinagdo e o crescimento de vdrios gendtipos de cajueiro ando- precoce cultivados
em varios niveis de salinidade da 4gua de irrigacio(0,7; 1,4; 2,1 ¢ 2.8 dSm™ ) concluiram que o
clone CCP 1001 apresentou os maiores indices de crescimento em relagdio aos demais clones(CCP
06, CCP 09, EMBRAPA 50 e EMBRAPA 51), ressaltando-se no entanto que os mesmos ndo

incluiam na pesquisa o CCP 76.
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Figura 7. Massa de material vegetal seco total (A) e altura(B) das mudas dos clones de

cajueiro nos niveis de gesso.

4.2.2.3. Correlacio entre varidveis de crescimento do- cajueiro

Quanto ao estudo de correlagfo entre as variaveis das mudas de cajueiro, observou-se
que para altura e didmetro, apenas aos 90 e 112 dias apos o transplantio houve correlagio
linear e positiva com coeficientes de correlagio r = 0,50* e r = 0,67* respectivamente. Para o
variave] crescimento de raiz principal (CRP), material vegetal seco da raiz (MVSR) e material
vegetal seco da parte aérea (MVSPA), apenas as correlagdes CRP x MVSPA ¢ MVSR x
MVSPA apresentaram correlagiio linear positiva significativa para o clone CCP 1001, onde os
coeficientes de correlagdo foram respectivamente r = (0,72** e r = 0,58*. Ja para o clone CCP
76 ndo houve correlagio significativa entre as varidveis. No que se refere a massa seca total e

altura. apenas o clone CCP 1001 mostrou correlagfio entre estas varidveis (r = 0.85%)

4.2.2.4. Teores de sddio, potassio e fosforo no cajueiro

Independentemente do clone e do nivel de gesso aplicado, as faixas do contetdo de sodio,
potassio ¢ fosforo nas folhas do cajueiro encontradas foram respectivamente: 12,15 a 19,77 g kg™
6,82a1052¢g kg']; eld46a2llg kg']. Viégas et al (2001) cultivando mudas de cajuciro anio-
precoce em soluciio nutritiva salina (0, 5 e 10 cmolNaCl) encontraram nas fothas das mudas de

cajueiro no nivel de 10cmol NaCL teores de sodio e potdssio respectivamente de 23,0 e 7,8gkg™).
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Ja vital (2002) cultivando mudas de cajueiro (CCP 76 com porta enxerto CCP 06) em solo salino-
sodico tratado com gesso (0; 50; 100 e 200% da necessidade de gesso) e fosforo ( 0; 150; 300 e
450 mgkg™") encontrou as seguintes concentragdes dos elementos analisados: Na: 7,84 a 9,73 gkg™
" K:9.59 a 169 g/kg e P: 1,2 a 3,8 gkg”' independentemente do nivel de gesso e fosforo
aplicados. Em outro experimento realizado por Ximenes ef al (2000) em virios solos (Areia
quartzoza Distrofica, Latossolo Amarelo Distréfico e Podzolico Vermelho Amarelo), verificaram
uma concentragdo de P e K de 0,9 a 4,6gkg™ e 3,58 a 12,76 gkg™' respectivamente. As médias de
gesso independentemente do clone para as concentragdes de sédio e potassio nas folhas do
cajueiro ndo apresentaram diferenga significativa, no entanto, observou-se uma redugdo
significativa na concentragdo de sodio (figura 8A) para o CCP 1001 com o aumento do nivel de

gesso € um aumento na concentragio de potassio (Figura 8B) com o aumento do nivel de gesso

aplicado ao solo.
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Figura 8. Teores de sodio (A) e potassio(B) nas folhas do cajueiro

Ja a concentragdo de fosforo foi superior para o CCP 1001 em todos os niveis de gesso

aplicado, porém sendo significativo apenas no nivel de 100% da NG (Figura 9).
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Figura 9. Concentragio de fosforo nas folhas de cajueiro.
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5. CONCLUSOES

O clone CCP 06 apresentou melhor comportamento para a maioria das variaveis de
crescimento no setor/lote 9/3 apés ser tratado com gesso.

O fornecimento de gesso agricola ao solo permite uma maior lixiviagdo de sais, reduz
a condutividade elétrica, o pH e a percentagem de sodio trocavel e aumenta os teores
trocaveis de Ca™ e Mg ™.

As mudas de cajueiro cultivadas em solos degradados por sais e sodio apresentaram
severos sintomas de deficiéncia em micronutrientes.

O clone CCP 1001 apresentou maior crescimento em altura em relagéo ao CCP 76
apos 90 dias do transplantio.

O gesso reduziu os teores de sodio e aumentou os de potdssio nas folhas dos clones de

cajueiro CCP 76 e CC 1001.
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