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Não Espere 

Não espere um sorriso para ser gentil;  

Não espere ser amado para amar;  
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Não espere que o outro tome a iniciativa se você foi o culpado;  

Não espere o eu te amo, para dizer eu também;  

Não espere o dia da sua morte para começar a amar a vida;  

E então, o que você está esperando? 
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SERTÃO, Maria Auxiliadora Justino. Uso de corretivos e cultivo do capim urocloa 

(Urochloa mosambicensis (Hack.) Daudy) em solos degradados do semi-árido. 

Resumo 

Em regiões áridas e semi-áridas é comum ocorrerem problemas de salinidade e 

sodicidade do solo, fazendo com que sua recuperação seja demorada e onerosa. Além da 

lavagem do solo, há necessidade de aplicação de corretivos, para neutralizarem o sódio 

trocável e solúvel do solo, melhorando os atributos físicos e químicos do solo. É necessário 

também selecionar culturas que permitam a sua utilização durante o período de 

recuperação. No experimento observou-se o comportamento do capim urocloa (Urochloa 

mosambicensis (Hack.)Daudy), em esquema fatorial 2 x 2 x 4, utilizando 2 tipos de solos, 2 

tipos de corretivos (calcário e gesso), 4 doses de cada corretivos,4 repetições, totalizando 

64 vasos, cada um destes contendo 3,1 kg de solo. Após a aplicação dos corretivos o solo 

foi mantido úmido, a 70% da capacidade de campo, por 20 dias, depois procedeu-se a 

lavagem e coletou-se 100g de solo em cada vaso para análise do pH, CE1:5 e PST. 

Posteriormente fez-se a semeadura do urocloa e oito dias após a germinação efetuou-se o 

desbaste, deixando-se 8 plantas/vaso. Efetuou-se uma adubação básica de N e P. Após 42 

dias da germinação fez-se o corte das plantas. As variáveis avaliadas foram os atributos 

químicos pH, CE e PST do solo, massa do material vegetal verde e seco, análise 

bromatológica e composição química do capim urocloa. Observou-se que os solos 

apresentaram diferenças significativas entre si, o gesso e o calcário reduziram a CE e o PST 

em ambos os solos e o solo derivado de São José do Bonfim apresentou maior produção de 

material vegetal verde e seco. Relativo a composição química da parte aérea da planta 

constatou-se uma maior significância na concentração de N, P, Ca e Mn quando aplicou-se 



 xv

gesso e de K e Fe com a presença de calcário. A análise bromatológica não apresentou 

diferenças expressivas entre os solos ou corretivos aplicados.   

Palavras chaves: gesso, calcário, urocloa, salinidade, degradação. 

 

 

 SERTÃO, Maria Auxiliadora Justino. Use of amendatory and cultivation of the grass 

urocloa (Urochloa mosambicensis (Hack.) Daudy) in degraded soils of the semi-arid. 

 
ABSTRACT 

In arid and semi-arid areas it is common they happen problems of saline and sodic soils,, 

doing with that its recovery is delayed and onerous. Besides the wash of the soil, there is 

need of application of correctives, for they neutralize the exchangeable and soluble sodium 

of the soil, improving the physical and chemical attributes of the soil. It is also necessary to 

select crops that allow its use during the recovery period. In the experiment the behavior of 

the grass urochloa (Urochloa mosambicensis (Hack.)Dandy) was observed, in outline 

factorial 2 x 2 x 4, using 2 types of soils, 2 types of amendatory (calcareous and gypsum), 

four rates of each amender,4 repetitions, totalizing 64 vases, each one of these contends 3,1 

soil kg. After the application of the correctives the soil was maintained humid, at 70% of 

the field capacity, for 20 days, later the wash was proceeded and it was collected 100g of 

soil in each vase for analysis of the pH, CE1:5 and PST. Later it was sowed the urochloa and 

eight days after the germination it was made it, being left 8 plants/pot. A basic fertilization 

was made of N e P. After 42 days of the germination it was made the rough-hewing of the 

plants. The appraised variables were the attributes chemical pH, CE and PST of the soil, 

green and dry matter yield, bromatologic analysis and chemical composition of the grass 

urochloa. It was observed that the soils presented significant differences to each other, the 

gypsum and the calcareous reduced CE and PST in both soils and the derived soil of São 

José do Bonfim presented larger production green and dry matter yield. Relative the 

chemical composition of the aerial part of the plant, significant effect was verified in the 

concentration of N, P, Ca and Mn when gypsum was applied and of K and Fe with the 



 xvi

presence of calcareous. The bromatologic analysis didn't present expressive differences 

between the soils or applied amendatory.     

Key words: gypsum, calcareous, urochloa, salinity, degradation.   
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1 INTRODUÇÃO 

Os solos afetados por sais são normalmente encontrados em zonas áridas e semi–áridas, 

onde a evaporação é superior à precipitação. A drenagem interna deficiente apresentada em alguns 

solos dessas regiões, juntamente com a excessiva evaporação, produzem acumulação de sais 

solúveis e o incremento do sódio trocável na superfície e/ou, na subsuperfície dos solos (BARROS 

et al., 2004) 

No Brasil as áreas salinas localizam-se na região Nordeste ou mais especificamente nos 

perímetros irrigados, encontrados no Polígono das Secas e perfazem 57% da área total da região 

semi-árida. São vários os perímetros irrigados no Nordeste: Morada Nova-CE, Lima Campos-CE, 

Moxotó-PE, Curu Paraipiacaba-CE, São Gonçalo-PB, Sumé-PB e Capoeira-PB. Na Paraíba, a 

avaliação de 850 ha no perímetro irrigado de São Gonçalo revelou que 40% da área é afetada por 

sais (CORDEIRO et al, 1988). 

Os solos com problemas de salinidade são caracterizados por uma profunda 

heterogeneidade, apresentando manchas desnudas e propriedades químicas e físicas desfavoráveis 

às plantas, especialmente os solos sódicos que apresentam, normalmente, reação alcalina, com 

valores de pH superiores a 8,5 e elevada concentração de cátions de sódio adsorvido no complexo 

trocável, resultando num solo impermeável e difícil de ser trabalhado. 

O manejo dos solos salinizados é muito difícil, pois se o excesso de sais solúveis fosse 

levado pela água de irrigação, prática recomendada para os solos salinos, o prejuízo seria grande 

para esses solos, pois passariam a sódicos, com todas as desvantagens desses: reação fortemente 

alcalina e partículas dispersas, resultando em solo impermeável, pesado e difícil de ser 

trabalhado; caso ocorra aumento na concentração de sais solúveis, o pH abaixa e as partículas 

apresentam maior floculação. O manejo desses solos é sempre imprevisível, a menos que se 
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elimine tanto o excesso de sais como o de sódio trocável para que se restabeleçam as condições 

físicas do solo, prática em geral que requer a aplicação de corretivos associados. 

Os sais solúveis nos solos afetam o complexo de troca, a floculação do complexo argila-

húmus, o crescimento das plantas e a biomassa microbiana (BERNAL et al., 1992).  Para 

minimizar esse problema têm-se usado diversos condicionadores que promovem a lixiviação dos 

sais. Um deles, o gesso, é bastante utilizado em todo o mundo na reabilitação desses solos 

(SANTOS e HERNANDEZ, 1997).  Seu uso, porém, segundo a literatura (CHHABRA et al., 

1981; SANTOS, 1995) reduz a disponibilidade de alguns nutrientes, dentre eles o fósforo. Um 

outro corretivo que pode ser utilizado é o calcário, principalmente em solos com baixa 

concentração de carbonato de cálcio. 

Dentre as fontes de cálcio que contém enxofre, o gesso agrícola é o composto mais 

utilizado como corretivo dos solos, por ser um resíduo da indústria de fertilizantes. O calcário 

influencia a produção ao aumentar a disponibilidade de cálcio e outros nutrientes, enquanto o 

gesso, além de corrigir as subcamadas do solo, oferece o enxofre, um nutriente bastante carente 

nos solos degradados (OLIVEIRA et al, 1999). O calcário favorece a atividade dos 

macronutrientes primários nitrogênio, fósforo e potássio, maximizando sua ação no solo. O 

sistema radicular da planta é ampliado juntamente com a absorção desses elementos no solo e na 

água. Quanto mais desenvolvido é o sistema radicular, melhor será o desenvolvimento da parte 

aérea da planta (PIMENTEL, 1999).  

É comum nos perímetros irrigados os agricultores desenvolverem, paralelamente a 

agricultura, uma atividade pecuária, principalmente a criação de bovinos. Dessa forma, a relação 

de gramíneas forrageiras tolerantes aos ambientes adversos de salinidade, além de recuperar os 

solos degradados, ainda pode funcionar como fonte de forragem, através da formação de 
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capineira. Uma das alternativas para esses solos é o capim urocloa, por ser apreciado pelos 

animais, apresentar moderada resistência à seca e pode ser cultivado em vários tipos de solos. 

 O presente trabalho objetivou no contexto geral reintegrar aéreas degradadas à 

exploração agrícola e, especificamente, verificar o comportamento do capim urocloa em dois 

solos degradados por sais e sódio trocável, após a aplicação de corretivos químicos, através da 

avaliação de atributos químicos do solo, análise bromatológica, produção e composição de 

biomassa e composição química da parte aérea da planta. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA 

2. 1 OS SOLOS DEGRADADOS POR SAIS 

A salinidade é a maior e mais persistente ameaça à agricultura.  Os solos afetados por 

sais são encontrados, em sua maioria, nas regiões de clima árido e semi-árido, onde o acúmulo 

de sais se dá pela rápida evapotranspiração e precipitação anual insuficiente para que ocorra a 

lixiviação dos sais da zona radicular.  Esse problema é antigo, mas sua magnitude e intensidade 

vêm aumentando, devido à diminuição do potencial produtivo e à adoção de práticas de manejo 

e procedimentos de recuperação inadequados.  Estima-se que pelo menos três hectares 

potencialmente aráveis são perdidos a cada minuto em todo o mundo, devido aos processos de 

salinização e sodificação (QADIR et al., 1998).   

As áreas irrigadas dessas regiões tem íntima relação com a profundidade do solo sendo 

responsável pela queda da produtividade e até pela degradação de terras levando ao seu 

abandono, sendo as chuvas escassas e irregulares. A precipitação, a elevada evaporação e a 

proporcional ascensão de sais à superfície do solo, e conseqüentemente a salinização 

especialmente quando ocorre em alta intensidade torna-se preocupante, pois interfere no 

desenvolvimento das culturas, reduzindo a produção e a produtividade das plantas a níveis 

antieconômicos (OLIVEIRA, 1997). Além disso, a adoção de manejo inadequado de irrigação 

resulta no aumento da concentração de sais promovendo a degradação dos solos. 

  A salinidade e a sodicidade dos solos são os fatores limitantes que mais contribuem para 

redução da área agricultável em vários países do mundo, ocorrendo principalmente naqueles 

situados nas regiões áridas e semi-áridas. Apesar da avançada tecnologias e manejo, hoje milhões 

de hectares de terras nos continentes são severamente salinizadas reduzindo a produção de todo o 

mundo (KOVDA e SZABOLCS, 1979; GRUPTA e ABROL, 1990) apud Vital, 2002. 
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 De acordo com estimativas da FAO, aproximadamente 50% dos 250 milhões de hectares 

irrigados já apresentam salinização e saturação do solo, sendo que 10 milhões de hectares são 

abandonado, anualmente, em virtude desses problemas (BERNARDO, 1992). 

Os solos degradados por sais ocupam extensas áreas, caracterizam-se por apresentar 

atributos físicos e químicos desfavoráveis, principalmente elevada concentração de sais solúveis 

e de sódio trocável, baixa permeabilidade, elevada densidade natural, reduzida infiltração de 

água, restrições ao crescimento radicular e à produção vegetal. 

 Aproximadamente 30% áreas irrigadas, referentes a projetos públicos no Nordeste do 

País, são atingidos pela salinização, algumas dessas áreas já não produzem mais (BERNARDO, 

1992). Segundo DNOCS (1991) a área afetada por salinização nos diversos perímetros irrigados 

varia de 3 a 29,4% da superfície agrícola útil, em nível de Nordeste, a percentagem média é de 

7,8%, que corresponde a 2000 hectares. 

Segundo Raij (1991) diversas medidas de laboratório são usadas para avaliar a salinidade 

do solo, sendo as mais importantes o pH, CEes e a PST. Para avaliar o perigo de sodificação do 

solo pelo uso da água de irrigação utiliza-se outro índice chamado relação adsorção de sódio 

(RAS). Para Cavalcante (1980) um diagnóstico para ser criterioso deve conter o máximo de 

informações do solo e das amostras coletadas, para análises físicas (textura, infiltração, 

permeabilidade, condições de drenagem natural e artificial) e químicas (dados do complexo 

sortivo e dos obtidos do extrato de saturação como condutividade elétrica, pH, teores de K+, Na+, 

Ca++, SO4=, CO3= ,HCO3
- e Cl-, RAS e PST). 

Em razão dos problemas dos sais, os solos podem ser classificados como salinos e 

alcalinos (salino-sódicos e sódicos). A salinidade refere-se a concentração de sais solúveis do 

solo e aos aspectos tóxicos e osmóticos dos nutrientes, relacionados com a nutrição mineral das 

plantas. A alcalinidade relaciona-se mais à ação dos sais sobre os solos, que promovem a 
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alteração da estrutura, diminuição da infiltrabilidade de água, da condutividade hidráulica e da 

aeração, além de concentrar o solo em sódio trocável, carbonato e bicarbonato (CAVALCANTE, 

2000). 

O termo salino é aplicado a solos cuja condutividade elétrica do extrato de saturação 

(CEes) é maior que 4dS m-1 a 25o C, com uma percentagem de sódio trocável (PST) menor que 

15, geralmente com valores de pH menores que 8,5.  São reconhecidos pela presença de crostas 

brancas de sal em sua superfície. Nestes solos, o estabelecimento de um sistema de drenagem 

adequado permite eliminar os sais solúveis através da lavagem (RICHARDS, 1954). 

Os solos contendo altas concentrações de sais solúveis e altos níveis de sódio trocável são 

chamados de solos salino-sódicos. Estes solos possuem CEes maior que 4 dSm-1 à 25o C, PST 

maior que 15 e pH raramente maior que 8,5. Nesses solos, de acordo com Tanji (1990), depois de 

ocorrer a dispersão das argilas, que vão sendo carreadas aos poços, ao longo do perfil do solo, há 

a formação de camadas adensadas ou impermeáveis. Geralmente, na reabilitação desses solos o 

uso de corretivos químicos associados à lavagem tem surtido efeitos benéficos (SILVA, 1978; 

GHEYI et al., 1995; HOLANDA, 1996; GOMES et al., 2000; CAVALCANTE et al., 2000). 

Os solos sódicos são aqueles cuja PST é maior que 15, com CEes menor que 4 dSm-1  a 

25o C, variando o pH entre 8,5 e 10. Nestes solos as frações orgânicas e argila encontram-se 

dispersas, podendo acumular-se na superfície do solo devido a evaporação, causando um 

escurecimento. Nos solos sódicos, a percolação da água é muito baixa, tornando-se por vezes 

bastante difícil a sua reabilitação (QUEIROZ et al., 1997; QADIR et al., 1998). 

Os solos salino-sódicos freqüentemente apresentam degradação física e química que 

podem apresentar prejuízos relacionados à acumulação de nutrientes, promovendo deficiências de 

alguns elementos ou toxidade de outros (NAIDU e RENGASAMY, 1993). Superficialmente 

estes solos apresentam uma crosta que dificulta a emergência das plântulas, sendo que, em certas 
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espécies vegetais, o encrostamento tem se constituído no principal fator para densidades 

populacionais (RICHARDS, 1954). Como conseqüência dessas condições, mais de 80% da água 

infiltrada fica retida entre a camada impermeável do perfil. Dessa maneira, o excesso de umidade 

afeta a disponibilidade de oxigênio para as raízes das plantas, favorecendo, possivelmente, a 

incidência de fungos na fase de germinação das sementes, constituindo-se numa das principais 

causas dos baixos índices de sementes germinadas em solos com altas percentagens de sódio 

trocável (VASCONCELOS, 1990). 

Embora a salinidade do solo seja considerada uma condição passageira, poucos estudos 

dificilmente avaliam o aspecto fisiológico da planta, depois da redução e/ou a diminuição do 

estresse salino no ambiente radicular (AMZALLAG, 1997; HERRALDE et al., 1998; 

PARDOSSI et al., 1998). 

O solo salino é considerado um fator limitante para a produção nas regiões áridas e semi–

árida do mundo (GHEYI, 2000). No entanto a acumulação de sais no solo pode mudar com o 

tempo e lugar (EPSTEIN e RAINS, 1987). A administração desses solos está em função da 

qualidade da água, método de irrigação e das condições do tempo (MEDEIROS e GHEYI, 1997). 

Estas mudanças podem aumentar ou reduzir o efeito dos sais sob as respostas fisiológicas, e 

conseqüentemente, o efeito adaptativo da planta a ambientes salinos. 

O efeito geral da salinidade nas plantas é a redução da taxa de crescimento, resultando 

em folhas menores, plantas de estatura menor, e em alguns casos, poucas folhas.  As raízes são 

também reduzidas em profundidade e em massa, mas podem tornar-se muito finas e 

abundantes.  A taxa de maturidade pode ser retardada ou avançar, dependendo da espécie.  

Alterações na cor das folhas, que passam a exibir um tom de verde escuro, e nas características 

de desenvolvimento, como a relação parte aérea-raiz também são verificadas.  Os sintomas de 
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deficiência nutricional são geralmente similares aos que ocorrem na ausência da salinidade 

(SHANNON e GRIEVE, 1998). 

A sensibilidade de culturas, como o sorgo, tem sido relatada pela redução na concentração 

de K+ e Ca2+, e/ou acumulação de íons tóxicos especialmente Na+ e Cl- (BERNSTEIN et al., 

1995; IGARTUA et al., 1995; LACERDA et al., 2003). 

 

2. 2 A UTILIZAÇÃO DE CORRETIVOS 

 A recuperação de solos afetados por sais tem como objetivo principal à redução da 

concentração dos sais solúveis e do sódio trocável no perfil do solo a um nível não prejudicial ao 

desenvolvimento das culturas. A diminuição do teor de sódio trocável envolve o seu 

deslocamento do complexo de troca pelo cálcio antes do processo de lixiviação. Por apresentar 

baixo custo e relativa abundância, pois é encontrado em várias partes do mundo, o gesso é o 

corretivo mais utilizado para recuperação de solos sódicos e salino–sódicos, como fonte de cálcio 

responsável pelo deslocamento do sódio trocável, e quanto ao íon sulfato, que neutraliza o sódio 

da solução, originando o sulfato de sódio decahidratado (Na2SO4,.10H2O) que , após a adição de 

água, é lixiviado ( SANTOS e HER NANDEZ, 1997).  

O gesso agrícola (CaSO4 . 2H2O), um subproduto da indústria de ácido fosfórico que 

contém principalmente sulfato de cálcio e pequenas concentrações de fósforo e ferro, é 

largamente disponível em muitas partes do mundo. Somente no Brasil, cerca de 4,5 milhões de 

toneladas são produzidas anualmente (Vitti, 2000). A eficiência do gesso como corretivo é 

dependente da dissolução. Alguns dos fatores que influenciam a taxa de dissolução do gesso no 

solo são a granulométrica das partículas do gesso e o método de aplicação do corretivo 

(BARROS, 2004). Sua aplicação na superfície seguida por lixiviação para o subsolos ácidos 

resulta em melhor desenvolvimento radicular e maior absorção de água e nutrientes pelas raízes 
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das plantas (SUMNER et al.,1986; CARVALHO e RAIJ,1997). A eficiência do gesso depende 

do tamanho da partícula: quanto menor maior a eficiência. O uso do gesso com diâmetro inferior 

a 2mm tem sido recomendado, por ter a sua dissolução aumentada e reduzir a precipitação do 

cálcio, aumentando sua eficiência (CHAWLA e ABROL, 1982). Segundo ELSHOUT e 

KAMPHORSTA (1990) o tempo de recuperação parece aumentar com o tamanho da partícula. 

Além disso, a mineralogia predominante no solo também influi na correção: os solos com 

predominância de ilitas e montmorilonitas tendem a apresentar uma menor remoção do sódio 

trocável (CHAUDHRY e WARKENTIN, 1968). 

Anjos (1993) testando duas formas de aplicação de gesso: em água e incorporada na 

camada de 15cm da superfície do solo, verificou não haver diferenças entre as formas de 

aplicação do corretivo na recuperação de um solo salino-sódico. 

Segundo Santos (1995) quando os solos salino-sódicos são corrigidos com gesso, devido à 

formação de fosfatos de cálcio insolúveis, ocorre redução nos teores de fósforo disponível e, por 

isto, quando esses solos são corrigidos, deve-se adotar práticas que reduzam a precipitação do 

fósforo. Da mesma forma que o pH, a presença de sais nos solos afeta o rendimento de várias 

culturas, devido à baixa absorção de água pelas raízes causada pelos efeitos do potencial 

osmótico (Bernstein et al., 1975) ou devido à toxidade de íons, quando a salinidade é dada 

principalmente por cloreto de sódio. Segundo Santos e Muraoka (1997) o excesso de sódio nos 

solos age da mesma forma que o estresse osmótico. 

Outro corretivo usado para neutralizar a acidez dos solos é o calcário, segundo Boyntn 

(apud Malavolta, 1983), é um material corretivo natural existente com relativa freqüência e 

abundância sendo usado em todo o mundo. Seu constituinte neutralizante é o carbonato de cálcio, 

normalmente associado ao carbonato de magnésio.  O efeito do calcário restringe-se 

principalmente a aumentar a concentração de eletrólitos e suas trocas iônicas (Na-Ca) ocorrem de 
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uma forma muito lenta devido possuir uma baixa solubilidade (aproximadamente 0,014g.l-1). 

Normalmente o efeito do calcário na correção dos solos sódicos ou salino-sódicos tem sido 

inferior ao gesso, o que é explicado por sua baixa capacidade de dissolução (SANTOS e 

HERNANDEZ, 1997).  

O carbonato de cálcio por ser utilizado como corretivo de solos com alta concentração de 

sódio trocável, mas apenas, naqueles que não contêm carbonatos alcalinos e apresentam pH 

menor que 7,5 (FASSBENDER, 1986). Influenciando a produção ao aumentar a disponibilidade 

de cálcio e outros nutrientes. 

A qualidade do calcário é determinada pelo poder relativo de neutralização total, o qual 

reflete a intensidade de reação do produto no solo. Ele é o resultado do teor de compostos 

químicos (magnésio ou cálcio) presentes no calcário que agem na neutralização da acidez e do 

grau de finura na moagem. Em geral, quanto mais alto o poder relativo de neutralização total, 

mais rápida é a sua reação no solo (MIBASA, 2003). 

O calcário é mais utilizado como material para se fazer calagem e sua  necessidade deve 

ser entendida como a quantidade de corretivo a ser aplicada ao solo para neutralizar  sua acidez, 

elevar o pH, bem com a saturação por bases até um nível desejado (RAIJ, 1991), critério esse  

que leva em consideração aspectos de solo, da cultura e do corretivo utilizado.  Esse método 

baseado na elevação da saturação por bases foi introduzido em São Paulo em 1983, e desde então 

vem sendo empregado em estudos bem como na recomendação de calagem aos produtores, pela 

facilidade de uso e flexibilidade às diversas culturas. 

A granulometria do calcário interfere diretamente na velocidade de reação no solo 

(TISDALE e NELSON, 1975), de maneira que os materiais finamente agem mais rapidamente no 

solo, porém seu efeito é mantido por um período mais curto do que os materiais que contém 

razoável quantidade de partículas mais grossa. 
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Segundo Quaggio (1985), além de uma adequada uniformidade de aplicação do calcário 

sobre a superfície do solo, há necessidade de incorporá-lo, pois as operações de preparo do solo 

para as culturas, via de regra são superficiais e não conseguem proporcionar uma adequada 

mistura do corretivo com o solo, para se obter uma boa ação neutralizante do mesmo, sendo 

portanto importante proporcionar  o contato intimo das partículas do corretivo com o solo, uma 

vez que estes normalmente apresentam baixa solubilidade.    

  

2. 3  A DEGRADAÇÃO DOS SOLOS E AS PLANTAS 

Um terço das áreas irrigadas em todo o mundo já está afetada, modificando pouco a pouco 

pelo excesso de salinidade e/ou sodicidade (GHASSEMI et al., 1995), primeiramente causada 

pela drenagem inadequada, especialmente sob condições de solo denso.  

Os solos sódicos podem ser salinos ou não salino, dependendo da concentração de sal que 

compõe a solução do solo. O balanço nutricional encontrado em solos sódicos é significamente 

afetados pela condutividade elétrica, pela permeabilidade da água e pela deteorização do espaço 

físico das condições do solo.  

O efeito dos sais sabre o solo ocorre basicamente pela interação eletroquímica existente 

entre os sais e a argila. A intensidade deste fenômeno depende da natureza da argila e do cátion 

presente. A caracterização principal deste efeito é a expansão da argila quando umedecida e a 

concentração quando a água é evaporada ou retirada pelas plantas. Se a expansão for exa.gerada 

pode ocorrer a fragmentação das partículas provocando dispersão da argila (LIMA, 1996). 

Os solos salino-sódicos geralmente limitam o crescimento das plantas pelo seus altos 

níveis de sais solúveis. Os principais efeitos da salinidade nas propriedades do solo são expansão 

de argilas, dispersão das partículas finas, formação de crostas na superfície e diminuição na 

capacidade de transmissão de água (ROLSTON et al. 1984). 
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A salinidade do solo pode afetar diretamente o desenvolvimento e a produção das plantas 

por meio dos efeitos osmóticos e tóxicos e, indiretamente, por alterações físicas e químicas do 

solo. Todavia, nem todas as plantas respondem de maneira semelhante, algumas produzem 

satisfatoriamente em níveis elevados de salinidade do solo, enquanto outras nem conseguem 

germinar (RHOADES et al., 1992). A germinação, em geral, é reduzida com o decréscimo do 

potencial de água externo e os estudos mostram que em níveis altamente adversos, a mesma pode 

ser totalmente inibida, afetando desta forma, a produtividade das culturas (SINGH e SINGH, 

1983). 

Plantas sob condições salinas mostram alterações nos processos fisiológicos. Esses 

envolvem diversos fatores como fotossíntese, respiração e regulação hormonal, acumulação de 

solutos faz brotar varias defesas e mecanismos reguladores adaptativos em nível molecular 

inclusive expressões genéticas (GREENWAY e MUNNS, 1980; WEIMBERG e SHANNON, 

1988).  

As plantas têm se adaptado a ambientes estressante, incluindo ambientes salinos e o 

estudo das características de resistência ao sal são importantes para caracterizar a natureza da 

planta onde estão envolvidas. O sódio é um dos maiores inibidores do crescimento de plantas por 

estar em alta concentração em solos salinos. O potássio pode ser igualmente tóxico como o sódio 

quando em alta concentração e as plantas tem envolvido o uso do potássio como um importante 

componente de ajustamento osmótico e um macronutriente essencial. Conseqüentemente a 

seletividade do potássio maior que a do sódio é mais importante para as plantas em condições 

salinas (PITMAN,1984) e a seletividade de um ou dos dois tem sido considerado objeto de 

pesquisa (AMTMANN e SANDERS, 1999; BOX e SCHACHTMAN, 2000). 

Os efeitos adversos da salinidade sobre as plantas constituem um dos fatores limitantes da 

produção agrícola devido principalmente ao aumento do potencial osmótico do solo e toxidez 
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resultante da concentração salina e dos íons específicos. Em solos sódicos o efeito é mais sobre 

as características físicas do solo, a dispersão dos colóides, provocando desestruturação do solo e 

criando problemas na compactação, diminuindo conseqüentemente a aeração e dificultando o 

movimento de água e desenvolvimento radicular, além do efeito tóxico do sódio (CORDEIRO, 

1985). 

Os sais exercem efeitos de forma direta ou indireta, lenta ou brusca, total ou parcial sobre 

o desenvolvimento e produção das culturas A salinidade diz respeito a concentração de sais 

solúveis presentes na solução do solo e esta pode causar efeitos tóxicos a germinação e a planta, 

diminuir a absorção de água e nutrientes pelas raízes, além de afetar a qualidade agrícola dos 

solos, devido a dispersão das argilas, conforme observaram Strogonovro (1964), e Ravikovith e 

Porath (1967). 

As plantas sensíveis à salinidade tendem, em geral, a excluir os sais na absorção da 

solução do solo, mas não são capazes de realizar o ajuste osmótico, levando ao estresse hídrico 

por osmose.  As plantas tolerantes a salinidade são designadas como plantas halófitas e sua 

tolerância pode atingir até cerca de 15g l-1 de cloreto de sódio equivalente a metade da 

concentração da água do mar. Essas plantas absorvem, por exemplo, o cloreto de sódio em altas 

taxas e o acumulam em suas folhas para estabelecer um equilíbrio osmótico com baixo potencial 

da água presente no solo. Embora o crescimento da parte aérea das plantas se reduza com o 

acentuado potencial osmótico do substrato onde vivem, a redução da absorção de água não é 

necessariamente a causa principal do reduzido crescimento das plantas em ambiente salino. 

(LAUCHI e SPTEIN, 1984). 

Para Meire e Shalhevet (1973) o efeito dos sais nas plantas caracterizam-se efeito – 

osmótico um aumento da pressão osmótica diminui a disponibilidade de água. Em iguais 

condições de umidade no mesmo solo, a planta terá que fazer maior esforço para obter água onde 



 

 14

a concentração salina for maior. Logicamente o suprimento de nutrientes (através da planta) vê-

se limitado também, ou seja, a redução da água diminui o crescimento (efeito hormonal) e 

interfere no metabolismo reduzindo a fotossíntese; efeito de íons específicos- geralmente com 

danos às células e citoplasma. Íons sódio e cloreto são absorvidos pelas plantas e depositadas nas 

folhas e tecidos do que produzirá queimaduras e desprendimento (queda) das folhas. 

O efeito dos sais no crescimento das culturas está mais relacionadas com a salinidade 

total do que as concentrações individuais de algum constituinte específico. As culturas mostram 

geralmente uma diminuição progressiva na taxa de crescimento com o aumento da salinidade; 

flutuações naturais no regime de salinidade sob condições normais de campo podem afetar o 

crescimento de forma semelhante (RHOADES, 1972). 

Para Hebron (1976) o comportamento das plantas com relação à salinidade pode variar de 

acordo com seus estágios de desenvolvimento. Segundo Mass e Hoffman (1977) a salinidade 

afeta as plantas em todos seus estágios, sendo que, em culturas mais sensíveis, o comportamento 

das plantas pode variar dos primeiros estágios para os últimos. A capacidade dos vegetais 

superiores desenvolverem-se satisfatoriamente em solos salinos depende de vários fatores 

interligados com destaque para contribuição fisiológica da planta, seu estágio de crescimento e 

seus hábitos radiculares. 

Em geral os efeitos da salinidade sobre os vegetais estão associados ao baixo potencial 

osmótico da solução do solo (PRISCO e AGUIAR, 1978; EPSTEIN et al, 1980; RICHARDS et 

al., 1980; McHUGHEN, 1987) e ao desequilíbrio nutricional (BERNSTEIN, 1975; LEVITT, 

1980). Em suma, provocam drástica redução na produção de muitas espécies. Entretanto, o grau 

com que cada um dos componentes do estresse salino influência o crescimento e o rendimento 

vegetal depende de diversos fatores como espécie vegetal, cultivar, tipo de salinidade, intensidade 
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e duração do estresse salino, luminosidade, umidade do ar e do solo, do estagio de 

desenvolvimento da planta (CRAMER et al., 1994). 

 

2.4 A DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES 

A extensiva salinização em solos de regiões áridas e semi-áridas ocasiona elevação do 

pH, causando deficiências de nutrientes e, em alguns casos, a toxicidade de íons. Acentuadas 

deficiências de nitrogênio e fósforo são comuns e freqüentemente estão associadas com 

deficiências de outros nutrientes, especialmente do enxofre e dos micronutrientes 

molibdênio,cobre, zinco, manganês e ferro. 

Em solos salinizados as plantas são adversamente afetadas pela baixa absorção de água 

pelas raízes devido a efeito do potencial osmótico. Quando a salinidade é dada principalmente 

por cloreto de sódio, a toxicidade de íons é o principal aspecto responsável pela redução na 

produção vegetal. Em solos sódicos, quando a concentração salina fica abaixo do limite crítico, 

há um aumento nos teores de sódio, com um aumento na dispersão das argilas e na redução na 

disponibilidade de nutrientes com as propriedades químicas dos solos com excesso de sódio. 

Dentre os nutrientes que têm sua disponibilidade reduzida em solos sódicos alcalinos 

destacam-se o fósforo, quando o pH encontra-se entre 8 e 9, e os micronutrientes cobre, ferro, 

zinco e manganês, em valores de pH superiores a 9. Em qualquer uma das faixas de pH citadas é 

comum o aparecimento de sintomas de deficiências em plantas cultivadas nesses solos. A 

aplicação de corretivos que alteram a reação do solo e proporcione uma maior absorção desses 

nutrientes pelas plantas torna-se indispensável.  

  A inibição do crescimento vegetal pode ser explicada pela redução no potencial osmótico 

da solução, provocado pelo excesso de sais e/ou à sua toxicidade. Os efeitos imediatos da 

salinidade sobre as plantas podem ser resumidos em: seca fisiológica provocada pela redução do 
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potencial osmótico, desbalanço nutricional devido à elevada concentração iônica, inibição da 

absorção de outros cátions pelo sódio e efeito tóxico dos íons sódio e cloreto (JEFFREY e 

IZQUIERDO, 1989).  

Segundo Bergmann (1992), altos níveis de sódio promovem redução do crescimento 

vegetativo por inibir principalmente a absorção de cálcio, embora não se descarte a inibição de 

absorção de magnésio e potássio em espécies madeiríferas. Por outro lado, Niu et al. (1995) 

comentam que o cloreto de sódio promove um rápido aumento de cálcio no citoplasma, atuando 

como um sinal de estresse geral, mas esse aumento não poderia ser confirmado como efeito de 

tolerância à salinidade, já que é transitório. O sódio compete com o cálcio na absorção e/ou 

mudança nos níveis internos de cálcio, além de aumentar a permeabilidade da membrana e 

reduzir a seletividade de absorção (ASHRAF e O'LEARY, 1997). 

O excesso de sais no solo diminui o crescimento e o desenvolvimento das plantas por 

reduzir o potencial osmótico e/ ou pelos efeitos tóxicos específicos dos íons sobre vários 

processos metabólicos. Os problemas da agricultura associados aos solos salinos e/ou aos solos 

sódicos podem ser atribuídos a distúrbios tanto na absorção de água como na absorção de 

nutrientes pelas plantas (BALL et al., 1985). Assim, em razão da presença de uma barreira 

semipermeável em relação à absorção de água pelas raízes, valores mais negativos de potencial 

osmótico na solução do solo tendem, contudo, a dificultar a absorção de água pelas raízes (PAPP 

et al., 1984). Por outro lado, os distúrbios provocados pela salinidade na nutrição da planta são, 

principalmente, devido à existência de um desfavorável balanço iônico no complexo sortivo do 

solo (TERRY e WALDRON, 1985). 

As plantas têm se adaptado a ambientes estressante, incluindo ambientes salinos, onde 

elas adquirem adaptações de resistência ao sal. O sódio é um dos maiores inibidores do 

crescimento de plantas por está em alta concentração em ambiente salinos.  O potássio pode ser 
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igualmente tóxico como o sódio, quando em alta concentração e as plantas tem envolvido o uso 

do potássio como um importante componente de ajustamento osmótico e um macronutriente 

essencial. Conseqüentemente a seletividade do potássio  maior que a do sódio é mais importante 

para as plantas em condições salinas (PITMAN, 1984). 

Diferentes espécies de plantas, consideravelmente aquelas que acumulam sódio e potássio 

são diferenciadas na capacidade de seletividade e transporte. Por exemplo o sistema radicular  

tem capacidade de absorver seletivamente sódio superior a potássio que refletido pela alta 

concentração de sódio nos galhos (YEO e FLOWERS, 1980).  

 

2.5 AS GRAMÍNEAS FORRAGEIRAS E A SALINIDADE 

2.5.1 Considerações gerais 

A produção pecuária no Brasil tropical se apóia principalmente em áreas de pastagens de 

gramíneas. Grande parte destas áreas de pastagens se encontram em degradação e outras 

caminham para o mesmo processo, diminuindo a quantidade e a qualidade da forragem produzida 

(TSUHAKO, 1978). 

O avanço na geração de tecnologias de produção e manejo de forrageiras adaptadas ao 

semi-árido, não tem sido proporcional à incorporação destas aos sistemas produtivos locais. Não 

existem dúvidas que um dos principais impedimentos à viabilização de sistemas pecuários no 

Nordeste é a pequena disponibilidade de volumosos de qualidade e o manejo inadequado dos 

recursos forrageiros existentes. Outro problema da falta de volumosos que na região semi-árida 

do Nordeste é comum à ocorrência de solos de caráter salino e salino–sódico. Estima-se que no 

mínimo, 10% da área semi-árida encontram-se abandonadas como decorrência de problemas 

associados à salinidade os quais dificultam as atividades agrícolas (ALVARES et al., 2000). 
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Várias regiões do mundo, cujos solos apresentam limitações para o cultivo agrícola são 

usadas como pastagens nativas, principalmente em função da ocorrência de gramíneas. No 

Nordeste do Brasil, as gramíneas anuais predominam nas regiões mais secas, por apresentarem 

mecanismos morfológicos e fisiológicos de adaptação ambiental, tais como sistema radicular 

fibroso e relativamente superficial, geralmente menor que 1 m, ou seja, adequado a solos rasos. O 

ciclo de vida das gramíneas é anual ou efêmero, o que constitui adaptação ao clima da região, 

garantindo a produção de semente antes do período seco, e, portanto a sobrevivência da espécie. 

A maioria das gramíneas do Nordeste, por ser composta de plantas C4 mantêm a fotossíntese sob 

menores taxas de CO2, podendo, portanto, fotossintetizar com os estômatos parcialmente 

fechados, o que garante maior eficiência no uso de água (ARAÚJO, 2001). 

A família Gramineae ou Poaceae compreende cerca de 650 gêneros, sendo a quinta 

família em número de espécies, cerca de 10.000, seguida, nesse atributo, as famílias Compositae, 

Leguminosae, Orchidaceae e Rubiaceae. Porém, dada a sua ampla distribuição em todo o mundo, 

a família Gramínea é a maior em número de indivíduos. Além de constituírem a base das 

pastagens, contribuindo para a produção do leite, carne, couro e lã, as gramíneas também 

constituem a maioria dos vegetais usados na alimentação humana (arroz, trigo, milho, aveia, 

sorgo, milheto, cana). Além disso, como plantas pioneiras, as gramíneas têm importância 

fundamental do ponto de vista ecológico, ajudando na recuperação, proteção e fixação do solo, 

também apresentam adaptação morfológica ao crescimento sob sombreamento, onde a 

necessidade de dobrar a folha para reduzir a perda de água é menor e seu valor nutritivo  depende 

da própria espécie, da idade, estação do ano, relação caule-folha, e dos nutrientes do solo 

(NASCIMENTO e ARAÚJO, 2004). 
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Dentre as diversas gramíneas forrageiras estudadas por TABOSA (1982) a Braquiária 409 

(Brachiaria humidicola), a grama de burro (Cynodon dactylon) e o capim paturau não sofreram a 

influência nociva da salinidade. Além dos problemas causados pela salinidade verifica-se na 

região semi-árida oferta de forragem para atender as necessidades dos rebanhos é insuficiente, 

especialmente nos períodos de estiagem. Dessa forma, alguns dos ambientes que apresentam 

potencialidade para seu aproveitamento com gramíneas forrageiras tolerantes a salinidade, 

encontra-se em áreas ribeirinhas, onde se dispõe de água para irrigação.  

2.5.2 Capim Urocloa 

O capim urocloa (Urochloa mosambicensis (Hack.) Daudy, também conhecido como 

capim corrente é originário da Rodésia (África), foi introduzido no Brasil em 1922 (PUPPO, 

1979) apud Camurça, 2002. É uma gramínea forrageira da família Poaceae, muito apreciada 

pelos animais, capaz de suportar pastejo próximo ao nível do solo e que aos poucos, vem 

conquistando espaço no semi-árido nordestino (OLIVEIRA, 1999). 

Segundo a FAO (2004), Urochloa mosambicensis tem como sinônimo Echinochloa 

notabile (gancho f) Rhind. E possui vários nomes comuns como: grama de Sabi (Austrália), 

Grama do Gonya (Zinbabwe), Urochloa Comum (África do Sul). 

Ele é uma gramínea perene, adaptada às regiões quentes, com chuvas de verão. Apresenta 

uma moderada resistência à seca e requer, para o seu plano de desenvolvimento, uma 

precipitação anual entre 500 e 1000mm. Pode ser cultivada em vários tipos de solos, tendo ligeira 

preferência por aqueles de textura pesada, argilosos, que são capazes de reter umidade por um 

período maior. 

O capim urocloa é uma planta morfologicamente muito parecida com as braquiárias, tem 

hábito de crescimento variável, podendo apresentar estolões ou pequenos rizomas. Os caules são 
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lisos e podem alcançar até 100cm de comprimento, enquanto as folhas medem, 

aproximadamente, 15cm de comprimento por 1,5cm de largura e apresentar pêlos em ambas as 

faces (OLIVEIRA, 1999). Sua semente possui 60% de pureza e 3% de germinação que pode ser 

plantada em sulcos, covas ou a lanço, variando a quantidade de 5 a 10 Kg/há de sementes a ser 

plantada. (FAO, 2004) 

No semi-árido do Brasil a produtividade do capim urocloa varia com a quantidade e a 

distribuição das chuvas ocorridas durante o ano. Em trabalhos realizados no CPATSA (Centro de 

Pesquisa Agropecuária do Trópico Semi-árido), sua disponibilidade média, por ocasião da 

floração, foi de 3,154kg de matéria seca/ha, atingindo seus maiores níveis quando houve 

distribuição regular das chuvas do início ao fim do período chuvoso. 

Viana (1972) avaliou o comportamento do capim urocloa em condições de litorâneas do 

Ceará, observando produções de massa verde de até 21 toneladas/ha/ano, em regime de cinco 

corte. 

O capim urocloa, além do uso para pastejo dos animais, por possuir caules tenros e 

folhagem abundante no inicio da floração pode ser utilizado para a produção de feno, pois 

apresenta altos níveis protéicos e de digestibilidade, o que permite produzir um feno de boa 

qualidade (OLIVEIRA, 1999). 

 Silva e Faria (1995), estudando o capim urocloa encontrou produtividade média de 6,8 

toneladas de matéria seca/ha a cada corte efetuado aos 35dias de idade. Com relação ao valor 

nutritivo, esses autores obtiveram teores de proteína bruta de 8,2%. Estes dados confirmam 

aqueles obtidos por Oliveira et al (1988), os quais observaram produção de 6,7 toneladas de 

matéria seca. 

Camurça et al. (2002) avaliando o desempenho produtivo e o consumo de matéria seca e 

nutrientes em ovinos confinados e alimentados com dietas à base de fenos de gramíneas: capim 



 

 21

elefante, capim buffel, capim-milhã–roxa e capim urocloa encontrou teores médios de matéria 

seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro de 85,10, 6,86 e 83,27 respectivamente dos 

fenos e da ração concentrada utilizada no experimento. 

Araújo (2001), verificando o efeito dos diferentes níveis de fósforo na produção e na 

composição química de gramíneas e leguminosas encontrou teores (g.kg-1) de N,P,K, Ca e Mg na 

parte aérea do milho e do capim buffel foram 8,02 e 7,70; 0,90 e 1,29; 11,6 e 12,11; 3,41 e 2,77; 

4,34 e 2,98 respectivamente. E teores médios de Proteína bruta na matéria seca do milho e buffel 

foram de 3,93 e 4,30%,respectivamente. 

Araújo (2001) que observou que os valores médios de FDA 29,64 e 33,67 foram 

inferiores aos descritos por Rodriguez et al., (1994) que observaram valores médios de 43,13; 

41,31 e 47,60% respectivamente para as gramíneas, Panicum. purpureum cv.Napier, Brachiaria. 

decumbens e Panicum. maximum e também por Costa et al. (1995) que encontrou valores de 

45,29; 48,99; 44,79 e 42,91% aos 60 dias para as gramíneas Tifton, Panicum .purpureum, 

Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora, respectivamente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 22

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 3.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

O experimento foi conduzido em telado no Centro de Saúde e Tecnologia Rural, Campus 

de Patos – PB, localizado na região semi-árida do estado da Paraíba.  

Os vasos foram colocados em banquetas de madeira, coberta com plásticos em forma de 

capela para evitar que as águas das chuvas interferissem na condução do experimento (figura 01). 

Diariamente fez-se o rodízio dos vasos. 

 

 
 Figura 01 – Local da área experimental. 

 
3.2 ÁREA DE COLETA DOS SOLOS 

Os solos utilizados no experimento foram coletados de 0 a 30cm no perímetros irrigado de 

São Gonçalo (setor 10), município de Sousa - PB e na área pública irrigada de Capoeira, 

município de São José do Bonfim – PB, classificados como NEOSSOLO E CAMBISSOLO 

HÁPLICO (EMBRAPA, 1999) (figuras 1A e 2A).  Os municípios estão localizados na região 

semi-árida do estado da Paraíba, constituindo a mesorregião do Sertão Paraibano. A pluviosidade 

média está entre 500 a 800mm.  
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Depois da coleta os solos foram secos à sombra, destorroados, homogeneizados, passados 

em peneira ABNT no 9, com 2 mm de abertura. Parte desse solo foi utilizado, no experimento e 

aproximadamente 1kg foi levado para o laboratório para análises de salinidade, química e física. 

 

3.3  CARACTERIZAÇÃO DOS SOLOS 

Os resultados relativos às análises de salinidade, química e física dos solos encontram-se 

nas tabelas 01, 02 e 03, respectivamente. O fósforo, o potássio e o sódio foram extraídos com a 

solução duplo ácido (H2SO4 0,0125 M + HCL 0,05 M) e determinados por espectrofotometria. As 

concentrações de hidrogênio + alumínio foram obtidas através da extração com solução 

tamponada de acetato de cálcio N. O pH foi determinado em água, na relação 1:2,5. A 

quantificação dos valores de cálcio e cálcio + magnésio foi feita pela extração com solução salina 

de KCl N e determinada por titulometria com EDTA 0,0125 M; o magnésio foi obtido pela 

diferença entre os valores de Ca + Mg e de Ca.  

 Os valores para fins de salinidade foram obtidos do extrato de saturação segundo 

recomendação da EMBRAPA (1997). A condutividade elétrica no extrato da pasta de saturação e 

no extrato aquoso 1:5 foi obtida pela leitura em condutivímetro. Os valores de cálcio + magnésio 

foram determinados por complexiometria com EDTA (0,0125 M). O sódio e o potássio foram 

determinado por espectrofometria de chama.  

 As determinações granulométricas foram feitas pelo método de Bouyoucos (1951). 
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Tabela 01.- Análise de salinidade dos solos 

Atributos químicos Unidades Solos 

  São Gonçalo S. J. Bonfim 

Ca+2 cmol cL-1 0,5 8,3 

Mg+2 cmol cL-1 0,37 6,2 

Na+ cmol cL-1 19,0 17,5 

K+ cmol cL-1 0,013 0,08 

CO3
-2 cmol cL-1 0,0 0,0 

HCO3 cmol cL-1 0,55 0,2 

Cl- cmol cL-1 19,9 30,8 

SO4
-2 cmol cL-1 0,52 0,7 

pH - 8,3 7,8 

CE dS m-1 20 29,4 

RAS - 90,9 20,5 

PST - 57,0 22,5 

Classificação  Salino-sódico Salino-sódico 
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Tabela 02.- Resultados das análises químicas dos solos 

Atributos Químicos Unidades Solos 

  São Gonçalo S.J. Bonfim 

pH - 7,8 6,0 

P mg dm-3 29,0 18,0 

Ca+2 + Mg+2 cmolc dm-3 5,0 13,0 

Ca+2 cmolc dm-3 4,1 11,3 

Mg+2 cmolc dm-3 0,9 1,7 

K+ cmolc dm-3 0,11 0,24 

Na+ cmolc dm-3 16,2 8,7 

Al cmolc dm-3 0,0 0,0 

H + Al cmolc dm-3 0,6 1,1 

CE1:5 dS m-1 1,76 1,97 

PST % 71,02 35,16 

SB cmolc .dm-3 21,3 21,8 

CTC cmolc dm-3 21,9 22,9 

V % 97 95 

 

Tabela 03.- Resultado das análises físicas do solo. 

Solos Areia Silte Argila Dens. solo Classe textural 

                          ----------------------g.kg-1------------------        g.dm-3 

São Gonçalo 620 220 150 1,2 Franco arenosa 

S. J. Bonfim 500 340 160 1,5 Franco arenosa 
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3.4  OS TRATAMENTOS 

Os tratamentos na presente pesquisa corresponderam a dois tipos de solos, dois 

corretivos (o gesso e o calcário)  e quatro doses. As doses de gesso compreenderam: 0,0; 3,7; 7,4; 

11,0 g.vaso-1 da NG e as de calcário: 00; 4,7; 9,4 e 14 g vaso-1, calculadas por equivalência como 

referência as doses do cálcio contidas no gesso, com quatro repetições, totalizando 64 vasos, cada 

um com 3,1kg de solo.  

 Numa primeira etapa foi realizada a aplicação de gesso e do calcário no solo. A quantidade 

de  gesso foi calculada segundo Schoonover (1952), citado por Richards (1954), que recomenda 

agitação de amostras do solo em solução saturada de CaSO4 . 2H2O, determinando-se, ao se 

estabelecer o equilíbrio, o cálcio remanescente. A necessidade de gesso foi então calculada pela 

fórmula: NG= [Ca2 SS - (Ca2 + Mg2) TFSA]x2 (cmolc kg-1 solo). O gesso e o calcário foram 

incorporados ao material de solo previamente peneirado, sendo a mistura homogeneizada e 

mantida sob incubação por 20 dias, a uma umidade de 70% da capacidade de campo. A lâmina de 

água para o período foi determinada a partir dos valores da tensão a capacidade de campo. Os 

vasos, contendo o solo e os corretivos, foram então pesados. Adicionou-se a quantidade de água 

estabelecida como referência, pesou-se novamente, anotando-se os valores que passaram a ser 

usados para completar as perdas d’água por evaporação, procedimento realizado através da 

pesagem diária dos vasos. 

Após os vinte dias, os solos foram lavados pela adição de uma lâmina d’água extra, 

calculada em função do volume total de poros, correspondente a 2,4 L vaso-1. Depois que os solos 

secaram foram tomadas amostras de 100 gramas de solo de cada vaso para análises de pH, 

condutividade elétrica e percentual de sódio trocável segundo a metodologia recomendada pela 

Embrapa (1997). 
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3.5 ADUBAÇÃO BÁSICA E SEMEADURA  

 Os solos contidos nos vasos receberam uma adubação básica de nitrogênio e fósforo. A 

adubação fosfatada foi aplicada via superfosfato simples, na dosagem de 200mg kg-1 P2O5 e a 

nitrogenada via uréia, e correspondeu a 150 mg kg-1 de N, parcelada em duas vezes: metade na 

semeadura e a outra metade 30 dias após a emergência. O superfosfato simples foi triturado e 

homogeneizado em todo o volume de solo, enquanto que a uréia foi aplicada via solução 

superficialmente.  

 Na semeadura do capim urocloa aplicou-se 2 gramas de sementes por vaso. Dez dias após 

a germinação foi efetuado o desbaste deixando-se 8 plantas por vaso, as quais permaneceram 42 

dias nos vasos, quando procedeu-se o corte. 

 O material vegetal foi coletado no dia 30 de julho de 2004, pesado para determinação do 

peso do material vegetal verde e levado  a secar em estufa de circulação forçada de ar a 65o C. Ao 

sair da estufa o material foi pesado novamente para determinação do percentual de material 

vegetal seco; logo depois o material foi moído para determinação dos teores de N, P, K, Ca, S, 

Mg, Cu, Zn, Fe e Mn (MALAVOLTA, et al., 1997) e também foram feitas análises bromatológia 

de proteína, fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido, segundo a metodologia de 

Silva (1991). 

 

3.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 O experimento foi arranjado em um delineamento inteiramente casualizado, com 

Urochloa mosambicensis num arranjo fatorial de 2 x 2 x 4, para os fatores tipos de solo, tipos e 

doses de corretivos, com 4 repetições, totalizando 64 vasos. 
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3.7 VARIÁVEIS 

 No solo foram avaliados: pH, CE, PST e teores trocáveis. Na parte aérea da plantas foram 

avaliados peso do material vegetal fresco e peso da material vegetal seco.  As análises químicas 

dos macronutrientes e micronutrientes foram realizadas segundo metodologia descrita em 

Malavolta et al., (1997). Realizou-se ainda análise bromatológica de fibra e proteínas (SILVA, 

1991).  

 

3.8-ANÁLISE ESTATÍSTICA 

As variáveis estudadas foram submetidas a análise de variância, aplicando modelo de 

regressão polinomial para verificar o efeito dos níveis de gesso e calcário, e teste de Tukey para 

as fontes de corretivos e tipos de solos .  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. ATRIBUTOS QUÍMICOS DOS SOLOS 
 

Independentemente do tipo de corretivos e doses aplicadas, observa-se na tabela 04 

que as diferenças entre as variáveis pH, CE e PST nos solos provenientes dos perímetros 

irrigados de São Gonçalo e São José do Bonfim mesmo depois das segundas análise essas 

diferenças continuaram a existir, sendo que mais expressivas no solos de São José do 

Bonfim. Todos esses atributos químicos apresentaram maiores valores no solo de São 

Gonçalo, sugerindo-se que, apesar dos dois solos serem classificados como salino-sódicos, 

apresentam diferenças químicas acentuadas após a aplicação dos corretivos e a lavagem e 

também mostrando que o solo de São Gonçalo é mais difícil de ser trabalhado e recuperado. 

Ainda na tabela 04, observa-se que na CE a diminuição foi mais acentuada do que das 

outras e no solo de São José do Bonfim tanto a CE como a PST reduziram significamente 

das primeiras análises ficando com CE menor que 4 dSm-1. Isso sugere um efeito favorável 

do gesso e calcário e da lavagem do solo na redução da concentração de sais solúveis e de 

sódio solúvel mais trocável do solo. 

Tabela  04 - Valores do pH, CE e PST nos solos de São Gon- 
çalo (S.G.)  e São José do Bonfim(S.J.B). 

Solos pH CE1:5 PST 

  dS/m  
S. G. 7,8a 0,57a 51,0a 

S .J. B. 6,7b 0,11b 8,7b 

CV% 40 46 30 
*Na vertical, letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey  à 5% de pro 
  babilidade. 

 

 Gomes, et al. (2000), verificaram reduções nos valores de PST do solo 

independentemente dos tratamentos, sendo mais relevantes nas camadas de 0-20 e 20-40 
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cm de profundidade do solo, onde nas primeiras camadas houve diminuição de 25% para 

17,7%. Quando constataram uma redução do pH de 10,2 para 8,7, justificando esta 

diminuição em parte por conseqüência da substituição do sódio pelo cálcio no complexo 

sortivo e no deslocamento do sódio para camadas mais profundas e como também pela 

precipitação do carbonato de cálcio, mudando com isso o comportamento do pH. 

 Pode-se observar na tabela 05 que ocorreram diferenças significativas entre o gesso 

e o calcário aplicados no solo, sendo o gesso que proporcionou maior redução 

principalmente para o PST, provavelmente por ser um corretivo que apresenta uma relativa 

solubilidade (2,4 g l-1) quando incorporado ao solo, aumentando a concentração de cálcio 

no meio. A aplicação de gesso ocasionou ligeira acidificação do solo, porque na presença 

de gesso o cálcio substitui o sódio trocável e, através da lixiviação pela água de irrigação, 

são removidos os íons Na+ e OH-, causando decréscimo no pH e no teor de sódio do solo. 

Reduções no pH em virtude da aplicação do gesso em solos salino-sódicos têm sido 

observadas por diversos pesquisadores (VERMA e SHARMA, 2000; SANTOS, 1995; 

GUPTA e GOI, 1992; OLIVEIRA et al. 2000), os quais comentam que tais reduções 

ocorreram também em razão do cultivo desses solos.  

 
Tabela 05 - Valores do pH, CE e PST após aplicação  

dos corretivos. 
Corretivos pH CE1:5 PST 

  dS/m  
Gesso 7,0b 0,30b 25,7b 

Calcário 7,4a 0,38a 34,4a 
*Na vertical, letras diferentes, diferem entre si pelo teste  
 de Tukey à 5% de probabilidade. 
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Os maiores decréscimos na PST podem ser atribuídos ao aumento da concentração 

de cálcio na solução do solo, proveniente do gesso, que originou o deslocamento do sódio 

adsorvido e também ao efeito da lavagem, já que esta diluição da solução do solo favorece 

a adsorção de cátions divalentes como cálcio à custa de cátions monovalentes, como sódio. 

 Quanto à concentração de sais, Vital (2002) também verificou maiores valores de 

condutividade elétrica, determinados em extratos solo: água de 1:5, mas apenas na maior 

dose de gesso. 

 Barros et al (2004) encontraram resultados semelhantes e constataram que o gesso 

interferiu na salinidade do solo, diminuindo no decorrer do tempo, por melhoria na 

permeabilidade que favoreceram a lixiviação dos sais e reduziu-se a condutividade elétrica 

para teores menores que 4 dSm-1. 

Quando se analisou o efeito dos corretivos dentro de cada solo na tabela 06, 

observou-se significância apenas para a variável pH no solo derivado de São Gonçalo. 

Comparando as variáveis pH, CE e PST, na tabela 06, com os valores iniciais dos 

solos (tabela 02) constata-se que para o solo de São Gonçalo os valores apresentaram uma 

redução de pH (7,8 – 7,6), CE 1:5 (1,76 – 0,60 dS/m) e PST (71 – 43,7) quando aplicou-se o 

gesso e uma variação do pH (7,8 – 8,0), CE 1:5 (1,76 – 0,53 dS/m) e PST (71 – 58,7), com a 

adição do calcário no solo de São José do Bonfim. Apenas as variáveis CE e PST 

apresentaram redução em comparação com a condição inicial do solo de CE (1,97 – 0,15) e 

PST (35–7,7) na presença do gesso e de CE (1,97 – 0,06) e PST (35 - 10) com o calcário.  
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Tabela 06 - Efeito dos corretivos no pH, CE e PST nos solo de São 
 Gonçalo (S.G.) e São José do Bonfim (S.J.B). 

Solos Corretivos pH CE PST 

   dS/m  
S. G. Gesso 7,6b 0,60a 43,7b 

 Calcário 8,0a 0,53a 58,7a 

S. J. B. Gesso 6,6b 0,15a 7,7b 

 Calcário 6,8b 0,06a 10,1b 

                           * Na vertical, letras iguais, não diferem entre si pelo teste de Tukey à  5% de probabilidade. 
 
 
 
 
 
4.2 PRODUÇÃO DE BIOMASSA E ANÁLISE BROMATOLÓGICA  
  
 Constata-se na tabela 07, que os resultados encontrados para peso de material verde, 

peso de material seco e fibra em detergente ácido foram significativos para o solo de São 

José do Bonfim em comparação com o de São Gonçalo, isto é observado quando se avalia a 

tabela 04 e 05 que mostram que de fato o solo de São José do Bonfim apresentou 

características diferenciadas do solo de São Gonçalo, quanto aos valores de pH, CE e PST e 

como conseqüência a produção do material verde foi bem maior para esse solo. Quanto aos 

teores de proteína bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) estatisticamente não 

houve diferenças entre solos. 

Tabela 07 – Produção de biomassa e análise bromatológica da planta nos solos de São 
Gonçalo e São José do Bonfim. 

 

Solos PMV PMS PB FDN FDA 

 --------  g/vaso  ------ ---------------------  %  -------------------- 
S.G. 25,9b 4,84b 10,6a 68,3a 34,8b 

S.J.B 41,2a 7,62a 9,6a 69,0a 38,16a 

CV(%) 14,3 15,4 21 11,3 12,5 
*Na vertical, letras iguais, não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade. 
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 Especificamente estudos com gramíneas forrageiras em solo degradado por sais são 

escasso.  Nunes Filho et al. (2004), observaram que o capim urocloa ou capim corrente não 

apresentou diferenças estatísticas na produtividade (t/há/corte) dos capins buffel e planta e 

das Brachiaria decumbens e humidicola em relação ao PMV e PMS.  

 Santos et al. (2000) estudando os capins buffel e corrente (urocloa) no semi-árido, 

encontraram para produção de matéria seca 3.749 e 432; 2.790 e 1002 kg/ha 

respectivamente na época seca e na época do início da chuva. 

Em trabalho desenvolvido por Silva e Faria (1995), na região do semi-árido 

pernambucano, o capim urocloa apresentou produtividade média de 6,8 toneladas de 

matéria seca/ha a cada corte efetuado aos 35 dias de idade. Com relação ao valor nutritivo 

esses autores obtiveram teores de proteína bruta de 8,2% (base da matéria seca). Estes 

dados confirmam aqueles obtidos por Oliveira et al (1988), os quais observaram produção 

de 6,7 toneladas de matéria seca/ha. Mclvor (1990) obteve 18% de PB, salientando que há 

declínio acentuado nesses valores com o avanço da maturidade. 

Os valores de FDA ficaram entre os valores encontrados por Araújo (2001) que 

observou que os valores médios de FDA 29,64 e 33,67 foram inferiores aos descritos por 

Rodriguez et al., (1994) que observaram valores médios de 43,13; 41,31 e 47,60% para as 

gramíneas, Panicum purpureum cv. Napier, Brachiaria decumbens e Panicum maximum 

respectivamente e também por Costa et al.,(1995) que encontrou valores de 45,29; 48,99; 

44,79 e 42,91% aos 60 dias para as gramíneas Tifton, Panicum purpureum, Brachiaria 

brizantha, Brachiaria. decumbens e Melinis. munitiflora, respectivamente. 

Araújo (2002) encontrou teores médios de proteína bruta na matéria seca do milho e 

buffel de 3,93 e 4,30% ,respectivamente. Rocha (1979) estudando 8 gramíneas tropicais 
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encontrou médias de 10,5 e 8,5% aos 42 e 63 dias de idade. Estes últimos foram parecidos 

com os encontrados neste trabalho que obteve-se teores de 9 a 10% de PB. 

 
Pode-se verificar na tabela 08 e que com relação à eficiência dos corretivos, gesso e 

calcário, os dados encontrados para peso de material verde e peso de material seco foram 

significativos, já para as outras variáveis não houve diferenças. Observa-se também que 

com o uso do gesso houve um aumento na produção de matéria verde, isto se deve a 

diminuição da salinidade, que proporcionou uma maior disponibilidade de nutrientes para 

as plantas. (figuras 3A e 4A). 

 

 

 

Tabela 08 - Efeito do gesso e do calcário na produção de biomassa e nos atributos        
bromatólogicos da planta. 

 
Solos PMV PMS PB FDN FDA 

  --------  g/vaso  ------ ------------------ % ------------------ 

Gesso 35,4a 6,59a 9,7a 67,5a 36,2a 

Calcário 31,7b 5,87b 10,5a 69,8a 36,8a 

*Na vertical, letras iguais, não diferem pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade. 

  

Verificando-se a tabela 09, os tipos de corretivos dentro dos solos e seus efeitos nas 

variáveis peso de material verde, peso de material seco, proteína bruta, fibra em detergente 

neutro, e fibra em detergente ácido da parte aérea da planta constatou-se que só houve 

diferença para a variável peso de material verde e nas outras não houve diferenças 

estatísticas para as variáveis analisadas.  No solo de S.J. Bonfim o peso do material verde 
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foi superior, tanto com o uso do gesso como do calcário, em relação ao solo de S.Gonçalo. 

O fato do peso de material verde ter sido tão alto no solo de S. J. Bonfim, provavelmente 

deve ter sido por esse solo apresentar maiores teores de nutrientes do solo de S.Gonçalo e 

assim ter tido mais facilidade da planta absorver o nitrogênio e outros nutrientes utilizando-

os na produção de massa verde, que pode ser visualizado nas figuras 9A e 10A. 

 
Tabela 09 - Efeito dos corretivos dentro dos solos na produção de biomassa e na análise 

bromatológia da planta. 

Solos Corretivos PMV PMS PB FDN FDA 

  -------  g.vaso-1  ----- ------------- % ------------- 

S. G. Gesso 28,4a 5,37a 10,0a 65,8a 34,6a 

 Calcário 23,3b 4,31a 11,2a 70,8a 35,1a 

S. J. B. Gesso 42,33a 7,81a 9,4a 69,1a 37,7a 

 Calcário 40,11a 7,44a 9,8a 68,8a 38,6a 
*Na vertical, letras iguais, dentro de cada solo não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5% de 
probabilidade. 

 
 
4.3. COMPOSIÇÃO QUIMÍCA 
 
4.3.1. ANÁLISE DOS MACRONUTRIENTES  
 

Considerando-se os teores de nutrientes na parte aérea, verifica-se na figura 02, que 

no solo de São José do Bonfim os valores de potássio, o cálcio, magnésio e o enxofre foram 

significativamente superior ao solo de São Gonçalo. Apenas o nitrogênio e fósforo não 

diferiram estatisticamente. E uma maior concentração de nutrientes na parte aérea esta de 

acordo com a maior produção de material vegetal no solo de São José do Bonfim, o que 

explica pelos menores valores de pH (6,7) de CE1:5 (0,11 dS/m) e PST (8,7), quando 

comparado com o solo de São Gonçalo, como indica a tabela 01. Com relação ao potássio, 

especificamente, sua elevada concentração na parte aérea do capim urocloa deve-se 
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também a maior disponibilidade do mesmo no solo, como demonstra a caracterização 

inicial do solo, que segundo a qual os teores de potássio são de 0,24 cmolc.dm-3 , cujo valor 

é 118%  superior ao solo de São Gonçalo, de 0,11 cmolc .dm-3 . 
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Figura 02. Teores de macronutriente na parte aérea da planta nos 

solos de São José do Bonfim e São Gonçalo . 
 

Costa et al. (2004) estudando a concentração de nutrientes no capim Tanzânia 

observou que na aplicação do gesso os teores de potássio foi o que mais destacou-se 

seguidos pelo nitrogênio, cálcio e magnésio. 

O aumento da concentração de cálcio no ambiente radicular tem sido apontado 

como alternativa para melhorar os efeitos negativos da salinidade sobre o crescimento da 

planta, pois reduz a absorção de íons potencialmente tóxicos (Na) e favorece a absorção de 

íons essenciais como o potássio e cálcio (MAAS e GRIEVE, 1987; RECHEIGL et al. 

(1993)). 
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Na figura 03 pode-se observar que houve diferenças significativas para as variáveis 

nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio; quando comparou-se os tipos de corretivos aplicados 

nos solos  com destaque para  o nitrogênio, fósforo e o cálcio o uso do calcário foi mais 

eficiente do que o gesso na promoção de aumento nos teores em g kg-1 já para a 

concentração do  potássio o mais eficiente foi o gesso. É possível que este efeito esteja 

relacionado com a liberação de potássio dos sítios de troca para a solução do solo, 

dependendo do aumento nos teores de cálcio trocável no solo. O calcário favorece a 

atividade do nitrogênio, fósforo e potássio, maximizando sua ação no solo. Outros autores 

também têm estudado a composição química de nutrientes na parte aérea de gramíneas. 
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Figura 03. Teores de macronutriente na parte aérea da planta com o uso de cor- 

retivos. 
Silva e Faria (1995) estudando o valor nutritivo de gramíneas observaram que o 

capim urocloa apresentou as maiores concentrações de fósforo, cálcio, magnésio, potássio, 

cobre, manganês, zinco e ferro, só não encontrando significância para o nitrogênio. 

Araújo (2001) encontrou teores (g kg-1) de nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio na 

parte aérea do milho e buffel.  Oliveira et al., (1997) e Caires et al., (2004) observaram que 

a calagem não modificou os teores foliares de nitrogênio, fósforo, potássio cálcio e enxofre, 
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mas proporcionou acréscimos significativos na concentração de magnésio nas folhas de 

milho principalmente quando houve aplicação de o calcário. Recheigl et al. (1993) também 

não constataram influência do gesso na concentração de P na parte aérea de Paspalum 

notatum Fluegge. 

O gesso aumentou as concentrações de nitrogênio, potássio e cálcio e reduziu os 

teores de magnésio nas folhas de milho. Os teores de enxofre e fósforo não foram 

influenciados pelas doses de gesso aplicadas.  Maior absorção de potássio com aplicação de 

gesso foi observado por Raij et al. (1988) em sorgo.  

Oliveira et al. (2000) verificaram que com o uso do gesso como corretivo resultou 

uma redução nos teores de sódio com o aumento do fósforo, cálcio, magnésio e matéria 

orgânica em relação com outros corretivos estudados. 

Aplicação do gesso, devido a sua maior solubilidade do que a do calcário, aumenta 

a permeabilidade do solo e provoca uma maior lixiviação de nitrogênio, resultando na 

menor disponibilidade e absorção de nitrogênio pelo capim urocloa, fato confirmado pela 

menor PST e CE1:5 nos solos que receberam gesso. 

Quanto ao fósforo, sua menor absorção no solo com gesso deve-se provavelmente a 

formação de fosfato de cálcio insolúveis, o fosfato tricálcico, no solo onde incorporou-se 

elevada doses de cálcio via gesso agrícola. A redução na disponibilidade de fósforo em solo 

salino-sódico após aplicação do gesso, tem sido observada em outras culturas: feijão vigna 

(SANTOS, 1995) e cajueiro (VITAL, 2002). 

Constata-se na figura 07 que houve diferenças significativas nos teores de 

nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio quando analisou-se os teores de nutrientes 

da planta nos solos estudados, sendo que o calcário utilizado no solo de São Gonçalo 
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obteve melhor resultado do que no solo de São José do Bonfim.  E os teores de enxofre não 

foram significativos para nenhum dos solos.  

 Pode-se observar que para os teores de nitrogênio, fósforo e cálcio as diferenças 

foram quando se usou o calcário.  Já para os teores de magnésio e potássio as diferenças 

foram quando se usou o gesso, e por último, para os teores de enxofre as diferenças 

ocorreram entre solos. 
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Figura 04. Teores de macronutrientes da parte aérea da planta nas doses 
de corretivos dentro dos solos. 

 

 

 

 
4.3.2 ANÁLISE DOS MICRONUTRIENTES 

Quanto aos micronutrientes na planta (tabela 10), verifica-se que o ferro, o 

manganês e o zinco foram estatisticamente diferentes quando se analisou esses nutrientes 
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dentro de cada solo. O nutriente cobre não diferiu estatisticamente. Os teores de manganês 

e zinco mostraram maiores teores estatisticamente, com destaque para os resultados do solo 

de São José do Bonfim. 

Tabela 10 - Teores de micronutrientes da parte aérea da planta nos solos  
de São Gonçalo (S.G.) e São José do Bonfim (S.J.B). 

 
Solos Cu Fe Mn Zn 

   -----------------------      mg kg-1       --------------------- 

S. G. 6,06a 253,7a 54,89b 18,96b 

S. J. B. 6,37a 212,b 144,51a 29,34a 

CV% 17 49 12 25 
* Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey (P< 0, 05). 

 

 Constatou-se pela tabela 10, que os teores de manganês e zinco na parte aérea do 

urocloa foram significativamente superiores no solo de São José do Bonfim quando 

comparados com àqueles do solo de São Gonçalo.  Quanto aos teores de ferro foram 

maiores nas plantas cultivadas no solo de São Gonçalo.  Os teores de manganês (54,9 

mg.kg-1) e de zinco (18,9 mg.kg-1) encontraram-se abaixo daqueles considerados 

adequados, pois segundo Malavolta (1994), para as gramíneas forrageiras os teores de 

manganês e zinco variaram de 8–100, 200–300, 150–200 e de 20–25, 25–30 e 40–50 

mg.kg-1 , respectivamente para capim colonião, Jaraguá e napier.  Tal fato justifica a maior 

produção de material vegetal verde do capim urocloa no presente trabalho. 

 Na tabela 11, verificou-se que os teores de cobre e zinco não diferiram 

estatisticamente, mas quanto aos teores de ferro e manganês houve diferenças: onde com o 

uso de calcário o ferro obteve melhor resultado, enquanto que para o manganês seu efeito 

foi melhor com o uso de gesso. 
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Tabela 11- Teores de micronutrientes da parte aérea da planta nos corretivos. 
 

Corretivos Cu Fe Mn Zn 
 -----------------------      mg kg-1       --------------------- 

Gesso 6,09a 220,4b 111,56a 24,60a 

Calcário 6,34a 246a 87,56b 23,63a 

CV% 17 49 12 25 
*Médias seguidas por letras na coluna diferem dentro de cada solo pelo teste de tukey (P<0,05). 

 

Caíres (2004), estudando a prática da calagem observou que ela ocasionou 

decréscimo nos teores de manganês da parte aérea do milho, muito embora este efeito não 

tenha sido observado no solo.  Provavelmente a reação do calcário, provocando aumentos 

nos valores pH, possibilitou a diminuição da forma solúvel (Mn2+) e aumento das formas 

não absorvidas pela plantas (Mn3+ e Mn4+). 

Vital (2002) aplicando gesso encontrou acréscimo para os teores de ferro e 

manganês em teores foliares de caju, e Caíres et al., (2003) também encontraram na soja 

altos teores de manganês. 

 Relativo ao efeito dos corretivos e independentemente dos tipos de solos e doses de 

corretivos, observou-se que a aplicação do gesso resultou em significativas concentrações 

de ferro e manganês na parte aérea do capim urocloa (tabela 11). 

Independentemente dos tipos de solos e doses de corretivos na tabela 12 pode-se 

verificar que para os teores de micronutrientes não houve significância para os teores de 

cobre, ferro e zinco.  Tal fato é confirmado apenas para o manganês no solo de São José do 

Bonfim tanto com o uso do gesso como do calcário. 
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Tabela 12 - Teores de micronutrientes da parte aérea da planta nas doses de 
corretivos dentro dos solos 

Solos Corretivos Cu Fe Mn Zn 
  -----------------------      mg kg-1       ------------------ 

S. G. Gesso 5,81a 247,0a 58,70b 18,03a 

 Calcário 6,30a 260,0a 51,08b 19,88a 

S. J. B. Gesso 6,36a 143,7a 164,99a 31,29a 

 Calcário 6,37a 231,7a 124,04b 27,39a 
 

              *Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo teste de tukey (P<0,05). 
 

Silva e Faria (1995) estudando teores de nutrientes em gramíneas, encontrou no 

capim urocloa teores de cobre de 7,0 ppm ( não diferindo do capim Cenchrus ciliaris vr. 

Molopo), manganês de 185 ppm, zinco de 43 ppm e ferro de 142 ppm ( não diferindo do 

capim Cenchrus ciliares vr. Biloela). 

 

4. 4  EFEITO DAS DOSES. 

 Apesar do teste F ser significativo para as variáveis pH, CE, PST do solo, proteína 

bruta e os teores de fósforo, cálcio, potássio e manganês da parte aérea do capim urocloa 

(tabelas 5A, 6A, 7A,e 8A-anexo ), quando aplicou-se o modelo de regressão polinomial não 

se verificou significância para o efeito das doses, como pode ser visualizado nas figuras 5A, 

6A, 7A e 8A em anexo, com exceção para os conteúdos de Mn na parte aérea. Neste caso 

constatou-se que, independentemente dos tipos de solos e corretivos observou-se 

significância nos teores de Mn na parte aérea do capim Urocloa (equação 1), independente 

do tipo de solo, as doses de calcário aplicadas reduziram significativamente os teores de 
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Mn (equação 2), e  que no solo de São José do Bonfim, independente do tipo de corretivos 

aplicados, verificou-se também uma redução nos teores de Mn na parte aérea (equação 3).  

Equação 1.  Y = 115,72  - 0,534**X + 0,003X2    R2 = 99% 

Equação 2.  Y = 115,05  - 0,982**X + 0,005**X2    R2 = 99% 

Equação 3.  Y = 177,74 - 0,110**X + 0,005**X2    R2 = 99%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. CONCLUSÕES 
 
 

 Apesar dos dois solos estudados serem classificados como salino–sódicos, 

apresentaram atributos químicos diferenciados, com uma superioridade para o solo 

de São José do Bonfim em relação ao de São Gonçalo, quanto a produção de 

material vegetal verde. 

  Aplicação de corretivos melhorou os atributos químicos, principalmente através da 

redução da CE e PST dos solos; 

 Quanto à composição química da parte aérea da planta constatou-se uma maior 

significância na concentração de N, P, Ca e Mn quando aplicou-se gesso e de K e Fe 

com a presença de calcário, o mesmo não se constatando quanto a bromatologia; 

 Não observou-se efeito significativo das doses para a maioria das variáveis, exceto 

para os teores de manganês da parte aérea do capim urocloa; 

 O capim urocloa demostrou uma excelente tolerância , quando cultivado em solo 

salino-sódico, já que a produção de material vegetal verde nos solos com e sem 

corretivos foram praticamente iguais. 
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ANEXOS 



ANEXO 1 

Tabela 1 A. Valores de pH, CE e PST nos diferentes doses de corre-
tivos, indcpcndcnlemenle do tipo de solo . 

Corretivos Doses PH CE PST 
- dS/m 

Gesso 0,0 7,3 0,221 35,4 
3,7 6,8 0,401 25,5 
7,4 7,2 0,462 19,7 
11,0 6,9 0,422 22,11 

Calcario 0,0 7,3 0,240 36,7 
4,7 7,4 0,285 35,0 
9,4 7,3 0,585 36,4 
14.0 7.5 0,276 29,0 

Tabela 2A. Valores das analises bromalologicas da parte aerea da planta, 
independentemente do tipo de solos 

Corretivos Doses PMV PMS PB FDN~ FDA 
g/vaso % 

Gesso 0,0 31,136 19,62 9,93 68,35 35,96 
3,7 36,255 18,58 9,21 68,69 36,98 
7,4 37,061 19,04 10,73 69,40 37,61 
11,0 37,112 18,11 8,95 63,53 34,15 

Calcario 0,0 31,47 19,434 10,25 71,05 36,35 
4,7 31,07 18.310 10,16 69,08 37,84 
9,4 32,52 17,606 12,23 69,42 35,77 
14,0 31,81 18,485 9,32 69,71 37,36 

*PMV(peso dc material verde), PMS(peso de material seco), PB(protcina bruta), l ;DN(fibra em dclcrgcntc 
neutro) e l'DA(fibra em dclcrgcntc ncutro). 



Tabela 3A. Teores de micronutrientes da parte aerea da planta, indcpendentemente do 
tipo dc solo. 

Corretivos Doses 

Gesso 0,0 
3,7 
7,4 
11,0 

N 

14,87 
13,75 
14,54 
13,36 

4,96 
5,04 
4,46 
3,76 

K 

18,25 
22,11 
21,11 
22,62 

Ca 

3,94 
4,57 
5,37 
5,04 

Mg 

5,27 
5,50 
6,86 
6,50 

3,22 
3,01 
2,85 
2,74 

Calcario 0,0 
4,7 
9,4 
14,0 

14,37 
17,10 
18,87 
14,67 

6,00 
5,94 
5,75 
4,50 

18,87 
19,62 
18,75 
18,37 

4,37 
4,00 
4.14 
4,84 

6,00 
5,87 
5,87 
6,22 

ns 
ns 
ns 
ns 

Tabela 4A. Teores de micronutrientes na parte aerea da planta, independente-
mente dos tipos de solo. . • 

Corretivos Doses Cu Fe Mn Zn 
nig/kg 

Gesso 0.0 ns 348,9 116,37 23,57 
3,7 ns 182,9 113,52 24,22 
7,4 ns 165,0 110,38 27,50 
11,0 ns 184,3 107,10 23,34 

Calcario 0,0 • 5,75 ns 115,51 24,21 
4,7 6,61 ns 87,29 25,12 
9,4 7,25 ns 75,67 22,04 
14,0 5,75 ns 71,76 23,17 



Tabela 5A- Significancia dos fatores de variacao hos solos. 
FV Pr>Fc 

pH CE PST 
Solos(S) 0,0000** 0,0000** 0,0000** 

Corretivos(C) 0,0001** 0,0441** 0,0004** 
Doses (D) 0,3688 0,0102* 0,0155* 

S x C 0,1667 0,6952 0,0075* 
S x D 0,4259 0,1979 0,1680 
C x D 0,0225* 0,4716 0,1140 
Rep. 0,5610 0,8440 0,9122 

Cv (%) 4,30 46,15 30,26 
* 5% de probabilidade, ** 1% de probabilidade. 

Tabela 6A- Significancia dos fatores de variacao da biomassa e da bromatologia da parte 
aerea da planta. 

FV Pr> Fc 
PMV PMS PB FDN FDA 

Solos (S) 0,0000** 0,0000** 0,0817 0,7320 0,0055** 
Corretivos(C) 0,0037** 0,0043** 0,1871 0,2392 0,5670 

Doses (D) 0,1775 0,8976 0,0430 0,6767 0,7551 
SxC 0,2343 0,1586 0,5321 0,1843 0,8603 
S x D 0,5934 0,8338 0,6697 0,7839 0,9734 
C x D 0,3002 0,4379 0,8800 0,6708 0,4863 
Rep. 0,6594 0,3065 0,8405 0,3270 0,7635 

Cv (%) 14,34 15,40 23,18 11,35 12,46 
* 5% de probabilidade, ** 1% de probabilidade. 



Tabela 7A- Significancia dos fatores de variacao nos macronutrientes da parte aerea da * 
planta. 

FV Pr> Fc 
N P . K Ca S Mg 

Solos (S) • 0,0636 0,5702 0,0000** 0,0000** 0,0000** 0,0000** 
Corretivos(C) 0,0116* 0,0000** 0,0000** 0,0279* 0,8684 0,9018 

Doses (D) 0,1184 0,0000** 0,0004** 0,0066** 0,1701 0,2158 
S x C 0,0636 0,0000** 0,0770 0,0049** 0,9853 0,0047** 
S x D 0,1650 0,7419 0,0004** 0,0118* 0,7493 0,2756 
C x D 0,3589 0,0369* 0,2027 0,1257 0,3182 0,5696 
Rep. 0,9719 0,4436 0,7787 0,9361 0,9345 0,8874 

Cv (%) 21,32 14,28 7,55 15,32 22.74 21.77 
* 5% de probabilidade, ** 1% de probabilidade. 

Tabela 8A- Significancia dos fatores de variacao nos micronutrientes da parte 
aerea da planta. 

FV Pr>Fc 
Cu Fe Mn Zn 

Solos(S) 0,2743 0,1646 0,0000** 0,0000** 
Corretivos(C) 0,3712 0,3812 0,0000** 0,5137 

Doses (D) 0,1869 0,0344* 0,0000** 0,8905 
SxC 0,3954 0,6719 0,0000** 0,0721 
S x D 0,0746 0,1136 0,0008** 0,4384 
C x D 0,3516 0,3979 0,0000** 0,8226 
Rep. 0,9217 0,5130 0,3349 0,7431 

Cv(%) 17,82 49,74 12,61 25.84 
* 5% de probabilidade. ** 1% de probabilidade. 



Figura 3A - Crescimento do capim urocloa nas doses maximas de cor­
retivos no solo de Sao Jose do Bonfim. 



Figura 4A - Crescimento do capim urocloa nas doses maximas de cor­
retivos no solo de Sao Goncalo. 

Figura 5A - Efeito das doses de gesso no crescimento do capim uro -
cloa no solo de Sao Jose do Bonfim. 



Figura 6A - Efeito das doses de calcario no crescimento do capim 
urocloa no solo de Sao Jose do Bonfim. 

Figura 7A - Efeito das doses do gesso no crescimento do capim 
urocloa no solo de Sao Goncalo. 



Figura 8A - Efeito das doses de calcario no crescimento do capim 
urocloa no solo de Sao Goncalo. 

Figura 9A - Crescimento do capim urocloa na dose maxima de gesso nos 
solos de Sao Jose do Bonfim e Sao Goncalo. 



Figura 1 OA - Crescimento do capim urocloa na dose maxima de calcario nos 
solos de Sao Jose do Bonfim e Sao Goncalo. 


