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RESUMO

O presente trabalho fo1 desenvolvido objetivando-se avaliar a produgdo de matéria
seca ¢ mmobiliza¢do de nutrientes na parte aérea de plantas cultivadas em solos com
condigbes de salinidade e sodicidade crescentes, para identificar as espécies com
mecamsmos que permitam sua convivéncia em solos salinizados. Foram conduzidos
ensalos em casa de vegetagdo, utilizando-se solos coletados em dreas que apresentavam
problemas com salimdade. Adotou-se o delincamento inteiramente casualizado, sendo os
tratamentos constituidos de niveis crescentes de percentagem de sodio trocavel. Trabalhou-
se com cmco repetighes € as espécies vegetais fava-de-boi (Canavalia brasiliensis Mart.),
sorgo (Sorghum bicolor 1..) variedade EA 116, leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit) e melosa (Ruellia paniculata 1.). C. brasiliensis foi a espécie que se apresentou com
mator potencial de imobilizagio de sais em seus tecidos. L. leucocephala mostrou-se com
baixo poder de absorgiio de sais do solo em niveis elevados de sodicidade. E possivel
trabalhar com S. brcolor R paniculata e L. leucocephala em solos com condutividade
elétrica de até 6,19 dS m™', considerando perda de até 50% na producio de matéria seca de
S. bicolor ¢ de L. leucacephala Dentre as espécies testadas, S. bicolor foi a que se mostrou
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mais sensivel a salinidade do solo, e R. paniculata mostrou-se a mais adaptada a condigdes
de altos valores de sddio trocavel do solo.

Palavras-chaves: solos salinos, sodio, Canavalia brasiliensis, Sorghum bicolor, Leucaena
leucocephala, Ruellia paniculata.

ABSTRACT

IMMOBILIZATION OF NUTRIENTS AND PRODUCTION OF DRY MATTER
UNDER INCREASING CONDITIONS OF SALINITY AND SODICITY

The objective of this work was to evaluate the production of dry matter and
immobilization of nutrients in the aerial parts of plants cultivated in  soils under
mcreasing conditions of salinity and sodicity, to identify the species having
mechanisms for close association with salinized soils. Essays were conducted under
greenhouse conditions, using soils collected in areas presenting salinity problems.
Treatments were arranged in a completely randomized design with the treatments
consisting of increasing levels of percentage of changeable sodium, with five replications,
using the plant species “fava~de-boi” (Canavalia brasiliensis Mart.), sorghum (Sorghum
bicolor L.) vanety EA 116, “leucena” (Leucaena leucocephala (Lam ) de Wit) and
“melosa” (Ruellia paniculata L.). The species C. brasiliensis presented the highest salt
immobilization potential in its tissues. R paniculata and L. leucocephala showed a lower
capacity for salt absorption from the soil. It is possible to work with S. bicolor , R.
paniculata and L. leucocephala i soil with electrical conductivity of up to 6.19 dSm ,
considenng a loss of up to 50% on the production of S. bicolor and L. leucocephala. S.
bicolor presented the lighest sensitivity to soil salimity, and R. paniculata was the species
best adapted to the high changeable sodium values found in the soil.

Key words: saline soils, sodium, Canavalia brasiliensis, Sorghum bicolor, Leucaena
leucocephala, Ruellia paniculata.

INTRODUCAO

A salinidade dos solos tem se consttuido em um dos mais sérios
problemas para a agricultura irngada em diversas partes do mundo. Segundo
Postel (/4), um quarto de toda a area irrigada no mundo encontra-se afetado
por sais. Isso ocorre quando a concentragao dos sais na solugao do solo chega
a interferir no crescimento e na produtividade das plantas habitantes naturais
da area ou daquelas cultivadas pelo homem (/3). No Brasil, o problema ocorre
mais freqiientemente no Nordeste, devido ao manejo inadequado da irrigagdo
e, principalmente, as suas caracteristicas edafoclimaticas.

A ocorréncia de solos com carater sodico e solodico € comum nas
areas de clima semi-arido, onde a evapotranspiragao excede a precipitagio
ao longo de quase todo o ano. Esta condigao climatica, em que a baixa
precipitacdo pluviomeétrica da regido nao ¢ suficiente para lixiviar esses
sais acumulados, determina que ocorra a carreagdo dos sais soluveis do
lengol freatico para a superficie do solo por ascensao capilar (13).
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A salinidade afeta o crescimento e, conseqientemente, a producao
das culturas. Os efeitos dos sais sobre as plantas podem ser causados pela
diminuicio na permeabilidade do sistema radicular para a agua,
antecipando diariamente o fechamento dos estdmatos, fenomeno
conhecido como “seca fisiologica”, resultando em menor taxa
fotossintética. Os sais podem causar toxidez similar aquela de adubacao
excessiva ¢ alterar o metabolismo do sistema radicular, o que reduz a
sintese e, ou, a translocagdo de hormoénios sintetizados na raiz, necessarios
ao metabolismo foliar. Como resultado ha diminui¢do no crescimento das
folhas (/5).

Algumas espécies de plantas desenvolveram mecanismos que
possibilitam a sua sobrevivéncia em solos que possuem altos teores de
sais. Quando a concentragio de sais na solugdo do solo aumenta, ha
diminuicio do seu potencial osmético e abaixamento do potencial hidrico.
Ha espécies vegetais que ajustam o seu potencial hidrico de acordo com a
diminuicdo no potencial hidrico do solo, de modo que o gradiente no
sistema solo-planta seja mantido;, esse processo ¢ conhecido como
ajustamento osmético (I5). A planta pode fazer o ajustamento osmotico
diminuindo o teor de agua de suas células, absorvendo solutos permeaveis
ao sistema radicular ou produzindo acidos organicos, coOmpostos
nitrogenados ou carboidratos. A ocorréncia de cada um dos processos
depende do tipo da planta e da maneira como o potencial hidrico do solo
foi rebaixado (/J).

Ha situacdes em que é dificil manter baixa a salinidade no solo,
considerando-se o aspecto econdmico, como nos casos em que a agua
disponivel a irrigagdo ¢ muito salina, ou quando é pequena a profundidade
do lencol freatico, ou ainda quando a permeabilidade do solo € deficiente e
a drenagem cara. Nesses casos, uma sele¢do adequada das especies de
plantas que possam melhor tolerar solos salinizados e apresentar malores
rendimentos nessas condicdes pode ser uma agdo complementar para
produzir em solos salinos, constituindo-se um fator importante no exito
agricola (4, 6, 7). Existe grande variabilidade no comportamento das
culturas em relacdo aos limites de tolerancia a salinidade. Dentro de uma
mesma espécie pode haver variagdes entre variedades, por adaptagao ao
meio onde se desenvolvem, e, ainda, para uma mesma variedade o mvel de
tolerancia varia entre estadios de desenvolvimento (10, /1).

O presente trabalho foi desenvolvido objetivando-se avaliar a
produgio de matéria seca e a imobilizagdo de nutrientes na parte aerea de
plantas cultivadas em solos com condigdes de salinidade e sodicidade
crescentes, para selecionar as especies com mecamsmos que perrmtam a
convivéncia das plantas em solos salinizados. B
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no Campus do
Pici da UFC, em Fortaleza - CE, no periodo de margo a dezembro de 1997.

As principais caracteristicas usadas para a avaliagio da salmidade
foram: o pH do solo, a condutividade elétrica do extrato de saturagao (CE)ea
porcentagem de sodio trocavel (PST) (/6). Por questao organizacional do
trabalho, fez-se necessario escolher uma das caracteristicas (sodicidade) para
definir os niveis de salinidade (Quadro 1). Os solos utilizados no experimento
foram coletados em areas que apresentavam problemas com diferentes niveis
de salinidade. Os solos dos niveis 1, 2, 3 e 4 foram coletados no municipio de
Pentecostes - CE, ¢ o de nivel 5, no Perimetro Irrigado de Morada Nova - CE.
As determinacdes das caracteristicas fisicas e quimicas do solo foram feitas
seguindo metodologia da EMBRAPA (§).

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, sendo os
tratamentos constituidos de niveis crescentes de percentagem de sodio
trocavel (PST): nivel 1, PST 4%; nivel 2, PST 15%; nivel 3, PST 16%;
nivel 4, PST 28%; e nivel 5, PST 89%. Trabalhou-se com cinco repetigoes
e com as espécies vegetais fava-de-boi (Canavalia brasiliensis Mart.),
sorgo (Sorghum bicolor L) variedade EA 116, leucena (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit) e melosa (Ruellia paniculata L)". Esta ultima
é naturalmente encontrada em solos afetados por sais, havendo indicios de
que possa ser usada como pasto apicola.

A semeadura foi feita em sacos plasticos contendo 4 kg de solo
(terra fina), mantido proximo da capacidade de campo, usando-se agua
destilada. As sementes de L. leucocephala foram embebidas em agua a
80°C (1) e, apos atingirem a temperatura ambiente, plantaram-se trés
sementes por saco plastico. As sementes de C. brasiliensis foram
escarificadas quimicamente por 40 min em H,SO,, lavadas em agua
corrente, e postas para germinar em germinador com condigdes 1deais de
temperatura, umidade e luz. Apdés a germinacdo, transferiram-se as
plantulas para os sacos plasticos. As sementes de S. bicolor e de K
paniculata, por ndo possuirem dorméncia, foram semeadas diretamente
nos sacos plasticos. Apos a emergéncia das plantas, foi feito o desbaste,
deixando-se uma planta por saco.

Coletou-se a parte aérea da L. leucocephala com 101 dias, da KR
paniculata com 122 e do S. bicolor com 54 dias ap6s a germinagao, e da
C. brasiliensis com 43 dias apoés o transplante. Esses periodos foram
estabelecidos de modo que o desenvolvimento das plantas ndo fosse
limitado pela quantidade de solo. As partes aéreas das plantas foram
colocadas em estufa a 65°C por 48 horas, e em seguida determinou-se o
peso da matéria seca . Apés digestao nitrico-perclorica (/2),
determinaram-se Ca, Mg, Cu, Zn e Fe por espectrofometria de absorgao
atomica e K e Na por fotometria de chama.

*_ Herbério Prisco Bezerra n® 26827
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se a inibicdo da germinacdo das sementes das espécies
testadas nos niveis 4 e 5, possivelmente em decorréncia dos elevados
valores de CE (salinidade) e PST (Quadro 1). Segundo Prnisco (/5) e
Cavalcante e Perez (3), os sais soluveis exercem dupla acdo sobre as
sementes ¢ plantas: 1) a osmotica, que provoca um decréscimo no potencial

QUADRO 1 - Atributos fisicos e quimicos dos solos estudados j
Atnbutos Niveis
1 2 3 4 5
Percentagem de  sodio 400 15,00 1600 2800 89,00
trocavel PST (%) |
Condutividade elétrica CE 3,40 870 6,20 2400 79,80
|(dSm™) :
pH em agua 6,90 6,60 7.20 5,80 7.60
| Classificagdo * Normal  Sal- Sal-sodico  Sal-sodico Sal- |
| sodico sodico
| Floculagéo 2300 26,00 17,00 56,00 22,00
| Areia grossa g kg 30,00 40,00 30,00 30,00 50,00
Areia fina g kg 180,00 100,00 80,00 8006 360,00
| Silte g kg ™ 53000 550,00 54000 57000 500,00 |
Argila g kg ! 260,00 310,00 350,00 320,00 90,00
| Argila natural g kg " 20000 230,00 290,00 14000 70,00 |
Ca®* (cmol, kg ) 1640 16,30 14,80 18,60 9,40 |
| Mg?* (cmol, kg ) 6,30 6,30 720 8,40 5,10 |
| K" (cmol kg ™) 0,39 0,40 0,40 0,34 0,13
| Fosforo (ppm) 13,00 10,00 18,00 17,00 148,00 |
Matéria orgénica g kg ™ 22,60 24,50 21,90 21,60 10,70
*Classficagdo tradicional para solos afetados pord sais. | |
Obs: Sal-sédico= Salino s6dico

hidrico do solo, tomando a agua nao—dzspmwal, fazendo com que as sementes
absorvam uma quarmdade de agua inferior a requerida para a germinac3o; ¢ ii) a
toxica, que € o resultado da absor¢ao em excesso de sais do solo.

'S, bicolor apresentou diferenga significativa de produgido de matéria
seca nos diversos niveis testados, com menor producao no nivel 2 (Quadro
2). Considerando que a diferenca de PST entre os niveis 2 e 3 ¢é
relativamente pequena, pode-se supor que a salinidade for mais
determinante no desenvolvimento destas plantas do que a sodicidade, o
que esta de acordo com os resultados de Frant;ois et al. (3), os quais
venﬁcaram que a produtividade de S. bicolor niao foi afetada até 6,6 dS
m™. Entretanto, com relagio ao sédio trocavel, esta espécie foi classificada
por Ayers e Westcot (2) como uma cultura semitolerante (PST de 15 a 40).
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R. paniculata ndo apresentou diferenca significativa na produgao de
matéria seca entre os niveis 1 (PST 4%) e 3 (PST 16%), indicando ser uma
espécie tolerante a altos valores de sddio trocavel no solo (Quadro 2). A
matéria seca produzida por esta espécie nao foi afetada até o valor de CE
de 6,19 dS m”. A menor producio de matéria seca deu-se no nivel 2, o
que pode ser atribuido ao valor mais elevado de CE deste solo, quando
comparado ao nivel 3.

[QUADRO 2 - Produgdo de matéria seca da parte aérea de S. bicolor, R

paniculata, C. brasiliensis e L. leucocephala
Niveis
Especie 1(PST4%) 2 (PST 15 3 (PST 16 %)
gramas
| S. bicolor 2033 a 4.04 C 1062 b
R. paniculata 5950 2.35¢ 717 a
C. brasiliensis 10,26 a 439b 3,10b
L. leucocephala 56,60 a - 28,56 b
Médias, na mesma linha, com letras distintas sdo diferentes entre si, pelo teste de
Duncan a 5% de significincia

C. brasiliensis apresentou maior produgdo de matéria seca no nivel 1, o
que pode ser devido a baixa salinidade, a baixa sodicidade e, ou a interagao
entre esses fatores (Quadro 2). A diferenga de CE entre os niveis 2 e 3 para a
C. brasiliensis nao implicou decréscimo de produgido de matéria seca,
indicando que essa espécie € mais sensivel a variagdo de PST.

A diferenca significativa de produgdo de matéria seca da L.
leucocephala entre os niveis 1 e 3 pode ser atribuida tanto a salinidade quanto
a sodicidade, ja que o nivel 3 possui CE e PST muito mais altos do que o nivel
1 (Quadros 1 e 2). O desenvolvimento da L. leucocephala fo1 totalmente
inibido no nivel 2, o que pode ser devido a alta condutividade eletrica
(salinidade) observada neste nivel (Quadro 1). Entretanto, Santos ¢ Hernandez
(17) citam-na como uma espécie arborea tolerante a solos salinos.

As redugdes no crescimento das plantas submetidas a estresse salino
possivelmente devem-se aos efeitos toxicos dos ions absorvidos, ou ao
baixo potencial osmético das células, ou ainda ao gasto de energia
metabdlica no processo de ajustamento osmotico, bombeamento de ions e
producdo de compostos organicos (/J). -

L. leucocephala foi a unica espécie que apresentou acreéscimo
significativo na concentragdo de K na parte aérea (Quadro 3), elemento
importante no mecanismo de fechamento e abertura dos estomatos. O K
regula a absorgdo da agua e a transpiragdo (9), portanto a absorgao de K
pode estar relacionada com os processos de ajustamento osmotico. E
importante salientar que, em condi¢des de riqueza de K soluvel ou trocavel
no solo, as plantas podem absorvé-lo em. quantidades. superiores as
necessitadas para os processos biologicos (9). . S

e



369

VOL.XVIIN°272,2000

erougoyrusis
op .x.m e qnoﬁ:ﬁ op 38« o_oﬁ_ IS 9IJUQ moﬁo.amﬂ oes mﬁaﬂﬁ mﬁﬁ_ woo ‘er09dse ewrsowr €p 2::8 ewsous ’U mmﬁoz |
«.NZN 3: :.NE Smo 32 _:.om ammm amwm ST €
| ST ré vy dar0oonaj 1
B @mwm B Sﬁ L Sﬁgm B om..o B amﬁo 8 8@ 8 N_am ® SHN b I
|
BCEIS BHPII BSHOSI ®BS80T ®LS0 ®BL6L 499y ®ITT 91 3
BIC'cc B/0C B6HS80T QIS0 ALEO ®BLIL ®BSHY ®8ET S 4 S1SU111S0Lq * )
BpR87 B EOTT ©90°881 qve0 4qOE0 qLOY d€0E ®TVT ¥ I |
Bep'cc B [ZLZ B8S99I ®BHI0 B8RO ®BSSO ©999 ®IgT Gl 3
BI6TS ®STIE BIZSPL ®BPI0O ®I0T ®BESO ¥S99 ®HTI Gl 4 piopnotuvd Y
BZI09 B60TE ®BSRLOZI ®6v0 BTI'T ®BSSO BG99  BLET b I -
B n—a
_ [4 & [ 4 & £ ¢ 4 &
B/67¢ ®Bpp'8 ®BESLPI ®OI'T 010 ®©860 T80 BI8c 9l 3
Be6 7 BEOL ®BTT00L ®8ST ®IT0 ®ZI'T Q160 ®ELT  SI 4 4010219 'S
| BOE‘LE ®E€9'8 EBpp981  ALTO 4800 ®OOT BILO ®vTE ¥ I
ByAw , i 3001/3 %
uz n) o eN S 3N ) b 1Sd SIOAIN oroadsg
| ] SOJUSWIAH .

ea19€ o3ied €U SOJUSLINU op OESENUSOU0)) - £ OUAVNO

 §

U ——————



370 REVISTA CERES

No Quadro 3 observa-se que a concentragdo de Ca na parte aérea foi
maior nos niveis 2 € 3 para a C. brasiliensis, tendo a maior concentracao
ocorrida no nivel 2, solo que possui maior salinidade. S. bicolor tambem
apresentou aumento na concentra¢do de Ca ao se elevar a CE (Quadro 3).

A inexisténcia de aumento significativo na concentra¢ido de Ca no
nivel 3 para R. paniculata e L. leucocephala (Quadro 3) pode ter sido
ocasionada pelo alto teor de P no solo (18 ppm). O Ca pode ficar
ligeiramente indisponivel quando ligado ao fosforo em pH proximo a
neutrahidade (9).

L. leucocephala apresentou maior absorgio de todos os nutnentes no
nivel 1 (Quadro 4). Essa espécie pode ter como mecanismo de
sobrevivéncia em solos salinos a exclusdo de sais. A alta salinidade eleva o
potencial osmético do solo, dificultando a absor¢do de agua, diminuindo,
em conseqiiéncia, a absorgdo dos nutrientes.

Apenas C. brasiliensis apresentou aumento significativo de
concentracdo de Mg, o qual ocorreu no nivel 3 (Quadro 3).

S. bicolor teve menor taxa de concentracdo de S na parte aérea no
nivel 1, como pode ser observado no Quadro 3. Para a C. brasiliensis, a
maior concentracio de S deu-se no nivel 3 (Quadro 3), ndo havendo
diferenca significativa entre os niveis 1 e 2, o que pode ser indicativo de
influéncia do Na na absorcio do S, ja que o nivel 3 possui PST mais
elevado que o nivel 2. S bicolor apresentou a maior absor¢ao de
nutrientes no nivel 1, ndo havendo diferenca estatistica entre os niveis 2 e
3 (Quadro 4). A menor concentragio de Na foi observada no nivel 1.

N3o ocorreu aumento de concentragido de Fe, Cu ou Zn na parte
aérea das plantas (Quadro 3) ao se elevar os niveis de sodicidade ou
salinidade. A assimilacio de zinco pelas plantas € maior quando este
elemento esta associado 2 matéria organica ou quando existe condi¢ao de
 acidez no solo. A deficiéncia de cobre tende a evidenciar-s¢ em presenca
de altos valores de matéria organica, de ions ferrosos (Fe'”) e condigdes
alcalinas. O teor de ferro aumenta com o incremento da acidez (9). Como
nio houve variacdo de pH e matéria orginica entre os niveis 1, 2 e 3
(Quadro 1), é aceitavel que as plantas nao tenham aumentado
significativamente a concentragao desses elementos em seus tecidos.

R paniculata nio apresentou acréscimo significativo na
concentragio dos elementos estudados (Quadro 3). Também nao foi
observada diferenca estatistica na absor¢do de Ca, Mg e S entre os
tratamentos. A absorcio de Na foi maior no nivel 3 (Quadro 3),
evidenciando que essa espécie pode ter como mecanismo de ajustamento
osmético a absorciao de Na do solo. Ndo houve diferenca estatistica entre
os niveis 1 e 2 para a absor¢io de Cu e Zn. (Quadro 4).

C. brasiliensis apresentou aumento significativo da concentragio de
todos os macroelementos, com excegdo do K, ao elevar-se a sodicidade
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(Quadro 3). No entanto, ocorreu mator absor¢ido de Ca, K, S, Fe, Cu e Zn
no nivel 1 e ndo houve diferenca estatistica de absor¢ao desses elementos
entre os niveis 2 e 3. A absorcdao de Mg foi maior estatisticamente no nivel
1 do que no 3, mas ndo ocorreu diferenga significativa em relagdo a
absorcido de Na nos niveis 1 ¢ 3 (Quadro 4). E possivel que essa espécie
tenha como mecanismo de ajustamento osmoético o aumento da
concentracdo de sais em seus tecidos, entretanto ha redu¢do no
crescimento da planta e isso explica por que ocorre maior concentracao de
nutrientes nos niveis de maior sodicidade, apesar da absor¢ao ser maior no
nivel 1.

Foi observada variagio muito grande na absor¢ao de Na no
tratamento 3, mas nio foi verificada no nivel 1. E possivel que as plantas
de uma mesma espécie apresentem niveis de tolerancia a salimdade e
sodicidade diferentes, em virtude da variabilidade genetica das sementes
utilizadas no experimento.

CONCLUSOES

a) C. brasiliensis foi a espécie que apresentou o mator potencial de
imobilizacao de sais em seus tecidos.

b) L. leucocephala mostrou baixo poder de absor¢ao de sais do solo
em niveis elevados de sodicidade.

c) E possivel trabalhar com S. bicolor, R paniculata e L.
leucocephala em solos com CE de até 6,19 dS m™, considerando perda de
até 50% na producio de matéria seca de S. bicolor e de L. leucocephala

d) S. bicolor foi a espécie que se mostrou mais sensivel a salinidade
do solo e R. paniculata, a mais adaptada a condigGes de altos valores de
sodio trocavel do solo.
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