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RESUMO 

A degradacao ambiental e um grave problema de abrangencia mundial, dentre os 

problemas existe a salinizacao e sodificacao dos solos que limita a disponibilidade de 

nutrientes e reduzem o desenvolvimento das plantas. O objetivo do trabalho foi 

estabelecer a dose de acido sulfurico a ser utilizada na correcao das propriedades 

quimicas de solos salinizados com reacao basica, efetuar analise comparativa entre os 

corretivos gesso e acido sulfurico, quando aplicados em solos salinizados e analisar a 

influencia de doses crescentes de gesso e acido sulfurico no crescimento de plantas 

cultivadas em solos salinizados. O solo foi coletado no perimetro irrigado de Sao 

Goncalo, a uma profundidade de 20 cm. O experimento constou de dois tipos de 

corretivos (gesso e acido sulfurico), com quatro doses e tres especies (algaroba, moringa 

e feijao vigna). Concluiu-se que a aplicacao de acido em solos salino-sodicos reduz o 

pH do solo mais fortemente que o gesso. A aplicacao de doses crescentes de gesso e 

acido sulfurico no solo proporcionou aumento na producao de materia sec a vegetal tanto 

da algaroba, moringa e feijao vigna. 



ABSTRACT 

The environmental degradation is a serious problem of world inclusion, among the 

problems the salinity and of sodium of the soils that it limits the readiness of nutrients 

exists and they reduce the development of the plants. The objective of the work was to 

establish the sulfuric acid dose to be used in the correction of the chemical properties of 

saline-sodics soils with basic reaction, to make comparative analysis between the 

punishments gypsum and sulfuric acid, when applied in soils saline-sodics and to analyze 

the influence of growing doses of gypsum and sulfuric acid in the growth of plants 

cultivated in soils. The soil was collected in the irrigated perimeter of Sao Goncalo, the a 

depth of 20 cm. The experiment consisted of two types of amendments (gypsum and 

sulfuric acid), with four doses and three specieszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Prosopis, Moringa and Vigna). The acid 

application in saline-sodic soils reduces the pH of the soil more strongly than the gypsum. 

The application of growing doses of plaster and sulfuric acid in the soil provided increase 

in the production of vegetable dry matter so much of the Prosopis, Moringa and Vigna . 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. INTRODUgAO 

A degradacao ambiental e um problema de abrangencia mundial que ocorre, sob 

varias intensidades, principalmente nas regioes aridas, semi-aridas e sub-umidas secas, 

sendo resultante de varios fatores, entre os quais as variacoes climaticas e as atividades 

human as. Pela degradacao das terras entende-se a reducao ou perda, nas zonas aridas, 

semi-aYidas e sub-umidas secas, da produtividade biologica ou economica e da 

complexidade das terras agricolas irrigadas, das pastagens naturais, das pastagens 

semeadas, das florestas e das matas nativas devido ao sistema de utilizacao da terra ou a 

um processo ou combinacao de processos, incluindo os que resultam da atividade do 

homem e das suas formas de ocupacao do territorio, tais como: a erosao do solo causada 

pelo vento e/ou pela agua; a deterioracao das propriedades fisicas, quimicas e biologicas ou 

economicas do solo, e a destruicao da vegetacao por periodos prolongados. 

A salinidade e a sodicidade saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA condi96es do solo que ocorrem principalmente nas 

regioes aridas e semi-aridas da terra, as quais situam-se entre as latitudes 10° e 40°, em 

ambos os hemisferios, e perfazem aproximadamente 55% da area total afetada das terras 

do globo. Uma avaliacao nessas areas revelam que os solos afetados por sais ocupam uma 

superilcie de 952,2 milhoes de hectares, constituindo 7% da area total das terras ou 33% 

dos solos potencialmente araveis do mundo ( GUPTA & ABROL, 1990). 

No Brasil as areas salinas localizam-se na regiao Nordeste ou mais especificamente 

nos perimetros irrigados, encontrados no Poligono das Secas, que perfazem 57% da area 

total da regiao semi-arida. PEREIRA et al. (1986) citam um levantamento segundo o qual a 

area de solos afetados por sais no Brasil e superior a 9,1 milhoes de hectares. Sao varios os 

perimetros irrigados no Nordeste: MoradaNova- CE (3611 ha), Lima Campos- CE (3553 

ha), Moxoto-Pe (2462 ha), Curu Paraibana-Ce (1941 ha), Sao Gon9alo - PB (4600 ha), 

Sume- PB (147 ha) e capoeira- PB (320 ha). NaParaiba a avalia9ao  de 850 ha no perimetro 

irrigado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S8o Gon9alo , revela que 40% da area & afetada por sais (CORDEIRO et al, 

1988). 

A precipita9ao  limitada nessas regioes, associada a baixa atividade bioclimatica, ao 

menor grau de intemperiza^ao, a drenagem deficiente e a utilizacao de agua de ma 
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qualidade, conduzem a formacao de solos com alta concentracao de sais. Alem das 

modificacoes quimicas e fisicas dos solos sodicos, a irrigacao desses solos com agua que 

nem sempre e indicadapara a agricultura irrigada proporciona aumento da concentracao de 

sais. Por isso sempre a qualidade de agua se constitui um ponto de estrangulamento, que 

compromete o sucesso dos empreendimentos agricolas irrigados, como observou Freire 

(1992). Nesse sentido Goes (1978) ao estudar o nivel dos problemas de sais em diversos 

perimetros irrigados do Nordeste brasileiro, chegou a conclusao de que cerca de 25% das 

areas irrigadas sao salinizadas. O excesso de sais e de sodio trocavel, o alto pH, as 

propriedades fisicas indesejaveis e a reduzida disponibilidade de nutrientes limitam o 

desenvolvimento das culturas em tais solos. As culturas desenvolvidas nesses solos, 

invariavelmente, sofrem desordens nutricionais. 

O nivel de alcalinidade do solo esta relacionado com o aumento da concentracao de 

sodio trocavel no complexo sortido do solo. De acordo com Mozheiko (1969), Szaboics 

(1971) e Tanji (1990), os solos salino- sodicos e sodicos (alcalinos) ao provocar a 

dispersao das argilas, paulatinamente estas vao sendo carreadas para as camadas adensadas 

ou impermeaveis. Quimicamente o material de solo dessas camadas e rico em sodio 

intercambiavel, bicarbonatos, carbonatos e com pH alcalino (Kodva & Samoilova, 1969; 

Silva, 1978 e Sabolcs, 1983). Do ponto de vista fisico os solos alcalinos na grande maioria 

dos casos, possuem reduzida taxa de infiltracao e alta capacidade de retencao de agua, 

baixa porosidade, permeabilidade e drenagem, o que dificulta a lixiviacao dos sais. Essas 

situacoes fazem com que o manejo desses solos seja complexo, interferindo negativamente 

na producao dos cultivos (Kodva, 1964; Carter, 1973; Abrol & Bhumbla, 1973 e Oster & 

Frankel, 1980). A baixa produtividade das culturas, principalmente nos perimetros 

irrigados e de ocorrencia comum e o subsequente abandono das terras e uma pratica 

rotineira. A utilizacao de corretivos neutros, o gesso, ou de reacao acida, o H 2S0 4 , 

constituem alternativas para a recuperacao desses solos, alem disso, e imprescindivel que 

se desenvolvam estudos no sentido de buscar especies que mais se adaptem sob as 

condicoes 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 tambem reduzir 

o impacto ambiental provocado pelo acumulo de sais na superficie do solo. 

A salinidade e um dos fatores mais severos e prejudiciais que limitam o 

crescimento das plantas, devido a sua intrinseca interrelacao com a absorcao de agua e de 



3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nutrientes pelas plantas, e por seus efeitos se fazerem presentes, mesmo a baixa e 

moderada concentracoes na solucao do solo. O crescimento vegetal e adversamente afetado 

quando a concentracao de ions especificos ( CI, B, Na etc.) excedem um certo limite e se 

tornam toxicos. Os sais podem tambem reduzir o crescimento das plantas devido a uma 

significante reducao do potencial de agua ou por interferir na disponibilidade de nutrientes. 

A concentracao de sais ou de ions especificos nos quais esses efeitos se verificam depende 

da capacidade genetica das especies, do estagio de crescimento, das especies, das 

interacoes ambientais e das especies de ions predominantes na solucao do solo. A literatura 

cita tabelas relacionando especies tolerantes a salinidade ( TANJI, 1990), mas em sua 

maioria sao culturas agricolas anuais. 
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2. OBJETIVOS 

Quantificar a dose de acido sulfurico que provoca a reducao do pH a 6,5. 

Estabelecer um procedimento para recomendar a dose de acido sulfurico a ser 

utilizadanacorrecao das propriedades quimicas de solos salinizados com reacao basica. 

Efetuar analise comparativa entre corretivos, gesso e acido sulfurico, quando 

aplicados em solos salinizados, no que se refere a disponibilidade de nutrientes. 

Analisar a influencia de doses crescentes de gesso e acido sulfurico no crescimento 

de plantas cultivadas em solos salinizados. 
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3. REVISAO DE L I T E R A T U R A 

3.1 Mane jo e recuperacao de solos salino-sodicos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El- Swaify & Swundale (1968) ao estudarem a dispersao de argila em solos 

irrigados verificaram que os efeitos da concentracao salina e menos prejudicial que o sodio 

adsorvido ao complexo argilico do solo. Para Emerson et al. (1978) e Fassbender & 

Bornemista (1987) os solos salino-sodicos sofrem maiores efeitos dos sais sobre a 

dispersao e sobre a floculacao das argilas do que os solos sodicos. Do ponto de vista de 

recuperacao os salino-sodicos sao menos problematicos que os sodicos, uma vez que estes 

apresentam menor grau de floculacao que se reflete numa menor dinamica de agua. 

Qualquer que seja atecnica de recuperacao de um solo alcalinizado ela esta sempre 

associadaao manejo atribuido. Dessa forma nao se pode recuperar as condi96es agricolas 

de um solo alcalinizado (salino- sodico ou sodico) sem a doafao de um sistema de 

drenagem, aplicacao de corretivos quimicos, ou de materia organica, ou de todos 

conjuntamente, sem utilizar uma metodologia de revolvimento do solo, metodo de 

fornecimento de agua, turao de rega, sele^ao de cultura, alem de outras doacoes 

tecnologicas a cada situacao. 

Independente datecnicade manejo e recuperacao, o objetivo e transformar o solo 

salino- sodico num solo normal, isto e, sem riscos de sais, ou em um solo ainda com 

problemas de natureza toxica e osmotica, mas que permitam a germinacao, crescimento e 

produ9ao  da maioria das plantas cultivadas como verificaram Pereira & Silva (1977) e 

Pereiraet al. (1986). 

3.2 Uso de corretivos em solos salinizados 

Solos salino- sodicos apresentam em seus perfis sais soluveis diversos que elevam a 

pressao osmotica do solo, e tambem o acumulo especifico de sais de sodio que acarretam 

deterioracoes quimica e fisica, representadas especificamente, por desbalan90s ionicos e 

dispersao de argila. A presen9a de camadas adensadas reduz a macroporosidade do solo, 

restringindo o fluxo d'agua e de nutrientes e, consequentemente, o crescimento das plantas. 
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Diversas sao as tecnicas utilizadas para a redu9§o dos riscos de alcalinidade dos 

solos. Kodva (1964) e Damaceno (1978) enfatizaram que qualquer tratamento de um solo 

salino-sodico ou sodico nao tera efeito significativo caso nao haja drenagem que permita a 

lixiviacao dos sais resultantes do processo de troca cationica, entre o sodio adsorvido no 

complexo sortido e o calcio do corretivo. Dentre as tecnicas, existem as de natureza fisica 

ou mecanica que tratam da melhoria da estrutura do solo, como subsolagem, aracao e 

gradagem (Pizarro, 1978); e as de natureza quimica, que consistem na aplicacao de 

corretivos quimicos, como cloreto de calcio, enxofre, acido sulfurico, gesso agricola, alem 

de outras como sulfato de aluminio. Esses corretivos sao usados com a finalidade de 

transformar o sodio trocavel em soluvel 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 recuperacao dos solos salino-sodicos, por apresentarem teores elevados de sodio 

trocavel, alem da aplicacao de corretivos quimicos necessita de um sistema de drenagem 

eficiente parapermitir a lixiviacao dos sais (Richards, 1954 e Daker, 1970). 

Para a corre9ao dos solos salino- sodicos e sodicos por conveniencia de custos 

economicos e disponibilidade, o corretivo mais utilizado, apesar da baixa eficiencia, e o 

gesso agricola (Govinda Raj an & Murthy, 1969). 

O gesso (CaS04.2H20) e um sal neutro com solubilidade de aproximadamente 

2.1g/litro, a 25°C. e utilizado por todo mundo como fonte de calcio, responsavel pelo 

deslocamento do sodio trocavel durante a corre9ao dos solos sodicos ou salino- sodicos 

(SHAINBERG et al., 1989). O ion sulfato tende a neutralizar o sodio em solu9§o, 

originando o sulfato de sodio decahidratado (Na2SO4.10H2O) que apos a adi9ao de agua, e 

lixiviado. 

A literarura que trata dos efeitos do gesso na corre9ao do solo sodico ou salino -

sodico e amp la. Os trabalhos sao unanimes que a aplicacao do gesso ao solo propicia um 

rapido deslocamento inicial do sodio nos pontos de troca, e que sua acao continua a existir 

ao longo do tempo, porem mais lentamente. (GRAVELAND & TOOGOOD, 1963) 

concluiram, em estudos de laboratorio, que o gesso e eficaz corretivo em solos 

solonetzicos, onde o sodio trocavel nao excede 20-25% da capacidade de troca de cations. 

Constataram que a solubilidade efetiva do gesso no solo foi a metade de sua concentrasao 

em solu9ao saturada. Para Szabolcs (1974) conforme a concentra9ao de argila, um solo 
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salino-sodico pode apresentar elevado teor de microporos que resulta numa alta forca de 

retencao de agua. Nesse sentido a aplicacao do gesso provoca, apesar de lentamente, a 

troca de sodio trocavel do solo pelo calcio do corretivo promovendo a dispersao da argila 

floculada e consequentemente, ha uma melhoria na capacidade de drenagem do solo, 

reduzindo a forca de retencao da agua, como observaram Kanwar & Bhumbla (1969). 

Pratter et al. (1978) avaliando a eficiencia de varios produtos na correcao de solos 

sodicos, constataram que a quantidade de sodio na solucao eluida, em valores acumulados, 

aumentou no decorrer do tempo, principalmente quando o melhorador utilizado foi o 

gesso. A quantidade de gesso dissolvido e fimcao linear dos moles de Na
+ trocavel 

substituidos. Tal constatacao foi verificada por (Oster & Frenkel, 1980) apos 

homogeneizacao do gesso em solucoes de sais sodicos. Acrescentam que ha uma redu9ao 

na eficiencia de dissohi9ao do sulfato de calcio com o decrescimo da concentracao de 

sodio trocavel. Os autores sugerem que ha uma rea9ao do sodio com o sulfato formando o 

complexo NaS0 4 '. Durante a corre9ao de solos salino- sodicos a solubilidade de gesso e 

aumentada pela redu9ao do coeficiente de atividades do calcio e sulfato na solu9ao. O 

aumento dafor9a ionica da solu9ao, com o tempo tende areduzir a solubilidade. QUIRK & 

SHOFIELD (1955) afirmaram que a solubilidade do gesso, durante o processo de 

lixiviacao de sais, tende a apresentar valores que equivalent a metade daquela de seu ponto 

de saturacao. Outros autores citam a disponibilidade do gesso aumenta na presen9a de 

NaCl at6 o limite de 3N ( GLEW & HAMES, 1970). 

HIRA & SINGH (1980) relatam que a concentrasao de sulfato na solu9ao eluida de 

colunas de solo tratados com o gesso aumentou juntamente com o PST do solo, indicando 

maior solubilidade do gesso a valores de 94% do Na
+

 trocavel. Relatam, ainda que a adi9ao 

de 40mm de agua foi suficiente para solubilizar o gesso de 0.26 mm. KEREN & 

SHAINBERG ( 1981) testando a eficiencia de tres fontes de calcio ( gesso, fosfogesso e 

sulfato de calcio), na permeabilidade de um solo com PST 30, concluiram que a taxa de 

dissolu9ao do gesso e a permeabilidade do solo aumentaram cpm a concentras&o de NaCl 

das so loes a que foi submetido. A solubilidade do gesso, a 20°C, varia de 2,10 para 

7,3g/I respectivamente, quando na ausencia e presen9a de sohi9iio NaCl de concentrasao 

131,6 g/1 (DURANG, 1983). MANN et al. (1982), apos aplica9ao de 40t/ha de gesso em 

solos sodicos, verificaram uma substitui9ao de 7,4 meq/lOOg de Na. Acrescentaram que 

houve inicialmente redu9ao mais acentuada da PST, diminuindo em seguida. Explicaram 

que a permuta de sodio pelo calcio dentro das unidades estruturais das argilas e um 
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processo lento. CHHABRA & ABROL (1977) estudaram o efeito das plantas na correcao 

de solos sodicos com crescente PST (0;10,5; 29,9;46,0 e 93,3). Constataram que na dose 

maxima de sodio ocorreu lixiviacao de 317 e 162 meq/lOOg de sodio, respectivamente nas 

parcelas com e sem cultivo de arroz. Alem disso, relataram que o simples aumento da 

permeabilidade nao e suficiente para a correcao de solos sodicos, pois o sodio adsorvido 

sera lixiviado por fluxo de massa apenas apos ser deslocado pelo calcio. Ja SWARUP 

(1985) observou substancial reducao na PST apos cultivo de arroz, em solo sodico 

calcario. SHARMA & GUPTA (1986) estudaram o efeito do gesso na correcao de solos 

verticos (pH=8,5 CE=7,2 mmhos/cm e PST=60). Aplicaram gesso nas doses 25,50 e 75% 

da sua necessidade maxima e constataram reducao do pH e da CE com o aumento da dose. 

A inundacao das parcelas testemunhas com agua tambem resultou numa reducao da CE de 

7,2 para 5,2mmhos/cm e aumentou os teores de Ca
2 + + M g

2 + em 85%. A incorporacao do 

gesso em solo salino - sodico normalmente revela maior eficiencia de substituicao de sodio 

trocavel e no efeito eletrolito. 

TIWARI et al (1983) incorporaram quatro niveis de gesso (0, 11, 22 e 33t/ha) em 

vertissol salino- sodico (pH= 9,1; CE=6,1 ds/m e Na
+= 55,6 meq/lOOg). As doses 

crescentes de gesso reduziram os teores de sodio trocavel, respectivamente para 45,32 e 

24meq/100g. CAVALCANTE & SILVEIRA (1983) utilizaram duas doses de fosfogesso 

na correcao de um solo salino- sodico. Verificaram efeitos promissores do corretivo na 

reducao do cloreto e condutividade eletrica do solo e aumento na concentracao de calcio e 

sulfato nas solucoes eluidas. Apos analise de solucao eluida de solo sodico, previamente 

corrigido cm 00, 25, 50, 100 e 200% da necessidade maxima de gesso, CHHABRA et al. 

(1981) observaram que nas solucoes 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 aplicacao previa de gesso, revelou dois anos menor eficiencia na reducao da 

condutividade eletrica, pH e PST do que quando foi incorporado o gesso (FIRAKE & 

PAMPATTIWAR, 1991). EMERSON (1994) conclui, emrevisao de literarura, que quando 

o calcio e substituido pelo sodio, as ligacoes entre as particulas de argila sao enfraquecidas. 

Explica que nesse caso os ions de sodio sao ligados fracamente as superficies das argilas. 

O maior grau de hidratacao do sodio acentua esse processo. 

Alem de participar nos processos relativos as trocas, o gesso aplicado em solo 

salino- sodico acarreta a concentracao de eletrolitos na solucao do solo. Na realidade os 

dois processos ocorrem simultaneamente. Sua acao conjunta proporciona maior 
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neutralizacao e remocao, tanto de sodio trocavel quando de outros ions, tais como 

magnesio e calcio. Portanto, apos a percolacao de agua em solo salinizado, outros sais, 

alem dos de sodio, sao lixiviados. A mineralogia predominate no solo influi na correcao 

de solos afetados por sais. 

A aplicacao de varios niveis de gesso (0;0,5 1,0 e 2,0%) em solo salinizado com 

solucao NaClzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-MgCl2 revelou que o CaS04. 2H2O teve pouco efeito no movimento de 

sodio no solo, obtendo-se maior deslocamento no magnesio (DUTT, 1964). Outros 

trabalhos indicam substituicao parcial do sodio e magnesio apos aplicacao de solucoes com 

crescentes concentrates de gesso ( CHAUDHRY & WARKENTIN, 1986). Estes 

acrescentaram que solos com predominancia de ilitas e montmorilonitas tendem a 

apresentar menor remocao de Na + trocavel. 

O gesso aplicado em solos salino- sodicos alem de fornecer c&lcio para substituir o 

sodio trocavel, tambem influi positivamente na lixiviacao dos sais diversos por elevar a 

concentracao de eletrolitos na solucao do solo, aumentando sua permeabilidade. Ha 

possibilidade que grande parte da resposta inicial do gesso resulta de seu efeito na 

concentracao de eletrolitos. McNEAL & COLEMAN (1966) observaram que a velocidade 

de percolacao da agua atraves do solo foi reduzida com decrescimo na concentracao de 

salina na solucao utilizada. Tal efeito foi mais pronunciado nos solos com predominancia 

de argila, minerals 2:1 especialmente montmorilonita. LOVED AY (1976) verificou que 

adicao de gesso (12,5t/ha) em solos sodicos provocou aumento significativo infiltracao 

devido ao aumento da condutividade eletrica (efeito eletrolitos), o qual e rapidamente 

reduzido apos a lixiviacao do gesso. Acrescenta que seu efeito nas trocas ionicas e mais 

lento e prolongado, e que 1/3 a 1/2 do calcio usado deslocazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  magnesio. Tais resultados 

estao de acordo com aqueles de ARMSTRONG & TANTON(1992), os quais citam que 

64-74% do calcio aplicado via fosfogesso foi usado em processo de trocas, e que 1/3 do 

calcio adsorvido deslocou o magnesio trocavel. Outros trabalhos tambem indicam que 0 

calcio do gesso substitui 0  magnesio trocavel (EMERSON & CHI, 1977). Acrescentaram 

que esse processo e de menor importancia e seus beneflcios praticos sao insignificantes 

comparados com o deslocamento do sodio trocavel. AYLMORE &SILLS (1982) 

observaram efeito prejudicial do magnesio trocavel, quando comparado com 0  calcio, na 

estruturacao do solo, independente dos valores do PST das amostras de solo analisadas. A 

aplicacao de 15t/ha de gesso resultou em significativa reducao na concentracao de sodio 

trocavel nos primeiros 25cm do solo (GREENE & FORD, 1985). Relatam que do gesso 
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dissolvido 53% estava envolvido em trocas ionicas, o qual representa uma eficiencia de 

troca de 26-34% no que refere a substituicao do sodio pelo calcio. Comentam ainda que a 

remocao do sodio, quando o PST e inferior a 10, e lenta, porque parte do calcio aplicado 

desloca o magnesio trocavel. 

A capacidade do solo em responder a correcao cm gesso e uma decorrencia da 

intensidade com que o solo libera eletrolitos para a solucao do solo. SHAINBERG et al. 

(1982) constataram que em solos menos intemperizados, ricos em CaC03, o gesso tem 

menor efeito na reducao da condutividade hidraulica. Ja em solos menos concentrados em 

eletrolitos, o melhorador quimico foi mais eficaz na melhoria da permeabilidade do solo. 

SILVA et al. (1991) verificaram, em tres solos aluviais de diferentes texturas, equilibradas 

cm 25 solucoes salinas, haver maior afinidade pelo sodio trocavel e remocao do mesmo 

com o aumento da concentracao eletrolitica da solucao em equilibrio. Adicionando 

solucoes salinas com diferentes RAS em amostras de terra provenientes de areas sob 

pastagens, cultivo anual e do horizonte, BLACK & ABDULHAKIN (1984) verificaram 

que as maiores diferencas entre as permeabilidades das amostras ocorreram nas menores 

concentracoes de eletrolitos. A 5meq/litro de sais nao ocorreu diferencas entra as 

permeabilidades dos tres solos. Acrescentaram que a permeabilidade decresceu na ordem: 

pastagens>cultivo>superficie. Aplicando solucao salina em colunas de solo, OSTER & 

SHROER (1979), verificaram que a concentracao de cations afetou significativamente a 

velocidade de infiltracao d'agua no solo, mesmo a baixos niveis de RAS (2 <RAS> 5). 

Comentam que a taxa de infiltracao diminui com o aumento do RAS e com a reducao da 

concentracao ionica. O efeito da concentracao de eletrolitos na taxa de infiltracao foi 

estudadapor AGASSI et al. (1981), constataram que a infiltracao d'agua no solo foi de 2,3; 

0,7 e 0,6 mm/hora, respectivamente a 2,2; 4,6 e 11,6% PST do solo. MISOPOLINOS 

(1985) adicionou agua salina com a mesma concentracao de calcio, na correcao de solos 

sodicos. Constatou reducao na concentracao de sodio trocavel na solucao eluida a medida 

que a diluicao da solucao foi aumentada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1. Efeito do gesso sobre as propriedades qui micas dos solos salino-sodicos 

A melhoria quimica dos solos salino- s6dicos esta relacionada com a diminuicao 

dos teores de calcio, magnesio, sodio, potassio, carbonatos e, alem de outros sulfatos. A 

reducao na concentracao ionica, induz a queda na condutividade eletrica da solucao do 
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solo, objetivando, com o tempo a germinacao das sementes, o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas. 

De acordo com Rhoades (1968) citado por Anjos (1993) a aplicacao do gesso 

agricola em solos alcalinizados, como salino- sodico, reduz o pH, a percentagem de sodio 

trocavel e a melhoria quimica. Conforme varios pesquisadores, essa melhoria esta na 

dependencia da melhoria fisica, para que haja lixiviacao dos sais soluveis atraves da 

drenagem (Silva, 1987 e Khosla et al., 1979). 

A correcao de solos salino- sodicos objetiva eliminar excessos de sais soluveis e 

sodio trocavel. No caso especifico de solos sodicos a neutralizacao e lixiviacao do sodio e 

meta prioritaria. Nesse processo exige-se a aplicacao de gesso que, seja atraves de 

substituicdes ionicas ou por elevar a concentracao de eletrolitos na solucao do solo, reduz 

o efeito prejudicial do sodio no solo e consequentemente a dispersao de argilas. Tal 

dispersao e influenciada ainda pela presenca de outros ions no complexo de troca 

principalmente o magnesio, e tambem pela mineralogia e reacao do solo. O calcio, que 

reduz a dispersao das argilas, pode ser fornecido atraves da aplicacao do gesso, ou pode ser 

oriundo de processos de intemperismo do solo. 

Segundo Rhodes et al. (1968) solos de formacao recente liberam de 3 a 5mmol c/l de 

calcio e magnesio para a solucao como resultado da dissolucao de plagiocasios, hornblenda 

e outros minerals. Resultados obtidos por Emerson & Bakker (1973, demonstraram que as 

diferencas na dispersao de agregados em agua sao devidos principalmente a composicao de 

cations nos sitios de troca. Acrescentaram que em agregados saturados com Na-Ca o valor 

foi de 5. A mesma toleranciafoi verificadapor outros pesquisadores. Esses comentam que 

em solos com predominancia de magnesio adsorvem mais sodio que aqueles com calcio 

(RAHMAN &ROWELL,l979), reduzem a condutividade hidraulica do solo (MCNEAL et 

al., 1968). Outros relatos ( ROWELL & SHAINBERG, 1979; ALPEROVUCH et 

al., 1981; RENGASAMY, 1983) sugerem que os solos com fracao argiloso com 

predominancia de magnesio podem dispersar mais aquelas com calcio, isso quando a 

concentracao de eletrolitos e baixa. O efeito especifico dos ions de magnesio deve-se a sua 

capacidade de proporcionar maior concentracao de sodio no complexo de troca do solo, 

quando comparado com o calcio. A presenca de sodio acelera a dispersao das particulas do 

solo, restringindo sua porosidade. Tal efeito e reduzido quando a composicao da solucao 

da solucao do solo aproxima-se da concentracao critica de eletrolitos (QUIRK, 1994). A 

presenca do calcio no complexo de troca apos substituir o sodio reduz a espessura da dupla 
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camada difusa e a dispersao de argilas (RJMMER & GREELAND,1976). A dispersao e 

agregacao das argilas em solos esmestitios sao determinadas principalmente pela presen9a 

de sodio no complexo de troca e muito pouco pelo pH do sistema, mas em solos 

cauliniticos a dispersao e predominante determinada pelo pH (CHURCHJMAN et al., 

1993) e pela presen9a de anions derivados da materia organica (SHANMUGANATHAN 

& OADES,1983). GUPTA et al. (1984), apos saturar solos com sondes que apresentavam 

crescentes alcalinidades (pH 6,0 a 10,8), concluem que a eleva9ao do pH e do RAS 

aumentou a dispersao da argila. Segundo OSTER et al. (1980) a dispersao da argila e 

aumentada pelo sodio trocavel e a presen9a do calcio tende a aumentar a floculacao, 

principalmente quando a solu9ao do solo apresenta baixa concentra9ao ionica. Comentam 

tambem que os valores de floculacao para argilas iliticas, saturadas por calcio e sodio, 

foram respectivamente 0,25 e 55molc/m3. Nestes casos o gesso e mais eficiente na 

melhoria da permeabilidade do solo sodico (SHAINBERG et al.., 1982), especialmente 

quando os solos exibem menor capacidade de liberar eletrolitos para a solu9ao. 

FRENKEL et al..(1982) verificaram que a quantidade de cloreto de sodio exigido 

para flocular uma suspensao com caulinita e sodio e menor que aquela para flocular 

suspensao com montmorilonita e sodio. Ja GOLDBERG & FORSTER (1990), estudando 

flocula9ao de argilas de solos oriundos do semi-arido, constataram que o valor de 

flocula9ao aumentou juntamente com o pH e o RAS, independente do mineral de argila 

predominante. Esses acrescentaram que a dispers&o da argila do solo e influenciada apenas 

pelapresen9a de sodio mas por sua reacao: houve aumento na dispersao da argila quando o 

pH variou de 6,5 para 10,5 em solo saturado por sodio. 

Conforme Bakker & Emerson (1973) a aplica9§o de gesso agricola em solos salino-

sodicos, que por serem ricos em sodio trocavel possuem uma dupla camada ionica mais 

espessa, promove com a a9ao do calcio, redu9ao dessa camada que se reflete numa maior 

concentra9ao salina na solu9ao do solo atraves da lavagem e lixivia9ao, esses solos 

poderao atingir niveis que permitam a sobrevivencia de vegetais mais sensiveis a 

salinidade. Outra fun9§o do gesso e transformar em sulfatos parte dos carbonatos de sodio 

que sao precipitados ou lixiviados (Khosla & Abrol, 1972). 

O grau de flocula9ao dos solos afetados por sais diminui com o aumento da 

condutividade eletrica da solu9ao. Assim um solo sodico possui menor grau de flocula9ao 

de argila que um solo salino-sodico e portanto menor permeabilidade e movimento de agua 

ao longo do perfil, como observaram Szabolcs (1983) e Melo et al., (1988). Para 
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Fassabender & Bornemisza (1987) a lavagem carreia os sais soluveis e afeta negativamente 

a espessura da dupla camada ionica, que e o fator responsavel pelos processos de 

floculacao e dispersao das argilas. Esses problemas nas areas irrigadas da regiao semi-

arida, conforme Chandhry & Warkentin (1968) torna-se mais graves porque, em geral, os 

solos possuem argilas do grupo montmorilonita, onde o processo de troca ionoca desses 

solos e lenta. Enquanto na argila caulinita sao necessarios 2 meq de calcio para substituir 1 

meq de sodio, na montmorilonita a relacao e de 6 meq para 1 meq de sodio. 

Morais (1990) forneceu gesso agricola aum solos salino- sodico de condutividade 

eletrica (CE) de 26,odS/m e percentagem de sodio (PST) da ordem de 50%, teor de sodio 

236meq/l, de carbonato 6,38 meq/1 e de bicarbonato 13,41 meq/1 e ao final do ensaio os 

referidos valores foram reduzidos para, CE ate 8,6dS/m; PST=10,16; Na
+=33,95; Cl*= 9,58 

meq/1; C0 3"
2= 1,33 meq/1 e HC03 = 9,58meq/l respectivamente. 

Araujo (1992) num dos tratamentos submetidos a um solo salino- sodico incorporou 

gesso e constatou que a condutividade eletrica do solo foi reduzida de 22 dS/m para 4,01 

dS/m e a PST de 45,54% para valores abaixo de 15%, indicando melhoria nas propriedades 

quimicas do solo. 

Sampaio (1993) ao tratar um solo salino-sodico com gesso verificou que apesar do 

corretivo Ter promovido melhoria da condutividade hidraulica e reducao da dispersao de 

argila e retencao de agua, a diminuicao da condutividade eletrica (CE) e da percentagem de 

sodio trocavel do extrato de saturacao, nao foram suficientes para garantir melhoria das 

caracteristicas fisicas do solo. 

Para Sampaio (1988) nem sempre a aplicacao de gesso agricola, a um solo salino-

sodico ao nivel de 100% de sua exigencia de c&lcio, produz resultados positivos, na 

melhoria das propriedades fisicas. Concluiu o autor que o maior declinio na retencao de 

agua, a maior lixiviacao de sais e o maior volume de agua drenada foram obtidos para a 

dose equivalente a 50% da necessidade de gesso do solo. 

Morais (1990) forneceu gesso agricola a um solo salino- sodico, incorporando-o a 

10cm de profundidade e aplicando-o na superficie e verificou maior eficiencia sobre a 

condutividade hidraulica e lixiviacao dos sais, quando o corretivo foi incorporado. 

Verificou tambem, aumento mais significativo para este metodo de aplicacao do gesso 

sobre o aumento da macro e reducao da microporosidade quando a umidade foi mantida 

proxima ao valor da capacidade de campo. 
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3.3 Acidos 

Alem do emprego dos sais, tais como CaCl2, CaS0 4.2H 20, podem ser utilizados 

acidos neutros ou produtos de reacao acida visando estudar o seu efeito no crescimento das 

plantas. Entre esses destacam-se o H 2 S0 4 , a pirita e o enxofre elementar. YAHIA et 

al.(1975) aplicaram H 2 S0 4 (1, 5, 10, 15 e 20 t/ha) e gesso(l,75; 8,75; 17,5; 26,2 e 35t/ha) 

em solos com PST variando de 0,4 a 100. Os resultados indicaram que o H 2 S0 4 superou o 

gesso quanto ao efeito na melhoria da permeabilidade do solo a agua, especialmente nos 

valores mais alto de PST. NIAZI et al (1992) avaliaram a influencia do H 2 S0 4 (100 e 

200kg/ha) e HC1 (325 e 650kg/ha) em solo salino-sodico, em combinacao com sulfato de 

amonio e cloreto de amonio como fonte de nitrogenio (126kg/ha de N), na producao de 

arroz. Os resultados obtidos indicaram que ambos os corretivos misturados com as fontes 

nitrogenadas e superfosfato simples (50kg/ha) aumentaram significativamente a producao 

de arroz, com clara superioridade do H2S04. JONES et al (1993) contataram, 28 dias apos 

aplicacao do soro (acido) de requeijao em solo sodico, que ocorreu aumento na producao 

de materia seca de cevada. A adicao de 0, 25, 50 e 100 mm de soro proporcionou, 

respectivamente, valores de producao de materia seca de 0,54; 0,72; 2,0 e 1,4 kg/m2. 

Contataram ainda reducao no PST, RAS e pH do solo devido a aplicacao do corretivo. 

ZAITER & SAADE (1993) estudando a interacao com o fosforo (1, 10 e lOOpM de 

H3P04) e salinidade (10, 50 e lOOmM de NaCl) constataram que a tolerancia do feijao a 

salinidade com os niveis de fosforo, resultando em uma maior producao de materia seca e 

reducao de injuria da parte acre a. 

3.4 Avaliacao e monitoramento da salinidade do solo 

O monitoramento da salinidade requer a aplicacao de tecnicas rapidas e 

apropriadas de avaliacao e analise dos dados. A avaliacao tem como objetivo identificar os 

fatores que contribuiram e/ ou estao contribuindo para aumentar o grau de salinidade. Esta 

e uma propriedade bastante variavel no espaco e no tempo devido a natureza dinamica dos 

efeitos e interacts de diversos fatores edaficos (permeabilidade do solo, nivel do lencol 

freatico, etc.), climaticos (quantidade de distribuicao das chuvas, umidade relativa, 

temperatura, etc.) e acao do ho mem (irrigacao, praticas culturais, etc.). Devido a grande 

variabilidade normalmente encontrada nos parametros de avaliacao da salinidade, analise 
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dos dados requer habilidade, conhecimento, muita experiencia e utilizacao de recursos 

computacionais, alem de tecnicas estatisticas adequadas (QUEIROZ et al.,1997). 

Segundo RAIJ (1991) diversas medidas de laboratorio sSo usadas para avaliar a 

salinidade do solo, sendo as mais importantes o pH, CEes e a PST. Para avaliar o perigo de 

sodificacao do solo pelo uso da agua de irrigacao utilizam-se outro indice chamado relacao 

adsorcao de sodio (RAS). Para CAVALVANTE (1980) um diagnostico para ser criterioso 

deve conter o maximo de informacoes do solo e das amostras coletadas, para analises 

fisicas (textura, infiltracao, permeabilidade, condicoes de drenagem natural e artificial) e 

quimicas (dados do complexo sortido e dos obtidos do extrato de saturacao como 

condutividade eletrica, pH, teores de K
+ , Na

+, Ca
4*, S04

=, C03" ,HC0 3 ' e CI", RAS e PST. 

A determinacao da salinidade e geralmente feita a partir de medidas da 

condutividade eletrica do extrato de saturacao (CEes) ou da condutividade eletrica em 

diferentes relacoes solo; agua. A condutividade eletrica de uma solucao varia 

prop ore ionalmente a sua concentracao ionica, sendo sua magnitude dependente da 

temperatura da solucao, cargas das especies ionicas, mobilidade de cada ion, distancia 

entre eletrodos usados na medida e area efetiva de eletrodos (FERREIRA, 1997). A 

medida que o solo perde umidade, o valor da condutividade eletrica tende a aumentar 

devido o aumento da concentracao da solucao. Por estarazao, em estudos sobre o efeito da 

salinidade sobre as plantas e necessario determinar a CE na faixa de umidade do solo na 

qua! a planta se desenvolve. 

O nivel de sais na zona radicular deve ficar abaixo do nivel nocivo as plantas 

cultivadas. Assim, o monitoramento direto da salinidade na zona radicular e recomendado 

para avaliar a eficiencia dos diversos programas de manejo na area irrigada (Rhoades, 

citado por Queiroz et al.,1997) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5 Efeitos dos sais no solo e nas plantas 

Muitos problemas relacionados com excesso de sais e sodio trocavel sao inerentes 

ao solo no estado virgem. Outros, entretanto, aparecem apos terem sido submetidos a 

irrigacao. Assim, nas areas irrigadas e comum o surgimento de salinidade provocada pela 

agua de irrigacao contendo concentrac6es elevadas de sais decorrentes de praticas 

inadequadas de manejo. Os efeitos adversos da salinidade sobre as plantas constituem um 

dos fatores limitantes da producao agricola devido principalmente ao aumento do potencial 
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osmotico do solo e toxidez resultante da concentracao salina e dos ions especificos. Em 

solos sodicos o efeito e mais sobre as caracteristicas fisicas do solo, a dispersao dos 

coloides, provocando desestruturacao do solo e criando problemas na compactacao, 

diminuindo consequentemente a aeracao e dificultando o movimento de agua e 

desenvolvimento radicular, alem do efeito toxico do sodio (CORDEIRO, 1985). 

Os sais exercem efeitos de forma direta ou indireta, lenta ou brusca, total ou parcial 

sobre o desenvolvimento e producao das culturas. Para Richards (1954) essas adversidades 

sao consequencias da solubilizacao do material mineral alimentadoras dos reservatorios de 

agua que sao utilizados na irrigacao. 

A salinidade diz respeito a concentracao de sais soluveis presentes na solucao do 

solo e esta pode causar efeitos toxicos a germinacao e a planta, diminuir a absorcao de 

agua e nutrientes pelas raizes, alem de afetar a qualidade agricola dos solos, devido a 

dispersao das argilas, conforme observaram Strogonov (1964), Wallace et al. (1965), 

Ravikovith e Porath (1967). 

O efeito dos sais sobre o solo ocorre basicamente pela interacao eletroquimica 

existente entre os sais e a argila. A intensidade deste fenomeno depende da natureza da 

argila e do cation presente. A caracterizacao principal deste efeito e a expansao da argila 

quando umedecida e a concentracao quando a agua e evaporada ou retirada das plantas. Se 

a expansao for exagerada pode ocorrer a fragmentacao das particulas provocando dispersao 

da argila (LIMA, 1996). 

Os solos salino - sodicos geralmente limitam o crescimento das plantas pelo seus 

altos niveis de sais soluveis. Os principals efeitos da salinidade nas propriedades do solo 

sao expansao de argilas, dispersao das particulas finas, formacao de crostas na superficie e 

diminuicao nacapacidade de transmissao de agua (ROLSTON et al.,1984). 

O sodio, cation monovalents, ao ser adsorvido expande a dupla capa difusa (campo 

eletrico e de distribuicao de ions entre aparticula de solo e no ponto da solucao do solo de 

equilibrio entre as particulas do solo e tornado a estrutura estavel). Diferentes tipos de sais 

tem efeitos diferentes; assim carbonatos de magnesio tern reacao alcalina de efeitos 

similares ao sodio adsorvido. O efeito de Na2C03 pode ser anulado pelo gesso 

normalmente presente nos solos de regioes aridas. Em solos afetados por sais o sodio 

trocavel pode figurar em grandes percentagens, produzindo um rearranjo das particulas de 
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argila que favorece a peptizacao das particulas do solo e a consequents deterioracao da 

estrutura(STROGONOV> 1964). 

Durante o processo de intemperizacao quimica, que implica em hidrolise, 

hidratacao, reducao, oxidacao e carbonizacao, os constituintes das rochas sao liberados 

gradualmente e tornam-se mais soluveis. As areas irrigadas situadas em regioes deserticas 

ou semi - deserticas, em lugares de pouca drenagem natural, terras baixas de zonas 

lacustres e costeiras, cedo ou tarde experimentam um aumento de aguas freaticas e seus 

solos ficam expostos a salinidade (KOVDA, 1964). 

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

solucao do solo, mas mio sao capazes de realizar o ajuste osmotico, levando ao estresse 

hidrico por osmose. As plantas tolerantes a salinidade sSo designadas como plantas 

halofitas e sua toleranciapode atingir ate cerca de 15g 1" de cloreto de sodio equivalente a 

metade da concentracao da agua do mar. Essas plantas absorvem, por exemplo, o cloreto 

de sodio em altas taxas e o acumulam em suas folhas para estabelecer um equilibrio 

osmotico com baixo potencial da agua presente no solo. Embora o crescimento da parte 

aerea das plantas se reduza com o acentuado potencial osmotico do substrato onde vivem, 

a reducao da absorcao de agua nao e necessariamente a causa principal do reduzido 

crescimento das plantas em ambiente salino. (LAUCHI & ESPTEIN, 1984). 

ParaMEIRE & SHALHEVET (1973) o efeito dos sais nas plantas caracterizam-se 

efeito - osmotico um aumento da pressao osmotica diminui a disponibilidade de agua Em 

iguais condicoes de umidade no mesmo solo, a planta tera que fazer maior esforco para 

obter agua onde a concentracao salina for maior. Logicamente o suprimento de nutrientes 

(atraves da planta) ve-se limitado tambem, ou seja, a reducao da agua diminui o 

crescimento (efeito hormonal) e interfere no metabolismo reduzindo a fotossintese; efeito 

de ions especificos- geralmente com danos as celulas e citoplasma. Ions sodio e cloreto sao 

absorvidos pelas plantas e depositadas nas folhas e tecidos do que produzira queimaduras e 

desprendimento (queda) das folhas. 

O efeito dos sais no crescimento das culturas estao mais relacionadas com a 

salinidade total do que as concentracoes individuals de algum constituinte especifico. As 

culturas mostram geralmente uma diminuicao progressiva na taxa de crescimento com o 

aumento da salinidade; flutuacoes naturals no regime de salinidade sob condicoes normais 

de campo podem afetar o crescimento de forma semelhante (RHOADES, 1972). 
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Para HEBRON (1976) o comportamento das plantas com relacao a salinidade pode 

variar de acordo com seus estagios de desenvolvimento. Segundo MASS & HOFFMAN 

(1977) a salinidade afeta as plantas em todos seus estagios, sendo que, em culturas mais 

sensiveis, o comportamento das plantas pode variar dos primeiros estagios para os ultimos. 

A capacidade dos vegetais superiores desenvolverem-se satisfatoriamente em solos salinos 

depende de varios fatores interligados com destaque para contribuicao fisiologica da 

planta, seu estagio de crescimento e seus habitos radiculares. 

3.6 Disponibilidade de nutrientes 

A extensiva salinizacao em solos de regioes aridas e semi-aridas ocasiona elevacao 

do pH, causando deficiencias de nutrientes e, em alguns casos, a toxicidade de ions. 

Acentuadas deficiencias de nitrogenio e fosforo sao comuns e frequentemente estao 

associadas com deficiencias de outros nutrientes, especiaimente do enxofre e dos 

micro nutrientes, molibdenio, cobre, zinco, manganes e ferro. 

Em solos salinizados as plantas sao adversamente afetadas pela baixa absorcao de 

agua pel as raizes devido a efeito do potencial osmotico. Quando a salinidade e dada 

principalmente por cloreto de sodio, a toxicidade de ions e o principal aspecto responsavel 

pela reducao na producao vegetal. Em solos sodicos, quando a concentracao salina fica 

abaixo do limite critico, ha um aumento nos teores de sodio, com um aumento na dispersao 

das argilas e na reducao na disponibilidade de nutrientes com as propriedades quimicas dos 

solos com excesso de sodio. 

Dentre os nutrientes que tern sua disponibilidade reduzida em solos sodicos 

alcalinos destacam-se o fosforo, quando o pH encontra-se entre 8 e 9, e os micronutrientes 

cobre, ferro, zinco e manganes, em valores de pH superiores a 9. Em qualquer uma das 

faixas de pH citadas e comum o aparecimento de sintomas de deficiencias em plantas 

cultivadas nesses solos. A aplicacao de corretivos que alteram a reacao do solo e 

proporcione uma maior absorcao desses nutrientes pelas plantas torna-se indispensavel. 

Alem disso a aplicacao de gesso, corretivo comumente usado em solos com excesso de 

sodio, tern provocado reducao na disponibilidade de fosforo. A busca de novas alternatives 

e uma meta de suma importancia. 

Apesar de existir, segundo a literatura, uma maior concentracao de fosforo 

disponivel com o aumento da sodicidade e dos niveis de CaC03 nos solos, CHHABRA et 
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al.(1981) relatam que o fosforo extraido pelo metodo de Olsen reduziu a medida que a dose 

de gesso aplicada ao solo foi aumentada. Resultado similar foi obtido por SANTOS 

(1995), em um solo salino-sodico, utilizando como extrator de fosforo a resina trocadora 

de anions. 

Devido a complexa dinamica do fosforo e os resultados conflitantes da literatura, 

quanto a sua disponibilidade em solos aluviais salinizados, com ou sem a aplicacao de 

corretivos, torna-se necessario pesquisas para identificar o extrator de fosforo que 

apresente melhor correlacao coma absorcao pelos vegetais. 
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4. M A T E R I A L E ME TODOS 

4.1 Localizacao do experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A pesquisa compreendeu etapas de campo e de laboratorio. A etapa referente ao 

experimento foi realizado no telado, do viveiro florestal do Centro de Saude e Tecnologia 

Rural, Campus, Patos-PB. 

4.2 O solo: localizacao. amostragem e caracterizacao 

O solo foi coletado nos setores 10 e 7, do Perimetro irrigado de Sao Goncalo, 

localizado a 10 km da cidade de Souza-PB, e delimitada pelas coordenadas geograficas 

Latitude 6°45 W a 6°50'00"S, Longitude 3 8 ° 1 0 W N Gr e altitude de 220 metros. O 

clima da regiao de Souza- PB e segundo a classificacao de Koppen quente e seco, tipo Bsh, 

com precipitacSo pluvial media de 800 mm, e um periodo chuvoso que abrange os meses 

de Janeiro a maio. As amostras foram coletadas de 0-20 cm de profundidade, totalizando 

cinco amostras, em seguida as mesmas foram secas ao ar e destorroadas em peneira com 

malha de 2mm de abertura, e finalmente, homogeneizadas, aonde foram encaminhadas a 

laboratorio para a caracterizacao quimica e fisica, incluindo tambem a caracterizacao 

quimica do extrato de saturacao. O extrato de saturacao foi feito no laboratorio de solo, no 

camp os de Areia-UFPB-PB. 

4.3 Aspectos gerais da pesquisa 

Inicialmente foi conduzido um ensaio preliminar visando obter a dose do corretivo 

acido, a ser aplicado segundo a variacao da sua porcentagem de sodio trocavel (PST). Na 

fase seguinte a pesquisa compreendeu tres etapas. A primeira etapa referiu-se a aplicacao 

dos produtos no solo salino- sodico, deixando-o por um periodo de 15 dias de incubacao, 

mantendo 70% da capacidade de campo (CC); a segunda etapa correspondeu a amostragem 

da terra contida nos vasos em todos os niveis dos produtos aplicados e a posterior 

caracterizacao quimica da terra; a terceira etapa relacionou o cultivo de moringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Moringa 

oleifera) e feijao vigna (Vigna unguiculata) nos varios tratamentos, com a quantificacao do 

material seco na parte aerea das culturas. 
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4.4 Ensaio preliminar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A principio foi conduzido um ensaio preliminar visando obter a dose de corretivo 

acido, o acido sulfurico, a ser aplicado para proporcionar a manutencao do pH de solos, 

com diferentes PST, ao valor de 6,5. 

A principio os solos coletados no perimetro irrigado de Sao Goncalo, tiveram o seu 

PST calculado, formando entao cinco grupos de solos, diferenciados entre si pela 

porcentagem de sodio trocavel. Em cada grupo foram aplicados 4 niveis crescentes de 

H2SO4 concentrado (0, 2, 4, 6 ml kg"
1), com tres repeticoes. A terra foi mantida umida 

(70% da capacidade de campo) por 15 dias, em seguida foi homogeneizada e amostrada 

aproximadamente 200gramas do solo para determinacao de seu pH. Em seguidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  solo 

contido nos vasos foi lavado com 50% alem da sua capacidade de campo por um periodo 

de cinco dias totalizando cinco lavagens, posteriormente 0  solo foi semeado utilizando a 

AlgarobazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Prosopis Jidiflora), para avaliar 0  seu desenvolvimento em solo salino tratado 

com diferentes niveis de H 2 S0 4 com diferentes PST. A dormencia da Algaroba foi 

quebrada atraves de um choque termico aonde as mesmas sao colocados durante 10 

segundo na agua quente e em seguida na agua fria. Semearam-se seis sementes por vaso e 

15 dias apos agerminacao foi realizado o desbaste, mantendo-se apenas 3 plantas por vaso" 

, deixando sempre a terra umida com metade da sua capacidade de campo. Durante dois 

meses o ensaio foi acompanhado com visitas diarias para avaliacoes sobre 0  seu 

comportamento e tendo como parametro a avaliacao da altura das mudas, realizadas 

semanalmente. 

4.5 Aplicacao dos corretivos 

O gesso aplicado e um minerio moido (gipsita), este produto, apos ser peneirado em 

malha de 1,0 mm de abertura, para uniformizar a granulometria, foi incorporado e 

homogeneizado aos dois litros de terra contidos em cada vaso. Quanto ao H 2SO 4 foi 

utilizado produto analitico (PA) concentrado, o qual antes de ser incorporado a todo 

volume de terra, foi previamente diluido. 

Os corretivos utilizados foram 0 gesso e o H 2 S0 4 , para cada corretivo foram 

utilizados quatro doses crescentes. A dose de gesso, tomada como referenda, foi calculada 

atraves de equilibrio dinamico, como sugere RICHARDS (1954), e a do acido sulfurico foi 

obtidano ensaio preliminar. 



22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6 Delineamento experimental 

O experimento constou de dois tipos de corretivos, com 4 doses, 2 especies e 3 

repeticoes. Apresentando, portanto, um total de 48 parcelas. Cada vaso constou de 2,5 kg 

de terra As parcelas foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, o 

quadro de variacao foi: 

Analise de variancia 

Causas da variacao Graus de liberdade 

Tratamento s (i-1) 

Re si duo ( j - i ) 

Total zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( i -D 

i= tratamentos, j = total de parcelas 

4.7. Cultivo 

A terra contida em cada vaso foi seca e homogeneizada As culturas usadas como 

indicadoras foram a moringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Moringa oleifera) e o feijao vigna (Vigna unguiculata).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

principio foram semeadas cinco sementes vaso"
1 para cada especie. Oito dias apos a 

germinacEto foi efetuado o desbaste, deixando apenas tres plantas vaso"
1. As plantas foram 

mantidas por 30 dias. Transcorridos esse periodo as plantas foram cortadas rente ao solo, 

separando parte aerea das raizes. As partes acre as foram condicionadas em saco de papel, 

secas em estufa com ventilacao forcada a 65°C e finalmente pesadas. 

4.8. Analise estatistica 

No ensaio preliminar foi utilizado regressao polinomial para determinar a curva, em 

cada PST, segundo os niveis crescentes de H 2 S0 4 . 

Quanto ao experimento com plantas, foi utilizado teste de medias (Tukey) para 

observar possiveis diferencas entre especies e os tipos de corretivos usados. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1 Caracterizacao quimica dos solos 

5.1.1. Estrato de saturacao 

Inicialmente foi realizado a classificacao das amostras de solo coletadas em cinco 

locais diferentes no perimetro irrigado de Sao Goncalo, segundo o grau de salinidade 

(tabela 01). A classificacao foi baseada na concentracao de sais soluveis (expressa pela 

CE), na percentagem de sodio trocavel (PST) e pelo pH, extraidos todos da solucao da 

pasta de saturacao. 

Tabela 01. Classificacao dos cinco grupos de solos coletados no perimetro irrigado de Sao 

Goncalo. 

PST pH (agua) CEes (dSm
1 ) Classificacao 

99 10,1 16,1 Salino-sodico 

95 8,2 2,8 Salino-sodico 

95 8,2 3,5 Salino-sodico 

98 9,1 5 J Salino-sodico 

96 7,1 2,5 Salino-sodico 

Em virtude dos resultados encontrados obtidos da classificacao proposta por Bohn 

et al citado por Queiroz et al. (1997) para a identificacao de solos afetados por sais, os 

cinco grupo de solos foram classificados como sendo solos salino- sodicos, observa-se que 

os valores do PST variaram de 95 a 99. Essa classe de solos apresenta em seus perils sais 

soluveis tais como sais de sodio, que elevam a concentracao na solucao do solo, e tambem 

provocam degradacao estrutural, efeitos que se relacionam diretamente ao 

desenvolvimento das plantas, pois comprometem a absorcao de nutrientes pelos vegetais, 

em razao do desequilibrio que os mesmos promovem nas propriedades fisicas do solo. Tal 

efeito e relatado por Rolston et al. (1978), que diz que os solos salino- sodicos limitam o 

crescimento das plantas devido o seu alto nivel de sais soluveis e seus principals efeitos 
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sao expansao de argilas, dispersao de particulas finas, formacao de crostas na superficie e 

diminuicao da capacidade de percolacao da agua. 

A caracterizacao quimica, realizada nos cinco grupo de terra provenientes do 

perimetro irrigado de Sao Goncalo, revelou segundo os resultados encontrados na tabela 

02, um pH relativamente alto, superior a 7, demonstrando que os solos apresentam uma 

reacao alcalina, com elevada concentracdes de cafions Na
+ adsorvidos no complexo 

trocavel. Solos com reacao alcalina tendem a provocar na pratica um desequilibrio nas 

propriedades fisicas e quimicas dos solos, ou seja, propriedades desfavoraveis que 

prejudicam a pratica agricola e o desenvolvimento das plantas de uma forma geral. 

5.1.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Teores trocaveis 

Observando a tabela 01, percebe-se que os solos caracterizados possuem alta 

concentracoes dos ions Na
+, e quando o PST foi superior a 90%, o solo obteve baixas 

concentracoes de Ca
 2 + e Mg

 2 + ,ou seja, a concentracao de Na
+ reduziu a medida que a 

PST diminui e a concentracao de Ca e Mg aumenta. Este tipo de balanco nutricional 

provoca toxicidade, enquanto que baixas concentracoes de Ca 2 +e Mg
 2 + aumentam a RAS 

(relacao de adsorcao de sodio) da solucao do solo, conduzindo uma deficiencia destes 

elementos para a planta 

Tabela 02. Caracterizacao quimica dos cinco grupo de solos, segundo o PST, utilizados no 

experimento. 

PST pH P Ca Mg K Na H + A l CTC V 

agua mg dm-
J

 - — cmolc dm' — % 

97 10,2 20,7 0,6 0,2 0,47 38,5 0,1 39,9 99 

63 8,2 25,8 5,0 0,8 0,6 12,2 0,5 24,9 97 

79 8,2 17,8 3,0 1,4 0,26 20,3 0,6 25,5 97 

95 9,2 19,5 0,6 0,2 0,42 39,2 0,1 40,5 99 

61 7,1 14,3 5,2 2,0 0,44 13,3 0,7 21,6 96 

Segundo SANTOS (1995), uma alternativa para solucionar este problema e a 

aplicacao de gesso no solo, como forma de suprir a deficiencia existente de Ca 2 + , e 

afirmando ainda que solos com alta concentracoes de ions Na + sofrem tambem uma 

deficiencia de outros elementos tais como K, Zn, Cu, Mn e que tal deficiencia parece estar 

ligada diretamente com as concentracoes de Na + . 
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O principal risco ocorrente para os solos salino- sodicos, e que a lixiviacao dos sais, 

ocorre mais rapidamente do que a remocao do sodio trocavel, o que ira causar uma 

conversao para solos sodicos, podendo ocasionar uma reducao na condutividade hidraulica 

do solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 Estudos de Correlacao 

A figura 01, relaciona a percentagem de sodio trocavel (PST), com as valores de 

pH, CE e as concentracSes Ca e Mg encontrado nos solos dos diferentes setores de 

coleta, e avalia a variacao da PST com esses parametros. 

A PST, em trabalhos com solos salinizados ou com problema de sais, e de grande 

importancia pois estima a quantidade de sodio adsorvido na solucao do solo, e segundo 

Queiroz et al. (1997), e de extrema significancia a relacao do Na com os demais cations 

adsorvidos no sistema 

A relacao da PST com o pH de acordo com a figura 01, mostra que ocorreu uma 

relacao direta entre os dois, como j a esclarecido anteriormente, os referidos solos 

apresentam alta concentracoes de Na
+, e segundo Nakayama (1970) citado por Gupta 

(1990), diz que o aumento do valor do pH e causado pela presenca de carbonatos e 

bicarbonatos de sodio, explicando assim que solos com estas caracteristicas (alta 

concentracao de sodio), tendem a possuir um pH mais elevado. Kodva (1905), Dregne 

(1955) e Abrol et al (1980) obtiveram resultados semelhantes, a medida que o pH se 

elevava, aumentava tambem a percentagem de sodio trocavel no solo. 

A CE, indica a concentracao ionica em solos afetados por sais, ou seja ela interpreta 

a presenca de sais soluveis encontrado nos solos, em relacao com a figura 01, observou-se 

que ocorreu uma aumento da condutividade eletrica quando a PST dos solos aumentou; era 

esperado que a curva da CE fosse decrescente em relacao a PST, pois com o aumento da 

concentracao de sodio diminui a concentracao de sais soluveis, ou seja de cations no solo, 

mas como o solo e salino- sodico e e considerado como um sistema extremamente 

heterogeneo e dinamico, apesar de esperar-se que a CE fosse reduzida com o aumento da 

PST, tal tendencia nao foi observado neste trabalho. 

Em relacao as concentracoes de Ca + 2 e Mg 2 + com relacao a PST, atraves da figura 

01, verificamos que houve um decrescimo destes elementos com a PST. Os solos salino-

sodicos sao solos que possuem uma concentracao de Ca e Mg , que se solubilizam mais 
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facilmente do que a concentracao de Na
+, fazendo com que a relacao existente seja 

inversa, pois a medida que o calcio e o magnesio se solibilizam mais rapido do que o 

sodio e se lixiviam, fazendo com que a concentracao de Na
+ seja superior no solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 01. Variacao dos valores de pH, CE e dos teores de Ca e Mg, segundo 

diferentes valores de PST dos solos. 

5.3. Experimento I 

5.3.1. No pH 

Durante o Ensaio I os cinco grupos de solos coletados em Sao Goncalo com 

diferentes PST foram colocados em vasos com capacidade para 1 kg aonde foram 

aplicados doses crescentes de acido sulfurico, em seguida o solo foi deixado incubado por 

um periodo de 15 dias, posteriormente foram amostrados aproximadamente lOOg de terra 

de cada vaso para caracterizacao do seus teores de pH . 

Atraves da figura 02, temos a variacao do pH em relacao as doses de acido 

aplicada Aonde foi visto que, solos com PST mais elevados possuiam tambem um pH 
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elevado, devido entao a este fato, os solos com estes PST necessitaram de uma dose maior 

de acido para promover a reducao de seu pH em torno de 6,5, enquanto que PST com 

valores intermediaries necessitaram de uma menor dose de acido. Desta forma a curva do 

pH em relacao ao acido sulfurico foi decrescente mostrando que quando maior a PST, 

maior a dosagem de acido a ser aplicada A partir entao das curvas foram calculadas as 

doses dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H2SO4 que deixaram o pH a 6,5. 

Como se sabe,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  acido reage com os sais soluveis existente neste tipo de solos, 

principalmente os carbonatos de calcio e magnesio, diminuindo desta forma a concentracao 

ionica da solucao, fazendo com que o pH do solo diminua. 

De acordo com 0  Ensaio I , percebe-se tambem que os solos tratados com acido 

deferiram daqueles que nao obtiveram tratamentos, pois naqueles solos com adicao de 

tratamento, a agua percolava mais facilmente e houve uma melhoria na agregacao do solo. 
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Figura 02.Variacao do pH em relacao a aplicacao de niveis crescentes de acido sulfurico 

em solos com diferentes PST. 

• PST 97 

PST 63 

PST 79 

PST 61 

PST 94 

Tabela 03. Doses de acido que deixaram o pH a 6,5. 

PST DoseH 2 S0 4 (ml kg
1 ) 

~97 5̂ 8 

63 1,65 

79 1,34 

61 0,33 

94 2,04 
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5.3.2. Nas plant as 

Para avaliar o desenvolvimento das plantas em solos salino- sodico tratados com 

corretivo acido, foi realizado urn experimento utilizando os mesmos solos trabalhados no 

Ensaio I , tratados com doses crescentes de acido sulfurico, utilizando a algarobazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Prosopis 

JuliflorazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^jima especie arborea de facil germinacao de grande ocorrencia na regiao de Patos. 

Depois de realizada a semeadura nao se obteve bons resultados, pois as mesmas 

nao germinaram uniformemente e na maioria dos vasos as mudas vieram a morrer, sendo 

necessario entao, realizar novamente a semeadura, desta ultima vez, para garantir a 

germinacao, depois de semeados, os vasos foram cobertos com uma camada de esterco 

bovino ainda assim muitas mudas nao germinaram, entao alguns vasos foram novamente 

semeados. Com relacao as sucessivas medicoes observou-se que aqueles vasos com PST 

mais elevados obtiveram maior correlacao com o efeito do acido sulfurico do aqueles com 

PST menores. Isto deve-se estar relacionado com o decrescimo do pH, que foi maior nos 

PST menores do que nos PST mais elevados, como j a discutido anteriormente a relacao 

direta do PST com pH, PST menores necessitam de uma menor dose de acido, de acordo 

com a label a 07, provou-se isto j a que naqueles vasos com doses maiores de acido o 

desenvolvimento da Algaroba foi inferior aqueles vasos com omissao e com doses menores 

de acido. 
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Tabela 04. Efeito do acido Sulfurico e de diferentes PST no crescimento das mudas de 

Algaroba. 

Tratamentos s email as 

PST H 2 S0 4 l a 2
a 

3
a 

4
a 

5
a 

0 2,05 2,5 5 6 6,5 

97
 2 4,1 5,75 7,55 8,25, 9 

4 6,8 8,68 9,07 10,4 11,6 

6 11,48 13,98 16,45 18,84 23,35 

0 10,85 13,98 16,45 18,84 22,35 

64
 2 9,51 11,69 15,16 18,68 22,16 

4 10,50 13,49 17,48 20,83 22,75 

6 6,93 9,7 11,95 14,41 17,64 

0 7,03 8,85 9,55 12,26 17,25 

76
 2 14,33 18,95 22,81 27,61 33 

4 10,83 13,98 17,29 20,89 24,61 

6 5,63 9,45 15,56 18,89 22,14 

0 7,26 8,58 13,36 16,23 18,55 

95
 2 11,93 15,35 21,28 25,63 29,73 

4 11,75 14,57 18,35 21 24,64 

6 6,86 9,50 11,53 14,91 17,40 

0 13,46 16,84 20,1 24,1 26,7 

61
 2 7,69 11,13 14,08 17,24 20,46 

4 6,58 9,21 11,30 13,97 16,58 

6 6,83 8,24 9,54 12,26 13,77 
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5.4. Experiment*) I I 

5.4.1 Caracterizacao qui mica 

Inicialmente o solo foi coletado, destorroado e peneirado com peneira de malha de 

2mm de diametro, para homogeneizacao granulomere a do solo, em seguida foi 

encaminhado para laboratorio para caracterizacao quimica, os resultados se encontram na 

tabela 05 

Tabela 05. Caracterizacao quimica do solo do experimento II 

PST PH P Ca Mg K Na H+ Al CTC V 

-agua - mg dm"
3 

cmolc dm'
3 

% 

93 8,73 16,01 4,8 2,4 0,0216 95 0,6 18 95 

Em seguida foi calculado a dose de gesso a ser aplicado no solo atraves de 

equilibrio dinamico, como sugere Richards, atraves do preparo de suas solucoes; uma 

saturada preparada com o gesso que seria utilizado no experimento e outra em equilibrio 

preparada com a terra que seria utilizada no ensaio juntamente com a solucao saturada 

preparada anteriormente. Em relacao a quantidade de acido a ser utilizado, esta foi 

determinada no ensaio preliminar. Tendo entao estabelecido as doses de acido e de gesso 

para o Experimento II, foi realizado o delineamento experimental com 48 parcelas, aonde 

as mesmas teriam 4 doses, 2 especies e 3 repeticoes. 

Os vasos a serem utilizados foram pintados internamente com tinta 

impermeabilizante de cor escura com objetivo fitossanitario, o gesso utilizado foi seco em 

estufa e peneirado com peneira fina de 1mm de diametro, para homogeneizar a 

granulometria e o acido sulfurico foi diluido 10 vezes por motivos de seguranca com o seu 

manuseio. 

Para a instalacao do experimento o solo teve sua capacidade de campo calculada 

em laboratorio em seguida o volume de solo foi incorporado com os corretivos sendo 24 

vasos utilizados com o tratamento gesso com quatro doses crescentes (0,6,12,e 18 g/Kg de 

terra) e 24 vasos com tratamento acido utilizando tambem quatro doses crescentes (0,1,2 e 

3 ml/Kg de terra). O solo foi mantido incubado durante 15 dias, aonde foi mantido umido 

segundo sua capacidade de campo, sendo que os ultimos quatro dias foi realizado lavagens 
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com um volume d'agua 150% acima da sua capacidade de campo. Durante os quinze dias 

em que o solo esteve incubado eram realizadas visitas diarias a casa de vegetacao para o 

controle daumidade dos vasos, aonde eratambem observado que, os solos sem tratamento 

a agua nao percolava como os demais vasos com corretivo, ficando a mesma acumulada na 

superficie um bom tempo para depois percolar. Aonde se conclui que a aplicacao de 

corretivos no caso tanto o acido quanto o gesso melhoraram a drenagem ao solo e a 

estrutura dos solidos, pois aqueles vasos com tratamento eram menos argilosos e menos 

compactados comparados com os vasos sem tratamento. Resultados estes tambem 

verificados porKhoslaet al, (1979), Cavalcante & Lucena, (1983), Cavalcante & Silveira, 

(1985), Anjos et al (1988), citados por Sousa (1995) que trabalhando com solos com 

problemas de salinidade observaram que o gesso no ponto de vista flsico, revelou melhoria 

na capacidade de infiltracao de agua, da estrutura, aeracao, condicao hidraulica e 

diminui9ao dafor^a de reten9ao de agua ampliando a capacidade de lixiviacao de sais dos 

solos sodicos e salino- sodicos. 

Em seguida o solo foi amostrado para a caracteriza9ao do pH. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. Efeito dos corretivos 

6.1. No pH 

De acordo com a Figura 03, previu-se que a aplica9ao de doses crescentes de gesso 

(0,6, 12 e 18 g/Kg de terra) acarretou umaredu9ao do pH inicial do solo de 8,5 para 7. Em 

outros trabalhos desenvolvidos por ( Rhodes, 1968, Pereira & Silva, 1977, Silva, 1978, 

Cavalcante & LimaNeto, 1980) citados por Sousa (1995) viu-se que aplica9ao do gesso 

agricola reduziu apercentagem de sodio trocavel (PST) em solos salino- sodicos e sodicos, 

refletindo em quedas de condutividade eletrica do extrato de saturacao, concentracao de 

sodio, cloreto, carbonato e bicarbonato que sao os constituintes mais agressivos nesses 

solos e, ainda, elevando os conteudos de caJcio e enxofre dos solos. 

Esse corretivo ou recuperador quimico, apesar de sua baixa solubilidade em agua 

da ordem 2,00 g/1 (Pizarro, 1978) citado por Sousa 1995, tern apresentado eficiencia no 

deslocamento de sodio trocavel dos solos alcalinos, melhorando as propriedades fisicas e 

quimicas e, as vezes ate prop ore ionando germina9ao de sementes e crescimento das plantas 

em solos antes abandonados, isto e sem fun9ao agricola 
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Em relacao a figura 04, o efeito ocorrente foi similar, porem o acido sulfurico 

aplicado em doses crescentes no solo (0,1,2 e 3ml/kg de terra), suplantou o efeito do gesso, 

pois apresentou uma correlacao melhor e fez com que o pH inicialmente em torno de 8,5 se 

reduzisse paraum pH em torno 6,5, considerado ideal para o desenvolvimento vegetal. 

A aplicacao de corretivo acido pela literatura e ainda muito escasso, podendo 

apenas citar o trabalho desenvolvido por Costa et al (1997), em condicoes semelhantes de 

solo, aonde foi obtido resultados analogos na aplicacao do acido, ocorrendo uma 

expressiva reducao do pH do solo com aplicacoes de niveis crescentes de acido sulfurico. 

Desta forma observa-se a eficiencia do acido como recuperador quimico, uma vez que 

ocorreu uma forte neutraiizaeao do carbonato de calcio do solo pelo acido, justificando a 

importancia de se procurar produtos de reacao acida que possa acarretar o mesmo efeito 

encontrado pelo acido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 03. Efeito das doses crescentes de gesso sobre o pH do solo do II ensaio 
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P HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7,5 -

6.5 -

8,5 -

y = - 0. 74x+8, 67 R ^ ) £ 7 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ei 

0 0. 5 1,5 2 

Aci d o m L/ kg 

2,5 3 3, 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 04. Efeito das doses crescentes de acido sulfurico, no pH do solo do I I ensaio 

6.2. Nas plantas 

A salinidade exerce efeitos complexos no desenvolvimento vegetal como um complexo 

ionico e interacoes nutricionais, embora os mecanismos fisiologicos nao sejam ainda 

conhecidos. 

A tolerancia a salinidade freqiientemente depende da anatomia e do complexo 

fisiologico da organizacao da planta Estes efeitos fazem com que um largo grau de 

dificuldade ocorrapara encontrar meios para aumentar a tolerancia de plantas a salinidade. 

Porem e esperado que a tolerancia a salinidade possa ser aumentada encontrando o fator 

que mais limite o estresse durante o crescimento e desenvolvimento do vegetal em solos 

salinos. 

Inumeros pesquisadores tern demonstrado que a tolerancia a salinidade e baseado em 

fatores tais como o acumulo de ions (Rush & Espetein, 1976. 1981; Tal and Shannon, 

1983), a exclusao de ions (Abel, 1969; Noble et al., 1984), producao de solutos 

compativeis (Grumet & Hanson, 1986; Wyn Jones et al., 1977), maturacao tardia (Bernal 

et al., 1974), e polinizacao esteril (Akbar and Yabuno,1977; Akbar et al., 1972). 
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Alguns pesquisadores tem sugerido que inumeros fatores podem ser selecionados e 

combinados com o rearranjo individual, em um processo de inumeras caracteristicas. 

Tentando assim selecionar especies tolerantes a salinidade, no experimento I I , foi 

observado o desenvolvimento de duas especies, uma florestal e outra forrageira em solo 

salino-sodico, corrigido com dois tratamentos (gesso e acido em doses crescentes). 

Na figura 05, temos a relacao entre os niveis crescentes de aplicacao do acido no solo 

com a quantidade de material vegetal seco produzido pelas duas especies cultivadas a 

MoringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Moringa oleifera) e o feijao vigna (Vigna ungullata), aonde verificou-se que, o 

aumento das doses de acido influenciaram significativamente na quantidade de materia 

seca produzida 

Em linhas gerais a Moringa e o Feijao vigna n§o se desenvolveram como era 

esperado neste tipo de solo, nao se sabe ao certo o que ocorreu; se problemas ligados com a 

qualidade da agua aplicada com o manejo da agua aplicada ou a problemas relacionados 

com patogenos, j a que a Moringa e o Feijao apresentaram amarelamento das folhas; 

clorose e queda das mesmas. Foi acusado a presenca de patogenos como acaros nas folhas 

da moringa 
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*PSFG(g) 

PSMGfg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2H 

vegetal seco. 

Figura 06. Relacao entre os niveis crescentes de tratamento acido naproducao de 

material vegetal seco. 
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7.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUSOES 

• Solos com uma percentagem de sodio trocavel elevado, apresentam um pH 

mais elevado, devido entao a este fato, necessitaram de uma dose maior de 

acido para areducao do pH em torno de 8,5 paraum pH de 6,5. 

• A aplicacao de acido em solos salino- sodicos reduz o pH do solo mais 

fortemente que o gesso. 

• A aplicacao de doses crescentes de gesso e acido sulfurico no solo 

proporcionou aumento na producao de materia seca vegetal, tanto para 

algaroba e moringa que sao especies forrageiras, quanto para o feijao vigna, 

especie leguminosa 
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