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NUNES, Edilson Mendes. Efeito do gesso, fosforo e adubo verde na absorcio de
nutrientes pelo feijoeiro (Vigna unguiculata (1.) walp.) cultivado em solo salino sédico.
Patos, PB: UFCG, 2008. 46 p. (Dissertagio — Mestrado em Zootecnia- Sistemas
Agrossilvipastoris no Semi-arido).

RESUMO

O processo de degradagdo fisica e quimica dos solos por sais e s6dio ¢ uma das principais
limitagdes enfrentadas pelo produtor em areas irrigadas. Diversas técnicas tém sido utilizadas
na tentativa de recuperagdo do poder produtivo destes solos, dentre elas, a aplicagdo de
corretivos e matéria organica. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do gesso,
fosforo e residuo vegetal no crescimento e absorcdo de nutrientes do feijdo vigna (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) cultivado em um solo salino-sodico do setor 10 do Perimetro Irrigado
de Sao Gongalo-PB. O experimento foi conduzido em telado do CSTR/UFCG, utilizando-se
solo salino-s6dico, em esquema fatorial 4 x 2 x 2, correspondendo a quatro doses de gesso
agricola (0,0; 33; 67 ¢ 100% da necessidade de gesso calculada de acordo com os atributos
quimicos do solo); duas doses de fosforo, via acido fosférico (0,0 e 200mg kg') e duas de
residuos vegetais picados (0,0 ¢ 35 g.vaso”), distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes. Como adubo verde foi utilizada a leguminosa Mucuna
Preta (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy). A leguminosa foi picada e incorporada
juntamente com as doses de gesso em seus respectivos vasos. Apds essa etapa os vasos foram
incubados a 70% da capacidade de campo durante 30 dias. Apds a incubagao o solo foi lavado
nos vasos por 72 h, e procedeu-se a aplicagdo das doses de fosforo, semeadura do feijao e
aplicacdo de nitrogénio via uréia, como fertilizacdo bésica. Apds 50 dias da germinacdo, as
plantas foram cortadas, secadas em estufa e analisadas quanto a produgao de massa seca ¢ aos
teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn) na parte aérea do feijoeiro. A aplicagdo de
P via acido fosfoérico aumentou a produgdo vegetal e os teores de P, Ca, Mg, S, Fe ¢ Mn; ndo
influenciou o teor de N e reduziu os teores de K, Cu e Zn. As doses de gesso nao modificaram
a producdo vegetal e o teor de Zn; aumentaram os teores de Ca, S, Mn e Cu; reduziram os
teores de P, K, Mg, Fe e promoveram a reducdo do teor de N na presenca de P e adubo verde.
O adubo verde reduziu os teores de Ca e Mg na presenga de acido fosforico, ndo alterando
significativamente nenhuma outra variavel.

Palavras-chave: Feijao Caupi, Solos Salino-sédicos, Recuperagao.
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NUNES, Edilson Mendes. Effect of the gypsum, phosphorus and green fertilizer in the
absorption of nutrients of the bean plant (Vigna unguiculata (1.) walp.) cultivated in
sodic-saline soil. Patos, PB: UFCG, 2008. 46 p. (Master Degree in Husbandry Science —
Agrossilvipastoral Systems in Semi-arid).

ABSTRACT

The process of physical and chemical degradation of the soils for salts and sodium is one of
the main limitations faced by the producer in irrigated areas. Several techniques have been
used in the attempt of recovery of the productive power of these soils, among them, the
application of correctives and organic matter. The objective of this work was to evaluate the
influence of the gypsum, phosphorus and vegetable residue in the growth and absorption of
nutrients of the bean vigna (Vigna unguiculata (L.) Walp.) cultivated in a saline-sodic soil of
the section 10 of the Irrigated Perimeter of Sdo Gongalo-PB. The experiment was led in
greenhouse of CSTR/UFCG, being used saline-sodic soil, in factorial outline 4 x 2 x 2,
corresponding to four doses of agricultural gypsum (zero; 33; 67 and 100% of the need of
gypsum calculated in agreement with the chemical attributes of the soil); two phosphorus
doses, through phosphoric acid (zero and 200mg kg™) and two of pricked vegetable residues
(00 and 35 g.vaso™), distributed entirely in random design with four repetitions. As green
fertilizer was used the legume Black Mucuna (Stizolobium aterrimum Piper& Tracy). The
legume was pricked and incorporated together with the doses of gypsum in your respective
vases. After that stage the vases were incubated to 70% of the field capacity for 60 days. After
the incubation the soil was washed in the vases by 72 h, and it was proceeded the application
of the phosphorus doses, to sow of the bean and application of nitrogen through urea, as basic
fertilization. After 50 days of the germination, the plants were cut, evaporated in greenhouse
and analyzed with relationship to the production of dry mass and the contents of nitrogen (N),
phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), sulfur (S), iron (Fe), copper
(Cu), manganese (Mn) and zinc (Zn) in the aerial part of the bean plant. The application of P
through phosphoric acid increased the vegetable production and the contents of P, Ca, Mg, S,
Fe and Mn; it didn't influence the content of N and it reduced the contents of K, Cu and Zn.
The doses of gypsum didn't modify the vegetable production and the content of Zn; they
increased the contents of Ca, S, Mn and Cu; they reduced the contents of P, K, Mg, Fe and
they promoted the reduction of the content of N in the presence of P and green fertilizer and
increase in the presence of P and green fertilizer. The green fertilizer reduced the contents of
Ca and Mg in the presence of phosphoric acid, not altering any other variable significantly.

Keywords: Caupi Bean, Saline-sodic Soils, Recovery.



1 INTRODUCAO

A Regido Nordeste ocupa 18,27% do territorio brasileiro, com uma 4rea de
1.561.177,8 km?. Deste total, 962.857,3 km? situam-se no Poligono das Secas, abrangendo
oitos Estados nordestinos, com exce¢do do Maranhdo, e uma area de 121.490,9 km? em Minas
Gerais. Ja 0 Semi-Arido ocupa 841.260,9 km? de 4rea no Nordeste ¢ outros 54.670,4 km? em
Minas Gerais, caracterizando-se por apresentar reservas insuficientes de agua em seus
mananciais (ADENE, 2007). O clima dominante na regido ¢ o quente e seco, tipo Bsh pela
classificagdo de Kooppen, onde a evaporagdo excede a precipitacdo. As chuvas anuais variam
de 150 a 1300 mm, com distribui¢do irregular no tempo e no espago. A umidade relativa do ar
apresenta valores médios em torno de 50% (SUDENE, 1972), a temperatura média diaria ¢ de
28°C (ARAUJO FILHO et al., 1995). A evapotranspiragio potencial anual ¢é de
aproximadamente 2000 mm, como resultado da alta taxa de insolagdo que atinge valores de
até 2800 h/ano (LIMA, 1996; NASCIMENTO, 1997).

A grande abrangéncia das areas semi-aridas na regido, principalmente na faixa onde a
SUDENE denominou de poligono das secas favorece o aparecimento de solos salino e solos
salino-sodicos devido as agruras climaticas proprias do poligono. A utilizagdo de mecanismos
de irrigacdo e de sistemas de drenagem deficientes aliados a alta insolag¢do sdo os principais
agentes condicionantes da degradacdo por sais e sodio (RICHARDS et al., 1974; VIANA et
al., 2001). Esta condi¢do diminui, ¢ em alguns casos, inviabiliza a capacidade produtiva do
solo, visto que o excesso de sais prejudica o comportamento germinativo, vegetativo e
produtivo das plantas, pela acdo dos efeitos diretos sobre o potencial osmotico e dos ions
potencialmente toxicos na solu¢do do solo (CAVALCANTE, 2000; FREIRE ef al., 2003).

Como conseqiiéncia existem diversas areas, dentre elas, perimetros irrigados, que por
vezes receberam investimento publico, com alto grau de degradagdo por sais, abandonados ou
apresentando baixa produ¢do. O manejo destes solos ¢ bastante dificil visto a complexidade
que ¢ peculiar dessa condicdo pedo-edafologica. Basicamente o processo de recuperagdo de
solos salinos se da pela adigdo de agua suficiente para lavar o excesso de sal, porém esse
processo nem sempre ¢ simples, pois na maioria dos casos os aspectos fisicos do solo
dificultam a percolagdo da agua e a lixiviagdo dos sais. Solos afetados por so6dio t€m sua
recuperagdo vinculada a substituicdo deste elemento por calcio, que pode ser oriundo da
dissolugdo de minerais de gesso e cloreto de calcio, ou da 4agua de irrigacdo com ions de

calcio (SANTOS e HERNANDES, 1997).



A recuperacdo desses solos ¢ de fundamental importancia para o desenvolvimento da
regido nordestina. Diversas técnicas sdo utilizadas na tentativa de reabilitacdo dessas areas. A
aplicacdo de gesso agricola (CaSO4 2H,0) tem se mostrado eficiente principalmente como
condicionante dos aspectos fisicos do solo, embora tenha pouca ou nenhuma acao direta sobre
o pH (COUTO et al, 1979; PAVAN, 1984; VITAL, 2002).

Em solos salinizados hd um desbalango dos nutrientes disponiveis para as plantas. O
fosforo foi detectado como agente limitante da producdo em solos salinos; visto que a
utilizagdo de fertilizantes a base de fosforo tende a aumentar significadamente a produgdo.
Uma das explica¢des para a deficiéncia de fosforo no solo ¢ a precipitacdo deste nutriente,
juntamente com o célcio e tornando-se indisponivel para a planta (COX, 1991).

A utilizacdo de adubacdo verde também se torna bastante compensadora em solos
salinos, visto que, além de agir quimicamente na adi¢do de nitrogénio, possui caracteristicas
que melhoram fisicamente os solos aumentando o teor de matéria orgédnica, melhorando a
estabilidade dos agregados, a densidade global, a porosidade, a taxa de infiltragdo e retencdo
de umidade, além de promover a reciclagem de nutrientes entre os horizontes do solo (DE-
POLLI et al., 1996). Em solos com alto pH a matéria orginica pode ainda atuar como
fornecedora de cargas hidrogenidnicas, corroborando para a diminuicdo do pH do solo
(SOUZA et al., 2000).

Outro aspecto relevante ¢ a busca de culturas que se adaptem as caracteristicas dos
solos salino e salino-sddicos, vegetais que tolerem tais adversidades. O feijado Caupi; que €
consumido sob as formas de grdos secos e verdes pelo homem, além de seus caules e ramos
serem usualmente utilizados na alimentacdo animal (SILVA e OLIVEIRA, 1993) servindo
ainda como adubo verde (ESPINDOLA et al., 1997).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do gesso, fosforo e residuo
vegetal na absor¢ao de nutrientes pelo feijdo vigna (Vigna unguiculata (L.) Walp.) cultivado

em solo salino-sddico.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Degradacao do solo por sais e sodio

O processo de salinizagdo dos solos ¢ fungdo de varios fatores. Os dois mais
importantes sdo: o mineraldgico que € resultado da transformacdo dos elementos trocaveis da
crosta terrestre em soluvel e o segundo esta diretamente relacionado a climatologia e manejo
inadequado (OLIVEIRA, 1997), que pela acdo da temperatura, provoca a reducdo do teor de
umidade e, em conseqii€ncia, aumenta a concentragdo de sais dos solos (DINIZ, 1999). Do
ponto de vista antropico hd muitos outros fatores. Dentre eles destaca-se a sele¢do dos
métodos de irrigagdo, o indice de salinidade dos fertilizantes e o transporte de sais aos solos
através das irrigacdes (FREIRE, 1992; FREIRE, 1997).

O clima de uma regido ¢ o determinante a ser considerado no uso da irrigacdo. Sendo a
pluviosidade e a evapotranspiragdo preponderantes no processo de rega das culturas
(HOLANDA ¢ AMORIM, 1997), ao mesmo tempo em que sdo fatores co-participantes do
processo de salinizacdo secundaria dos solos.

Em diversas situagdes a irrigacdo se torna necessdria, visto que a demanda de agua
pelas culturas quase sempre ndo ¢ suprida pela pluviosidade, principalmente em zonas aridas
e semi-aridas. Muitas vezes essa irrigacdo contribui para o aumento da salinizacdo dos solos:
com as irrigagdes, os sais contidos na dgua acumulam-se na zona radicular, diminuindo a
disponibilidade desta pelo aumento da pressdo osmotica no solo e, por conseguinte,
acelerando sua escassez. (BERNARDO, 1996)

A compreensdo do processo de salinizagdo permite encontrar formas de evitar seus
efeitos e diminuir a probabilidade de redugdo dos rendimentos das culturas (AYERS e
WESTCOT, 1991).

A salinidade e a sodicidade compdem-se num problema de ordem mundial. América
do Norte, Asia e Europa possuem areas degradadas por sais. Esse problema possui enorme
relevancia em areas aridas e semi-aridas do planeta, embora seja cada vez mais comum o
aparecimento de manchas em regides imidas, como é o caso do sul e sudeste da Asia
(VILLELA, 1999). No Brasil, em virtude do clima, o Nordeste concentra a maior parte das
areas salinizadas do pais.

A salinidade ¢ a sodicidade sdo condi¢des do solo que ocorrem principalmente nas

regides aridas e semi-aridas do mundo. Uma avaliacdo nessas areas revela que os solos



afetados por sais ocupam uma superficie de 952,2 milhdes de hectares, constituindo 7% da
area total das terras ou 33% dos solos potencialmente araveis do mundo (GUPTA e ABROL,
1990).

A degradagdo por sais e sodio ameaga seriamente a agricultura em zonas onde a
evapotranspiragdo potencial ¢ alta. Essa condi¢éo afeta o rendimento dos cultivos, limitando a
producdo agricola e reduzindo a produtividade. A reducdo da produtividade das culturas esta
diretamente relacionada a trés principais efeitos: o fechamento estomatico que limita a
assimilagdo liquida de CO,, e que é conseqiiéncia dos efeitos osmoticos dos sais; a inibi¢do da
expansao foliar que reduz a area destinada ao processo fotossintético, sendo conseqiiéncia do
acumulo excessivo de ions toxicos, de distirbios na nutricdo mineral e, ou da reducdo na
turgescéncia; e a aceleracdo da senescéncia de folhas maduras que também reduz a producdo
de fotoassimilado (BERNSTEIN ez al., 1993; MUNNS, 2002; LACERDA et al., 2003).

Em razdo dos problemas com sais, os solos podem ser classificados como salinos e
alcalinos (salino-sddicos e sodicos). A salinidade refere-se a concentracdo de sais soluveis do
solo e aos aspectos toxicos ¢ osmoticos dos nutrientes, relacionados com a nutrigdo mineral
das plantas. A alcalinidade relaciona-se mais a acdo dos sais sobre os solos, que promovem a
alteracdo da estrutura, diminuicdo da infiltrabilidade de 4gua, da condutividade hidraulica e da
aeracdo, além de concentrar o solo em sdédio trocavel, carbonato e bicarbonato
(CAVALCANTE, 2000).

Solos salinos sdo aqueles que apresentam condutividade elétrica do extrato de
saturacdo (CEes) maior que 4 dS m™ a 25 °C. A porcentagem de sodio trocavel (PST) deve
ser menor que 15%, o pH desses solos ndo costuma ultrapassar 8,5. Esses solos geralmente
apresentam uma crosta em sua superficie, sendo denominado de “alcali branco”. Por
apresentarem boa permeabilidade, esses solos salinos sdo recuperaveis através da lavagem e
lixiviagdo pela drenagem que eliminam o excesso de sais por lixiviagdo (RICHARDS, 1974;
PIZARRO, 1985; CAVALCANTE et al., 1998; SILVA, 2004).

Solos sodicos apresentam PST maior que 15%, com CEes menor que 4 dS m™ a 25 °C;
com pH variando entre 8,5 até mais de 10. Estes solos apresentam sérios problemas de ordem
fisica, principalmente no que diz respeito a percolacdo da agua, o que torna bastante dificil a
reabilitacdo. Outra caracteristica desses solos é a formagcdo de uma camada escura em sua
superficie decorrente da dispersdo da matéria organica ¢ da argila dispersas pela presenca
sodio (RICHARDS, 1974; QUEIROZ et al., 1997; QADIR et al., 1998).

Solos contendo altas concentragdes de sais soluveis e altos niveis de sodio trocavel

sdo denominados solos salino-sodicos. Estes solos possuem condutividade elétrica do extrato



de saturagio (CEes) maior que 4 dS m™ a 25 °C, com pH localizando entre 8,5 a 10. Estes
solos apresentam, além de problemas quimicos, a formacdo de camadas adensadas e
impermeaveis que dificultam a percolacdo e o desenvolvimento das raizes. Diversos autores
(SILVA, 2004; GHEYT et al., 1995; HOLANDA, 2000; CAVALCANTE, 2000; GOMES et
al., 2000; VITAL, 2002) tém demonstrado que o uso de corretivos quimicos associados a
lavagem tem surtido efeitos significativos.

Os principais ions causadores da salinidade s3o calcio, magnésio, sédio, cloreto,
sulfato e, ainda, com menos freqii€ncia, potassio, carbonato e bicarbonato (QUEIROZ, et al.,
1997). A neutralizagdo de tais ions elimina seus efeitos indiretos e diretos sobre as plantas e
diminui o pH da solugdo dos solos sob condi¢gdes de sodicidade, melhorando a fertilidade do
solo. Santos ¢ Hernandez (1997) descrevem as interagdes entre a fertilidade ¢ a salinidade dos

solos e enfatizam a sua importancia na produgdo das culturas.

2.2 Salinizacio, sodificacio e as plantas

Os distarbios causados pela salinidade e sodicidade, dependendo da espécie de planta,
provocam, entre outros fatores, danos ao aparato fotossintético, senescéncia precoce além de
reducdes na absor¢do de nutrientes essenciais e de agua. Desta forma, o efeito da salinidade
sobre a fisiologia das plantas ¢ um processo que envolve varias etapas, cuja complexidade nado
foi ainda completamente elucidada. E dificil estabelecer se os efeitos da salinidade sobre a
absorcao de nutrientes sao restritos ao campo osmotico, ao campo da toxicidade idnica, ou a
ambos (VIEGAS, 1999).

As culturas se comportam de forma diferente quanto a tolerancia a salinidade da agua
de irrigagdo. O feijio vigna, por exemplo, tolera uma CE da agua de até 2,3 dS m™ a 25 °C,
para uma produgao de cerca de 90% do potencial produtivo (HOLANDA e AMORIM, 1997).

Dentre os nutrientes que t€ém sua disponibilidade reduzida em solos sddicos alcalinos
destacam-se o fosforo, quando o pH encontra-se entre § ¢ 9, e os micronutrientes cobre, ferro,
zinco e manganés, em valores de pH superiores a 9 (SERTAO, 2005). Em qualquer uma das
faixas de pH citadas ¢ comum o aparecimento de sintomas de deficiéncias em plantas
cultivadas nesses solos. A aplicacdo de corretivos que alteram a reag@o do solo e proporcione

uma maior absor¢ao desses nutrientes pelas plantas torna-se indispensavel.



Sabe-se, também, que as espécies e cultivares se comportam diferentemente em
relacdo a salinidade, isto €, cada espécie de planta ou cultivar tolera até certo nivel de
salinidade, sem reduzir o seu rendimento potencial (salinidade limiar - SL). A partir desse
limite, passa a diminuir a produtividade com o incremento da salinidade do solo ou da agua
(MAAS e HOFFMAN, 1977; RHOADES e LOVEDAY, 1990; MEDEIROS, 1998).

De acordo com Jeffrey e Izquierdo (1989), os efeitos imediatos da salinidade sobre os
vegetais podem ser resumidos em: seca fisiologica provocada pela redugdo no potencial
osmotico; desbalango nutricional devido a inibigdo da absor¢do de outros cations pelo sédio e
ao efeito toxico especifico dos ions sodio e cloro provocando redugdo no crescimento ¢ na
producdo das plantas. No mesmo sentido Tester e Davenport, (2003) afirmam que o efeito
mais comum da salinidade sobre a planta é, geralmente, detectado no crescimento, em razao
do abaixamento do potencial osmético da solucdo do solo, com conseqiiente diminuigdo da
disponibilidade e da absor¢ao de agua, afetando a divisao e¢ o alongamento das células. Além
do efeito osmotico, pode haver acimulo de ions de sodio e/ou cloreto, afetando,
negativamente, o crescimento das plantas, por seu efeito toxico e/ou por causar desequilibrio
nutricional.

A salinidade na rizosfera acarreta redu¢do na permeabilidade das raizes para agua,
dando origem ao estresse hidrico. Em conseqiiéncia, as plantas fecham os estdmatos para
reduzir as perdas de agua por transpiragdo, resultando em uma menor taxa fotossintética, o
que constitui uma das causas do reduzido crescimento das espécies sob condi¢des de estresse
salino (O’LEARY, 1971). Além desse fato, o NaCl afeta a sintese e a translocagdo para a
parte aérea da planta de hormonios sintetizados nas raizes, indispensaveis para o metabolismo
foliar (PRISCO, 1980).

Plantas muito sensiveis a salinidade absorvem agua do solo, juntamente com os sais,
possibilitando a toxidez pelo excesso de sal absorvido. Tal excesso promove desbalangos no
citoplasma, fazendo com que os danos aparecam principalmente nas bordas e nos apices das
folhas, regides onde ocorre o acimulo dos sais absorvidos (LIMA, 1997).

Segundo Bergmann (1992), altos niveis de Na promovem redugdo do crescimento
vegetativo por inibir principalmente a absor¢ao de Ca.

Morfologicamente os efeitos salinos sdo diversos: Silva et al. (2000) verificou, em
mudas de aroeira, que o NaCl reduziu os indices de eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes,
embora sua translocacdo nao tenha sido alterada. No mesmo estudo os sintomas de toxidez da
salinidade em aroeira foram caracterizados por manchas avermelhadas ao longo das nervuras

foliares, inicialmente nas folhas velhas, evoluindo para um amarelecimento/avermelhamento



do limbo foliar, queima das bordas e apice do limbo e queda da folha em estdgio mais
avancado.

Azevedo Neto e Tabosa (2000) verificaram que a razdo raiz/parte aérea aumentou com
o aumento da salinidade da solugdo do solo, bem como houve uma influéncia negativa na area
foliar na cultura do milho. A germinacdo também ¢ afetada pelo estresse salino, diversos
autores tém constatado esse fendmeno, em diversas culturas, como nos casos de Magalhies e
Carrelli (1972) em feijdo, Sharma (1976) em forrageiras, e Pereira (1997) em algodao.

Apesar de, geralmente, o efeito salino ser negativo, existem plantas classificadas como
haldfitas ou natrofilicas, para as quais o elemento sodio ¢ benéfico (MARSCHNER, 1995),
com estimulo ao crescimento. Segundo Bergmann (1992) e Lima (1997), tais plantas t€ém a
capacidade de estabelecer equilibrio osmoético com o baixo potencial de agua no solo. Isto ¢
possivel por acumularem os ions absorvidos no vactiolo das células foliares, mantendo a
concentracdo salina no citoplasma e nas organelas em baixos niveis, de modo a nao
interferirem nos mecanismos enzimaticos ¢ metabolicos ¢ na hidratagdo de proteinas das

células.

2.3 Correcao de solos afetados por sais e sodio

A utilizacdo de condicionadores, como gesso, acido sulfurico, enxofre ou aplicacdo de
grandes quantidades de matéria organica, ¢ solu¢do para solos com problemas de sodicidade.
Trabalhos realizados pelo Departamento de Engenharia Agricola na Universidade Federal da
Paraiba (AZEVEDO, 1983; LEITE, 1990; GHEYI, 1993; GHEYI et al., 1995; SILVA,
20041997) mostram resultados satisfatorios com a utilizacdo desses produtos. Almeida (1994)
trabalhando com a vinhaga, conseguiu excelentes resultados em solo salino-sodico.

Gomes et al. (2000) conseguiram bons resultados trabalhando apenas com inundagéo
no cultivo de arroz irrigado; neste estudo ele diminuiu a quantidade de sais na camada de 0 —
20 cm, independente do emprego dos condicionadores quimicos ou organicos.

Santos e Hernandez (1997) listaram diversas técnicas de recuperagdo de areas
degradadas por sais e soédio. As técnicas fundamentais sdo: lavagem do solo ¢ o
melhoramento quimico. As técnicas auxiliares, listadas pelos mesmos autores sdo:

melhoramento da drenagem, sistematizacao e nivelamento da area, lavras superficiais; aragao



profunda, subsolagem, misturas com areia, inversao de perfis, aplicacdo de residuos orgénicos
e cultivos de elevada evapotranspiragao.

Basicamente o processo de recuperacdo de solos salinos passa pela adicdo de agua em
quantidade suficiente para diluir o excesso de sais soliveis do solo e carrea-los através do
perfil (SANTOS e HERNANDEZ, 1997).

A recuperacdo de solos sodicos ou salino-sddicos torna-se mais dificil e demorada em
virtude das complicagdes fisicas que esses solos apresentam. A argila e a matéria organica
destes solos sdo dispersas pelo sodio, reduzindo a agregacdo das particulas e desestruturando
o solo; esse fato diminui o movimento de agua e ar e, por conseguinte, dificulta o manejo do
solo ¢ o desenvolvimento radicular. Sobre a recuperagdo desses solos Santos ¢ Hernandez
(1997) afirmam que a recuperacdo de solos afetados por so6dio envolve a substituicdo do sodio
trocével pelo calcio o qual pode ser oriundo da dissolugdo de minerais do solo, do gesso e
cloreto de calcio, ou da 4gua de irrigagdo com ions de calcio. A corre¢do de solos salino-
sodicos exige a remoc¢ao de parte ou da maioria do sodio trocavel que faz parte do complexo
de troca do solo, e sua substituicdo por outros ions, preferencialmente o calcio, na zona
radicular. Isso pode ser feito de muitas maneiras, dependendo das fontes de corretivos

disponiveis, tipos de culturas que serdo desenvolvidas e da intensidade de degradacao do solo.

2.3.1 Utilizagdo de gesso agricola

A baixa produtividade das culturas, principalmente nos perimetros irrigados, ¢ de
ocorréncia comum ¢ o subseqiiente abandono das terras ¢ uma pratica rotineira. A utilizagao
de corretivos, principalmente o gesso, tem sido uma alternativa para a recuperacdo desses
solos.

Holanda e Amorim (2007) verificaram que espécies arboOreas apresentaram uma severa
redugdo em seu crescimento quando cultivadas em solos salinizados sem aplicagdo prévia de
corretivos, ¢ a partir da adicdo do gesso e acido sulfurico, principalmente acido sulfurico as
plantas apresentaram crescimento mais acentuado.

O gesso agricola (CaSO4 . 2H,0), um subproduto da industria de acido fosforico,
comumente chamado de fosfogesso que contém principalmente sulfato de calcio e pequenas
concentragdes de fosforo e ferro, ¢ largamente disponivel em muitas partes do mundo.
Somente no Brasil, cerca de 4,5 milhdes de toneladas sdo produzidas anualmente (VITTI,

2000). A eficiéncia do gesso como corretivo ¢ dependente da dissolugdo. Alguns dos fatores



que influenciam a taxa de dissolu¢cdo do gesso no solo sdo a granulométrica das particulas do
gesso e o método de aplicac@o do corretivo (BARROS et al, 2004). O tamanho da particula de
gesso aplicada ao solo tem influéncia direta sobre a eficiéncia do corretivo. Isso pode ser
explicado pela facilidade que uma particula menor teria em interagir com os elementos
diluidos na solugdo do solo (CHAWLA e ABROL, 1982; ELSHOUT ¢ KAMPHORSTA,
1990).

O gesso como agente corretivo, age principalmente como agente condicionante do
solo. Borges et al. (1997a) observaram que doses elevadas de gesso, em solos com camada
subsuperficial compactada, promoveram efeito floculante no solo. Parte dessas observagdes
foram confirmadas por Borges et al. (1997b), que trabalhando com solos compactados,
observaram reducdo nos valores de densidade do solo, com o aumento das doses de gesso
aplicadas. O gesso agricola (CaSO; . 2H,0) ¢ um sal neutro com solubilidade de
aproximadamente 2,1 g.1", a 25 °C; naturalmente presente solos das regides aridas e semi-
aridas, e bastante utilizado como corretivo quimico dos solos. Suas principais vantagens sao a
economia ¢ facil disponibilidade e manuseio (ARSLAN ¢ DUTT, 1993).

Vital (2002) conseguiu melhorias significativas no PST e pH de um solo salino-
sodico, apds aplicacdo de gesso. A mesma autora verificou que o gesso exerceu efeito
positivo sobre a disponibilidade de nutrientes € no crescimento inicial do cajueiro Ando
precoce em solo salino-sédico. Observou também que o corretivo acelerou o aumento de
calcio, de fosforo do solo, reduziu a percentagem de sodio trocavel (PST) e o pH do extrato
de saturacdo do solo. A aplicagdo seqiiencial de gesso e fosforo promoveu aumento
significativo nos teores de P e redugdo do Na' trocavel do solo.

Sousa (1995) utilizou gesso agricola e matéria organica na agua de irrigagdo sobre a
melhoria de um solo afetado por soédio trocavel, o gesso e a matéria organica resultaram na
melhoria da condutividade hidraulica, reduziu a condutividade elétrica e os teores de sddio do
extrato de saturagdo.

O gesso agricola, independente de incorporado ou aplicado na superficie, diminuiu a
forga de retengao de agua, aumentou a macroporosidade ¢ a dindmica da agua no solo.
Entretanto, os resultados mais expressivos corresponderam aos tratamentos com o gesso

incorporado na dose de 75% da necessidade de gesso do solo (MORAIS et al., 1997).
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2.3.2 Utilizagdo de matéria orgénica

A adig@o de esterco, residuos de colheitas e residuos industriais organicos no solo,
melhora diversos aspectos de um solo degradado por sais e s6dio, como exemplo podemos
citar a estrutura e a infiltrabilidade de agua no solo (SANTOS e HERNANDEZ, 1997).

De-Polli et al. (1996) afirmam a pratica de adubagdo verde eleva os teores de matéria
organica nos solos, melhorando suas propriedades fisicas. Dentre as propriedades fisicas do
solo afetadas pelo aumento dos teores de matéria organica, esses autores destacam:
estabilidade de agregados, densidade global, porosidade, taxa de infiltracdo de agua e retencdo
de umidade. Oliveira et al. (2007) afirmaram que gesso e matéria orginica na presenca de
vinhaca reduziram significadamente os valores de PST e pH, ao mesmo tempo em que
aumentaram a quantidade de matéria organica e a condutividade hidraulica em um solo
degradado por sodio. Fageria et al. (1999) afirmaram que a adicdo de matéria organica
melhora as condi¢des de densidade de solos argilosos, arenosos e franco-siltosos.

A incorporagdo de esterco, detritos de esgoto e residuo vegetal de cevada e alfafa
resultaram em aumento da taxa de respiragdo (139 — 290%), da estabilidade dos agregados do
solo (22 — 59%), o teor de carbono organico (13 — 84%), o teor de sacarideos (25 — 41%), o
teor de umidade (3 — 25%) e diminuiu a densidade do solo (3 — 25%) que refletiu diretamente
num aumento da taxa de infiltragdo de agua no solo (18 — 25%) (MARTENS e
FRANKENBERGER JUNIOR, 1992).

O uso combinado de adubos minerais e de adubacdo verde constitui uma pratica de
manejo por meio da qual se procura preservar a qualidade ambiente sem prescindir da
obtenc¢do de produtividade elevada para as culturas. De acordo com Peterson e Varvel (1989)
e Rekhi e Bajwa (1993), a associag@o entre fontes organicas e minerais ¢ capaz de aumentar o
rendimento das culturas, comparativamente ao uso exclusivo de uma tnica fonte.

A adubagdo verde permite ainda o aporte de quantidades expressivas de fitomassa,
possibilitando uma elevagao no teor de matéria organica do solo ao longo dos anos. Como
conseqiiéncia, obtém-se um aumento da capacidade de troca cationica (CTC) do solo, o que
traz maior retengdo de nutrientes junto as particulas do solo, reduzindo perdas por lixiviagao
(KIEHL, 1985).

Quando se utilizam plantas que expandem seu sistema radicular para horizontes
profundos do solo como adubos verdes, elas absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais

do solo. Apés o corte dessas plantas, ocorre entdo a liberagdo gradual dos nutrientes para a
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camada superficial, através da decomposi¢do dos residuos, tornando-os disponiveis para
culturas subseqiientes (ESPINDOLA, GUERRA ¢ ALMEIDA, 1997).

Espindola (1998) verificaram que a adubacdo verde de outono/inverno com crotalaria
€ mucuna preta permitiu maior colonizacdo das raizes de batata-doce por fungos micorrizicos
arbusculares nativos do solo em comparagéo ao solo sem vegetagao.

Em solos salinos, Santos e Muraoka (1997), detectaram efeito positivo significativo na
aplicacdo de residuos de mucuna preta em solos salinos, nos teores dos macronutrientes Ca,
Mg, K e P, e nos micronutrientes Fe, Cu, Zn e Mn. Os mesmos autores afirmam que em solos
degradados por sodio, a literatura apresenta resultados conflitantes; para confirmar tal teoria
citam os trabalhos de Rhoades e Loveday, 1987; Gupta e Abrol, 1990 e Oades, 1984.

Diversas culturas respondem ao incremento de matéria orginica no solo; Agboola
(1978), em pesquisa com o feijao Caupi, encontrou correlagdo positiva entre a quantidade de
matéria organica do solo e a adubag@o nitrogenada na producdo de material vegetal seco.
Robinson (1983) ao incorporar matéria organica ao solo, em um estudo de campo, na base de
3 t a 6 ttha aumentou a produg¢do do feijoeiro. Os resultados de diversos experimentos
pesquisados indicam que através do continuo suprimento de material organico ao solo, torna-
se possivel garantir a manuten¢do e/ou recuperacdo de sua fertilidade. Assim, os residuos dos

adubos verdes proporcionam importantes contribuigoes quando adicionados ao solo.

2.3.3 Emprego do fosforo

Fertilizantes a base de fosforo sdo os mais utilizados no Brasil. Este fato evidencia a
alta necessidade de fosforo nos solos brasileiros (MALAVOLTA, 1980).

O baixo teor de P disponivel no solo ¢ a limitagdo nutricional mais generalizada na
producdo agricola nos troépicos (SANCHEZ e SALINAS, 1981). Nesse sentido, a maioria das
culturas no Brasil apresenta resposta a aplicagao do nutriente (OLIVEIRA et al., 1987), sendo
ele, de acordo com Matos e Ribeiro (1987), Arf (1994), e Yan et al. (1995) o que mais influi
na produtividade do feijoeiro na maioria dos solos brasileiros. Entretanto, ¢ baixa a eficiéncia
da adubagdo fosfatada, pois grande parte do P adicionado torna-se imdvel ou ndo disponivel,
em virtude de reagdes de adsor¢do em coldides minerais, precipitacdo ou conversao em

formas organicas (HOLFORD, 1997).
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O pH de solos salinos e solos salino-sddicos, em geral basico, entretanto sem
ultrapassar a faixa de 8,5, faz com que o fosforo disponivel precipite-se juntamente com o
calcio, tornando-se indisponivel para as plantas. Este fenomeno torna ainda mais necessaria a
fertilizagdo fosfatada em solos degradados por sais e sodio (COX, 1991).

Em ensaios realizados nos Estados Unidos da América, constatou-se que cereais
cultivados em solos levemente salinos apresentavam deficiéncia de fosforo. Os sais
dissolvidos diminuem a absorcdo de fosforo nas plantas de milho, cevada. Mesmo
trabalhando-se com plantas altamente tolerantes a salinidade foi constatado, em estudo feito
na California, a baixa concentragdo de fosforo, fato este evidenciado em analise realizada na
parte aérea de plantas de centeio (FIXEN, 1992).

Champangnol (1978) elaborou um trabalho onde afirmava que o fésforo aumentava a
produgdo de diversos vegetais cultivados em solos salinos, entre eles o sorgo ¢ o milho ¢ a
cevada; evidenciando a importancia do uso de fertilizantes a base de fosforo em solos
degradados por sais. O mesmo autor afirma ainda que o aumento na absorcdo de fosforo
proporcionado pela fertilizagio fosfatada causa um efeito depressor na absorgdo de Cl" e Na',
que, absorvidos em grandes quantidades, podem ser toxicos as plantas.

Aratjo (2001) verificando o efeito dos diferentes niveis de fosforo na producio e na
composi¢io quimica de gramineas e leguminosas encontrou teores (g.kg™") de N,P,K, Ca ¢ Mg
na parte aérea do milho e do capim buffel foi 8,02 ¢ 7,70; 0,90 ¢ 1,29; 11,6 ¢ 12,11; 3,41 ¢
2,77; 4,34 ¢ 2,98 respectivamente. E teores médios de Proteina bruta na matéria seca do milho
e buffel de 3,93 e 4,30%, respectivamente.

Gibson (1988) verificou aumento da absor¢do de CI, K e P; além de substancial
aumento na producdo de trigo, ao estudar a interagdo fosforo/salinidade.

O fosforo exerce um papel fundamental na melhoria da produ¢@o de culturas em solos
salinos, ensaios em campo e em casa-de-vegetacdo t€ém demonstrado a eficiéncia deste
nutriente no aumento da produg¢do de diversos vegetais como tomate, feijao e milheto
(FIXEM, 1992). O mesmo autor argumenta que cevada e aveia aumentaram a eficiéncia no
aproveitamento de dgua quando submetidos a fertilizacdo fosfatada em solos salino-sodicos.
Awad et al. (1990) afirmaram que o crescimento verificado pela adicdo de fertilizagdo
fosfatada no cultivo do tomate favoreceu o crescimento de raizes, brotos e frutas,
evidenciando um ganho real econdmico sobre o investimento realizado.

Efeito semelhante foi encontrado por Katiyar et al. (1999) no cultivo de plantas
ornamentais em solo salinos, onde a produgdo de material vegetal verde foi influenciada

positivamente quando se acrescentou ao solo doses crescentes de fosforo.
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Um dos problemas quanto ao uso do gesso agricola ¢€ sua acdo sobre a disponibilidade
do fosforo; fazendo-se necessario a adubagao fosfatada juntamente com a gessagem em solos
degradados por sais (CHHABRA ef al., 1981; SANTOS, 1995). E embora seja evidente o
ganho ao se fertilizar o solo salino com adubo fosfatado, Lunin e Gallatin (1965) ndo
verificaram modificacdes significativas no pH e condutividade elétrica do solo quando
adicionaram fosforo em forma de H3;PO,, diluido, em solo cultivado com feijoeiro, em

experimento de campo.

2.4 Feijao Caupi e a salinidade

O feijao Caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp, ¢ uma leguminosa herbécea cujos graos
sdo de alto valor bioldgico alimentar, devido ao seu elevado teor protéico, sendo cultivado
principalmente por agricultores familiares, quer como cultura de subsisténcia ou comercial
nas regioes Norte e Nordeste do Brasil, adaptando-se bem as adversidades climaticas e
edaficas, em virtude das suas caracteristicas de rusticidade e precocidade (DANTAS et al.,
2002).

Nas areas urbanas ndo metropolitanas do Nordeste, o Caupi (Vigna ulguiculata (L.)
Walp.) contribui com 41% do feijdo consumido, constituindo-se no alimento basico para a
populagdo, exercendo a fungdo de supridor das necessidades alimentares das camadas
carentes. Suas propriedades nutricionais, relativamente superiores as do feijdo comum, e o
baixo custo de producdo, fazem com que esta cultura seja considerada extremamente
importante em termos sociais e econdmicos para a regido (ARAUJO e WATT, 1988).

A baixa produtividade da cultura do feijoeiro tem decorrido principalmente da
irregularidade ou deficiéncia das precipitagdes pluviométricas. Essa produtividade pode ser
melhorada com a utilizagdo de métodos de irrigacdo. Acontece que condi¢des climaticas
desfavoraveis, aliadas a baixa qualidade da agua utilizada e ainda a uma drenagem deficiente
do solo, podem induzir a salinidade. Ayers e Westcot (1991) consideram o Caupi
moderadamente tolerante a salinidade, com salinidade limiar em torno de 4,9 dS m™.

Dantas et al. (2002) trabalhando com 50 genoétipos de Caupi, verificaram que todos os
genotipos apresentaram redugdes estatisticamente significativas na producdo de matéria seca,

em funcao do aumento da salinidade do solo.
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Silveira (1999) demonstrou que a taxa de absor¢do de nitrato diminuiu em plantas de
Caupi desenvolvidas em meio salino; no entanto, ndo houve alteragdo da reducdo deste anion
(atividade da enzima nitrato redutase) sugerindo uma resposta adaptativa a esta condi¢do
adversa.

Segundo Bernardo (1996), o feijao é considerado uma cultura pouco tolerante a
salinidade da 4agua de irrigacdo, podendo haver reducdo de até 50% na produgdo da cultura
quando irrigada com 4gua com valores acima de 2,4 dS m™ de condutividade elétrica. Sdo
necessarios estudos regionais com novas cultivares, a fim de verificar o comportamento
dessas culturas quanto a salinidade de dgua e do extrato do solo. Santana et al. (2003),
verificaram uma reducao na produgdo do feijoeiro, chegando a 93,4% quando a condutividade
elétrica do extrato de saturacdo do solo foi de 8,51 dS m'l; na mesma ocasido verificou uma
redu¢do na quantidade de dgua consumida pela planta, inversamente proporcional aos niveis
de salinidade do solo e da 4gua, fato este, preponderante na produ¢do do feijoeiro. Sailaja
Kumari e Ushakumari (2002) utilizando vermicomposto e fosfato na cultura do feijao Caupi,

verificaram um aumento nos teores de N, P, K, Ca e Mg.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao do experimento e condi¢cdes experimentais

O presente trabalho foi conduzido em telado no Centro de Saude e Tecnologia Rural
do Campus II da UFCG em Patos - PB que se localiza na depressdo sertaneja, semi-arido
paraibano, situando-se geograficamente nas coordenadas 7°01°28”S e 37°16°48”W, com
altitude média de 249 m. O clima da regido, conforme classificagdo de K&ppen, é do tipo Bsh,
quente e seco, com chuvas de inverno. O periodo mais seco compreende os meses de julho a
fevereiro e o mais chuvoso no periodo de Margo a Junho. A pluviosidade média anual ¢ de
600 mm.ano™, com potencial de evapotranspiragio acima de 2 000 mm.ano” (CARVALHO,

1988) e distribui¢do irregular de chuvas e ainda temperaturas médias superiores a 25°C.

3.2 Amostragem e caracteriza¢io do solo

Foi utilizado um solo proveniente do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo, do setor 10,
latitude aproximada 6° 47’ 25" S e longitude aproximada 38° 15’ 68" W; a uma altitude de
239,7 m; localizado no municipio de Sousa-PB.

O solo coletado foi caracterizado como salino-sodico com textura franco argilosa
(Richards, 1974) . Na area de coleta apresentava-se na cor clara e possuia uma crosta
superficial firme. No experimento foi utilizado material coletado a uma profundidade de até
30 cm; que, apos a coleta, foi devidamente acondicionado e transportado at¢é o CSTR em
Patos - PB. Apods secagem a sombra por 72 h, o solo foi peneirado em malha de 2 mm,
(ABNT n.° 10) homogeneizado e em seguida foi retirado material para analise quimica e de
fertilidade do solo.

Os procedimentos de analise quimica e de fertilidade seguiram a metodologia descrita
por Raij e Quaggio (1983). Os valores da analise para fins de salinidade foram obtidos a partir
do extrato de saturagdo segundo recomendagdo da EMBRAPA (1997). A analise
granulométrica foi determinada segundo Camargo et al. (1989). A capacidade de campo do
solo, nas condi¢des do experimento foi de aproximadamente 220 ml kg™

Os dados referentes a caracterizagdo fisica do solo, encontram-se relacionados na

tabela 1.
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Tabela 1. Atributos fisicos do solo utilizado no experimento.

Argila Silte Areia Densidade do solo Classe Textural
gkg’ gem®
270 320 410 1,30 franco-argiloso

Na tabela 2, encontram-se relacionados os dados referentes a caracterizagdo quimica

da area experimental (0 - 30 cm).

Tabela 2. Atributos quimicos do solo utilizado no experimento (teores disponiveis).

Parametros Unidade Valores
pH em CaCl, 0,01 M 8,8
Matéria organica g dm” 29,3
Ca** mmol, dm’ 70,0
Mg** mmol, dm™ 45,0
K mmol, dm’ 2,5
Na' solavel mmol, dm™ 40,0
H + A mmol, dm’ 5,0
SB mmol, dm> 157,5
CTC mmol, dm> 162,5
A" % 97,0
S(SO4?) mmol, dm™ 73
Cr mmol, dm> 70,0
P mg dm” 33,0
Cu mg dm” 2,3
Fe mg dm” 25,6
Mn mg dm” 20,8
Zn mg dm” 2,6

O resultado da analise do extrato de saturagdo do solo utilizado no experimento

encontra-se descrito na tabela 3.

Tabela 3. Analise quimica do extrato de saturacdo do solo.

Parametros Unidades Valores
pH em CaCl, 0,01M - 8,6
CE dSm™ 4,0
Na* mmol, dm 24,0
K’ mmol, dm’ 0.4
Ca*’ mmol, dm’ 5,0
Mg2+ mmol, dm 0,3
RAS mmol, dm™ 14,8
PST % 24,6
P mg dm™ 9,8

Classificacao do solo: salino-sédico
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3.3 Instalaciio e conduciio do experimento

3.3.1 Tratamentos

Os tratamentos consistiram de quatro doses de gesso - 0,0; 33; 67 e 100% da
necessidade de gesso para equilibrio quimico (RICHARDS, 1974); duas doses de fosforo, via
acido fosférico (0,0 e 200mg kg™) e, duas doses de residuos vegetais frescos, da parte aérea,
picados - 0,0 e 35 gvaso' (34,3 kgha'), distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em um arranjo fatorial de 4 x 2 x 2, com quatro repeti¢des, totalizando 64

tratamentos.

3.3.2 Aplicagdo de corretivo ¢ fertilizantes

Utilizou-se no experimento 64 vasos com capacidade para 3,0 L que foram
preenchidos com 3,0 kg de terra fina seca ao ar (TFSA).

Ap0s a preparacao dos vasos, procedeu-se o plantio, em 32 dos vasos, nos tratamentos
que receberam adubagdo verde, da leguminosa Mucuna Preta (Stizolobium aterrimum Piper &
Tracy), semeando-se cinco sementes por vaso, trés dias apds a emergéncia houve o desbaste,
deixando-se duas plantas por vaso, as mais vigorosas. Estes vasos foram regados diariamente
a 70% da capacidade de campo.

A produgdo da leguminosa, apos 60 dias, no inicio de seu florescimento foi suficiente
para distribuir 35 g.vaso™ de parte aérea, por vaso no tratamento que recebeu adubagio verde.
A Mucuna preta foi picada e incorporada juntamente com as doses de gesso (CaSO4 2H,0),
no solo salino-s6dico onde seria plantado o feijao caupi. A necessidade de gesso foi calculada
com base nas analises de solo segundo a metodologia sugerida por Shoonover (1954), citada
por Richards (1974). O corretivo utilizado foi secado a sombra durante 10 dias e destorroado
até adquirir aspecto uniforme.

Durante 30 dias o solo foi incubado, mantendo-os imidos a 70% da capacidade de
campo. Apos este periodo procedeu-se a lavagem do solo com uma quantidade de agua
correspondente a duas vezes a porosidade do solo, procedimento sugerido por Mello et al.
(1983). A lavagem do solo ocorreu de forma fracionada durante aproximadamente 72 h. Em

seguida adicionou-se o fosforo, na forma de acido fosférico (H3PO,), nos tratamentos
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correspondentes, seguindo-se a semeadura do feijdo vigna (Vigna unguiculata (L.) Walp.) em
todo o conjunto de vasos. Aplicou-se ainda 60 mg.kg™ (120 kg/ha) de nitrogénio, via uréia,
diluida, parcelado em trés aplicagdes (1/3 no plantio, 1/3 15 dias apds a emergéncia (d.a.e.) e
1/3 30 d.a.g.), em todos os vasos. O nitrogénio foi calculado com base em resultado da

analise do solo da area e sugestdo do IPA (1998).

3.3.3 Semeadura e desbaste

Apos aplicagdo do corretivo e dos fertilizantes os vasos foram colocados sobre a
bancada definitiva no telado do viveiro florestal do CSTR/UFCG e tiveram ainda uma
cobertura de plastico transparente para evitar influéncia pluvial sobre o experimento. Nos
vasos foram semeadas cinco sementes de feijao vigna (Vigna unguiculata (L.) Walp.). Apds
cinco dias da emergéncia foi efetuado o desbaste, deixando-se, nesta operacao, duas plantas

por vaso, as mais vigorosas.

3.3.4 Condugdo do experimento

Foi feita irrigacdo diaria dos vasos durante todo o periodo do experimento no intuito
de manter a umidade a 70% da capacidade de campo; para esse fim diariamente era realizada
pesagem e, a quantidade de 4gua evapotranspirada era reposta. Os vasos tinham suas posicdes
modificadas a cada cinco dias, procedimento realizado para evitar o “efeito bordadura” sobre

o desenvolvimento das plantas.

3.4 Variaveis estudadas

Apo6s 50 dias da germinagdo — 150 dias apds o inicio do experimento, na fase que
antecedeu o florescimento, as plantas foram cortadas, a uma altura de 2 cm acima do solo,
acondicionadas e secadas em estufa a 60°C, até atingirem peso constante, e; analisadas quanto
a producdo de massa seca ¢ aos teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio
(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), cobre (Cu), mangané€s (Mn) e zinco (Zn) na

parte aérea do feijoeiro de acordo com a metodologia descrita por Sarruge e Haag (1974).
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3.5 Delineamento experimental estatistico adotado

O delineamento experimental adotado foi o Inteiramente Casualizado (DIC) em
esquema fatorial 4 x 2 x 2 (quatro doses de gesso x duas doses de fertilizante orgénico x duas
doses de fosforo), com 4 repeticdes. Os resultados foram submetidos & analise de varidncia e
de regressdo polinomial, sendo utilizado o teste F para verificar a significAncia dos efeitos
ortogonais, escolhendo-se 0 modelo de maior grau. As médias foram comparadas entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (PIMENTEL GOMES, 1990).

O esquema de analise de varidncia encontra-se na tabela 4.

Tabela 4. Esquema da analise de variancia.

Fonte de Variacio Graus de Liberdade
Gesso (G) 3

Residuo Vegetal (RV) 1

Fosforo (P) 1

Gx AV 3

GxP 3

AVxP 1
GxAVxP 3

Residuo 48

Total 63

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente no programa SISVAR versao 5.0,
software desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras e os graficos foram gerados pelo

MS Excel do pacote Office da Microsoft.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producio de material vegetal seco

Apbs o periodo do experimento foi feita andlise bromatologica do feijao vigna

cultivado no experimento. Os resultados encontram-se na tabela 5. que segue:

Tabela 5. Valores de umidade (%), massa seca (%). Cinzas (%), FDN (%) e FDA (%) para a
parte aérea do feijdo caupi.

Umidade Massa Seca Cinzas Proteina FDN FDA
Bruta
%
60,02 39,98 1,71 19,02 65,42 50,91

As doses crescentes de gesso ndo proporcionaram aumento significativo na produgao
de massa vegetal seca (PMVS). A PMVS do feijdo vigna também ndo respondeu
significativamente a incorporagdo do adubo verde. O mesmo efeito foi verificado por Araugjo
et al. (1999), ao utilizarem simultaneamente o gesso e a matéria organica em solos salino-
sodico no cultivo do feijao vigna. Entretanto, além de promover a pronta inser¢do de matéria
organica no solo, a incorporacdo de adubo verde ao solo tem proporcionado, em outras
culturas, aumento significativo: milho (ARF, 1999), soja (PADOVAN et al, 2002), feijao
(WUTKE, 1998), mandioca (AMABILE, et al., 1994); embora a interacdo adubo verde-

salinidade-sodicidade-producdo vegetal seja pouco explorada na literatura.

Efeito semelhante ao verificado no presente trabalho também foi encontrado por
Santos et al. (2005) que, ao pesquisarem a aplicacdo de gesso em solo salino cultivado com
crotalaria (Crotalaria juncea L.), verificou ndo haver diferenca significativa entre os
resultados nos diferentes tratamentos. Dessa forma apesar do gesso ser largamente utilizado
como condicionante das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos degradados quimicamente
por sais constata-se que esse beneficio ndo ¢ convertido em um aumento na producao de

biomassa, conforme resultados aqui apresentados.

A PMVS em solos salino-sddicos pode ser afetada ndo sé pelo efeito osmotico ou tdxico;
a concentragdo de ions diversos pode provocar interferéncias indiretas e ser um obstaculo a

boa absor¢do de elementos essenciais e, conseqilientemente, ao desenvolvimento metabolico
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vegetal (MEDEIROS e GHEYI, 1997). Plantas muito sensiveis a salinidade absorvem pouca
agua do solo, em virtude do efeito de osmose. A agua absorvida pela planta carrega sais o que
possibilita o aparecimento de toxidez pelo excesso de sal absorvido. Tal excesso promove
desbalancos osmotico no citoplasma, fazendo com que os danos aparegam principalmente nas
bordas e nos apices das folhas, regides onde ocorre o acumulo dos sais absorvidos, esse
fenomeno também pode influir no crescimento vegetal (LIMA, 1997).

Independentemente das doses de gesso aplicadas e da incorporagdo do adubo verde, a
adigio de 200 mg kg de fosforo promoveu efeito positivo significativo na PMVS (Figura
IB). O efeito significativo do foésforo sugere que, além da aplicagdo do corretivo, ha
necessidade da adi¢do de fosforo em solos salino-sddico, para que haja uma maior produgao

vegetal.

Os efeitos do gesso, da matéria orgénica incorporada e do fosforo sdo demonstrados na

figura 1. e tabela 6 a seguir:
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Figura 1. Produgdo de material vegetal
seco em funcdo dos residuos vegetais (RV)

e das doses de fosforo aplicadas no solo.
Letras maiusculas iguais ndo diferem nas doses de
residuos vegetais, dentro de cada dose de P
aplicado. Letras minusculas iguais ndo diferem nas
doses de P aplicado, entre si pelo teste tukey ao
nivel de significancia de 5%.

Tabela 6. Diferenga maxima significativa (DMS) e Coeficiente de Variacao (CV) da aplicacao
de residuos vegetais ¢ das doses de fosforo aplicadas ao solo sobre a quantidade de massa
seca produzida.

FATOR DMS CV (%)

Massa 1,95 19,79
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Santos et al. (2005) cultivando crotalaria em solo salino-sodico obtiveram resultado
significativo quando da aplicacdo de doses de fosforo, independentemente das doses de gesso

utilizadas.

Em plantas de feijoeiro (NEUMANN et al., 1988; citados por MARSCHNER, 1995) o
decréscimo no turgor de células foliares ¢ considerado ser o fator mantenedor responsavel
pela inibicdo do crescimento da elongacdo foliar, causada pela diminui¢do da absor¢do de
agua, em rizosfera salina e ndo um decréscimo da extensibilidade da parede celular como tem
sido encontrado em folhas de cevada expostas a altas concentracdes de NaCl (MARSCHNER,
1995). Grattan e Grieve (1999) afirmaram que a interag@o salinidade e nutricdo de fosforo ¢é
altamente complexa, dependendo de inUmeros fatores, desde cultivares utilizadas nas

pesquisas até as proprias condigdes de condugdo do experimento.

4.2 Macronutrientes na parte aérea

4.2.1 Efeito do gesso

Através dos resultados encontrados na Figura 02-A, verificou-se que o teor de
nitrogénio na parte aérea apresentou efeitos significativos, para as diferentes doses de gesso
aplicadas no solo, apenas quando os restos vegetais foram incorporados. Apresentando
correlacdo negativa na auséncia de fosforo e positiva em sua presenga, o que sugere que a
aplicacdo de fosforo favorece a absorg@o de nitrogénio em solos salino-sddicos submetidos a
doses crescentes de gesso na presenca de matéria organica no solo. Santos (1995) observou
um aumento na quantidade de nitrogé€nio absorvido pelo feijdo vigna em solo salino de acordo
com as doses de gesso aplicadas; atribuindo esse fato a melhora fisica do solo apds a
aplicagdo do gesso.

Verificou-se ainda uma redu¢do nos teores de fosforo da parte aérea (Figura 2b),
principalmente com a aplicagdo conjunta do acido fosforico e gesso agricola, segundo as
doses de gesso incorporadas. Sendo que nos tratamentos que receberam acido fosforico
apresentaram efeito quadratico significativo. Isso indica uma maior precipitagdo do fosforo
disponivel nas maiores doses de gesso, como fosfato de tricalcico insolivel. Tal fato foi
constatado também por Zeng et al. (2003), quando verificou que o gesso ndo proporcionou

aumento na disponibilidade do fésforo em leguminosas cultivadas em solos salino-sodicos.
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Por outro lado, Eleizalde, et al. (1982), em estudo com centeio em solo salino, em Saragossa
na Espanha, atestaram que doses crescentes de gesso tém influéncia significativa positiva
sobre a concentracdo de fosforo na parte aérea das plantas. Quando ndo se trata de solos
salinos a literatura registra aumentos tanto no fosforo quanto no magnésio com o incremento
de gesso (GALON et al., 1996; CAIRES et al., 2003). Quanto ao fosforo, sua menor adsor¢do
no solo com gesso deve-se provavelmente a formacdo de fosfato de calcio insoliveis, o
fosfato tricalcico, no solo onde se incorporou elevada doses de célcio via gesso agricola. A
redugdo na disponibilidade de fésforo em solo salino-sodico apos aplicagdo do gesso, também
foi observada em feijao vigna (SANTOS, 1995) e cajueiro (VITAL, 2002).

O conteudo de potassio e o magnésio na parte aérea do feijoeiro (Figuras 2C e 2E)
apresentaram comportamento semelhante a concentragdo do fosforo, embora o magnésio
tenha respondido significativamente em todos os tratamentos menos na auséncia de adubo
verde combinada com auséncia de fosforo. Em solos degradados por sodio a absorcao de
potassio e calcio pode ser inibida, causando deficiéncia desses nutrientes ¢ aumento no teor de
sodio nas células das plantas (SUBBARAO citado por FERNANDES, 2000). A substitui¢ao
ao nivel celular de grande propor¢do de K™ por Na™ também afeta a ativacio de enzimas que
sdo particularmente sensiveis para K. Por exemplo, a ativagdo de sintese de amidos por K é
3 a 4 vezes maior do que a ativagdio por Na' (HALKER et al., 1974 citado por
MARSCHNER, 1995). Costa et al. (2004) estudando a concentracdo de nutrientes no capim
Tanzénia observou que na aplicagdo do gesso o teor de potassio foi o que mais se destacou
seguido pelos de nitrogénio, célcio € magnésio.

Os menores teores de potassio nas maiores doses de gesso explica-se pela inibi¢ao
competitiva da alta concentragdo do ion Ca*", oriundo do sulfato de calcio, sobre o K durante

o processo de absor¢do (CASALI e PRADO, 2006).

Em relagdo aos contetidos de célcio e enxofre observa-se que com a aplicagdo das
crescentes doses de gesso, ocorreu um aumento significativo na absor¢ao desses nutrientes,
tanto na presenca quanto na omissao de restos vegetais e fosforo. (Figura 2D e 2F). Galon et
al. (1996) constatou o aumento da absor¢do de enxofre pelo feijdo carioca com o aumento das
doses de gesso incorporadas ao solo, confirmando o presente resultado. Oliveira et al. (2000)
verificaram que com o uso do gesso agricola como corretivo resultou uma redugdo nos teores
de s6dio com o aumento do fosforo, calcio, magnésio e matéria organica.

Os efeitos das doses de gesso sobre o teor de macronutrientes sdo demonstrados na

figura 2, a seguir:
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Figura 2. Teores de N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E) e S (F) na parte aérea das plantas de

feijoeiro. *significativo ao nivel de 5%. ** significativo ao nivel de 1%. ns — ndo significativo.
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4.2.2 Efeito do acido fosfoérico do adubo verde sobre os macronutrientes do caupi

A aplicagdo de fosforo, via acido fosforico, ndo apresentou efeito significativo nos
teores de nitrogénio na parte aérea do feijoeiro, nem na presenca nem na auséncia dos restos
vegetais incorporados ao solo salino-sodico. Os valores de diferenca maxima significativa e
coeficiente de variacdo do efeito da aplicacdo de fosforo e residuo vegetal sobre os teores de

macronutrientes no feijdo caupi podem ser visualizados na tabela 7. que segue:

Tabela 7. DMS e CV da aplicacdo de residuos vegetais e das doses de fosforo aplicadas ao
solo sobre o teor de macronutrientes.

Macronutriente DMS CV (%)
Nitrogénio ns 17,93
Foésforo 0,21 9,08
Potassio 3,28 9,19
Calcio 1,41 6,60
Magnésio 0,17 5,36
Enxofre 0,14 6,36

Quanto aos teores de fosforo, houve um efeito significativo com a adi¢do ao solo de
200mg kg de fosforo, tanto na presenga quanto na auséncia de restos vegetais, esse efeito
explica-se pelo aumento de fosforo labil prontamente disponivel para a planta adicionado em
forma de acido fosforico como tratamento. Grattan e Grieve (1999) observaram que o
incremento de fosforo ao solo tem aumentado a concentragdo desse macronutriente em
culturas cultivadas em solos salino-sddicos. Os mesmos autores afirmaram ainda que na
maioria dos casos a salinidade e a sodicidade causam depressao no aporte de P para a planta;
entretanto deve-se considerar as condi¢des de cultivo, espécie, cultivar; bem como a
fertilizagdo ¢ a quantidade de fosforo labil no solo. No presente caso, os resultados foram

conforme a Figura 3, que segue:
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Figura 3: Teor de fosforo na parte
aérea do feijdo caupi, em funcdo do
residuo vegetal (RV) e das doses de

acido fosforico. Letras maitsculas iguais
ndo diferem nas doses de residuos vegetais,
dentro de cada dose de P aplicado. Letras
minusculas iguais ndo diferem nas doses de
P aplicado, entre si pelo teste tukey ao nivel
de significancia de 5%.

Qadar (1998), trabalhando com arroz, verificou que a aplicagdo de fosforo em solo
salino além de promover a diminui¢do na absor¢do de sddio elevou significativamente a
absor¢do de fosforo bem como do potassio. A aplicagdo de doses de fosforo também
aumentou significativamente a producdo de massa em cebola (NWADUKWE e CHUDE,
1995), milho e algoddao (KHALIL, ef al., 1967), trigo (SOLIMAN, et al. 1994) e arroz
(QADAR, 1998).

Os teores de potdssio na parte aérea, por sua vez, reduziram-se significativamente com
a adicdo de fosforo no solo com e sem a aplicacdo dos restos vegetais (3B). Em solos ndo
salinos a aplicacdo de fosforo tem aumentado a absor¢ao do potassio no trigo (SCHWARTZ e

KAFKAFI, 1978).
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Figura 4: Teor de potassio na
parte aérea do feijdo caupi, em
funcdo do residuo vegetal (RV) e
das doses de 4cido fosforico. Letras
maitsculas iguais nido diferem nas doses
de residuos vegetais, dentro de cada dose
de P aplicado. Letras minusculas iguais
ndo diferem nas doses de P aplicado,
entre si pelo teste tukey ao nivel de
significancia de 5%.

Os teores de calcio e magnésio na parte aérea ndo foram afetados pela fertilizacdo com
Mucuna preta, entretanto, na auséncia de adubo verde, houve um incremento de calcio e
magnésio na presenga de adubagdo fosfatada. Este resultado indica que ocorreu pouco
fornecimento dos nutrientes Ca e Mg via matéria organica e que o H3;PO4 utilizado, aumentou
a absor¢do de calcio pela planta. Soliman ef al. (1992) demonstraram que uma fertilizacao
com N e P aumentava significativamente a concentracdo de Na, Ca, e Cl; em plantas de trigo,
sendo que quando incorporados separadamente suas eficiéncias se equivalem estatisticamente

e, mesmo assim, ainda proviam significancia aos resultados.



28

A B
i 9 Rvss 7 5,0 - 0 Rv3s
32 1 Ba
31 A Aa 4,8
30 | Ab Aa
4,6
29 AP A, %
28 | 4.4 4
27 4,2
26 0 200
0 200

P aplicado (mg kg-')

Figura 5: Teores de calcio (A) e magnésio (B) na parte aérea do feijdo caupi, em funcdo do
residuo vegetal (RV) e das doses de acido fosforico. Letras maitisculas iguais nio diferem nas doses

de residuos vegetais, dentro de cada dose de P aplicado. Letras minusculas iguais nao diferem nas doses de P
aplicado, entre si pelo teste Tukey ao nivel de significancia de 5%.

O enxofre apresentou efeito similar, mas com significativo aumento tanto na omissao
quanto na presenca de restos vegetais, o que confirma o material organico como excelente
fonte de enxofre para as plantas. Khalil et al. (1967), trabalhando com milho e algoddo
verificaram que a produgdo desses vegetais ¢ a absor¢do de nutrientes ndo sofre variagdo
devido a modificag¢des na salinidade do solo causadas pelo fosforo, visto que este, ndo causa
variacdo significativa na condutividade elétrica dos solos. Os mesmos autores constataram
que a aplicagdo de 150 mgkg™ de fosforo, foi suficiente para elevar significativamente a

producao daquelas culturas.
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Figura 6: Teor de potassio na
parte aérea do feijdo caupi, em
fung@o do residuo vegetal (RV) e
das doses de acido fosforico. Letras
maitsculas iguais nio diferem nas doses
de residuos vegetais, dentro de cada dose
de P aplicado. Letras minusculas iguais
ndo diferem nas doses de P aplicado,
entre si pelo teste Tukey ao nivel de
significancia de 5%.
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Com relacdo a absorcdo de fosforo, experimentos t€ém demonstrado que o feijoeiro tem
baixa exigéncia, mesmo assim, concordante com o presente experimento, a aplicagdo de
adubo fosfatado tem apresentado as maiores e mais freqiientes respostas quando aplicado a
cultura (ROSOLEM, 1984). Entretanto alguns estudos demonstraram auséncia de resposta a
adubagio fosfatada com 15mg dm™ de P no solo pelo Mehlich 1 (BARRIOS et al., 1970) ao
passo que Novais e Braga Filho (1971) encontraram decréscimo na producdo quando
aumentaram a dose de P aplicada em um solo com 24 mg.dm™ de P. Outros autores
verificaram ainda respostas positivas como Mascarenhas et al. (1967) com aplicacdo de
150kg ha™' de P,Os, resultado esse também encontrado por Kornelius et al. (1976) aplicando

em um solo com 4 mg dm™ de P.

4.3 Absorc¢iao de micronutrientes no feijao vigna

4.3.1 Efeito do gesso

As diferentes doses de gesso causaram efeito linear significativo na absor¢ao do cobre
apenas na presenca do fosforo aplicado (Figura 4A). Ja o ferro teve efeito linear para a
presenca de fosforo e ndo significativo em sua auséncia e de adubo verde (Figura 3B). A
absorcdo de ferro apresentou ainda efeito quadratico significativo na auséncia de fésforo com
o incremento de adubo verde. A concentracdo de ferro tendeu a diminuir com o aumento das
doses de gesso. Em solos sodicos, as deficiéncias mais caracterizadas ¢ em ordem de
importancia sdo: Fe, Cu e Zn (GONCALVES, 1982).

Os dados relativos a absor¢do de manganés (Figura 4C), demonstraram que de acordo
com o aumento das doses de gesso hd uma maior absor¢do deste elemento, sendo significativo
esse aumento nos tratamentos onde nao havia adubo verde nem aplicagdo de fosforo e ainda
no tratamento onde foram aplicados os dois fertilizantes. O zinco (Figura 4D) no material
vegetal ndo foi influenciado significativamente pelas doses de gesso; embora houvesse uma
tendéncia de diminuigdo de seu teor de acordo com as doses de gesso aplicadas, esse
fendmeno pode ser explicado pela adicdo de gesso ao solo que pode provocar uma saturagao
de Ca o que acarretaria numa inibicdo competitiva com o Zn (MALAVOLTA et al., 1989).

Vital (2002), aplicando gesso encontrou acréscimo para os teores de ferro e manganés em
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teores foliares de caju, e Caires et al, (2003) também encontraram na soja altos teores de
manganeés e zinco de acordo com as doses aplicadas.

O efeito da salinidade na concentracdo de micronutrientes nos vegetais ¢ bastante
variado, embora constate-se geralmente que a fertilizacdo aumenta a concentracao desses: Hu
e Schmidhalter (2001) em experimentos com trigo, constataram ndo haver correlagdo entre
grau de salinidade e absor¢do de micronutrientes, embora, no mesmo estudo tenham
observado o aumento na concentragdo de Mn, Zn, Fe, ¢ B, na parte aérea vegetal, em
tratamentos que continham fertilizantes com macronutrientes. Em alfafa, cultivada em solo
salino, Esechie e Rodriguez (1999), constataram reducdo na concentragdo de B, Zn, Mn e Fe,

sendo que o Cu teve sua concentracdo aumentada significativamente.

Outros trabalhos demonstraram que o incremento de doses de NaCl foram suficientes
para baixar a concentracdo de Mn, Fe e Cl em plantas de feijdo (Phaseolus vulgaris L.)
enquanto B, Cu e Zn, ndo tiveram suas concentragdes alteradas significativamente pelas
diferentes condutividades elétricas atingidas com a insercdo do NaCl em experimento

realizado por Burl e Mataix, (1998).
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Figura 7. Teores de cobre (A), ferro (B), manganés (C) e zinco (D) na parte aérea do
feijoeiro em funcao das doses de gesso. *significativo ao nivel de 5%. ** significativo ao nivel de 1%. ns
—ndo significativo
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O presente efeito destoa do encontrado por Qadir et al. (1998), ao pesquisar espécies
gramineas, que constatou o decréscimo significativo na disponibilidade de Fe, Mn, Cu e Zn;
ao tratar o solo com doses crescentes de gesso agricola, o que confirma que o aporte de
nutrientes depende de diversas variaveis: espécies, cultivares, condi¢des de cultivo,

fertilizagdo, irrigagdo, entre outros.

4.3.2 Efeito do fosforo e do adubo verde no teor de micronutrientes

A aplicagdo de fosforo, via acido fosforico, e de residuo vegetal (mucuna preta) surtiu
efeito significativo sobre os teores de micronutrientes, como pode ser visualizado na Tabela 8.

que segue:

Tabela 8. DMS e CV da aplicacdo de residuos vegetais e das doses de fosforo aplicadas ao
solo sobre o teor de micronutrientes.

Micronutriente DMS CV (%)
Ferro 13,11 13,03
Cobre 0,99 10,57

Manganés 7,36 11,67
Zinco 7,68 42,60

O ferro (Figura 8) teve sua absorcdo significativamente aumentada, na auséncia de
fosforo, quando houve o incremento de adubo verde. Na presenga de fosforo a adigdo de
adubo verde ndo ocasionou efeito significativo. O incremento 4cido fosfoérico promoveu, em
média, um aumento na quantidade de ferro. Esse efeito deve-se provavelmente a possivel
baixa no pH do solo proporcionado pelo incremento do acido fosforico utilizado como fonte
de fosforo que tornou o Fe mais disponivel (MALAVOLTA, 1980) para a absor¢do pelo

feijao.
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Figura 8: Teor de ferro na parte aérea
do feijao caupi, em funcdo do residuo
vegetal (RV) e das doses de acido
fosforico. Letras maitsculas iguais ndo
diferem nas doses de residuos vegetais, dentro
de cada dose de P aplicado. Letras minusculas
iguais nao diferem nas doses de P aplicado,
entre si pelo teste tukey ao nivel de
significancia de 5%.

O cobre (Figura 4B) apresentou significativa reducdo quando se aplicou o fertilizante
fosfatado, ndo apresentando diferenca estatistica entre os tratamentos “auséncia” e “presenga”
de adubacdo verde. Esse resultado evidencia a complexa¢do pela matéria organica

incorporada ao solo do cobre citada por Raij (1991), mesmo no curto periodo do experimento.
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Figura 9: Teor de cobre na parte aérea
do feijao caupi, em fung@o do residuo
vegetal (RV) e das doses de acido
fosforico. Letras maitisculas iguais ndo
diferem nas doses de residuos vegetais, dentro
de cada dose de P aplicado. Letras mintsculas
iguais ndo diferem nas doses de P aplicado,
entre si pelo teste tukey ao nivel de
significancia de 5%.
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O Manganés teve sua concentragdo estatisticamente maior no tratamento onde recebeu
fertilizagdo mineral com fosforo na auséncia de fertilizagdo organica. O fosforo influenciou
positivamente o teor de Mn, sendo que os tratamentos que receberam fosforo ndo
apresentaram diferenca estatistica significativa, provavelmente esse aumento na absor¢do de
Mn se deu pela maior disponibilidade no solo causado pelo possivel abaixamento do pH
(MALAVOLTA, 1980).
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Figura 10: Teor de manganés na parte
aérea do feijdo caupi, em fungdo do
residuo vegetal (RV) e das doses de 4cido
fosforico. Letras maitisculas iguais ndo diferem
nas doses de residuos vegetais, dentro de cada
dose de P aplicado. Letras mintisculas iguais ndo
diferem nas doses de P aplicado, entre si pelo
teste Tukey ao nivel de significancia de 5%.

O zinco teve em sua concentragdo, na parte aérea do feijdo vigna, na presenga de
adubacdo fosfatada e auséncia de fertilizacdo orgénica, seu menor valor; nao se distanciando
estatisticamente apenas do tratamento similar com adi¢do de adubo verde. O fosforo
adicionado ao solo pode ter precipitado o zinco na superficie da raiz ou inibido (por inibi¢ao
ndo competitiva) o transporte de zinco da raiz para a parte aérea (MALAVOLTA, 1980).
Melton et al. (1970) constataram crescimento reduzido do feijoeiro tanto pela deficiéncia de
zinco (menos que 20 mg kg™’ na parte aérea) quanto pela toxidez (acima de 50 ppm). Em solos
com pH 7,0, ou acima, ¢ que continham CaCQOs livre, aplicacdes de elevadas quantidades de

fosforo induziram deficiéncia de zinco em feijoeiro.
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Figura 11: Teor de manganés na parte
aérea do feijdo caupi, em funcdo do
residuo vegetal (RV) e das doses de
acido fosforico. Letras maitsculas iguais
ndo diferem nas doses de residuos vegetais,
dentro de cada dose de P aplicado. Letras
minusculas iguais ndo diferem nas doses de P

aplicado, entre si pelo teste Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

Gibson (1988) constatou diminui¢@o significativa da absorcao de ions essenciais na
cultura do trigo em solo salino, quando na auséncia de fertilizacao por fosforo. Andrade et al.,
(2005) ao aplicarem adubacdo fosfatada e nitrogenada em feijoeiro cv. BRS-MG Talisma
obtiveram alteragdes nos teores de B, Cu, Mn e Zn na parte aérea, sendo todos os valores

finais compativeis com os estabelecidos por Raij et al. (1996) e Martinez et al. (1999) como

adequados para a cultura.
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5 CONCLUSOES

Através da andlise e interpretacdo dos resultados, pode-se concluir que:

e Doses crescentes de gesso e a adi¢dao de adubo verde ndo influenciaram a produgdo de
massa seca do feijao vigna cultivado em solo salino-sodico.

e No tratamento que recebeu 200 mg kg'l de fosforo na forma de acido fosforico houve
um aumento significativo na producdo de massa seca do feijao vigna.

e O gesso aumentou os teores de Ca, S, Mn e Cu de acordo com as doses aplicadas,
enquanto que ndo houve efeito para N, P, K, Mg, Fé ¢ Zn.

e P K, Ca, Mg, S, Mn, Cu e Zn tiveram seus teores modificados significativamente pela
adi¢do de 200 mg kg™ de fosforo via H;POy ao solo utilizado.

e A fertilizagdo organica com a leguminosa Mucuna Preta ndo ofereceu vantagem

expressiva na composi¢do quimica e produgido de biomassa.
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