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Resumo 
 

 

 

 

PALAVRAS CHAVE: Salinidade. Corretivo. Biofertilizante. Girassol. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Diante dos problemas ocasionados pela salinidade do solo em regiões semi-áridas do nordeste 

brasileiro objetivou-se avaliar os efeitos de doses de gesso e de biofertilizante na redução da 

salinidade de um solo salino-sódico e o crescimento inicial de plantas de girassol.No primeiro 

experimento,o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema fatorial 4x2 

com quatro doses de gesso agrícola na correção do solo salino-sódico (25; 50; 75; 100% da NG) 

na ausência e na presença de biofertilizante bovino (0 e 10% v/v), com 3 repetições e 3 vasos por 

repetição  totalizando 72 vasos com 1 dm
3
 de solo com incubação de 45 dias, onde foram 

avaliados quanto CEES (condutividade elétrica), pH, a PST (percentagem de sódio trocável) e 

RAS (relação de adsorção de sódio). No segundo experimentoo delineamento empregado foi 

inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuídos em esquema fatorial 4 x 2, (25; 50; 75; 

100% da NG) na ausência e na presença de biofertilizante bovino (0 e 10% v/v), tratamentos 

obtidos no primeiro experimento onde foi avaliada a tolerância do girassol cultivar CF/01 

ADVANTA com 3 repetições com 3 plantas por repetição,  totalizando 72 plantas experimentais 

avaliadas durante 30 dias onde foram avaliadas as variáveis altura, diâmetro caulinar, área foliar e 

matéria seca total. A aplicação do gesso contribuiu na redução de sais do solo, com destaque para 

a dose de 100% da necessidade de gesso. O uso do biofertilizante na correção do solo promoveu 

efeitos benéficos, com ênfase para o desenvolvimento das plantas. O tratamento 100% da 

necessidade de gesso mais biofertilizante obtiveram os melhores resultados no crescimento inicial 

dogirassol. 
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A B S T R A C T 
 

 

 

Given the problems caused by soil salinity yinsemiarid regions of northeastern Brazil aimed to 

evaluate the effects of doses of gypsum and biofertilizer in reducing the salinity of asaline-sodic 

soiland early growth ofsunflower plants. In the first experiment, the experimental design 

wascompletely randomizedin4 x 2factorial arrangementwith fourdosesof gypsumin the correction 

ofsaline-sodic soil (25, 50, 75, 100%NG) in the absence andpresence of Biofertilizer veal(0and 

10% v/v) with 3 replications and 3pots per replication totaling 72 vessels with 1dm3ofsoilwith 

incubation of 45days,where they were evaluated forces (electrical conductivity), pH, PST 

(percentage of exchangeable sodium) and SAR(sodium adsorption ratio). In the 

secondexperiment, theexperimental design wascompletely randomizedwith treatmentsarranged in 

a4 x 2 factorial, (25, 50, 75, 100%NG) in the absence andpresence of biofertilizer (0and 10% v / 

v) treatments obtainedin the first experiment where we evaluated the tolerance of sunflower 

cultivar CF/01ADVANTAwith 3repetitionswith 3plantsper replication, totaling 72experimental 

plantsevaluatedfor 30 dayswherethe variableswere assessedheight, stem diameter, leaf areaanddry 

mattertotal.The application ofgypsumcontributedin reducingsoilsalts, particularrly thedoseof 

100% of the need toplaster. The use ofbio-fertilizersonsoil amendmentpromotedbeneficial effects, 

with emphasis onthe development of plants. Treatmentneed to100% of 

plasteroverbiofertilizerachieved the best resultsfor the initial growthof the sunflower. 

 

 

 

Keywords: Salinity. Corrective. Biofertilizer. Sunflower. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os solos com excesso de sais e sódio estão distribuídos em todo o mundo, especialmente 

em regiões secas do globo, onde a evapotranspiração supera a precipitação pluviométrica, 

especificamente em regiões áridas e semi-áridas. No Brasil, embora de maneira geral sejam de 

pouca ocorrência, na região semiárida do Nordeste, a degradação do solo pelo excesso de sais 

esódio proporciona reduções na produtividade agrícola em perímetros irrigados (Ribeiro et al., 

2003).   

São visíveis os impactos causados pela salinidade e sodicidade, os quais proporcionam 

alterações químicas e físicas no solo, as quais em última instância se refletem no comportamento 

das espécies vegetais nos quais são cultivadas (Qadiret al., 2007). A salinidade exerce efeitos 

complexos sobre as plantas resultando em interações iônicas, osmótica, nutricionais e hormonais 

(Hazegawaet al., 2000; Taiz&Zeiger, 2004). O elevado pH, o excesso de sais e de sódio trocável, 

as propriedades físicas indesejáveis e a reduzida disponibilidade de nutrientes invariavelmente 

prejudicam o crescimento normal das culturas nesses solos, embora o efeito ocorra em diferentes 

intensidades conforme a tolerância das espécies vegetais (Hasegawa et al., 2000; Chaves et al., 

2009).  

Dentre os corretivos, o gesso tem sido o mais empregado, principalmente devido ao seu 

baixo custo em relação aos demais. Apesar de muitos trabalhos atestarem seus efeitos positivos 

na melhoria dos atributos químicos e físicos (Zia et al., 2007; Stamford et al., 2007; Leite et al., 

2007; Pazhanivelan et al., 2008; Gharalbeh et al., 2009), o corretivo é de reação neutra e pouco 

contribui para abaixar o pH destes solos, embora alguns trabalhos têm mostrado que o mesmo é 

capaz de reduzir o pH de solos salinos alcalinos (Verma&Sharma, 2000; Duran et al., 2000; 

Gomes et al., 2000; Vital et al., 2005; Leite et al., 2007). 

O uso de matéria orgânica em solos degradados por excesso de sais e sódio é uma prática 

com potencial a ser avaliada. Muitos trabalhos mostraram efeitos positivos da adição de matéria 

orgânica na recuperação de tais solos (Gomes et al., 2000; Hussain et al., 2001; Zaka et al., 2003; 

El-Dardiry, 2007; Gill et al., 2008; Gill et al., 2009). O efeito benéfico da matéria orgânica nestes 

solos tem sido atribuído ao seu efeito condicionador do solo, promovendo melhorias na 
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redistribuição dos poros do solo, levando a uma melhor permeabilidade do solo e 

consequentemente melhorando o movimento de água (El-Dardiry, 2007).  Entretanto são raros os 

relatos do uso de biofertilizantes no condicionamento de solos salinos e salino-sódicos. 

A aplicação do biofertilizante ao solo pode induzir aumento do ajustamento osmótico às 

plantas pela acumulação de solutos orgânicos, promovendo a absorção de água e nutrientes em 

meios adversamente salinos (CAVALCANTE et al., 2009). Além disso, pode contribuir para 

melhorar a tolerância das plantas aos sais, promovendo melhores condições na emergência das 

plântulas, crescimento vegetativo e produção de biomassa (Ghoulam et al., 2002; Lacerda et al., 

2003; Baalousha et al., 2006).  

A maior importância do biofertilizante como fertilizante, não está nosquantitativos dos seus 

nutrientes, mas na diversidade da composição mineral, que podeformar compostos quelatizados e 

serem disponibilizados pela atividade biológica e comoativador enzimático do metabolismo 

vegetal (Prates & Medeiros, 2001). 

 O girassol (Helianthusannuus L.) é uma espécie de semente oleaginosa de grande importância 

mundial explorada em áreas onde a seca e problemas com salinidade ocorrem com freqüência. Sendo 

considerada, com base em indicadores de estresse hídrico, uma espécie de tolerância moderada a 

salinidade (Katerjiet al., 2000; Caterina et al., 2007).  

Em regiões áridas e semi-áridas, como o Nordeste Brasileiro, o excesso de sais no solo exerce 

efeitos adversos em plantas, incluindo distúrbios osmóticos, que dificulta a absorção de água pelas 

raízes, toxicidade por íons e desequilíbrio nutritivo (Torres et. al., 2004). Altos níveis de salinidade 

têmlimitado a produção agrícola, sendo fator determinante para o crescimento e a produção de 

culturas, induzindo a modificações morfológicas, estruturais e metabólicas nas plantas superiores 

(Ashraf& Harris, 2004; Munns, 2005; Conus, 2009). Para garantir a sua sobrevivência a condições 

ambientais desfavoráveis, as plantas acumulam solutos compatíveis que aumentam a habilidade das 

células em reter a água sem afetar o metabolismo normal (Hamilton &Heckathorn, 2001). 

Além do uso de corretivos, o cultivo de espécies mais tolerantes à salinidade, é uma das 

medidas que podem acelerar o processo de recuperação destes solos reintegrando as áreas 

salinizadas mais rapidamente a produção agrícola (Qadiret al., 2007). O girassol apresenta ampla 

adaptabilidade às diferentes condições edafoclimáticas, resistência à seca, ao frio, ao calor, sendo 

que seu rendimento é pouco influenciado pela latitude, pela altitude e pelo fotoperíodo (CASTRO 

et al., 1996). Entretanto são escassos resultados de seu desenvolvimento em solos degradados por 
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sais e sódio. Contudo, são praticamente inexistentes trabalhos avaliando o crescimento inicial 

desta espécie em solo degradado pela salinidade. 

Com tudo objetivou-se avaliar os efeitos de doses de gesso e de biofertilizante na redução 

de sais de um solo salino-sódico e o crescimento inicial de plantas de girassol. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1. Salinidade do solo e corretivos 

 

 Conforme o tipo de problema que afeta os solos salinizados, eles podem ser classificados 

em salinos, salino-sódicos e sódicos. Os solos salinos correspondem a solos com elevado teor de 

sais de Na, K, Ca, Mg que se acumulam no perfil do solo (Ribeiro et al., 2003). Nestes solos a 

condutividade elétrica do extrato de saturação (CEes) é maior que 4 dS m
-1

 a25°C, com uma 

percentagem de sódio trocável (PST) menor que 15%, geralmente apresentam valores de pH 

menor que 8,5. Tais solos quase sempre são reconhecidos no campo pela presença de crostas 

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

eficiente permite, através da lavagem, eliminar o excesso de sais na zona radicular das plantas 

(Richards, 1954). Neste caso o aumento da força iônica da solução do solo pelo excesso de sais 

diminui a energia livre da água, dificultando sua absorção pelas plantas.  

Solos salino-sódicos são aqueles que apresentam elevados teores de sais solúveis 

associados a elevados teores de sódio trocável. Esses solos apresentam CEes maior que 4,0 dS m
-

1
 a25°C, PST superior a 15% e pH em geral, maior que 8,5. Nestes solos a simples lavagem não é 

suficiente para sua recuperação. Nesta condição, o excesso de sódio aliado ao seu elevado raio 

hidratado, promove dispersão de argilas, as quais são iluviadas no perfil do solo, entupindo os 

poros e promovendo a formação de camadas adensadas ou impermeáveis. Em geral, sua 

recuperação requer o uso de corretivos para a remoção do sódio trocável, melhorar a estruturação 

do solo antes de ser procedida a aplicação de uma lâmina de lixiviação (Gupta &Goi, 1992; 

Santos &Muraoka, 1997). 

 O solos sódicos são aqueles cuja PST é maior que 15%, com CEes menor que 4,0dS m
-1

 

a25°C e valores de pH que variam de 8,5 a 10,0. Neste solo, a fração argila e a matéria orgânica 

em geral encontram-se dispersa, o que causa um escurecimento característico na superfície do 
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mesmo. A infiltração e a percolação da água nestes solos são extremamente afetadas, causando 

dificuldade na sua reabilitação/recuperação. Assim como nos solos salino-sódicos, o uso de 

corretivos químicos antes da aplicação de uma lâmina de lixiviação é fundamental de importância 

para sua recuperação. 

A minimização dos impactos ambientais e sociais proporcionados pelas áreas degradadas 

pelo excesso de sais em áreas irrigadas passa necessariamente pela adoção de técnicas de 

recuperação. O emprego de corretivos químicos como o gesso, o ácido sulfúrico, o enxofre 

elementar e matéria orgânica, em solos salino-sódicos têm sido largamente difundido na literatura 

pertinente (Pitman&Laüchili, 2002; Qadiret al., 2007). Quando empregado corretamente, tais 

corretivos têm se mostrado eficientes na melhoria das condições químicas e físicas do solo, pela 

remoção do excesso de sódio trocável e estabelecimento de um pH mais apropriado para o 

adequado desenvolvimento das plantas e melhoria da estrutura do solo (Tanji, 1990; Suarez, 

2001). 

É relativo que à salinidade e a sodicidade, são condições de solos que ocorrem 

principalmente nas regiões áridas e semi-áridas da terra. Uma avaliação nessas áreas revela que 

os solos afetados por sais ocupam uma superfície de 952,2 milhões de hectares, constituindo 7% 

da área total das terras ou 33% dos solos potencialmente aráveis do mundo (GUPTA & ABROL, 

1990).  

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

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

região semi-árida. São vários os perímetros irrigados no Nordeste: Morada Nova – CE (3611 ha), 

Lima Campos – CE (353 ha), Moxotó – PE (9147 ha), Curu Paraibana – CE (1941 ha), São 

Gonçalo – PB (4600 ha), Sumé – PB (147 ha) e Capoeira – PB (320 ha). Na Paraíba a avaliação 

de 850 ha no perímetro irrigado de São Gonçalo, revela 40% da área afetada por sais 

(CORDEIRO et al., 1988). 

São visíveis os impactos causados pela salinidade e sodicidade, os quais proporcionam 

alterações químicas e físicas no solo, as quais em última instância se refletem no comportamento 

das espécies vegetais nos quais são cultivadas (Qadiret al., 2007). A salinidade exerce efeitos 

complexos sobre as plantas resultando em interações iônicas, osmótica, nutricionais e hormonais 

(Hazegawaet al., 2000; Taiz&Zeiger, 2004). O elevado pH, o excesso de sais e de sódio trocável, 

as propriedades físicas indesejáveis e a reduzida disponibilidade de nutrientes invariavelmente 
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prejudicam o crescimento normal das culturas nesses solos, embora o efeito ocorra em diferentes 

intensidades conforme a tolerância das espécies vegetais (Hasegawa et al., 2000; Chaves et al., 

2009).  

Dentre os corretivos, o gesso tem sido o mais empregado, principalmente devido ao seu 

baixo custo em relação aos demais. Apesar de muitos trabalhos atestarem seus efeitos positivos 

na melhoria dos atributos químicos e físicos (Zia et al., 2007; Stamford et al., 2007; Leite et al., 

2007; Pazhanivelan et al., 2008; Gharalbeh et al., 2009), o corretivo é de reação neutra e pouco 

contribui para abaixar o pH destes solos, embora alguns trabalhos têm mostrado que o mesmo é 

capaz de reduzir o pH de solos salinos alcalinos (Verma&Sharma, 2000; Duran et al., 2000; 

Gomes et al., 2000; Vital et al., 2005; Leite et al., 2007). 

O uso de matéria orgânica em solos degradados por excesso de sais e sódio é uma prática 

com potencial a ser avaliada. Muitos trabalhos mostraram efeitos positivos da adição de matéria 

orgânica na recuperação de tais solos (Gomes et al., 2000; Hussain et al., 2001; Zaka et al., 2003; 

El-Dardiry, 2007; Gill et al., 2008; Gill et al., 2009). O efeito benéfico da matéria orgânica nestes 

solos tem sido atribuído ao seu efeito condicionador do solo, promovendo melhorias na 

redistribuição dos poros do solo, levando a uma melhor permeabilidade do solo e 

consequentemente melhorando o movimento de água (El-Dardiry, 2007). 

 

2.2.Matéria orgânica e biofertilizante  

 

A matéria orgânica do solo também desempenha um papel fundamental na nutrição das 

plantas por meio dos efeitos sobre as propriedades físicas, químicas e biológicas dos solos 

(SANTOS et al., 2001). 

A aplicação do biofertilizante ao solo pode induzir aumento do ajustamento osmótico às 

plantas pela acumulação de solutos orgânicos, promovendo a absorção de água e nutrientes em 

meios adversamente salinos (CAVALCANTE et al., 2009). Além disso, pode contribuir para 

melhorar a tolerância das plantas aos sais, promovendo melhores condições na emergência das 

plântulas, crescimento vegetativo e produção de biomassa (GHOULAMET al., 2002; LACERDA 

et al., 2003; BAALOUSHA et al., 2006).  

A maior importância do biofertilizante como fertilizante, não está nos quantitativos dos seus 

nutrientes, mas na diversidade da composição mineral, que pode formar compostos quelatizados 
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e serem disponibilizados pela atividade biológica e como ativador enzimático do metabolismo 

vegetal (PRATES & MEDEIROS, 2001). 

 

2.3. Cultura do girassol 

 

O girassol (Helianthusannuus L.) é uma espécie de semente oleaginosa de grande importância 

mundial explorada em áreas onde a seca e problemas com salinidade ocorrem com freqüência. Sendo 

considerada, com base em indicadores de estresse hídrico, uma espécie de tolerância moderada a 

salinidade (Katerjiet al., 2000; Caterina et al., 2007). No Brasil, o crescimento da cultura em 

relação à área plantada está em ascendência, com estimativa de uma produção para a safra 2009-

2010 de 98.708 toneladas, para uma área plantada de 72.267 hectares (IBGE, 2010). 

Dentre as plantas com potencial de produção de óleo, para compor o biodiesel, o girassol 

(HelianthusannuusL.) possui inúmeras vantagens agronômicas. Apresenta ampla adaptabilidade 

às diferentes condições edafoclimáticas, resistência à seca, ao frio, ao calor, sendo que seu 

rendimento é pouco influenciado pela latitude, pela altitude e pelo fotoperíodo (CASTRO et al., 

1996). 

De acordo com Nobre et al. (2008) aproveita-se do girassol todas as suas partes e, dentre 

os seus usos, estão a produção de forragem alternativa, planta melífera, ornamental, produção de 

óleo para alimentação humana e biocombustíveis. Para Oliveira et al. (2003), apesar de ter sido 

introduzido no Brasil como oleaginosa, a cultura do girassol tem sido estudada também como 

forrageira alternativa. Muzubutiet al. (2002) compararam silagem de sorgo, de milho e de 

girassol e, concluíram que as silagens de milho e de girassol foram qualitativamente superiores as 

de sorgo; sua silagem e de elevado valor nutritivo (30% de matéria seca, 11,7% de proteína bruta 

e 4993 kcal de energia bruta) alem de ser bem aceita pelos animais. 

O girassol também é indicado como boa alternativa no sistema de rotação e sucessão de 

cultivo sendo excelente recicladora de nutrientes - já que possui um sistema radicular axial 

profundo que disponibiliza grande parte do fósforo e potássio para a cultura sucessora - e 

promotora de colonização micorrizica, proporcionando ganhos expressivos de produtividade nas 

culturas que lhe seguem: soja apos girassol teve aumento de 15%, e milho apos girassol teve 

aumento de 30% (MORGADO et al., 2002). 
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2.4.Tolerância de espécies a salinidade  

 

Além do uso de corretivos, a utilização de espécies tolerantes à salinidade é uma das 

medidas auxiliares na recuperação de solos degradados por excesso de sais e de sódio, de forma 

que os efeitos dos corretivos químicos na recuperação de solos salinizados podem ser 

potencializados quando são empregadas espécies mais tolerantes às condições adversas de tais 

solos, em especial as espécies arbóreas (QADIR et al., 2007). Entretanto, pouco se conhece sobre 

a tolerância à salinidade nas plantas oleaginosas, como o girassol. 

 

3. METODOLOGIA 

 

3.1. Local do experimento e coleta e caracterização do solo 

Dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetação do Centro de Ciências 

Humanas e Agrárias da Universidade Estadual da Paraíba (CCHA-UEPB), Campus IV Catolé do 

Rocha-PB. Foram utilizadas amostras de um NEOSSOLO FLÚVICO, salino-sódico, textura 

franco arenosa ecom porosidade de 43% obtidas no Perímetro Irrigado de São Gonçalo, 

localizado a 10 km do município de Sousa-PB. As amostras coletadas na camada de 0-20 cm e 

levadas para laboratório onde foram analisadas quanto às características químicas do solo e do 

extrato de saturação da pasta de saturação. 

 

Tabela 1.Características químicas da amostra do solo salino-sódico, coletado no perímetro irrigado de São Gonçalo-

PB. Catolé do Rocha-PB, 2012. 

 

pH P K+ Ca+2 Mg+2 Na+ Al3+ H+ + Al3+ SB T V m PST M.O 

CaCl2 mg dm
-3 -------------------------cmolcdm

-3-------------------- ---------%------- g kg
-1 

9,96 0,64 0,23 0,40 0,00 22,96 0,00 0,00 0,63 23,59 2,67 0,00 97,32 2 

P, K, Na: extrator Mehlich1; Al, Ca, Mg: extrator KCl 1,0 mol L-1; SB=Ca+2+Mg+2+K++Na+; H + Al: Extrator Acetato de Cálcio 0,5 mol L-1, pH 

7,0; CTC=SB+H++Al+3; M.O.: Digestão Úmida Walkley-Black;  PST= Percentagem de Sódio Trocável(( Na
+
/CTC)* 100). 
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Tabela 2. Características da pasta de saturação de um solo salino-sódico, coletado no perímetro irrigado de São 

Gonçalo-PB. Catolé do Rocha-PB, 2012. 

 

pH CEes K
+
 Ca

+2
 Mg

+2
 Na

+
 CO3

2- 
HCO3

2- 
Cl

- 
SO4

2- 
RAS PST 

 dSm
-1 

---------------------------mmolcL
-1--------------------------- (mmolc

-1)-0,5 
% 

10,29 24,38 0,88 0,6 0,0 210,3 4,95 7,1 8,6 7,1 121,4 64 

RAS= Relação de Absorção de Sódio; PST= Percentagem de Sódio Trocável. 

 

Após secas ao ar, destorroa25 das e passadas em peneira de malha de 2,0 mm, as amostras 

foram encaminhadas ao Laboratório de Análises de Solo do CCTA/UFCG para sua 

caracterização química. Foi determinado o pH em CaCl2 a 0,01 mol L
-1

; os teores de Ca
+2

, Mg
+2

, 

H + Al, Na
+
, K

+
 trocáveis e P disponíveis, de acordo com metodologia proposta pela Embrapa 

(1997). Os teores de H + Al foram estimados pelo método da solução tamponada SMP e os teores 

de Al
+3

 pelo método da titulação com NaOH (Embrapa, 1997). Os foram trocáveis de Ca
+2

, Mg
+2

 

serão obtidos por complexação com EDTA, enquanto os teores de Na
+ 

e K
+
 serão determinados 

por fotometria de chamas. Os teores de fósforo foram determinados colorimetricamente pelo 

método do azul de molibdênio (Embrapa, 1997). De posse desses atributos foi obtidos os valores 

de capacidade de troca de cátions efetiva (CTC efetiva) saturação por base (V%), saturação por 

alumínio (m%) e percentagem de sódio trocável (PST) (Tabela 1).  As analises de salinidade 

seguiram metodologia descrita por Richards (1954) (Tabela 2). Os teores de carbonato e 

bicarbonato foram determinados por titulação com H2SO4 a 0,003 molL
-1

, os teores de cloreto 

foram determinados por titulação com AgNO3 a 0,00 molL
-1

 e a determinação do enxofre foi por 

titulação com cloreto de bário a 10%. 

 

3.2. Delineamento experimental e condução dos experimentos  

 

3.2.1. Experimento 1: Efeitos do corretivo na redução de sais do solo salino-sódico 

 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema fatorial 4x2 com 

quatro doses de gesso agrícola na correção do solo salino sódico (25; 50; 75; 100% da NG) na 
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ausência e na presença de biofertilizante bovino (0 e 10% v/v), com 3 repetições, sendo três 

plantas por repetição, perfazendo 72 unidades experimentais vasos. Os vasos utilizados no 

experimento tinham capacidade para 1 dm
3
 de solo e seguiram o modelo dos vasos de Leonard, 

utilizando-se de garrafas pet de 2 litros (Santos et al., 2009) permitindo assim a incubação do solo 

por meio do fluxo capilar da água . 

A dose de sulfato de cálcio correspondente a NG foram calculadas com base no teor de sódio 

trocável do solo, visando diminuir sua PST para 15%. A necessidade de gesso foi estimado 

conforme Richards (1954). Equação 1 descrita por Richards(1954). 

                                                                               Eq.1 

Onde:  

PSTi= Porcentagem de sódio trocável inicial dos solo. 

PSTf= Porcentagem de sódio trocável desejada. 

CTC= Capacidade de sódio trocável. 

F= Profundidade de correção. 

Ds= Densidade do solo. 

 Após a aplicação dos corretivos, os solos foram incubados por 45 dias sendo 30 dias com 

umidade correspondente a capacidade de campo, onde passara por uma lavagem com duas vezes 

a capacidade dos poros. A fase seguinte corresponderá a mais 15 dias de encubação com umidade 

correspondente a da capacidade de campo, após isso será novamente aplicado a lavagem do solo, 

aplicando-se um volume de água equivalente a duas vezes a porosidade total do solo. O 

biofertilizante foi aplicado duas vezes, sendo a primeira no primeiro dia de incubação e a segunda 

após oito dias de incubação nas respectivas doses acima citadas. Após a lavagem, serão retirados 

de cada vaso cerca de 100 g de solo, com os quais será realizada uma nova caracterização 

química do solo, avaliado no extrato de saturação a CEES (condutividade elétrica), pH, a PST 

(percentagem de sódio trocável) e RAS (relação de adsorção de sódio) conforme procedimentos 

descritos em Richards (1954). Os valores da RAS foram estimados conforme Richards (1954). 

Equações 2 e 3 descritas por Richards(1954). 

                           Eq. 2 

                          Eq. 3 
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O biofertilizante bovino é produzido de forma anaeróbica com período de incubação de 45 

dias para fermentação dos resíduos orgânicos (esterco bovino e raiz de plantas leguminosas). 

 

Tabela 3. Valores de pH, condutividade elétrica e da composição do biofertilizante bovino, aos 45 dias após o inicio 

da fermentação anaeróbia. 

 

pH CEes Ca
+2 

Mg
+2 

Na
+ 

K
+ 

Cl
-
 CO3

2- 
HCO3

- 
SO4

2- 

 dS m
-1

 .......................................cmolcL
-1

...................................................... 

6,34 1,08 3,71 2,40 3,27 1,69 5,59 0,43 2,03 3,02 

CE = condutividade elétrica do biofertilizante. 

 

3.2.2. Experimento 2. Desenvolvimento do girassol em resposta a aplicação do corretivo 

 

O delineamento empregado foi inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuídos 

em esquema fatorial 4 x 2, (25; 50; 75; 100% da NG) na ausência e na presença de biofertilizante 

bovino (0 e 10% v/v), tratamentos obtidos no primeiro experimento onde foi avaliada a tolerância 

do girassol cultivar CF/01 ADVANTA com 3 repetições com 3 plantas por repetição,  totalizando 

72 plantas experimentais.  

A cultura empregada foi escolhida em decorrência do seu potencial produtivo e pela 

importância econômica que vem exercendo na região. As sementes foram germinadas em 

bandejas de isopor de 128 cédulas, preenchidos com substrato composto por solo de barranco e 

areia de rio. Após atingirem cerca de 8 cm de altura, as plântulas foram selecionadas e 

transferidas para os mesmos vasos empregados no primeiro experimento, com os respectivos 

tratamentos. 

Após o transplante das mudas, em todos os vasos, foi realizada uma nova adubação com 

biofertilizante correspondente a 5% do volume do solo. A adubação foi dividida em duas 

aplicações de 2,5% do volume do solo, sendo que a primeira foi aplicada cinco dias antes do 

transplante e a segunda, quinze dias após o mesmo. 

Durante 30 dias após o transplante das plântulas, as mesmas passaram por medições 

semanais do diâmetro do caule e altura de planta e área foliar, com as quais serão determinados o 

crescimento em diâmetro, altura e área foliar correspondente ao desenvolvimento vegetativo da 

planta sobre as condições de estresse salino. Posteriormente as partes aéreas das 
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plantas,separadas das raízes, as quais foram secas em estufa a 65-70ºC para a obtenção da matéria 

seca total (MST). A área foliar foi estimada pela equação proposta por Maldaner et al., 

(2009).Equação 4 descritas por Maldaner et al., (2009). 

 

                           Eq. 4 

 

4. ANALISE ESTATÍSTICA 

 

A análise estatística constou da análise de variância (Teste F), teste de médias (Tukey), 

utilizando e análise de correlação linear simples entre variáveis utilizando-se o software SAEG 

9.0 ao nível de 5% de significância (SAEG, 2009). 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. Experimento 1: Efeito dos corretivos sobre o solo salino-sódico  

 

As variáveis relacionadas à salinidade do solo foram influenciadas significativamente, ao 

nível de 1% de probabilidade em função das diferentes doses de gesso aplicado ao mesmo, 

entretanto, o biofertilizante não teve efeito significativo sobre a relação de absorção de sódio e 

porcentagem de sódio trocável (Tabela 4). A interação gesso biofertilizante não exerceu efeito 

significativo sobre as variáveis analisadas. 

Tabela 4. Resumo da analise de variância das variáveis condutividade elétrica (CEES) dSm
-1

, pH, relação de 

absorção de sódio (RAS) e percentagem de sódio trocável (PST)  da pasta saturada do solo salino-sódico após 

aplicação do gessoe de biofertilizante por 45 dias de incubação e após duas lavagens. Catolé do Rocha - PB, 2012. 

 

FV GL QM 

  Cees pH RAS PST 

NG 3 12,49** 7,63** 1579,48** 969,62** 

BIO 1 6,79** 1,01** 5,23
 NS

 3,52
 NS

 

NG x BIO 3 1,01
 NS

 0,18
 NS

 5,45
 NS

 1,69
NS 

ERRO 24 0,69 0,10 7,67 3,25 

CV  10,12 3,49 10,05 6,72 

**= 1% de probabilidade, *= 5% de probabilidade NS= não significativo; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variação. 
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Observou-se que a condutividade elétrica do solo teve efeito linear decrescente em função 

das doses de gesso aplicadas, valendo salientar que a dose 100% da necessidade de gesso 

promoveu uma condutividade elétrica do solo de 7,24 e 6,35 dSm
-1

 na presença e ausência do 

biofertilizante bovino, sendo 3,4 e 3,9  três vezes menor ao valor inicial ante da aplicação do 

gesso (Tabela 2), que era de 24,38 dSm
-1

 (Figura 1).A condutividade elétrica do solona presença 

do biofertilizante bovino se sobrepusera às aquelas a CEesdo solo  na ausência do insumo, 

evidenciando maior eficiência do gesso na presença do insumo. Acredita-se que o biofertilizante 

melhorou as características químicas e físicas do solo promovendo uma maior lixiviação dos 

mesmos assim favorecendo a redução da salinidade do solo (Figura 1). Esses resultados 

assemelham-se as constatações de Sousa et al., (2012) que observaram  efeitos benéficos  da 

matéria orgânica sobre a condutividade elétrica do solo. 

 

 

 

Figura1. Condutividade elétrica da pasta saturada do solo salino-sódico após correção aplicação do 

corretivo na presença (
____

) e ausência (- - -) do biofertilizante. Catolé do Rocha - PB. 2012. 

 

Os melhores resultados de pH do solo foram obtidos com aplicação da dose de 100% da 

necessidade de gesso com valores de 8,26 e 8,08,  proporcionando reduções de 13,0% e 20,67% 

na presença e ausência do biofertilizante bovino, respectivamente, para o solo antes da aplicação 

do corretivo (Tabela 2), cujo valor de  10,29 ( Figura 2). Observa-se que o menor valor do pH do 

solo  na presença do biofertilizante, isto pode ter ocorrido devido assubstâncias húmicas contidas 

no insumo, proporcionando a produçãode ácidos orgânicos, carboidratos, açúcares como a 

B0 = -0,037x + 10,94 
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sacarose e outros solutos orgânicos de acordo com  Lacerda et al. (2003) e Nunes et. al. (2009). A 

redução do pH em função da aplicação de gesso no solo salino-sódico também foi observada por 

Leite et al., (2007). 

 

Figura 2. Resultados do pH  da pasta saturada do solo salino-sódico após aplicação do corretivo na 

presença (
____

) e ausência (- - -) do biofertilizante. Catolé do Rocha - PB. 2012. 

A relação de absorção de sódio foi à variável mais influenciada pela adição das doses de 

gesso, com redução de 69,9% da dose de 100% da necessidade de gesso com 12,92 mmol/L
-1

 em 

relação à menor dose de 25% que obteve o resultado de 42,98mmol/L
-1

 (Figura 3). Vale salientar 

que a aplicação da maior dose de gesso reduziu 9,4 vezes a relação de absorção de sódio em 

relação ao solo antes da aplicação do corretivo que apresentava 121,4mmolc/L
-1

 (Tabela 2). O 

feito benéfico do gesso sobre a relação de absorção de sódio também observada em Sousa et al., 

(2012). 

 

Figura 3. Relação de absorção de sódio do solo salino sódico após aplicação do corretivo e 

biofertilizante. Catolé do Rocha - PB. 2012. 
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O aumento das doses de gesso exerceu efeito muito eficiente sobre a porcentagem de sódio 

trocável, reduzindo a mesma para menos 15% valor tido como indicador de sodicidade do solo 

para a dose de 100% da necessidade de gesso (Figura 4). A solubilização do gesso promove a 

liberação de cálcio e sulfato no solo, sendo que o primeiro tem a função de deslocar o sódio 

trocável para a solução que por sua vez faz reação com o sulfato formando assim o sulfato de 

sódio que é de fácil lixiviação e é removido pela lavagem. Porem a adição da matéria orgânica na 

forma de biofertilizante não exerceu efeito direto sobre a PST do solo. A redução da porcentagem 

de sódio trocável em função da aplicação de gesso também é observada em Holanda et al., 

(2007), Leite et al., (2007) e  Sousa et al., (2012) e o comportamento benéfico da matéria 

orgânica pode ser observada em Miranda et al., (2011).   

 

 

 

Figura 4. Percentagem de sódio trocável do solo salino-sódico após aplicação do corretivo e 

biofertilizante. Catolé do Rocha - PB. 2012. 

 

Na (Tabela 4) observa-se a classificação de solos afetados por sais após a aplicação dos 

tratamentos. Independentemente do biofertilizante, apenas a dosagem de 100% de necessidade de 

gesso a classificação do solo passou de salino-sódico para salino, evidenciando a importância da 

correção dos solos sódico e salino-sódico com aplicação de gesso agrícola. O gesso agrícola 

(CaSO4.2H2O) é um sub produto da fabricação de ácido fosfórico. Com isso, a utilização da 

gessagem ocorre à capacidade de troca de cátions do solo, isto é, Na trocável será substituído por 

Catrocável na solução do solo. De acordo Kelly (1951 apud Freire e Freire, 2007), a aplicação de 

gesso caracteriza-se por duas reações químicas no solo: 1) íons Ca substituem o Na trocável, 
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convertendo argila-Na em argila-Ca, e 2) o gesso tende a reagir com Na2CO3, originando o 

CaCO3 e o Na2SO5, que é lixiviado, obtendo-se, assim, a redução dos teores de Na do solo. 

 

Tabela 5.Influencia de doses de gesso e biofertilizante nas características químicas do solo segundo sistema de 

classificação de solos afetados por sais (Richards, 1954). Catolé do Rocha- PB, 2012. 

 

% de Gesso CEes PST RAS pH 
Classificação 

 B0 B1 - - B0 B1 

 dS m
-1

 % mmolc L
-1

 -  
25 10,1 9,2 47,25 43,92 10,2 10,1 Salino-sódico 

50 9,1 9,2 31,21 33,14 9,7 9,4 Salino-sódico 

75 8,2 8,3 22,77 22,36 9,1 8,7 Salino-sódico 

100 7,3 6,4 14,32 11,58 8,5 8,1 Salino 

 

5.2.Experimento 2: Tolerância das plantas de girassol após a aplicação dos 

tratamentos de correção do  solo. 

 

A aplicação do corretivo ao solo exerceu efeito significativo sobre as variáveis relacionadas ao 

crescimento vegetal do girassol, apresentando interação significativa ao nível de 1% de 

probabilidade entre as doses de gesso e as doses de biofertilizante (Tabela 5). Tais resultados 

demonstram a eficiência da associação, corretivo x biofertilizante para o desenvolvimento 

vegetal, pois o biofertilizante pode fornecer ao solo compostos quelatizados a serem 

disponibilizados pela atividade biológica e pela liberação de ativadores enzimático do 

metabolismo vegetal (PRATES &MEDEIROS, 2001). 

Tabela 6. Resumo da analise de variância das variáveis, altura de planta (AT), diâmetro caulinar (DC), área foliar 

(AF) e matéria seca total (MST) de plantas de girassol cultivar CF/01 ADVANTA após 30 dias de cultivo em um 

solo salino sódico corrigido com doses de gesso e de biofertilizante. Catolé do Rocha - PB, 2012. 

 

FV GL QM 

  AT DC AF 
 

MST
 

NG 3 156,50** 0,51** 1854,64** 0,56** 

BIO 1 20,11** 0,37E-01** 274,96** 0,29** 

NGxBIO 3 5,23** 0,43E-01** 112,22** 0,72E-01** 

ERRO 24 0,33 0,41E-02 11,78 0,13E-02 

CV  9,59 12,37 16,01 6,91 

**= 1% de probabilidade, *= 5% de probabilidade NS= não significativo; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variação. 



 

 

27 

 

  

 As maiores doses de gesso favoreceram ao maior ganho de altura pelas plantas de 

girassol, obtendo-se o melhores resultados para a dose de 100% da NG, com valor de 12,77cm 

para o solo com biofertilizante e 9,26 cm para o solo sem a aplicação do biofertilizante (Figura 

5). Observa-se que adição do biofertilizante promoveu um efeito benéfico sobre o ganho de altura 

das plantas de girassol de 27, 48% superior ao solo onde esse insumo esteve ausente na dose de 

100% da NG Nunes et al. (2009), observaram maiores valores de altura em mudas de nim com 

salinidade e biofertilizante.A eficiência do gesso na correção da salinidade do solo e no 

desenvolvimento em altura de plantas cultivadas foi observado em por Menezes Junior et al., 

(2010), em plantas de milheto. Entretanto aplicação do biofertilizante ao solo pode induzir 

aumento do ajustamento osmótico às plantas pela acumulação de solutos orgânicos, promovendo 

a absorção de água e nutrientes em meios adversamente salinos (CAVALCANTE et al., 2009). 

 

 

Figura 5. Crescimento em altura de plantas de girassol cultivado em um solo salino-sódico após 

aplicação do corretivo na presença (
____

) e ausência (- - -) do biofertilizante. Catolé do Rocha - PB. 2012. 

 O diâmetro caulinar das plantas de girassol ajustou ao modelolinear crescente. O aumento 

unitário da NG variou de 0,005 e 0,009 mm para as plantas cultivadas na ausência e presença do 

biofertilizante bovino, respectivamente, alcançando valores máximos de 0,62 e 0,96 mm com a 

utilização de 100% da necessidade de calagem (Figura 6).Com isso, observa-se a eficiência da 

associação gesso e biofertilizante para se obter um melhor desenvolvimento das plantas, 

considerando que além da redução dos impactos promovidos pela salinidade, a decomposição 

desses insumos libera nutrientes as plantas reduzindo assim o estresse nutricional. Os efeitos 
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benéficos da aplicação de gesso em solos degradados por sais para desenvolvimento caulinar 

também foi observado por Sousa et al., (2012) em plantas nativas da caatinga. 

 

Figura 6. Crescimento em diâmetro caulinar de plantas de girassol cultivado em um solo salino-sódico 

após aplicação do corretivo na presença (
____

) e ausência (- - -) do biofertilizante. Catolé do Rocha - PB. 

2012. 

 

 A redução da classificação de salino-sódico para salino (Tabela 5), referente à dose de 

100% da necessidade de gesso promoveu, independentemente da utilização do biofertilizante 

bovino. Maiores valores da área foliar de 33,73 e 44,04 cm
2
, alcançado com a dose de 100% da 

NG na ausência e presença do biofertilizante bovino (Figura 7), com superioridade de 30,56% na 

área foliar das plantas cultivadas com insumo orgânico em comparação a àquelas formadas na 

ausência, evidenciando a importância da interação gesso e biofertilizante bovino em reduzir o 

efeito inibidor da salinidade no crescimento das plantas. Tais resultados também foram 

observados por Cavalcante et al., (2009), em plantas de maracujazeiro amarelo cultivado formada 

em um solo salino com aplicação do biofertilizante. 
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Figura 7. Ganho de área foliar de plantas de girassol cultivado em um solo salino-sódico após aplicação 

do corretivo na presença (
____

) e ausência (- - -) do biofertilizante. Catolé do Rocha - PB. 2012. 

 

A matéria seca total das plantas de girassol segue o mesmo comportamento do 

crescimento; os dados se ajustaram ao modelo linear crescente. Com isso,o maior pesode matéria 

seca foi observado na dose de 100% da necessidade de gesso com valores de 0,6 e 0,93 g planta
-1

 

a ausência e adição do biofertilizante bovino (Figura 8). A redução da salinidade e fornecimento 

pelo corretivo e os nutrientes essências ao crescimento das plantas fornecido pelo insumo 

agrícola proporcionaram melhores condições para o crescimento, com isso,maior peso da matéria 

seca total, ao contrario, do que ocorre nas menores doses de gesso e na ausência do biofertilizante 

onde o caráter salino-sódico impede o desenvolvimento das plantas por proporcionar interações 

iônicas, osmótica, nutricionais e hormonais (Hazegawa et al., 2000; Taiz & Zeiger, 2004). 

 

Figura 8. Matéria seca total de plantas de girassol cultivado em um solo salino-sódico após correção 

com gesso na presença (
____

) e ausência (- - -) do biofertilizante. Catolé do Rocha - PB. 2012. 
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6. CONCLUSÕES 

 

1. A aplicação do gesso, correspondente a 100% da necessidade de gesso, o solo foi 

classificado como salino. 

 

2. Em geral, o uso do biofertilizante bovino no solo promoveu efeitos maiores benéficos na 

redução da salinidade do solo, proporcionando melhor crescimento e fitomassa em mudas 

de girassol 

 

3. A aplicação correspondente a 100% da necessidade de gesso causou diminuição da 

sodicidade para valores de RAS e PST inferiores a 12 mmolcL
-1

 e 15% respectivamente. 
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