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RESUMO

A recuperacédo dos solos halomorficos da regido Nordeste brasileira esta condicionada a reducéo das concentragdes dos
sais dissolvidos e do sodio trocavel, na magnitude que possibilite o crescimento e a producéo vegetal. Por essa razdo,
objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito de corretivos quimicos, na recuperagdo de um solo salino-sédico,
cultivado com Pithecellobium dulce. Dois experimentos foram conduzidos, em ambiente protegido, utilizando-se
amostras de um solo salino-sddico, da camada de 0-20 cm, acondicionados em vasos, preenchidos com 3 dm?3 do solo. O
primeiro experimento constou de trés tratamentos de correcdo do solo: sem corretivo (SC), gesso agricola na dose de
100% da necessidade de gesso (G) e enxofre elementar (S), com 10 repeti¢cdes. No segundo experimento, avaliou-se 0
crescimento inicial da espécie arbdrea, em funcdo de trés tratamentos referentes a corre¢cdo do solo do primeiro
experimento, e um tratamento com substrato ndo salino, com seis repeti¢fes. A aplicacdo de gesso agricola melhorou
quimicamente o solo salino-sodico estudado, sobretudo, diminuindo a percentagem de sodio trocavel. A adi¢do do enxofre
elementar foi eficiente na reducdo da alcalinidade e salinidade do solo. O tratamento com gesso proporcionou aumentos
significativos na altura e no incremento em altura das plantas, em relagdo ao tratamento sem corretivo, e na altura, no
didmetro do coleto e massa da matéria seca das raizes, em relacéo ao tratamento com enxofre. No entanto, o ambiente
edafico mais equilibrado quimicamente favoreceu um maior crescimento das plantas no substrato nao salino.
Palavras-chave: sodicidade; alcalinidade; sulfato de calcio; estresse abiotico.

Performance of different correctives in the recovery of saline-sodic soil
cultivated with Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.

ABSTRACT

The recovery of halomorphic soils in the Brazilian Northeast region is conditioned by a reduction in the concentrations
of dissolved salts and exchangeable sodium, to the magnitude that allows plant growth and production. For this reason,
the objective of this work was to evaluate the effect of chemical correctives on the recovery of a saline-sodic soil cultivated
with Pithecellobium dulce. Two experiments were conducted, in a protected environment, using samples of a saline-
sodium soil, from a layer of 0-20 cm, placed in pots, filled with 3 dm? of soil. The first experiment consisted of three soil
correction treatments: without soil amendment (SC), agricultural gypsum at a dose of 100% of the gypsum requirement
(G) and elemental sulfur (S), with 10 replications. In the second experiment, the initial growth of the tree species was
evaluated, depending on three treatments referring to soil correction from the first experiment, and a treatment with a
non-saline substrate, with six replications. The application of agricultural gypsum chemically improved the studied saline-
sodium soil, above all, reducing the percentage of exchangeable sodium. The addition of elemental sulfur was efficient
in reducing soil alkalinity and salinity. The treatment with gypsum provided significant increases in the height and
increase in height of the plants, in relation to the treatment without corrective, and in the height, in the stem diameter and
dry matter mass of the roots, in relation to the treatment with sulfur. However, the more chemically balanced soil
environment favored greater plant growth in the non-saline substrate.

Keywords: sodicity; alkalinity; calcium sulfate; abiotic stress.
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Introducéo

Os solos afetados por sais, também
conhecidos por solos halomérficos séo
caracterizados pela alta concentracdo de sais
solaveis, sédio trocavel ou ambos em horizontes ou
camadas superficiais. A salinidade do solo é
considerada uma das principais ameagas a
sustentabilidade  dos solos  agricolas e,
consequentemente, para a seguranca alimentar em
regifes semidridas. As estimativas da abrangéncia
das areas salinas indicam que aproximadamente
6% dos solos em todo o mundo sdo afetados pela
salinidade, dos quais 54% sdo afetados pela
sodicidade (Pessoa et al., 2022).

A salinizacdo priméaria ou natural pode ser
desencadeado por fatores como clima, drenagem
natural, topografia, posicdo do relevo, geologia,
material de origem e distancia do mar (Pessoa et
al., 2022). No Semiarido nordestino, a acumulagéo
de sais provenientes de areas circunvizinhas, nos
horizontes superiores dos solos de areas
rebaixadas, é a principal causa de salinizacdo
natural (Melo et al., 2019).

No entanto, grande parte do processo de
salinizacdo dos solos é considerada secundéria,
devido a atividades antropicas. Nesse caso, praticas
de irrigagdo, drenagem insuficiente e manejo
inadequado das terras agricolas vém contribuindo
enormemente para acelerar o0 processo de
salinizag&o do solo. Independentemente da causa, a
salinizacdo resulta numa reducdo dréstica da
fertilidade do solo, da cobertura vegetal e da
biodiversidade, impactando o ecossistema, as
funcdes do solo, levando a sua degradacdo e
consequente desertificacdo (Pessoa et al., 2022).

O processo de salinizagdo envolve a
concentracao de sais sollveis na solugdo do solo e
resulta na formacdo dos solos salinos. A
sodificacdo é o processo de passagem do ion Na*
da solucdo do solo para o complexo de troca,
formando os solos denominados de salino-sodicos,
enguanto a dessalinizacdo, promove a lavagem dos
sais soluveis, resultando na formagdo de solos
unicamente sodicos. Os solos salino-sédicos séo
formados quando a percentagem de sodio trocavel
(PST) atinge valores maiores ou iguais a 15%, e 0s
niveis de salinidade permanecem altos, com uma
condutividade elétrica do extrato de satura¢éo (CE)
> 4,0 dS.m™ (Ribeiro; Ribeiro Filho; Jacomine,
2016).

A sodificacdo comega a ter importancia
quando o sodio constitui a metade ou mais dos
cations soluveis da solugdo do solo. Nestas
condigdes, os ions Ca* e Mg*, por serem menos
soluveis, precipitam quando a solugdo do solo se

concentra em consequéncia da evapotranspiragao,
ficando o Na*, praticamente, como o Unico cétion
presente na solucdo. Por este motivo, o Na*, apesar
de ter menor poder de troca, consegue deslocar os
outros cations por acdo de massa (Ribeiro; Ribeiro
Filho; Jacomine, 2016). A alta concentragéo de
sddio trocavel, além de induzir a pH elevado, leva
a expansdo e dispersdo das argilas, degradacdo da
estrutura porosa do solo e a redugdo das taxas de
infiltracdo da &gua que, entre outros impactos,
restringem o crescimento das raizes, a capacidade
de retengdo de agua do solo e potenciam a erosao
(Paz et al., 2020). A dispersdo causada pelo sédio
é devido ao maior raio hidratado do elemento e a
pouca atragdo que exerce sobre os coloides do solo
por ser monovalente (Maia, 2021).

Durante as décadas passadas, o
conhecimento sobre os mecanismos pelos quais as
plantas respondem e se adaptam ao estresse salino,
alcangaram progressos significativos (Zhou et al.,
2023). As plantas sdo suscetiveis aos efeitos
prejudiciais da salinidade durante todo o seu ciclo
de vida, mas sdo mais vulneraveis durante a fase de
germinacdo e plantula. Em condigdes de altos
niveis de sais soluveis na solugdo do solo, pode
ocorrer toxicidade de ions especificos e
desequilibrio de nutrientes, assim como,
dificuldade na absorcéo de agua, devido a pressao
osmotica, levando a estresse hidrico (Atta et al.,
2023).

O impacto mais visivel da degradacdo do
solo causado pelo acimulo de sais é a perda da
cobertura vegetal. Quando isso acontece, o
processo ja esta bem avancado, comprometendo o
desenvolvimento de plantas cultivadas e até
espécies espontaneas adaptadas ao meio ambiente
e tolerantes aos sais. Surge entdo a necessidade de
utilizar técnicas que possam promover a melhoria
nas condigdes edaficas, visando a sobrevivéncia
das plantas para que as areas degradadas pela
salinidade possam ser revegetadas (Gheyi et al.,
2022).

Para recuperar solos degradados por sais,
as praticas fundamentais envolvem a melhoria da
agregacdo do solo e o aumento da condutividade
hidraulica, por métodos quimicos, mecanicos ou
bioldgicos, drenagem do lixiviado, e aumento da
concentracdo de calcio no solo, em substituicdo ao
sodio no complexo de troca, por meio da adi¢éo de
corretivos quimicos (Santos et al., 2019). A
quantidade de sodio removido ou a taxa de
decréscimo da PST e o pH do solo, sdo pardmetros
quimicos utilizados para avaliar a eficiéncia do
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corretivo no melhoramento de solos com excesso
de sédio (Martins, 2021).

Os produtos mais empregados para
substituir o sédio do complexo de troca do solo por
calcio sdo o sulfato de célcio (CaSO4.2H;0),
comumente conhecido como gesso, e 0 enxofre
elementar (S°. O uso desses corretivos em solos
salino-sddicos devem ser associados a lavagem do
solo, por meio da lixiviagdo, pois a &dgua aplicada
dissolve, transporta o corretivo para a subsuperficie
e remove 0s sais sollveis de sddio que se formam
apods a troca de cétions (Melo et al., 2019).

Os principais efeitos do gesso na melhoria
guimica do solo sdo a diminuigdo da percentagem
de sodio trocavel e do pH e aumento nos teores de
célcio trocavel (Cavalcanti et al., 2018). Apesar da
sua baixa solubilidade em agua (2,16 g L), 0 gesso
é o corretivo mais utilizado em razdo do baixo
preco, disponibilidade no mercado e féacil
manuseio, adicionalmente a isso, funciona como
fonte de enxofre e célcio para as plantas
(Cavalcante et al., 2016; Silva et al., 2020).

A aplicacgéo de enxofre elementar ao solo
tem grande significado agrondmico, primeiro, pela
presenca do SO42, que é requerido em grandes
guantidades pelas plantas, e segundo, pela agéo do
H>SO4 sobre o pH do solo. A queda do pH pode ser
necessaria para o cultivo agricola em solos
alcalinos e pode controlar a populagdo microbiana
do solo (Ranadev et al., 2023). A efetividade do
enxofre elementar depende de sua oxidacao,
realizada por microrganismos aerébios do solo,
especialmente do género Acidithiobacillus. Estes,
por sua vez, sdo influenciados pelas variaveis
guimicas do solo, como pH inicial do solo,
concentracao de matéria organica e disponibilidade
de nutrientes, associado a variaveis fisicas como
temperatura, umidade e aeracao (Dall’Orsoletta et
al., 2022).

Pesquisas tém sido desenvolvidas com o
objetivo de estudar, entre os corretivos, 0s que
proporcionam uma correcdo mais efetiva, assim
como, a melhor dosagem e o periodo de incubacao
necessario (Martins, 2021; Santos et al., 2019;
Severo et al., 2019; Silva et al., 2020). Entretanto,
nos solos com teores elevados de s6dio ha grande
dificuldade em implementar a corre¢do na pratica,
pela dificuldade de incorporacéo do corretivo e de
penetracdo de agua no perfil. Portanto, se faz
necessario analisar a magnitude das melhorias
proporcionadas pelo gesso e pelo enxofre em
condigdes ambientais especificas.

O planejamento adequado do manejo de
solos afetados por sais implica na utilizaco de
espécies vegetais mais tolerantes aos efeitos dos
sais nos solos. Algumas espécies arboreas podem

inclusive melhorar as condigdes desses solos,
reduzindo a ascensdo de 4gua com sais no perfil do
solo (Cavalcante et al., 2016). Pithecellobium
dulce (Roxb.) Benth. é considerada uma alternativa
vidvel no planejamento de programas de
recuperacdo ambiental, e a sua exploragdo vem se
intensificando em circunstancia de seus maultiplos
usos. Entretanto, ha necessidade de estudos
envolvendo a espécie, com o objetivo de avaliar o
seu desenvolvimento em solos salino-sodicos da
regidao Nordeste brasileira.

Popularmente conhecida como mata-fome
(Brasil) e guamuchil (México e América Central),
P. dulce € uma Fabaceae arborea, de rapido
crescimento, considerada pioneira na sucessao
ecolégica (Basave-Villalobos et al., 2020). De
acordo com estudos realizados em regibes
tropicais, P. dulce produz uma copa com elevada
biomassa, 0 que contribui para um aporte de
serapilheira e consequentemente para a protecdo do
solo e recuperagdo de nutrientes (Ceccon; Sanchez;
Powers, 2014).

Os principais usos sdo como arvore de
sombra, lenha, cerca viva, extracao de fibra natural,
farmacéutico e fonte de alimento para aves e
humanos. As folhas e os frutos s&o utilizados na
alimentacdo de caprinos, em combinagdo com
outras plantas, o que indica o seu potencial de uso
na elaboragio de ragdo animal (Ortega-Alvarez;
Pacheco-Flores; Casas, 2022; Sathishkumar et al.,
2023).

O impacto ambiental, econémico e social
que pode ser causado com a aceleracdo dos
processos de salinizagdo e sodificagdo, exige que
estratégias de recuperacéo e manejo de solos sejam
avaliadas. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a atuacdo de diferentes corretivos na
reducdo da alcalinidade, sodicidade e salinidade de
um solo cultivado com Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth., na cidade de Teresina, Piaui.

Material e métodos

Dois experimentos foram conduzidos, no
ambito do Programa Institucional de Iniciacdo
Cientifica, da Universidade Estadual do Piaui —
UESPI, em ambiente protegido, que permite a
passagem de 70% da luminosidade natural, no
periodo de marco a julho de 2021, na cidade de
Teresina, Piaui, com coordenadas geograficas
05°05'21"S e 42°48'07"W, e altitude de 72 m. O
clima de Teresina é caracterizado como subumido
seco e megatérmico (Melo; Andrade Junior;
Pessba, 2019). Durante o periodo experimental a
temperatura do ar média foi de 27,8 °C, a umidade
relativa do ar média foi de 68,4%, e a precipitacdo

628

Sousa, I. T.; Ferraz, D. S.; Carvalho, R. L.; Silva, A. M.; Junior Figueredo, G. M.; D’Albuquerque, B. S.; Santos, S. C.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.1 (2024) 626-637.

pluviométrica acumulada foi de 694,2 mm (Bastos;
Andrade Junior, 2023).

Foram utilizadas amostras de um solo
salino-sodico, da camada de O - 20 cm, em area de
Caatinga, utilizada para a producgéo de caprinos e
ovinos, localizada no municipio de Serra Talhada,
Pernambuco (Figura 1). O local de coleta nédo

38°42'W

38°33'W 38°24'W 38°15'W 38°%6'W

apresenta historico de uso agricola, pelo menos,
durante os ultimos 40 anos, no entanto, o solo é
afetado pela acumulagdo de sédio, o que vem
resultando em processos de compactagao e erosao,
e na auséncia de cobertura vegetal devido a
dificuldade de estabelecimento das espécies
vegetais nativas (Figura 2).

7°48'S

Brazil

7°57'S

8°6'S

Pernambuco

8°15'S

UTM Cartographic Projection System
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Figura 1. Localizacdo geografica do municipio de Serra Talhada, Pernambuco, Brasil.

Fonte: Lins et al. (2017)

municipio de Serra Talhada, Pernambuco.
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Apds secas ao ar, destorroadas e passadas
em peneira de malha de 2,0 mm, as amostras do
solo foram encaminhadas ao laboratério Agrolab —
Analises Ambientais, em Recife, Pernambuco, para
caracterizacdo quimica e fisica de acordo com
metodologia proposta por Teixeira et al. (2017).
Foram determinados o pH em 4gua, as
concentragdes de Ca*?, Mg*?, H*, Al*3, Na*, K*

trocaveis, P disponivel, matéria organica e
nitrogénio. Para a caracterizacdo fisica foram
analisados a granulometria, densidade do solo e
densidade de particulas, porosidade total e umidade
correspondente as tensdes de -0,033 e -1,5 MPa.
Foi determinada também a condutividade elétrica
no extrato de saturacdo do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo salino-sédico e do substrato comercial ndo
salino utilizados no experimento, na cidade de Teresina, PI.

Solo salino-sédico

Atributos quimicos Valor Atributos fisicos Valor
pH (H20) 9,5 Areia(gkg?) 532
P (mg dm) 3,0 Silte (g kg?}) 198
K* (cmol; dm™) 0,2 Argila(gkg?) 270
Na* (cmolc dm) 51,1 Ds(gcm?) 1,29
Ca?" (cmolc dm®) 1,0 Dp(gcm?) 2,44
Mg?* (cmol; dm) 0,50 Porosidade (m®*m) 0,47
H*+AI** (cmol; dm®) 0,0

SB (cmole dm™3) 52,8 Umidade (g 100g?)

CTC (cmol; dm) 52,8 1,5MPa 8,9
V (%) 100 0,03 MPa 14,4
PST (%) 96,8 Agua Util 5,5
Carbono (g kg?) 1,6

Nitrogénio (g kg™) 0,1 CEe (dSm?) 88,5
Matéria Organica (g kg?) 2,8

Substrato ndo salino

Atributos quimicos Valor

pH (H20) 5,3

P (mg dm™) 181,30

K* (cmole dm) 0,94

Na* (cmol; dm®) 0,38

Ca?" (cmol; dm) 9,80

Mg?* (cmol; dm) 4,00

H*+AI** (cmol, dm?) 5,00

SB (cmole dm) 15,12

CTC (cmole dm®) 20,12

V (%) 75,15

PST (%) 1,89

Fonte: Agrolab — Anélises Ambientais (2021)
SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations (T); V: saturacdo por bases; PST:
percentagem de sodio trocavel; CEes: condutividade elétrica do extrato de saturagao.

No primeiro experimento, o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC),
com trés tratamentos de corre¢do do solo e 10
repeticdes, totalizando 30 parcelas experimentais.
Os tratamentos foram: sem aplicacdo de corretivo
(SC); gesso agricola na dose de 100% da
necessidade de gesso (G); enxofre elementar (S).
Cada parcela foi constituida de um vaso de 3,8 dm?,

preenchidos com 3,0 dm? de solo. A dose de gesso
(CaS04.2H,0) foi determinada para condicfes de
ambiente protegido e solo com estrutura
deformada, usando a formula NG = 0,86 Na+X /
GP, em que: NG = necessidade de gesso (g kg*
solo); Na+X = sodio trocavel do solo (cmol. kg™);
e, GP = grau de pureza do gesso, em unidade
decimal (Sousa et al., 2012). O gesso utilizado
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continha 21% de calcio e 17% de enxofre, e grau
de pureza de 80%. A dose de enxofre elementar
(grau de pureza = 99%) foi calculada com base na
dose de gesso, objetivando fornecer a mesma
guantidade de enxofre fornecida pelo sulfato de
célcio. O gesso e 0 enxofre foram incorporados nos
primeiros 5 cm do solo.

Apbs a aplicacdo dos corretivos, os solos
foram mantidos durante 30 dias com umidade
correspondente a aproximadamente 70% da
capacidade de campo. Em seguida, foi aplicada
uma lamina de agua ndo salina, equivalente a duas
vezes 0 volume de poros do solo. Apés a lavagem
foi realizada uma amostragem em quatro das dez
repeticdes, para uma nova caracterizacdo quimica
do solo, conforme os procedimentos descritos em
Teixeira et al. (2017). Nas mesmas amostras, foi
realizada a caracterizacdo da salinidade do solo
avaliando-se, no extrato de saturacdo, a
condutividade elétrica.

O segundo experimento também foi
conduzido em DIC, com quatro tratamentos e seis
repeticdes, totalizando 24 parcelas experimentais.
Os tratamentos foram compostos pelos solos
submetidos aos tratamentos do primeiro
experimento (solo salino-sédico sem adicdo de
corretivo; solo salino-sédico + gesso; solo salino-
sadico + enxofre elementar) e um tratamento com
substrato comercial ndo salino, para crescimento de
plantas. Os atributos quimicos do substrato
comercial encontram-se na Tabela 1.

Nos vasos, com 3,0 dm® de solo, foram
cultivadas mudas da  espécie  arbérea
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth., durante 75
dias. As parcelas experimentais foram constituidas
de um vaso com uma planta. As sementes foram
germinadas em tubetes de 100 ml preenchidos com
substrato comercial para producgdo de mudas. Apos
alcangarem cerca de 10 cm de altura, as mudas
foram selecionadas pela uniformidade e
transferidas para 0s vasos com 0s solos, ocasido em
gue foram tomados os valores de altura de cada
planta no tempo zero, para fins de céalculo do
incremento em altura das plantas, com auxilio de
trena milimetrada. Todos 0s vasos receberam agua
ndo salina, no mesmo volume, mantendo-se
umidade adequada ao crescimento vegetal inicial
(Sousa et al., 2012).

Apbés 75 dias do transplantio foram
realizadas medicBes da altura das plantas, com
auxilio de trena milimetrada, e do diametro ao nivel
do coleto, com o auxilio de paquimetro.
Posteriormente, as partes aéreas das plantas foram
separadas das raizes e postas para secar em estufa
de circulacdo de ar forcada a 65 °C até atingir
massa constante, sendo em seguida, pesadas em

balanca de precisdo (0,01 g), para obtencdo da
massa da matéria seca da parte aérea e das raizes.

Em ambos os experimentos foi realizada
analise de variancia e teste de médias (Tukey),
através do software BioEstat (Ayres et al., 2007)
adotando-se, em todas as anélises, nivel de 5% de
probabilidade.

Resultados e discussado

A aplicacdo dos corretivos mostrou efeito
significativo nos atributos do solo (Tabela 2). A
adicdo de enxofre (S) foi o tratamento que mais
contribuiu para a diminui¢do do pH do solo (Tabela
2). Verifica-se, como esperado, que a correcao do
solo com enxofre elementar promoveu a
diminuicdo significativa dos valores do pH do solo,
provavelmente, devido a sua oxidagdo bioldgica,
formando H,SO4 (Martins, 2021; Ranadev et al.,
2023).

A adicdo de gesso (G) promoveu a redugdo
do pH, em comparacao ao tratamento em que nao
houve aplicagéo de corretivo (SC). Este resultado
também foi observado por Albuquerque, Fonseca e
Santos (2018), em solo salinizado de perimetro
irrigado no Semiérido brasileiro. Provavelmente, o
sulfato de calcio adicionado elevou a concentragdo
de sais sollveis neutralizantes, que previnem a
hidrélise do sodio, e consequentemente, 0 aumento
do pH (Ferreira; Silva; Ruiz, 2016). A reducédo do
pH pode ser explicada pela lixiviagdo dos anions
carbonatos, bicarbonatos e hidroxilas do solo,
deixando um déficit de OH" no solo e ficando mais
H*.

O tratamento com adic¢ao de gesso agricola
proporcionou declinio significativo no percentual
de sodio trocavel. Observa-se uma reducdo de
84,3% na PST, em comparagdo com o tratamento
sem corretivo (Tabela 2). Esse parametro quimico
expressa a proporcdo de Na* em relacdo aos demais
cations do solo. A diminuicdo dos teores trocaveis
de Na* pela aplicagdo do sulfato de calcio é
decorrente principalmente do deslocamento do
sddio do complexo de troca pelo célcio liberado
pelo corretivo. Nesse processo, 0 sodio deslocado
reage com os anions sulfatos, formando sulfato de
sodio, o qual é removido da solucéo do solo, apds
a aplicagdo de uma ldmina de 4gua (Cavalcanti et
al., 2018; Santos et al., 2019).

Verificou-se que, apds a aplicacdo da
Iamina de lixiviagdo dos sais, houve diminuicao de
94,5% da salinidade do solo, no tratamento SC
(Tabela 2), medida pela condutividade elétrica do
extrato de saturagédo (CEes), em relacéo aos valores
iniciais (Tabela 1). No tratamento sem corretivo, a
simples prética da lavagem reduziu o valor da
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variavel para préximo do limite inferior de
classificagdo de solo salino, que corresponde a 4,0
dS m. Estudos indicam que a lavagem do solo
pode promover reducdo de 80% ou mais da
salinidade, na camada de 0-20 cm do solo (Gheyi
et al., 2022). Essa reducdo da CEes com a simples
lavagem ndo era esperada, principalmente se
considerarmos a proporcdo de argila nesse solo
(Tabela 1), a sua dispersdo e a reducdo da
macroporosidade do solo, dificultando o processo
de lixiviacdo dos sais.

Apesar do solo tratado com gesso ter
também apresentado decréscimo (Tabela 2), em
relacdo a CEes antes da aplicacdo do corretivo
(Tabela 1), o valor foi superior aos demais
tratamentos, provavelmente devido adigdo de Ca*
ao solo. Pessoa et al. (2022) observaram correlagéo
positiva entre a concentracdo de calcio trocavel e a
condutividade elétrica em solos halomorficos, com
diferentes usos no Semiarido nordestino.

Tabela 2. Parametros e classificacdo quimica dos solos afetados por sais, apés aplicagdo
dos tratamentos e da ldmina de lixiviacdo, na cidade de Teresina, PI.

Tratamentos PH (H:0) PST CEes Classificagio*
% dS m*
SC 9,7a 55,56 a 483¢c Salino-sodico
S 7,1c 33,80 b 9,77b Salino-sodico
G 8,7b 8,72 ¢ 36,93 a Salino

Fonte: Agrolab — Anélises Ambientais (2021)

SC: solo sem corretivo; S: solo tratado com enxofre; G: solo tratado com gesso; PST:
percentagem de sodio trocavel CEes: condutividade elétrica do extrato de saturacéo.
médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si (Tukey a 5%);
*Classificagdo de acordo com Richards (1954)

Na Tabela 3, observa-se reducéo dos teores
de sodio e a significativa elevacdo dos teores de
calcio pela aplicagdo do gesso. Esse fato é
decorrente de ser o gesso fonte de célcio, e apés a
solubilizagdo do corretivo ocorre liberacdo do
cation para a solucdo, e posteriormente parte é
lixiviado com a lavagem do solo.

O acido sulfarico, formado no tratamento
com enxofre, deve ter contribuido para aumentar a
solubilizagdo de minerais contendo magnésio e
célcio, elevando assim os teores trocaveis desses
elementos, assim como, do aluminio do solo
(Ranadev et al., 2023) (Tabela 3).

Tabela 3. Atributos quimicos dos solos, ap0s aplicagdo dos tratamentos e da Iamina de

lixiviagdo, na cidade de Teresina, PI.

P K Na Ca Mg H+AI V
Tratamentos
e I —— (O I —— %
SC 6,13 a 0,23 a 2,78 a 1,00b 053b 050b 90,02b
S 6,10 a 0,22 a 2,75a 187b 220a 117a 8575¢c
G 3,93 a 0,22 a 2,66 b 26,58a 060b 0,70b 97,73a

Fonte: Agrolab — Anélises Ambientais (2021)

SC: solo sem corretivo; S: solo tratado com enxofre; G: solo tratado com gesso; V: saturacao
por bases; médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si (Tukey a 5%).

A eficiéncia do enxofre, na recuperacdo de
solos salino-sodicos, depende de fatores como
manutencdo da umidade do solo proxima da
capacidade de campo e do tempo necessario para
que ocorra a oxidacdo biolégica, pela bactéria
aerdbica do género Acidithiobacillus, assim como,
da presenca de carbonatos alcalinos terrosos no

solo, por ser um corretivo que reduz
consideravelmente o pH (Gheyi et al., 2022;
Ranadev et al., 2023). No caso do solo em estudo,
a reducédo do pH pode aumentar a disponibilidade
de alguns nutrientes para as plantas, no entanto,
considerando o reduzido teor de Ca*? no solo, antes
da aplicacéo dos tratamentos (Tabela 1), o uso do
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enxofre elementar pode requerer a aplicacdo de
fonte adicional do macronutriente ao solo para a
sua manutencdo em um nivel adequado para a
producdo vegetal.

A aplicagéo dos corretivos ao solo salino-
sodico, seguido da lavagem com &gua ndo salina
equivalente a duas vezes o volume de poros,
melhorou significativamente os seus atributos
quimicos. No entanto, os valores obtidos para o0s
parametros que expressam a alcalinidade,
sodicidade e salinidade ainda permaneceram
elevados em relacdo aos valores de referéncia. O
decréscimo significativo da PST no tratamento
com gesso promoveu a mudanca de classificacdo
guimica do solo salino-sédico para solo salino
(Tabela 2).

As plantas de Pithecellobium dulce, de
maneira geral, apresentaram maior crescimento
quando cultivadas no substrato ndo salino (Tabela
4). Quando cultivadas em solo salino-sodico,
correspondente aos tratamentos SC e S, 83,3% das
plantas apresentaram crescimento paralisado ao
final dos 75 dias.

Na Tabela 4, observa-se que o tratamento
com gesso proporcionou aumentos significativos
na altura e no incremento em altura das plantas, em

relacdo ao tratamento sem adi¢do de corretivo, e na
altura e didmetro do coleto, em comparacdo ao
tratamento com adicéo de enxofre.

Em relacdo a producdo de matéria seca da
parte aérea, os solos afetados por sais ndo se
diferenciaram significativamente. No entanto,
observa-se, na Tabela 4, que o tratamento com
gesso proporcionou maior massa de matéria seca
nas raizes em comparag¢do com o tratamento com
enxofre. Para a variavel massa de matéria seca
total, ndo se observou diferenca significativa entre
0 solo tratado com gesso e o substrato néo salino.

Os valores biométricos e de biomassa
chamam atencdo para um aumento sensivel no
crescimento de P. dulce no solo tratado com gesso,
guando comparado com 0s outros dois ambientes
afetados por sais (SC e S). O fato deve-se ao
estabelecimento de melhores condigdes quimicas,
e, possivelmente fisicas, nesse solo. Como
observa-se nas Tabelas 2 e 3, o solo tratado com
gesso proporcionou um ambiente com menor PST
e concentracdo de sOdio trocavel e maior
concentracdo de célcio, o que pode ter favorecido
0 crescimento das plantas.

Tabela 4. Altura (A), incremento em altura (1A), didmetro do coleto (D), massa da matéria seca da
parte aérea (MSPA), massa da matéria seca da raiz (MSR) e massa da matéria seca total (MST) de
Pithecellobium dulce apds 75 dias do transplantio, em funcdo dos tratamentos de corre¢édo do solo,

na cidade de Teresina, PI.

A 1A D MSPA MSR MST
Tratamentos
cm mm g
SC 128¢c 2,8¢c 1,33 bc 0,093 b 0,038 ab 0,131b
S 13,2¢c 4,5 bc 1,00 ¢ 0,139b 0,033 b 0,172 b
G 19.2b 96b 1,67 ab 0,156 b 0,056 a 0,212 ab
T 275a 179 a 2,00 a 0,260 a 0,043 ab 0,303 a

SC: solo sem corretivo; S: solo tratado com enxofre; G: solo tratado com gesso; T: substrato nao
salino; médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si (Tukey a 5%).

O Ca*? é fundamental para manutencéo da
integridade e permeabilidade das células, sendo
responsavel pela divisdo e expansdo celular (Silva
et al., 2021). Em contraste, a PST, a partir de 24%
pode afetar significativamente o desenvolvimento
das plantas, inclusive aquelas mais tolerantes a
sodicidade do solo (Barbosa et al., 2019). S4 et al.
(2013) observaram maior influéncia da salinidade
do solo na matéria seca total, principalmente no
crescimento de Mimosa tenuiflora e Enterolobium
contortisiliguum. Os autores observaram que o
decréscimo significativo da percentagem de sédio
trocavel e o aumento da concentragdo de célcio
favoreceram maior acimulo de biomassa nas duas
espécies arboreas.

Os sintomas de toxicidade de sddio
apareceram nas plantas de P. dulce em forma de
necrose, nas bordas das folhas, nos primeiros dias
apos o transplantio, e se intensificaram até a
necrose total da maioria das folhas, nos tratamentos
sem adicdo de corretivo e com adicdo de enxofre
(SC e S), ao final do periodo experimental.
Segundo Basave-Villalobos et al. (2020), em
ambiente ndo salino, a espécie apresenta rapido
crescimento a partir da quarta semana apos a
semeadura, porém, esta caracteristica s6 foi
observada nas plantas submetidas aos tratamentos
G e T. Deve-se salientar o comprometimento da
qualidade fisica do solo, sobretudo no tratamento
SC, provavelmente, devido a dispersao das argilas,
resultando na reducdo da condutividade hidraulica
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(Paz et al., 2020), como pbde ser observado atraves
da acumulagdo de &gua na superficie do solo.

A salinidade, geralmente, afeta as plantas
ocasionando estresse hidrico, que limita o
crescimento e reduz a produtividade. Os ions Na* e
Cl- quando absorvidos e acumulados nos tecidos
causam citotoxicidade que eventualmente resulta
em queima de folhas, crescimento reduzido e,
finalmente, morte da planta. Além disso, alta
concentracdo de Na* diminui a disponibilidade de
outros fons como K*, Ca*? e Mg*? devido a
competicao de cations, que pode levar a deficiéncia
de nutrientes. A salinidade resulta frequentemente
em um acumulo excessivo de espécies reativas de
oxigénio, que podem interagir com outros
componentes essenciais das células vegetais e
causar estresse oxidativo, provocando danos ao
DNA, inativacdo de proteinas e enzimas e
desequilibrios nutricionais (Atta et al., 2023).

Na Figura 3, observa-se as proporcdes
entre a massa da matéria seca da raiz e da parte

100
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o

aérea. No solo ndo salino (T) a proporcdo da
biomassa aérea foi maior (85,8%), em comparacéo
com os solos afetados por sais. Em um estudo,
utilizando solo ndo salino, P. dulce respondeu ao
aporte de nutrientes, com aumento da proporc¢éo de
massa da matéria seca da parte aérea. Ao final do
periodo de 120 dias ap6s a germinacdo, no
tratamento que favoreceu o maior crescimento,
observou-se que aproximadamente 77% da
biomassa total acumulada era composta pela parte
aérea da planta (Basave-Villalobos, 2020).

A reducdo da proporcdo de massa da
matéria seca da parte aérea, nos solos afetados por
sais, pode estar relacionado com as limitacdes
quimicas e fisicas impostas as plantas. De modo
geral, as plantas cultivadas em ambiente salino
apresentam a massa da matéria seca da parte aérea
mais afetada do que a massa da matéria seca das
raizes (Lemes et al., 2018; Ricardi; Rosa, 2018).

Figura 3. Proporcdo entre a massa da matéria seca da raiz
(MSR) e da parte aérea (MSPA), em Pithecellobium dulce
apos 75 dias do transplantio, na cidade de Teresina, PI.

SC: solo sem corretivo; S: solo tratado com enxofre; G: solo
tratado com gesso; T: substrato ndo salino.

Os resultados obtidos com P. dulce
confirmaram essa tendéncia (Tabela 4). A alta
exigéncia, em termos de capacidade de transporte e
seletividade, requer, em muitos casos, energia
metabdlica produzida a partir de carboidratos das
raizes, o que afeta seu desenvolvimento. Diante
disso, a planta envia mais assimilados para o local
do estresse (raizes), para aumentar o crescimento
desse 6rgdo em detrimento da parte aérea (Lemes
etal., 2018).

Entretanto, Pereira et al. (2023) ao
observarem reducdo do crescimento da parte aérea
com o0 aumento da salinidade, sem efeito
significativo para o crescimento da raiz, sugeriram
gue Spondia tuberosa adquiriu adaptabilidade no
sistema radicular frente as condi¢Ges naturais de
estresse sob as quais se encontra na natureza.

Pithecellobium dulce se apresentou mais
sensivel a sodicidade do que a salinidade do solo.
Essa afirmacdo é embasada pelo maior crescimento
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da espécie no solo salino (G), com menor PST e
com elevada CEes (Tabela 2), em comparagéo com
0 crescimento em ambientes com maior PST,
representados pelos solos salino-sédicos (SC e S).

Conclusodes

O gesso é mais efetivo do que o enxofre na
reducdo da sodicidade do solo salino-sédico.

O enxofre é mais efetivo do que 0 gesso na
reducdo da alcalinidade e da salinidade do solo
salino-sadico.

O crescimento inicial de Pithecellobium dulce
é reduzido significativamente em condicdo de solo
na qual a percentagem de sddio trocavel é igual ou
superior a 8,72%.
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