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Application of alternative correctives in salinized soil with cultivation of Sorghum
bicolor L

Alciénia Silva Albugquerque’, Nathan Castro Fonséca®’, Rivaldo Vital dos Santos®

Resumo: Em regides semiaridas, a irrigacdo € uma pratica constante e necessaria para o cultivo de algumas espécies de
plantas, mas a ma gestao favorece a degradacdo das propriedades fisicas e quimicas do solo devido ao processo de salinizacao,
causando baixa produtividade e abandono das terras. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da
aplicacdo de gesso e coprodutos alternativos na recuperacdo de solos salinos e no possivel cultivo de Sorghum bicolor (L.
Moench). Foi realizado um experimento em esquema fatorial 2x2x5, constituido por dois niveis de gesso (auséncia e
presenca), dois niveis de coprodutos (vermiculita + esterco bovino e caulim + esterco bovino) e cinco doses de cada composto
(0, 15, 30, 45 e 60%) volume por vaso (v:v). Cada tratamento foi replicado trés vezes, totalizando 60 vasos com capacidade de
9 L. Apos a aplicagdo dos corretivos e dos compostos foram semeadas dez sementes de Sorghum bicolor por vaso. Quinze dias
apos a germinagdo, realizou-se o desbaste, mantendo trés plantas por vaso. Foram avaliadas as caracteristicas quimicas do solo
e parametros de crescimento das plantas, como altura, nimero de folhas, diametro do colo, massa fresca da parte aérea, massa
seca da parte aérea e massa seca da raiz. Verificamos que a aplicacdo corretiva melhorou os atributos quimicos do solo,
permitindo que areas degradadas e abandonadas voltem a ser produtivas. Recomendamos a aplicacdo do coproduto caulim com
esterco bovino, o que favorece o crescimento inicial das espécies Sorghum bicolor constituindo-se em alternativa eficiente para
minimizar os efeitos nocivos da salinidade causada ao solo, a0 meio ambiente e a produtividade.

Palavras-chave: Biomassa vegetal; Coprodutos; Salinidade; Sorgo

Abstract: In semi-arid regions, irrigation is a constant and necessary practice for the cultivation of some plant species, but
poor management favors the degradation of physical and chemical properties of soil due to the salinization process, causing
low productivity and land abandonment. Therefore, this study aimed to evaluate the efficiency of the application of gypsum
and alternative coproducts in the recovery of saline soils and the possible cultivation of Sorghum bicolor (L. Moench). We
performed an experiment in a factorial design 2x2x5, consisting of two levels of gypsum (absence and presence), two levels of
co-product (vermiculite + bovine manure and kaolin + bovine manure) and five doses of each compound (0, 15, 30, 45 and
60%) volume per pot (v:v). Each treatment was replicated three times, totaling 60 vessels with a capacity of 9 L. After
corrective and compounds application we sown ten seeds of Sorghum bicolor per vase. Fifteen days after the germination we
perform the thinning maintaining three plants per pot. We evaluated the chemical characteristics of the soil and plant growth
parameters, such as height, number of leaves, collar diameter, shoot fresh mass, shoot dry mass and root dry mass. We verified
that the corrective application improved the chemical attributes of the soil allowing degraded and abandoned areas to be
productive again. We recommended the application of the co-product kaolin with cattle manure, what favor the initial growth
of the species Sorghum bicolor constituting an efficient alternative to minimize the harmful effects of salinity caused to the
soil, environment, and productivity.
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INTRODUGAO

O crescimento populacional e a necessidade do uso de
técnicas que atendam as demandas nos varios setores de
mercado, em especial o setor alimenticio, tém crescido, e em
consequéncia, as areas destinadas a agricultura tém-se
expandindo (FORNAZIER; VIEIRA FILHO, 2012;
GASQUES et al., 2012). Para as regifes aridas e semidridas,
marcadas pelo baixo indice pluviométrico (SILVA; SILVA,
2016), tem havido a necessidade da utilizagdo de técnicas que
supram as necessidades hidricas, e que tornem essas regides
favoraveis a produtividade de diversas culturas, ja que a
demanda hidrica ndo é suprida apenas com as precipitagdes
(AGUIAR NETTO et al., 2007).

Assim, nas regides aridas e semiaridas o uso da irrigacao
se faz necessario, porém, essa pratica tem ocasionado a
degradacdo das propriedades fisicas e quimicas do solo,
devido ao surgimento de salinidade e sodicidade, em
decorréncia do manejo pouco eficaz da irrigacdo, associado a
drenagem deficiente, consequéncia da baixa permeabilidade
dos solos, e também das condicBes topograficas desfavoraveis
e a constante exploracdo agricola das terras.

Devido aos problemas de degradacdo do solo
ocasionados nos perimetros irrigados, & baixa produtividade
(MUNNS; TESTER, 2008) e o abandono das terras & uma
pratica constante. O uso de corretivos, principalmente o
gesso, vem sendo uma opgao para a recuperagdo dessas areas.
Além disso, a avaliagdo de fontes alternativas, como
coprodutos de mineradoras (por exemplo, a vermiculita e o
caulim) e esterco bovinos, constituem opgdes promissoras
(LEITE et al.,, 2016), pois 0 uso destes subprodutos na
agricultura, contribui para a solugdo dos problemas
ambientais, ocasionados aos serem descartados no ambiente e
na disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas
(PEREIRA et al., 2008).

A espéecie vegetal, Sorghum bicolor (L. Moench)
considerada tolerante a salinidade (TABOSA et al., 2007;
OLIVEIRA; GOMES FILHO, 2011; BONFIM-SILVA et al.,
2012) também, pode se constituir como uma alternativa
viavel para o aproveitamento de recursos hidricos e solos
afetados por sais (KRISHNAMURTHY et al., 2007). Trata-se
de uma planta que vem se destacando na agropecudria
brasileira (CONAB, 2016), por ser fonte de energia, com alta

digestibilidade, produtividade e adaptagdo a ambientes secos
e quentes (RANI et al., 2010). A planta tem sido uma
excelente opcao para diversos fins, tais como a silagem, corte
verde, pastejo e os grdos em racles para animais, trata-se
ainda de uma espécie de caracteristicas favoraveis em
situacdes de déficit hidrico e em condicBes de baixa
fertilidade dos solos (BUSO et al., 2011).

Diante do exposto, é possivel que a aplicacdo combinada
de corretivos, coprodutos de mineradoras e esterco bovino,
seja uma alternativa para mitigar os efeitos causados aos solos
pela salinidade, possibilitando assim, o cultivo de espécies
agricolas, a exemplo do Sorghum bicolor, de modo que essas
areas voltem a ser produtivas, evitando assim, o abandono.
Por essa razo, objetivo-se avaliar a eficiéncia da aplicacdo de
gesso e coprodutos alternativos na recuperacdo de solos
salinos e no possivel cultivo de Sorghum bicolor (L.
Moench).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo,
localizada no Centro de Salde e Tecnologia Rural, da
Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Patos,
Paraiba sob as coordenadas geograficas: latitude 7° 13°08”S,
longitude 35° 54°05” N e altitude de 250 metros.

O solo foi coletado em lote salinizado do Perimetro
Irrigado Engenheiro Arco Verde, Condado-PB, distante 377
km da capital Jodo Pessoa. Nesta regido a temperatura média
mensal varia de 24 °C a 27 °C. Os meses com maior
temperatura correspondem ao periodo de outubro a dezembro
e com menor temperatura, de maio a agosto. Predomina o
clima semiarido, caracterizado por uma precipitagdo média
anual em torno de 785 mm, e evaporacdo média anual da
bacia em torno de 2.290 mm (INMET, 2018). A geologia ¢
caracterizada por solos rasos, pedregosos e impermeével
(LEITE etal., 2012).

O lote onde foi realizada a coleta de solo encontra-se
abandonado devido o processo de salinizagdo (LEAO et al.,
2009). As amostras foram coletadas de 0-30 cm de
profundidade e, ap6s secas ao ar e destorroadas foram
passadas em peneira com malha de 2 mm de abertura e, em
seguida, homogeneizadas para posterior caracterizacdo
quimica e fisica (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e fisica do solo no perimetro irrigado Engenheiro Arco Verde, Condado, Paraiba.

Andlise quimica do solo

pH 3 Ca™ Mg* K* Na* H +APF CTC V PST CE.s
(MIKG-D) e, (emolc dm®) ..o % (dS m1)
6,35 62,9 6,1 3,1 0,45 19,57 11 30,3 96,4 64,58 0,8
Anélise fisica do solo
Areia (g kg™) Argila (g kg™) Silte (g kg™)
300 240 460
As andlises iniciais, quimica e fisica das amostras, foram PST & 100
realizadas seguindo método proposto por Camargo et al. CTC @

(1986). O extrato de saturacdo do solo foi obtido segundo o
procedimento descrito em Embrapa (2011). O célcio (Ca) e 0
magnésio (Mg) foram determinados por espectrofotometria de
absorcdo atdbmica e o sédio (Na) e potassio (K) por fotometria
de emissdo (EMBRAPA, 2011). A partir desses foi calculada
a Porcentagem de Sodio Trocdvel (PST) por meio da
Equacdol.

Em que: PST = Porcentagem de Sédio Trocavel; Na = sddio;
CTC = Capacidade de troca de cations.

Os tratamentos testados foram: auséncia e presenca
(100% da necessidade) de gesso agricola, dois tipos de
composto: (1) coproduto de vermiculita + esterco bovino (2:3,
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v:V) e (2) coproduto de caulim + esterco bovino (2:3, viv) e 5
doses de cada composto (0, 15, 30, 45 e 60%) volume por
vaso (viv), com 3 repeticBes, totalizando 60 vasos, com
capacidade para 9 litros.

Na primeira etapa do experimento foi aplicado gesso em
metade dos vasos (n=30). Antes de sua aplicacdo, 0 gesso
agricola foi peneirado em malha de 2,0 mm, sendo
posteriormente incorporado e homogeneizado ao solo. A
quantidade de gesso aplicada foi de 8,3gkg™, calculada pela
equacdo (Na=1,2NG-0,52) (CHAUHAN; CHAUHAN,
1979). Em seguida, os vasos com auséncia (n=30) e presenca
de gesso agricola (n=30) foram mantidos incubados por um
periodo de 40 dias, a 70% da capacidade de campo.

Apobs os 40 dias foram realizadas trés lavagens do solo
com intervalo de 24 horas, em seguida aplicou-se um volume
d’agua equivalente a 1L por vaso. 24 horas depois das
lavagens foram coletadas amostras de 50g de solo de cada
vaso para analise quimica do solo, seguindo o procedimento
descrito em Embrapa (2011). Observou-se os valores de pH,
P(Mg kg-), Ca™, K*, Mg*?, Na*, H*?*+AI** e CTC (cmol dm’
%), PST, V(%) e CE (dS m™). Posteriormente, procedeu-se a
semeadura, onde foram colocadas dez sementes/vaso da
espécie S. bicolor e quinze dias ap6s a germinacdo foi
efetuado o desbaste, mantendo-se trés plantas por vaso.

Apl6s trés meses de crescimento das plantas, foram
efetuadas medicoes da altura da planta, diametro do colo
(DC), ndmero de folhas (NF) de cada planta/vaso e,
sucessivamente foram cortadas e a parte aérea acondicionadas
em sacos de papel, obtendo-se a massa fresca foliar da parte
aérea (MFPA) a partir da pesagem do material fresco em
balanca analitica de precisdo a 0,001g, em seguida as
amostras foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e
postas para secar em estufa com ventilacdo forcada a 60°C até
atingirem o peso constante, posteriormente realizou-se a
pesagem do material em balanca analiticas, obtendo-se a
massa seca da parte aérea (MSPA). As raizes também foram
coletadas, lavadas em agua corrente, e secas em estufa com
ventilagdo forcada a 60 °C e por fim pesadas, para obtencdo
da massa seca radicular (MSR).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em
fatorial 2 x 2 x 5, sendo dois niveis de gesso(auséncia e
presenca), dois niveis de coprodutos (vermiculita + esterco
bovino e caulim + esterco bovino) e cinco doses de cada
composto (0, 15, 30, 45 e 60%). Para verificar o efeito do
corretivo(Gesso) e dos coprodutos foi realizada a analise de
variancia e aplicado o teste de média, Tukey a 5 %. Para o
efeito das doses, regressdo polinomial. As analises estatisticas
foram realizadas utilizando o programa computacional Sisvar
5.3 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que a aplicacdo do corretivo (gesso)
proporcionou reducdo do pH, dos teores de Na trocavel mais
sollivel e do PST e aumento dos demais atributos quimicos
(Ca*?, Mg*™, H'+AI**, CTC e CE) (Tabela 2), confirmando os
achados por Sé et al. (2013) que ao aplicar o gesso agricola
observaram  melhorias quimicas no solo salino-sédico,
especialmente diminuindo a percentagem de sédio trocavel e
do pH e aumentando os teores de célcio e magnésio trocaveis.
A reducdo do pH pode ser explicada pela lixiviacdo dos
anions carbonatos, bicarbonatos e hidroxilas do solo
(ALBUQUERQUE et al., 2018). Em geral a salinidade esta

relacionada a sais do tipo cloreto de sédio, sulfato de célcio e
magnésio, e ainda, bicarbonatos, portanto, como estdo na
forma de hidréxidos, essas substancias ao se solubilizarem em
presenca de agua sdo lixiviados, deixando um déficit de OH"
no solo e ficando mais H*, reduzindo o pH do solo.

A diminuicio dos teores trocaveis de Na* pela aplicacio
do gesso, também foram constatada em outros estudos
(LEITE et al., 2007; SOUSA et al., 2012), sendo este
resultado decorrente, principalmente, do deslocamento do
sodio do complexo de troca pelo calcio liberado pelo
corretivo.

Esse comportamento também foi diagnosticado por
Silveira et al. (2007), que estudando a aplicacdo de gesso na
correcdo de solo salino-sédico, verificou como sendo a
substituicdo do Na* trocével pelo Ca** que passa para a
solucdo do solo e lixivia com a irrigacdo. Melo et al. (2008)
complementam que a solubilidade do gesso depende ainda de
outros fatores, tais como a granulometria, concentracdo de
cloreto, e temperatura, liberando mais ainda o Ca®* na
solucéo, condizendo com os resultados apresentados.

O aumento de Ca®* observado ap6s a aplicacéo do gesso
é explicado pelo incremento acentuado de Célcio em virtude
do fornecimento do elemento pelo corretivo (BARROS et al.,
2009), além disso, o0 gesso eleva inicialmente a condutividade
elétrica(CE) do extrato de saturagéo do solo e a liberagdo de
Ca®* no solo é acentuada quando aplicado o gesso + esterco
bovino.

Com relagéo ao aumento do Mg*?, pode ser resposta da
acdo do gesso na solubilizacdo de sais do solo ricos no
elemento que pode aumentar os teores da mistura salina no
extrato de saturagdo (LEITE et al., 2007). O aumento desses
nutrientes (Ca*?, Mg, H*+AI*") com a aplicagdo do gesso
proporcionou uma maior capacidade de troca de cation(CTC)
no solo.

Avaliando os parametros de crescimento da especie S.
bicolor com presenca e auséncia do corretivo gesso, foi
observado um aumento significativo da Massa Fresca da Parte
Aérea (MFPA), ocorrendo o oposto na Massa Seca Radicular
(MSR) que obteve uma reducdo. Leite et al.(2016) estudando
os parametros de crescimento da espécie Passiflora edulis fo.
flavicarpa observaram que em média 0 maior comprimento
das plantas foi atingido com a aplicagdo de gesso agricola ao
solo. Quanto as demais variaveis, ndo constatou diferencas
significativa (Tabela 3). Tais resultados estéo de acordo com
Aquino (2007), que em sua pesquisa notou que em solo salino
a proporcdo de limbos foliares aumentaram e ocorreu uma
reducdo da particdo de matéria seca para colmos e raizes em
S. bicolor.

Avaliando o efeito dos coprodutos nos parametros de
crescimento da espécie S. bicolor (Tabela 4), constatou-se
aumento no nimero de folhas, com o composto 2, superando
0 composto 1, corroborando com a pesquisa de Leite et
al.(2016) que obtiveram o mesmo resultado. Assim, podemos
observar que a aplicacdo do composto 2, pode ser uma
alternativa, para maior producdo de folhas, dado bastante (til
na utilizacéo do S. bicolor como pastagem.

Analisando os possiveis efeito dos compostos (1 e 2) nos
diferentes tipos de tratamentos (auséncia e presenca de
gesso) (Tabela 5), observou-se um aumento somente na
variavel NF para a espécie S. bicolor na combinagdo do
composto 2 e 100% da necessidade de gesso. Nas demais
variaveis nao houve influencia dos tratamentos. Leite et al.
(2016), mencionaram em sua pesquisa que o coproduto de
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caulim com gesso teve melhor desempenho nos parametros de
crescimento de planta e que isso pode esté relacionado com a

baixa CTC, a qual pode reter maior quantidade deste cation
no solo, diminuindo sua lixiviacéo.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo apds sucessivas lavagens.

Gesso  pH P ca?” Mg®” K Na* H™+APF*  CTC PST Vv CEis
% (Mg Kg-1) o, (cmole dm®) oo % (dS mY)
00 8,7a 121,3a 89 37b 0,27a 27 a 0,63b 41,3b 65,3a 98,8a 0,89b
100 79D 123,6a 20,3a 55a 0,28a 19b 0,77a 459a 41,3b 98,5a 1,25a

Tabela 3. Efeito da auséncia e presencga de gesso nos parametros de crescimento da espécie Sorghum bicolor.

Gesso Altura NF DC MFPA MSPA MSR
% (cm) (MM) s gVasO ™.,
00 849a 8,3a 86a 65,4 a 8,6a 24b
100 82,7a 8,0a 89a 51,8b 8,0a 45a
Tabela 4. Efeito dos compostos nos parametros de crescimento da espécie Sorghum bicolor
Composto Altura NF DC MFPA MSPA MSR
% (cm) (MM) s gVasO ™.,
C1 82,5a 79b 8,7a 55,5a 79a 3,8a
C2 85,1a 8,3a 8,8a 61,8a 8,6a 31a

Tabela 5. Efeito dos compostos nos diferentes tipos de tratamentos.

Gesso Composto Altura NF DC MFPA MSPA MSR
% (cm) (MM) gVasO ™.,
00 C1 84,6 a 8,3a 85a 60,3 a 7.8a 2,8a

C2 85,3 a 8,3a 8,7a 70,5a 8,la 19a
100 C1 80,3 a 76 b 8,7a 50,3 a 8,la 48a
C2 85,0 a 8,4a 9.0a 56,6 a 91a 42a

Em que: NF = nimero de folhas, DC = diametro do colo, MFPA = massa fresca foliar da parte area, MSPA = massa seca foliar da parte area, MSR= massa
seca radicular, C1= coproduto de vermiculita + esterco bovino/ C2= coproduto de caulim + esterco bovino. Nas colunas, nimeros seguidos de letras distintas

diferem a 5% de probabilidade segundo teste de Tukey.

Os efeitos das dosagens dos compostos no tratamento
com presenca de gesso resultou no aumento dos parametros
de crescimento nas plantas, com exce¢do da MSR, porém, foi
observado que o tratamento que ndo recebeu gesso também
respondeu de forma positiva em todas as variaveis (Figura 1).
Esses resultados justifica a importancia da utilizacdo dos
compostos na recuperacéo dos solos e consequentemente no
cultivo de espécies agricola, visto que uso de compostos a
base de caulim, vermiculita e matéria organica, associados ou
ndo ao gesso agricola, também contribui para diminuir a
salinidade do solo e isso pode ter favorecido o crescimento
das plantas.

A variavel altura, na ausencia de gesso, indicou um
crescimento maximo entre as doses de 30% e 45% dos
compostos, efeito contrario ao observado com a presenca de
gesso, que ndo influenciou no crescimento em altura das
plantas(Figura 1A). Quanto ao nimero de folhas, os dois tipos
de tratamentos  obtiveram  resultados  satisfatorios,
apresentando uma maior quantidade de folhas, na medida em
que aplicou-se as doses crescentes de compostos (Figura 1B).
Ja na variavel diametro do colo, o tratamento auséncia de
gesso mostrou-se mais eficiente, apresentando um maior
crescimento das plantas nas doses de 30% e 45% dos
compostos (Figura 1C).

Para a massa seca radicular, a presenca de gesso ndo
influenciou de forma positiva, ocorrendo uma queda de peso,

a medida em que aumentaram-se as doses. Na auséncia do
gesso, o comportamento foi contrario, ocorrendo um maximo
de peso de massa seca radicular, entre as doses de 30% e 45%
(Figura 1D). Na figura 1 (E e F) observa-se a Massa Foliar
(Fresca e Seca), e os resultados demonstram que 0S
diferentes niveis de gesso (auséncia e presenca) influenciaram
de forma significativa, enfatizando um maior crescimento da
massa fresca foliar no tratamento com presenca de gesso na
dose maxima aplicada dos compostos(60%).

De forma geral, os resultados apresentados indicam que
0 uso do gesso agricola apesar de ter proporcionado melhorias
nos atributos quimicos do solo ndo teve influéncia direta no
crescimento das plantas, corroborando com os achados por
Leite et al. (2016) em que os compostos a base de vermiculita
e de caulim respectivamente, independentemente da aplicagdo
de gesso agricola obtiverem resultados satisfatorios. J& Barros
et al. (2009) verificaram em seu estudo que a aplicacdo de
gesso incorporado ao solo promoveu maior percentagem de
germinacdo e aumento nos pardmetros de crescimento das
plantas. Diante das contradi¢cGes e da pouca disponibilidade
de informac@es na literatura a respeito do uso dos rejeitos de
caulim e de vermiculita associado ao gesso agricola na
recuperacdo de solos salinos e na producdo de espécie
agricola, sugere-se a realizacdo de mais estudos testando
esses materiais em associagéo.
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Figura 1. Altura das plantas (A), Nameros de folhas (B), Diametro do colo (C), Massa seca de raizes (D), Massa fresca da
parte aerea (E) e Massa seca da parte aerea (F) em funcdo das doses de composto e dos tratamentos com auséncia e presenca

de gesso.
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O crescimento das mudas, levando em consideracao
apenas o efeito dos compostos (1 e 2), permitiu concluir que
ambos mostraram resultados satisfatorios (Figura 2), porém, é
notério que o coproduto de caulim + esterco bovino foi quem
se comportou de forma positiva em todas as variaveis,
mostrando maior eficicia, em suas doses méximas avaliadas
na presente pesquisa(45 e 60%).

Estudos tém demostrado que a utilizacdo do coproduto
de caulim é uma oOtima alternativa para obter mudas de
qualidade em diferentes cultura agricola, como também em
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espécies arbdreas (CAMPOS et al., 2008;RODRIGUES et al.,
2014; LEITE et al., 2016). Exemplo disso, é o trabalho de
Campos et al. (2008) que observaram uma alta produgdo de
mudas de Annona muricata L com maior altura, diametro do
colo e nimero de folhas em substratos contendo caulim.

Segundo Pereira et al. (2008) o uso do rejeito de caulim
também pode ser utilizado como componente do substrato
para mudas de Carica papaya, recomendando o substrato
constituido por 22% de rejeito de caulim, 29% de terra, 39%
de esterco e 10% de areia.
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Figura 2. Altura das plantas (A), Nimeros de folhas(B), Diametro do colo(C), Massa seca de raizes(D), Massa fresca da parte
aerea (E) e Massa seca da parte aerea (F) em funcdo das doses de composto.
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Estes resultados sdo promissores, haja vista que geram
uma possibilidade concreta do wuso deste subproduto
industrial, minimizando desta forma os impactos decorrentes
do acimulo do mesmo no meio biofisico. Assim, de maneira
geral, podemos considerar 0 composto 2, como sendo 0 mais
eficiente, sendo sugestivo para aplicagdo em solos salino, e
para o cultivo de S. bicolor.

CONCLUSOES

A aplicagdo do corretivo (gesso) promoveu uma
melhoria nos atributos quimico do solo, reduzindo os teores
de sédio trocével e solivel do solo, contribuindo para a
reducdo do pH e aumento dos demais atributos quimicos,
possibilitando que as areas degradadas e abandonadas voltem
a ser produtiva.

E recomendado a aplicacdo das doses maximas (45 e
60%) do coproduto caulim e esterco bovino no cultivo de S.
bicolor.
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