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RESUMO

A degradacdo dos solos pelo excesso de sais gera problemas ambientais e socioecondmicos.
Para a recuperacdo dessas dreas hd a necessidade de aplicagcdo de corretivos. Por outro lado a
quantidade de rejeito de mineragdo causa grande problema ambiental, cujos subprodutos tem
potencial para uso como corretivo agricola. O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o
efeito do gesso agricola e doses de rejeitos de vermiculita e de caulim, sobre os atributos
quimicos de um solo salino-sédico e o crescimento do maracujazeiro amarelo. O solo foi
coletado, em pontos aleatérios, no Perimetro Irrigado de Sumé, na camada 0-30 cm de
profundidade. Apds seco, destorroado e peneirado o solo foi colocado em vasos com o0s
respectivos tratamentos. O experimento foi arranjado num esquema fatorial 2 x 2 x 5, sendo
dois tipos de compostos (rejeito de vermiculita + esterco na propor¢cdo 1:1 vv e rejeito de
caulim + esterco bovino na propor¢do 1:1 vv). Presenca (100 NG) e auséncia de gesso e 5
doses de compostos (0, 15, 30, 45 e 60% v:v) com trés repeti¢des, totalizando 60 vasos com
capacidade para 9L. Apos 20 dias de incubacdo, sofreram 7 lavagens a cada dois dias,
coletando-se a solugdo eluida para analises de pH, condutividade elétrica (CE) e sédio (Na),
apos a ultima lavagem coletou-se amostras de solo para as mesmas andlises. Manteve-se duas
plantas em cada vaso avaliando-se o comprimento, didmetro do colo, nimero de folhas, 4rea
foliar e massa seca da parte aérea e massa seca da raiz. Na solu¢do eluida ocorreu redugdo da
concentragdo de s6dio, CE e aumento do pH com a sucessdo das lavagens. A analise do solo
ap6s as lavagens revelou que o gesso reduziu o pH, aumentou a CE, o composto caulim-
esterco aumentou a CE, e as doses dos compostos reduziram a CE e os teores de Na®. Na
andlise vegetal o gesso aumentou a altura, drea foliar, massa seca da parte aérea e massa seca
da raiz. O composto vermiculita-esterco aumentou a altura, didmetro, area foliar, massa seca
da parte aérea e massa seca da raiz e as doses dos compostos aumentaram todas as varidveis
estudadas.

Palavras chave: Semiarido. Corretivo Quimico. Areas Degradadas.
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ABSTRACT

Soil degradation by excess of salts generates environmental and socioeconomic problems. To
recover of these areas there is a need to apply correctives. On the other hand the amount of
mining waste causes big environmental problems, whose waste products can to be used as
agricultural lime. This study aimed to evaluate the effect of the agricultural gypsum and
vermiculite tailings and kaolin rejects doses on the chemical attributes of a saline-sodic soil
and the growing the passion fruit tree. Soil samples were collected at random points in the
Irrigated Perimeter of Sumé in the layer between 0-30 cm deep. After being dried, sieved and
crumblrd, the soils were placed in pots with their treatments. The experiment was arranged in
a factorial 2 x 2 x 5, two types of compounds (vermiculite tailings +manure in the ratio 1:1
and kaolin waste + cattle manure in the ratio 1:1 vv). Presence (100 NG) and absence of
gypsum and 5 doses of compounds (0, 15, 30, 45 and 60% v: v) with three replications,
totaling 60 vessels with a capacity of 9L. After 20 days of incubation, they had 7 washes
every two days, collecting the eluted solution for pH analysis, electrical conductivity (EC) and
sodium (Na) after the last wash soil samples were collected for the same analyzes. We kept
two plants in each pot evaluating the length, diameter, number of leaves, leaf area and dry
weight of shoot and root dry mass. There were reduced concentrations of sodium in eluted
solution, EC and pH increase with the succession of washes. The soil analysis revealed that
after washing the gypsum reduced pH, increased the EC, the compound kaolin-manure
increased the EC, and the doses of the compounds reduced the EC and Na +. In plant analysis
the gypsum increased plant height, leaf area, dry weight of shoot and root dry mass. The
vermiculite-compost manure increased height, diameter, leaf area, dry weight of shoot and
root dry mass and increased doses of the all variables that were studied.

Keywords: Semiarid. Chemical Corrective. Degraded Areas.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Coleta de SOI0......cccuiiiiiieeiie ettt e s tee st e e sabeeesesaeesseeensseeenns 24
Figura 2 — Visdo geral da drea de coleta do SOLO.......cueeviiiiiiiiiiiniiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee e 25

Figura 3 — Pitio de rejeito de vermiculita (A), pétio de rejeito de caulim na drea de caatinga

Figura 6 — Variacdo do pH ao longo das lavagens: auséncia de gesso nos compostos
vermiculita-esterco (A) e caulim-esterco (B), presenca de gesso nos compostos vermiculita-
esterco (C) e caulim-eSterCO (D) ...cocvurieiiiiiiiieiiiieeeeeee et e e e e et eeeeeeeeenns 29

Figura 7 — Variacdo da condutividade elétrica ao longo das lavagens: auséncia de gesso nos
compostos vermiculita-esterco (A) e caulim-esterco (B), presenca de gesso nos compostos
vermiculita-esterco (C) e caulim-eSterco (D) ....cuuvvieieiiiiiiiiiiiiiieeee e 30

Figura 8 — Variacdo do sédio ao longo das lavagens: auséncia de gesso nos compostos
vermiculita-esterco (A) e caulim-esterco (B), presenca de gesso nos compostos vermiculita-
esterco (C) e caulim-eSterCO (D)....cocvuuveriiiiiiiieiiiieeeeie et e e e et e e e e e e eenas 31

Figura 9 — Concentracdo de sédio na solucdo eluida do solo na primeira e sétima lavagem:
auséncia de gesso nos compostos vermiculita-esterco (A) e caulim-esterco (B), presenca de
gesso nos compostos vermiculita-esterco (C) e caulim-esterco (D) ........cccooveeiiiiiniiiniiennns 32

Figura 10 — Concentra¢cdo da condutividade elétrica na solucdo eluida do solo na primeira e
sétima lavagem: auséncia de gesso nos compostos vermiculita-esterco (A) e caulim-esterco

(B), presenca de gesso nos compostos vermiculita-esterco (C) e caulim-esterco (D) ............. 33
Figura 11 — Variagdo do pH no solo nas diferentes doses de compostos..........cceeevereenuennene 35
Figura 12 — Variagdo da condutividade elétrica nas vdrias doses de compostos .................... 36
Figura 13 — Teores de sddio nas diferentes doses de COMPOSLOS .......vveeevrrervreerveeenreeenveennns 36

Figura 14 — Varidveis do maracujazeiro no solo em fun¢do das doses de compostos no final
do experimeto: Comprimento (A); didmetro do coleto (B); nimero de folhas (C), area foliar
(D), massa seca da parte aérea (E) e massa seca da 1aiz (F).......cccooveeniiiiniiiiniieiniieiieeeen, 39



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Atributos quimicos das amostras de solo e rejeitos empregados no experimento.26
Tabela 2 — Valores de pH, CE e teores de Na no solo em func¢do da aplicagdo de gesso ....... 34
Tabela 3 — Valores de pH, CE e Na do solo em funcao dos tipos de compostos..................... 35

Tabela 4 — Avaliacdo do maracujazeiro em funcdo da aplicagdo de gesso no final do
(2 015 0111 =] 11 0 PRSPPI 37

Tabela 5 — Avaliacdo das plantas de maracujazeiro no final do experimento, em funcdo dos
LIPOS A€ COMPOSTOS ...eeeneriieiiieeiiie ettt e ettt ettt e ettt e et e e ettt e sabeeesabeeesabeeseabeesbbeesaneeesanneenas 38



SUMARIO

TINTRODUGAO ..ottt 12
2 REFERENCIAL TEORICO ... 14
2.1 Origem e classificag@o dos solos afetados POr SAIS .......cccueereeriiienieriiienieeeeeeeeee e 14
2.2 Fatores de salinizag@o e efeitos dos sais SODIe 0 SOl0 ........eeevuvieeciieerciieeriieeeee e e 15
2.3 Efeito dos sais SODIe S PLANLAS .......cccueeeriiiiiiieeiiieeiieeeiteeeite et ettt e e e s e e 16
2.4 Tolerancia do maracujazeiro 4 salinidade ..........ccceeeviiiiiiiiiiiiieeiie e 17
2.5 Uso de corretivos em S0l0s SAlINIZAd0S ......eeeuveiriiiiiiiiniiiiiiiiceieeteceese e 18
2.5.1 GESSO AZITCOLA .uveieiiieeeiie ettt ettt et e e e et e st e e st e e sebeeesabeeenabeesnseesnnee 19
2.5.2 MALET1Q OTZANICA ...ceuuieeruiieeeiiteeeitee ettt e et e e ettt e et e e st e e e sabeeeaabeeesabeeeabeeeseeesbbeesabeeesbeeenane 20
2.5.3 RejJe1t0S d€ MINETACAO. .. ..eeiruiieiiiiieiiieeeiite ettt ettt e et e et e et e e bt e e ebeeesbeeesbeeenane 21
2.5.3.T CAULIM 1.ttt et ettt et e st e s bt e et e e sbe e et e e sabeeabeesaaeeneen 22
2.5.3.2 VEIrMUICUIITA ..ccuviiiiiiiiiiiieeeitee ettt ettt et s bt e st e s e e s 22
3MATERIAL E METODOS ......co.ooioiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
3.1 Localizacfo da drea eXperimental...........c.ccovcuieiriieeniieeriee et esiee e sieeesree e saee s 24
3.2 Coleta do solo e dos rejeitos de MINETACAO......cccveeervieerieeeriieeeiree et eieeeeieeesreeesbeeenaeees 24
3.3 Caracteriza¢ao dos solos € dos rejeitos de MINETACAO ......cocueevuveeueerieriieeneeeieenee e 26
3.4 TTALAMEIILOS ..ottt ettt ettt et e et e e et e e ettt e e bt e e e bt e e sabbeesabeeesabeeesabeeeanneesnnees 26
3.5 Instalacdo € Condugao dO EXPETIMENLO ......coveeruiiriiiriiiiieeiee ettt 27
3.6 Varidveis analiSAdas ........c.eooiiiiiiiiiiiiieieeee et 28
3.7 ANALISE ESTAISTICA ..eeuvieeiiiiiiiieiiiee ettt ettt ettt e et e st e s 28
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ... 29
4.1 Efeito das lavagens sobre a soluc@o eluida do SOlO........coecuvieriiiiniiiiiniiiiiieeee e 29
AL T PH ettt ettt ettt et s b et s 29
4.1.1.2 Condutividade EIEtrica (CE) ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 29
T O G BN T T4 (o I 0\ ) OO STUPRRUSO 30
4.2 Efeito das solucdo eluida em fun¢do da doses de COmpPOSIOS.......ccueeveveevveerieerieenveenieennnen. 31
A2 T SOAUO ..ttt ettt et et h e bt he e et e e at e e bt e ateebeeeateebeeeneas 31
4.2.1.2 Condutividade E1EIIICaA . ....ccc.eeiuiiiiiiiieeiieeteeteee ettt 32
4.3 Atributos do SOl0 aPOS S JAVAZENS ...eeevuviieriiieeiiieeiieeeitee et eiee e ereeesreeesreessareeenaaeeens 33
4.3.1 EfEIL0 O ZESSO weeuveieiiiieeiiieeiieeeiieeesiteeesiteeeiteeetaeestaeeeateesnateessseeeanseeeanseeensseesnnseesnnseenns 33
A3 LT PH et ettt et ettt s e st s 33
4.3.1.1.2 Condutividade €létriCa (CE) .........ooiiiiiiiiiiiiiieiee ettt eeeerrare e 34
4.3.2 Efeito dos tip0os de COMPOSIOS .....ceeuvieiieruririiienieeieenreereeeteesteesreenee et eseeesreesiee e e enanes 35
4.4 Efeitos das doSes de COMPOSLOS.......ccuuirueerrirrieenieeriienteeieeeteenteesreeree et esieesreeseeeeneenanes 35
AT PH oottt et et b et e e bt e eate e bt e eate e bt e enbeebeenatean 35
4.4.1.2 Condutividade EIErIica (CE) ...uvvviiiiiiiiiiiieeeiee ettt 36
A T3 SO0 ..ottt ettt ettt et sttt et et e e e e s 36



A.5.T ELEIE0 O GESSO.uuuniiiiiiiiiieeeeeee ettt e e e e e et eeaeeeeeesee et ttaaaeesesesesesanarasesesssesnsnnneseseeesenns 37

4.5.1.2 Efeito dOS COMPOSLOS .....cceuiiiririeiriieeiieeeiiteeiteesiteesiteesbteesbeeesbeeesabeeensseessseessseeennne 37
4.5.1.3 DOSES A€ COMPOSLOS nvvvieiiiieiiieiiiieeiiteeeiteesiteesiteesbteesbeeesibeeesabeeesaseeessseesnsreesnsaeesnne 38
S CONCLUSOES.........ooiiiieiieiie ittt 40
REFERENCIAS ........cooovoiiriieniisice et 41

APENDICES ..o e e e s e e e s e e e s e 51



12

1 INTRODUCAO

As regides dridas e semidridas sdo caracterizadas por altas temperaturas, baixas
precipitacdes e elevados indices de evaporacdo. Devido a irregularidade das chuvas nestas
regides, surge a necessidade do uso de irrigacdo reduzindo os prejuizos a agricultura. Na falta
de orientacdo técnica, os pequenos agricultores se deparam com alguns problemas de
salinizacdo nos solos, provocando diminui¢des considerdveis na producdo agricola, o que
proporciona o abandono de lotes.

No Brasil as dreas salinas localizam-se na regido Nordeste ou mais especificamente
nos perimetros irrigados, encontrados no Poligono das Secas e perfazem 57% da area total da
regido semidrida (RIBEIRO et al., 2003). S3o vérios os perimetros irrigados no Nordeste:
Morada Nova-CE, Lima Campos-CE, Moxot6-PE, Curu Paraipiacaba-CE, Sdo Gongalo-PB,
Sumé-PB e Capoeira-PB.

Os solos com problemas de salinidade sdo caracterizados por profunda
heterogeneidade, apresentando manchas desnudas e propriedades quimicas e fisicas
desfavoraveis as plantas, especialmente os solos sdédicos, que apresentam, normalmente,
reacdo alcalina, com valores de pH superiores a 8,5 e elevada concentracdo de cétions de
sddio adsorvido no complexo trocédvel, resultando em solo impermedvel. Nos solos salinos os
sais acumulam-se rapidamente na superficie do solo, promovendo expressivo aumento da
condutividade elétrica, devido a concentragdo excessiva de sais soluveis. Sob essas condigdes
as plantas sdo prejudicadas, tendo que se adaptar osmoticamente, devido alteracio do sistema
fisiologico em consequéncia do actimulo excessivo de fons em seus tecidos.

A presencga de solos com excesso de sais nos perimetros irrigados é uma realidade na
regido semidrida. Fato que pode ser atribuido a utilizacdo de dgua com altos indices de
salinidade, adubacOes incorretas e elevadas taxas de evaporagdo. Para amenizar os danos
causados pelos sais, algumas técnicas podem ser adotadas tais como: aplicacdo de gesso
agricola que reage quimicamente com os fons, favorecendo sua lixiviagdo para camadas mais
profundas do solo, o emprego de cultivares mais resistente aos sais € a utilizacdo de materiais
mais grosseiros que aumentam a porosidade do solo, favorecendo a drenagem. Outros
subprodutos como os rejeitos de caulim e vermiculita, mostram-se promissores, além de
apresentarem baixo valor comercial e possuirem caracteristicas favordveis as espécies
vegetais.

As mineradoras dos paises desenvolvidos e subdesenvolvidos descartam o material de

rejeito de suas matérias primas nas proximidades de suas industrias, muitas vezes permitindo
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que seja carreado para rios, acudes e lagos, causando grande impacto ambiental em &dreas
adjacentes. Isto acontece frequentemente devido a desvantagem econdmica no
reaproveitamento do rejeito da matéria prima pelos custos adicionais com o seu transporte.

A exploragao de minérios, apesar de sua expressao econdmica, provoca, a principio,
impactos ambientais negativos na fauna e flora local, devido a retirada da cobertura vegetal.
Durante o processo de extracdo, a paisagem ¢ deformada resultando em crateras e tineis que
deformam o solo e a paisagem. No beneficiamento hd producdo de rejeitos de particulas
s6lidas, dguas residudrias, fumacas e subprodutos que degradam o ambiente e o solo. E
comum no semidrido a remog¢do da camada superficial do solo destinada a olarias, caieiras e
matéria-prima para construgao civil.

O maracujazeiro-amarelo apresenta elevada sensibilidade a acdo dos sais. Entretanto,
algumas pesquisas tém demonstrado que, apesar da salinidade provocar reflexos negativos no
crescimento, na capacidade produtiva da cultura e na qualidade dos frutos (SOARES et al.,
2008; CAVALCANTE et al., 2009), a utilizacdo de fertilizantes organicos, como o
biofertilizante bovino e rejeitos de mineracdo, pode amenizar os efeitos da salinidade da dgua
de irrigacdo, resultando em maior desenvolvimento das mudas e producdo das plantas
(SOUZA et al., 2008).

Algumas pesquisas tém apresentado bons resultados acerca da utilizacdo de rejeitos de
mineragdo como constituinte de substratos para emergéncia e produ¢cdo de mudas de varias
espécies vegetais, dentre as quais se podem destacar Carica papaya L. (ALENCAR, 2004);
Moringa oleifera Lam. (ALVES, 2005); Jatropha curcas L. (TRAJANO et al., 2010);
Cnidoscolus quercifolius Pohl. (FARIAS JUNIOR, 2011) e Mimosa caesalpiniifolia Benth.
(RODRIGUES, 2011).

Apesar de ja existirem pesquisas nesse sentido, o presente trabalho busca novas
alternativas na recuperacio desses solos afetados por sais e, a0 mesmo tempo, d4 um destino
adequado a grande quantidade de rejeitos acumulados nos patios das mineradoras da regidao. O
aproveitamento dos rejeitos de vermiculita e de caulim reduzird o impacto ambiental causado
pelo decapeamento dos solos, os custos de producdo de mudas e a quantidade de rejeitos
expostos nas dreas de Caatinga.

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito do gesso agricola e doses de
rejeitos de vermiculita e de caulim, sobre os atributos quimicos de um solo salino-sédico e o

crescimento do maracujazeiro amarelo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e classificacao dos solos afetados por sais

Os solos afetados por sais, também conhecidos por solos halomérficos ou solos salinos
e sodicos, sdo solos desenvolvidos em condi¢des imperfeitas de drenagem, que se
caracterizam pela presenca dos sais soluveis, sédio trocdvel ou ambos, em horizontes ou
camadas proximas 4 superficie (RIBEIRO, 2010).

Segundo o mesmo autor na classificagio Americana de 1938, os solos halomoérficos
foram incluidos na ordem dos solos Intrazonais, aqueles que refletiam na sua formacdo a
influéncia dominante de um fator local, no caso o excesso de sais soluveis. Estao
relacionados, portanto, com condi¢cdes imperfeitas de drenagem, em regides daridas ou
semidridas, onde a baixa precipitacdo pluvial, a presenca de camadas impermedveis e a
elevada evapotranspiracdo contribuem para o aumento das concentracdes de sais soliveis na
solucdo do solo (salinidade) e/ou o aumento da percentagem de sdédio trocavel (sodicidade),
interferindo no desenvolvimento normal das plantas.

Os efeitos prejudiciais da salinidade e da sodicidade no crescimento das plantas sao
conhecidos pelo homem a mais de 2100 anos, quando os sais foram, inclusive, usados como
instrumento de guerra pelos Romanos que, apds sua vitéria sobre os Cartagineses,
incorporaram cloreto de sédio nos solos dos arredores da destruida cidade de Cartago, com o
intuito de tornéd-los improdutivos e impedir o ressurgimento da cidade (BRADY; WEIL,
2008).

No Brasil o sistema utilizado para a classificacdao de solos afetados por sais € baseado
nas caracteristicas propostas por Richards (1954), de acordo com os atributos presentes na
Condutividade Elétrica do extrato de saturacido (CE) e Percentagem de Sédio Trocdvel (PST)
conforme a classificacdo de solos afetados por sais: Normal (CE < 4 dSm™ e PST < 15%)
Salino (CE > 4 dSm™ e PST < 15%), Salino-sédico (CE > 4 dSm™ e PST >15%), e Sédico
(CE <4 dSm™ e PST > 15%).

Segundo Raij (1991), existem diversas medidas de laboratdrios sdo usadas para avaliar
a salinidade e sodicidade do solo, sendo as mais importantes a CE e a PST. Para avaliar o
risco de sodificacdo do solo pelo uso da dgua de irrigacao, utiliza-se outro indice chamado de
Relacdo de Adsorcao de Sédio (RAS).

Para Cavalcante (1980), um diagndstico para ser criterioso deve conter o maximo de

informacdes do solo e das amostras coletadas, para andlises fisicas (textura, infiltragao,
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permeabilidade, condi¢cdes de drenagem natural e artificial) e quimicas (dados do complexo
sortivo e dos obtidos no extrato de satura¢io como condutividade elétrica, pH, teores de K*,
Na®, Ca™, Mg, SO,~, CO;~, HCO5', Cl-, RAS e PST.

Os solos com altos teores de s6dio no complexo de troca apresentaram condicdes
fisicas desfavordveis que decorrem da dispersdo dos coldides e da degradacdo da estrutura.
Estes fendmenos reduzem a permeabilidade do solo a 4gua e ao ar. Em razdo dos problemas
dos sais, os solos podem ser classificados como salinos e salino-sédicos e sédicos
(TAVARES FILHO (2010). A salinidade refere-se a concentracao de sais soldveis do solo e
aos aspectos téxicos e osmoticos dos nutrientes, relacionados com a nutrigdo mineral das
plantas. A alcalinidade relaciona-se mais a acdo dos sais sobre 0s solos, que promovem a
alteracdo da estrutura, diminuicdo da infiltragcdo de dgua, da condutividade hidraulica e da
aeracdo, além de concentrar o solo em soédio trocdvel, carbonato e bicarbonato
(CAVALCANTE et al. 2000).

Para Silveira et al. (2008), os solos que apresentam altas concentracdes de sais
soliveis e altos teores de sédio trocdvel sdao chamados de solos salino-sédicos. Para as
condi¢Oes do Nordeste brasileiro estes solos possuem CE do extrato de saturagdo > 4 dS m™,
PST > 15% e pH raramente > 8,5. Geralmente na correcao desses solos o uso de corretivos

minerais como o gesso associados a lixiviagcao tem efeitos benéficos (BARROS et al., 2005).

2.2 Fatores de salinizacio e efeitos dos sais sobre o solo

Para Aradjo (2009), é frequente o surgimento de solos salinizados nas regides dridas e
semidridas, em razdo das altas temperaturas e baixo indice de precipitacdo.

Segundo o mesmo autor, isso pode ocorrer também em fun¢do da ndo eficiéncia no
uso da 4gua na irrigacao associados a mineralogia do solo, ocorrendo principalmente em dreas
que apresentam algumas restricdes para a producdo agricola no mundo inteiro e em especial
na regido do Nordeste brasileiro.

Assim como outras caracteristicas quimicas e fisicas, os sais presentes no solo e na
agua sdo fatores muito varidveis tanto no espaco, quanto no tempo. Os fatores mais
diretamente responsdveis por esta salinidade s@o: a natureza quimica dos solos, as interacdes
com outros fatores, aumentando na perda de permeabilidade, elevagdo do nivel do lengol
fredtico e as varidveis climdticas, como pluviosidade, irregularidade de distribuicdo das

chuvas, além das perdas hidricas por evaporagio e evapotranspiracio (ARAUJO, 2009).
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Os solos que apresentam grandes quantidades de sddio trocdvel ndo dispdem de
condic¢des favordveis para agricultura, devido aos efeitos presentes nas propriedades do solo,
como por exemplo, solo menos permedvel, o que dificulta a infiltracdo da &4gua e
consequentemente a producao agricola (SANTOS et al., 2010).

O principal problema de dreas com solos salinizados e salinizagdo secundaria, estdo
mais visiveis no Nordeste do semidrido, em que observa-se maior quantidade de dreas
irrigadas, principalmente nos perimetros irrigados, sobretudo aqueles que usam o sistema de

inundagdo, pois proporciona elevagdo do lencol freatico (OLIVEIRA, 1997).
2.3 Efeito dos sais sobre as plantas

Os mecanismos fisiolégicos primdarios das plantas que promovem reducdo no
crescimento submetidas ao estresse salino se manifestam, inicialmente, em escala de horas ou
dias, resultantes dos efeitos osmoéticos dos sais presentes no solo, que ocasionam estresse
hidrico. Posteriormente, apds semanas ou meses de exposi¢ao ao estresse salino, os declinios
na atividade meristemadtica e no alongamento celular decorrem quando os sais absorvidos se
acumulam nos diferentes tecidos vegetais, provocando desequilibrio nutricional, toxicidade
ionica e consequentes distirbios funcionais e injirias no metabolismo das plantas (MUNNS;
TESTER, 2008).

Os efeitos negativos dos sais nas plantas também estdo associados ao desbalanco
nutricional em decorréncia da redugdo da disponibilidade de K, Ca®* e Mg2+ pela alta
concentraciio de Na* no solo ou na 4gua de irrigacdo; a toxidez por elevado teor de fons como
o Na*, CI' ou SO,* nas plantas, com prejuizos nas funcdes dos sistemas enzimdticos e sintese
proteica. Essas inconveniéncias interferem na estrutura, na func¢do de enzimas ou do K* e no
efeito osmdtico, restringindo a absor¢cdo de dgua pelas raizes, sob baixo potencial hidrico da
solucdo do solo, resultando em diminui¢do na turgescéncia celular, abertura estomadtica e
assimilacdo liquida de CO, (FREIRE, 2011).

Algumas frutiferas produzem rendimentos aceitdveis sob condi¢des salinas, em virtude
da melhor adaptacdo osmotica, com maior capacidade de absorcdo de dgua, mesmo em
ambientes com potenciais osmoticos muito baixos (FLOWERS, 2004). Conforme Silveira et
al. (2010), os primeiros efeitos causados pelo excesso de sais as plantas sdo de natureza
biofisica, destacando-se os efeitos osmoéticos com restricdes ao transporte de dgua no interior

das células vegetais.
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2.4 Tolerancia do maracujazeiro a salinidade

A classificagdo do maracujazeiro amarelo como planta sensivel a salinidade, conforme
Ayers; Westcot (1999) diverge das informacdes obtidas na literatura. Esses autores afirmaram
que, por apresentar sensibilidade a salinidade, deveria ocorrer declinio produtivo da cultura
quando a condutividade elétrica do ambiente radicular das plantas atingisse valores superiores
a 1,3 dS m™. No entanto, Cavalcante et al. (2002a), aps irrigacio com 4dgua de salinidade de
0,5,1,5e2,5dS m'l, Soares et al. (2002), com dguas de 1,0 a 8,0 dS m'l, e Macedo (2006),
com 4gua de 3,6 dS m™, concluiram que a cultura se comporta como moderadamente
tolerante aos sais. Constataram, também, que os efeitos da salinidade da dgua as plantas se
intensificam com a idade, onde, aos 32 e 77 dias, apds a germinagdo, os niveis limiares foram
de 5,61 e2,73dS m’l, respectivamente.

Em estudos relacionados aos efeitos da salinidade da dgua de irrigacdo aos niveis de
0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,5 ¢ 6,0 dS m™' em substratos com 0,34 e 1,41 dm® de volume sobre a
germinagdo de sementes e algumas varidveis de crescimento inicial do maracujazeiro
amarelo, Cavalcante et al. (2002b) concluiram que a salinidade da dgua inibe a germinagdo
das sementes, o crescimento e desenvolvimento das plantas, principalmente em substratos de
menor volume. Verificaram que os efeitos da salinidade foram mais agressivos sobre o
crescimento em altura, didmetro do caule, drea foliar e biomassa das plantas que na
germinacdo das sementes e que a irrigacio com dguas de salinidade superior a 1,0 dS m™ ndo
possibilitam a producido de mudas com qualidade para cultivo.

Na avaliacdo de efeitos da salinidade da agua nos niveis de 0,75; 2,5; 4,5 e 6,0 dS m’!
sobre a germinacdo de sementes de maracujazeiro amarelo, Meza et al. (2007) verificaram
79% de germinacdo nos tratamentos com dgua de mais baixa salinidade, contrariamente ao
observado nos tratamentos com dgua de teor salino mais elevado, que apresentaram a menor
taxa de germinacdo (49%).

Para Freire et al. (2003) e Gongalves (2010), os sais em excesso no solo, na dgua de
irrigacdo ou na solucdo nutritiva, prejudicam o comportamento germinativo, vegetativo e
produtivo das plantas, pela acdo dos efeitos diretos sobre o potencial osmoético e dos ions
potencialmente toxicos na solugdo do solo. Quanto maior concentragdo de sais no solo, maior
serd o esforco que a planta terd que fazer para absorver a dgua. Assim, sob esta condicdo a
medida que a planta cresce aumenta a concentracdo de sais na regido da zona radicular das

culturas.
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Algumas culturas produzem rendimentos aceitdveis a niveis altos de salinidade
enquanto outras sdo sensiveis a niveis relativamente baixos. Esta diferenca se deve a melhor
capacidade de adaptacdo osmdtica que algumas culturas t€m o que permite absorver maior
quantidade de 4gua mesmo em condig¢des elevada de salinidade (OLIVEIRA, 2001).

IrrigacOes de mudas de maracujazeiro amarelo com 4guas salinas de condutividade
elétrica variando de 0,4 a 8,0 dS m™ prejudicam o crescimento radicular das plantas
(CAVALCANTE et al., 2002b; SOARES et al., 2008). Cavalcante et al. (2009) avaliaram os
efeitos da salinidade da dgua de irrigacao entre 0,4 e 4,0 dS m™ sobre o crescimento inicial do
maracujazeiro amarelo e concluiram que o aumento da concentracdo de sais do da dgua
elevou expressivamente o cardter salino do substrato, refletindo-se na reducdo do didmetro
caulinar, 4rea foliar e producdo de biomassa de raizes. Por outro lado, Andrade (1998) nao
constatou efeito significativo da salinidade da d4gua no didmetro caulinar, nimero de dias para
podar a haste principal e ramos secunddrios das plantas de maracujazeiro amarelo cultivadas
em condi¢des de campo, apds irrigacdo com dguas salinas de até 2,5 dS m™' de condutividade
elétrica. Soares et al. (2008) verificaram que a irrigacao suplementar durante 100 dias, na fase
final do ciclo da cultura, com 4gua de salinidade de 5,0 dS m'l, nao reduziu o didmetro
caulinar, nimero de dias para efetivar a poda da haste principal e ramos secundarios, nimero
de frutos, peso médio dos frutos e producao total do maracujazeiro amarelo.

Com relacdo a qualidade da produgdo, Costa et al. (2001) constataram que o elevado
nivel de salinidade da dgua utilizado na irrigacdo do maracujazeiro amarelo (3,2 dS m™) nio
resultou em perdas de qualidade de frutos, com valores de rendimento em polpa, teor de
sOlidos soluveis, acidez total titulavel e conteddo de vitamina C total semelhantes ou
superiores aos de plantas irrigadas com dgua de baixa salinidade. Semelhantemente, na
avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas de frutos dessa passiflordcea irrigada com agua
de 0,5a2,5dS m’l, Cavalcante et al. (2003) observaram que o aumento da salinidade da dgua

ndo interferiu negativamente sobre as caracteristicas qualitativas dos frutos.

2.5 Uso de corretivos em solos salinizados

A correcdo de solos afetados por sais tem como objetivo principal a reducdo da
concentracdo dos sais soldveis e do sédio trocdvel no perfil do solo a um nivel nao prejudicial
ao desenvolvimento das culturas. A diminuicdo do teor de sddio trocdvel envolve o seu
deslocamento do complexo de troca pelo célcio antes do processo de lixiviagdo (BARROS,

2001).



19

Por apresentar baixo custo e relativa abundancia, pois é encontrado em vdrias partes
do mundo, o gesso é o corretivo mais utilizado na corre¢do de solos sédicos e salino-sddicos.
O corretivo € fonte de cdlcio responsavel pelo deslocamento do sédio trocdvel, e de ion
sulfato, que neutraliza o sédio da solucdo, originando o sulfato de sédio decahidratado
(NayS0O4.10H,0) que € mais facilmente lixiviado (SANTOS; HERNANDEZ, 1997).

Segundo Pizarro (1985) para correcdo de solos salinos a lixiviagdo de sais pode ser
feita de duas maneiras: Lavagem continua - a d4gua € adicionada a ponto de cobrir a superficie
do solo com uma lamina de 10 cm de altura pela adicdo frequente de dgua. Esse método
permite que os sais sejam removidos mais rapidamente e que o cultivo seja feito mais cedo.
Este tipo de lavagem € recomendado para solos de boa permeabilidade, lengol fredtico
profundo e alta taxa de evaporagdo. Lavagem intermitente - essa pratica € mais recomendada
para solos com reduzida capacidade drenagem, lencol freatico elevado e dgua subterranea de

baixa salinidade. Deve ser aplicada nos periodos de baixa taxa de evaporagao.

2.5.1 Gesso agricola

Os solos salino-sédicos e sodicos por serem ricos em sédio trocdvel, ndo podem ser
recuperados apenas com a lavagem. Nesses solos had necessidade da aplicacdo de um corretivo
quimico, de preferéncia a base de cdlcio, que através das reacdes disponibilize este cition
(Ca), com a finalidade de substituir o sédio do complexo de troca e transferi-lo para a solugao
do solo (VITAL et al., 2005).

Segundo 0s mesmos autores, a recuperacdo dos solos sédicos e salino-sédicos tem
como finalidade converté-los em solos salinos e em seguida, em solos ndo salinos, isto €, que
nao oferecam riscos de sais ao ponto de prejudicar severamente a germinacao das sementes, o
crescimento e a producdo das plantas cultivadas. Trabalho dessa natureza foi conduzido por
Melo et al. (2008).

O gesso de jazidas € um minério que ocorre abundantemente em todo o mundo e
quando moido sua solubilidade é cerca de 2,04g L' a 25° C. Usualmente, ocorre como a
forma dihidratada (CaSO4.2H,0), embora a semi-hidratada (CaSQ4.1/2H,0) e a anidra
(CaSQy,), sejam encontrados naturalmente. No Brasil, o gesso é encontrado na Chapada do
Araripe, na divisa dos estados do Ceard e Pernambuco. Os depdsitos de gesso podem
apresentar impurezas de carbonatos de cdlcio e magnésio, sais de sulfato, assim como 6xidos

de célcio, magnésio e ferro (TAVARES FILHO, 2010.
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Barros et al. (2006), trabalhando com solos salino-sédicos do Nordeste do Brasil,
relatam que a aplicac@o de gesso corrigiu a PST para valores menores que 15% para todos os
solos estudados. Estes resultados corroboram com os obtidos por Ahamed et al. (1997), em
trabalhos com solo salino-sédico em colunas de solo, nos quais observaram que a aplicag¢ao de
gesso teve influéncia significativa na reducdo da PST do solo, removendo 96% do sédio
trocavel do complexo de troca.

Vital (2002) conseguiu melhorias significativas no PST e pH de um solo salinosédico,
apos aplicacdo de gesso. A mesma autora verificou que o gesso exerceu efeito positivo sobre
a disponibilidade de nutrientes e no crescimento inicial do cajueiro Ando precoce em solo
salino-sodico. Observou também que o corretivo acelerou o aumento de célcio, de fésforo do
solo, reduziu a percentagem de sdédio trocavel (PST) e o pH do extrato de saturacdo do solo.

Holanda; Amorim (2007) verificaram que espécies arboreas apresentaram uma severa
reducdo em seu crescimento quando cultivadas em solos salinizados sem aplicagdo prévia de
corretivos, e a partir da adi¢do do gesso e dcido sulftirico, principalmente dcido sulftrico as
plantas apresentaram crescimento mais acentuado.

O gesso agricola, independente de incorporado ou aplicado na superficie, diminuiu a
forca de retencdo de 4dgua, aumentou a macroporosidade e a dindmica da 4gua no solo.
Entretanto, os resultados mais expressivos corresponderam aos tratamentos com O gesso
incorporado na dose de 75% da necessidade de gesso do solo (MORALIS et al., 1997).

Sousa (1995) utilizou gesso agricola e matéria organica na dgua de irrigacdo sobre a
melhoria de um solo afetado por sédio trocdvel, o gesso e a matéria organica resultaram na
melhoria da condutividade hidraulica, reduziu a condutividade elétrica e os teores de sédio do

extrato de saturacao.

2.5.2 Matéria organica

A matéria organica exerce acdo de condicionador fisico e contribui para a melhoria
quimica e biologica dos solos (BAYER; MIELNICZUK, 1999). Entretanto, por ser
qualitativamente o mais completo dos insumos, quantidades elevadas podem incrementar
consideravelmente o contetdo salino do solo ou do substrato, prejudicando a germinagao das
sementes, o crescimento das mudas e o rendimento das plantas (MIGUEL et al., 1998; SA,

1999).



21

Carvalho (1999), Pereira (2000) e Lima et al. (2001) constataram também que a adicao
de matéria organica oriunda do esterco bovino, em propor¢do superior a 15 %, elevou a
salinidade dos substratos para niveis superiores a 4 ¢ 5 dS m” prejudicando a germinagdo das
sementes e a qualidade das mudas de gravioleira, goiabeira e pinheira respectivamente.

Adicdo de esterco, residuos de colheitas e residuos industriais orginicos no solo,
melhora diversos aspectos de um solo degradado por sais e sédio, como por exemplo a
estrutura e a infiltrabilidade de dgua no solo (SANTOS; HERNANDEZ, 1997).

Para Nunes (2008), a adicdo de esterco bovino, e residuos organicos do solo,
melhoram vérios aspectos de um solo afetado por sais e sddio degradado, como exemplo a
estrutura e a infiltracdo de dgua no solo e que o uso do gesso em combina¢do com matéria

organica melhora a condutividade hidraulica dos solos degradados por sddio.

2.5.3 Rejeitos de mineraciao

Para Pereira et al. (2008), a minera¢do causa varios danos ao meio ambiente, 0 que
relaciona-se com a forma inadequada de descarte dos rejeitos e residuos oriundos da lavra,
que acaba afetando a superficie do terreno, degradando o solo e comprometendo sua
paisagem. A grande quantidade de rejeitos das mineradoras podem causar diversos problemas
para os produtores rurais da regido. A quantidade de argila produzida a partir do processo de
lavra ou mineragdo provoca a degradagdo fisica, na maioria das vezes de forma dréstica,
podendo causar grande impacto visual, alteragdes na topografia, erosdo do solo, assoreamento
de drenagens, dentre outros.

As diversas atividades de mineracdo, talvez a extracdo de Rochas e Minerais
Industriais, seja uma das operagdes que mais prejudica o0 meio ambiente, € em muitos casos de
forma irreversivel, pois a quantidade de residuos gerados quase sempre € muito grande, iSso
acaba agredindo bastante o meio ambiente, alterando as caracteristicas ecoldgicas e
prejudicando a fauna e a flora do local (Perez, 2001).

Segundo o mesmo autor, além dos danos que podem causar pelo volume de residuos
gerado, € preciso considerar outras caracteristicas ambientais negativas decorrentes das
exploragdes minerais: a primeira € que a localizacio das pedreiras e minas tem de ser feita no
lugar onde existe o jazimento, o que ndo ocorre com outros tipos de industrias; este fato pode
causar danos ecoldgicos ou paisagisticos.

A segunda é que a mineracdo é sempre agressiva a0 meio em que se situa; os enormes

volumes que sdo necessdrios tratar formam sinais visiveis na superficie terrestre dificeis de
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ocultar, afetando a fauna e a flora, e o clima, pelas explosdes, poeira e contaminacio quimica
por compostos de tratamento, piorando a qualidade de vida dos habitantes mais préximos,
entre 0s quais se encontram os proprios mineiros.

A terceira caracteristica estd ligada a producdo de residuos que tem a ver com a
possivel contaminacdo de leitos fluviais e de aquiferos e a possibilidade, portanto, de

transferir o dano para lugares afastados da propria mina.

2.5.3.1 Caulim

Segundo Pereira et al. (2008), o caulim € utilizado para diversos fins, como para a
producdo de ceramicas, porcelanas, tintas, alimentos, cosméticos entre outros.

Apesar de a exploracdo de caulim ter grande importancia sdcioecondmica, apresenta
elevado indices de poluicdo, ja que 70% da matéria-prima empregada no beneficiamento &
descartada no meio ambiente na forma de rejeito, o que resulta em grande impactos
ambientais, sobre o solo, os mananciais de dgua, a vegetacdo e um grande impacto visual
(ROLIM, 2003). Durante seu processamento, ocorre producdo de rejeitos liquidos, que sdo
lancados nos rios, e s6lidos, geralmente aterrados (PEREIRA et al., 2008).

A exploracdo industrial do minério caulim, apesar de sua importancia econdmica, tem
demonstrado um grande potencial poluidor, uma vez que em média 70% da matéria-prima
empregada no beneficiamento é descartada no ambiente, na forma de rejeito, resultando em
impactos ambientais generalizados sobre o solo, o ar, os mananciais hidricos, a vegetacio e a
paisagem (ROLIM, 2003).

Para Feitosa et al. (2007), a utilizacdo agricola desse rejeito na composicdo de
substratos parece ser uma alternativa ecologicamente correta para o seu aproveitamento
racional, o que pode contribuir para minimizar os impactos ambientais provocados pelo mau

emprego dos rejeitos desse mineral.

2.5.3.2 Vermiculita

Conforme Silva; Valdiviezo (2009), a vermiculita € um mineral que pertence ao grupo
das micas e forma um silicato hidratado de magnésio, ferro e aluminio. A extracdo do
mineral, no estado da Paraiba, realizado na mineradora do Sitio Serrote Branco, localizado no

municipio de Santa Luzia — PB.
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Segundo o mesmo autor a vermiculita na sua forma natural € fonte de Ca, K e Mg
para as plantas no periodo de estiagem, constituindo-se, também, em 6timo condicionador de
solos 4cidos e argilosos. Na construgdo civil, € amplamente utilizado como isolante térmico
acustico redutor de peso de estruturas de concreto, produgdo de tijolos refratdrios, blocos e
placas de cimento resistentes a altas temperaturas, protecdo de estruturas de agco contra altas
temperaturas € como enchimento para isolamento térmico em construcdes (ANDRADE;
OLIVEIRA; GOES 2001).

No Brasil hé depositos e jazidas de vermiculita no estado da Paraiba, Goias e Piaui. Os
minérios brasileiros ndo contém asbestos, o que confere aos concentrados de vermiculita
maior valor agregado, além de favorecer o melhor aproveitamento econdmico do bem
mineral. Uma aplicacdo atrativa para a vermiculita € como material adsorvente/absorvente,
devido as propriedades de troca idnica que possui semelhante a algumas argilas e zedlitas,
podendo ser utilizada em processos de remoc¢do de contaminantes organicos e na purificacao
de dguas residuais contendo sais dissolvidos (FRANCA; LUZ, 2002; OLIVEIRA; UGARTE,
2004).

Para Trajano (2010), a vermiculita apresenta um grande valor comercial, porém, a
pratica extrativista tem acarretado um grande ndmero de rejeito na natureza no entorno das
mineradoras, pois hd poucos estudos sobre o aproveitamento do rejeito produzidos pelas

mineradoras, acumulando-se assim o material que poderia ter uma utilidade.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacio da area experimental

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de agosto a maio de 2011, em experimento
conduzido em telado no Centro de Sadde e Tecnologia Rural, UFCG campus de Patos — PB,

cuja altitude € de 242 m com as seguintes coordenadas geogréficas: Latitude 7° 13°08”S,

longitude 35° 54’05 N. Localizado na regido semidrida do Estado da Paraiba.

3.2 Coleta do solo e dos rejeitos de mineracao

O solo utilizado no experimento foi coletado em lote salinizado na camada de 0-30 cm

de profundidade no Perimetro Irrigado de Sumé — PB (Figura 1).

Figura 1 — Coleta de solo

Fonte — Leite (2010)

O solo predominante nesta drea ¢ o NEOSSOLO FLUVICO (EMBRAPA, 2006)
considerado apto para a pratica da irrigacdo. O municipio estd localizado na regido central do
Estado da Paraiba, na zona denominada de Sertdo dos Currais Velhos. Nesta regido
predomina o clima semidarido, caracterizado por uma precipitacdo média anual abaixo de 500
mm, temperaturas elevadas e alta evaporacdo. A drea do perimetro € de aproximadamente
273,65 ha, apresentando topografia plana, com ligeiros desniveis, e chuvas que abrange os
meses de janeiro a maio (CHAVES, 2007).

Na drea de coleta de solo predominava uma espécie conhecida como melosa (Figura

2).
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Figura 2 — Visdo geral da 4rea de coleta do solo

Fonte — Leite (2010)

Depois da coleta, o solo foi secos a sombra, destorroado, homogeneizado, passado em
peneira, com 2 mm de abertura. Em seguida aproximadamente 1 kg de solo foi levado para o
Laboratério de Solos do CSTR/UFCG para anélises quimica e fisica e o restante foi utilizado
no experimento.

A coleta de rejeitos foi realizada em duas mineradoras localizadas no semidrido
paraibano, que constituem a principal fonte de emprego para os moradores da regido. Os
rejeitos de vermiculita e de caulim foram coletados na Mineradora Pedra Lavrada (MPL) e
Mineragdo S@o Jodo e localizadas nos municipios de Santa Luzia e Junco do Serido,

respectivamente (Figura 3).

Figura 3 — Pitio de rejeito de vermiculita (A), patio de rejeito de caulim na drea de caatinga

(B)

[ B

Fonte — Leite (2010)
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3.3 Caracterizacio dos solos e dos rejeitos de mineracao

Os resultados das andlises quimicas e fisica do solo e quimica dos rejeitos de
mineragdo encontram-se na tabela 2. O fosforo, o potdssio e o sédio foram extraidos com a
solucdo duplo 4cido (H,SO4 0,0125 mol L' + HCI 0,05 mol L'l) e determinados por
espectrofotometria. As concentragdes de hidrogénio + aluminio foram obtidas através da
extracdo com solucdo tamponada de acetato de calcio. O pH foi determinado em CaCl, em
0,01 mol L! 1,0 mol L. Os valores de célcio + magnésio foi realizado pela extracdo com
solucdo salina de KCl e determinada por titulometria com EDTA 0,0125 mol L™'; o magnésio

obtido pela diferenca entre os valores de Ca + Mg e Ca.

Tabela 1 — Atributos quimicos das amostras de solo e rejeitos empregados no experimento

Soloerejeitos MO pH CE P Ca Mg K Na SB H+Al CTC PST V

gdm” CaCl, dSm’ pgem? -----ommmmeeeeeeee cmol, dm™ %
S.S.S 15,7 69 7,6 222 129 36 09 49 218 1 22,8 21,5 96,6
R.V - 6,7 0,04 58 4 38 03 13 254 1 264 - 96,2
R.C - 50 032 2 1 06 00 12 28 42 71 - 40,7

Fonte — Leite (2012)

*SSS = Solo salino sédico, RV = Rejeito de vermiculita, RC = Rejeito de caulim.

MO = matéria organica; CE = condutividade elétrica; P = fésforo; K = potdssio; Ca = cdlcio; Mg = magnésio; Na
= s6dio; H + Al = acidez potencial; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca de cations; PST =
percentual de s6dio trocdvel; V = saturag@o por bases.

Os valores para fins de salinidade foram obtidos do extrato de saturacdo, segundo
recomendacio da EMBRAPA (1997). A condutividade elétrica no extrato da pasta de
saturagdo e no extrato aquoso 1:5 foi obtida pela leitura em condutivimetro. Os valores de
célcio + magnésio foram determinados por complexiometria com EDTA (0,0125 mol L. O
sodio e o potdssio foram determinados por espectrofometria de chama. A partir desses foi

calculada a PST (PST = N%TC x 100). As andlises granulométricas foram feitas pelo

método de Bouyoucos (1951). O solo do experimento foi classificado como Franco Arenoso.

3.4 Tratamentos

O experimento foi arranjado num esquema fatorial 2 x 2 x 5, sendo dois tipos de

compostos (rejeito de vermiculita + esterco na proporcao 1:1 vv e rejeito de caulim + esterco
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bovino na proporc¢do 1:1 vv). Presenca (100 NG) e auséncia de gesso e 5 doses de compostos

(0, 15, 30, 45 e 60% v:v) com trés repeti¢des, totalizando 60 vasos com capacidade para 9L.

3.5 Instalacao e Conducao do experimento

Na primeira etapa foi realizada a aplicagdo de gesso em metade dos vasos. O gesso
agricola foi passado em peneira em malha de 2,0 mm de abertura, a seguir incorporado e
homogeneizado ao solo. Para calcular a necessidade de gesso (NG), utilizou-se a férmula Y =
1,1x + 0,54, segundo Chauhan; Chauhan (1979). Foi aplicado a dose de 8,3 g kg
Posteriormente, o solo foi incubado por 20 dias, a umidade de 70% da capacidade de campo.
Para lavagem do solo utilizou-se 1,0 L de dgua corrente. Estas foram realizadas a cada dois
dias, durante duas semanas. A solugdo eluida foi coletada e enviada para o Laboratério de

Solos para andlise de pH, condutividade elétrica (CE) e sédio (Figura 4).

Figura 4 — Visdo geral das amostras da solucao eluida: Primeira coleta (A), coleta final (B)

Posteriormente foram coletadas 50g de solo de cada vaso, para determinacdo de pH, sédio e
CE do extrato (;.5), conforme metodologia descrita pela Embrapa (1997).

As sementes de maracujd foram compradas na casa do agricultor em Campina Grande
— PB e para acelerar o processo de germinagdo, as mesmas foram colocadas durante 30
segundos em dgua a 60°C, em seguida semeadas quatro sementes/vaso de maracuja
(Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg.), vinte dias apds a germinagdo foi efetuado o
desbaste, mantendo-se duas plantas por vaso.

Os vasos foram colocados em banquetas de madeira e coberta com plastico em forma

de capela para evitar que a chuva interferisse na condu¢do do experimento.
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A manuten¢do da umidade do solo foi feita através de irrigacdo didria, mantedo70%
da capacidade de campo para todos os vasos. Aos 20 e 60 dias apds germinagdo, efetuou-se
adubag¢do em cobertura de 50 -50 mg k! de N, utilizando a uréia como fonte.

Na figura abaixo observa-se as plantas de maracujid em todos os tratamentos aos 100

dias ap6s a germinagdo (Figura 5).

Figura 5 — Local da drea experimental

Fonte — Leite (2012)

3.6 Variaveis analisadas

Avaliaram-se a cada oito dias medi¢cdes o comprimento das plantas com auxilio de
régua. Diametro do colo através paquimetro digital e ndmero de folhas. No final do
experimento foram coletadas oito folhas por vaso a 1,20 m e 1,40 m de comprimento, para
determina¢do da area foliar, utilizando o método dos discos foliares, conforme descrito por
Gomes (2011). Em seguida o material vegetal da parte aérea de das raizes foram coletados e
acondicionados em sacos de papel, colocados para secar em estufa com circulacdo forcada de

ar a 65 °C. Apoés secagem determinou-se material vegetal seco da parte aérea e das raizes.

3.7 Analise Estatistica

As varidveis estudadas foram submetidas a andlise de variancia, andlise de regressao
polinomial para verificar o efeito das doses dos compostos, e teste de Tukey para o fator
gesso e tipos de composto. Os testes foram realizados ao nivel de 5%, utilizando o programa

estatistico SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito das lavagens sobre a solucao eluida do solo

4.1.1 pH

Na figura 6 verifica-se que apds as lavagens, houve aumento do pH, que variou de 7,6
a 8,4 com efeito significativo (p<0,01). E possivel que esse aumento no pH da solucio do
solo, seja devido a maior lixiviacdo dos anions bicarbonatos de sddio e calcio por ocasido da

aplicacdo do gesso e as lavagens realizadas (VITAL et al.., 2010).

Figura 6 — Variacdo do pH ao longo das lavagens: auséncia de gesso nos compostos
vermiculita-esterco (A) e caulim-esterco (B), presenga de gesso nos compostos vermiculita-
esterco (C) e caulim-esterco (D)
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Fonte — Leite (2011)

*As equagdes apresentadas na figura 6 (A, B, C e D), sdo as médias das cinco linhas.

4.1.1.2 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica foi reduzida em todos os periodos tde lavagens. Os valores

variaram entre 51,9 a 2,0 dSm’! (Figura 7), com efeito estatisticamente significativo (p<0,01).
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No inicio das lavagens hd maior concentracio de eletrélitos no solo, sejam fons ja presentes
ou os derivados do gesso (Ca2+ e SO42').

Comportamento semelhante foi observado por Gheyi et al. (1995) que utilizaram
vdrias lavagens em um solo salino-sédico do perimetro irrigado de Sumé, na Paraiba e

constataram reducdo da condutividade elétrica.

Figura 7 — Variacdo da condutividade elétrica ao longo das lavagens: auséncia de gesso nos
compostos vermiculita-esterco (A) e caulim-esterco (B), presengca de gesso nos compostos
vermiculita-esterco (C) e caulim-esterco (D)
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Fonte — Leite (2012)

*As equagdes apresentadas na figura 7 (A, B, C e D), sdo as médias das cinco linhas.

4.1.1.3 Sédio (Na)

A concentracdo de sdédio sofreu reducgdo significativa (p<0,01), com valores variando
entre 15,7 a 2,1 cmol. dm™. Neste caso, a adicdo de gesso e as subsequentes lavagens
reduziram os teores de sddio trocdvel e trocavel (Figura 8) comparados aos valores que o solo
continha antes da aplica¢do do corretivo.

Esta situacdo justifica a diminui¢do da percentagem de sodio trocédvel, evidenciando

sua acao positiva na diminui¢ao da salinidade e sodicidade. Isso demonstra que a aplicacao de
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gesso exerceu efeito positivo sobre as propriedades do solo, principalmente pela substituicdao
do sédio adsorvido e aumento da concentragdo salina na solucdo. Estes resultados estdo de
acordo com os alcancados por Silveira et al. (2008) que aplicando dgua em solos salino-
sodicos de Custddia - PE, nas profundidades de 0-20 e 20-50 cm, observou redugao do sédio

trocavel para as maiores profundidades (20 — 50 cm).

Figura 8 — Variacdo do s6dio ao longo das lavagens: auséncia de gesso nos compostos

vermiculita-esterco (A) e caulim-esterco (B), presenca de gesso nos compostos vermiculita-
esterco (C) e caulim-esterco (D)
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*As equacgdes apresentadas na figura 8 (A, B, C e D), sdo as médias das cinco linhas.

4.2 Efeito das soluc¢ao eluida em funcio da doses de compostos

4.2.1 Sédio

Os teores de sédio foram reduzidos significativamente (p<0,05), em funcdo das
lavagens e adicdo das doses de compostos, com valores variando 14,0 para 2,5 cmol, dm™
(Gréfico 4). Neste caso, os sais que estavam presentes no solo provavelmente foram lixiviados

com as subsequentes lavagens, favorecendo maior concentracdo de sais soldveis na solugdo
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eluida do solo. Resultados semelhantes aos conseguidos por Misopolinos (1985) que verificou

reducgdo do sdédio nos lixiviados na correcdo de solos sddicos com adi¢do de varias lavagens.

Figura 9 — Concentragdo de sédio na solu¢do eluida do solo na primeira e sétima lavagem:
auséncia de gesso nos compostos vermiculita-esterco (A) e caulim-esterco (B), presenga de
gesso nos compostos vermiculita-esterco (C) e caulim-esterco (D)
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4.2.1.2 Condutividade elétrica

Os valores de condutividade elétrica reduziram estatisticamente, com efeito
significativo (p<0,05), em virtude das lavagens e as doses de compostos aplicados, com
valores oscilando de 52,8 dSm™ para 3,9 dSm (Figura 10). Entretanto com as lavagens os
teores de sais soliveis e de sddio foram parcialmente lixiviados dos solos e os riscos de
salinidade significativamente reduzidos. Estes resultados estdo coerentes como os adquiridos
por Cavalcante et al. (2007) que verificaram redu¢do da CE de solo salino-sddico para valores

menores que 4 dSm™ nas profundidades de 0-30 cm e de 30-60 cm, com a utilizagdo de

diversas lavagens.
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Figura 10 — Concentracdo da condutividade elétrica na solugdo eluida do solo na primeira e
sétima lavagem: auséncia de gesso nos compostos vermiculita-esterco (A) e caulim-esterco
(B), presenca de gesso nos compostos vermiculita-esterco (C) e caulim-esterco (D)
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Quanto ao pH nao houve diferencas significativas em fun¢do das doses de compostos.

4.3 Atributos do solo apés as lavagens

4.3.1 Efeito do gesso

4.3.1.1 pH

Os teores de pH sofreram reducao, estatisticamente significativo (p<0,05), em funcao

da aplicacdo de gesso, com valores variando de 8,1 a 8,8 (Tabela 2). Isso mostra que o gesso

agricola é fundamental para que ocorra maior solubilizacdo, difusdo e reacdes de troca entre o



34

célcio e o sédio, e consequente reducdo do pH. Estes valores concordam com os obtidos por
Cavalcante et al. (2007) e se justificam pelo deslocamento de bases trocdveis para camadas
mais profundas, possibilitando a ocupacdo de parte dos sitios de troca por hidrogénio
proveniente da dissociac@o idnica da dgua, carbonatos. Além disso, parte dos bicarbonatos,
responsdveis pela alcalinidade formam complexos de baixa solubilidade com o célcio, e o
proprio aumento da concentragdo de eletrdlitos na solu¢do do solo pode contribuir para o

abaixamento do pH (VITAL et al., 2010).

4.3.1.1.2 Condutividade elétrica (CE)

Independente das doses e tipos de compostos, houve elevacdo da CE do solo, em
virtude da presenca de gesso, variando 0,23 para 0,47 dSm’! (Tabela 2), embora isso ndo
significa que o corretivo quimico elevou o cardter salino dos solos, em relagdo aos valores que
possuia antes da aplicacdo dos tratamentos, pois o0 gesso, apesar de sua baixa solubilidade
(2gL™"), é um composto quimico que com o tempo no solo Gmido também se dissolve. Nesse
sentido pelo menos dois aspectos devem ser considerados: a) com a solubilizacdo do gesso o
teor de cdlcio soluvel aos poucos vai aumentando na solucdo; b) além de participar como
constituinte do complexo de célcio reage com o sddio dos pontos de troca e o desloca da
forma trocavel para soluvel na solug¢do do solo. Essas situagdes, em geral, contribuem para o
aumento da CE na presencga do gesso fornecido. Resultados semelhantes foram adquiridos por
Leite et al. (2007) ao aplicarem gesso e subsequentes lavagens aumentou a CE de solos do
perimetro irrigado de Condado e de Sdao Gongalo na Paraiba. Quanto ao s6dio ndo houve

diferenca significativa.

Tabela 2 — Valores de pH, CE e teores de Na no solo em fun¢do da aplicagdo de gesso

Gesso pH CE Na
CaCl, dSm’ (cmol, dm™3)

Sem 8,8 a 0,23 b 0,13

Com 8,1b 0,47 a 0,17

Fonte — Leite (2012)
*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significincia pelo teste
de Tukey.
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4.3.2 Efeito dos tipos de compostos

Observa-se na tabela 3 que a CE aumentou no composto caulim-esterco, apresentando

efeito significativo (p<0,05). Quanto ao pH e sdédio, estatisticamente ndo foram significativos.

Tabela 3 — Valores de pH, CE e Na do solo em funcao dos tipos de compostos

Compostos pH CE Na
CaCl , dSm (cmol, dm3)
cmol. dm?3
Vermiculita — 8,5 0,30 b 0,15
esterco
Caulim - esterco 8,4 0,40 a 0,15

Fonte — Leite (2011)
*As médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Tukey.

4.4 Efeitos das doses de compostos

4.4.1 pH

O pH sofreu reducao, estatisticamente significativo (p<0,01), em virtude das doses de
compostos, independente da presenca de gesso e dos tipos de compostos, com valores
variando de 7,40 a 7,67 (Figura 11), é provavel esta redu¢do do pH, tenha ocorrido em funcdo

da retirada dos carbonatos e bicabornatos nos lixiviados.

Figura 11 — Variagcao do pH no solo nas diferentes doses de compostos
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4.4.1.2 Condutividade Elétrica (CE)

A figura 12 mostra que a CE foi reduzida de 0,39 para 0,32 dSm'l, com efeito
estatisticamente significativo (p<0,05), nas vdrias doses de compostos. Nesse caso, 0s
compostos melhoraram a permeabilidade do solo e favoreceram a lixiviagdo dos sais,

reduzindo a CE para valores menores que 4 dSm™".

Figura 12 — Variacdo da condutividade elétrica nas varias doses de compostos
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4.4.1.3 Sodio

Os teores de sédio sofreram redugdo, com efeito significativo (p<0,05), em funcdo das
diferentes doses de compostos, com valores variando de 0,10 a 0,16 cmol. dm? (Figura 13).

Entretanto com a aplicagdo dos compostos a concentragdo de sais soluveis e de sédio foram

parcialmente lixiviados do solo.

Figura 13 — Teores de sddio nas diferentes doses de compostos
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4.5 Efeito dos tratamentos sobre o crescimento e producao de matéria seca

4.5.1 Efeito do Gesso

A Tabela 4 mostra que o gesso aumentou a altura, drea foliar, massa seca da parte
aérea e massa seca da raiz das plantas de maracujazeiro, com efeito, estatisticamente
significativo (p<0,05). Neste caso, o gesso contribuiu para o aumento da condutividade
hidrdulica do solo e assim favoreceu a distribui¢do de 4gua no solo e consequentemente maior
crescimento das plantas. Para Silva et al. (2008), a aplicacdo de gesso melhora a estrutura do

solo, infiltracdo e respiracdo das raizes e consequente maior crescimento das plantas.

Tabela 4 — Avaliacdo do maracujazeiro em funcido da aplicacio de gesso no final do

experimento

Gesso Comprimento Diametro N°Folhas  AF MSPA MSR
(cm) (mm) - (sz) g vaso™! g vaso™!

Com 1329b 4,0 11,6 137,0 b 26,11b 8,96 b

Sem 1579 a 3,1 11,9 161,7 a 28,21 a 119a

Fonte — Leite (2011)

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significincia pelo teste
de Tukey.

AF = area foliar, MSPA = massa seca da parte aérea, MSR = massa seca de raizes.

4.5.1.2 Efeito dos Compostos

O composto vermiculita-esterco, proporcionou um ganho significativo (p<0,05) no
comprimento, diametro, drea foliar, massa seca da parte aérea e massa seca das raizes do
maracujazeiro (Tabela 5). Este resultado indica que a vermiculita-esterco apresenta
caracteristicas favordveis as plantas, além de melhorar a porosidade do solo e crescimento de
espécies vegetais.

Ferraz et al. (2005) afirma que ¢ dificil a obtencdo de um composto que atenda a todas
as caracteristicas quimicas e fisicas ideais para determinada cultura, devendo-se selecionar as

mais importantes para o crescimento de cada espécie vegetal.
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Tabela 5 — Avaliacdo das plantas de maracujazeiro no final do experimento, em funcao dos
tipos de compostos

Compostos Comprimento Diametro N°Folhas AF MSPA MSR
(cm) (mm) (cm?) g vaso™ g vaso’
Vermiculita 1475 a 4,1 a 11,9 1549a 28,5a 124 a
- esterco
Caulim- 1434 b 39b 11,7 143,8b 26,7b 10,5b
esterco

Fonte — Leite (2012)

*As médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Tukey.

AF = area foliar, MSPA = massa seca da parte aérea, MSR = massa seca de raizes.

4.5.1.3 Doses de compostos

As doses dos compostos aumentaram significativamente (p<0,01), o comprimento,
diametro, nimero de folhas, drea foliar, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz do
maracujazeiro (Figura 14).

Com o emprego dos compostos e das lavagens os teores soluveis de sais e de sédio
foram parcialmente lixiviados dos solos e os riscos de salinidade reduzidos, o que contribuiu
para o crescimento do maracujazeiro.

Estes resultados indicam que os compostos utilizados podem incrementar o
crescimento do maracuja. Para Couvillon (1988), as doses de compostos podem ter sido
determinante para o sucesso da espécie vegetal. Segundo Pereira et al. (2008), o rejeito de
caulim pode ser utilizado como componente de compostos para mudas de mamoeiro (Carica
papaya), recomendando o mesmo constituido por 22% de rejeito de caulim, 29% de terra,
39% de esterco e 10% de areia. Enquanto Campos et al. (2008) afirma que os compostos
contendo caulim produziu mudas de gravioleira (Annona muricata L.) com maior altura,

didmetro do coleto e namero de folhas.
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Figura 14 — Varidveis do maracujazeiro no solo em fun¢do das doses de compostos no final
do experimeto: Comprimento (A); didmetro do coleto (B); nimero de folhas (C), drea foliar
(D), massa seca da parte aérea (E) e massa seca da raiz (F)
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5 CONCLUSOES

As sucessivas lavagens reduziram a salinidade e sodicidade do solo salino-sddico
deixando-o mais apto ao cultivo do maracuja.

Indica-se o uso do rejeito vermiculita-esterco para producdo de mudas de maracuja.

Recomenda-se o emprego do gesso em solo salino-sédico.

O uso de compostos, constituidos por rejeitos de mineradoras favoreceram o
crescimento inicial do maracujé.

Aconselha-se 0 uso de matéria orginica, por melhorarem os atributos quimicos dos
solos salinizados do semidrido, tornando-os mais propicios ao crescimento inicial do

maracujazeiro.
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Apéncice I — Vermiculita-esterco na auséncia de gesso (A) x vermiculita-esterco na presenga
de gesso (B); caulim-esterco na auséncia de gesso (C) x caulim-esterco na presenca de gesso
(D)

Apéncice II — Vermiculita-esterco na auséncia de gesso nas varias doses de compostos (A) X
vermiculita-esterco na presenca de gesso nas vérias doses de compostos (B)
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Apéncice III — Caulim-esterco - com auséncia de gesso nas vdrias doses de compostos (A) x
caulim-esterco na presenga de gesso nas varias doses de compostos (B)
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