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EFEITO DO FOSFOGESSO EM SOLOS SALINIZADOS DA PARAfBA 

CULTIVADOS COM FEIJÃO VIGNA ( Vigna u.ngu,,i_c.ula.ta L. Walp.) 

Autor:. LOURIVAL FERREIRA CAVALCANTE 

Orientador: Prof. Dr. RONALDO IVAN SILVEIRA 

O trabalho foi conduzido em casa de vegetação 

do Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da Escola 

Superior de Agricultura 1
1 Luiz de Queiroz 11

• Foram coletadas 

amostras de solos aluviais, entre 0-30cm dP. profundidade, nos 

setores 1 (Estação Experimental da EMEPA-PB), 10 e 32, perte� 

centes ao perímetro irrigado de São Gonçalo, Souza - Paraíba, 

e cognomidados de solo-1, solo-10 e solo-32 respectivamente. 

Após secas e peneiradas quantificou-se a necessidade de gesso 

para as amostras em função do teor de sódio de cada solo, em 

equivalência com o cãlcio do corretivo. Os solos foram acon­

dicionados em vasos na relação 5 kg/vaso e incorporadas quan­

tidades de fosfogesso da Ul traferti l correspondentes a uma vez 

(dose-1) e duas vezes (dose-2) da necessidades de gesso. As 

quantidades de fosfogesso por quilo de solo foram 0,6 e 1,2 g (solo -1); 

62,0 e 1 24,0 g (solo-10); 8,0 e 16,0 g (solo-32) respectiva­

mente. Após a incorporação do corretivo foram efetuadas cinco 

lixiviações: imediatamente após a aplicação, dez, vinte, trin 
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ta e cinquenta dias depois de iniciado o ensaio. Concluido o 

prazo de incubação dos solos procedeu-se uma adubação básica, 

adicionando-se 100 ppm de N (NH4No3), 100 ppm de P(MAP) e 100

ppm de K(KCl), juntamente com 1,0 meq ++ �g /100 g TFSA e fo-

ram plantadas sementes das cultivares Ipeam V- 69 e TVx 1836 -

013J de Vigna unguicula�a (L.) Walp. O ensaio foi inteiramen 

te casualizado, envolvendo três tipos de solos (s1 - s10- s32
),

três doses de fosfogesso (F0 - r1 - F
2
), ausência e presença

de magnêsio (M0 - M1) e duas cultivares (C1 e c
2
) respectiva­

mente. 

Os resultados evidenciaram que do ponto de vis 

ta físico o fosfogesso contribuiu para melhoria da macroporo­

sidade do solo-10 e microporosidad� dos solos 1 e 32 , refl@-

tindo-se em menor retenção de ãgua do primeiro e acrêscimo 

dos dois ultimas. Fato constado pelo volume de ãgua aplica­

do, para lixiviação minima de 250 ml em todas as lixiviações, 

ser reduzido de 1.200 para 1. 100 ml (solo-1), de 1.600 para 

800 ml (solo-10) e de 900 para 800 ml (solo-32), a partir da 

terceira lixiviação. No solo-10, o mais critico, houve ten­

dência da maior dose de fosfogesso induzir aumento na força 

de retenção de ãgua. As anãlises das soluções 1ixiviadas in­

dicaram. que, depois de trinta dias de incorporado, o fosfoge� 

� so apresentou adequada eficiência no deslocamento de s6dio tro 

cãvel dos solos. O solo-32, pelas suas características are­

nosas, mostrou nas condições experimentais, poder ser recupe­

rado com aplicações sucessivas de ãgua e fertilização quimi-
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ca posterior. Enquanto no solo-10 essa recuperaçao revelou -

se inviãvel, devido a grande floculação das argilas proporei� 

nadas pela agua sem a presença do corretivo químico. 

Cinquenta dias após o fornecimento do fosfoge� 

so, os dados revelaram que, a percentagem de saturação de so­

dio (PSS) foi reduzida de 4,67 para 0,34 (dose-1) e 0,32% (d� 

se-2) no solo-1, de 89,32 para 11,91 (dose-1) e 5,63% (dose-

2) no solo-10 e de 48,55 para O, 10 (dose-1) e 0,05% (dose-2)

no solo-32. As concentrações de cloreto baixaram de 2,50 pa­

ra 1 ,30 (dose-1) e 1,30 meq/1 (dose-2) no solo-1, de 353,33 pa­

ra 7,00 (dose-1) e 4,00 meq/1 (dose-2) no solo-10 e de 3,50 

para 1,00 (dose-1) e 0,90 meq/1 (dose-2) no solo-32. Os teo­

res de bicarbonato diminuiram de 2,40 para 1,10 (dose-1) e 

1 ,00 meq/1 (dose-2) no solo-1, de 258,75 para 6,50 (dose-1) e 

3,20 meq/1 (dose-2) no solb-10 e de 2,80 para 1,00 (dose-1) e 

0,90 meq/1 (dose-2) no solo-32. O íon carbonato mostrou-se 

ausente nos solos 1 e 32, mas no solo-10 foi reduzido de 

182,50 meq/1 para quase zero, com aplicação de qualquer uma 

das doses de fosfogesso. Alem dessas vantagens o corretivoau 

mentou as concentrações de cãlcio e enxofre, ao ponto de de­

sequilibrar ionicamente os solos, apesar de que nem todo o 

cãlcio .trocãvel adicionado ter se solubilizado no período ex­

perimental. 

As plantas de ambas as cultivares apresentaram 

absorção total de sódio decrescente com as doses do corretivo 

aplicado. Justificando dessa maneira eficiência satisfatória 
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do fosfogesso no deslocamento de sõdio trocavel, e sobre tudo 

nas praticas preventivas contra os riscos de alcalinidade dos 

solos. Dentre as cultivares a Ipean V-69 produziu mais mate­

ria seca que a TVx 1836-013J, mas seu florescimento e frutifi 

cação foram retardados em quase vinte dias, ao passo que a TVx 

1836-013J basicamente não sofreu retardamento pelos efeitos 

dos sais. Constatou-se ainda que 56% das plantas da TVx flo­

raram no solo-10, que era o mais salinizado, contra apenas 16% 

da Ipean V-69. 



XV. 

EFFECT OF THE PHOSPHOGYPSUM IN SALINIZED SOILS FROM 

PARAIBA STATE WITH COWPEA (Vigna unguiculata 

SUMMARY 

l. Walp)

Author: LOURIVAL FERREIRA CAVALGANTE 

Adviser: Dr. RONALDO IVAN SILVEIRA 

Tnis work was realized with three salinized 

soils from Project Irrigated of São Gonçalo, Souza municipality, 

Paraíba Sta te - Brazil. The samples were collected at depth 

0-30 cm, and were incorporated to soils the quantities O.O

0.6 - 1.2 g (soil-1), O.O - 62.0 - 124.0 g (soil-10) and 0.0-

8.0 - 16.0 g (soil-32) of phosphogypsum (by product of the manu-

facture of phosphoric acid) for each kilo of soil. These 

quantities of phosphogypsum corresponded to three rates (O.O-

100% - 200%) of the gypsum requirement for each soil in 

question. Five lixiviations were achieved with undistillated 

water in the times zero, ten, twenty, thristy and fifty days 

after applied the phosphogypsum. After this period wereadded 

to soils 100 ppm N(NH
4
N0

3
), 100 ppm P(MAP), 100 ppm 

and 1.0 meMgS0
4
/lOO g soil. Two varieties (Ipean 

TVx 1836-013J) of Vigna ungu�culata (L.) Walp. were 

K ( KC l ) 

V-69 and 

planted. 

The soils were analyzed for some physial and chemical proper-

ties such as contens of exchangeable cations and of soluble 



ions in the saturated extracts. The chemical analisis 

made fifty days after phosphogypsúm application and at 

X Vi 

were 

the 

end of the experiment. The solution collected for the lixi­

viation studies were analyzed for their ionic concentrations. 

The data showed that phosphogypsum increased 

the macropor.osity in soil-10 and the microporosity in soils 1 

and 32. This was observed because there was a minor soil­

water retention by soil-10 and an increase in soils l and 32, 

and the water volume applied, to get 250 ml of solution during 

all lixiviations, was reduced from 1,200 to 1,100 ml {soil-1), 

from 1,600 to 800 ml {soil-10) and from 900 to 800 ml {soil-

32), from the thrid lixiviation. ln soil-10 there was a

tendency to increase the soil-water retention with an appli­

cation of 124,0 g of the chemical corrective. The contents 

of soluble ions in the lixiviated solutions indicated that 

the phosphogypsum was most efficient in the displacement of 

exchangeable sodium from of the thristy days after its incor­

poration to soils. The soil-1 is a normal soil in relation to 

salinity, but the soil-32 as it is a sandy soil, is possible 

that it can be reclaimable with sucessive irrigations and 

fertilization posterior, but in soil-10 this recuperation 

practice is not practable because there is the flocculation 

problem of the soil clays. 

Fifty days after of application of the phosph� 

gypsum the sodium saturation percentage {SSP) was 

from 4.76 to 0.34 and 0.32% (soil-1), from 89.32 to 

reduced 

11. 91 
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and 5.63% (soil-10) and from 48. 75 to 0.10 and 0.05% (soil-32). 

The chloride concentration was reduced from 2.50 to 1 .30 and 

l.30 me/1 (soil-1), from 353,33 to 7.00 and 4.00 me/1 (soil -

10) and from 3.50 to 1.00 and 0.90 mg/1 (soil-32). The bicar

bonate was reduced from 2.40 to 1.10 and 1.00 me/1 (soil-1), 

from 258.75 to 6.50 and 3.20 me/1 (soil-10) and from 2.80 to 

1.00 and 0.90 me/1 (soil-32). The carbonate ion was absent in 

soil and soil-32, but in the soil-10 it was reduced from 

182.50 me/1 to zero with application of the both quantities 

of the phosphogypsum. Beyond these advantage the 

corrective increased excessively the calcium and 

concentration, proporcioned inclusively an ionic 

in the soils. 

chemical 

sulphate 

umbalance 

The plants of both varieties showed decreased 

absorption of the sodium for either one quantity of the 

phosphogypsum applied, justifying this way its good eff·iciency 

in the displacement of the exchangeable sodium of the soils. 

The plants of the variety produced more dry matter inrelation 

to plants of the variety TVx 1836-0lJJ, but the plants of the 

Ipean V-69 were more affected by salts until flowering stage 

than plants of the TVx l836-013J variety. 



1. INTRODUÇÃO

Os maiores problemas de sais sao frequenteme� 

te observados nas zonas ãridas e semi-ãridas do mundo, onde 

as t�cnicas de irrigação e correção dos solos salinizados cons 

tituem metas prioritãrias â agricultura. Nessas regiões, in­

clusive no Nordeste brasileir o, particularmente nos perfme­

tros irrigados da Paraiba,·os principais pontos de estrangul� 

menta são caracterizados pela concentração de sais solüveis 

dos solos das bacias hidrogrãficas, alteração das propriedades tisicas 

dos solos que governam a dinâmica da ãgua no perfil, irreg� 

laridade e mã distribuição das chuvas, a drenagem insuficien­

te para lixiviar os sais adicionados aos solos com sucessivas 

irrigações, evapotranspiração maior que a precipitação plu­

vial e, al�m de outros, pressa na elaboração dos planos e exe 

cução dos projetos. 

A salinização e alcalinização dos solos t�m si 

do problema de preocupação mundial. A literatura mostra que 

da ãrea total irrigada do mundo, no minimo, 25% estã seriamen-
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te comprometida pelos riscos dos sais. Na zona semi-ãrida do 

Brasil, o problema existe nas mesmas proporções. Alêm disso, 

pelo menos,10% das ãreas dos perlmetros irrigados do Nordes­

te , jã estão completamente abandonadas pelos elevados conteú­

dos de sais solúveis e de sõdio trocãvel. A tendência dessa 

calamidade ê agravar-se ainda mais caso medidas de prevençao, 

das ãreas atualmente produtivas , não sejam tomadas e postasem 

prãtica, jã que cronolõgica e economicamente a recuperaçãode 

solos s�riamente afetados por sais não tem demonstrado satis­

fatõria viabilidade. 

Dentre as têcnicas empregadas na redução dos 

constituintes i�nicos dos solos, afetados por sõdio ou alguns 

sais de sõdio, duas têm se mostrado mais eficientes. A pri­

meira diz respeito, quando posslvel, a ampliação do sistema da 

rede de drenagem para lixiviação dos sais por fluxo de massa. 

A segunda ê a aplicação de corretivos qufmicos que visem a 

substituição de sõdio do complexo de troca dos solos pelo cãl 

cio do referido corretivo. Em todo e qualquer caso a finali­

dade ê manter uma concentração salina na zona exploratõria das 

ralzes, que permita a sobrevivência e produtividade das cul­

turas. Por isso, ê necessãrio que haja em qualquer circunstâ� 

cia,drenagem da solução salina atravês do perfil do solo. 

Da ãrea total do Nordeste mais da metade estã 

representada pela regi�□ semi-ãrida, onde o feijão-de-cor­

da, macassar ou vigna, corresponde a mais de 80% de toda pro­

dução. Constituindo-se numa das principais fontes proteicas 
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do nordestino, habitante do polígono das secas. E cultivado 

em ãreas irrigadas e não irrigadas� onde em média durante 

seis, dos doze meses do ano, constata-se déficit hídrico nos 

solos. Possui basicamente o mesmo conteüdo proteico (DANTAS, 

1978), e ê mais tolerante a seca e a salinidade que o feijão 

comum (EL BARADI, 1975), motivo pelo qual justifica-se exec� 

ções de pesquisas com essa leguminosa para aquelas regiões. 

Apesar de ser o feijão vigna a fundamental fo� 

te alimentícia da crescente população nordestina, sobretudo 

do homem rural, são porém escassas ainda as refer�ncias biblio 

grãficas a respeito do seu comportamento em solos com proble­

mas de sais, no Brasil. 

Constituíram-se como objetivos do presente tra 

balho: 

a) Avaliar o efeito do fosfogesso (resíduo da fabricação de

ãcido fosfÕrico) na redução dos teores de sõdio, cloreto,

carbonato, bicarbonato e aumento de cãlcio e enxofre de

tr�s solos do Perímetro Irrigado de São Gonçalo, Souza

Paraíba, sendo dois dos quais jã abandonados e um em ple­

na atividade agrícola.

b) Estudar o comportamento de duas cultivares de Vig na ung ui­

cula�a (L.) Walp em função dos tratamentos ensaiados.
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2. REVISÃO DE LITERATURA

Os teores de sais limitam parcial ou totalmen­

te o desenvolvimento da maioria das plantas. Os efeitos que 

os meios adversamente salinos causam são estudados pela sali­

nidade, pela sodicidade ou alcalinidade e pela ação específi­

ca dos íons ãs plantas (RICHARDS, 1954). 

A s a l i n i d a d é d i z r e s p e i t o as c o n centra ç õ e s d e s a ·i s 

solGveis que envolve cãlcio, magnêsio, s6dio e potassio, e dos 
-· 

. 

an1ons; 

cloreto, carbonato, bicarbonato, sulfato e ãs vezes do nitra­

to, quando absolvidos acima da quantidade mãxima pelas plan­

tas (DAKER, 1970). 

O termo alcalinidade do solo refere-se a predominância 

do íon s�dio. Nessas condições o cãlcio e magnêsio sao 

substituídos pelo s6dio no complexo de troca do solo. Grandes 

concentrações desse íon provoca dispersão das argilas, dimi­

nuição da pressão osm6tica da solução salina, condiciona a 

formação de camadas de impedimento que se reflete na redução 

da condutividade hidraulica do solo (RHODES, 1972). 
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A açao especifica estuda os efeitos tõxicos de 

cada íon ãs plantas. São efeitos de natureza nutricional, co 

mo na salinidade, mas relativo a uma ünica natureza iônica, 

como tem-se observado para o boro, cloreto, sõdio e al�m de 

outros para o nitrato (CARTER, 1973). 

2. 1. Recuperação de solos com problemas de sais

Diversas sao as têcnicas pelas quais procura­

se reduzir os teores de sais solüveis, no caso da salinidade, 

e de sõdio trocãvel no caso da sodicidade. Qualquer que seja 

o m�todo de recuperação empregado aos solos, o objetivo� se�

pre o mesmo, isto �. proporcionar condições para a germina-

çao de sementes, crescimento e desenvolvimento das plantas, 

com vista aos melhores indices de produção (AMEMIYA e ROBISON, 

1958 e WILC0X, 1960). 

Dentre as t�cnicas citam-se: i) lavagem con-

tinua que e feita conforme /\BF.OL e BHUt<BLA 

(1973), aplicando-se se ãgua de irrigação ao ponto de 

cobrir a superficie do solo com uma lâmina de ãgua equivale� 

te a 10 centimetros de expessura. Esse procedimento ê reco­

mendado para solos com adequadas condições de drenagem; ii) 

Lavagem intermitente. Essa prãtica ê mais recomendada (ISRAE_!:_ 

SEN, 1963) aos solos com reduzida capacidade de drenagem e li­

mitação da profundidade do lençol freãtico. Em geral � apli-
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cada nos períodos de baixa evaporaçao e quando se utiliza ãgua 

subterrânea com grandes conteúdos de sais soluveis e sõdio 

trocável; iii) utilização de esterco de curral, adubo verde, 

subproduto de distilaria e cobertura da superfície do solo. 

Conforme MYKINA (1965), DHAWAN e MAHAJAN (1968) e PUTTASWAMY­

G O vJD A e t a 1 i i ( l 9 7 2 ) e s s e s m a t e r i a i s p r o p o r c i o n a m a r e c u p e r a -

ção de solos com problemas de sais; iv) drenagem. Dentre as 

práticas essa ê a mais eficiente na redução dos teores i3ni­

cos dos solos (RASMUSSEM et alii, 1972 e HARKER et alii, 1977); 

v) aplicação de corretivos químicos. Os corretivos mais em­

pregados são: a) ácidos e formadores de ácidos (enxofre, áci 

do sulfurico, sulfato de ferro, sulfato de aluminio); b) sais 

de cálcio (cloreto de cálcio e sulfato de cálcio ou gesso);c) 

sais de cálcio de baixa solubilidade (carbonato de cálcio que 

ê utilizado para solos com'pH inferior a sete). Dos correti-

vos o cloreto de cálcio ê o mais eficiente no deslocamento 

do s6dio trocável do complexo coloidal do solo, entretanto, o 

gesso ê mais utilizado por ser de menor custo, apesar de sua 

bem menor solubilidade comparada ao cloreto de cálcio (RI­

CHARDS, 1954; DAKER, 1970 e CAJUSTE, 1977). 

2.1.1. Ãgua salgada na recuperação de solos com 

problemas de sais 

O uso de ãgua salgada na agricultura estã con­

dicionada ao teor de sais, natureza dos solos e o grau de to-
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lerãncia das culturas (DIXEY e SHAW, 1961). Nos solos de boa 

drenagem a efici�ncia da ãgua salgada na lixiviação dos sais, 

em geral, e aceitãvel. Nessas condições, os sais por fluxo 

de massa são removidos sem grandes problemas (KELLEY � alii, 

1949 e BERNSTEIN, 1974). Por outro lado, os solos dos perí­

metros irrigados, das zonas semi-ãridas, na maioria das ve­

zes, são de baixa permeabilidade portanto, de drenagem reduz_:i_ 

da ou imperfeita; e de lixiviação variãvel ( KELLEY, 

1963) constituindo-se em serio problema, mais ào 

ponto de 

çao 

1978). 

aos 

vista físico que propriamente com rela-

sais (RICHARDS, 7954; DAKER, 1970 e PIZARRO, 

Utilizando agua salgada nas proporçoes de 1, 

1 + 1; l + 7, l + 31. l + 63, com ãgua de boa qualidade para

irrigação, visando a recup�ração de um solo s6dico, em condi­

ções de 1aborat6rio, REEVE e BOWER (1960) concluíram que a 

condutividade hidrãulica do solo aumentou de 0,021 para valo­

res de at� 0,59 mm/h, passando de muito lenta a moderada. Ve­

rificaram ainda que os resultados foram melhores quando o so­

lo foi tratado com maior diluição. 

PEREIRA (1977) estudou em condições de labora-

t6rio, o comportamento de dois solos aluviais, arenosos com 

50,14 e 40,08% de s6dio trocâvel, lavados com agua do açude 

Perímetro 

irrigado de São Gonçalo - PB. A ãgua do poço foi diluida pa­

ra 1, l + l ) l + 3, l + 7 e 1 + 15. Os resultados evidencia-



8. 

ram aumento da condutividade hidráulica dos solos, senslvel 

decréscimo na relação de adsorção de sõdio e teor de carbona­

to de sõdio residual. 

Em ambos os casos (Reeve e Bower, e Pereira) -

constataram -se efeitos positivos. Poss-ivelmente a desestrutu 

ração tenha sido o fator mais responsável pelo aumento da 

transmissão de ãgua desses solos. Haja visto que, nas condi­

ções naturais o complexo encontrava-se fortemente agregado, tendo 

a deformação provocado diminuição na percentagem de micrcr,oros, o 

que reduziu a capacidade de retenção de ãgua (LEITE, 1979 e SO� 

SA, 1981) e por outro lado, aumentando a drenagem deve aumen­

tar o fluxo lixiviador de sais. 

2.1.2. Gesso na recuperaçao de solos com problemas 

de sais 

O gesso e o corretivo qulmico mais aplicado aos 

solos salino-sõdicos e sõdicos. Devido a baixa solubilidade, 

que e da ordem de 2,0 g/1, sua efici�ncia cresce com o inver-

so da granulometria. Quanto mais triturado tanto melhores 

serao os efeitos, no tocante a substituição de sõdio do com­

plexo de troca por cálcio e consequentemente, sobre as pro­

priedades fTsicas desses solos (RHODES, 1968 e DUTT et alii, 

1972). 

Incorporando 24, 29 e 36 toneladas de 

por hectare em solo alcalino KELLEY {1961) constatou 

gesso 

que, 



9. 

apos três semanas de lavagem continua em laboratõrio, o teor 

de sõdio trocãvel foi mais reduzido na camada mais profunda 

do perfil do solo. 

KHOSLA e ABROL (1972) homogeinizaram gesso num 

solo salino sõdico, que continha 184 meq/1 de s5dio sol�vel, 

nas proporções de 25, 50, 100 e 200% da necessidade mãxima do 

corretivo, em quatro grupos de tamanho de partfculas, 1 - 2, 

< 0,59 < 0,25 e <  0,125 mm, respectivamente. Ao analizarem os 

dados do extrato de saturação conclufram que o fornecimentode 

cãlcio na base de 50% da necessidade de gesso, para os solos 

afetados por sõdio, carbonatos e bicarbonatos,_exerceu efeitos 

satisfatõrios nas reações de neutralização desses fons. Cons­

tataram tamb�m que a efici�ncia foi mais expressiva nos tra­

tamentos cujas partfculas do corretivo tinh a diâmetros infe-

riores a 0,25 e 0,125 mm, concordando COl:1 LOVEDAY 

(1976) ao estudar a eficiência do gesso na recuperação de so­

los salinos. 

Incorporando 5, 10, 15, e 20 t/ha de gesso em 

solos salino-s6dicos, cultivados com arroz, PEREIRA e SILVA 

(1977) verificaram que basicamente não h ouve respostas na pr� 

dução da cultura. Por outro lado ) as anãlises mostraram re­

sultados favorãveis do corretivo quanto a redução de sõdio, 

apesar da não constatação de diferenças significativas en­

tre os tratamentos, o que se deve provavelmente ao reduzido p_<:_ 

rlodo de observação, como justificam os autores. 

Estudando o comportamento de um solo alüvial 
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com problemas de sõdio, cultivado com arroz em São Gonçalo 

Pb, submetido a dois sistemas de preparo (tradicional e sub­

solagem a 50 cm de profundidade), aplicando quatro métodos de 

recuperação: 1) lavagem, 2) lavagem mais matéria orgânica, 

3) lavagem mais matêria orgânica mais 15 toneladas de gesso 

por hectare e, 4) 15 toneladas de gesso mais lavagem, SILVA 

(1978) concluiu que 120 dias não foram suficientes para que o 

gesso reduzisse o teor de sõdio trocãvel a nlveis abaixo de 

15%, apesar do maior nümero de perfilhas por unidade de area 

e maior peso de panTculas das plantas tenham ocorrido nos tra 

tarnentos com gesso incorporado a 15 cm de profundidade do solo. 

Avaliando o efeito do gesso na recuperaçao de 

solos salino-sõdicos l<HOSLA et alii (1979) observaram que a 

efici�ncia do corretivo ê satisfatõria, uma vez que reduziu 

em mais de 80% os teores de sais do perfil. Constataram tam­

bêm aumento considerãvel na poros·idade total, percentagem de 

poros e infiltração de ãgua, refletindo-se numa maior condutl 

vidade hidrãulica do solo. Resultados coerentes com OSTER e 

FRENKEL (1980), que forneceram gesso e cal a solos sõdicos 

e verificaram que alêm do gesso ser mais eficiente no deslo­

camento de sõdio trocãvel, aumentou o Tndice de estrutura e a 

condutividade hidrãulica do solo ao longo do tempo. 

Em estudos de lixiviação de sais e sõdio trocãvel 

PEREIRA et alii (1980) aplicaram 13 e 26 t/ha de gesso em so­

los salino-sõdicos de Moxotõ-Pe. Verificaram que a percenta­

gem de sõdio trocãvel, a 30 cm de profundidade apõs 12 e 24 
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meses, foi reduzida a condição normal. Ou seja, inferior a 

15% conforme a classificação de solos salinos (RICHARDS, 1954) 

apenas nos tratamentos que receberam a maior dose do correti­

vo. 

GOBRAN et alii (1982) utilizaram amostras de 

solo das margens do Rio Nilo, com capacidade de troca cati6ni 

ca (CTC) igual a 30 meq/100 g e 62% de argila montmorilonita. 

Forneceram gesso aos níveis de 0,25; l ,00 e 2,00% da massa 

do solo. O gesso foi aplicado na superfície e incorporado ao 

solo em três granulometrias 0,5; 0,5-1 ,O e 1-2 milímetros. 

Concluíram que durante o período experimental de 20 dias, as 

quantidades lixiviadas não diferiram entre as classes de diâ­

metro do corretivo. Relataram que o gesso fornecido na supe! 

fície mostrou-se mais eficiente com relação ao incorporado ao 

solo, discordando de KHOSLA e ABROL (1972). 

Comparando efeitos do sulfato de cãlcio (ges­

so), sulfato de magn�sio e nitrato de cãlcio em solos concen­

trados em cloreto de sõdio JONG (1982) obteve melhores resul-

tados nos tratamentos com gesso. Concluiu ser a eficiência 

desse corretivo mais ativa quando incorporado do que quando 

aplicado na superfície do solo, discordando portanto de GOBRAN 

et alii (1982). Concluiu ainda que a ordem decrescente da efi 

ciência foi gesso > Mgso4 > Ca(N03)2.



1 2 

2.2. Influ�ncia dos sais na composição mineral das plantas 

Concentrações excessivas de sais, na soluçãodo 

solo ou na solução nutritiva, afetam a germinação, crescimen­

to, desenvolvimento, metabolismo;provocam desequilibrio na ab 

sorção de nutrientes e composição mineral das plantas. Os 

efeitos iõnicos e osmõticos, muitas vezes, atuam simultanea­

mente, na absorção e metabolismo dos nutrientes, dificultando 

a distinção entre um e outro efeito sobre as plantas (PEARSON, 

1959; STROGONOV, 1964 e MENGEL e FLUER, 1972). 

Os efeitos da salinidade variam, com as espe­

cies e numa mesma espêcie, entre variedades de uma mesma cul­

tura. O feijão, por exemplo, ê muito sensivel aos sais, por 

isso pode em meios salinos apresentar altas concentrações de 

cãlcio ou de sõdio que provoquem desbalanço na relação Ca/K, 

comprometendo a nutrição mineral das plantas (BERNSTEIN, 1964 

e CAJUSTE, 1977). 

Cultivando feijão comum, em solução nutriti-

va. com 0,001; 0,01; 0,1 e l ,O M de cloreto de sõdio, WALLA-

CE et alii (1965) verificaram que o ion sõdio � facilmente 

acumulãvel nas raizes e translocãvel para as demais partes das 

plantas. Entretanto, essa fãcil translocação processa-se apõs 

a saturação dos reticulos radiculares pelo referido ion, o que 

jã havia sido constatado por JACOBY (1964). 

RAVIKOVITH e PORATH (1967) verificaram diminui 

çao na translocação do fÕsforo em plantas mantidas em solos 
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com elevadas quantidades de sais. Informações coerentes com 

LUNIN e GALLANTIN (1968) ao cóncluirem que o movimento desse 

elemento nas folhas e caules do feijoeiro Pha�eoluh vulganih 

(L.) sofreu redução com aumento da salinidade. 

HASSAN et alii (1970) comprovaram que a salin! 

dade afeta a composição mineral da grande maioria das plantas 

glicõfitas. Afirmaram existir correlação entre os teores de 

sõdio no milho e cevada, com relação aos níveis crescentes de 

sais no solo. 

LnGNARAJI\H et alii (1975) trataram feijão 

Phaheoluh com 48 mmoles/1 de cloreto de sõdio e observaram.ao 

longo de 42 dias, desequilibrio i6nico acentuado nas primei­

ras folhas e primeiro trif61io das plantas. Observaram tam­

b�m que em qualquer período, a concentração de cãtions foi 

bem superior a de ânions em qualquer 6rgão, sendo que ao lon 

go do tempo nas primeiras folhas os teores foram crescentes e 

decrescentes no primeiro trifÕlio. 

Pesquisando o efeito de sulfato de s6dio e elo 

reto de sõdio, combinados com diferentes doses de nitrog�nio, 

na composição do algodoeiro, EL-KP,DI � alii (1977) concluí­

ram que o aumento da taxa de nitrog�nio proporcionou nas fo­

lhas e ramos, maiores teores de nitrog�nio e potãssio e me-

nores de fÕsforo. Nos tratamentos em que a taxa de sulfato 

foi dez vezes maior que a de cloreto verificaram extrema re­

duç�o de N, P i K nos referidos orgaos. Informações semelhan 

tes foram obtidos por J/\COB Y ( 1964) ao constatarem ql:!e 
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as concentrações de N, P, K e Mg foram sensivelmente diminui­

das em folhas de plantas desenvolvidas em solo com teor sali­

no de 2 a 10 mmhos/cm de condutividade el�trica. 

Com relação aos efeitos salinos sobre a trans­

loéação do fosforo na planta CHAVAN e KARADGE (1980) conclui-

ram que independente dos sais, cloreto ou sulfato de sõdio, 

os maiores percentuais de P foram detectados no caule e fo-

lhas do amendoim, indicando adequada translocação do 

elemento nessas plantas em meio de alta salinidade e, discor­

dando de RAVIKOVITH e PORATH (1967) e LUNIN e GALLANTIN(l968) 

para a cultura do feijão comum. 

Estudando o efeito do cloreto de sadio, em so-

lução nutritiva, nas concentrações de 0,0; 5,0; 20,0; 3 5, O;

50,0; e 100,0 meq/1 e de cãlcio ao nfvel de 25 meq/1, sobre o 

crescimento e absorção iõnica do tomateiro Lycopen1.>icon e1.>cu.­

lentu.m, Mill.) PEREIRA e ANDRADE (1980) verificaram que o elo 

reto de sõdio diminuiu drasticamente a absorção e transloca­

ção de cãlcio e potãssio e em menores proporçoes de magn6sio 

e fosforo. Quanto ao cloreto de cãlcio conclufram que esse elemento minora 

os efeitos do cloreto de s5dio, desempenhando al�m da função de fertili-

zante a função de corretivo, o que constataram MALAVOLTA 

et alii (1980) para a soja cultivada em solução nutritiva. 

SAMENI � alii_ (1980) ao trabalharem com fei-

jão Pha1.>eolu.1.> \)Lllgcu-r.ú (L.) submetido a três níveis de nitrogênio (O; 

50,0 e 100,0 pprn) e quatro de salinidade, na ãgua de irriga-

ção (0,5; 1 ,5; 2,5 e 3,5 mmhos/cm) induzida pelo cloreto de 
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sõdio, relataram que o crescimento e absorção de nitrogênio 

pelas plantas foram reduzidos em todos os níveis de salinida­

de, concluindo que a partir de 2,5 mmhos/cm a composição mi­

neral das plantas foi seriamente afetada,devido a maior ab­

sorção de sódio. Pelo exposto fica caracterizado a sensibili 

dade do feijão aos meios salinos, mesmo naqueles com baixos 

teores (RICHARDS, 1954; BERNSTEIN e PEARSON, 1956 e GARCIA, 

1977). 

Pesquisando a nutrição mineral de seis varie­

dades de Vig na. u.nguic.u.J:a.ta. (L.) Walp, em solo Bruno não Cãlci­

co, submetidas a salinidade de cloreto de sõdio aos niveis de 

1, 4, 6, 8, 10 e 12 mrnhos/cm, MEDEIROS (1982) observou que as 

c o n e e n t r a ç õ e s d e p o t ã s s i o n a p a r te a ê r e a d as p 1 anta s f o r a 111 se!!!_ 

pre superiores as de cãlcio, em qualquer nivel de salinidade. 

RIBEIRO (1982) estudando, em areia lavada, o efei 

to do sõdio na nutrição mineral do algodoeiro herbãceo e ar­

bõreo, fornecendo soluções nutritivas que cont i nharn O, 40, 80, 

160 e 320 ppm de sõdio, a partir de cloreto e sulfato de sa­

dio, constatou que nas ralzes as concentrações catiõnicas fo-

ram da mesma ordem e sequência sõdio > potãssio > cãlcio >

magnésio em ambas as variedades. Porêm, na parte aerea os 

teores de cãtions foram bem s uperiores no algodoeiro arbõreo. 
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3. MATERIAL E Mf.TODOS

3.1. Localização do ensaio 

O trabalho foi conduzido em casa de vegetação, 

do Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes, da Escola 

Superior de Agricultura 11 Luiz de Queiroz", da Universidade de 

São Paulo, Piracicaba-SP, situada a 22942 1 30 11 de latitude sul, 

47938 1 00 11 Oeste do meridiano de Greenwich e est2 a 576 metros 

acima do nfvel do mar. 

3.1.1. Localização dos so·los 

Na pesquisa foram utilizadas amostras de so-

lo, coletadas de O - 30 cm de profundidade, de tr�s solos a1u 

vionais, do Perimetro Irrigado de São Gonçalo, situado a 10 

km da cidade de Souza-Pb, sob as responsabilidades do Depar­

tam�nto Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecu�ria (EMBRAPA) e Empresa Esta-
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dual de Pesquisa Agropecuãria de Paraiba- EMEPA-Pb. Os solos 

estão localizados nos setores l, 10 e 32 do perímetro e sao 

cognominados de solo-1, solo-10 e solo-32 respectivamente. 

3.2. Caracterlsticas do Projeto de Irrigação 

O perímetro encontra-se delimitado pelas coor­

denadas geogrãficas de 6°45'00" a 6°50'00'' de latHude sul, numa lo!]_ 

gitude de 38Ql0'00" do mer·idiano de Greenwch, com relevo pla­

no e suave�ente ondulado e a 220 metros de altitude. 

A ãrea total do projeto ê da ordem de 4.600 ha, 

dos quais 2.500 ha são irrigados por gravidade, com ãgua de 

qualidade para irrigação c
2
s

1 
do açude püblico de São Gonça­

lo-Pb (CORDEIRO, 1977). 

Os solos na maioria sao aluvionais, sendo 64% 

de textura argilosa, 33% de textura media e os 3% restantes de 

textura arenosa. A condutividade hidrãulica de 67% dos solos 

ê inferior a 5 mm/hora e d�ntre estes mais de 50% possuem co.!2_

dutividade hidrãulica basicamente nula (HIDROSERVICE, 1970). 

Da ãrea total irrigada, em media, 25% apresenta sérios pro-

blemas relativos aos sais solüveis e s6dio trocãvel (GOES, 

1978). 

O clima da região de Souza-Pb ê, conforme KoeQ 

pen, do tipo Bsh (quente e seco), com precipitação pluvial de 

890 mm anuais, porem inferior a evaporação. O período chuva-
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so compreende os meses de janeiro a maio, sendo precipitados 

mais de 589 mm em fevereiro, março e abril. A umidade relati 

va do ar estã em torno de 64% e a temperatura mêdia mensal e 

superior a 209 C (CORCEIRO, 1977). 

3.3. Determinações flsicas 

Em amostras de terra fina seca ao ar (TFSA) de 

cada solo determinou-se. antes do fornecimento do corretivo, 

a densidade aparente ou global (d ), densidade real ou de Pªi 
g 

tlculas (d ) utilizando o procedimento de BLAKE (1965), poro­
p 

sidade total, macro e microporosidade atravês de VOMOCIL 

(1960). Os percentuais de argila, silte e areia for�m deter­

minitdos pe·lo rnêtodo da pipeta (ROBISON, 1922) e o tipo de ar·­

gila predominante em cada solo pela anãlise de difração de 

raio-X e anãlise termodiferencial (DTA) cujos dados estão con 

tidos na tabela l. As curvas caracterTsticas de ãgua no so­

lo, antes e depois dos tratamentos com fosfogesso foram obti­

das conforme a metodologia de RICHARDS (1954) para amostra de 

solo com extrutura deformada. 

3 . 4 . D e te rm i nações q u l mi e a s no;; s-010-s

3.4.1. Anãlise qulmica dot sol oi 

Antes de serem aplicados os tratamentos, foi 
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feita a caracterização química dos solos (tabela 2) para se quantifi­

car a necessidade de fosfogesso a ser fornecida a cada tipo 

de solo. A exigência do corretivo foi calculada pela equiva­

lência entre a concentração de sõdio existente em cada solo e 

a de cãlcio existente no corretivo qu1mico, como recomendu 

RICHARDS (1954). Para se avaliar -0 efeito do fosfogesso na 

redução de sõdio trocãvel dos solos, e ser sugerida uma aduba 

ção bãsica para as plantas,determinou-se cinquenta dias apos 

o fornecimento do corretivo, os teores i6nicos dos solos. 

Outras determinações foram efetuadas logo apos a 

colheita, que correspondeu a 160 dias depois de inici! 

dos os tratamentos, com a finalidade de melhor observar a in 

fluência do fosfogesso na redução de sõdio dos solos. O pro­

cedimento utilizado foi o da EMDRAPA (1979). Os valores de pH 

em KCl e CaC12 foram obtidbs conforme VAN RAIJ (1980).

3.4.2. Anãlise quTmica do extrato de saturação 

Foram determinados no extrato de saturação os 

teores dos Tons solúveis em ãgua, sõdio, potássio, cãlcio,rna51 

nêsio, cloreto, carbonato, bicarbonato e sulfato corno tamb�rn 

o pH e �ondutividade el�trica a 25QC (CE) antes de ser aplic!

do o fosfogesso (tabela 3), para se avaliar o nível de sa1ini 

dade inicial dos solos. Corno no item 3.4.1., determinou-se as 

concentrações desses mesmos elementos, cinquenta e 160 dias 

ap6s ser fornecido o corretivo, para observar seu efeito na 
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Tabela 2. Caracterização química dot solo$. antes da aplicação do fosfoge� 
so. 

Parâmetros 

Mat. orgânica(%) 
ro;-- (meq/lOOg TFSA) 
K+ (meq/lOOg TFSA) 
Na+ (meq/lOOg TFSA) 
ca++ (meq/lOOg TFSA) 
Mg++ (meq/lOOg TFSA) 
H+ + A1++ (meq/lOOg TFSA) 

Al+++ 
s 
CTC 
V ( %) 
PSS* {%) 

(meq/"I OOg TFSA) 
( meq/1 OOg TFSA) 
(meq/lOOg TFSA) 

(ca++ + Mg++ )/CTC (%)

pH - ãgua ( 2: 1) 
pH - KCl-lN (2:1) 
pH - CaC12-0,01M (2:1)
Necessidades de gesso(NG): 
a) g/kg de solo
b) t/ha

l 

0,88 
1,64 
O, 71 
O ,31 
3,96 
0,96 
o, 70 
O, 19 

5 ,94 
6,64 

86,96 
4,67 

74,09 
6,60 
6,40 
6,40 

o, 41 
1,83 

S = Ca++ + Mg++ + K+ + Na+ ; CTC = S + H+ + Al +++

V= lOOS/CTC; PSS = 100 Na+/S 
* Percentagem de saturação de sõdio

** Cloreto de bãrio pH = 8;

SOLO 

10 

0,21 
O, 14 
o, 12 

61 ,25 
5,20 
2,00 
1 ,30 
O, 16 

68,57 
69,87 
97, 72 
89 ,32 
10,30 
lO ,50·"* 
10,40 
10,80 

42,16 
186 ,00 

32 

l ,86
O, 19
0,66
7,91
4,24
1 ,88
l ,66
O, 16

14,69
16,35
89,S5
53,84

37,48
6,50 
5,70 
5,80 

5,44 
28,00 
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redução de sódio, carbonato, bicarbonato, cloreto e pH dos 

solos aplicando a metodologia sugerida pela EMBRAPA (1979). 

Quantificou-se também, em cada caso a relação de adsorção de 

sódio (RAS) pela expressão RAS = Na +
. [ (Ca

++ 
+ Mg

++
)/2] -l/2.

A percentagem de sódio trocãvel (PST) foi ob­

tida pela equaçao 

100(0,0212 RAS - 0,0135) 
PST = 

1 +(0,0212 RAS - 0,0135) 

de PEREIRA (1981), representativa para solos de cinco setores 

irrigados do Projeto. 

3.5. Análise qui�ica das soluções lixiviadas 

Ap6s o fornecimento do fosfogesso foram efetu� 

das cinco lixiviações, nos intervalos de zero, dez, vinte. trinta e 

cinquenta dias depois. Os volumes de ãgua aplicados durante 

as cinco lixiviações variaram de l .200 para l .100 ml (solo-1), 

de 1600 para 800 ml (solo-10) e de 900 para 800 rnl (solo-32). 

Sucessivos molhamentos, com intervalos de quatro dias, foram 

feitos visando proporcionar a solubilidade do corretivo e por 

conseguinte, a efici�ncia das reações de troca do cãlcio do 

agente recuperador pelo sódio do solo. 

Das soluções drenadas de cada lixiviação, fo­

ram coletados 250 ml para determinação dos conteüdos de cãl­

cio, magn�sio, sódio, potãssio, cloreto, carbonato, bicarbona 
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Tabela 3. Anãlise química do extrato de saturação dos solos, antes da 

aplicação do fosfogesso. 

Parâmetros 

pH 

CE 259C(mmhos/crn) 

ca++ (meq/1) 

Mg++ (meq/1) 

Na++ (meq/1) 

K+ (meq/1)

se (meq/1) 

RAS (mmol/1) l/2

PST (%) 

Cl (meq/1) 

Hco:, (meq/1) 

co3- (meq/1)

so
4
- (meq/1)

SA (meq/1)

Classificação 

1 

6,90 

0,80 

l ,68

1 ,68

2,59

1 ,57

7,52

1 ,99

2, 79

2,50

2,40

2,80 

7,70 

normal 

SOLO 

10 

10,50 

22,61 

0,24 

O, 12 

812,48 

O, 15 

812,99 

1915,03 

97 ,60 

353,33 
258,75 

182 ,50 

16,74 

81 l , 32 

salino sõdi co 

32 

6, 10 

l ,01

l ,34

l , 11

5, 16

1 ,46

9,07

4,66

7,87

3,50

2,80

3,00 

9 ,30 

norma 1 

CE = condutividade el�trica a 259C; RAS = jelação de adsorção de sõdio; 

PST = percentagem de sôdio trocãvel ou intercambiãvel; SC = soma de ca­

tions; SA = soma de ânions. 
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to e sulfato e os valores de pH e CE, para observação do equl
líbrio entre cãtions e ânions e também a relação de adsorção 
de sódio (EMBRAPA, 1979).

3.6. DelJ_neamento experimental 

O ensaio inteiramente casualizado, incluiu um 

fatorial 3
2 

x 2
2, constante de três tipos de solos, três ní­

veis de fosfogesso, duas cultivares de feijão macassar ou cau 

pi {Vig na. u..n g uic.u.la.ta L. Walp), na presença e ausência de 1
meq/lOOg de magnésio a partir de sulfato de magnésio. O tra 

balho constou de 36 tratamentos, com três repetições, totali 
zando 108 vasos.

Com base nos teores de sõdio trocãvel dos so­

los e de cã l cio do fosfogesso da Ultrafértil, calculou-se a 

necessidade do corretivo para cada vaso e aplicou-se as doses 
O, 1 e 2, q � corresponde as quantidades de O, 1 e 2 vezes a
exigência íl"laxima de fosfogesso para o deslocamento de sodio 

dos solos. 

O fosfogesso da Ultrafertil é resíduo da fabri 

e a ç a o d e � e i d o f o s f õ r i e o e e o n t em , em me d i a , 6 8 % d e s u 1 f a to de 



25.

cãlcio dihidratado, 1,2% de r
2
o

5 
total, 18% de ãgua e ou-

tros componentes não determinados. Foram utilizados cinco qui 

los de cada solo em vasos de barro previamente 

zados. 

impermeabi li 

As quantidades do corretivo fornecidas por quj_ 

lo de solo foram: 0,6 e 1,2 g (so1o-l), 62 e 124 g (solo-10), 

8 e 16 g (solo-32). Essas quantidades equivalem as dose-1 

(1 vez) e dose-2 (2 vezes) a necessidade mãxima de fosfoges­

so e correspondem a 2,7 e 5,4 (solo-1), 278 e 576 (solo - 10), 

41 e 82 t/ha (solo-32) respectivamente. 

3.8. Adubação e plantio 

Cinquenta dias apos a aplicação do fosfogesso, 

determinou-se os teores trocãveis dos solos e procedeu-se uma 

adubação bãsica, juntamente com os tratamentos 1

1 presença ou au

sência de magnesio 11

• Os fertilizantes utilizados foram fos-

, ~fato monoamônico-MAP ( 52% r2o
5 

e 10% N), cloreto de potãssio

(60% K
2

o) e nitrato de am�nio, adicionados 100 ppm de N, P e 

de K aos solos. Os dois primeiros foram distribuldos 100%, 5

cm abaixo da superflcie, no dia do plantio, juntamente com 1 

meq Mg++/lOOg de terra fornecido pelo sulfato de magnésio, de 

vido ao baixo teor desse nutriente no solo-10, tendo o nitro­

gênio sido parcelado e aplicado 40% no plantio e 60% 25 dias 

apos. 
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Apõs a adubação procedeu-se o plantio de duas 

cultivares de Vigna unguic.u.la,ta (L.) Walp., Ipean V-69 (C1),for

necida pelo Centro de Pesquisa Agropecuãria do Trópico Omido 

(CPATU), Belêm-Pa e TVx 1836-013J (C2) pelo Centro Nacional de 

Pesquisa de Arroz e Feijão {CNPAF), Goiânia-GO, cujas caracte 

rísticas estão na tabela 3a. 

Tabela 3a. Caracteristicas das cultivares. 

Cultivar Duração do ciclo Porte Crescimento 

nome dias 

75 

90 

-------------- tipo ---------------

Ipean V--69 

TVx 1836--013J 

3.9. Acompanhamento 

ereto 

ereto 

determinado 

determinado 

Visualmente foi observado o comportamento das 

plantas nos solos não tratados com fosfogesso, na presença e 

aus�ncia de magnêsio, bem como nos tratamentos referentes as 

doses O, 1 e 2 do corretivo aplicado com e sem magnêsio. Es­

tas observações constaram desde a germinação atê o final doei 

elo vegetativo, com a finalidade de verificar o estãdio das 

plantas mais afetado pelos sais. 
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3. 10. Determinações gulmicas na materia seca das plantas

As quantidades totais, extraldas pelas plantas 

de nitrog�nio, fÕsforo, potãssio, cãlcio, magnésio, enxofre 

e sõdio, foram determinados na materia seca (ms) total. Isto 

e, na mistura da matfria seca do caule, folhas e frutos, con 

forme a metodologia sugerida por SARRUGE e HAAG (1974). 

3. 11. Anãlise estatística

Os dados foram tambem interpretados pela ana­

lise de variância e de regressão polinomial (PIMENTEL GOMES, 

1973). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em face do ensaio compreender aplicação de fo! 

fogesso, lixiviação de sais e determinação dos teores iônicos 

trocãveis dos solos e teores solüveis do extrato de satura-

ção, em tr�s perfodos (antes de iniciar os tratamentos, apos 

o perfodo de incubação dos solos e apos a colheita) e ainda 

determinação dos teores solüveis das soluções lixiviadas, 

dados foram discutidos por etapas de trabalho. 

4.1. Determinações ffsicas 

os 

O maior conteúdo de areia muito fina, silte, 

argila e menor percentagem de areia total do solo-10 (tabela 

1) reflete-se na menor densidade global, menor proporção de 

grandes poros em relação aos solos 1 e 32. Dos solos, o de 
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numero 32 e o único a apresentar mais de 50% de grandes po­

ros, como resposta do seu maior percentual de areia média,gro� 

sa e muito grossa. 

A análise termodiferencial (DTA) revelou (tab� 

la l) que dos 11,8% de argila do solo-l, a maior predominân­

cia e de mica, l 0% do tiro caulinita ( 1 :·l) e muit o pouca (traços) de mo i!_

tmorilonita. O solo-32 que possui menos argila (10,30%) apr� 

sentou apenas 5% de caulinita, muito pouco (traços) de montm.orilonia 

(2:1) e 70% de mica. No solo 10 os 15,9% de argila, sao 

compostos de 60% do tipo 2:1, 20% do tipo 1:1 e 20% de mica, 

respectivamente. 

As curvas caracterfsticas de umidade, antes da 

aplicação do corretivo (figura l), mostram que a retenção de 

ãgua pelos solos obedece a ordem solo-10 > solo-1 > solo -32. 

Comportamento coerente quando analisado em função da porosid! 

de total, macro e microporosidade, concentrações de 

silte, areia fina e muito fina (tabela l) e coerente 

argila, 

também 

com os percentuais de argila predominante em cada tipo de so­

l o. 

Nas figuras 2, 3 e 4, estão indicadas as cur­

vas de retenção de ãgua relativas a cada um dos solos, nas do 

ses O, l e 2 do corretivo aplicado, cinquenta dias ap6s apli­

cados os tratamentos, ou seja, ap6s os solos terem sofri­

do cinco lixiviações. 
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Figura 1. Curvas caracteristicas de umidade dos solos antes da 

aplicação de fosfogesso. 
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Figura 2. Curvas caracteristicas de umidade do solo-1 cinque� 

ta dias apõs a aplicação do fosfogesso. 
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Figura 4. Curvas caracterfsticas de umidade do solo-32, cin­

quenta dias apõs a aplicação de fosfogesso. 
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Numa anãlise global, observa-se que os solos 

nao tratados com fosfogesso scifreram pequenas reduções na ca­

pacidade de retenção de ãgua e, apresentaram a mesma ordem de 

crescente indicada na figura 1. Ao comparar os dados da fig� 

ra 1, com o� das figuras 2, 3 e 4, percebe-se que dentre os 

solos a menor variação de umidade torresponde ao solo-10 (fi­

gura 3), que possui elevada concentração de sõdio� carbonato 

e bicarbonato e montmorilonita comparado aos demais. Confor­

me RICHAROS (1954) esses 1ons formam alguns sais que provo­

cam a agregação das argilas, nas partes mais profundas do 

perfil, ao ponto de reduzir a permeabilidade a zero e tamb�m 

proporcionarem aumento da força de retenção de agua dos so­

l os. 

Essas observações parecem explicar a elevada 

força de retenção de ãgua do solo-10, uma vez que seu conteü­

do de argila total, apesar de ser superior ao dos demais so-

los, � bastante reduzido para tão baixa influ�ncia mostrada 

na diminuição da força que ret�m a ãgua no referido solo. 

Os conteGdos de ãgua retidos pelos solos l e 

10 (figura 2 e 3) na aus�ncia de fosfogesso são superiores aos 

dos tratamentos que receberam o corretivo, ao passo que o so­

lo-32 apresentou comportamento diferenciado em relação aos s� 

los 1 e 10 respectivamente (figura 4). Essa grande diferença 

observada no solo-32, deve ser atribuída a sua textura areno­

sa, fundamentalmente aos elevados percentuais de areia muito 

grossa, areia grossa e areia m�dia, comparados aos dois ou-
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tros solos (tabela l ), os valores de umidade referentes a do­

se-1 sao ligeiramente inferiores aos da dose-2, mas sem varia 

bilidade que mostre claramente o efeito do fosfogesso em re­

duzir ou aumentar a capacidade de retenção de ãgua dos solos; 

entre uma e outra dose aplicada. O fornecimento do corretivo 

na dose-1 proporcionou especialmente ao solo-10, pequeno au­

mento do volume de grandes poros, que são responsãveis por 

menor força de retenção de ãgua, enquanto a aplicação da dose-

2 levou os solos a reterem mais fortemente a agua. Com res-

peito aos dados referentes a dose-1, os resultados estão de 

acordo com KHOSLA e ABROL (1972) e PEREIRA e SILVA (1977) ao 

constatarem que a aplicação de gesso em solos, com problemas 

de sais e de sõdio, diminuiu a força de retenção de agua e 

consequentemente aumentou a condutividade hidrãulica dos so­

los. Quanto ao solo-32 o comportamento foi bastante diferen­

te dos demais. Os dados de umidade, apesar da pequena dife­

rença, foram sempre superiores nos tratamentos que receberam 

a menor dose. 

Pelo exposto fica evidenciado o efeito do fos­

fogesso, quando aplicada na dose-1, para aumentar a transmis­

sividade e reduzir a força de retenção de ãgua dos solos al­

tamente concentrados em sais e sõdio. 
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4.2. Determinações químicas nos solos 

4.2. 1. Anãlise química dos solos antes da aplicação 

do fosfogesso 

A tabela 2 apresenta as concentrações iônicas 

dos solos antes de serem tratados com o corretivo. Percebe-se 

que os solos 10 e 32 possuíam elevadas percentagens de satu­

ração de sõdio (89 ,32 e 53,84%), seriamente comprometedoras 

quanto a sodicidade. Riscos não atribuídos ao solo-1 por 

apresentar PSS da ordem de 5% e ser muito pouco concentrado 

em sÕdio (PIZARRO, 1978 e SOUSA, 1981). 

Os valores de saturação de base foram 

(solo-1); 97,72%(solo-10) e 89,85% (solo-32) e seus 

86,96% 

conteu-

dos de sõdio trocável 0,31; 61,25 e 7,91 meq/lOOgTFSJ\respesctivame� 

te. Inicialmente as concentrações de sõdio dos solos 10 e 32 

eram superiores a soma dos demais cãtions. Dessa maneira, no­

ta-se a elevada participação do sõdio na CTC e na percentagem 

de saturação de base dos mencionados solos. 

4.2.2. Anãlise química dos solos cinquenta dias apos a 

aplicação do fosfogesso 

Os dados da tabela 4 mostram a influ�ncia do 

fosfogesso, cinquenta dias depois de incorporado, na redução 

de sõdio, aumento das concentrações de cãlcio e, com efeito, 
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na CTC, relação (Ca++ 
+ Mg

++

)/CTC, bem como na diminuição da

percentagem de saturação de sôdio. Observa-se também que nos 

solos 10 e 32, inicialmente ricos em sõdio, o fornecimento da 

dose-2 resultou basicamente no dobro do teor de cãlcio trocã­

vel, em relação a primeira dose. 

Os conteúdos de magnésio com a incorporação do 

fosfogesso, cinquenta dias apôs a aplicação (tabela 4), foram 

superiores aos iniciais (tabela 2) exceção feita ao solo-32. 

Nesse sentido alguns aspectos devem ser considerados: i) a 

elevada macroporosidade do solo-32 (tabela 1) concorreu para 

a lixiviação intensa de todos os fons inclusive do magnésio; 

ii) nos solos l e 10 a maior percentagem de pequenos poros 

(tabela 1) juntamente com a adição de fosfogesso devem ter im 

pedido lixiviação mais intensa; iii) o corretivo aplicado de 

ve possuir certa quantidade de magnésio, ou ter influenciado 

a solubilidade de alguns compostos, que cont�m esse elemento, 

na forma pouco solúvel, principalmente do solo-10 que do seu 

total de argila 60% corresponde ao grupo da montmorilonita. 

Quanto ao fÕsforo constatou-se aumento consi­

derãvel nos solos 10 e 32, tendendo a aumentar com a dose for 

necida, em relação ao solo-1. Esse aumento pode ser atribuf­

do também a concentração de P
2

o
5 

total, equivalente a 1,2% do

corretivo utilizado. 

Apesar do corretivo ter se mostrado eficiente 

no deslocamento de sõdio rlo complexo de troca e a diferença 

de pH, entre os solos tratados na presença e aus�ncia de fos 
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fogesso, ser bastante expressiva para os solos 10 e 32, nao 

verificou-se maiores efeitos, nesse sentido, para o solo-1 e 

entre as doses l e 2 para todos os solos. 

Ao comparar os dados, apõs cinquenta dias da 

aplicação do corretivo (tabela 4) com os da tabela 2, verifi­

ca-se que quantitativamente a ãgua exerceu efeito na diminui­

çao de sõdio dos solos, principalmente nos mais arenosos, so-

los l e 32 respectivamente. Porem a redução de sõdio pe 1 a. 

agua no solo-10, de 61,25 (tabela 2) para 22,8 meq/100 g (tabela 

4) apesar de parecer expressiva provocou intensa dispersão a

este solo, ao ponto de reduzir a transmissividade da agua a 

zero (RICHARDS, 1954; REEVE e BOWER, 1960 e CAJUSTE, 1977). 

4.2.3. Anãlise qulmica do solo apos a colheita 

Apõs a colheita das plantas, novas determina-

çoes dos teores i6nicos foram realizadas em cada tratamen-

to. O objetivo foi avaliar a concentração i6nica dos solos, 

efeito da aplicação de MgS0
4 

sobre o conteüdo de magnesio e 

comparar as concentrações de alguns elementos, entre as culti 

vares, nos respectivos tratamentos. 

Os conteüdos de sõdio, para um mesmo solo (ta­

bela 5), entre os tratamentos com ausência e presença de sul­

fato de magnesio, basicamente nao apresentaram senslveis di­

ferenças para uma mesma cultivar e nem entre cultivares. A 

ordem das concentrações de sôdio foi solo-10 > solo-1 > solo-
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32 independente da açao das cultivares. Com referência ao 

solo-32 que inicialmente (tabela 2) possuia 25,5 vezes mais 

sõdio que o solo-1, apõs a colheita, isto é, 160 dias depois 

da aplicação do corretivo, seus teores foram reduzidos a ní­

veis muito baixos, inclusive inferiores aos do solo-1. Quanto 

ao solo-10 os teores foram reduzidos a níveis até desejãveis, 

sobre tudo nos tratamentos que receberam fosfogesso. Apesar 

dos teores de Na
+ 

nos tratamentos que receberam a cultivar-c2

serem, emem geral, superiores aos que receberam a cultivar -

c
1

, nao observou-se grandes diferenças entre os valores de 

Na
+ 

para as respectivas doses fornecidas.

As concentrações de cãlcio (tabela 5) apresen-

taram as mesmas tendências verificadas na tabela 4 ou seja, o 

dobro da dose de fosfogesso fornecida aos solos 10 e 32 re-

flet-iu-se no dobro de cãlcio trocãvel, embora fossem esperados maio­

res teores desse elemento, uma vez que os dados referem-se a 

160 dias e os sol-0s foram continuamente irrigados, mesmo con­

siderando-a baixa solubilidade do gesso (CAJUSTE, 1977). Os 

tratamentos mantidos com a cultivar 

+ + 
dos de Ca mais elevados em 

- c2 apresentaram conteu­

relação a cultivar - c
1

.

Com respeito ao solo-32, os teores desse elemento foram, apos 

a colheita (tabela 5), inferiores ãqueles determinados cin­

quenta dias apõs a aplicação do corretivo (tabela 4) e no so­

lo-1 que recebeu muito pouco fosfogesso quase não constatou-se 

diferença entre os dados das referidas tabelas. 
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As concentrações de magnésio (tabela 5) do so­

lo-1 sao superiores aos dos solos-10 e 32. Nesses solos,pri� 

cipalmente no solo-10 que recebeu excessivas quantidades de 

fosfogesso, a adição de l meq/lOOg de Mg++ parece nao ter 

exercido efeito para o aumento de magnésio trocãvel. 

Nos solos 1 e 32 observa-se que o fornecimento 

de 1 meqMg
+ +

/100 g, em geral, induziu aumento nos teo­

res de magnésio independentemente da presença de uma ou outra 

cultivar. Verifica-se também que para um mesmo solo os teo­

res relativos a cultivar - c2 foram em geral, inferiores aos

da cultivar -c
1
, ao passo que no solo-10 constatou-se brus­

ca diferença nos dados entre tratamentos e cultivares. 

Comparando-se os dados das tabelas 2, 4 e 5 re 

ferentes aos perTodos, (antes, cinquenta dias e 160 dias da 

aplicação do corretivo), constatou-se que o fornecimento do 

fosfogesso proporcionou aos solos 1 0 e 32 quedas bastante sen 

sTveis de s6dio, PSS, pH e principalmente aumento dos teores 

de cãlcio, ao ponto de provocar desequilTbrio com magnésio e 

potãssio; corno inclusive mostram os dados de matéria orgânica, 

CTC, percentagem de saturação de base e relação (Ca + Mg)/CTC. 

As concentrações de potãssio do solo-1 foram 

basicamente as mesmas, independentemente da presença de uma 

ou outra dose de fosfogesso, de sulfato de magnésio e das cul 

tivares, porém superiores aos dos solos 10 e 32, principalmente 

as do solo-10 que recebeu as maiores quantidades de fosfoges­

so em relação aos demais solos. 
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Quanto ao fósforo nao observou-se comportame� 

to definido entre os solos e cultivares na presença e ausen­

cia de fosfogesso e sulfato de magnésio. No tocante aos so-

los tratados com o corretivo verificou-se aumento de P0-3
4 na 

ausência de MgS04 para os solos-1 e 10, independente da pre­

sença de uma ou outra cultivar. Entretanto, não foi observa­

da essa tendência entre os mesmos tratamentos na presença de 

magnésio. No solo-32 observou-se grande variabilidade entre 

os dados de fósforo nos respectivos tratamentos. 

Com relação aos dados de matéria orgânica, co­

mo no caso do fÕsforo (Tabela 5), não se constatou comportame� 

to definido quanto a adição de 1 meq Mg++/lOOg em relação aos 

tratamentos sem o fornecimento de magnésio. Da referida tabe 

la observa-se que nos solos-1 e 32, relativos a cultivar Ipean 

V-69 (C1), em geral, os teo,res de matéria orgânica foram sup�

riores aos da TVx 1836-013J. Os menores teores de matéria or

gânica referem-se ao solo-10, o que deve ser atribufdo muito 

mais ao desbalanço entre cãlcio e os demais cãtions solüveis e 

de enxofre entre os ânions, do que ao conteüdo de sôdio no so 

lo, como mostra a tabela 7. 

Dentre os dados da tabela 5 a porcentagem de 

saturação de sõdio e o teor de sôdio trocãvel, indicam que o 

fosfogesso adicionado aos solos, inicialmente mais afetados 

por Na+ (tabela 2), proporcionou condições para o desenvolvi-

menta das plantas, das cultivares utilizadas, que sao 

tolerante aos sais. 

semi-
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4.3. Determinações químicas do extrato de saturação 

dos solos 

4.3.l. Anãlise química do extrato de saturação 

antes da aplicação do fosfogesso 

4 4. 

Antes de ser fornecido o fosfogesso foram de­

terminadas as concentrações de cãtions e ânions solúveis em 

agua, pH, condutividade elétrica (CE), relação de adsorção de 

sõdio (RAS), percentagem de sõdio troca-iel (PST) e classifica 

dos os solos quanto a salinidade e alcalinidade. 

Uma analise da tabela 3 permite afirmar que os 

solos l e 32 são normais, enquanto o solo-10 e salino -sódico 

e totalmente inviãvel para a agricultura irrigada, caso nao 

haja um tratamento que red�za o seu elevado teor de sõdio tro 

cãvel. 

Os valores de PST>l5% e de pH>8,5 caracteriza­

riam o solo·-10 como sõdico (tabela 3) caso a condutividade elê­

trica fosse inferior a 4,00 mmhos/cm. Entretanto, esse solo 

apresenta em condições normais CE>22 mmhos/cm, PST>97% e pH > 

10 o que lhe conferem caracterfsticas de um solo salino-sõdi­

co (RICHARDS, 1954 e MASSOUD, 1971). Evidentemente, as altas 

concentrações de cloreto e de sõdio são os principais respon­

sãveis pela tão elevada condutividade elêtrica e as de carbo­

nato e bicarbonato pelo alto pH (DAKER, 1970). 

O maior problema do solo-10 é a quantidade de 
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sõdiP sersuperior a soma dos ãnions cloreto, carbonato e bi­

carbonato e conter muito baixas concentrações de cãlcio e ma1 

nésio solúveis. Essas adversidades refletem-se na fonnação 

de camadas de impedimento para o movimento livre da agua e 

ar, afetam o crescimento do sistema radicular e tornam mais 

ativos os efeitos tõxicos e osmõticos dos sais as plantas 

(GARCIA, 1977). 

Observa-se ainda na tabela 3 que a soma de ca­

tions ou de ãnions dos solos 1 a 32 equivalem, em média, a 10 

vezes a condutividade elétrica do extrato, concordando com RI 

CHARDS (1954) e DAKER (1970). A mesma tendência não foi obe-

decida para o solo-10. Tal comportamento é mostrado também 

por PEREIRA (1981) que, ao analisar 60 amostras de solos com 

caracterlsticas semelhantes aos usados neste trabalho e per­

tencentes ao mesmo perfmet�o irrigado, verificou que nos so­

los normais e salinos, na maioria das vezes, a soma de ca­

tions foi igual a 10 CE. Enquanto nos solos altamente concen 

trados em sõdio essa proporção nem semore foi obedecida. 

As quantidades de cãlcio e magnésio solúveis 

do solo-32 sao inferiores aos do solo-1, porém o conteúdo de 

-d. d d b de Ca++ 11 ++ 
so 10 correspon e quase ao o ro e ,g e 

preocupação quanto aos riscos de sais em culturas 

constitui 

irrigadas; 

mesmo tratando-se de um solo normal, como revelaram os dados 

do extrato de saturação da tabela 3. Dessa maneira, nota -se 

que apesar do solo-32 mostrar-se promissor, através dos dados 

da referida tabela, ãs prãticas de irrigação, torna-se conve-
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niente salientar que o mesmo nao e mais explorado pela equipe 

técnica do perímetro. Como o solo 10, quetambém jã foi abandona 

do, isto e, não tem nenhuma importância agrícola devido aos 

excessos de sais. O fato de todas as amostras terem sido co­

lhidas entre O e 30 cm de profundidade é possível que, apos essa es­

pessura, a concentração de sais solúveis e de sõdio desse so­

lo seja bastante elevada. E por ser o solo-32muitoarenosoo sõdio 

provocou dispersão das argilas �a camada superior e 

as sucessivas aplicações de ãgua devem ter provocado car­

reamento dos ions para as camadas mais profundas do perfil. 

4.3.2. Anâlise química do extrato de saturação

cinquenta dias ap6s a aplicação do fosfogesso 

Comparando os dados da tabela 3 e os da tabela 

6, observa-se que a ãgua reduziu sensivelmente os conteúdos 

salinos dos solos, no período de cinquenta dias. Quanto aos 

s o 1 os 1 e 3 2 não constatou -se e f e i to d a ã g u a na d i mi nu i ção da 

permeabilidade, tendo em vista que o volume foi basicamente o 

mesmo para todas as lixiviações, ou seja, em torno de 1100 ml 

para o primeiro e 800 ml para o segundo. Com respeito ao so­

lo-10,apesar da grande redução de s6dio e dos ânions carbona 

to, bicarbonato e cloreto, refletindo-se numa queda sensível 

da condutividade elétrica (tabelas 3 e 6), a ãgua influenciou 

no decr�scimo da porcentagem de sõdio trocável. Provocou tam 

bem extrema diminuição da permeabilidade do solo que, jã era 
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lenta e, foi reduzida a zero, indicando que seu efeito nesse 

solo foi muito mais de agente dispersante, como discutiram REE 

VE e BOWER (1960), ISRAELSEN (1963) e CAJUSTE (1977). 

Ao comparar os dados das tabelas 3 a 6 verifi­

ca-se que a agua quase nao influenciou na diminuição de pH p� 

ra todos os solos. Os efeitos foram mais evidentes na dimi­

nuição da CE de 0,80 para 0,47 mmhos/cm no solo-1, de 1,01 

para 0,43 mmhos/cm e PST de 7,87 para 2,97% no solo-32 e de 

22,61 para 3,75 mmhos/cm e PST de 97,60 para 82.99% no solo-

10 respectivamente, no periodo de cinquenta dias. 

A presença de fosfogesso induziu aos solos di­

minuição de s6dio, cloreto, carbonato e bicarboneto, especi­

almente no solo-10 que era mais concentrado nesses ions, e a� 

m�nto considerãvel de cãlcio e sulfato, resultados coerentes 

com PEREIRA et é�LU (1980) ao -verificarem que o gesso reduziu 

os teores iônicos de um solo salino-s6dico. Como_ jã mencio-

nado nos teores trocãveis (tabelas 2 e 4), observa-se tambem 

aumento de magnesio solüvel (tabelas 3 e 6) entre os solos 

não tratados e tratados com o fosfogesso; a tend�ncia mostrou 

se aumentar com a dose do corretivo fornecido. 

O fosfogesso proporcionou aumento de condutivi 

dade eletrica para os solos l e 32 e decrescimo no solo-10. O 

aumento dos teores de cãlcio e magnesio indicam serem os res­

ponsãveis pelo aumento da CE no solo-1. Alem dessas vanta­

gens sao observadas tambem a redução de s6dio no solo-32 re­

sultando no aumento da condutividade eletrica, mas sem riscos 
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de tornar o solo-1 salino ou agravar os problemas do solo-32. 

Quanto ao solo-10, que era inicialmente o mais crítico� o cor 

retivo reduziu drãsticarnente os níveis de sõdio, cloreto, bi­

carbonato, reduziu a quase zero (traços) os conteudos de carbonato e 

elevou a niveis muito altos as concentrações de cãlcio e sul-

fato. Corno consequência os valores de CE baixaram de 22,61 

(tabela 3) pa�a 3,97 e 4,20 mmhos/cm (tabela 6 )  cinquenta dias 

depois de aplicado o corretivo. Comportamento também consta­

tado por RASMUSSEM et alii (1972) e HARKER � �lii (1977) es­

tando os efeitos do gesso na redução de sõdio trocãvel de so­

los sõdicos. 

A adição do corretivo diminuiu as grandes in­

conveni�ncias dos solos 10 e 32. Pelo exposto, mostrou ade­

q�ada eficiência na correção dos solos com problemas de sais 

e de sõdio, principalmente porque possui em mêdia 68% de sul­

fato de cãlcio dihidratado (gesso). Apesar de não ter redu­

zido a PST do solo-10 a niveis inferiores a 15% e o pH a va-

lores abaixo de 8,0, no periodo de cinquenta dias depois de 

incorporado aos solos, percebe-se grande diferença entre os 

dados das tabelas 3 e 6 respectivamente. Das mesmas tabelas 

observa-se ainda aumento de cãlcio solúvel, porem o fornecimen­

to da dose-2 nao resultou no dobro de cãlcio correspondente a 

dose-1, como observado para os teores trocãveis (tabelas 2 e 

5). Possivelmente essa diferença entre os teores trocãveis e 

solúveis se deva a baixa solubilidade do gesso, ou seja, nem 

todo ·cãlcio do solo encontrava-se na forma solúvel, no perío­

do de cinquenta dias de solubilização. 



4.3.3. Anãlise química do extrato de saturação 

apõs a colheita 

49. 

Nos solos l e 32 nao tratados com fosfogesso 

(tabela 7), a agua pouco influenciou na redução de pH, inde­

pendentemente da aus�ncia ou presença de l meq Mg
++

/100g e 

da presença de uma ou outra cultivar. As diminuições desse 

elemento foram mais acentuadas no solo-32 que, por sua mais 

arenoso (tabela l) deve ter sofrido, qualitativamente, mais 

as perdas por lixiviação; uma vez que quantitativamente as per 

das do solo-10 foram bastantes superiores, como mostram as ta 

belas 3, 6 e 7 nos respectivos períodos considerados. Como 

também observa-se que a ãgua nao reduziu a PST do solo-10 aos 

Tfidices inferiores a 15% que sao valores tolerados pela mai� 

r i a d a s p 1 a n t a s c u 1 t i v a d a s ( R I- C H A R D S , 1 9 5 4 e B E R N S T E I N , 1 9 6 4 ) . 

Do ponto de vista de salinidade e .alcalinida 

de (tabela 7) nota-se que o fosfogesso contribuiu para a ele 

vação da condutividade elétrica dos solos l e 32, redução da 

relação de adsorção de sõdio, percentagem de saturação de so-

dia, pH em ãgua, teores de cloreto, carbonato e 

e aumento de cãlcio e sulfato em todos os solos. 

bicarbonato 

No solo-10, que era inicialmente o mais con-

centrado em todos os Tons exceto cãlcio e magnésio, os efei 

tos do corretivo foram mais evidentes. Alem da diminuição da 

CE, PST, RAS e pH, o fosfogesso contribuiu para a redução da 

percentagem de sõdio trocãvel a Tndices inferiores a 10%, que 
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e bastante desejãvel, e pH a valores até abaixo de 8. Outro 

aspecto importante, além dos jã mencionados, foi melhorar sa­

tisfatoriamente a condutividade hidrãulica dos solos, espe­

cialmente do solo-10, tendo em vista o volume de ãgua para o 

início da drenagem ter sido de 1600 ml nas primeiras lixivia­

çoes e de aproximadamente 800 ml nas lixiviações finais. E 

ainda proporcionar aumento de cãlcio e sulfato, ao ponto de 

provocar nos solos 10 e 32 extremo desequilíbrio de cãlcio com 

magnésio e potãssio e de sulfato em relação aos demais �nions 

solúveis. 

A adição de 1 meq Mg
++

/100 g de modo ge-

ral, refletiu-se, apos 160 dias em aumento considerãvel 

de magnésio (tabela 7), particularmente no solo-10 que ini­

cialmente (tabela 3) era o menos concentrado nesse elemen­

to, a tend�ncia foi aumentar com a dose de fosfogesso for­

necida em todos os solos, exceto no solo-32 com a culti­

var-Cz. 

Os menores teores de Mg++ referem-se ao solo-

32 nos tratamentos que receberam sulfato de magnésio, funda­

mentalmente quando mantidos com a cultivar-C2 em relação a

cultivar-c1; esse comportamento também foi observado para o

solo-1. Ao passo que no solo-10 os maiores teores de magne-

sio estão para os tratamentos com sulfato de magniio 

cultivar-c2.

e a 

Nos solos 10 e 32, que receberam maiores quan­

tidades do corretivo, nota-se que os teores de cãlcio apõs a 
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colheita foram superiores ãqueles obtidos cinquenta dias de­

pois da aplicação do fosfogesso (tabela 6). Observa-se tam­

bém maior amplitude das concentrações, entre as doses l e 2 

fornecida a cada solo, da tabela 7 para a tabela 6. Essa ten 

dência evidencia que o material incorporado aos solos conti­

nuou se solubilizando ao longo do tempo, como discutiram PI­

ZARRO (1978) e SILVA (1978). 

Comparando os dados da tabela 3 (antes da apll 

caçao do fosfogesso) com os da tabela 6 (cinquenta dias apos 

a aplicação) e com os da tabela 7 (apõs a colheita, ou 1 60 

dias apõs a aplicação) constata-se que cinquenta dias depois 

de iniciados os tratamentos, o solo-10 teve a percentagem de 

sõdio trocâvel (PST) reduzido de 97,60% (tabela 3) para 17,57 

e 15,29% (tabela 6) e finalmente para valores atê inferiores 

a 6% (tabela 7). Quanto aqs demais solos a percentagem de sõ 

dio trocâvel foi reduzida a nlveis muito baixos (tabela 6), 

cinquenta dias depois de iniciados os tratamentos com o corre 

tivo. 

Pelo exposto a eficiência do fosfogesso no de� 

locamento de s5dio trocâvel dos solos foi considerada boa,ap! 

sar da pequena diferença entre as respectivas doses 1 e 2 

fornecidas. 

4.4. Determinações qufmicas das soluções lixiviadas 

Estudos sobre redução de sais solúveis e de so 



54. 

dio trocãvel, na grande maioria dos casos, têm sido realiza­

dos com base nos dados do extrato de saturação e do conteúdo 

dé s5dio trocãvel dos solos. As determinações sao efetuadas 

antes de iniciarem-se os tratamentos com agua ou corretivo qui_ 

m i c o e a p 5 s d e te r m i n a d o p e ri o d o , q u e p o d e v a r i a r d e duas sem a -

nas ate anos de observações, como no caso do gesso (RICHARDS, 

1954; SILVA, 1978; OSTER e FRENKEL, 1980 e alem de muitos ou­

tros PEREIRA� alii, 1980). 

Conhecidas as características (tabelas 2 e 3) 

as doses l e 2 de fosfogesso foram incorporadas aos solos, 

e cinco lixiviações foram realizadas: imediatamente apos a 

aplicação do corretivo, dez, vinte, trinta e cinquenta dias 

depois de iniciados os tratamentos. O volume de ãgua aplic� 

do, para extrair-se 250 ml de solução de cada vaso, variou de 

1.200 a 1.100 ml (solo-1), de 1.600 para ate 800 ml (solo-10) 

e de 900 para 800 ml (solo-32). Nos solos 1 e 32 a partir da 

segunda lixiviação (10 dias) o volume de ãgua não variou para 

obtenção do mesmo volume da solução lixiviada. Enquanto no 

solo-10 os tratamentos com ausência de fosfogesso apresentara!.1.1_ 

serias problemas de dispersão; naqueles com a presença do 

corretivo o volume de ãgua foi reduzido no minimo em 50%, is-

so refletiu-se numa melhoria da condutividade hidrãulica do 

solo, como evidenciaram KHOSLA et alii (1979), OSTER e FREN 

KEL (1980). 

Os resultados de pH, condutividade eletrica,co.!!_ 

teúdos de cãlcio, magnésio, sõdio, potãssio, cloreto, carbona 
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to, bicarbonato e sulfato, bem como os parâmetros relação de 

adsorção de sõdio, soma de cãtions e soma de ânions estão dis 

tribuídos nas tabelas 8, 9, 10, 11 e 12 respectivamente. 

Com respeito a primeira lixiviação nos solos 

nao tratados, observa-se que a ãgua proporcionou grande car­

reamento dos sais, o que� fundamentado na comparaçao dos 

dados de condutividade elêtrica e soma de cãtions de extrato 

de, saturação (tabela 3) com os das soluções lixiviadas (tabe­

la 8). Verifica-se que no solo-1 a CE aumentou de 0,80 para 

l ,60; a soma de cãtions de 7,52 para 15,95; no solo-10 a CE

aumentou de 22,61 para 69,80; a soma de cãtions de 812,99 pa­

ra 2.461,99 e no solo-32 a CE aumentou de 1,01 para l ,90mmhos/ 

cm; a soma de cãtions de 9,07 para 9,81 miliequivalentes gra-

ma por litro de solução. 

estã coerente com 

O comportamento pelos solos aqui 

CAVALGANTE (1980) ao verificar 

que a condutividade elêtrica e a soma de cãtions das soluções 

drenadas de dois solos irrigados da Paraiba, foram superiores 

aos mesmos parâmetros do extrato de saturação. 

Considerando-se os dados das cinco lixiviações 

para os solos não tratados com fosfogesso (tabelas 8, 9, 10, 

11 e 12), vê-se que a condutividade elêtrica baixou de l,60 

para 0,55; a soma de cãtions de 15,95 para 5,60 (solo-1); de 

69,80 para ll ,62 e de 2.461,49 para 272,30 (solo-10), de 1,90 

para 0,44 mmhos/cm e de 9,81 para 4,43 meq/1 (solo-32) da prl 

meira para a quinta e ultima lixiviação. 

O solo-32 apesar de apresentar conteúdo de so-
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d i o s o l ü v e l s u p e r i o r a o s o 1 o-1 ( t a b e 1 a 3 ) o s s e u s te o r e s n a s s � 

luções drenadas foram inferiores em todas as lixivações, pos­

sivelmente essa diferença seja atribuída ao fato do solo - 32 

exigir menor volume de âgua, para atingir a saturação da pas­

ta (tabela 3), jâ que a quantidade de TFSA foi a mesma para 

os três solos. Partindo desse princípio parece coerente que 

a quantidade de sedio em 250 gramas de TFSA do solo-32 seja 

inferior ao do solo-1, porem esse solo requer maior 

volume de âgua para atingir o ponto de saturação da pasta e 

poderã exibir menor concentração de câtions no extrato satu­

rado que o solo-32. 

Nos solos 1 e 32, que sao bastante arenosos, 

os dados mostram que os sais podem ser lixiviados com a pro­

pria âgua de irrigação, porem essa prãtica exige adequadas co� 

dições de drenagem dos solos, agua de qualidade aceitâvel pa­

ra irrigação e fertilização ap6s o processo de lavagem (RI­

CHARDS, 1954 e RHODES, 1968). Entretanto, deve considerar -

se que no presente trabalho foram coletadas amostras apenas 

atê a profundidade de 30 cm e para se fornecer uma sugestão 

mais concreta deve-se analisar toda a profundidade do perfil 

dos solos. 

Quanto ao solo-10 essa ticnica de lixiviaçãode 

sais e inviãvel sobre vãrios aspectos. Alêm de muito concen­

trado em sedio e cloreto, ians tamb�m responsãveis pela alta 

CE, ê rico em carbonato e bicarbonato, �nions responsãveis P! 

lo elevado pH. O tratamento desse tipo de solo com âgua, que 
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em geral no semi-ãrido nao e de boa qualidade (CAVALCANTE, 

(1983) pode afetar muito mais a transmissão de ar e ãgua, devido a 

floculação pelos carbonatos e bicarbonatos reduzir o espaço 

poroso, e como consequência impedir o desenvolvimento do sis­

tema radicular, inibir osmotica e toxicamente as plantas e 

não eliminar os teores de carbonatos e bicarbonatos, a níveis 

tolerãveis pelas plantas (REEVER e BOWER, 1960; KELLEY, 1963 

e 'RHODES, 1972). 

A adição de fosfogesso aos solos l e 32, ele­

vou a condutividade elétrica, soma de cãtions e teores de sul 

fato (tabelas 8, 9, 10, 11 e 12) das soluções drenadas, mas 

sem revelar maior diferença entre os valores correspondentes 

as doses 1 e 2 fornecidas, em relação aos solos tratados com 

agua. Ao passo que no solo-10, o corretivo proporcionou redu 

ção da CE, da soma de cãtions, teores de cloreto, carbonato e 

bicarbonato das soluções drenadas ao longo das lixiviações.No 

primeiro caso (solos 1 e 32) os acréscimos da condutividade 

elétrica, soma de cãtions e de sulfato das soluções lixivia­

das deveu-se fundamentalmente a aplicação do corretivo, que é 

fonte de cãlcio e de enxofre na forma de sulfato de cãlcio. 

No segundo caso (solo-10) alem dessas funções o fosfogesso 

substituiu, em grande parte, o sadio pelo cãlcio no complexo 

de troca, reduziu os teores de carbonato a quase zero, traços de 

bicarbonato e cloreto a concentrações ate aceitãvel pelas pla� 

tas e induziu aumentos considerãveis de sulfato (RICHARDS, 

1954 e DAKER, 1970). Proporcionou ainda grande melhoria na 
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capacidade de infiltração, uma vez que na primeira lixiviação 

foram gastos 1.600 ml de ãgua para se dar o início da drena­

gem contra 800 ml cinquenta dias apos a aplicação do correti­

vo, concordando com as observações de KH0SLA e ABROL (1972) e PEREIRA 

e SILV/\ (1977). 

Para solos com teores nao muito elevados de 

sõdio, como e o caso do solo-32, verifica-se que a eficiência 

e mais rãpida, como indica a tabela 10, ou seja a partir da 

segunda lixiviação que corresponde a dez dias do fornecimento 

do fosfogesso, o balanço de sais ja apresentou certa constân­

cia nos dados. 

No solo-10, o mais concentrado em sõdio, o co! 

retiva químico apresentou início de visivel efici�ncia trinta 

dias (tabela 11) ap6s sua aplicação. Foi a partir desse pe­

ríodo que os conteúdos de sõdio das soluções lixiviadas passaram a ser 

superiores, nos tratamentos que receberam as doses 1. e 2 de fos 

fogesso, em relação aos mesmos dados nos tratamentos com ape­

nas agua. Como tambem constata-se que a eficiência aumentou 

(tabelas 11 e 12) ao longo dos cinquenta dias. O período de 

reação pode ser considerado longo (PIZARR0, 1978) e deve ser 

atribuído a baixa solubilidade do gesso, que e da ordem de 

2,0 g/1. Conforme DAKER (1970) o início da maior efici�ncia 

do gesso, de modo geral, começa trinta dias depois de incorp� 

rado ao solo. 

O fosfogesso, em geral, induziu queda de pH, 

das soluções lixiviadas, de todos os solos. Mas, por outro 
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lado, observa-se maior di ferença entre os solos tratados com 

ãgua e com a dose-1, comparados aos que receberam as doses 1 

e 2 do corretivo. Fenômeno como jã mencionado, atribu1do a 

baixa e lenta solubilidade do gesso. 

A relação de adsorção de sõdio e o teor de sõ­

dio nas soluções drenadas (tabelas s,·9, 10, 11 e 12) dos so­

los 1 e 32 baixaram a níveis quase despresíveis. Com respei­

to ao solo-10 o fosfogesso reduziu a relação de adsorção de 

sõdio de 368,35 para 91,ll e o conteúdo de sõdio de 2 .027,76 

para 310,31 quando fornecido na dose-1 e na dose-2 a RAS d�­

minuiu de 374,43 para 98
$
04 e o sõdio de 2.090,12 para 337,00 

meq/1, no periodo de cinquenta dias. Apesar da grande dimi­

nuição desses parâmetros as concentrações de cãlcio e sulfa­

fo nas mesmas lixiviações, não corresponderam na dose 2 ao 

dobro daquelas obtidas na dose l fornecida aos solos. 

Os dados de condutividade el�trica e concentra 

çao catiônica, para cada solo tratado com ãgua (dose-O), do­

se-1 e dose-2 de fosfogesso, referentes as cinco lixiviações 

efetuadas, estão distribuidos nas figura 5 (solo-1); 6 (solo-

10) e 7 (solo-32) . Donde observa-se que, mesmo com a maior 

variabilidade dos dados do solo-10, o fosfogesso mostrou efi· 

ciência no deslocamento de sõdio e contribuiu para aumentar 

a concentração catiônica e enxofre dos solos, principalmente 

do solo-10, tendo em vista o excessivo teor de sõdio trocãve1 

(tabela 2) e solúvel (tabela 3) que possuia, o que lhe confe� 

riu, menor índice de estrutura (tabela l), e maior capacidade de adsorção 

de sõdio. 
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4.5. Produção� matéria seca, extração de nutrientes e 

de sõdio pelas plantas 

Na tabela 13 apresentam-se os valores medias 

relativos a matêria seca, quantidades totais dos macronutrien 

tes e de sõdio extraídos pelas plantas das cultivares Ipean 

V-69 (C1) e TVx 1836-013J (C2), dos respectivos tratamentos.

O resumo da anãlise de variância referente a 

estes dados encontram-se na tabela 1� donde se observa que 

o efeito isolado das cultivares mostrou significância ao ní­

vel de 5% sobre a produção de matêria seca e absorção de fÕs­

foro. Mostrou tambêm exercer efeito ao nível de 1% de proba-

bilidade sobre a absorção de todos os nutrientes, inclusive 

sõdio. O tipo de solo pelas suas diferenças iônicas (tabelas 

5 e 7) e a aplicação do fosfogesso, como fonte de cãlcio e 

enxofre, alem de importantes funções sobre a salinidade, exer 

ceu efeito significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo 

teste F, na produção de matêria seca, absorção dos 

trientes e de sõdio. 

macronu-

O fornecimento de sulfato de magnêsio não re-

sultou em efeito significativo sobre a rnatêria seca produzi­

da, absorção de nitrogênio, potãssio e sõdio. Entretanto nos 

demais elementos (tabela 14) exerceu efeito altamente signi­

ficativo. 

Dentre as interações,devem separar-se as que 

exerceram efeitos sobre as reduções dos teores iônicos, com 
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vistas ao sõdio, carbonato, bicarbonato, cloreto e aumento de 

calcio, enxofre e magnésio aos solos, daquelas que alem des­

sas vantagens refletiram a recuperação dos solos, indicando a 

sobrevivência, absorção de nutrientes e produção de matéria 

seca pelas plantas. 

O primeiro grupo estã representado pelas inte­

raçoes solo x fosfogesso (S x F), solo x sulfato de magnésio 

(S x M), e S x F x M, solo x fosfogesso x sulfato de magnésio. 

O segundo grupo compreende cultivar x solo (C x S), cultivar 

x solo x sulfato de magnésio (C x S x M) e cultivar x solo x 

fosfogesso x sulfato de magnésio (C x S x F x M) respectiva -

mente. 

Ao analisar a tabela 14 observa-se que de to­

das as interações a solo x fosfogesso (S x F) e cultivar x 

solo (C x S) sobressaíram-se em relação as demais, por reve­

larem claramente a eficiência do corretivo utilizado, não ap� 

nas em diminuir os riscos dos sais, mas também de proporcio­

nar condições para o desenvolvimento das plantas, como indi­

cados pelos altos níveis de significância apresentados. 

Na tabela 15 encontram�se os resultados anali­

sados pelo teste de Tukey, para a matéria seca, extração dos 

macronutrientes e de sódio pelas plantas. 

A matéria seca produzida pelas cultivares c 1

e c
2 

mesmo diferindo entre si pelo teste de Tukey, a pequena 

superioridade de c 1 possivelmente não justifique sua maior

tolerância ao sódio ou ao desequilibrio de cãlcio com os de-
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mais cãtions e de enxofre com os outros ânions, em relação a 

cultivar c
2

. Mesmo considerando-se que c
1 

extraiu mais nitro 

gênio, potãssio, cãlcio, magnesio e enxofre que c2
, as obser­

vaçoes visuais mostraram que o florescimento de c
1 

foi sensi­

velmente mais retardado (20 dias) nos solos 10 e 32, quando 

comparados com 8 dias de atrazo da cultivar c
2

• que em condi­

ções normais floram aos40 e 50 dias respectivamente. Outro im 

portante aspecto e que houve floração e frutificação em 56% 

das plantas de c
2 

no solo-10 e apenas 16% da cultivar Ipean 

V-69. Resultados em acordo com MEDEIROS (1982) ao concluir 

que dentre seis cultivares de Vlgna, a TVx l836-013J (C
2

) de­

senvolveu bem e produziu mais materia seca em solo salinizado 

com cloreto de sadio. 

Não se verificou diferença significativa na 

produção de materia seca das plantas mantidas nos solos 1 e 

32, bem como para a extração de fosforo, nitrogênio e cãlcio. 

Essa grande superioridade em relação ao solo-10, deve ser res 

posta da elevada concentração de sadio solúvel (tabela 7) e 

ao jã comentado desequilibrio de cãlcio e enxofre que este so 

lo ainda possuía apõs a colheita, proporcionado pela elevada 

aplicação de fosfogesso. 

A adição de 1 meq 
++ 

Mg /100 g nao mostrou exer 

cer efeitos na produção de materia seca, absorção de nitrogê­

nio, potãssio e sadio. Os teores de fÕsforo, magnesio e en­

xofre absorvidos pelas plantas tratadas com sulfato de magne-
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sio, revelaram superioridade àquelas obtidas com a ausência 

deste composto , inclusive diferindo estatisticamente entre 

si . 

Quanto ao cãlcio a absorção total foi reduzida 

com a aplicação de magnésio, obedecendo as conclusões apre­

sentadas na literatura (HASSAN et alii, 1970 e �HGNARAJAH et 

alii, 1975). 

As medias relativas as aplicações de fosfoges­

so (tabela 15) indicaram que independente das quantidades fo! 

necidas 0,0-0,G-l,2g (solo-1); 0-62-124 g (solo-10) e 0-8-169 

(solo-32) relativas as doses O - 1 - 2, exceção feita a absor 

ção de nitrogênio, os demais par�metros exibiram maiores va­

lores com a adição da dose-1, que equivale a 100% da necessi­

d'ade de gesso. 

O fornecimento-do fosfogesso mostrou diferença 

significativa das doses 1 e 2 em relação a dose-O,. mas sem 

indicar diferença significativa (tabela 15) entre as 

doses 1 e 2 para a matéria seca, absorção de fÕsforo, magne­

sio e enxofre respectivamente. 

Conforme a tabela 15 observa-se que, nas con­

dições experimentais deste trabalho, os dados revelaram a des 

necessidade da aplicação de fosfogesso ao nivel de 200% da 

necessidade de gesso (dose-2) por mais concentrado que seja o 

solo em sõdio trocãvel. Constatou-se que apesar do sódio ab­

sorvido nos tratamentos em que forneceu-se a dose-2 do corre­

tivo ser inferior em relação as doses O e 1, todos os demais 
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nutrientes foram absorvidos em menores proporçoes pelas plan­

tas. Como também a produção de matéria seca na maioria das 

vezes, foi inferior na presença da dose-2, mesmo não diferin­

do estatisticamente (tabela 15). Essas informações tornam-se 

mais compreensíveis ao analisar a tabela 13 em conjunto com 

qualquer outra das 4, 5, 6 ou 7 respectivamente. 

As relações entre fosfogesso adicionado nas 

quantidades,de 0,0-0,6 - 1 , 2 g (solo-1), O - 62 - 124 g (solo 

-10) e O - 8 - 16 g (solo-32), na ausência e presença de sul­

fato de magnésio, e produção de materia seca, absorção de cal 

cio, magnésio, enxofre e de sõdio estão indicadas nas figuras 

8, 9, 10, 11 e 1 2 respectivamente. 

Independente do fornecimento de 1 meq 

l�O g TFSA, o fosfogesso induziu aumento na produção de mate­

ria seca (figura 8) das cultivares no solo-10. Por outro la­

do, observa-se efeito negativo sobre c1 (Ipean V-69) nos so­

los 1 e 32 e sobre c
2 

(TVx 1836-0l3J) no solo-32 . 

As quantidades de calcio extraidas pelas plan­

tas (figura 9) indicam que a presença de sulfato de magnésio 

em geral inibiu a absorção de cãlcio ate mesmo no solo-10 que, 

apõs a colheita, ainda apresentava-se excessivamente concen­

trado nesse elemento (tabela 5) e revelando-se de natureza qu� 

drãtica em todos os casos. Nos tratamentos sem MgS04, com e�

ceção da cultivar -c
2 

no solo-1 e c 1 no solo-10 as correla­

ções mostraram-se de natureza quadratica. Isto e, casos emque 
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a absorção de cãlcio cresceu da dose-O para a dose-1 e dimi­

nuiu em relação a dose-2, e casos que diminuiu da dose-O para 

a dose-1 e aumentou com a dose-2 aplicada. 

As q u anti d a d e s d e ma g nê s i o extraí das p e 1 as p l a�  

tas na figura 10 mostram comportamento bastante diferenciado 

entre as cultivares c1 e c
2 

nos solos 1 e 3 2 e idêntico no so

lo-10, para os tratamentos com ausência de sulfato de magne­

sio. A adição de l meq MgS04 aos solos resultou em maior qua�

tidade de magnésio absorvido pelas plantas (tabela 13), prin­

cipalmente no solo-10 onde a produção de matéria seca foi mui 

to inferior em relação aos demais solos. 

A absorção de enxofre pelas plantas de ambas 

as cultivares (figura 11) revelaram comportamento bastante d� 

finido, de natureza linear e crescente com as doses de fosfo­

gesso aplicadas ao solo-l, na ausência e presença de sulfato 

de magnésio. Ou seja, ao solo de características normais qua� 

to aos riscos de salinidade e alcalinidade (tabela 2). Quanto 

ao solo-10 essa mesma tendência foi constatada para a culti­

var -c
2
, contudo a presença de magnésio nesse solo resultou 

na queda de absorção de enxofre pela cultivar -c1 com as do­

ses de gesso industrial fornecidas. Finalmente no solo-32 o 

efeito revelou-se de natureza quadrática com ou sem magnésio 

para todas as plantas. Pelo exposto, uma anãlise geral da t� 

bela 13, verifica-se que a adição de sulfato de magnésio pro­

porcionou, juntamente com o gesso industrial, maior absorção 

de enxofre pelas plantas. 
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Nos solos 1 e 32 que tiveram com a aplicaçãodo 

fosfogesso os teores de sõdio trocável ap6s o periodo de li­

xiviação reduzidos a niveis muito baixos (tabela 4), observa­

se que a absorção de s6dio pelas plantas decresceu (figura 12) 

com a dose do fosfogesso aplicado em todos os solos. Do ponto 

de vista de alcalinidade essa figura representa juntamente com 

as tabelas 5 (teores trocãvêis) e 7 (teores solúveis) a efi­

ciência do gesso industrial na redução dos problemas de s6dio 

dos solos. 

Esse efeito torna-se mais evidente, ao obser­

var-se que o solo-10, um dos piores do mundo em termos de so­

dicidade, teve as concentrações de s6dio trocável e soluve1 

bastante reduzidas com o fornecimento desse corretivo quími­

co. Informações constatadas ao verificar-se que neste solo 

as sementes das duas cultivares não germinaram sem a adição 

do fosfogesso, razão pela qual a presença de valores nulos na 

tabela 13, para todos os parâmetros relativos aos tratamentos 

com ausência do gesso industrial neste respectivo solo. 

Apesar de c1 ter produzido mais matéria seca, 

as figuras 8, 9, 10, 11 e 1 2 indicam que no cômputo geral foi 

mais afetada que c
2
, isto e, revelou-se ser mais sensivel aos 

efeitos dos sais. Comportamento constatado , !)elas observações vi 

suais confirmarem que c
2 

foi percentualmente superior a 

na floração e frutificação. Ou seja , o estádio anterior a 

floração da cultivar Ipean V-69 (C
1

) sofreu mais com a salin! 

dade que a TVx l836-013J (C2). E pelo exposto confirmando a



83. 

teoria de que os sais prejudicam as plantas menos tolerantes 

em todo e qualquer estãdio de desenvolvimento e que hã plan-

tas de uma mesma espécie que reagem de maneira diferente a 

salinidade (BERNSTEIN, 1964; STROGONOV, 1964 e WALLACE et 

alii, 1965). 

4.6. Considerações finais 

As pesquisas t�m demonstrado ser economicamen­

te inviãvel a recuperação de solos jã abandonados pelos sais, 

por meio de corretivos químicos, devido aos excessivos custos 

e o longo período para recomeçarem a produzir satisfatoriamen 

te. 

Em função dessas e de outras inconveni�ncias, 

deve-se procurar materias que contenham gesso, de condição 

econômica que justifique sua aplicação nos solos seriamente 

afetados,nos períodos das demais atividades das áreas produ­

tivas. 

Outro importante aspécto e a aplicação de cor­

retivos químicos como meta de prevenção para que os solos 

irrigados ainda com funções agrícolas, não se tornem com o tempo 

imprestáveis para agricultura. 
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5. CONCLUSOES

1 - A adição de fosfogesso melhorou as propriedades f1si­

cas e químicas dos solos como: 

a) Aumento da macroporosidade do solo salino-sódico e

da microporosidade dos demais solos;

b) Redução dos teores de sódio, carbonato, bicarbonato

e de cloreto;

c) Aumento da saturação de cãlcio e do teor de enxofre

dos solos.

2 - A maior efici�ncia do fosfogesso (gesso industrial) no 

deslocamento de sõdio trocãvel dos solos, foi constata 

da aos trinta dias após sua incorporação, quando o pH 

das soluções lixiviadas estabilizou-se. 

3 - A quantidade de fosfogesso aplicada maior que a equi­

valência entre cãlcio do corretivo e sõdio trocãvel do 



solo mostrou-se prejudicial aos solos e as 

tas. 

85. 

plan-

4 A cultivar Ipean V-69 produziu mais matéria seca que 

a TVx 1836-013J entretranto, mostrou-se mais sensível 

aos sais a partir do período da floração. 
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