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RESUMO

A recuperacéo de solos salinizados com o uso da fitorremediacao associada ao uso do gesso agricola
é uma das alternativas viaveis, de facil monitoramento e que apresentam menor custo ao produtor.A
utilizac@o de plantas para a remediacdo de solos com altos niveis de salinidade sdo cada vez mais
utilizadas em paises desenvolvidos, devido a sua eficiéncia na recuperacao de solos salinos de regides
aridas e semiéaridas. A salinizacdo do solo é responsavel pela redugdo na producdo agricola,e as
inadequadas técnicas de manejo do solo sao fatores que favorecem essa degradacao e promovem a
perda de solos férteis e sua desertificacdo. A presente reviséo bibliografica teve como principal objetivo
frisar a recuperacdo de solos salinizados dispondo-se dos beneficios da fitorremediacdo junto a
gessagem. Sendo visto como um método sustentavel de baixo custo e que pode estar associado a
outros fertilizantes ou corretivos inseridos nas técnicas de recuperacao dos solos salinos.
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1 INTRODUCAO

A recuperagdo e manejo dos solos salinos consistem na diminuigdo das
concentracfes dos sais sollUveis no solo, e no teor de Sédio trocavel (Na), onde se
inclui a impermeabilidade do solo. A salinidade se caracteriza como um grave
problema ambiental, pois a elevada concentracdo de sais no solo causa perdas
consideraveis para agricultura (MAJOR; SALES, 2012).

A salinidade do solo pode ser avaliada pelo pH, condutividade elétrica (CE) e
porcentagem de sédio trocavel (PST). Os solos salinos sdo encontrados nas regifes
de clima arido e semiarido, onde a falta de chuva impede que ocorra uma maior
lixiviagcdo dos sais na extenséo das raizes das plantas (TAVARES FILHO, 2010).

As condi¢des quimicas sédicas do solo, causam um alto nivel de toxidez a
maioria das plantas afetando o seu desenvolvimento, a onde ocorre o problema da
impermeabilidade, fazendo com que o solo perca a capacidade natural de adsorcao
da agua. O sodio inibe a adsor¢céo de célcio e magnésio, e o gesso agricola tem sido

utilizado para esta finalidade, na correcéo do solo, onde a aplicacdo de gesso provoca
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Existem vérias formas de se recuperar um solo com altas concentracdes de

um desequilibrio nas relacdes dos cations trocaveis.

sais, tais como o uso da fitorremediacdo associado ao uso do gesso agricola. A
combinacdo de espécies fitorremediadoras juntamente com o gesso € comum no
semiarido nordestino, podendo ser promissora na remocdo de sais no solo, onde a
disponibilidade de agua para a lavagem do solo € insuficiente. A eficiéncia do gesso
decorre de sua dissolucdo, que € influenciada por inUmeros fatores, especialmente
pelo método de aplicacdo e pela granulometria do corretivo (BARROS et al., 2005).

A fitorremediacdo € uma técnica eficiente para solos salino-sédicos,
comparando-se ao uso de produtos quimicos corretivos. Para o éxito da fito-extracéo
de sais no solo, as plantas necessitam ser tolerante a excesso de sais e de alta
producéo de biomassa nesta condi¢do. Além disto, deve acumular grandes niveis de
sais na parte aérea, com a finalidade de tornar-se possivel a extracdo de sais com a
colheita das plantas (ZHU, 2002; QADIR et al., 2007).

A fitorremediacdo apresenta inUmeras vantagens em diferentes situacoes.
Pires et al (2003) destacam algumas caracteristicas, como o menor custo e fécil
monitoramento, onde as propriedades biolégicas e fisicas do solo sdo mantidas,
incorporando ao solo o material organico. Para entender melhor como acontece o
processo fisioldgico da planta para uma boa fitorremediacdo, devemos entender que
as plantas podem absorver naturalmente certos elementos do solo que fazem parte
da sua nutricdo natural, entre eles podemos classificar os micronutrientes e 0s
macronutrientes. Os micronutrientes séo cloro, manganés, boro, zinco, ferro, niquel,
cobre e molibdénio, enquanto os macronutrientes sdo carbono, oxigénio, hidrogénio,
nitrogénio, potassio, calcio, fosforo, magnésio e enxofre (KERBAURY, 2008).

Diante da importancia do problema de solos com altos niveis de salinizagao,
o presente trabalho, baseado em um levantamento bibliografico, visa apresentar a
relevancia do conhecimento dessas areas, apresentando diferentes métodos para a

correcdo dos mesmos e assim consequentemente aumentando a produtividade.

2 OBJETIVOS

A presente tem como objetivo descrever a importancia da recuperacédo de
solos salinizados com o uso da fitorremediacdo associada ao uso do gesso agricola,

vista como uma técnica sustentavel no ramo da biotecnologia.
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Este estudo constitui-se de uma pesquisa bibliografica, na qual se realizou

3 MATERIAL E METODOS

uma consulta em materiais j4 publicados em artigos cientificos, selecionados em

bancos de dados do Scielo e do Google académico.

4 TECNICAS DE RECUPERACAO DE SOLOS SALINO-SODICOS

Na correcdo de solos salinos, sédicos ou salino-sédicos, 0 gesso agricola tem
sido proposto por porcentagens de sodio trocavel (PST) e na capacidade de troca
cationica. Avaliando a influéncia da aplicacdo de gesso para a correcdo de um solo
salino-sodico chegaram a conclusdo que a aplicacdo de gesso, incorporado ao solo,
foi mais eficaz no aumento da percentagem de germinacao e na producdo de matéria
seca. Que a quantidade de Ca?* do gesso nao alterou a relacdo Ca?*/Mg?* na planta
(Barroset al., 2004). Outro corretivo que pode ser usado € o calcério, que libera célcio
em solos pobres deste nutriente, mas que apresenta pouca solubilidade comparado
ao gesso.

De acordo com o0s autores encontram-se casos em que solos salinos
promoveram aumento de producéo pela aplicacdo de fertilizantes. E que seriam uma
maneira de melhorar o desenvolvimento das plantas, na literatura a recomendacoes
para os produtores usarem espécies tolerantes a salinidade, no caso as plantas fito
extratoras, fazendo o uso da fitorremediacdo. Algumas plantas apresentam a
capacidade de sobreviver em circunstancias estressantes. Mecanismos bioquimicos,
fisioldgicos, anatdmicos e morfolégicos a qual estas apresentam e correspondem a
esse fator, contribuindo na aclimatacédo ao estresse salino, proporcionando o seu
desenvolvimento mesmo em condi¢des desfavoraveis (SANTOS, 2016). Plantas que
possuem grande capacidade de acumular altas quantidade de sais em seus tecidos e
habituadas a altas concentragcbes do mesmo sdo chamadas de haldfitas.

Dentre as haldfitas, o género Atriplex tem mostrado um excelente potencial na
recuperacdo de solos salinos. A Atriplex numularia tem se acertado muito bem nas
regides semiaridas por alcancar um 6timo desenvolvimento mesmo em ambiente com
alta aridez e salinidade (PORTO; AMORIM; JUNIOR, 2011). Souza et al. (2011)
utilizaram a Atriplex numularia lindl para um estudo de fitoextracdo de sais, onde

objetivou avaliar o potencial extrator da planta em solo salino sddico perante o
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estresse hidrico. Em um neossolo flivico sédico salino foram utilizados quatro niveis

de umidade na capacidade de campo, apds 134 dias atingiu o maior valor de teor
médio em relacdo ao sédio na folha da planta, com um teor de 124,73 g kg™
Constatou também que a extracédo de Ca?*, Mg?*, Na*, K* e Ct pela folha + caule foi
de 644,25; 757,81; 1.058,55 e 1.182,00 kg ha' desses elementos para 35, 55, 75 e
95% da capacidade de campo, pode-se concluir com esse estudo que a espécie
avaliada demonstra alta capacidade de fitoextracdo de sais. Estudos realizado por
Leal et al. (2008) utilizando o mesmo tipo de solo, confirmaram também a competéncia
da espécie, constatando que a Atriplex hummularia apresentou alto potencial de
fitoextracdo de sais.

Segundo SANTOS (2016), além da espécie Atriplex numularia lindl, espécies
como leucena (Leucaenaleucocephala (Lam.) de Wit), nim (Azadirachta indica A.
Juss.) e sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth) também apresentam potencialidade
fitorremediadora de solos salinizados. Em seus estudos onde foi realizado em uma
area degradada do semiarido pernambucano, na qual ndo havia um acumulo
excessivo de sais, definiu-se 8 tratamentos, sendo 4 individualizados, 3 em
associacdo com a Atriplex e um sem cultivo. Depois de 18 meses de transplante das
espécies, observou-se uma baixa da sodicidade onde as espécies foram plantadas.
Houve uma reducédo na porcentagem de 65,65%; 10,84%; 26,75%; 30,36%de sodio
trocavel nos tratamentos individualizados em atriplex, leucina, nim e sabi4, reducdo
essa gue se deu através da absorcao de sédio pela parte aérea das plantas.

E importante lembrar que a &gua também apresenta altos niveis de salinidade,
se for utilizada a irrigacdo deve-se avaliar cuidadosamente as concentracdes de ions
soluveis, pois sdo esses 0s parametros utilizados para evitar uma possivel seca
fisiologica. Onde as plantas retiram a agua do solo quando o tecido das raizes é

superior as forcas com que a agua é retirada no solo.

5 PORQUE O GESSO AGRICOLA E O PRODUTO MAIS UTILIZADO PARA A
CORRECAO DOS SOLOS SALINO-SODICOS?

A literatura apresenta varias técnicas de manejo para a recuperagao de solos
salino-sodicos, os métodos para a recuperacdo variam conforme a natureza da

degradacdo, é importante notar se ha capacidade de recuperacdo natural destes

solos, por mais que seja um processo longo e delicado temos que levar em
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consideracdo o0 ponto de vista ecologico. Dentre os métodos mais utilizado para

retomar a vida desse solo estao: lixiviagdo do perfil, emprego de corretivos quimicos
e incorporacao de restos vegetais.

Visto que o principal objetivo dessas praticas de manejo € a reducdo de
concentracfes de sais solUveis e do sodio trocavel. Ferreira (1997) dividiu as praticas
de manejo em longo e curto periodo. As que sao classificadas em longo periodo
propdem-se a evitar o impacto de acumulo dos sais na extensao radicular da planta,
encontram-se a drenagem e a lixiviagdo, pois elas iram substituir o uso da
fitorremediacdo. Ja as praticas de manejo em curto periodo séo utilizadas irrigacdes
com mais frequéncia na area do plantio.

Palkhiwala e Shah (1975) indicaram as seguintes praticas como fundamentais
para a recuperacdo de solos salino-sodicos (1) lixiviacdo dos sais, com consequente
decréscimo nos niveis de salinizacdo; (2) aumento de teor de célcio no solo, em
substituicdo ao sédio no complexo de troca, por tratamentos quimicos e (3) melhora
da estrutura do solo e aumento da condutividade hidraulica do solo, por métodos
quimicos, mecéanicos ou bioldgicos.

Para a escolha do corretivo a ser aplicado € fundamental considerar sua
dissolucéo para que o mesmo alcance as camadas mais profundas do solo. E muito
importante o conhecimento especifico para se entender que os fatores fisicos e
quimicos do solo podem favorecer a salinizacdo, e a 4gua também pode estar
interferindo através dos elevados niveis do pH, alcalinidade e dureza.

Por apresentar menor custo, facil manuseio e relativa facilidade com que é
encontrado no mercado, quando comparado a outros corretivos, 0 gesso é o produto
mais utilizado para correcéo de solos salino-sédicos (PEREIRA et al., 1986).

O gesso agricola é um subproduto da producgéo industrial do acido fosforico,
proveniente da digestdo da rocha fosfatica pelo processo de acidulagédo (PEREIRA et
al., 1986). O acido fosforico resultante é utilizado na fabricagdo de fertilizantes
fosfatados concentrados, enquanto o subproduto (gesso agricola) € coletado como
residuo (ALCORDO; RECHCIGL., 1993).

Nas ultimas décadas 0 gesso agricola vem sendo empregado com bastante
éxito na recuperacdo de solos salino-sédicos e sodicos (LIANG et al.,1995). No
entanto, ha alguns trabalhos de adequacdo na fertilidade dos solos onde alguns

autores afirmam que o uso do gesso agricola pode contaminar o solo e a agua, por
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iSSo requer um monitoramento rigoroso. Varios pesquisadores e consultores discutem

sobre o0 uso do gesso agricola na agricultura, pois o gesso contem acidos residuais
na sua composi¢cao, que sao poluentes para as plantas e para o solo.

O gesso agricola produzido no Brasil é classificado como residuo nao
perigoso e nao-inerte, conforme a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
(FREITAS et al., 1992).0 procedimento para determinar a necessidade de gesso no
solo recomendado como o padrdo que a EMBRAPA estabeleceu, segue os métodos
de Schoonover (1952),que consiste em agitar 5 gramas de uma amostra de solo com
uma solucéo saturada de gesso agricola (100 ml),os resultados sdo expressivos a
necessidade de incorporar gesso ao solo € dada pelo decréscimo de calcio no solo,
entendendo a que camada do solo em questao de profundidade ele pode responder.
Foram feitas modificacbes nesta metodologia para eliminagdo de interferéncia de
carbonatos e bicarbonatos sollveis (ABROL et al., 1975). A eficiéncia do gesso
agricola como corretivo é dependente da dissolucdo, sendo assim possibilita maior
teor de célcio no perfil do solo em camadas mais profundas, obtendo sucesso quando
emitido ao solo.

Essa melhoria na distribuicdo das raizes nas camadas mais profundas do solo
implica em uso mais eficiente de agua e de nutrientes do solo, ou seja, as raizes das
plantas que iram ser usadas pra fitorremediacéo irdo ter uma area de maior expansao,
contribuindo para a correcao deste solo salino-sodico.

A forma de aplicagéo e a granulometria do corretivo determinam a extensao e
a rapidez do processo de recuperacdo (ABROL et al., 1995). O pesquisador da
Embrapa solos afirma que observaram a incorporacdo do gesso a 40 cm de
profundidade, e que a solubilidade do gesso é 172 vezes maior que a do calcario.
Esses efeitos podem ser observados ja no ano agricola de aplicagdo do gesso, onde
o calcio apresenta maior movimentacdo no solo, observou-se também que 5 t/ha de
gesso agricola melhora a qualidade quimica da subsuperficie do solo até 80 cm de
profundidade. Porém isso néo significa que o calcario ndo seja eficiente, pois o
calcario € muito utilizado em manutencdo da condutividade elétrica, onde se torna
indispensavel na agricultura de preciséo.

Este trabalho relatasse a eficiéncia do gesso agricola € superior a do calcario
porque estd diretamente ligada a dissolug¢édo, ou seja o tamanho das particulas do

gesso que é considerado como um fator limitante, para a recuperacao de solos salino-
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sbédicos sdo obtidos o uso de particulas de gesso de diametro inferior a 2 mm

(PIZARRO et al., 1985).A granulometria estd em funcdo do tempo, pois o tempo
requerido para atingir a permeabilidade é de acordo com o tamanho dessas patrticulas,

quanto mais finas elas forem maior seré a reatividade.

6 COMO CONTROLAR A SALINIZACAO NO SOLO

A salinizacdo em solos ja ocorre ha muito tempo, mas sua magnitude e
intensidade tém aumentado, resultando em uma expansao alarmante da area de solos
degradados por salinidade e sodicidade (SOUSA, 2007). A salinidade é considerada
como um desequilibrio ecolégico, sendo responsavel por modificar todas estrutura de
um solo, onde esta mudanca pode originar reagdes em cadeia e repercutir diretamente
no funcionamento do ecossistema (RIBEIRO,2009).

Entre os impactos causados nesses solos pode-se citar: baixa produtividade
agricola e altos custos de producdo. O que resulta no abandono destas areas pela
reducgéo da producéo e a dificuldade de trabalhar nestes solos.

Para controlar e evitar a salinizacdo dos solos sdo adotadas praticas de
manejo especificas visando sua sustentabilidade e alternativas de uso e recuperagao
(LEAL et al., 2008).

Em solos afetados por sais, sdo alcancados resultados promissores de
recuperacdo com a instalacdo de um sistema adequado de drenagem subterréanea e
utilizacdo de laminas de lavagens de recuperacdo, ou mesmo deixando-se que se
recupere naturalmente pela lavagem causada pelas aguas das chuvas (BATISTA et
al., 2002; DUARTE et al., 2007). Porém, nem toda area possui agua em abundancia
para que ocorra a lavagem deste solo, pois 0s solos salinos sdo encontrados em maior
proporcao nas regides de clima arido e semiarido, onde a maior evapotranspiracéo e
insuficiéncia de chuvas impedem que ocorra uma maior lixiviagdo dos sais na zona
das raizes das plantas.

Neste caso dispdem se dos corretivos como: a) Sais de calcio soluveis (cloreto
de célcio, CaCt2) e gesso (CaS04.2H20), b) Acidos ou formadores de acido: enxofre,
acido sulfurico, sulfato de ferro ou aluminio e 6xido de célcio, c) Sais de célcio de baixa
permeabilidade: carbonato de célcio e, derivados de fabrica de acucar. Os produtos
mais comumente empregados para substituir o s6dio do complexo do solo por calcio
sao 0 gesso (CaS04.2H20) e o enxofre (ABROL et al., 1988; BATISTA et al., 2002).
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E importante salientar que ndo ha nenhum método de recuperacdo em curto

prazo, por se tratar de um processo lento que engloba todas as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. E o método utilizado para evitar que ocorra essa
degradacdo é o manejo adequado juntos as praticas de uso de aeragdo e ao balanco

de sais.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Para a recuperacao dos solos salinos a aplicacdo de gesso tem se mostrado
ser a ferramenta mais eficaz para reducdo da concentracao de sodio no solo elevando
com certa rapidez os teores de bases trocaveis (Ca?*, Mg?*, K*), principalmente Ca?*
que substitui o Na* trocavel e reduz drasticamente a sodicidade através da melhoria
das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, favorecendo assim a
lixiviagcdo dos sais e a sua retirada do sistema solo.

A utilizacdo de plantas fitoextratoras tem apresentado bom potencial na
reducdo da concentracdo de sais do solo, porém se trata de uma técnica que tem que

ser aliada a um corretivo para uma melhor resposta.
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