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E E S U M G 

Com o objetivo de avaliar o efeito de diversos produtos (gesso, esterco de 

curral bovino, acido sulfurico e acido polimaleico) na reeuperacao de um solo salino-sodico 

e no crescimento, desenvolvimento e rendimento de arroz {Oryza sativa L.), realizou-se a 

nivel de campo, um experimento durante o periodo de agosto de 1996 a Janeiro de 1997, 

em area pertencente a Estacao Experimental da EMBRAPA-Algodao, localizada no 

Perimetro Irrigado de Sao Goncalo. 

Os 5 tratamentos foram casualizados, constando de 5 repeticdes cada uma 

medindo 1 Ox 10m. Apos o prepare do solo e construcao das marachas, foram aplicados os 

produtos, nas dosagens correspondentes, gesso 10 T.ha"1, acido sulfurico 320 L.ha"1, acido 

polimaleico 6 L.ha"1 , esterco de curral 20 T.ha'1 e testemunha. Apos a incorporacao dos 

produtos, manteve-se uma lamina de 8cm, durante 35 dias. Em seguida foi feito o 

transplantio das mudas de arroz, colocando-se 3 plantas por cova espacadas de 0,25 x 0,10 

m. A aduba jao nitrogenada numa dosagem de 80 kg de N.ha"1 foi parcelada em 3 etapas. 

Os produtos proporcionaram uma melhoria na estruturacao do solo, com 

diminuicao da argila dispersa , e consequente aumento no grau de floculacao e na 

condutividade hidraulica. A condutividade eletrica do extrato de saturacao e porcentagem 

de sodio trocavel (PST) decresceram em todos os tratamentos, destacando-se o gesso. 

Entretanto, o pH nao apresentou variacoes apreeiaveis em nenhum dos tratamentos. Todos 

os produtos utilizados, excetuando-se o acido sulfurico, proporcionaram efeitos 

significativos no crescimento, desenvolvimento e rendimento de arroz, tendo alcancado uma 

media de 4,5 T.ha"1. As analises de solo em amostras coletadas apos a colheita, confirmaram 

a contribuicao da cultura de arroz na reducao da PST em todos os tratamentos. 



ABSTRACT 

The present study was carried out with the objective to evaluate effects of 

different products (gypsum, farm yard manure, sulphuric acid and polimaleic acid) in 

reclamation of saline sodic soil and in growth and yield of irrigated rice (Oryza sativa L.) 

during the period of Aug. 1996 to Jan. 1997 at Experiment Station of EMBRAPA Cotton 

localised in Irrigation District of Sao Goncalo-PB/Brazil. 

A completely randomised design with 5 treatments and 5 replications each of 

1 Ox 10m was adopted for the experiment. After soil preparation and construcion of dike, 

around the experimental plots, the treatment in corresponding doses (gypsum 10 T.ha"1, 

•sulphuric acid 320 L. ha"1, polimaleic acid 6 L. ha"1, farm yard manure 20 T. ha"1, and 

control) were applied. After incorporation of products in soil, 8 cm water layer was 

maintained during 35 days and afterwards transplanting of rice seedlings, 3 per whole, at a 

spacing of 0,25x 0,10 m, was performed. Nitrogen fertilization at the rate of 80 kg N, ha"1 

was done in 3 split doses. 

The incorporation of products resulted in improvement of soil structure with 

consequent decrease in disperse clay content and incrase in degree of floculation and 

hydraulic conductivity. The electrical conductivity of saturation extract and percentage of 

exchangeable sodium (ESP) decreased in all treatments and gypsum showed best results. 

Nevertheless, pH did not show appreciable variations in any treatments. All products used 

in this study, except sulphuric acid, showed significant effects in growth and yield of rice 

with an average yield of 4,5 T. ha"1. The analysis of soil samples collected after harvest 

confirmed contribuition of rice crop in reduction of ESP in all treatments. 



1. INTRODUCAO 

Em consequencia do aumento demografico, a necessidade crescente de 

alimentos e indiscutivel. Segundo a Organiza^ao das Nacoes Unidas para Alimentaeao e 

Agricultura (FAO), a producao de alimentos devera softer um acrescimo de 80% nos 

proximos 30 anos (IJJvH, 1991). Sem duvida, a irrigacao e uma ferramenta efetiva no 

aumento da produtividade, mas em algumas areas vem sendo utilizada sem criterios, 

causando problemas de salinizacao em solos nas regioes aridas e semi-aridas, diminuindo os 

rendimentos da maioria das culturas ou ate mesmo causando o abandono das terras em 

alguns casos. 

Segundo Kovda & Szabolcs (1979), dos 954 milhoes de hectares afetados 

por sais em todo o mundo, cerca de 4,5 milhoes de hectares localizam-se no Brasii, em sua 

maioria na regiao Nordeste. Num levantamento realizado pelo SNLCS/EMBRAPA, Pereira 

(1982) constatou que no Nordeste do Brasii os solos afetados por sais ocupam cerca de 2,5 

milhoes de hectares. 

Em varios perimetros irrigados, aproximadamente 25% da area imgada 

encontra-se com problemas de salinidade e esta porcentagem podera aumentar caso nao 

sejam adotadas medidas preventivas urgentes (Goes, 1978). Damasceno (1978) afirma que 
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nos perimetros irrigados, em torno de 19% da area efetiva apresenta produtividade baixa 

em virtude da salinidade. No Perimetro Irrigado de Sao Gongalo - PB, cerca de 40% da 

superficie irrigada esta afetada por sais e desta, aproximadamente 80% apresenta problema 

de carater sodico ou salino-sodico (Cordeiro et al, 1988). Devido ao alto custo com a 

implantacao de infra-estrutura (barragens, canais, drenos, sistematizasao, etc.) nas areas 

irrigadas, assim como do impacto ambiental causado pela salinizacao, faz-se necessario um 

estudo de recuperafao. 

Varios produtos possuem a caracteristica de promover a recupera?ao de 

solos sodicos, entre eles os mais utilizados sao: gesso, materia organica e acido sulfurico. 

Como consequencia do elevado custo na recuperagao, e interessante estudar a melhor 

opcao, visto que o produto mais indicado e funeao de sua eficiencia, preco e 

disponibilidade. A cultura de arroz, por ser relativamente tolerante a estas condifoes, torna-

se uma alternativa de amortiza^ao destes custos, proporcionando algum retorno ao 

agricultor, alem de auxiliar no processo de recuperacao. 

Assim, o presente trabalho tem como objetivos principals, avaliar a eficiencia 

dos diversos produtos (gesso, acido sulfurico, acido polimaleico e esterco de curral) na 

recuperasao de um solo salino-sodico e observar o crescimento, o desenvolvimento e o 

rendimento da cultura de arroz apos tratamento, comparando os resultados obtidos na area 

tratada com a testemunha. 



2. REVrSAO BIBLIOGRAF1CA 

2.1. Processo de Formacao e Caracteristicas de Solos Salino-Sodicos 

- Conjuntamente ao processo de pedogenese, os sais soluveis no solo tern 

como origem o intemperismo de rochas e minerals, constituintes da crosta terrestre. De 

acordo com Pizarro, (1978), normalmente estes sais sao transportados pela agua, 

depositados em depressoes e sob condicoes climaticas de aita evaporacao, baixa 

pluviosidade, coligadas a deficiencia de drenagem, concentram-se formando assim os solos 

salinos (FAO/UNESCO, 1973). 

. Segundo Barrios (1976), os fatores diretamente responsaveis pela salinizacao 

dos solos em areas irrigadas sao: uso de agua de irrigacao com alta concentracao salina, 

eleva^ao do lencol freatico devido ao manejo inadequado de irrigacao, falta ou deficiencia 

de drenagem, elevaeao do lencol freatico em decorrencia da perda de agua por irifiltracao 

nos canals e reservatorios e acumulacao de agua de irriga5ao nas partes mais baixas do 

terreno. 
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Nos solos salinos encontram-se uma mistura de varios compostos quimicos, 

formados principalmente pelos cations calcio, magnesio, sodio e anions cloreto e sulfatos, 

bem como potassio, carbonato e bicarbonato em menor frequencia (Richards, 1954). 

Em regi5es aridas e semi-aridas, normalmente os cations calcio e magnesio 

sao mais evidentes nos solos, mas devido a evapotranspiracao e/ou evaporacao elevada 

ocorre uma concentracao de sais na superficie e na zona radicular. Desta forma, os 

carbonatos e bicarbonatos de calcio e magnesio bem como sulfato d^ calcio, podem exceder 

o limite de solubilidade e como consequencia se precipitant e ocasionam um aumento 

relativo do sodio na solucao do solo (Palacios, 1974). Quando a percentagem de sodio na 

solucao do solo alcanca niveis superiores a 50%, o calcio e magnesio que sao mais 

fortemente adsorvidos a micela do solo podem ser substituidos pelo sodio(Pizarro, 1978). A 

acumulacao gradativa de sodio trocavel na micela e denominada sodifica<?ao. 

Segundo o Laboratorio de Salinidade dos Estados Unidos os solos salino-

sodicos sao caracterizados por ter uma condutividade eletrica no extrato de saturacao 

superior a 4 dS.m"1 a 25° C , pH da pasta de saturacao acima de 8,5 e uma porcentagem de 

sodio trocalvel (PST) maior que 15% (Richards, 1954). Conforme a Sociedade Americana 

de Ciencia do Solo, os solos salino-sodicos sao aqueles que apresentam CEes superior a 2 

dS.m"1 e relacao de adsoreao de sodio (RAS)* superior a 13 (mmoles.L"1)1'2 e pH na pasta 

de saturacao superior a 8,5 (SSSA, 1987). Caso ocorra presenca de materia organica, esta 

podera ser oxidada devido ao pH alcalino e apos a ascensao e evaporagao da agua, forma 

manchas escuras, originando o nome de alcali negro ( Pereira & Cobbe, 1990) 

* RAS= Na/ [(Ca + Mg)/2]''2 onde as concentra?oes de Na, Ca, Mg na solucao do solo s2o expressas em 
meq.L"1, 
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2.2. Aspeetos Fisicos dos Solos Salino-Sodicos 

Os solos sodicos apresentam como caracteristicas fisico-hidricas baixa 

permeabilidade, condutividade hidraulica e estabilidade dos agregados, o que pode ser 

explicado pela dispersao das argilas, ocasionada por um aumento da dupla camada difusa 

devido a adsorcao de sodio a micela (Rimmer & Greenland, 1976). Solos com altos teores 

de sodio trocavel possuem baixa estabilidade estrutural, ocasionande a formacao de crostas 

endurecidas, com concomitante criacSo de caminhos preferenciais quando secos e 

desmoronamentos quando molhados (Richards, 1954). 

Allison (1952) e Martin et a/. (1952) apud Richards (1954), verificaram um 

aumento consideravel na velocidade de infiltracao e condutividade hidraulica em solos 

dispersos (alcalinos) apos a aplicacao de agentes agregantes polieletroliticos, via aspersao. 

Quirk & Schofield (1955) e Reeve & Bower (1960), afirmam que a concentracao 

eletrolitica da solucao do solo e diretamente proporcional a permeabilidade e que aguas de 

alta concentracao associadas as diluicoes sucessivas podem ser utilizadas para a 

recuperacao de solos sodicos. 

O decrescimo na condutividade hidraulica, ocasionado pela diminuicao da 

concentracao eletrolitica e o aumento da relaeao de adsorsao de sodio (RAS) e foncao do 

tipo da argila, solos ricos em argila 2:1 (montmorilonita) sao bem mais sensiveis a variacoes 

que solos com argila 1: l(caulinita) (McNeal & Coleman, 1966 e Dane & Klute, 1977). 

Pupisky & Shainberg (1979) observaram que a dispersao de argila pode ser a causa da 

diminuicao da condutividade hidraulica quando um solo e lixiviado com agua destilada, 

principalmente se a argila for montmorilonitica. McNeal et al. (1968),citam que um 

pequeno acrescimo no conteudo de argila proporciona um decrescimo significativo da 
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2.4. Efeito da Salinidade sobre as Piantas 

As piantas respondem diferentemente aos niveis de sais e sodio trocavel 

encontrados no solo, ou seja, certas piantas denominadas halofitas atingem uma 

produtividade aceitavel a altos niveis; ja outras, as glicofitas sao prejudicadas mesmo em 

baixos niveis de salinidade. Isto e devido a capacidade que algumas piantas tern de 

adaptacao. Estas piantas conseguem absorver agua da solucao do £olo mesmo sob baixos 

potentials osmoticos. O conhecimento previa dos limites de tolerancia a salinidade e 

sodicidade de determinadas culturas, permite-nos escolher culturas adequadas para solos 

afetados por sais, sem.que a produtividade destas culturas seja comprometida (Maas, 1984). 

, Em condicoes salinas, ocorre uma reducao na disponibilidade de agua, ou 

seja, com o acumulo de sais no solo o potential total deste ira softer uma reducao, devido a 

contribuicao do potential osmotico, e como a agua tende a deslocar-se do ponto de maior 

para menor potential, surgira este ponto negativo a absor?ao de agua, apesar do potential 

osmotico nao ser similar ao matrico ja que as piantas adaptam-se diferentemente as 

condicoes de salinidade (Lima, 1997). Embora algumas piantas possuam mecanismos de 

ajuste osmotico e consigam sobreviver, o fato de parte da energia ser utilizada para esse 

mecanismo pode refletir negativamente no crescimento e desenvolvimento (Daker, 1988)., 

Ainda pode haver desequilibrio nutricional, toxidade de alguns ions, interferencia no 

equilibrio hormonal capazes de diminuir a plasticidade da celula e a redu9ao da 

permeabilidade da membrana citoplasmatica, alem de influenciar no processo da 

fotossintese, ja que afeta o conteudo de clorofila nas piantas (Larcher, 1995). Conforme 

Cmciani (1987), sob condicoes de estresse salino, as folhas apresentam uma coloracao 



verde azulada escura , maior espessura e cerosidade, enquanto as raizes mostram uma 

diminuicao do alongamento e suberizaeao. o que afeta a absor9ao de agua e nutrientes. 

- As especies de piantas apresentam ampla varia9ao em tolerancia a salinidade, 

havendo diferen9as ainda entre cultivares e fase fenologica . A Tabela 2.1 mostra a 

tolerancia de algumas culturas em termos de condutividade eletrica do extrato de satura9ao. 

TABELA 2.1. Valores de salinidade limiar para algumas culturas comuns em regioes 
aridas e semi-aridas 

Cultura CEes (dS.m"1) Cultura CEes (dS.m-1) 
Abacate 1,3 Feijao fava 1,6 
Abobrinha 3,2 Laranja 1J 
Alface 1,3 Limao 1,7 
Algodao 7,7 „ ' Melao 2,2 
Arnendoim 3,2 Milho 1,7 
Arroz 3,0 Morango 1,0 
Batata 1,7 Nabo 0,9 
Batata doce 1,5 Pimentao 1,5 
Beterraba 4,0 Rabanete 1,2 
Brocolis 2,8 Repolho 1,8 
Cana-de-a9iicai 1,7 Soja 5,0 
Cebola 1,2 Sorgo 4,0 
Cenoura 1,0 Tomate 2,5 
Couve flor 2,5 Pepino 2,5 
Espinafre 2,0 Vagem 1,5 
Feijao 1,0 Uva L5 
Fonte: Adaptado de Ayers & Westcot (1991) 

• Maas & Hoffman (1977) indicam que acima de um valor determinado, o 

crescimento vegetativo diminui linearmente com o aumento da concentra9ao de sais. Ayers 

& Westcot (1991) denominaram esse valor maximo da condutividade eletrica do extrato de 

satura9ao do solo tolerado pela cultura sem afetar seu rendimento, como salinidade limiar A 

rela9§o entre salinidade limiar e rendimento e representada pela seguinte equa9§o: 
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Y = 100-b (CEes-SL) 

onde, 

Y= rendimento potencial (%), 

CEes = condutividade eletrica do extrato de saturacao (dS.m1); 

SL = salinidade limiar da cultura (dS.m"1); 

b = diminuicao do rendimento por aumento unitario de salinidade acima do 

valor de salinidade limiar. 

• Alguns ions como o sodio, cloreto e boro podem apresentar toxidez 

especifica (Lima, 1997), porem, o sodio e o cloreto sao mais evidentes nos solos salinos do 

Nordeste. Os sintomas da toxidez causada pelo sodio nao e facil de ser identificado, mas e 

caracterizado por queimaduras ou necrose nas bordas das folhas e a medida que se 

intensifica, a necrose se espalha progressivamente na area internervural ate o centro das 

folhas, aparecendo inicialmente nas folhas mais velhas (Ayers & Westcot, 1991). Segundo 

Pizarro (1978), as culturas como arnendoim, abacate, citros, uva e milho, sao mais sensiveis 

ao sodio na solucao do solo sendo que o abacate e os citros podem apresentar sintomas de 

toxidez mesmo em coneentracoes abaixo de 5 mmol. L 4 (Rhoades & Loveday, 1990). 

Os sintomas mais evidentes de toxidade por cloreto sao inicialmente 

observados nas pontas das folhas, progredindo ao longo das bordas e a necrose excessiva 

pode vir aeompanhada de desfolhacao prematura (Ayers & Westcot, 1991). Strogonov 

(1964) cita que piantas cultivadas sob condicoes de salinidade com cloreto apresentam 

maior tolerancia aos sais do que as cultivadas sob condicoes de salinidade com sulfato, 

apesar de sua resistencia a seca, calor e frio ser menor. Na Tabela 2.2 pode-se observar os 
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2.5. Tecnicas de Reeuperacao de Solos Sodicos 

Pizarro (1978) afirma que para a reeuperacao de solos afetados por sais 

existem duas tecnicas principals, que sao a aplicacao de melhoradores quimicos e a 

aplicacao de laminas de agua para lavagem. Os melhoradores quimicos provocam a 

substituicao no complexo coloidal do sodio trocavel pelo calcio. Como tecnicas auxiliares, 

podemos ter as tecnicas mecanicas que constam da aracao profunda, da subsolagem, da 

adicao e da mistura com areia, da inversao de perfis e as tecnicas biologicas que 

compreendem a adi?ao de materia organica e o cultivo de vegetais com elevada 

evapotranspiracao potential (FAO/UNESCO, 1973). 

Dentre os melhoradores quimicos mais utilizados tem-se: o gesso e o cloreto 

de calcio, que sao sais soluveis de calcio ; o enxofre, o polisulfito de calcio, o acido 

sulfurico e o sulfato de ferro e aluminio, que sao acidos ou formadores de acidos, e o 

calcario que e um composto de calcio de baixa solubilidade (Richards, 1954).Alem destes 

podemos ter materia organica em diversas formas (Dhawan & Mahajan, 1968 e 

Puttaswamygowda et al. , 1973), a vinhaca, subproduto da industria acucareira (Almeida, 

1994), a cal residual, subproduto da producao de acetileno (Pizarro, 1978) , o soro residue 

da produgao de queijo (Jones etal. , 1993), os compostos polimericos (Aly & Letey, 1990 

e Malik etal., 1991) e o acido polimaleico (Bali et al., 1994). O melhorador a ser utilizado , 

assim como a sua quantidade^depende, entre outros fatores, das caracteristicas do solo, da 

disponibilidade e do preco do melhorador (FAO/UNESCO, 1973), 

Deve-se observar que certos corretivos possuem algumas restricoes de 

aplicacao, devido as suas caracteristicas e as do solo a ser melhorado, Os corretivos acidos 

ou formadores de acido nao devem ser aplicados em solos que nao content carbonatos 
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alcalinos terrosos, para evitar riscos de acidificacao do solo. O uso do carbonato de calcio e 

limitado por sua baixa solubilidade (0,013 g.L"1), indicado apenas na recuperacao de solos 

sodicos degradados em que o pH seja inferior a 6,0 (Pizarro, 1978). 

Reeve & Bower (1960) indicaram a possibilidade de recuperacao de solos 

sodicos pelo uso de agua de alta concentracao eletrolitica, com diluicoes sucessivas ao 

longo do tempo. A velocidade de infiltracao da agua em um solo sodico depende 

consideravelmente da sua concentracao eletrolitica. Desta forma, a lavagem desses solos 

pode ser facilitada ou iniciada com agua de alta concentracao eletrolitica, pois os sais 

agindo como floculantes aumentam a permeabilidade do solo ( FAO/UNESCO, 1973).Com 

consequente diminuicao da concentracao em etapas sucessivas, os cations divalentes 

presentes nas aguas (Ca e Mg) devido a maior seletividade ocupam o lugar do sodio no 

complexo sortivo do solo sem reducao brusca na condutividade hidraulica do solo. 

2.6. Efeito dos Melhoradores nos Solos Salino-Sodicos 

Luz (1983), com a finalidade de verificar o desenvolvimento e produtividade 

da cultura de arroz em solo salino-sodico, utilizou gesso nas dosagens de 30 e 60 T.ha"1 e 

esterco de curral com 10 T.ha"1 e nao observou diferenca significativa para os rendimentos 

da cultura entre esses tratamentos. Ferreyra & Coelho (1986), avaliando doses crescentes 

de gesso na recuperacao de solo salino-sodico e efeitos na producao da cultura de arroz , 

constataram um aumento entre a testemunha e gesso (12 T.ha"1) de 21,5%. Cleis (1986) 

obteve resultados satisfatorios em relacao ao aumento do indice de percolacao deste solo, 

utilizando o gesso e gesso mais materia organica. Leite (1990), atraves da utilizacao do 

gesso, verificou uma diminuicao acentuada da PST em um solo sodico proveniente do 

Perimetro Irrigado de Sao Goncalo. 
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Santos (1995) concluiu que a incorporacao de gesso, com posterior 

percolacao de agua, revelou-se uma tecnica eficaz de correcao de solo salino-sodico em 

curto espaco de tempo, entretanto pode provocar um desbalanco na composicao ionica da 

solucao do solo, causando deficiencias nutricionais as piantas. Pratter et al. (1978) 

observaram entre diversos corretivos utilizados para recuperacao de solo salino-sodico, que 

o tratamento gesso apresentou superioridade na reducao da quantidade de sodio trocavel. 

Em solos salmo-sodicos com presenca de carbonatos de calcio, os acidos ou 

formadores de acidos sao de grande eficiencia, visto que estes reagem com o carbonato de 

calcio produzindo o sulfato de calcio, composto de media solubilidade, fornecedor de calcio 

necessario para a substituicao do sodio adsorvido na micela. Yahia et al. (1975) obtiveram 

resultados que indicam que o acido sulfurico superou o gesso, quanto ao efeito na melhoria, 

da permeabilidade do solo a agua, especialmente para valores elevados de PST. Na 

Armenia, Chintchan apitd Pizarro (1978) utilizando acido sulfurico, seguido de altas laminas 

de lavagem, obteve uma diminuicao acentuada do sodio trocavel. Azevedo (1983) concluiu 

que o acido sulfurico e mais eficiente quando comparado com o gesso, tanto na diminuicao 

da porcentagem de sodio trocavel do solo do Perimetro Irrigado de Sao Goncalo, como 

para posterior cultivo e rendimento de arroz. 

Em diversos trabalhos o acido polimaleico apresentou resultados 

satisfatorios, tendo como ponto fundamental a melhoria da estrutura fisica do solo e como 

consequencia um aumento da permeabilidade do solo a agua. Bali et al. (1994), utilizando 

acido polimaleico, obtiveram resultados que mostram um aumento na taxa de infiltracao. 

Em Santa Marta, na Colombia, experimento conduzido em solo salino-sodico, mostrou um 

decrescimo acentuado do sodio trocavel apos duas aplicacoes de acido polimaleico numa 

dosagem de 6L,ha"' (FMC/ Agar Cross, 1995), 
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2.7. Tolerancia do Arroz e sua Acao Recuperadora em Solos Salino-Sodicos 

Ayers & Westcot (1991) sugeriram o valor de salinidade limiar para a cultura 

do arroz de 3,3 dS.m"1 e mostraram a queda media de producao em relacao a condutividade 

eletrica do extrato de saturacao indicada na Tabela 2.4. Maas (1984) afirma que a 

germinacao de arroz diminui a um nivel de 50% se a condutividade eletrica atingir o valor 

de 18 dS.m'1 e que o arroz se enquadra como uma cultura moderadamente sensivel aos sais. 

Bhumbla & Abrol (1978), classificam o arroz como semi tolerante ao sodio trocavel; isto 

possibilita seu cultivo durante a fase de recuperacao dos solos salinos e sodicos, 

proporcionando algum retorno economico ao agricultor. 

TABELA 2.4. Queda no rendimento do arroz devido a salinidade 

Queda no rendimento CEes dS.m"1 

0% ' 3^ 

10% 3,8 

25% 5,1 

50% 7,2 

Fonte; Adaptado de Ayers & Westcot (1991) 

A tolerancia da cultura de arroz a salinidade e a sodicidade tambem e fimcao 

da cultivar e do estadio de desenvolvimento da cultura (Ayres & Hayward, 1948). Gheyi et 

al, ( 1987), analisando 13 cultivares de arroz em solo salino-sodico, verificaram diferencas 

na produtividade, onde os resultados obtidos variaram entre 6,1 e 1,6 T.ha"1 para as 

cultivares IR 2058-78-1-3-2-3 e M-148, respectivamente. Fageria et al. (1982), estudando 

162 cultivares, verificaram que 11% apresentaram tolerancia alta, 11% tolerancia moderada, 

17% susceptibilidade moderada e 61% susceptibilidade aos sais. 

Purohit & Tripathi (1972) apud IRRJ (1978), testando 72 cultivares, em solo 

salino-sodico ( pH 8,6 , CEes 4,3 dS.m"1 e baixa permeabilidade) atraves de transplantio 
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apos 45 dias, das mud as produzidas em canteiro com solo normal (pH 7,5), observaram que 

as variedades MCM-2 e Dasal apresentaram resultados mais comprometedores em relacao 

as demais variedades, produzindo 1,5 e 1,3 ton.ha"1, respectivamente. 

Fageria (1985) avaliou o efeito da salinidade na reducao da materia seca em 

6 cultivares de arroz e classificou a cultivar CNA 810098 como tolerante, a CNA 810168 

como moderadamente tolerante, enquanto as CNA 810112, CNA 810115, CNA 810129 e 

CNA 810138 foram consideradas como susceptiveis. 

Gheyi & Barros (1987) , utilizando criterio de crescimento ate 30 dias em 

meio salino-sodico, constataram maior tolerancia para as cultivares de arroz (Oryza saliva 

L) IR 4619-48-3-3-6-1, IR 9729-106-1-2-2, IR 15500-32-1-3-2 e IR 4595-4-1-13 em 

relacao as IR 9129-192-2-4-3, IR 13385-48-1 e IR 11933-299-2-3-1, mostrando a 

possibilidade de cultivos de arroz em solos saiino-sodicos atualmente abandonados sem 

nenhum tratamento. 

A cultura de arroz possui um efeito recuperador em solos saiino-sodicos e 

sodicos, o que e devido a uma acao mecanica promovida pelas raizes, aumentando assim a 

permeabilidade do solo, alem de uma acao bioquimica, que consiste na remocao de sodio 

trocavel pela mobilizacao de carbonato de calcio, promovido pela bidrolise e liberacao de 

CO2 pelas raizes das piantas (Chhabra & Abrol, 1977). 

Azevedo (1983) avaliando o efeito de varios corretivos na recuperacao de 

solo salino-sodico do Perimetro Irrigado de Sao Goncalo, atribuiu a reducao da PST na 

testemunha (sem corretivos), ao cuitivo de arroz. Abrol & Bhumbla (1979) concluiram que 

o cuitivo de arroz promoveu a recuperacao de solos saiino-sodicos em maiores 

profiindidades, devido ao aumento da permeabilidade, atribuidos a canals formados pelas 

raizes das piantas. 



3. M A T E R I A L E ME TODOS 

3.1 Caracterizacao do Local 

A area onde foi desenvolvido o presente trabalho localiza-se no campo 

experimental da EMBRAPA / Algodao, situado no Perimetro Irrigado de Sao Goncalo, 

Sousa - PB, cujas coordenadas geograflcas sao 6° 50' de latitude sul, 38° 19' de longitude 

oeste de Greenwich e altitude media de 235m, 

O campo experimental apresenta uma area aproximada de 18 ha, dentre os 

quais cerca de 1,3 ha apresesnta problemas de solos afetados por sais, de natureza salino-

sodico (Silva et al, 1997). A regiao apresenta relevo piano e clima seco de estepe, semi 

arido quente (Hidroservice, 1970), umidade relativa media de 64%, temperatura media de 

27°C, evaporacao media do Tanque Classe "A" de 7,5 mm.dia"1 e uma pluviosidade media 

de 865,4 mm.ano"1, de acordo com uma serie historica de dados de 80 anos. 
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3.2. Delineamento Experimental, Tratamentos e Doses 

O experimento foi montado com 5 tratamentos casualizados, cada um com 5 

repeticoes. Apos o aprofimdamento dos drenos (1,2 m) e preparo do solo, que consistiu em 

uma aracao profunda e 3 gradagens, dividiu-se a area em unidades experimentais de 10 x 10 

m e aplicou-se os tratamentos: esterco de curral, acido sulfurico, acido polimaleico e gesso 

nas dosagens de 20 T.ha"1, 320 L. ha"1, 6L ha"1 e 10 T.ha"1, respectivamente e testemunha. 

As dosagens utilizadas foram baseadas em praticas usuais (esterco de curral), recomendacao 

do fabricante (acido polimaleico) ou resultados de pesquisas anteriores de Azevedo (1983) 

(acido sulfurico). No caso do gesso utilizou-se apenas 25% da necessidade total por 

consideracoes economicas. 

3.3. Unidade Experimental 

3.3.1. Dimensoes e Relevo 

A area experimental foi delimitada com 60m no sentido NE-SW e 52m no 

sentido NW-SE. Foi composta de 5 parcelas experimentais de 10m de largura por 50m de 

comprimento, dividida em 5 repeticoes. O relevo da unidade experimental apresenta-se 

piano, demostrando variacoes apenas no micro-relevo, 

3.3.2. Caracteristicas Iniciais de Salinidade 

Inicialmente foram determinadas as variaveis Condutividade Eletrica do 

Extrato da Saturacao (CEes) e Porcentagem de Sodio Trocavel (PST), que caracterizam o 
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solo da unidade experimental como sendo de carater salino-sodico. As Figuras 3.1 e 3.2 

ilustram a grande variabilidade espacial dos valores destas variaveis dentro da area 

experimental, observa-se que os valores de CEes e PST variaram de 0,92 a 18,56 dS/m e de 

28,2 a 96,1% respectivamente. (Tabela A l do apendice). 

FIGURA 3.1. Representacao tridimensional da condutividade eletrica do extrato de 
saturacao na unidade experimental 

H 

FIGURA 3.2. Representacao tridimensional da porcentagem de sodio trocavel na umdade 
experimental 
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3.3,3. Caracteristicas Fisicas do Solo 

Segundo estudos realizados pela Hidroservice (1970), os solos do Perimetro 

Irrigado de Sao Goncalo, apresentam 64% textura pesada, 33% textura media e 3% textura 

arenosa, sao predominantemente aluviais e possuem uma condutividade hidraulica saturada 

menor que 5mm. h"1 em aproximadamente 67% da area total. 

As Tabelas 3.1 e 3.2 mostram nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, as 

caracteristicas fisicas nas parcelas de cada tratamento. As caracteristicas fisicas do solo da 

unidade experimental, apresentam uma certa uniformidade, possuindo textura entre franco 

argilosa e franco arenosa, com porcentagem de areia entre 44,5 e 64,7%. A densidade 

global variou de 1,40 a 1,57 gem"3, a densidade das particulas apresentou-se em torno de 

2,75 g.cm°, com a porosidade oscilando entre 41,23 e 49,55% e tendo valores medios de 

15,27 e 7,48 % para capacidade de campo e ponto de murcha, respectivamente. 

TABELA 3.1. Analise granulometrica e classe textural do solo das unidades experimentais. 
TRATAMENTO PROF 

(cm) 
AREIA SILTE 

% 
ARGILA CLASSE TEXTURAL 

0-20 54,33 19,50 26,17 Franco Argilo Arenoso 
Esterco 20-40 57,90 14,44 27,66 Franco Argilo Arenoso 

40-60 55,25 17,50 27,25 Franco Argilo Arenoso 

0-20 60,51 14,38 25,11 Franco Argilo Arenoso 
Acido sulfurico 20-40 64,79 16,31 18,90 Franco Arenoso 

40-60 58,87 13,41 27,72 Franco Argilo Arenoso 

0-20 62,24 15,82 21,94 Franco Argilo Arenoso 
Acido polimaleico 20-40 54,29 17,48 28,23 Franco Argilo Arenoso 

40-60 ""50,42 18,62 30,96 Franco Argilo Arenoso 

0-20 55,37 18,45 26,18 Franco Argilo Arenoso 
Testemunha 20-40 51,02 19,10 29,88 Franco Argilo Arenoso 

40-60 45,89 18,76 35,35 Franco Argiloso 

0-20 58,06 22,98 18,96 Franco Arenoso 
Gesso 20-40 53,61 21,64 24,75 Franco Argilo Arenoso 

40-60 44,50 26,42 29,08 Franco Argiloso 
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TABELA 3.2. Valores medios de Densidade de Particulas (Dp), Densidade Global (Dg), 
Porosidade (P), Umidade Natural (U), Capacidade de Campo (CC) e Ponto 
de Murcha (PM) do solo das unidades experimentais. 

TRATAMENTO PROF. 
(cm) 

Dp 
(g.m"3) 

Dg 
fern"3) 

P u CC 
% 

PM 

0-20 2,65 1,52 42,62 1,9 15,9 7,6 
Esterco 20-40 2,75 1,57 42,92 1,7 12,4 6,1 

40-60 2,76 1,52 44,91 2,0 13,5 7,5 

0-20 2,79 1,54 44,71 1,7 16,9 7,8 
Acido Sulfurico 20-40 2,77 1,63 41,23 1,1 9,9 4,3 

40-60 2,78 1,46 47,68 2,0 18,4 9,2 

0-20 2,77 1,56 43,59 1,2 10,9 5,6 
Acido Polimaleico 20-40 2,73 1,48 45,67 2,0 14,9 8,5 

40-60 2,77 1,42 48,83 2,6 17,9 9,5 

0-20 2,77 1,50 45,76 1,9 13,5 6,9 
Testemunha "20-40 2,77 1,48 46,58 2,4 17,1 8,4 

40-60 2,70 1,46 46,12 3,4 19,8 9,6 

0-20 2,74 1,48 45,89 1,5 14,8 4,4 
Gesso 20-40 2,73 1,47 46,17 2,2 14,0 6,2 

40-60 2,77 1,40 49,55 3,1 19,1 10,6 

3.4. Caracteristicas, Aplicacao e Doses dos Produtos Avaliados 

3.4.1. Gesso 

Classificado como um composto de calcio de baixa solubilidade ( = 2g.L"1), o 

gesso e o corretivo quimico mais utilizado, devido provavelmente ao seu preco acessivel 

(U$40. T' 1). A adicao de gesso em solos sodico, conforme Pizarro (1978), promove a 

seguinte reacao : 

micela!*: + CaS04 « | micelal Na c a + Na 2S0 4. 

O gesso, na dosagem de 10 ton ha"1 foi aplicado a lanco, da forma mais 

homogenea possivel, como mostra a Figura 3.3. Apos a aplicacao, o gesso foi incorporado 

ao solo ate a profundidade de 20 cm, manualmente com o auxilio de enxada. O corretivo 
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apresentou a seguinte granulometria: 100%< 2mm, 70%< 0,84mm e 50%<0,30mm. 

Produzido a partir da moagem da gipsita (CaS04 . 2H 2 0), o gesso empregado foi 

procedente da regiao da Serra do Araripe-CE, que segundo Santos & Henandez (1997) 

possuem em media 14% de enxofre e 25% de calcio. 

FIGURA 3.3. Aplicacao do gesso a lanco 

3.4.2. Acido Sulfurico 

Indicado para a recuperacao de solos sodicos degradados com presenca de 

carbonatos alcalinos terrosos, o acido sulfurico (H 2 S0 4 ) reage com o carbonato produzindo 

o gesso, o qual promove a troca do sodio adsorvido na micela do solo pelo calcio, 

conforme as seguintes reacoes: 

H 2 S0 4 + CaC0 3 o CaS04 + C 0 2 + H 2 0 ; 

ca + Na 2SQ 4. micela 
Na 
Na + CaS04<-> micela 

O acido aplicado na dosagem de 320L.ha"' , foi diluido 200 vezes visando 

uma aplicacao mais uniforme, como observa-se na Figura 3.4. O acido sulfurico e um 

produto de alto custo (U$ 7,00.L"1), devido ao grande volume utilizado, podendo ser viavel 

quando aproveitado como subproduto da atividade industrial (Santos & Henandez, 1997). 
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FIGURA 3.4. Aplicacao do acido sulfurico diluido 

3.4.3. Esterco de Curral 

A adicao de esterco de curral favorece a estruturacao do solo, aumentando a 

velocidade de infiltracao e condutividade hidraulica, promovendo uma maior lixiviacao dos 

sais presentes. Tem custo baixo, sendo bastante variado. Aplicado a lanco na dosagem de 

20 T. ha"1, o esterco foi incorporado manualmente com o auxilio de enxada.. A Figura 3.5 

mostra a aplicacao do esterco de curral. 

FIGURA 3.5. Aplicacao do esterco de curral a lanco 



23 

3.4.4, Acido Polimaleico 

O acido polimaleico ((C 4 - H 4 0 4 ) n ) e no momento um produto utilizado no 

Brasii, apenas a nivel experimental, e apresenta as seguintes caracteristicas : liquido ambar, 

com ponto de fusao entre -5 e -10°C e ebulicao a 101°C, soluvel em agua com odor 

semelhante a vinagrc, corrosivo com pH em torno de 2, O produto aumenta a solubilidade 

de sais de calcio e magnesio no solo, e devido a alta capacidade que esses cations tern de 

serem adsorvidos pelas argilas em relacao ao sodio, promovem um intercambio, ajudando 

assim na formacao dos agregados e melhorando as propriedades fisicas do solo. 

Apresentando 50% de concentracao, o produto e comercializado com custo relativamente 

baixo (U$ 20,00. L"1), devido ao pequeno volume utilizado (FMC/Agar Cross, 1995). O 

acido foi aplicado diluido 250 yezes, na dosagem de 6 L.ha"1 em duas parcelas, 4 L.ha"1 no 

initio do experimento e 2 L.ha"1 apos transplantio, atraves de pulverizacao manual, 

garantindo uma boa uniformidade, Caracteristicas visuais e a aplicacao podem ser melhor 

observados na Figura 3.6 . 

FIGURA 3.6. Acido polimaleico. (a) apresentacao do produto, (b) aplicacao no campo 
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Todas as parcelas, inclusive a testemunha, apos a aplicacao dos produtos 

foram inundadas por um periodo de 30 dias, com uma lamina media de 8cm, para promover 

a substituicao do sodio e/ou a lixiviacao dos sais, presentes no solo. 

3.5. Conducao da Cultura de Arroz 

Produziu-se mudas de arroz da cultivar Diamanie em um canteiro, 

simultaneamente a aplicacao da lamina de lixiviacao e decorrido o prazo de 35 dias foi feito 

o transplantio, colocando-se 3 piantas por cova, distanciadas assimetricamente 25 cm entre 

linhas e com 10 covas por metro linear, o' que garantiu uma uniformidade no "stand". A 

adubacao nitrogenada a base de sulfate de amonio foi de 80 kg de N.ha'1 no total, parcelada 

igualmente em 3 aplicacoes (apos pega das mudas, antes do emborrachamento 

(diferenciacao floral) e durante a aparecimento das primeiras paniculas). Os tratos culturais 

foram realizados de forma manual, e a irrigacao atraves de inundacao intermitente, sendo a 

lamina total aplicada de 1570mm ao longo de todo o ciclo, concordando com o indicado 

por Ramos et al. (1981). A colheita foi feita de forma manual aos 128 dias da gerrninacao, 

ou seja, 93 dias apos o transplante. 

3.6. Acompanhamento Fenologico da Cultura 

Com a finalidade de acompanhar o desenvolvimento da cultura de arroz ao 

longo do ciclo fenologico, foram escolhidas, ao acaso, 9 piantas por repeticao, em 3 epocas 

distintas . aos 60, 90 e 120 dias apos a gerrninacao, para a determinacao dos seguintes 

variaveis: altura de piantas, numero de folhas por planta, numero de perfilhos por planta, 
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peso seco da parte aerea e da raiz. Durante a colheita retirou-se amostras em um metro 

linear escolhido ao acaso em cada repeticao e determinou-se os seguintes componentes de 

producao: numero de paniculas por metro linear, peso medio de paniculas, numero medio 

de graos por panicula, peso de 1000 graos e numero medio de graos chochos por panicula, 

alem do rendimento efetivo de arroz para cada tratamento. Os componentes de producao 

estudados seguiram as recomendacoes contidas no Manual de Metodos de Pesquisa em 

Arroz (EMBRAPA-CNPAF, 1977). 

3.7. Amostragem de Solo para Analises 

Foram retiradas amostras de solo em 10 pontos, 2 por repeticao, de forma 

sistematica na area experimental, ou seja, em pontos pre-fixados de amostragem com 

intervalos regulares, nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, com o auxilio de trado 

manual. Objetivando monitorar as caracteristicas fisico-quimicas do solo em funcao do 

tempo, coletou-se amostras em 4 epocas: antes do prepare do solo, antes do tratamento, 

apos tratamento e apos colheita, na mesma posicao relativa, conforme recomendacoes de 

Queiroz etal.{ 1997). 

3.8. Procedimento de Analises Fisico-Quimicas do Solo e Determinacao da 

Condutividade Hidraulica 

Para verificar as possiveis variacoes das caracteristicas fisico-quimicas, 

promovidas pelos diferentes produtos aplicados, determinou-se no Laboratorio de Irrigacao 

e Salinidade da Universidade Federal da Paraiba para cada parcela experimental, as 
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caracteristicas fisicas, no inicio e termino da pesquisa, e quimicas, em 4 epocas: antes do 

preparo do solo, antes da aplicacao do tratamento, 35 dias apos tratamento e apos a 

colheita de arroz, Depois de secas ao ar, destorroadas e peneiradas em peneira de 2mm, 

foram analisadas utilizando as seguintes metodologias: 

Utilizando as metodologias citadas por EMBRAPA (1979), foram 

determinadas as seguintes caracteristicas fisicas, densidade de particulas (Dp) pelo metodo 

do balao volumetrico, densidade global (Dg) pelo metodo da proved, analise textural pelo 

metodo do Bouybucos (1951), as constantes hidricas a 0,33 e 15 atm mediante a utilizacao 

do extrator de Richards com placa de ceramica e argila dispersa pelo metodo da pipeta, 

sendo o grau de floculaclo obtido em funcao da argila dispersa em agua e argila total em 

amostras retiradas no inicio e termino do experimento. 

As caracteristicas quimicas analisadas foram: pH da pasta de saturacao, 

condutividade eletrica do extrato de saturacao, complexo sortivo (Ca, Mg, K, Na, EC e Al) e 

ions soluveis (Ca, Mg, K, Na, CI, S0 4 , C0 3 ,HC0 3), de acordo com a metodologia 

recomendada por Richards (1954). A partir destes determinou-se a porcentagem de sodio 

trocavel (PST), a relacao de adsorcao de sodio (RAS) e a capacidade de troca da cations 

(CTC). Foi determinado ainda a presenca de carbonatos alcalinos terrosos com o auxilio de 

acido cloridrico 1:1 (EMBRAPA, 1979). 

A condutividade hidraulica saturada foi determinada, utilizando-se a medicao 

direta no campo, pelo metodo do "auger-hole" reverso ou porchet, na ausencia do lencol 

freatico, que consiste em perfurar um orificio no solo, enche-lo de agua e medir a 

velocidade de rebaixamento do nivel. A estimativa obtida representa a permeabilidade media 

das camadas horizontals envolvidas (Cruciani, 1987). Foram utilizados 5 pocos de 
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observacao para o monitoramento da superficie freatica, antes e apos aplicacao dos 

tratamentos, em pontos fixos. 

3.9. Analise Estatistica 

No inicio, escolheu-se casualizar os 5 tratamentos com 5 repeticoes e aplicar 

posteriormente um controle estatistico, estudando os parametros atraves da analise de 

covariancia, que consiste em isolar uma ou mais fontes de variacao, tambem chamadas de 

covariantes, as quais acredita-se ter influencia sobre as variaveis dependentes, (Kirk,sd). As 

covariantes escolhidas foram a porcentagem de sodio trocavel e a condutividade eletrica do 

extrato de saturacao, as quais nao foram significativas. Portanto, optou-se por analisar as 

variaveis dependentes atraves do teste de F (analise de variancia), e para diferenciacao entre 

medias utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 0,05 da probabilidade (Gomes, 1978), Para 

a analise de variancia os valores de numero de perfilhos, numero de folhas, altura de planta, 

numero de graos chochos, peso medio de panicula, peso de 1000 graos, media do numero 

de graos por panicula foram transformados em V~x~, enquanto que os valores de peso seco, 

rendimento e numero de paniculas por metro linear foram transformados em \ / x + l . 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Efeito dos Diversos Tratamentos nas Caracteristicas Fisico-Hidricas do Solo 

Os resultados de argila dispersa em agua apresentados na Tabela 4.1, 

demonstram uma diminuicao em todos os tratamentos e profundidades de solo estudadas, 

refletindo diretamente na melhoria do grau de floculacao. o qua! apresentou acrescimos 

apreciaveis no final do experimento. 

Vale salinetar que o decrescimo da argila dispersa e consequente aumento do 

grau de floculacao foram verificados em todos os tratamentos. inclusive na testemunha, 

tendo em media valores de 4,96% e 12.03%, respectivamente. 0 tratamento com gesso 

apresentou melhor desempenho, tendo em media um decrescimo de 8,32% para argila 

dispersa e um acrescimo de 36,68 para o grau de floculacao, mostrando melhores resultados 

nas camadas de 0-20 e 20-40 cm. Isto pode ser explicado pela maior reducao da 

porcentagem de sodio trocavel (Tabela A l , Apendice), e consequente diminuicao da 

espessura da camada dupla difusa (Rimmer & Greenland. 1976 e Rowell et al. 1969). A 

concentracao eletrolitica tambem afeta a dispersao (Quirk & Schofield. 1955). no entanto 

no final do presente estudo verificou-se valores de CEes similares para todos os tratamentos 
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(Figura 4.1) a qual revela que a diniinuicao da argila dispersa e o aumento do grau de 

floculacao deve-se, neste caso, ao efeito da PST. 

Constatou-se que o tratamento esterco de curral proporcionou um 

decrescimo na dispersao de argila t, isto esta de acordo com Loveday et al. (1987), apud 

Santos & Muraoka (1997), que concluiram que a dispersao e inversamente proportional aos 

conteudos de materia organica em solos de carater sodico. No gesso, a diminuicao da argila 

dispersa em agua pode ser explicada pelo aumento da concentracao eletrolitica apos a 

aplicacao do produto, com posterior e gradativa queda na condutividade eletrica, e 

principalmente da diminuicao na relacao de adsorcao de sodio (McNeal & Coleman, 1966 e 

Dane & Klute. 1977). Nos demais tratamentos a floculacao das argilas pode ter sido 

ocasionada por uma diminuicao da porcentagem de sodio trocavel. 

TABELA 4.1. Valores medios de porcentagem de argila dispersa em agua (%AD) e grau de 
floculacao (GF), antes e depois do tratamento. 

TRATAMENTO PROF. %AD GF TRATAMENTO 
(cm) Antes Depois Antes Depois 
0-20 15.19 12,91 41,61 50.62 

Esterco 20-40 16,47 14,03 40.56 50,04 
40-60 17,47 17.12 35.59 37,33 

0-20 17,05 15.82 32,09 37.00 
Acido Sulfurico 20-40 16.57 11,77 14.34 37.28 

40-60 23,45 18,59 15,35 32,71 

0-20 11,12 10,94 49,90 50,67 
Acido polimaleico 20-40 21.85 14.56 21.88 47,61 

40-60 22,93 20,27 26,01 34,46 

0-20 17.85 13.38 31,92 47,27 
Testemunha 20-40 22.57 18,33 23,92 39.20 

40-60 24.00 18.63 31.78 47.25 

0-20 15.20 2.25 18.33 88.06 
Gesso 20-40 20.54 13.61 14.56 45.76 

40-60 24.55 22.00 14.19 23.30 
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Na Tabela 4.2, pode-se observar valores de condutividade hidraulica 

saturada para testes realizados em campo, antes e apos o experimento. Nos resultados 

obtidos, verifica-se um aumento em todos os tratamentos, com enfase para o esterco de 

curral e gesso que atingiram uma condutividade hidraulica de 2,34 cm.dia"1. Mesmo nao 

sendo este um valor alto, reflete uma melhoria na estrutura do solo, conforme os resultados 

obtidos de argila dispersa em agua e grau de floculacao. Pupisky & Shainberg (1979), 

concordam na afirmacao que a condutividade hidraulica e porporcional a diminuicao da 

argila dispersa e consequentemente ao aumento no grau de floculacao. O acrescimo na 

condutividade hidraulica do solo na testemunha pode ser, consequencia das operaeoes 

envolvendo preparo do solo, limpeza , aprofundamento dos drenos e tambem devido a 

presenca de raizes deixadas pela cultura de arroz. 

TABELA 4.2. Valores de condutividade hidraulica (Kp) antes e depois do tratamento 
TRATAMENTO Ko (cm*dia"') TRATAMENTO 

Antes Depois 
Esterco de curral 0,58 2,34 
Acido sulfurico 1.00 1,72 
Acido polimaleico 0,86 1.94 
Testemunha 1.14 1.87 
Gesso 1.71 2.34 

4.2. Efeitos dos Diversos Produtos nas Caracteristicas Quimicas do Solo 

Conforme resultados da analise do solo obtidos em diferentes epocas (Tabela 

A l . Apendice). verifica-se que. de um certo modo, estes sao coerentes. Todavia. em 

algumas amostras. como a da parcela sob o efeito do tratamento acido polimaleico. na 

profundidade de 40-60 cm. os valores de sodio trocavel e consequentemente da capacidade 
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de troca de cations (CTC) sao altos, tendo como explicacao a variabilidade espacial e 

temporal. 

O comportamento das curvas entre o periodo compreendido do preparo do 

solo ao tratamento tern como causa a inversao de perfis, pois foi realizada uma araeao 

profunda, com a utilizacao de arado de aiveca. Um acrescimo da condutividade eletrica nas 

camadas superiores foi observado; isto deve-se ao fato que durante a coleta das amostras 

referentes ao reconhecimento da area ( I s epoca), o solo estava umido, com maior 

concentracao eletrolitica nas profundidades de 20-40 e 40-60 cm, entretanto na segunda 

coleta de amostras, o solo encontrava-se seco, e atraves do fenomeno da capilaridade 

ocasionado pela alta demanda evaporativa, os sais concentraram-se proximo da superficie. 

O comportamento da salinidade no solo, entre antes do tratamento (2 s 

epoca) e apos lavagem (4a epoca). esta mostrada na Figura 4.1. Verifica-se um decrescimo 

em todos os tratamento e profundidades estudadas (0-20. 20-40 e 40-60 cm). Uma excecao 

pode ser vista nos resultados para o tratamento gesso na profundidade de solo de 0-20 cm, 

onde ocorreu um pequeno acrescimo da segunda para a terceira epoca. Isto ja era esperado, 

visto que o produto aplicado e composto de baixa solubilidade e tem influencia direta na 

concentracao eletrolitica da solucao do solo. 

Como pode-se perceber na Figura 4.1, apos a lavagem (3 a epoca) a 

condutividade eletrica mostrou-se mais acentuada a maiores profundidade do solo, para 

todos os tratamentos, o que pode confirrnar a lixiviacao dos sais. O tratamento gesso 

apresentou menores valores (em torno de 2 dS.m"1), enquanto o maior decrescimo foi 

verificado no tratamento esterco de curral. na camada de 0-20 onde a condutividade eletrica 

passou de 8.24 para 4.72 dS.m"1 (Tabela A l , Apendice). 
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FIGURA 4.1. Monitoramento da condutividade eletrica do extrato de saturacao (CEes), 
durante diferentes epocas: 1. antes do preparo do solo, 2. antes do tratamento, 3. 
apos lavagem e 4. apos a colheita da cultura de arroz. 
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Na Figura 4.2 podemos observar a porcentagem de sodio trocavel (PST) 

durante o periodo compreendido entre antes e apos tratamento. em 3 profundidades 

distintas (0-20, 20-40 e 40-60cm). Percebe-se, que na maioria dos tratamentos e 

profundidades, houve um leve decrescimo da porcentagem de sodio trocavel. 

Comportamento inverso foi verificado na profundidade de 0-20 cm do tratamento acido 

polimaleico. isto pode ter sido devido a variacao espacial. 

O tratamento com acido polimaleico, proporcionou uma queda retardada em 

relacao aos demais tratamentos, devido ao modo de acao do produto. Isto pode ter 

ocasionado uma diminuiclo nos componentes de producao da cultura de arroz, por notar-se 

uma maior dificuldade no pegamento das mudas transplantadas. 

Observando a Tabela A l (Apendice). verifica-se que antes do tratamento. a 

porcentagem de sodio trocavel. apresentou um maior valor em termos percentuais. proximo 

a 80%. para o tratamento acido sulfurico. o qual foi reduzido a valores em torno de 75%. 

mas os resultados indicam que as menores porcentagens de PST sao correspondentes ao 

tratamento gesso, atingindo a 3.15% na camada de 0-20 cm. A maior reducao da PST. 

durante o periodo entre antes e apos tratamento. foi verificado no gesso. O qual passou de 

valores de PST de 12,75; 45.95 e 56.33% para 3.15: 17.88 e 44.25 %. nas profundidades de 

0-20. 20-40 e 40-60 cm. respectivamente. 
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FIGURA 4.2. Monitoramento da porcentagem de sodio trocavel (PST), durante diferentes 
epocas: 1. antes do preparo do solo, 2. antes do tratamento, 3. apos lavagem e 4. 
apos a colheita da cultura de arroz. 
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A Figura 4.3 ilustra o comportamento do pH, pode verificar-se que entre as 

2 s e 3 s epocas (antes e apos aplicacao do produto com posterior lavagem), em 3 

profundidades (0-20, 20-40 e 40-60 cm). O pH nao sofreu infiuencia marcante dos produtos 

utilizados na pesquisa ao longo de todo o perfil do solo. 

Na Tabela A l (Apendice) pode-se notar que apos o tratamento os valores de 

pH variaram desde 9.11 para o tratamento acido sulfiirico ate 5,80 para o tratamento gesso. 

A parcela referente ao tratamento com acido sulfurico nao apresentou uma diminuicao 

efetiva no pH. possivelmente devido a dosagem ter sido aquem do necessario e da presenca 

de grande quantidade de carbonato de calcio no im'cio da fase experimental. 
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FIGURA 4.3. Monitoramento do pH, durante diferentes epocas: 1. antes do preparo do 
solo, 2. antes do tratamento, 3. apos lavagem e 4. apos a colheita da cultura de 
arroz. 
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4.3. Efeito dos Diferentes Produtos no Crescimento, Desenvolvimento e no 

Rendimento da Cultura de Arroz 

A Figura 4.4 apresenta o acompanharnento fenologico da cultura de arroz, 

em tres epocas distintas, 60, 90 e 120 dias desde a genrriracao, atraves das seguintes 

variaveis : Numero de folhas por planta, altura de planta (cm), numero de perfflios por 

planta, peso seco total por planta (g), peso seco da parte aerea por planta (g) e peso seco da 

raiz por planta (g). 

Em relacao a variavel, numero de folhas por planta. os melhores resultados 

foram obtidos no tratamento gesso aos 60 e 90 dias e no tratamento acido polimaleico aos 

120 dias (Figura 4.4). Apenas os resultados analisados aos 60 e 120 dias demostraram 

diferencas minimas significativas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade 

(Tabela A3, A4 e A5 . apendice). Aos 60 dias o gesso foi o melhor diferenciando-se do 

acido sulfurico. enquanto que aos 120 dias o acido polimaleico apresentou o maior numero 

de folhas diferindo significativamente dos tratamentos acido sulfurico e testemunha. 

A maior altura aos 60 dias foi verificada nas plantas sob o efeito do 

tratamento esterco de curral. atingindo uma altura media de 38.80 cm . caracterizando a 

variedade Diamante como de pequeno crescimento durante este periodo. principalmente se 

comparada as variedades analisadas por Barreto (1981). Aos 90 dias a maior altura foi 

observada no tratamento gesso e aos 120 dias no tratamento acido polimaleico com altura 

media de 80.87 cm. Todas as tres epocas analisadas apresentaram diferenca significativa ao 

nivel de 5% de probabilidade. os tratamentos esterco de curral. gesso e acido polimaleico 

diferenciaram-se apenas do acido sulfurico aos 60. 90 e 120 dias. respectivamente (Tabela 

A3. A4 e A5. Apendice). 
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Na Figura 4.4 nota-se ainda, que aos 60 e 90 dias do ciclo, as plantas que 

apresentaram maior numero de perfilhos foram as do tratamento gesso, enquanto aos 120 

dias o maior numero de perfilhos por planta foi verificado na parcela tratada com acido 

polimaleico. Na testemunha, observa-se uma pequena reducao no numero de perfilhos com 

o avanco do ciclo fenologico, que pode ser devido a metodologia adotada na amostragem 

(destrutiva), bem como na variabilidade espacial. A analise de variancia (Tabela A3, A4 e 

A5, Apendice) mostrou que existe diferenca significativa entre o numero de perfilhos por 

planta para as tres epocas analisadas. Entretanto. pelo teste de Tukey ao nivel de 0.05 de 

probabilidade. para os periodos de 60 e 90 dias do ciclo, o gesso diferencia-se apenas do 

tratamento acido sulfurico e para os 120 dias o acido polimaleico da testemunha e acido 

sulfurico. 

Nas Tabelas A3. A4 e A5 (Apendice) observa-se que o peso seco total da 

planta difere significativamente pela analise de variancia apenas para os 60 e 120 dias. sendo 

que aos 60 dias o tratamento gesso foi superior nao diferindo dos tratamentos esterco de 

curral e testemunha pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. e aos 120 dias o 

tratamento que apresentou melhor resultado foi o acido polimaleico. nao mostrando 

diferencas em relacao ao gesso. Para o peso seco da parte aerea o comportamento 

encontrado foi identico ao peso total inclusive nas diferencas entre tratamentos. O peso 

seco da raiz. apenas foi significativo aos 120 dias. onde o acido polimaleico mostrou melhor 

resultado em relacao aos demais. nao diferindo significativamente do esterco de curral. 



40 

Na Figura 4.5 estao representados os componentes de producao da cultura 

de arroz: numero medio de panicula por metro linear, peso medio de panicula (g), numero 

medio de graos por panicula, peso medio de 1000 graos (g), numero medio de graos 

chochos por panicula e rendimento (T.ha'1), sob o efeito dos diversos tratamentos. 

Na Figura 4.5 podemos perceber visualmente um maior numero de paniculas 

por metro linear, para o arroz sob o tratamento esterco de curral (10 paniculas.m''), apesar 

deste nao diferir das medias dos tratamentos acido polimaleico. gesso e testemunha, os 

quais nao diferem estatisticamente do tratamento acido sulfurico pelo. teste de Tukey ao 

nivel de 0.05 de probabilidade (Tabela A6. Apendice). 

A analise de variancia do peso medio de panicula indicou efeito significativo 

ao nivel de 0.05 de probabilidade. As paniculas sob o efeito do tratamento gesso atingiram 

maior peso medio (Figura 4.5). e diferem significativamente apenas do tratamento acido 

sulfurico. pelo teste de comparacao entre medias (Tabela A6.. Apendice). 

Na Figura 4.5 observa-se que o maior numero medio de graos por panicula 

foi encontrado na parcela do tratamento gesso, o qual nao alcancou a diferenca minima 

significativa em relacao aos tratamentos esterco de curral e testemunha. pelo teste de Tukey 

ao nivel de 0.05 de probabilidade (Tabela A6.. Apendice). 

As variaveis peso medio de 1000 graos e numero medio de graos chochos 

por panicula. nao demostraram significancia atraves da analise de variancia. como mostra a 

Tabela A6 e Figura 4.5 onde verifica-se que numericamente maior peso de 1000 graos foi 

encontrado no tratamento gesso, enquanto que o maior numero de graos chochos 

apresentou-se no tratamento acido polimaleico. 

A produtividade variou de 7.41 a 1.99 T.ha"'. para os tratamentos gesso e 

acido sulfurico. respectivamente. Atraves da analise de variancia e teste de Tukey pode-se 
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FIGURA 4.5. Componentes de producao da cultura de arroz, sob o esterco de curral, acido 
sulfurico, acido polimaleico, testemunha e gesso em solo salino-sodico do 
Perimetro Irrigado de Sao Goncalo. 
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afirmar que o tratamento gesso diferenciou-se apenas do acido sulfurico (Tabela A6, 

Apendice), o qual mesmo nao se diferenciando dos demais tratamentos, apresentou valor 

numerico inferior ate a testemunha, isto pode ser devido as manchas de solo fortemente 

salino-sodico encontradas na parcela como mostram as Figuras 4.6, 4.7 e 4.8, e resultados 

de analise das amostras de solo retiradas (Tabela A l , Apendice). De maneira geral, o 

rendimento medio alcansado no experimento (4,5 T.ha'1) foi satisfatorio, se comparada ao 

rendimento medio da regiao em solos nao afetados por sais. Gheyi et a/.(1987) em ensaios 

de campo com 40 ton.ha' de gesso obteve rendimento medio de 5.5 T.ha"' de arroz. em 

solo salino-sodico do Perimetro Irrigado de Sao Goncalo. 

Em todas as componentes de producao e no rendimento. o tratamento gesso 

atingiu resultados superiores em comparacao aos demais tratamentos. O tratamento com 

acido sulfurico mostrou-se inferior ate mesmo a testemunha. isto deve-se ao fato de ter 

ocorrido uma maior formacao de manchas (concentracao de sais). causando falhas no 

"stand" da cultura. como pode ser visto nas Figuras 4.6. 4.7 e 4.8. Essas manchas afetaram 

0 crescimento inicial da planta cujo reflexo foi observado na producao e suas componentes. 

Nas referidas manchas. retirou-se amostras de solo, onde os resultados da analise 

apontaram para valores de condutividade eletrica do extrato de saturatjao superior a 4.36 

dS.m'1 e porcentagem de sodio trocavel variando entre 40.42 e 74.36 %. como podem ser 

vistos na Tabela A l . (Apendice). 

Comparando a produtividade obtida sob o tratamento gesso (7.41 T.ha"1) 

com o rendimento de 10 T.ha' da mesma cultivar em solo nao salino-sodico do mesmo 

perimetro (Arlindo Santos'), pode-se afirmar que as parcelas atualmente abandonadas 

devido a salinidade/sodicidade podem ser utilizadas para o culfivo de arroz. 

1 Comunicacao pessoal. Coordenador do Perimetro Irrigado de Sao Goncalo. 
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FIGURA 4.6.Vista das parcelas experimentais sob diferentes tratamentos: A)esterco de 
curral, B)acido sulfurico, C)acido polimaleico, D)testemunha e E)gesso, aos 
60 dias do ciclo da cultura de arroz. 
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FIGURA 4.7.Vista das parcelas experimentais sob diferentes tratamentos: A)esterco de 
curral, B)acido sulfurico, C)acido polimaleico, U)testemunha e E)gesso, 
aos 90 dias do ciclo da cultura de arroz. 
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A) Esterco de curral 

B) Acido sulfurico 

««t»'.s!»fc.*y-*.-~--

C) Acido polimaleico 

D) Testemunha 

E) Gesso 

FIGURA 4.8.Vista das parcelas experimentais sob diferentes tratamentos: A)esterco de 
curral, B)acido sulfurico, Qacido polimaleico, D)testemunha e E)gesso, 
aos 120 dias do ciclo da cultura de arroz. 
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4.4. Avaliacao dos Efeitos da Cultura de Arroz na Recuperacao do Solo 

E interessante observar que no decorrer do ensaio, ocorreu uma redu9&o 

mais acentuada da porcentagem de sodio trocavel (PST) na camada de 0-20 cm, inclusive 

na testemunha (Figura 4.2 e Tabela A l ) . Tal reducao provavelmente foi proporcionada pela 

dissolucao do carbonato de calcio presente no solo por parte do CO: , liberado pelas raizes 

do arroz. fornecendo o calcio para substitui9§o do sodio trocavel. Varios autores (Chhabra 

& AbroL 1977; Azevedo. 1983) tambem observaram resultados semelhantes com a cultura 

do arroz em solo salino-sodico. 

Apos a colheita. a condutividade eletrica do extrato de satura9ao variou em 

torno de 2 dS.m"1 e a maior queda foi registrada no tratamento esterco de curral. o qual 

apresentava nas camadas 20-40 e 40-60 cm condutividade eletrica proxima a 12 dS.m"'. O 

tratamento gesso ao final do experimento mostrou os menores valores para condutividade 

eletrica (< 2 dS.m"1 ) (Figura 4.1). 

No periodo compreendido entre o termino do tratamento e colheita do arroz 

ocorreu um moderado acrescimo dos valores de pH em todos os tratamentos e 

profundidades. isto pode ser explicado pelos altos valores de carbonatos e principalmente 

bicarbonatos encontrados no solo, (Tabela A l , Apendice). conforme Santos & Muraoka 

(1997) e pelo acumulo de CO2 proveniente da respira9ao das raizes do arroz segundo 

Chhabra & Abrol (1977). 

Na Tabela A l (Apendice) pode-se notar que apos a colheita do arroz os 

valores de pH variaram desde 10.76 para 0 tratamento acido sulfurico ate 5.72 para o 

tratamento gesso. Esses resultados mostraram uma liga9§o estreita e inversa com a PST que 

variou entre 3.52 % para 0 tratamento gesso e 71.95% para o tratamento acido sulfurico. 
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na camada de 0-20cm. A maior reducao de PST entre o terrnino do tratamento e colheita do 

arroz. foi verificado no tratamento esterco de curraL seguido do acido polimaleico 

(Figura 4.2). 



5. CONCLUSOES 

De acordo com os resultados obtidos em experimento de campo realizado no 

Perimetro Irrigado de Sao Gon9alo-PB. foram possiveis as seguintes conclusoes: 

1. Os produtos aplicados influenciaram de forma evidente na estrutura9§o do 

solo diminuindo a quantidade de argila dispersa e consequentemente. aumentando o grau de 

flocula9§o e condutividade hidraulica. com destaque para o tratamento gesso, 

principalmente nas camadas de 0-20 e 20-40 cm. 

2. Em todos os tratamentos a condutividade eletrica e a porcentagem de 

sodio trocavel apresentaram decrescimos e no tratamento gesso a recupera9ao foi mais 

acentuada. 

3. De forma generalizada. ao final do experimento observou-se um maior 

efeito do acido polimaleico sob o numero medio de folhas. altura media de plantas. numero 

medio de perfilhos e peso seco das plantas. 
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4. A porcentagem de sodio trocavel interferiu de forma marcante no 

desenvolvirnento da cultura de arroz e por consequencia nos componentes de producao. 

5. 0 maior rendimento (7.4 T.ha"') foi obtido com aplicacao de gesso, 

mostrando possibilidade de utilizacao de areas atualmente abandonadas para o cultivo de 

arroz. 

6. Em relacao aos demais tratamentos. o tratamento acido polimaleico 

demonstrou um retardo na melhoria dos parametros quimicos do solo, devido ao modo de 

â ao do produto. Recomenda-se. portanto. um estudo mais prolongado da eficacia deste 

produto com utilizacao de plantios sucessivos. 

7. O tratamento acido sulfurico nao apresentou bons resultados nas 

componentes de producao como crescimento. desenvolvirnento e rendimento da cultura. 

bem como na recuperacao do solo o que pode ter sido ocasionado pela baixa dosagem 

utilizada. 

8. O cultivo de arroz promoveu um decrescimo da porcentagem de sodio 

trocavel. principalmente na camada de 0-20 cm. 
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APENDICE 



I A I . I . I A A I . Caracteristicas quimicas dc amostras tic solos, nos difcrcntcs tratamcntos, colctadas cm profundidades c 6pocas distintas. 

I R A 1. /o pll l-XTRATO Di; SATURACAO CATIONS I:XTRA(VI;IS Cacoj 
SAT. Pasta c i : Ca Mg Na K CO, IICO, CI SO, RAS 

_ — i 
Ca Mg Na K II Al CTC PST S6I. 

I pi 
1 p2 
2 pi 
2 P 2 
3 pi 
3p2 
•I pi 

14 p2 
5 pi 
5p2 

II pi 
IT p2 
T2 pl 
12 p2 
T3 pl 
13 p2 
14 pl 
14 p2 
15 pl 
15 p2 

II 
II 
12 
12 
1.1 
I 5 
14 
I I 
15 
15 

P2 
Pl 
p2 
Pl 
P2 
Pl 
P2 
Pl 
EL 

24.67 
20.67 
21.33 
24.67 
21.67 
25.00 
27.67 
32.00 
30.00 
25.00 

24.33 
32.33 
30.67 
30.00 
36.67 
40.66 
41.00 
41.97 
48.33 
37.33 

30.33 
33.33 
37.33 
33.33 
38.33 
43.33 
61.67 
53.67 
56.00 
50.00 

8.15 
10.18 
9.05 
9.44 
6.61 
7.82 
6.98 
8.46 
6.33 
6.26 

9.38 
10.54 
9.95 
10.19 
8.40 
9.65 
8.07 
9.24 
7.22 
7.34 

10.03 
10.58 
10.30 
10.28 
8.92 
9.77 
8.62 
9.53 
8.21 
8.11 

dS/m 

0.93 
8.16 
0.92 
1.98 
2.39 
3.32 
1.33 
5.30 
2.55 
I. 18 

4.18 
17.95 
2.33 
7.55 
5.30 
8.87 
3.72 
7.75 
2.69 
3.11 

4.36 
18.56 
3.72 
8.87 
7.04 
I I . 22 
5.43 
5.41 
4.44 
4.20 

meq/l 
kpoca I * Prof. = 0 

1.50 
1.38 
0.50 
1.00 
0.88 
0.63 
1.25 
1.88 
1.00 
1.38 

0.88 
0.88 
0.88 
1.00 
0.88 
1.38 
0.63 
1.13 
1.00 
1.00 

1.00 
0.88 
1.00 
0.88 
1.13 
0.88 
1.13 
1.00 
1.25 
1.88 

0.88 
1.50 
1.00 
1.25 
1.38 
1.75 
1.38 
2.00 
1.63 
1.25 

2.50 
1.38 
1.38 
3.75 
1.88 
2.25 
2.00 
1.63 
2.38 
1.88 

1.75 
1.25 
1.13 
0.63 
1.50 
1.38 
2.75 
1.13 
2.25 
2.88 

3.82 
116.20 

9.96 
24.90 
22.41 
34.03 
13.28 
53.12 
24.90 
8.13 

43.16 
290,50 

23.24 
72.21 
49.80 
124.50 
36.52 
76.36 
23.24 
28.22 

45.65 
307.10 

41.50 
I ..2.80 
64.74 
149.40 

56.44 
53.95 
42.33 
39.84 

3.96 
0.30 
0.36 
0.31 
0.24 
0.25 
0.19 
0.25 
0.09 
0.18 

0.46 
0.21 
0.52 
0.19 
0.43 
0.18 
0.15 
0.36 
0.24 
0.12 

0.46 
0.21 
0.34 
0.12 
0.18 
0.12 
0.12 
0.21 
0.12 
0.12 

0.00 
31.00 
0.00 
1.40 
0.00 
0.80 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

4.80 
104,40 
1.00 

23.80 
0.00 
0.00 
0.00 
1.80 
0.00 
0.00 

8.60 
92.80 
8.60 
37.00 
0.00 
2.40 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

3.50 
14.90 
7.00 
12.40 
5.70 
7.10 
3.10 
4.00 
2.40 
1.30 
I |io< :l 

14.10 
25.50 
1.50 

24.30 
4.20 
5.70 
3.90 
10.70 
1.80 
1.50 
£poca 

14.80 
25.40 
15.30 
13.40 
3.10 
5.40 
3.10 
6.20 
2.80 
2.30 

4.25 
58.50 
4.50 
9.00 
19.75 
30.00 
9.00 
51.00 
22.50 
9.50 

I* Prof. 
24.50 
144,50 
12.50 
46.75 
49.50 
88.75 
29.75 
66.25 
23.25 
27.75 

a 
a 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 

= 20-
a 
a 
P 
a 
P 
P 
P 
P 
P 
P 

I* Prof. = 40 
24.50 
166,00 
19.00 
63.25 
69.50 
119.25 
48.75 
45.75 
39.25 
39.00 

(nimol/l)' 
20 cm 

3.49 
96.83 
11.50 
23.47 
21,13 
31.19 
11.58 
38.14 
21.71 
7.09 

40 cm 
33.20 

273.88 
21.91 
46.86 
42.46 
92.41 
31.85 
65.12 
17.88 
23.52 

60 cm 
38.93 

296.19 
40.21 
159.87 
57.90 
140,86 
40.52 
52.28 
32.00 
25.85 

mcq/100g_ 

0.30 
0.70 
0.47 
1.31 
0.27 
0.20 
2,16 
0.46 
1.68 
1.61 

0.36 
0.24 
0.46 
0.39 
0.44 
0.14 
1.87 
0.39 
2.65 
1.54 

0.23 
0.30 
0.16 
0.41 
0.24 
0.12 
1.28 
0.27 
1,48 
1.28 

0.31 
0.50 
0.52 
0,71 
0.34 
0.60 
2.40 
0.81 
2,96 
2.89 

0.44 
0.19 
0.36 
0.51 
0.92 
0.61 
2.19 
0.86 
4.46 
3.85 

0,38 
0,32 
0,52 
0,45 
0.76 
0.52 
2,56 
0.86 
3.73 
3.61 

1.66 
8.30 
13.28 
5.97 
10.62 
4,32 
2.98 
8.63 
2.65 
I. 99 

6.81 
15.77 
8.80 
9.46 
7.80 
12.78 
6.80 
I I . 95 
6,31 
8.13 

6.97 
16.27 
9.13 
11.12 
9.63 
23.24 
9.79 
12.28 
7.63 
5.64 

0.54 
0.18 
0.12 
0.12 
0.12 
0.12 
0.12 
0.15 
0.12 
0,12 

0.33 
0.15 
0,15 
0.12 
0.12 
0,15 
0,12 
0,21 
0.12 
0.12 

0.24 
0.18 
0.15 
0.12 
0.12 
0.15 
0.12 
0.18 
0,12 
0,12 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0,20 
0.00 
0,26 
0.00 
0,61 
0.61 

0.00 
0.00 
0,00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0.00 
0,00 
0.00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,10 
0.00 
0.10 
0,00 
0.20 
0.20 

0.00 
0,00 
0,00 
0.00 
0.00 
0,00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0,00 
0,00 
0,00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

2.57 
7,21 
14.14 
7,44 
10,81 
4.32 
7,22 
8,22 
6.59 
6.34 

6,79 
6.88 
8.97 
8.17 
7,34 
8,47 
9.38 
10.10 
12.24 
12.48 

6,34 
6,75 
8,32 
7,62 
8.16 
17,45 
10,03 
10,57 
10,39 
8,42 

% 

60,96 
81,78 
92,43 
72,08 
93,75 
80,23 
36,29 
84,35 
28,98 
28.22 

84.76 
82.73 
90,14 
89,33 
81,43 
91,20 
56,63 
86,83 
42,36 
56,74 

88,14 
89,32 
91,13 
87.85 
87.59 
96,06 
62,97 
88,80 
50,67 
43,38 

a 
I 1' 

+ 
P 

+ 
P 
a 
P' 
P 
P 
P 
P 

+ 

P 
+ 

P 
+ 

P* 
I'' 

+ 

P 
P" 

+ 
P 
P 
P" 
P* 
v[ 
P* 
P' 
\\ 
l 1 ' 
P' 

+ 
P 
P 

_P_ Kpoca I Antes doprcparodo solo (julho/1996) 



T A B E L A A I cont. Caraclcristicas quimicas dc amostras dc solos, nos difcrentes tratamcntos. colctadas cm profundidades e dpocas distintas. 

IRA 1. % Pll I-X I R A K ) ni: SATURACAO CATIONS E X T R A l V E l S Cacoj 
SAT. Pasta CI, Ca Mg Na K CO, IICO, CI SO« RAS Ca Mg Na K I I Al C T C PST Sol. 

dS/m mcq/l (mmol/l)"2 mcq/100g % 
1 | ! C H :i I I * Prof. = 0- 20 cm 

II il 23.23 8.02 2.55 1.75 1.00 24.90 0.30 7.20 7.70 14.25 a 21.23 0.50 1.49 3.98 0,21 0.00 0,00 5,53 61,54 + 
P 

+ 
P 

+ 
P 

II 1 2 25.20 10.03 13.92 0.63 0.75 166.00 0.25 21.80 22.50 143,75 P 152.33 0.72 0.74 9,13 0.15 0.00 0,00 6.49 76,22 

+ 
P 

+ 
P 

+ 
P 

12 )l 18.87 9.32 2.41 1,13 1.00 22.41 0.09 3.60 9.50 13.50 P 21.74 0.57 0.81 3,65 0,15 0.00 0,00 4,72 68,46 

+ 
P 

+ 
P 

+ 
P 

12 i2 19.67 9.30 2.88 0.63 2.13 24.90 0.16 0.00 13.10 19.50 P 21.23 1.00 0.80 6.14 0.15 0.00 0,00 7.54 74,92 + 
P 

13 il 22.83 5.80 1.78 0.75 1.13 12.45 0.18 0.00 1.60 12.45 P 12.86 0.35 1.00 0.70 0,12 0.30 0,10 2.24 22,51 + 
P 

13 ,2 27.03 8.06 5.68 1.00 1.38 45.65 0.21 0.00 5.30 52.00 P 41.89 0.42 1.27 6.31 0,15 0.00 0,00 6.84 74,14 + 
P 

4 

P 
14 )l 29.87 6.83 4.41 0.63 2.13 41.50 0.12 0.00 2.70 40.50 P 35.39 0.95 2.07 4,32 0,09 0.20 0.00 6,30 50.43 

+ 
P 

4 

P 14 i2 26.43 8.48 7.35 1.13 1.75 70.55 0.21 0.00 4.50 65.25 P 58.84 0.35 0.94 7.47 0,12 0.00 0,00 6.93 80,84 + 
P ( 

P] 
P* 

15 »l 24.27 5.84 0.90 1.00 1.88 5.81 0.16 0.00 1.40 5.75 P 4.85 1.03 1.87 0.47 0.15 0.30 0,10 3.70 9.82 

+ 
P ( 

P] 
P* 

15 ,2 28.20 5.85 1.74 1.13 1.75 14.11 0.31 0.00 1.60 
Epoct 

21.25 
I I * Prof 

a 
= 20 

11.77 
- 40 cm 

0.91 2,37 1.03 0,21 0.30 0,00 4,33 15,67 

+ 
P ( 

P] 
P* 

II il 23.83 8.64 2.94 1.25 1.50 30.71 0.36 4.40 12.90 17.75 P 26.19 0.56 1.18 4.98 0,18 0.00 0.00 6,09 69,72 P* 
1 1 ,2 29.40 10.31 18.82 1.25 0.38 240,70 0.25 68.40 10.90 154.25 P 267.03 0.33 0.63 14.77 0.15 0.00 0.00 8.75 87,95 + 

P 
12 )l 26.33 10.20 4.56 0.63 1.38 42.33 0.10 10.60 14.90 28.25 P 42.33 0.37 0.73 9.63 0.15 0.00 0,00 9,71 87,70 + 

P 
•f 

P 
+ 

P ( 

P* 
+ 

P 

12 -,2 25.33 10.16 7.35 0.88 1.75 65.57 0.15 19.20 19.20 50.00 P 57.23 0.57 0.75 9,41 0.15 0.00 0.00 9.20 84.79 

+ 
P 

•f 
P 

+ 

P ( 

P* 
+ 

P 

13 il 30.40 7.31 5.19 0.63 1.88 39.84 0.16 0.00 3.00 49.25 P 35.63 0.96 1.50 6.64 0,15 0.00 0,00 7.96 68,23 

+ 
P 

•f 
P 

+ 

P ( 

P* 
+ 

P 

13 ,2 37.83 9.31 8.13 1.00 1.75 63.91 0.10 0.00 5.30 76.00 P 54.50 0.49 1.06 9.79 0,12 0.00 0.00 8,94 82,53 

+ 
P 

•f 
P 

+ 

P ( 

P* 
+ 

P 

14 il 44.00 8.32 6.91 0.6.3 2.25 64.74 0.12 0.00 4.60 64.00 P 54.00 0.92 2.40 6.14 0.09 0.00 0.00 6,57 50,12 

+ 
P 

•f 
P 

+ 

P ( 

P* 
+ 

P 

14 )2 30.57 8.58 5.78 0.63 1.75 57.27 0.16 0.00 6.50 50.00 P 52.55 0.42 1.26 8.13 0.18 0.00 0.00 8,17 78.18 + 
P 

15 il 42.87 6.74 2.I0 0.50 2.38 19.09 0.12 0.00 2.00 17.25 P 15.92 2.34 3,91 4.81 0.12 0.10 0,00 10,34 39,03 + 
P 

15 | i2 43.97 7.73 3.06 0.88 2.13 29.05 0.12 0.00 2.20 
ftpoca 

24.50 
I I * Prof. 

P 
= 40 

23.72 
- 60 cm 

1.18 3,47 6.47 0.12 0.00 0,00 9.83 52.87 + 
P 

II 1 il 31.77 10.01 4.70 0.6.3 0.75 43.99 0.16 7.60 16.20 29.50 P 53.05 0.40 0,73 9.30 0,15 0,00 0,00 9,13 86,52 + 
P 

I I | ,2 30.33 10.35 17.64 0.75 1.63 207,50 0.13 44.20 12.70 184,75 P 190.42 0.24 0.61 11.79 0.15 0.00 0,00 6.42 85,61 + 
P 

12 | >l 32.87 10.56 6.86 0.63 0.50 62.25 0.12 34.00 12.20 37.00 P 83.00 0.21 0.66 10.29 0.15 0,00 0,00 9,22 89,39 + 
P 

t 
P 

l '2 | ,2 32.47 10.48 9.90 0.63 2.25 107.90 0.15 39.40 24.80 67.75 P 89.99 0.26 0.78 6,31 0,12 0,00 0.00 3.87 72,54 

+ 
P 

t 
P I - 1 1 il 37.07 8.37 7.89 1.00 1.38 61.42 0.15 0.00 3.20 76.00 P 56.36 0.78 1.59 9.96 0,12 0.00 0.00 10.08 76.23 4-

P 
111 -,2 36.83 9.30 9.60 1.13 1.63 73.87 0.09 0.00 6.10 88.00 P 63.00 0.30 1.03 10.62 0.12 0,00 0,00 9.25 85,46 + 

P 
14 | >l 50.00 8.75 7.64 0.63 2.00 72.21 0.07 0.00 3.40 71.50 P 63.03 1.98 2.60 11.29 0.09 0.00 0.00 12.21 62.87 + 

P 
I I ,2 43.17 9.32 5.59 0.63 1.75 54.78 0.10 0.00 4.10 49.75 P 50.27 0.23 1.26 10.79 0.18 0,00 0.00 9.99 84,36 f 

P 15 )l 54.83 7.90 3.63 0.50 2.75 34.86 0.07 0.00 3.50 33.00 P 27.35 2.12 4.01 7,30 0,12 0.00 0.00 11.46 47,06 + 
P 

• 

P 
15 | )2 50.00 8.44 5.39 0.75 3.13 49.80 0.10 0.00 2.20 50.75 P 35.78 0.65 3.00 9.30 0,12 0.00 0,00 10,38 65,59 

+ 
P 

• 

P Kpoca II = Apos prcparo do solo c antes dos tratamcntos (agoslo/1996) 



T A B E L A AI cont. . Caractcristicas quimicas de amoslras de solos, nos difercnlcs tratamcntos. colctadas em profundidades e epocas distintas. 

i'RAT, /o pll MX I R A K ) 1)1- SATURACAO CA 1 IONS liXTRAlVl-IS Caco, 
SAT. Pasla IT, Ca Mg Na K CO, IICO, CI SO* RAS Ca Mg Na K II Al C T C PST S6I. 

dS/m mcq/l (mmol/l)"2 mcq/100g % 
Kpoca I I I * Prof. = 0 - 20 cm 

II 1 ,| 25.80 8.1 1 3.09 6.13 2.00 24.07 0.54 2.00 14.70 8.50 P 4.83 0.77 0.59 3.98 0.15 0.00 0,00 4.65 72,34 P 
II 1 >2 25.50 9.62 6.34 0.50 1.50 62.25 0.39 3.60 18.10 46.00 a 62.25 0.77 0.61 8.96 0,33 0,00 0,00 9.02 81.74 P" 
12 | ,1 24.75 9.15 2.88 0.63 1.25 27.39 0.22 2.00 12.40 15.00 P 28.29 0.60 0,67 5.64 0,15 0,00 0,00 6.33 78,41 P" 
12 | >2 25.67 9.06 3.55 0.50 1.38 32.37 0.28 2.60 11.50 17.75 P 33.43 0.75 0,80 5.48 0,15 0,00 0,00 6,29 73,87 P' 
T3 | ,1 22.17 7.12 3.36 0.50 2.00 28.22 0.16 0.00 3.70 26.25 P 25.24 0.62 0.64 4.99 0,15 0.00 0,00 5,71 76,36 a 
I- 1 1 ,2 25.13 7.71 4.42 0.50 2.00 38.18 0.22 0.00 7.00 33.25 P 34.15 0.57 0.65 4,64 0,12 0,00 0,00 4.96 74.37 + 

P 14 | ,1 23.33 6.67 1.68 0.50 2.25 13.28 0.13 0.00 3.60 12.50 a 11.33 1.56 2.32 1,11 0.15 0,20 0,10 5,07 15,78 a 
14 | ,2 25.00 8.99 3.70 0.50 1.88 37.35 0.33 4.60 9.10 22.25 P 34.27 0.50 0,65 8,13 0.18 0,00 0,00 8.46 85,09 P" 
15 | ,1 26.67 6.04 2.88 18.38 14.75 7.30 0.39 0.00 1.50 3.50 P 1.79 4.04 1.84 0.40 0.18 0,52 0,20 6,09 2.28 a 
l'5 | ,2 26.33 5.55 2.43 8.63 6.88 14.11 0.21 0.00 2.20 3.25 P 5.07 2,10 2,38 0.58 0,15 0.69 0,10 5.22 4,02 a 

1 |><>< I I I * Prof. = 20 - 40 cm 

1 > 1 ,1 24.33 8.66 1.98 1.63 1.75 19.92 0.28 1.20 1 1.90 6.25 P 15.33 0.35 0.81 3.82 0,12 0,00 0,00 4,53 73,73 P" 
1 1 1 ,2 27.77 10.16 13.06 0.6.3 0.88 157.70 0.25 27.60 19.80 112.75 P 182.10 0.35 0.57 11.62 0.21 0,00 0,00 8.32 87.02 P" 
12 | >l 22.73 9.08 2.11 0.63 2.63 19.09 0.36 4.20 4.80 13.00 a 14.98 0.34 0.56 4,11 0.12 0.00 0,00 4.62 79.65 P" 
12 | ,2 26.67 9.13 2.78 1.00 2.00 24.07 0.16 2.00 7.80 17.75 P 19.65 0.85 0.87 5,14 0,15 0,00 0.00 6.29 71,62 P" 
T3 | ,1 33.33 7.95 6.72 0.63 1.50 55.61 0.07 0.00 3.50 60.00 P 53.95 0.75 1.08 7.47 0.12 0.00 0,00 7,49 74,96 a 
13 | >2 28.00 8.43 5.38 0.63 1.13 44.82 0.22 0.00 8.40 42.75 P 47.91 0.44 0.95 6.64 0.12 0.00 0,00 6.84 78,73 P 
14 | >l 31.27 7.56 1.48 0.50 1.63 13.28 0.31 0.00 4.10 11.29 P 12.88 1.55 3.43 5.14 0,15 0,00 0,00 9.78 48,35 a 
14 | ,2 23.83 9.69 6.72 0.63 1.13 70.55 0.12 5.20 14.20 55.00 a 75.42 0.41 0.65 9.13 0,15 0.00 0.00 8.61 86,48 P" 
T5 | il 27.78 5.75 1.92 1.75 3.38 18.26 0.18 0.00 1.30 4.75 P 11.41 0.88 2.21 0.84 0.15 0.71 0,10 4,24 8,02 a 
15 | >2 30.00 6.43 1.57 0.63 1.50 14.94 0.07 0.00 3.00 4.25 P 14.49 1.66 4.01 2.65 0,15 0.00 0.00 7.96 27.73 a 

Kpoca I I I * Prof. = 40 - 60 cm 

1 1 1 ,1 27.07 9.06 3.50 1.38 1.50 35.69 0.28 3.40 17.90 17.25 P 29.77 0.54 0.58 4,81 0,12 0.00 0,00 5,00 76,93 P" 
II | ,2 31.83 10.27 15.36 0.63 1.25 160,90 0.22 43.20 20.90 131.75 P 165.96 0.15 0.65 9,13 0.12 0.00 0,00 4.91 82,69 P" 
12 | il 29.83 9.55 3.12 0.6.3 1.75 29.88 0.51 5.00 12.20 17.25 P 27.42 0,42 0.50 6.80 0,15 0.00 0.00 6.90 85,74 P 
1- | ,2 26.10 9.19 3.70 0.88 1.75 34.03 0.07 2.00 12.50 23.75 a 29.70 0.67 0.65 6,64 0,18 0,00 0,00 7.18 80,10 + 

P 
+ 

P ( 

P* 

I'-1 1 )l 33.33 8.75 5.42 0.63 1.38 41.50 0.16 0.00 5.60 40.00 P 41.50 0.48 0.76 8.63 0,12 0.00 0.00 8,54 84,92 
+ 

P 
+ 

P ( 

P* 
13 | )2 38.83 8.54 8.64 0.50 2.50 82.17 0.13 0.00 5.60 79.75 P 67.09 0,51 1.30 10.12 0,12 0.00 0,00 8.74 79,32 

+ 
P 

+ 

P ( 

P* II | ,1 41.17 8.04 1.69 0.63 0.75 15.77 0.13 0.00 4.50 12.00 P 19.02 1.65 2.70 7.47 0.12 0,00 0.00 11.23 60,75 a 
14 | ,2 29.67 9.72 7.58 0.50 0.75 80.51 0.16 6.00 9.60 68.00 P 101.84 0.26 0.59 11.45 0.21 0,00 0.00 10.08 89,91 + 

P 
15 | ,1 34.00 7.42 1.61 0.50 1.63 15.77 0.22 0.00 2.50 6.75 P 15.30 1.37 4.32 6,81 0.15 0.00 0.00 12.03 52,12 a 
15 i ,2 31.33 6.70 1.48 0.63 0.88 14.11 0.16 0.00 2.70 5.50 P 16.29 2.04 3.77 3.82 0,15 0,00 0,00 9,28 36,37 P 

* Kpoca III - Apos tratamentoc lavagcm c antes do plantio (sctcmbro/1996) 



T A B E I A AI cont.. Caractcristicas qulmicas dc amostras dc solos, nos difcrcntcs tratamcntos, colctadas cm profundidades c dpocas distintas. 

THAI. % 
SAT. 

pll 
Casta 

MX I R A K ) l)K SATl JRACAO CA 1 IONS IvXTRAfVKIS Caco3 
S6I. 

THAI. % 
SAT. 

pll 
Casta CI- Ca Mg Na K CO, IICO, | CI SO. RAS Ca Mg Na K II Al C T C PST 

Caco3 
S6I. 

dS/ni meii/l (mmol/l)"2 mcq/IOOg % 
1 'pin ii IV* Prof. = 0 - 20 cm 

II pl 28.10 8.35 1.56 1.50 4.63 19.09 0.33 0.00 13.20 7.75 a 10.90 2.82 1,86 3,82 0.33 0.00 0,00 8,11 40,47 P" 
II p2 26.17 9.30 1.82 0.63 3,75 17.43 0.24 0.00 11.10 5.75 P 11,78 1,93 1.41 3,32 0,12 0,00 0,00 6.20 46,17 a 
12 pl 31.77 9.54 1.49 1.00 2.50 14.11 0.49 0.00 10.30 8.50 a 10.66 1,23 0,80 5,98 0,21 0,00 0,00 7,64 72,35 P" 

T2 p2 29.20 9.50 1.42 0.88 2.38 13.28 0.36 0.00 8.60 5.75 P 10.40 1,14 0,84 5,48 0.15 0.00 0,00 7,11 71,55 P" 
13 pl 23.70 7.20 1.48 1,63 5,50 13.28 1.22 0.00 3.40 16.50 P 7.03 0.81 0.78 0,76 0,09 0,00 0,10 2,03 22,17 a 
T3 p2 27.80 8.83 2.11 1,38 4.50 19.09 0.45 0,00 9.00 14.00 P 11.13 0.98 1,07 4,98 0,21 0,00 0,00 6,53 68.11 a 
14 pl 28.80 6.48 1.16 1.13 1.88 9.96 0.19 0.00 4.60 8.75 P 8.12 1.96 2.45 2,49 0,18 0,20 0,00 6,90 32,88 P" 
14 p2 28.17 9.10 1.78 1.25 2.25 16.60 0.28 0.00 10.80 8.75 P 12.55 2.06 0.98 4,15 0,21 0,00 0,00 6,83 53.96 P~ 
15 pl 28.37 5,95 1.91 13.25 10.00 8.30 0,16 0.00 2.80 7,75 P 2,43 3.74 1,25 0,38 0,12 0,35 0,10 5,04 3,20 P~ 
15 p2 27.70 5.48 2.11 15.50 9.13 9.96 0.15 0.00 2.40 6.00 P 2.84 2,64 1,85 0,43. 0,12 0,30 0,10 4,48 3,83 a 

Kpoca IV* Prof. = 20 - 40 cm 
1 i pl 26.30 9.37 1.70 1.00 3.38 19.09 0,36 0,00 10.80 14,00 a 12.90 1,04 1,49 4,15 0,21 0.00 0,00 6,26 58,25 a 
II p2 29.00 10.30 2.06 0.88 3.25 20.75 0.30 5.40 14.10 12.25 a 14.44 0.88 0.91 7.97 0.15 0.00 0,00 9.18 80,26 P" 
T2 pl 26.43 10.91 1.34 1.63 1.75 11.62 0.25 0.00 6.90 9.25 a 8.94 0.58 0.86 5.81 0,15 0.00 0,00 7.00 78,65 P 
12 P 2 28.90 10.61 2.06 0.88 2.38 19.09 0.28 0.00 11.40 12.50 P 14.95 0.87 1.18 6.81 0,12 0,00 0,00 8.32 75,16 a 
13 pl 24.67 7.89 2.73 1.50 4.75 24.07 0.24 0.00 4.70 27.50 p 13.62 0.49 1.39 3.98 0,12 0.00 0,00 5.23 64,83 a 
1 3 p2 30.07 9.67 2.84 1.63 1.75 26.56 0.28 0.00 10.10 27.75 a 20.43 0.60 1.71 7,30 0,15 0,00 0,00 7.86 82,82 a 
14 pl 38.47 8.29 1.29 1.13 2.63 10.79 0.25 0.00 3.20 10.00 7.87 1.61 2.56 5.31 0,12 0.00 0,00 9,03 54,22 a 
14 p2 29.53 9.80 2.82 0.88 2.63 28.22 0.22 4.20 11,50 19.75 » 21.30 1.03 0.90 6.31 0,15 0,00 0,00 7,44 73,54 P" 
15 pl 33.50 6.32 1.66 2.38 1.75 13.28 0.1 1 0.00 2.70 3.75 P 9.24 3.42 .3.44 1.28 0.12 0.30 0.00 7,97 10.87 P" 
15 p2 33.33 7.42 1.45 1.63 1.13 12.45 0.18 0.00 3.10 3.50 p 10.60 2.13 2.95 3.32 0.12 0,00 0.00 8.01 36,28 a 

Kpoca IV* Prof. = 40 - 60 cm 
1 1 pl 29.67 10.50 2.29 1.25 2.38 24.90 0.24 0.00 14,70 15.00 a 18.48 0.71 1.01 2.49 0.09 0.00 0.00 3.45 50,82 a 
II p2 29.17 11.04 3.77 1.00 2.50 39.69 0.15 14.80 11.80 22.75 a 26.98 0.57 0,70 8.47 0.15 0.00 0,00 8.74 84,97 a 
12 pl 31.27 10.93 3.03 0.63 3.13 30.71 0.30 7.60 11.90 18.25 a 22.40 0.34 0.67 7.47 0.15 0.00 0.00 7.54 86.31 P" 
12 p2 32.37 10.13 2.67 0.63 2.50 26.56 0.30 4.40 10.40 19,50 P 21.23 0.47 1.26 8.47 0,12 0.00 0.00 9.35 81,39 P" 
13 pl 35.83 8.52 2.07 1.50 4.38 16.60 0.39 0.00 5.50 17.75 P 9.68 0.63 1,70 6,47 0.15 0,00 0,00 8,13 72,28 a 
13 p2 36.17 10.14 3.38 1.38 4.13 31.54 0.19 0.00 11.50 33.50 a 19.00 0.49 1.75 8,13 0,12 0,00 0.00 8.31 86,12 P" 
14 pl 38.90 9.26 2.08 1.38 4.13 18.26 0.15 0.00 6.70 14.75 P 11.00 1.02 2,21 4.98 0.09 0,00 0.00 7.37 57.94 P" 
14 p2 32.80 10.21 3.87 1.13 1.75 43.99 0.16 7.40 11.90 33.50 a 36.66 0.69 0.69 8.30 0,12 0,00 0,00 8.26 83.04 P" 
15 pl 39.23 7.73 1.64 1.63 0.38 14.94 0.28 0.00 6.10 6.75 P 14.90 2.30 3,40 4,15 0.12 0,00 0.00 9,29 38,35 a 
1 5 p2 40.77 8.41 1.31 1.88 0.50 11.62 0,22 0.00 4.00 3.75 P 10.65 1.40 2.68 5.31 0.09 0.00 0,00 8,90 54,35 P' 

* Kpoca IV - Apos colheita (Janeiro/1997) 



T A B E L A A2 Caracteristicas quimicas de amostras de solos, em falhas de pegamento e desenvolvirnento da cultura, coletadas em profundidade de 0-30cm. 

TRAT. % PH EXTRATO DE SATURACAO CATIONS EXTRAIVEIS Caco3 
SAT. Pasta C E Ca Mg Na K C 0 3 H C 0 3 CI S 0 4 RAS Ca Mg Na K H Al C T C PST Sol. 

dS/m meq/1 (mmol/l)"2 meq/1 OOg % 

Pl 24,0 9,86 9,11 1,50 1,25 116.20 0,28 22,40 25,50 58,50 P 99,10 1,00 1,89 7.47 0,18 0,00 0,00 6,68 70,10 P + 

P2 23,40 9,16 4,36 1,00 1,38 47,31 0.31 6,60 12,20 23,25 P 43,41 1.43 2,58 5,48 0,15 0,00 0,00 7,04 62,11 P + 

P3 25,87 8,75 5,44 1,00 1,63 53,12 0,18 2,40 9,30 31,25 P 46.37 0,89 2,24 5,98 0,09 0,00 0,00 6,86 67,09 P + 

P4 35,67 8,49 7,35 1,13 1,25 64,74 0,19 0,00 6,60 59,75 P 59,41 0,55 2,18 8,80 0,15 0,00 0,00 8,73 74,36 P + 

P5 26,30 7,79 6,86 10.63 4,38 55,61 0,27 0,00 2,10 31,00 P 20,31 1,83 3,94 3,98 0,18 0,00 0,00 6,24 40,42 P + 

r1 

a \ 

c: z> 

0 to a> 10 40 « 

G C I M T « « . Ac. A c . E V a r a 

Palirn. S u l . 

Croquis da unidade experimental, demostrando as regioes de flalha no stand da cultura 



TABl' l .A A3. Rcsumo da analise cle variancia das varinveis fcnologicas avaliadas aos 60 dias 
QM 

F.V GL N ° d e Altura da N° de Peso Seco Peso Seco P. Peso Seco 
Perfilhos/planta Planta (cm) Folhas/planta Total/planla (g) Aerea/planta (g) Raiz/planta (g) 

Tratamento 4 0,5989 " 1,3716* 1,7040 * 0,3589 0,1875 " 0,0899 n s 

Residuo 20 0,1325 0,3468 0,4590 0,0820 0,0391 0,0271 
C.V % 18.59 10,40 16,73 17,77 13,69 13,29 
Tratamentos Medias Transformadas 
Esterco dc Curral 1,96 ab 6,22 a 4,11 ab 1,70 ab 1,46 ab 1,34 
Acido Sulfurico 1,49 b 4,88 b 3,29 b 1,30 b 1,21 b 1,11 
Acido Polimaleico 1,80 ab 5,46 ab 3,75 ab 1,43 b 1,33 b 1,12 
Testemunha 2,16 ab 5,73 ab 4,24 ab 1,64 ab 1,49 ab 1,20 
(iesso 2,39 a 6,02 ab 4,86 a 1,99 a 1,73 a 1,41 
DMS 0,69 1,11 1,28 0,54 0,37 0,31 
Tratamentos Medias originais 
Esterco dc Curral 4,12 38,80 17,49 2,03 1,18 0,85 
Acido Sulfurico 2.30 24,27 11,18 0,73 0,48 0,24 
Acido Polimaleico 3,32 30,40 14,41 1,09 0,83 0,26 
Testemunha 4,68 32,94 18.16 1,70 1,24 0,46 
Gesso 5,77 36,47 23.99 3,06 2,02 1,04 
C V % = Coeficiente dc variacao 
** Significativo ao nivel de 0,01 dc probabilidadc pclo teste de F 
* Significativo ao nivel dc 0,05 dc probabilidadc pclo teste dc F 
ns Efeito nao significativo ao nivel dc 0,05 dc probabilidadc pclo teste dc F 
I As medias seguidas por letras difcrcnlcs, na vertical, diferem significativamente entre si ao nivel 0,05 da probabilidade pclo teste de tukey 
DMS Diferenca minima significaliva ao nivel dc 0,05 de probabilidade pclo teste de Tukey. 



TABELA A4. Resumo da analise de variancia das variaveis fenologicas avaliadas aos 90 dias 
QM 

F.V GL N e de Altura da N y de Peso Seco Peso Seco P. Peso Seco 
Perfilhos/planta Planta (cm) Folhas/planta Total/planta (g) Aerea/planta (g) Raiz/planta (g) 

Tratamento 4 0,3630* 1,4796* 1,1178ns 0,6779"s 0,3878ns (),2983ns 

Residuo 20 0,1003 0,4271 0,4664 0,3367 0,1933 0,1092 
C.V % 16,26 9,30 14,72 22,12 19,96 19,09 
Tratamentos Medias Transformadas1 

Esterco de Curral 2,07 ab 6,95 ab 4,72 2,94 2,26 2,02 
Acido Sulfurico 1,47 b 6,21 b 3,81 2,00 1,74 1,43 
Acido Polimaleico 2,01 ab 6,97 ab 4,78 2,65 2,18 1,86 
Testemunha 2,05 ab 7,31 ab 4,93 2,82 2,40 1,80 
Gesso 2,14 a 7,68 a 4,95 2,70 2,43 1,53 
DMS 0,60 1,24 1,29 1,10 0,83 0,63 
Tratamentos Medias originais 
Esterco de Curral 4,41 48,47 22,78 7,86 4,21 3,16 
Acido Sulfurico 2,30 39,07 15,31 3,49 2,27 1,22 
Acido Polimaleico 4,05 49,00 22,95 6,23 3,89 2,54 
Testemunha 4,28 53,93 24,55 7,34 4,98 2,36 
Gesso 4,62 59,07 24,74 6,37 4,99 1,38 
C V % = Coeficiente de variacao 
** Significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade pelo teste de F 
* Significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de F 
ns Efeito nao significativo ao nfvel de 0,05 de probabilidade pelo teste de F 
1 As madias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si ao nivel 0,05 da probabilidade pelo teste de tukey 
DMS Diferenca minima signiflcativa ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey. 



TABELA A5. Resumo da analise de variancia das variaveis fenologicas avaliadas aos 120 dias 
QM 

F.V GL NT' de Altura da N u de Peso Seco Peso Seco P. Peso Seco 
Perfilhos/planta Planta (cm) Pollias/planta Total/planta (g) Aerea/planta (g) Raiz/planta (g) 

Tratamento 4 1,2692** 2,0938* 5,5369** 7,4734** 5,4518** 1,5027** 
Residuo 20 0,0575 0,5312 0,3641 0,9011 0,7590 0,1500 
C.V % 10,71 8,86 12,50 22,44 23,16 17,40 
Tratamentos Medias Transformadas1 

Esterco de Curral 2,48 a 8,24 ab 4,81 be 4,23 b 3,59 b 2,44 ab 
Acido Sulfurico 1,52 b 7,33 b 3,56 c 2,59 b 2,50 b 1,42 c 
Acido Polimaleico 2,78 a 8,99 a 6,20 a 5,86 a 5,17a 2,93 a 
Testemunha 1,93 b 7,93 ab 4,10 c 3,68 b 3,16 b 2,14 be 
Gesso 2,48 a 8,67 ab 5,47 ab 4,80 ab 4,38 ab 2,21 be 
DMS 0,45 1,38 1,42 1,80 1,65 0,73 
Tratamentos Medias originais 
Esterco de Curral 6,16 68,13 23,16 17,25 12,18 5,07 
Acido Sulfurico 2,40 55,00 13,02 6,79 6,33 1,06 
Acido Polimaleico 7,75 80,87 38,84 34,49 26,70 7,79 
Testemunha 3,80 63,20 17,28 13,43 9,67 3,76 
Gesso 6,20 75,27 30,14 22,12 18,30 3,89 
C V % - Coeficiente de variacao 
** Significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade pelo teste de F 
* Significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de F 
ns Efeito nao significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de F 
1 As madias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si ao nivel 0,05 da probabilidadc pelo teste de tukey 
DMS Diferenca minima significative ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey. 



TABELA A6. Rcsumo da analise de variancia das componentes de produyao 
QM 

F.V GL Rendimento N' J de N y de Graos Peso Medio de Peso de 1000 Media do N~ de 
Tha"1 Paniculas/m Chochos Panicula (g) Graos (g) Graos/Panicula 

Tratamento 4 1,2040* 10,8569* 0,285 r 0,2209* 0,2899"* 7,5395** 
Residuo 20 0,3622 3,3967 0,1792 0,0468 0,0962 1,3637 
C.V % 26,88 21,70 14,49 17,99 6,64 15,39 
Tratamentos Medias Transformadas 
Esterco de Curral 2,50 ab 10,04 a 2,79 1,32 ab 4,84 8,26 ab 
Acido Sulfurico 1,58 b 6,04 b 2,92 0,95 b 4,36 5,96 b 
Acido Polimaleico 2,13 ab 8,87 ab 3,34 1,04 b 4,46 6,91 b 
Testemunha 2,09 ab 8,70 ab 2,77 1,22 ab 4,80 7,65 ab 
Gesso 2,90 a 8,81 ab 2,80 1,48 a 4,89 9,16 a 
DMS 1,14 3,49 0,80 0,41 0,59 2,21 
Tratamentos Medias originais 
Esterco de Curral 5,59 101,00 8,19 1,77 23,52 69,10 
Acido Sulfurico 1,99 45,00 8,62 0,94 19,06 37,09 
Acido Polimaleico 3,92 78,40 11,18 1,11 20,03 48,49 
Testemunha 3,56 76,20 7,72 1,57 23,10 60,17 
Gesso 7,41 77,20 7,90 2,20 23,87 84,49 
C V % = Coeficiente de variacao 
** Significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade pelo teste de F 
* Significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de F 
ns Efeito nao significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de F 
1 As madias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si ao nivel 0,05 da probabilidade pelo teste dc tukey 
DMS Diferenca minima signilicativa ao nivel dc 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey. 


