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Resumo: A salinidade e a sodicidade do solo estéo entre as principais causas da degradacéo do
ambiente semiarido. Os efeitos da salinizacdo sobre as plantas causam dificuldades na
absorcdo de &gua e na reducdo do crescimento dessas plantas. Apesar disso, este trabalho
busca mostrar algumas intervencdes técnicas utilizadas na recuperacdo das propriedades
fisico-quimicas desses solos por meio de utilizagdo de corretivos quimicos como gesso, acido
sulfurico e enxofre elementar, matéria organica, chorume e algumas espécies de plantas,
conhecidas como haldéfitas, que sdo capazes de extrair quantidades elevadas de sais do solo,
como também a utilizacdo de uma irrigacdo adequada. Essas técnicas sdo muito importantes,
pois possibilita o retorno desse solo a producéo agricola.
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Techniques used in the recovery of soils affected by salts

ABSTRACT: Soil salinity and sodicity are among the main causes of the degradation of the
semiarid environment. The effects of salinization on plants cause difficulties in the absorption
of water and in the reduction of the growth of these plants. In spite of this, this work seeks to
show some technical interventions used to recover the physicochemical properties of these
soils through the use of chemical correctives such as gypsum, sulfuric acid and elemental
sulfur, organic matter, slurry and some plant species known as halophytes, Which are able to
extract high amounts of salts from the soil, as well as the use of adequate irrigation. These
techniques are very important because it allows the return of this soil to agricultural
production.
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INTRODUCAO

Estima-se que no mundo 19,5% das terras irrigadas e 2,1% das néo irrigadas estejam
afetadas pelos sais. A saliniza¢do dos solos € particularmente evidente nas regides aridas e
semiaridas, atingindo em torno de 25% das areas irrigadas. Estima-se também que nessas
regides ocorra uma perda de cerca de 1,5 milhGes de hectares de terras araveis a cada ano
devido ao acimulo de sais (FAO, 2006).

De acordo com a FAO (2006), a area total de solos afetados por sais no mundo € de
831 milhdes de hectares. Este total inclui 397 milhdes de hectares de solos salinos e 434
milhdes de hectares de solos sdédicos. Tais solos sdo encontrados predominantemente em
climas aridos e semiaridos e ocorrem em mais de 100 paises em todos 0s continentes, com
excecao da Antartida.

Através de levantamento bibliografico sobre efeito dos sais sobre a agua e o solo,
Azededo et al., (2017) concluiu que é essencial o estudo e monitoramento, para que possa
encontrar solucBes para os problemas de salinizacdo e estabelecer estratégia de manejo
sustentavel, visando subsidiar praticas de conservacdo do solo e da gua.

No Brasil, solos salinos e sddicos ocorrem principalmente na regido Semiarida do
Nordeste. Estimativas feitas por Pereira et al., (1986) relacionam uma area de 91.000 Km?
desses solos no Nordeste Brasileiro. Além disso, com o aumento da populacdo e a pressao
econdmica para produzir alimentos, teve como resultado o aumento de solos degradados por
salinidade e sodicidade, devido a expansdo das areas irrigadas em terras marginais, 0 uso de
agua salina na irrigacdo, o uso excessivo de fertilizantes, o manejo inadequado da agua e do
solo e auséncia de drenagem, originando grandes prejuizos para a economia regional
(RIBEIRO, 2010). A estimativa é que de 20 a 25% das areas irrigadas enfrentam problemas
de salinizacdo (FAO, 2006). Este problema € mais visivel na regido Nordeste mais
especificamente nos Perimetros Irrigados, encontrados no poligono das secas, onde
aproximadamente 52% da superficie é semiarida (HOLANDA et al., 2010).

O excesso de sais e de sédio € um dos principais fatores responsaveis pela degradacao
dos solos, causando impactos negativos sobre a produgdo agricola e sobre a sustentabilidade
de ecossistemas, sobretudo de regides aridas e semiaridas (Qadir et al., 2007).

Os efeitos da salinizacdo sobre as plantas séo causados pelas dificuldades na absorcédo de agua
e ions especificos e pela interferéncia dos sais nos processos fisioldgicos, fazendo com que

haja reducdo no crescimento e desenvolvimento dessas plantas (FREIRE et al., 2010).
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A sodicidade e, ou salinidade, causa mudancas fisicas e quimicas no solo, alteracdes
essas que ocasiona modificacbes nas espécies vegetais nos quais séo cultivadas (Quadir et al.,
2007). A salinidade desempenha resultados complexos sobre as plantas como o efeito das
interacdes ibnicas, osmotica e nutricional (Hazegawa et al., 2000). O pH elevado, os sais e
sodio trocidvel em demasiada quantidade, os atributos fisicos indesejados e a pequena
disponibilidade de nutrientes constantemente atrasam o crescimento natural das culturas
nesses solos, ainda que esse resultado aconteca em diferentes veeméncias conforme a
capacidade de suporte das espécies (Hasegawa et al., 2000).

A origem dos problemas de salinidade é produto da intemperizagdo das rochas,
envolvendo processos fisicos, quimicos e bioldgicos, mediante a a¢do de fatores como clima,
relevo, organismos vivos e o tempo (DIAS, 2004). A salinidade ¢ um problema que atinge
cerca de 45 milhdes (19,5%) dos 230 milhGes de hectares da area irrigada do globo terrestre.
O excesso de sais limita severamente a producédo agricola principalmente nas regibes aridas e
semiaridas, onde cerca de 25% da &rea irrigada encontra-se salinizada (FAO, 2006).

Segundo Oliveira (1997) a salinizacdo induzida pelo homem é mais perceptivel em
ambientes de elevada evapotranspiracdo e baixa precipitacdo pluviométrica no curso do ano.
A salinizacdo induzida se manifesta em decorréncia da irrigacdo praticada nessas areas, onde
o controle da drenagem ndo é feito ou feito de forma ineficiente. Do ponto de vista antrépico
ha& muitos outros fatores.

Em solos salino sédicos, o emprego de corretivos como o0 gesso, o acido sulfdrico, o
enxofre elementar e matéria organica, tém sido largamente difundido na literatura pertinente
(Stamford et al., 2007; Qadir et al., 2007; Leal et al.,2008; Pazhanivelan et al., 2008). Quando
empregado corretamente, tais corretivos tém se mostrado eficientes na melhoria das condi¢des
quimicas e fisicas do solo, por facilitar a remocdo do excesso de sodio trocavel,
proporcionando diminui¢do do indice de saturacdo de sédio e estabelecimento de um pH mais
apropriado para o adequado desenvolvimento das plantas e melhoria da estrutura do solo
(Suarez, 2001; Pereira et al., 2010; Sousa et al.; 2012).

Existem algumas espécies de plantas, conhecidas como halofitas, que sdo adaptadas a
altos niveis de salinidade e sdo capazes de extrair quantidades elevadas de sais do solo e tem
uma boa producéo de biomassa vegetal, podendo ser utilizada na alimentacdo dos animais de
producédo (FREIRE et al., 2010; SANTOS et al., 2011). Segundo Freire & Freire (2007), as

areas salinas e sodicas so deixardo de se expandir no Brasil quando houver maior preocupacgao
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com os efeitos da irrigacdo sobre a capacidade produtiva dos solos, adotando praticas de
manejo adequadas para evitar a salinizacdo de locais ainda ndo afetados pelo problema e

também com a melhoria das condic¢des dos solos afetados.

DESENVOLVIMENTO

USO DE MATERIA ORGANICA NA RECUPERACAO DE SOLO AFETADO
POR SAIS

Segundo Freire & Freire (2007), condicionadores organicos (esterco de curral, casca
de arroz e vinhaca) podem contribuir na reducdo da percentagem de sodio trocavel (PST)
devido, possivelmente a liberacdo de CO2 e &cidos organicos durante a decomposicdo da
matéria organica, além de atuarem como fontes de calcio e magnésio, em detrimento do sodio,
além de conter varios nutrientes para as plantas como nitrogénio e fésforo, contribuindo
significativamente para a nutricao vegetal.

Experimentos foram realizados e puderam constatar que a adicdo de matéria organica
ao solo em diferentes concentraces se revela como uma alternativa de recuperagdo da
fertilidade de Neossolos flivicos degradados pela saliniza¢do devido o manejo inadequado do
solo (Silva, 2014) e a utilizacdo de técnicas de irrigacdo mal supervisionadas, onde 0s
tratamentos que demonstraram reducdo mais significativa foram com adi¢cdo de agua
deionizada ou solucdo desta com chorume, pois podem apresentar percentuais de diminuicédo
de sbédio de até 33%, e, consequente aumento de célcio e magnésio, 45% e 212%
respectivamente. Destaca-se, também, o fdésforo como elemento que teve concentragdes
elevadas devido adicdo de matéria organica.

A matéria organica mesmo ndo sendo considerada um corretivo quimico, exerce
efeitos positivos na melhoria quimica e fisica dos solos afetados por sais (GHEY et al, 1995).
Apesar de seus baixos valores quantitativos, principalmente em célcio, promove a liberagédo
de CO2 e estimula a oxidag&o bioldgica e a atividade microbiana resultando na diminuicéo da
CEes, PST e aumentando a dindmica da agua no solo (SILVA, 1997).

Trabalhos realizados pelo Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal da Paraiba, como por exemplo, Gheyi et al., (1995) e Silva, (2004) mostram
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resultados satisfatorios com a utilizacdo de condicionadores como gesso, acido sulfarico,
enxofre ou aplicagdo de grandes quantidades de matéria organica.

Ja Joachim, Makoi e Ndakidemi (2007) demonstraram que a combinacdo de esterco e
gesso é provavelmente a melhor escolha na melhoria das propriedades fisico-quimicas do solo
e produtividade de milho em solos sddicos. Mas, segundo 0S mesmos autores, essas
influéncias benéficas sé foram notadas quando as aplicacGes foram estendidas para o segundo

ano.

USO DE CORRETIVOS QUIMICOS NA RECUPERAQAO DE SOLO AFETADO
POR SAIS

As técnicas aplicadas para corrigir esses solos trabalham como a utilizacdo de agua de
boa qualidade para o processo de limpeza do solo e aplicacdo de produtos como gesso
agricola, enxofre elementar, acido sulfarico e sulfato ferroso. Em solos sodicos ou salino-
sodicos, utilizasse de preferencia os produtos de reacdo &cida, isto por conta do elevado pH
desses tipos de solos (Qadir et al., 2007).

Dos corretivos acima citados 0 gesso é o mais utilizado, sobretudo devido o seu baixo
custo quando comparado com os demais corretivos quimicos. O &cido sulfarico é outro
corretivo quimico que pode ser aplicado em solos salino-sodicos ou salinos, 0 mesmo tem
como principal caracteristica uma alta eficiéncia em diminuir o pH dos solos para condicbes
mais adequadas para as plantas (Amezketa et al., 2005).

Apesar disso, o0 acido sulfurico tem com desvantagem seu elevado custo e a
necessidade de um empenho maior no que diz respeito ao cuidado no seu manejo, por conta
dos riscos de acidentes com seu manuseio.

Ja o enxofre elementar apresenta caracteristicas analogas ao acido sulfdrico quanto a
correcdo dos solos salino-sodicos, ja que ap0s 0 processo de oxidacdo do enxofre elementar
no solo por meio da acdo de bactérias Thiobacillus thiooxidans combinado com o processo de
hidrdlise da agua, ddo origem ao acido sulfdrico, diminuindo o pH do solo (Stamford et al.
2007).

FITORREMEDIACAO
A fitoextracdo € uma técnica de fitorremediacdo que utiliza plantas halofitas que sao

capazes de absorver e acumular o sddio na sua parte aérea, podendo ser removida e utilizada
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para outros fins, como por exemplo, na alimentagcdo para os animais de produgéo, sendo
utilizada como recurso forrageiro, visto que, essas plantas sdo boas produtoras de biomassa
vegetal, apresentam um importante suporte protéico e boa aceitabilidade pelo gado (IPA,
2004).

Dentre as haldfitas, a espécie Atriplex nummularia também vem sendo utilizada como
planta ornamental no paisagismo e na floricultura (MAIA et al., 2003; SILVA et al., 2003) e
ainda apresenta taxas de absorcao de sais que atingem 1,15 t hat ano! (PORTO et al., 2001).

A fitoextracdo € uma técnica emergente onde utiliza plantas com a capacidade de
transferir os sais do solo, das raizes para a parte aérea, de forma mais econdmica para 0s
produtores e sem agredir o meio ambiente (LEAL, et al., 2008).

Entre as plantas hal6fitas, a Atriplex nummularia Lindl (conhecida popularmente
como Erva-sal) representa uma espécie de tamanha importancia para participar do processo de
fitoextracdo de sais nos solos salinos, devido a sua capacidade de adaptacdo a salinidade e
deficiéncia hidrica, desenvolvendo-se bem em regiGes aridas e semiaridas (LEAL et al., 2008;
Souza, 2010; SOUZA et al., 2012). A Atripex nummularia apresenta em sua composicdo 17%
de proteina bruta e 70% digestibilidade (IPA, 2004).

Para que o processo de fitoextragdo em solo salino sodico seja eficiente é
recomendavel que a espécie cultivada seja hiperacumuladora de sais e que produza grande
quantidade de biomassa para que extracdo dos sais seja satisfatoria. A Atriplex nummularia é
ideal para esse processo, Vvisto que essa planta tem boa producdo de biomassa, e afinidade na
absorcéo de sais (Ravindram et al., 2007; LEAL, et al., 2008; Krishnapillai et al., 2005).

Os experimentos conduzidos com plantas haléfitas com o intuito de fitorremediar os
solos salinos séo escassos, mas existem trabalhos que foram utilizadas as seguintes espécies:
Atriplex nummularia L. (SOUSA, 2011), Panicum turgidam e Suaeda fruticosa (KHAN et al.,
2009) e Brachiaria mutica Shum (FILHO et al., 2015). Alguns trabalhos sdo realizados em
associacao aos corretivos quimicos, para fazer com que o processo de fitorremediagéo torne-
se mais rapido, pois apesar de ser um processo economicamente viavel, esse € bem mais lento

do que quando em consdrcio com os corretivos quimicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As técnicas de recuperacdo do solo sdo muito importantes, pois possibilitam o retorno
desse solo ao processo de producéo agricola, entre essas técnicas pode-se destacar a utilizacédo
de corretivos quimicos, organicos e a fitoextragéo.

A correcdo dos solos sanilizados com adi¢do de corretivos quimicos aumenta o
desenvolvimento e a producdo de matéria seca das espécies, onde a aplicacdo de gesso
agricola ou enxofre elementar traz melhorias quimicas ao solo, reduz a sodicidade e a
alcalinidade do solo e aumenta os niveis de magnésio e célcio do mesmo, diminuindo a
percentagem de sédio.

O uso de matéria organica se mostra eficiente para reducédo da quantidade de sddio, no
solo, e, com a adicdo de chorume, possibilita melhores respostas, quanto a fertilidade do solo,
proporcionando ainda um aumento significativo dos teores de célcio, magnésio, fosforo e
potéssio, que se configuram como elementos essenciais na recuperacao de solos afetados pela

salinizacdo.
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