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sal in izado e no cresc imento de gramineas. 2008. Monograf ia (Graduacao) Curso de 
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G E S S O E R E J E I T O D E CAULIM NA C O R R E Q A O D E UM S O L O SALIN IZADO E NO 

C R E S C I M E N T O D E GRAMJNEAS 

R E S U M O - Os solos degradados por sais sao freqi ientes em areas aridas e semi-aridas 

e, especi f icamente na Paraiba, sao comuns nos perimetros irrigados. Ha necessidade 

de corrigir tais solos e reintegra-los a produtividade agricola. Dessa forma o presente 

trabalho objetiva avaliar o efeito de corretivos e selecionar plantas mais tolerantes no 

processo de recuperagao de solos salinizados. Numa primeira etapa apl icou-se gesso e 

rejeito de mineragao no solo e aval iou-se a quant idade de sais e de sodio lixiviados. Na 

fase seguinte testou-se o crescimento e produgao das especies sorgo milheto, urocloa 

e buffel nos tratamentos: solo nao salino, solo salinizado, solo sal inizado mais gesso e 

solo sal inizado mais rejeito. A principio o solo foi mantido umido e em seguida coletou-

se amostras de solo para a determinagao do pH, Na e condut iv idade eletrica. Apos a 

semeadura realizou-se medigoes semanais da altura das plantas e no final do 

exper imento quanti f icou-se a produgao de biomassa. Os resultados demonstraram que 

o gesso agricola proporcionou uma maior remogao de sais soluveis e de sodio trocavel 

do solo, e maior crescimento e produgao vegetal , principalmente das gramineas milheto 

e sorgo, respect ivamente. 

Palavras -chave: corretivos, sal inidade, solo 
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Pereira, Osi lene da Nobrega. P laster and I reject of kaolin in the correct ion of a soi l 

sa l in izado and in the growth of g r a s s y . 2007. Monograph (Graduation) Course in 

Forest Engineer CSTR/UFCG, Patos-PB, 2007. 

P L A S T E R AND I R E J E C T O F K A O L I N IN T H E C O R R E C T I O N O F A S O L O 

SALINIZADO AND IN T H E G R O W T H O F G R A S S Y 

A B S T R A C T - The soils degraded by salts are frequent in arid and semi-arid areas and, 

specif ically in Paraiba, they are common in the irrigated perimeters. There is need to 

correct such soils and you reinstate them to the agricultural productivity. In that way the 

present work aims at to evaluate the effect of punishments and to select more tolerant 

plants in the process of recovery of soils saline-sodic. In a first stage gypsum was 

appl ied and I reject of mining in the soil and the amount of salts was evaluated and of 

sodium leached. In the fol lowing phase it was tested the growth and production of the 

species sorghum bicolor,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pennisetum americanum, Urochloa mosanbicensis and 

Cenchrus ciliaris in the treatments: soil no saline, soil saline-sodic, soil saline-sodic 

more gygsum and soil saline-sodic more reject. At first the soil it was maintained humid 

and soon afterwards it was collected soil samples for the determinat ion of the pH, 

sodium and electric conductivity. After the sowing he/she took place weekly 

measurements of the height of the plants and in the end of the exper iment the biomass 

product ion was quantif ied. The results demonstrated that the agricultural plaster 

provided a larger removal of soluble salts and of exchangeable sodium of the soil, and 

larger growth and vegetable production, mainly of the grassy Pennisetum americanum 

and sorghum bicolor, respectively. 

Key words : amendment , salinity, soil 



G E S S O E R E J E I T O DE CAULIM NA C O R R E Q A O DE 

UM S O L O SALINIZADO E NO CRESCIMENTO DE GRAMJNEAS 

1 INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A degradacao ambiental e um problema de abrangencia mundial que ocorre, 

sob varias intensidades, principalmente nas regioes aridas, semi-aridas e sub-umidas 

secas, sendo resultante de varios fatores, entre os quais as variacoes climaticas e as 

atividades humanas. 

Dentre os principals fatores que provocam a degradagao nas regioes semi-

arida pode-se relacionar o desmatamento ou a remog3o da vegetacio natural para 

fins de aghcultura ou domesticos, expondo o solo aos agentes de erosao; a 

degradagao quimica que ocorre principalmente nos perimetros irrigados 

consequencia de manejo inadequado quanto a utilizagSo da agua de irrigagao, 

drenagem, fertilizantes e maquinas agricolas, originando acumulo de sais nas 

camadas superficiais e subsuperficiais do solo. 

A precipitagao pluviometrica limitada nessas regioes, associada a baixa 

atividade bioclimatica, ao menor grau de intemperizagSo, a drenagem deficiente e a 

utilizagSo de £gua de ma qualidade, conduzem a formagao de solos com alta 

concentragSo de sais. Alem das modificagdes quimicas e ffsicas dos solos sbdicos, a 

irrigagao desses solos com agua que nem sempre e indicada para a aghcultura 

irrigada proporciona aumento da concentragSo de sais. O excesso de sais e de sodio 

trocavel, o alto pH, as propriedades ffsicas indesejciveis e a reduzida disponibilidade 

de nutrientes limitam o desenvolvimento das culturas em tais solos. As culturas 

desenvolvidas nesses solos, invariavelmente, sofrem desordens nutricionais. 

O nivel de alcalinidade do solo est£ relacionado com o aumento da 

concentrag3o de sodio trocavel no complexo sortido do solo. De acordo com Tanji 

(1990), os solos salino-sbdicos e sbdicos (alcalinos) ao provocar a dispersao das 

argilas, paulatinamente estas vao sendo carreadas para as camadas adensadas ou 

impermeaveis. A baixa produtividade das culturas, principalmente nos perimetros 

irrigados e de ocorrencia comum e o subsequente abandono das terras e uma 

pratica rotineira. 

Relativo a salinidade e a sodicidade, estas sao condigoes do solo que ocorrem 

principalmente nas regioes £ridas e semi-aridas da terra, as quais situam-se entre as 
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latitudes 10° e 40°, em ambos os hemisferios, e perfazem aproximadamente 55% da 

area total afetada das terras do globo. Uma avaliagao nessas areas revela que os 

solos afetados por sais ocupam uma superficie de 952,2 milhoes de hectares, 

constituindo 7% da area total das terras ou 33% dos solos potencialmente araveis do 

mundo ( GUPTA & ABROL, 1990). 

Anualmente, 10 milhoes de hectares de terras irrigadas sao abandonados 

devido aos problemas de salinizac§o e/ou sodicidade. O Nordeste Brasileiro 

apresenta uma area potencial de irrigagao estimada em 6 milhoes de hectares e 

atualmente 25% dos perimetros irrigados existentes na regi3o Nordeste estao 

salinizados (BRITO, 2002; GOMES at al., 2002). Pereira et al. (1986) citam urn 

levantamento segundo o qual a area de solos afetados por sais no Brasil e superior a 

9,1 milhoes de hectares. Sao varios os perimetros irrigados no Nordeste: Morada 

Nova - CE (3611 ha), Lima Campos - CE (3553 ha), Moxot6-Pe (2462 ha), Curu 

Paraibana- Ce (1941 ha), Sao Gongalo- PB (4600 ha), Sume- PB (147 ha) e 

capoeira- Pb (320 ha). Na Paraiba a avaliagao de 850 ha no perimetro irrigado de 

Sao Gongalo, revela que 40% da area e afetada por sais (CORDEIRO et al, 1988). 

A utilizagSo de corretivos neutros, o gesso, ou de reagSo acida, o H 2 S 0 4 , 

constituem alternativas para a recuperag§o desses solos. As avaliagdes de outras 

fontes, como rejeitos de mineradoras de caulim, constituem uma opgao promissora, 

pois com o seu emprego, resolve-se urn grave problema ambiental e esta dando-se 

uma utilizagSo agricola ao subproduto das mineradoras. So assim pode-se justificar o 

elevado investimento inicial nos perimetros irrigados, evitar urn grave problema social 

para as familias de agricultores que exploram tais cireas, e tambem reduzir o impacto 

ambiental provocado pelo acumulo de sais na superficie do solo. 

Os efeitos adversos da salinidade sobre as plantas se devem ao decrescimo 

do potencial osmbtico, a toxicidade devido ao excesso de ions especificos absorvidos 

e/ou aos desequilibrios nutricionais, efeitos que variam com a especie vegetal e 

estadio de desenvolvimento, com o tempo de exposigao, concentrag§o salina e 

natureza dos sais presentes na solugao do meio de crescimento das raizes (LEVITT, 

1972; MANSOUR & SALAMA, 2004). 

A avaliagao do comportamento de especies de gramineas forrageiras em solos 

degradados, visando a escolha de plantas mais tolerantes aos sais representa uma 

alternativa viavel ja que as gramineas, alem de fornecer materia orgSnica para o solo, 
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reduz a evaporacao da agua, aumenta a permeabilidade do solo e serve como fonte 

de alimentos a animais. 

As condigoes de salinidade sao frequentes nos perimetros irrigados das 

regioes semi-aridas, onde os solos apresentam restrigoes quanto a capacidade de 

uso. Uma possivel alternativa corresponde a selegao de gramineas forrageiras, tais 

como, o sorgo, milheto capim buffel e urocloa para serem cultivadas em solos 

degradados por sais. 

Dessa forma o presente trabalho objetiva identificar especies de gramineas 

forrageiras que apresentem tolerSncia as condigOes salinas, avaliar o efeito do gesso 

e do rejeito de caulim na recuperagao de urn solo salino-sodico e avaliar o efeito de 

corretivos no crescimento e produgao de gramineas em solos salinizados. 



2 REVISAO DE L ITERATURA 

2.1 Especies utilizadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As condigoes de salinidade s3o frequentes nos perimetros irrigados das 

regioes semi-aridas, onde os solos apresentam restrigoes quanto a capacidade de 

uso; portanto, buscam-se nesse trabalho, especies que apresentem maior 

resistencia a tais condigoes adversas. 

Como plantas pioneiras, as gramineas tern importancia fundamental do ponto 

de vista ecolbgico, ajudando na recuperag§o, protegao e fixag^o do solo, tambem 

apresentam adaptagao morfolbgica ao crescimento sob sombreamento, onde a 

necessidade de dobrar a folha para reduzir a perda de agua e menor e seu valor 

nutritivo depende da propria especie, da idade, estagao do ano, relagSo caule-folha, 

e dos nutrientes do solo (NASCIMENTO & ARAUJO, 2004). 

2.1.1 SorgozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Sorghum bicolor (L.) Moench) 

O sorgozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [Sorghum bicolor (L.) Moench.) provavelmente foi "domesticado" na 

Etibpia, cerca de 5.000 anos atras, e em seguida foi cultivado na Africa Ocidental, 

desde o Sud3o ate o ho Niger. Esta "domesticagao" possivelmente se processou cerca 

de 1.500 anos antes de serem desenvolvidos os primeiros arados de madeira 

(FERNANDES, 1981). £ uma cultura relativamente nova nas Americas, tendo sido 

introduzido nos Estados Unidos em 1857. No Brasil, a sua introdugSo se atribui aos 

escravos, onde a cultura ficou conhecida como milho d'Angola (LIRA, 1981). Embora 

seja uma cultura antiga, foi somente no final do seculo XIX que apresentou importancia 

dentre os cereais, chegando a ser o quinto do mundo em area cultivada, apos o trigo, 

milho, arroz e cevada (OLIVETTI & CAMARGO, 1997; LIMA, 1998). 

O sorgo consiste de planta tipica de clima quente, de caracteristicas xerbfilas, 

que alem da sua baixa exigencia em termos de riqueza mineral do solo, apresenta 

tolerancia/resistencia aos fatores abibticos, tais como: estresse hidrico, salinidade e 

encharcamento (planta mais tolerante depois do arroz). Alem disto, apresenta elevada 

eficiencia de uso de agua, sendo necessarios, em media, 250 a 400g de agua para 
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produzir 1g de materia seca. Nesta cultura, a eficiencia de uso de agua e superior a 

grande maioria das gramineas tropicais (TABOSAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1987). 

A utilizacao do sorgo e multivariada, desde a alimentacao humana e animal, ate 

a produgao largamente na alimentacao humana sob a forma de farinha na India, China, 

Sudao, Etibpia, Nigeria e outros paises da Africa. No Ocidente, onde a cultura foi 

introduzida em meados do seculo passado, e utilizado como substitutive do milho na 

alimentacao animal. 

No Brasil, o sorgo compreende uma cultura recente, onde a partir da decada de 

70, se tornou significativamente comercial, quando a area de plantio alcancou 80 mil 

hectares, concentrados principalmente no Rio Grande do Sul e S3o Paulo (LIRA, 

1981). Por outro lado, vale salientar que, embora apresentando elevado nivel de 

conhecimento tecnologico sobre a cultura por parte das entidades de pesquisa e da 

alta capacidade de produgao das cultivares disponiveis no mercado, a area de cultivo e 

produtividade media nacional tern se mantido baixas, aquem do potencial genetico da 

cultura. Neste ambito, segundo Olivetti & Camargo (1997), varios fatores tern 

contribuido para esta situagao: baixo grau de conhecimento e informagao por parte da 

area tecnica; baixa utilizag^o de insumos e outros investimentos; falta de tratamento 

adequado a cultura por parte do produtor; dificuldade de transferencia de conhecimento 

e das informagbes disponiveis; instabilidade na comercializagao e na politica de 

pregos; falta de uma politica oficial definida e de acesso a politica oficial de 

comercializagao; e pouco esclarecimento por parte dos agentes financeiros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2 MilhetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Pennisetum americanum C L ) Leeke 

Cultivado ha muito tempo no continente africano, o milheto, cujos graos contem 

cerca de 16% de proteina, e usado como fonte de alimento pelas populagbes que 

vivem nas regioes perifericas do Deserto do Saara. Ja na India, alem de fazer parte da 

alimentag§o humana, comegou a ser pesquisado e melhorado como forragem para o 

gado, o que o levou a conquistar espago como "pastagem da seca" tambem nos 

Estados Unidos. 

Para sobreviver em condigbes de solo e clima as vezes bastante inbspitas, o 

milheto desenvolveu urn sistema radicular profundo, que permite a planta aproveitar 
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os nutrientes que estao abaixo da camada superficial do solo. Assim, as grandes 

raizes, alem de descompactar e reestruturar a terra, tern acesso a agua em periodos 

de seca. 

A capacidade de aproveitar melhor os nutrientes (principalmente nitrogenio e 

potassio) tambem permite ao milheto urn crescimento vigoroso, chegando a 2 metros 

de altura. A formagao abundante de massa verde protege o solo da incidencia direta 

do sol e da invasao de plantas daninhas. 

Andrews & Kumar (1992) relatam que o milheto apresenta uma serie de 

vantagens para cultivo e produgao de grSos nas regioes semi-aridas. No Brasil, 

notadamente nas regioes Nordeste e Centro-Oeste, as perspectivas para o cultivo 

do milheto, tanto para a produg§o de graos como para forrageiras, sao bastante 

boas devido as condigctes dos solos acidos e de fertilidade media ou baixa 

encontradas, o que permite economia na implantagao da cultura comparado aos 

investimentos necessarios para a produgSo de milho e de sorgo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.3 Capim BuffelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Cenchrus ciliaris, L.) 

Originario da Africa, o capim-buffel e uma especie perene, de porte variando 

de 0,6 a 1,5 m de altura, dependendo da variedade ou cultivar. De maneira geral, 

apresenta melhor crescimento em solos leves e profundos, podendo tambem crescer 

satisfatoriamente em solos argilosos com boa drenagem, e seu enraizamento e 

profundo. Seu valor nutritivo e alto, com alta digestibilidade da materia seca e da 

proteina bruta, e possui boa palatabilidade. A produtividade de diversas variedades 

do capim-buffel varia de lugar para lugar, de acordo com a maior ou menor adaptagao 

as condig6es locais, com produtividade variando de 8 a 12 tha " 1 ano"1 de materia 

seca (OLIVEIRA, 1981). 

Diversas pesquisas tern sido realizadas no semi-arido nordestino com o capim 

buffelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Cenchrus ciliares L ) , envolvendo adaptagao de variedades, metodos de 

plantios, adubagoes, e uso integrado com a caatinga. Varios centros de pesquisas 

vem desenvolvendo testes com a especie. 

A produgao de materia seca e a composigao quimica do capim buffel 

obviamente s§o dependentes nao so da variedade utilizada, como tambem das 
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condigoes edafoclimaticas, alem de estagio vegetativo, niveis da fertilizagao e partes 

da planta, dentre outras (OLIVEIRA 1981). 

Bovey e ta l . (1980) observaram que, apesar da alta resistencia a seca, o 

capim-buffel apresenta-se com alta potencialidade sob maiores niveis de umidade 

do solo, desde que as condigoes naturais de crescimento sejam favoraveis. 

Conforme esses autores, no Texas a principal dificuldade no estabelecimento do 

capim-buffel irrigado e o baixo vigor das sementes e a severa competigao com 

outras forrageiras perenes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.4 Capim UrocloazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Urochloa mosambicensis (Hanck.) Dandy 

Segundo a FAO (2004),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Urochloa mosambicensis tern como sinonimo 

Echinochloa notabile (gancho f) Rhind. E possui varios nomes comuns como: grama 

de Sabi (Australia), Grama do Gonya (Zinbabwe), Urochloa Comum (Africa do Sul). 

O capim urocloa e uma planta morfologicamente muito parecida com as 

braquicirias, tern habito de crescimento variavel, podendo apresentar estoloes ou 

pequenos rizomas. Os caules sao lisos e podem alcangar ate 100 cm de 

comprimento, enquanto as folhas medem, aproximadamente, 15 cm de comprimento 

por 1,5cm de largura e apresenta pelos em ambas as faces (OLIVEIRA, 1999). Sua 

semente possui 60% de pureza e 3% de germinagao que pode ser plantada em 

sulcos, covas ou a lango, variando a quantidade de 5 a 10 Kg/ha de sementes a ser 

plantada (FAO, 2004). 

£ uma graminea perene, adaptada as regioes quentes, com chuvas de 

ver§o. Apresenta uma moderada resistencia a seca e requer, para o seu piano de 

desenvolvimento, uma precipitagao anual entre 500 e 1000 mm. Pode ser cultivada 

em varios tipos de solos, tendo ligeira preferencia por aqueles de textura pesada, 

argilosos, que sSo capazes de reter umidade por urn periodo maior. 

No semi-arido do Brasil a produtividade do capim urocloa varia com a 

quantidade e a distribuigao das chuvas ocorridas durante o ano. Em trabalhos 

realizados no CPATSA (Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semi-arido), 

sua disponibilidade media, por ocasiao da floragSo, foi de 3,154kg de materia 

seca/ha, atingindo seus maiores niveis quando houve distribuigao regular das 

chuvas do inicio ao fim do periodo chuvoso. 
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Viana (1972) avaliou o comportamento do capim urocloa em condicoes de 

litoraneas do Ceara, observando produgbes de massa verde de ate 21 

toneladas/ha/ano, em regime de cinco corte. 

O capim urocloa, alem do uso para partejo dos animais, por possuir caules 

tenros e folhagem abundante no inicio da florac3o pode ser utilizado para a 

produgao de feno, pois apresenta altos niveis proteicos e de digestibilidade, o que 

permite produzir urn feno de boa qualidade (OLIVEIRA, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 Uso de corret ivos em so los sal ino-sodico 

2.2.1 Gesso 

Solos salino-sodicos apresentam em seus perfis sais soluveis diversos que 

elevam a pressao osmbtica da soluc3o do solo, e tambem o acumulo especifico de 

sais de sbdio que acarretam deterioragbes quimica e fisica, representadas, 

respectivamente, por desbalangos ionicos e dispersao de argila. A presenga de 

camadas adensadas reduz a macroporosidade do solo, restringindo o fluxo d'agua e 

de nutrientes e, consequentemente, o crescimento das plantas. A utilizagao de 

corretivos e indispensavel. Entre esses, o sulfato de calcio dihidratado e de uso 

mais frequente. 

O gesso (CaS0 4 . 2H 2 0 ) e urn sal neutro com solubilidade de 

aproximadamente 2,1 g/litro, a 25°C. £ utilizado em todo mundo como fonte de 

calcio, responscivel pelo deslocamento do s6dio trocavel durante a corregao dos 

solos sodicos ou salino-sodicos (SHAINBERGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1989). O ion sulfato tende a 

neutralizar o sbdio em solug§o, originando o sulfato de sbdio decahidratado 

(Na 2 SO 4 .10H 2 O) que, apbs a adigao de agua, e lixiviado. 

A literatura que trata dos efeitos do gesso na correg§o de solo sbdico ou 

salino-sbdico e ampla. Os trabalhos sao unanimes que a aplicagao do gesso ao 

solo propicia urn rapido deslocamento inicial do sbdio retido nos pontos de troca, e 

que sua ag£o continua a existir ao longo do tempo, porem mais lentamente. 

Pratter et al. (1978) avaliando a eficiencia de varios produtos na corregao de 

solos sodicos, constataram que a quantidade de sbdio na solug3o eluida, em valores 

acumulados, aumentou no decorrer do tempo, principalmente quando o melhorador 
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utilizado foi o gesso. A quantidade de gesso dissolvido e fungao linear dos moles de 

Na + trocavel substituidos. Tal constatagSo foi verificada por Oster & Frenkel (1980) 

ap6s homogeneizacao do gesso com solugctes de sais sbdicos. Acrescentam que 

ha uma redugSo na eficiencia de dissoluc3o do sulfato de calcio com o decrescimo 

da concentragcio de sodio trocavel. Os autores sugerem que ha uma reacao do 

sbdio com o sulfato formando o complexo N a S O ; . Durante o processo de corregao 

de solos salino-s6dicos a solubilidade do gesso e aumentada pela redugao do 

coeficiente de atividades do calcio e sulfato na solugSo. O aumento da forga ionica 

da solugao, com o tempo, tende a reduzir a solubilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2 Fontes alternativas 

No Estado da Paraiba muitas mineradoras realizam a lavra do mineral bruto 

artesanalmente, mas tal extrag§o corresponde a uma importante fonte de renda para a 

populagao da Provincia Pegmatitica da Borborema-Seridb, principalmente nos periodos 

prolongados de estiagem (UFPB/SUEP, 1986). No semi-arido paraibano, 

principalmente nos municfpios de Juazeirinho e Junco do Seridb, existem urn total de 

14 mineradoras, sendo 8 de pequeno porte, 5 de medio porte e 1 de grande porte com 

produgoes de 10 t/semana, 20 t/dia e 50 t/dia, respectivamente. Isso representa uma 

produgao anual estimada de 1728 toneladas. Essas e outras mineradoras constituem a 

principal fonte de emprego para os moradores desses municipios. 

A lavra ou minerag§o de argila provoca a degradagao fisica, muitas vezes de 

forma dr£stica, podendo provocar forte impacto visual, modificagoes na topografia, 

erosao do solo, assoreamento de drenagens, dentre outros eventos (NAU & 

SEVEGNANIM 1997: BALISTIERI & AUMOND, 1997). 

O caulim e uma argila pura, de cor branca, resultante da decomposig§o dos 

feldspatos por efeito da hidratagao (DANA, 1974). £ empregado na produgao de 

porcelanas; cer§micas finas, industria de papel, tintas, alimentos, cosmeticos, 

inseticidas, borrachas, fertilizantes e ragSo animal. 

Dentre os principals impactos ambientais sobre a "superficie" do terreno 

relaciona-se a disposig§o final inadequada de rejeitos e residuos decorrentes da 

lavra que pode comprometer a paisagem e degradar o solo e aguas subterraneas. 
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O caulim bruto sempre vem associado com outros minerios, principalmente 

quartzos, mica clara (moscovita) e feldspatos calcosodicos ou plagioclasios. Seu 

aproveitamento depende da concentragao dessas "impurezas" presentes mas 

normalmente a quantidade de rejeitos produzidos varia de 50 a 70% do minerio 

bruto. 

A forte disponibilidade do rejeito das mineradoras de caulim constituem urn 

seria problema para o produtor rural na regiao sendo sua utilizacao como corretivo 

adequada. 



3 MATERIAL E METODOS 

3.1 O solo: localizacao, amostragem e caracterizacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O experimento foi conduzido em telado do Centro de Saude e Tecnologia 

Rural, Campus de Patos - PB. 

O rejeito do caulim foi obtido em uma mineradora localizada no Junco do 

Serido na Paraiba e o gesso agricola no comercio de Patos - PB. 

Os solos foram coletados no perimetro irrigado Engenheiro Arco-Verde, 

Condado-PB. O clima da regiao e, segundo a classificagao de Koppen, quente e 

seco, tipo Bsh, com precipitagao pluvial media de 600 mm, e urn periodo chuvoso 

que abrange os meses de Janeiro a maio. 

As amostras foram coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade e, apos 

secas ao ar e destorroadas, foram passadas em peneira com malha de 2 mm de 

abertura. Em seguida, foram homogeneizadas para posterior caracterizagao quimica 

e fisica. 

A analise granulometrica foi feita pelo metodo do densimetro (Bouyoucos), e a 

densidade global atraves do metodo do anel volumetrico, ambas metodologias 

descritas em CAMARGO et al. (1986). O extrato de saturac3o do solo foi obtido 

segundo o procedimento descrito em EMBRAPA, (1997). O calcio e o magnesio 

foram determinados por espectrofotometria de absorgao atomica e o sbdio e 

potassio por fotometria de emisscio. A seguir foi calculado o percentual de sodio 

trocavel (PST = N a / C T C x 100). 

A caracterizagao fisica e quimica dos solos e rejeito do caulim e apresentada 

na Tabela 1 e 2. 

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo salinizado e nao salino. 

Solo Areia Argila Silte Classe Textural 

- ____g.kg' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Salinizado 615 320 65 Franco Argiloso 

Nao Salino 695 220 85 Franco 
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Tabela 2. Caracterizacao quimica do solo e do rejeito do caulim utilizados no experimento. 

Solo pHizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;2,5 C E 1 : 5 P H+AI Ca+Mg Na K CTC PST V 

dS.m"1 mg.kg"1 

—cmolcdm"3-- % % 

Salinizado 9,9 0,67 144 0,0 10,1 11,2 0,56 21,8 51,4 -

Nao Salino 7,5 0,14 126 1,32 11,4 0,78 0,95 14,4 5,41 91,1 

Rejeito do Caulim 6,1 - 3,0 0,29 1,0 0,76 0,12 2,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

3.2 Experimentos 

3.2.1 Primeira etapa 

Foi conduzido urn experimento com fatorial 3x3 com tres repeticoes, 

objetivando avaliar a capacidade do gesso agricola e do rejeito do caulim de 

remover sais soluveis e sbdio trocavel do complexo de troca do solo salino-sodico. 

Esse experimento constou de tres tratamentos: solo salinizado, solo salinizado + 

gesso e solo salinizado + rejeito, com tres repeticoes, totalizando nove parcelas. 

Cada parcela correspondeu a urn recipiente com capacidade para dois litros de solo. 

Apos a incorporagSo do gesso (4g / 2 I de solo) e do rejeito (200g / 2 I de 

solo), o solo foi mantido vinte dias em incubagSo, com 70% de sua capacidade de 

campo. Em seguida procedeu-se tres lavagens, aplicando-se 430 ml de agua para 

cada lavagem (1/3 do valor total calculado), com a posterior coleta da solucao 

eluida, em urn total de 27 amostras. 

Ap6s as lavagens do solo procedeu-se a analise quimica das amostras das 

solugoes eluidas obtidas de cada vaso, para se avaliar o efeito do corretivo gesso e 

rejeito do caulim, e tambem as caracteristicas da solug3o eluida do solo salinizado 

com as determinagoes pH, condutividade eletrica e teores de sodio. 

3.2.2 Segunda etapa 

No experimento foi avaliado a tolerancia a salinidade de quatro especies: 

SorgozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Sorghum bicolor (L.) Moench), Milheto (Pennisetum americanum CL) Leeke 

[P. Glaucum (L.) R. Br], Capim Urocloa (Urochloa mosambicensis (Hanck.) Dandy e 

Capim Buffel (Cenchrus ciliaris, L ) , cultivadas sob quatro condigoes: solo nao salino, 

solo salinizado, solo salinizado + gesso, solo salinizado + rejeito de caulim. Cada 
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tratamento teve tres repeticoes. O experimento apresentou, portanto, urn total de 48 

vasos, cada urn com 4,5 kg de solo. 

Ap6s a aplicacao dos tratamentos os solos foram mantidos por vinte dias com 

conteudo de agua correspondente a 70% da capacidade de campo, isso 

proporcionou uma maior solubilizacao do gesso e do rejeito do caulim. A fase 

seguinte correspondeu a lavagem do solo, aplicando-se urn volume d'agua 

equivalente a 2(duas) vez a porosidade do solo, seguindo-se a semeadura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2.1 Aplicacao do gesso agricola e rejeito do caulim e fertilizacao 

O gesso agricola foi peneirado em malha de 1,0 mm de abertura, para 

uniformizar sua granulometria, em seguida aplicou-se uma dose de 9 g de gesso aos 

4,5 kg solo contidos em cada vaso. A dose de gesso aplicada, nos solos salinizado, 

foi calculada atraves de equilibrio quimico, como sugere RICHARDS (1954). O 

rejeito do caulim, apos ser peneirado em malha de 2,0 mm de abertura, foi aplicado 

no solo uma dose 10 %v/v. Seguindo-se a lavagem dos solos efetuou-se uma 

fertilizaccio basica no solo com 200mg/kg de P, via superfosfato simples e 100 mg/kg 

de N, via ureia, esta parcela de nitrogenio em tres vezes: plantio, 15 e 30 dias apos 

a germinaccio. 

3.2.2.2 Semeadura, conducao e para met ros avaliados 

Foram semeadas seis sementes/vaso para o sorgo e o milheto e, para o 

capim buffel e o urocloa, duas g vaso" 1. Oito dias ap6s a germinaccio foi efetuado o 

desbaste, mantendo-se tres plantas por vaso. Para efeito comparativo, cada cultura 

teve uma testemunha absoluta, cultivada em solo nao salino. 

Semanalmente foram efetuadas medicoes das alturas das plantas. 

Transcorrido cinqiienta dias a parte aerea das plantas foram colhidas, 

acondicionadas em sacos de papel, pesadas, secas em estufa com ventilacao 

forcada a 65°C e pesadas novamente, obtendo-se assim o peso de material vegetal 

verde e seca. 

A avaliacao da especie mais tolerante, em todos os tratamentos, foi feita 

atraves de produgoes relativas (PR) de Massa do Material Vegetal Fresco (MMVF) e 
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da Massa do Material Vegetal Seco (MMVS). Tomando como (100%) aquela 

apresentada pela cultura nos solos nao salino. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 Analise dos dados 

Na primeira etapa o tratamento estatistico utilizado foi urn fatorial no tempo 

3x3 (3 tipos de solos, 3 periodos), com 3 repeticoes. Na segunda etapa o tratamento 

envolveu 4 tipos de solos, 4 especies e 3 repetigoes, em blocos casualizados. Para 

verificar o efeito dos corretivos e a diferenga entre as especies foram aplicados 

testes de media de Tukey a 5 %. 



4 R E S U L T A D O S E D ISCUSSAO 

4.1 Primeira etapa 

4.1.1 O p H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Tabela 3 apresenta os valores medios de pH em cada uma das 3 lavagens 

efetuada . Os resultados mostram que independentemente das lavagens no solo, 

veritlca-se que a incorporac3o do corretivo gesso e do rejeito do caulim 

proporcionaram uma reducao do pH do solo salinizado, alcancando urn valor 

significativamente inferior ao do solo salinizado sem corretivo. 

Constata-se ainda que o pH nas 3 lavagens, apresentou diferenca 

significativa apenas no solo salinizado sem tratamento, n§o ocorrendo diferenca 

estatistica entre os solos com tratamento. 

Tabela 3. Variacao do pH nas 3 lavagens, em cada tratamento. 

Lavagens Solo Salinizado •Solo S + G "Solo S + R 

1 a 

8,00 b A 
8,00A 8,33A 

2 a 

9,0 0 a A 8,00B 8,33AB 

3 a 

9,0 OaA 8,00B 7,67B 

*S + G = solo salinizado mais gesso,S + R = solo salinizado mais rejeito do caulim. 

Numeros seguidos de letra minusculas distintas nas colunas e maiusculas nas linhas, 

diferem entre si a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

4.1.2 Condutividade eletrica 

A Tabela 4 apresenta os valores medios de condutividade eletrica em cada 

uma das 3 lavagens efetuada. Os dados mostram que independentemente dos 

tratamentos, observa-se que a condutividade eletrica foi significativamente superior 

na primeira lavagem, tendo reduc3o a partir da segunda. 

Verifica-se ainda na Tabela 4, que a incorporac3o do corretivo gesso 

proporcionou uma maior remocao do sais do solo salinizado, alcancando urn valor 

de condutividade eletrica significativamente superior ao do solo salinizado sem 

corretivo e salinizado com rejeito do caulim. 
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Tabela 4. Condutividade eletrica em cada tratamento. 

Lavagens Solo Salinizado *Solo S + G *Solo S + R 

d S m'1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 a 5 , 0 0 a B 1 1 , 0 0 aA 5,67aB 

2 a 2 , 0 0 a A 5,33 b B 2 , 0 0 a A 

3 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 I.OOaA 1,33 b A 1,67aA 

*S + G = solo salinizado mais gesso,S + R = solo salinizado mais rejeito do caulim. 

Numeros seguidos de letra minusculas distintas nas colunas e maiusculas nas linhas, 

diferem entre si a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

4.1.3 S6dio 

A Tabela 5 apresenta os valores medios do sodio em cada uma das 3 

lavagens efetuada. Independentemente das lavagens no solo, verifica-se que a 

incorporagao do gesso proporcionou uma maior remogao do sbdio do solo 

salinizado, alcangando urn valor significativamente superior ao do solo salinizado 

sem corretivo e salinizado com rejeito do caulim. 

Constatou-se ainda que os teores de sodio nas 3 lavagens, apresentaram 

diferengas significativas apenas quando aplicou-se o corretivo gesso. Apesar dos 

valores de s6dio nos solos salinizados e naqueles que receberam rejeito do caulim 

serem maiores na primeira lavagem, n§o ocorreu diferenga estatistica (Tabela 5). 

De acordo com a Tabela 5, observa-se que nos tres tratamentos houve 

diferenga significativa nos teores de sodio apenas na primeira lavagem, nao 

ocorrendo diferenga estatistica nas demais lavagens. 

Tabela 5. Variagao dos teores do Na nas lavagens, em cada tratamento. 

Lavagem Solo Salinizado *Solo S + G *Solo S + R 

cmol c d m J 

1 a 5,67aB 1 2 , 3 3 a A 7 , 0 0 ^ 

2 a 2 , 0 0 a A 6,67 b A 2 , 6 7 a A 

3 a 1,67aA 1,33 b A 2 , 0 0 a A 

*S + G = solo salinizado mais gesso.S + R = solo salinizado mais rejeito do caulim. 

Numeros seguidos de letra minusculas distintas nas colunas e maiusculas 

nas linhas, diferem entre si a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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4.2 Segunda etapa 

4.2.1 Analise do solo 

Na Tabela 6 a qual apresenta os resultados da anaJise quimica do solo apos 

as lavagens, verifica-se que a incorporagao do corretivo gesso reduziu 

significativamente a condutividade eletrica do solo salinizado e mesmo 

comportamento foi observado nos teores de sodio do solo. Resultados similares 

sobre o efeito da aplicagao de gesso no decrescimo da salinidade do solo foram 

tambem relatados por Rahman et al. (1996); esses autores observaram que a 

aplicagao de gesso em solo salino-sodico aumentou a condutividade hidraulica do 

solo, favorecendo a lixiviagao dos sais, o que resultou em redugSo na condutividade 

eletrica para valores < 4 dS m"1, tanto para a camada de 0-30 cm como para a de 30 

- 60 cm de profundidade das colunas de solo. 

Quanto ao pH nao ocorreu diferenga significativa para os tratamentos gesso e 

rejeito, sendo urn resultado coerentes ao obtidos por Tertuliano et al. (2000) ao 

constatarem agao significativamente superior do acido sulfurico ao gesso sobre a 

diminuigao do pH de urn solo degradado por sodio trocavel. 

Tabela 6. Resultado da analise do solo apos as lavagens. 

Solos C E 1 : 5 
Na PH 

dS.m _ 1 cmolc.dm J 

S + G 0,27 b 6,55 b 9,7 

S + R 0,66 a 9,03 a 9,7 

Salinizado 0,72 a 9,23 a 9,8 

*S + G = solo salinizado mais gesso,S + R = solo salinizado mais rejeito do caulim. 

Nas colunas, numeros seguidos de letra distintas diferem entre si a 5 % de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. 

4.2.2 Altura das plantas 

Observou-se que as gramineas capim buffel, capim urocloa, milheto e sorgo 

apresentaram altura reduzido quando cultivadas em solo salinizado, resultados que 

estao de acordo com aqueles obtidos por Martinez & Lauchli (1994), quando 

verificaram que o efeito mais comum da salinidade sobre as plantas, de maneira 

geral, era a limitagao do crescimento devido ao aumento da pressao osmbtica do 
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meio e a consequents redug3o da disponibilidade de £gua a ser consumida, 

afetando a divis3o e o alongamento das celulas. 

Os resultados mostraram que o buffel e o milheto foram mais tolerantes a 

salinidade, comparados ao sorgo e urocloa que apresentaram crescimento mais 

reduzido (Figura 1). 

O gesso foi o corretivo que proporcionou melhores condigoes para o 

crescimento de todas as gramineas cultivadas, sendo o milheto e sorgo as especies 

que apresentaram maior altura (Figura 1). Esses resultados sao coerentes com os 

apresentados por Sadiq et al. (2003) ao afirmarem que o acido sulfurico e o gesso, 

alem de reduzirem a salinidade e a alcalinidade de urn solo salino-sodico, 

promoveram maior crescimento e produgao do arroz e trigo em relagao ao solo com 

ausencia dos corretivos. Segundo Vital (2002) o gesso promoveu aumentos 

significativos na disponibilidade de nutrientes e no crescimento inicial do cajueiro. 
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4.2.3.1 Massa do Material Vegetal Fresco 

De acordo com os resultados de massa de material vegetal fresco (Tabela 7), 

e tomando como testemunha o solo nao salino, observa-se que no solo salinizado 

com gesso, houve uma produgao significativa, quando comparadas com os solos 

salino e salino com rejeito do caulim. A produgao de material vegetal fresco no solo 

com gesso apresentou urn aumento de 3 1 1 % em relagao ao solo salino sem 

tratamento. 

Tabela 7 . Producao de material vegetal fresco por tratamento. 

Solos* PMVF 

g vaso"1 

Salinizado 1 7 , 1 6 c 

S + R 1 9 , 8 3 c 

S + G 7 0 , 6 7 b 

N Salino 1 7 1 , 3 3 a 

* S + G = solo salinizado mais gesso, S + R = solo salinizado mais rejeito do 

caulim, N salino = nao salino. Na coluna, numeros seguidos de letra distintas 

diferem entre si a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

Independentemente dos tratamentos, observa-se que na (Tabela 8) as 

especies apresentaram diferenga significativa na produgao de material vegetal 

fresco, ocorrendo semelhanga estatistica entre as especies milheto e sorgo com 

maior produgao e as especies buffel e urocloa de menor produgao. Tendo urn 

aumento de 73,5% entre as especies de maior e menor produgao. De acordo com 

JEFFREY & IZQUIERDO (1989), os efeitos imediatos da salinidade sobre os 

vegetais podem ser resumidos em: seca fisiologica provocada pela redugao no 

potencial osmbtico; desbalango nutricional devido a inibigao da absorg3o de outros 

cations pelo sodio e ao efeito tbxico especifico dos ions sbdio e cloro provocando 

redugao no crescimento e na produgao das plantas. 

Tabela 8. Producao de material vegetal fresco por especie. 

Especies PMVF 

g vaso"1 

Buffel 4 9 , 5 0 b 

Urocloa 5 2 , 5 0 b 

Milheto 8 2 , 3 3 a 

Sorgo 9 4 , 6 6 a 

Na coluna, numeros seguidos de letra distintas diferem entre si a 

5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey. 



21 

De acordo com a Tabela 9, observa-se que a produgao de material vegetal 

fresco das especies de gramineas apresentaram diferenga significativa apenas no 

solo n^o salino e salino com gesso, sendo o gesso o tratamento que proporcionou 

melhores condigoes para a produgao das gramineas. NSo ocorrendo diferenga 

estatistica nos demais tratamentos. 

Tabela 9. Variacao da produgao de material vegetal fresco das especies, em cada tratamento. 

Especies S + R S + G Salino N Salino zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— g vaso'1-- — 

Buffel 13 ,33 4 8 , 0 0 c 1,33 1 2 0 , 0 0 b 

Urocloa 16 ,00 5 0 , 0 0 a b 
1 6 , 6 6 1 4 2 , 6 6 b 

Milheto 18 ,67 9 2 , 0 0 a 2 2 , 0 0 1 9 0 , 0 0 a 

Sorgo 3 1 , 3 3 9 2 , 0 0 a 2 8 , 6 6 2 3 2 , 6 6 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.3.2 Massa do Material Vegetal Seco 

Na Tabela 10, observa-se que de acordo com os tratamentos e tomando 

como testemunha o solo nao salino, houve uma maior produgao de material vegetal 

seco no solo salino com gesso, em relag§o ao solo salino com rejeito e salino sem 

tratamento. Tendo o solo com gesso apresentado urn aumento de 357% em relagao 

ao solo salino sem tratamento. Larcher (2000) afirma que os processos de 

crescimento sao particularmente sensiveis ao efeito dos sais, de forma que a taxa de 

crescimento e a produgSo de materia seca sao bons criterios para avaliagSo do grau 

de estresse e da capacidade de adaptagao da planta a salinidade. 

Tabela 10. Produgao de material vegetal seco por tratamento. 

Solos PMVS 

— g vaso"1 

Salinizado 2 , 8 3 c 

S + R 2 , 9 2 c 

S + G 1 2 , 7 5 b 

N Salino 3 1 , 4 1 a 

* S + G = solo salinizado mais gesso, S + R = solo salinizado 

mais rejeito, N salino = nao salino. 

Na coluna, numeros seguidos de letra distintas diferem entre 

si a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

Independentemente dos tratamentos, observa-se que na Tabela 11, as 

especies apresentaram diferenga significativa na produgao de material vegetal seco, 

ocorrendo semelhanga estatistica entre as especies milheto e sorgo com maior 
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produgao e as especies buffel e urocloa com menor produgao, tendo urn aumento de 

75,9% entre as especies de maior e menor produgao. 

Tabela 1 1 . Producao de material vegetal seco por especie. 

Especies PMVS 

g vaso " 1 — 

Buffel 9 ,83 b 

Urocloa 8 ,25 b 

Milheto 1 5 , 5 0 a 

Sorgo 1 6 , 3 3 a 

Na coluna, numeros seguidos de letra distintas diferem entre si a 5 % de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. 

De acordo com a Tabela 12, observa-se que a produgao de material vegetal 

seco das especies de gramineas apresentaram diferenga significativa apenas no 

solo nao salino e salino com gesso, sendo o gesso o tratamento que proporcionou 

melhores condigoes para o desenvolvimento das gramineas, nao ocorrendo 

diferenga estatistica nos demais tratamentos. 

Tabela 12 . Variacao da producao de material vegetal seco das especies, em cada tratamento. 

Especies S + R S + G Salinizado N Salino 

g vaso"1 

Buffel 2 , 6 6 9 ,66 b 2 ,66 2 4 , 3 3 b 

Urocloa 1,66 7 ,33 a b 0 , 00 2 4 , 0 0 b 

Milheto 2 , 6 6 1 7 , 0 0 a 5 ,33 3 7 , 0 0 a 

Sorgo 4 , 6 6 17 ,00 a 3 ,33 4 0 , 0 0 a 

* S + G = solo salinizado mais gesso, S + R = solo salinizado mais rejeito, N salino = nao salino. 

Nas colunas, numeros seguidos de letra distintas diferem entre si a 5 % de probabilidade, pelo teste 

de Tukey. 
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• O gesso agricola proporcionou uma maior remogao de sais soluveis e de 

sodio trocavel do solo, sendo recomendado para corregao do solo salino sodico. 

• As especies de gramineas apresentaram uma grande redugao em seu 

crescimento quando cult ivadas em solo salinizados sem aplicagao previa de corretivo. 

• O crescimento das gramineas foi mais acentuado com a incorporagao do 

t ratamento gesso. 

• Nas condigoes do experimento recomenda-se a util izagao das especies 

milheto seguido pelo sorgo e buffel, como as indicadas para a recuperagao de areas 

degradadas quimica e f is icamente pela salinidade no semi-arido nordestino. 
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