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Introdução

A atividade pecuária no 
Brasil, em grande parte, usa 
a pastagem como recurso 
alimentar. Dos 45 a 50×106ha 
de pastagem cultivadas nos 
cerrados, 80% encontram-se 
em algum estágio de degra-
dação (Martha Júnior e Vile-
la, 2002), trazendo grande 
preocupação, principalmente 
porque o Brasil, pela grande 
extensão territorial e pelas 
condições climáticas favorá-
veis, apresenta enorme poten-
cial de produção bovina a 
pasto. Essas pastagens estão 
implantadas em solos ácidos 
e de baixa fertilidade natural, 
condicionando um baixo índi-
ce de produção das forragei-
ras e distanciando-se do seu 
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verdadeiro potencial produti-
vo (Silva et al., 2013).

Esse modelo de exploração 
baseado na ausência de cor-
reção do solo e de reposição 
de nutrientes extraídos pela 
forrageira, ao longo dos anos 
condiciona ao início de de-
gradação tornando-se um dos 
grandes responsáveis pelos 
baixos índices de sustentabi-
lidade desse ecossistema. O 
desenvolvimento de pasto em 
áreas ácidas e de baixa ferti-
lidade com problemas de fi-
xação de nutrientes, em espe-
cial o fósforo, condiciona 
menor aproveitamento dos 
nutrientes aplicados (Ramos 
et al., 2009), reduzindo assim 
a conversão do fertilizante 
em alimento para o animal 
(Silva et al., 2011).

Além dos atributos quími-
cos do solo que podem atuar 
como fatores limitantes para 
a produção, a compactação 
do solo é um fator físico de 
igual importância no proces-
so de degradação das pasta-
gens. De acordo com Lima 
(2004) a compactação do solo 
é definida como o decrésci-
mo no volume de solo não 
saturado quando uma deter-
minada pressão externa é 
aplicada, a qual pode ser 
causada pelo tráfego de má-
quinas e implementos agríco-
las ou por animais em condi-
ções de pastejo.

Esse processo em áreas de 
pastagens ocorre devido o 
manejo inadequado, princi-
palmente com a superlotação 
de animais. As var iáveis 

mais utilizadas na avaliação 
da compactação pelo pisoteio 
animal e trafego de máquinas 
são a densidade do solo e a 
resistência do solo à penetra-
ção. Como tendência geral, 
estas duas variáveis aumen-
tam com o incremento da 
intensidade de pastejo e com 
a redução do período de des-
canso da pastagem.

Os bovinos, por serem ani-
mais de grande porte e pe-
quena área de contato em seu 
casco, exercem grandes pres-
sões no solo chegando a va-
lores de 350 a 400Kpa (Bet-
teridge et al., 1999). Além da 
pressão estática, o seu deslo-
camento pode dobrar o valor 
da pressão exercida no solo 
(Nie et al., 2001). As princi-
pais conseqüências desse pro-
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar as características estruturais e 
produtivas do capim-Marandu (Urochloa brizantha cv. Ma-
randu) sob o efeito de corretivos da acidez, gesso e da com-
pactação do solo um experimento foi conduzido em casa de 
vegetação, utilizando amostras do horizonte B do Latossolo 
Vermelho distrófico textura argilosa. O delineamento experi-
mental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4×6, 
com três repetições, sendo quatro tratamentos representados 
pelas densidades do solo (1,0; 1,20; 1,40 e 1,60Mg·m-3) e seis 
tratamentos de correção (controle sem correção; calcário; si-
licato de cálcio; gesso; calcário + gesso e silicato de cálcio + 
gesso). Foram conduzidas cinco plantas do capim-Marandu por 
vaso realizando-se três cortes da parte aérea a cada 30 dias. 

Em cada corte foram avaliados o número de perfilhos, a área 
foliar e a massa seca de colmos, folhas e da parte aérea. Os 
resultados mostraram que a correção da acidez do solo é de 
fundamental importância para o crescimento do sistema radi-
cular e da parte aérea do capim-Marandu. Valores de densi-
dade do solo ≥1,2Mg·m-3 reduzem o crescimento radicular e a 
produção da parte aérea do capim-Marandu. O uso de cor-
retivos ameniza os efeitos da compactação do solo, porém, 
esse foi o fator mais limitante para o crescimento do capim-
-Marandu. Dentre os tratamentos de correção, o uso de sili-
cato de cálcio em combinação com o gesso proporciona maior 
crescimento do sistema radicular e da parte aérea do capim-
-Marandu.
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cesso são o aumento da den-
sidade do solo, redução da 
porosidade total, escoamento 
superficial, aumento da resis-
tência mecânica do solo, me-
nor volume de raízes e menor 
absorção de nutrientes, com 
conseqüência no crescimento 
vegetativo das forrageiras.

A conseqüência mais dano-
sa da compactação do solo é 
a restrição da movimentação 
da água no solo (Medeiros et 
al., 2005; Silva et al., 2006; 
Oliveira et al., 2012) e ao 
crescimento das raízes, dimi-
nuindo o volume de solo ex-
plorado pelo sistema radicu-
lar (Rosolem et al., 2002). 
Dentre as várias modifica-

ções que a compactação pro-
move no sistema radicular, 
destaca-se o aumento do diâ-
metro e a diminuição do 
comprimento radicular, au-
mento da tor tuosidade e a 
distribuição irregular no solo 
(Tavares Filho et al., 1999; 
Rosolem et al., 2002; Bonelli 
et al., 2011).

Essas modificações no sis-
tema radicular e na sua dis-
tribuição, de maneira geral, 
prejudicam a absorção dos 
nutrientes, o crescimento ve-
getativo e a produção de vá-
rias culturas. Entretanto cada 
espécie apresenta diferentes 
graus de tolerância à com-
pactação em função dos va-

lores críticos encontrados no 
solo (Silva et al., 1997; Me-
deiros et al., 2005).

Dessa forma, medidas pre-
ventivas e aliviatórias devem 
ser adotadas para a redução 
da compactação. Dentre as 
medidas adotadas com suces-
so destaca-se a adoção de 
sistemas de manejo mais 
conservacionista tais como 
integração lavoura-pecuária e 
o sistema plantio direto. O 
cultivo de plantas forrageiras 
com sistema radicular mais 
agressivo e de elevada produ-
ção de massa seca, podem 
contribuir para a redução dos 
efeitos negativos da compac-
tação do solo. Kluthcouski e 

Stone (2003) relatam que 
plantas do gênero Brachiaria, 
principalmente a B. brizantha 
(cv. Marandu), se adaptam 
muito bem como plantas de 
cobertura em áreas do ecos-
sistema cerrado. A formação 
de bioporos após decomposi-
ção do sistema radicular de 
plantas antecessoras beneficia 
a cultura sucessora, dimi-
nuindo assim os efeitos dele-
tér ios da compactação do 
solo (Dexter, 1991; Muller, 
2001).

Entretanto pouca atenção é 
dada ao uso de diferentes cor-
retivos e uso de condicionador 
de solo integrado a rotação e 
sucessão de culturas. Atual-
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar las características estructurales 
y productivas del pasto Marandu (Urochloa brizantha cv. Ma-
randu) bajo el efecto de correctivos de la acidez, yeso y de la 
compactación del suelo, un experimento fué conducido en casa 
de vegetación, utilizando muestras del horizonte B del Lato-
sol Arcilloso Rojo distrófico. El delineamiento experimental 
foi totalmente casualizado en esquema factorial 4×6, con tres 
repeticiones, siendo cuatro tratamientos representados por las 
densidades del suelo (1,0; 1,20; 1,40 e 1,60Mg·m-3) y seis trata-
mientos de corrección (control sin corrección; calcáreo; silica-
to de calcio; yeso; calcáreo + yeso y silicato de calcio + yeso). 
Fueron conducidas cinco plantas del pasto-Marandu por ja-
rrón realizándose tres cortes de la parte aérea a cada 30 días. 

En cada corte fueron evaluados el número de hijuelos, el área 
foliar y la masa seca de tallos, hojas y de la parte aérea. Los 
resultados muestran que la corrección de la acidez del suelo 
es de fundamental importancia para el crecimiento del sistema 
radicular y de la parte aérea del pasto-Marandu. Valores de 
densidad del suelo ≥1,2Mg·m-3 reducen el crecimiento radicu-
lar y la producción  de la parte aérea del pasto-Marandu. El 
uso de correctivos ameniza los efectos de la compactación del 
suelo, sin embargo, ese fue el factor más limitante para o cre-
cimiento del pasto-Marandu. Entre los tratamientos de correc-
ción, el uso de silicato de calcio en combinación con el yeso 
proporciona mayor crecimiento del sistema radicular y de la 
parte aérea del pasto-Marandu.

STRUCTURAL AND PRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF MARANDU GRASS UNDER THE EFFECTS OF 
ACIDITY AMENDMENTS, GYPSUM AND SOIL COMPACTING
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SUMMARY

This work was designed in order to evaluate the influence 
of soil amendments, gypsum and soil compacting on the struc-
tural and productive characteristics of marandu grass (Uro-
chloa brizantha cv. Marandu). The experiment was conducted 
in pots in a greenhouse, utilizing samples of the B horizon of 
dystrophic Dark Red Latosol of clayey texture. The experimen-
tal design was completely randomized in a factorial scheme 
4×6, with three replicates; that is, four treatments with differ-
ent soil densities (1.0, 1.20, 1.40 and 1.60Mg·m-3) and six treat-
ments related to soil improvement: control with no amendment; 
gypsum; limestone; calcium silicate; limestone + gypsum; and 
calcium silicate + gypsum. Five plants of marandu grass were 

grown per pot, performing three cuts of shoots, every 30 days. 
The number of tillers, leaf area and the dry mass of stems, 
leaves and shoots were evaluated in each cut. The results 
showed that the soil acidity amendment is of fundamental im-
portance for the growth of the root system and shoots of ma-
randu grass. Soil compacting to densities ≥1.2Mg·m-3 reduces 
growth of both roots and shoots of marandu grass. The use of 
lime diminishes the effects of soil compacting; however, this 
latter was the most limiting factor for the growth of marandu 
grass. Among the soil amendment treatments, the use of calci-
um silicate in combination with the gypsum leads to increased 
growth of marandu grass roots and shoots.
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mente a correção do solo é 
realizada com o uso de calcá-
rio que além do efeito neutra-
lizador da acidez do solo for-
nece cálcio e magnésio. Re-
centemente, outro corretivo do 
solo vem sendo utilizado com 
grande potencial na agricultu-
ra, o silicato de cálcio e mag-
nésio, que possui efeito corre-
tivo, fornece cálcio, magnésio 
e, também, o silício, esse últi-
mo atuando como elemento 
benéf ico para as culturas, 
principalmente gramíneas 
(Epstein, 1999).

Entretanto, a correção da 
acidez e de seus efeitos pelos 
corretivos citados restringe-se 
à camada superficial do solo. 
Como, de maneira geral, o 
subsolo dos solos dos cerra-
dos apresenta baixa saturação 
por bases e alta por alumí-
nio, o crescimento de raízes 
nessa camada é bastante li-
mitada. Nesse caso, o uso do 
gesso agrícola (CaSO4.2H2O) 
como condicionador da sub-
superf ície tem sido usado 
como alternativa. Com sua 
solubilização no solo, o íon 
sulfato do gesso, formando 
pares iônicos móveis com as 
bases do solo, desce no per-
fil, aumentando a saturação 
por bases e neutralizando o 
alumínio tóxico, melhora o 
ambiente radicular em pro-
fundidade (Carvalho e Raij, 
1997).

Embora atualmente seja 
vasta a comprovação dos be-
nefícios da aplicação de cor-
retivos e condicionadores de 
solos, há carência quanto a 
sua ef iciência e os efeitos 
benéficos em solos compacta-
dos com emprego de diferen-
tes sistemas de manejo. Des-
sa forma, há necessidade de 
estudos do uso desses corre-
tivos em solos com problema 
de ordem física, a fim de ca-
racterizar sua ef iciência e 
melhoria na recuperação da 
estrutura do solo e cresci-
mento radicular em sistema 
de sucessão.

Diante do exposto o objeti-
vo do trabalho foi avaliar o 
uso de corretivos da acidez e 
gesso na mitigação dos efei-
tos da compactação do solo 
no crescimento e produção 
do capim-Marandu.

Material e Métodos

O experimento foi conduzi-
do em casa de vegetação do 
Departamento de Ciência do 
Solo (DCS) da Universidade 
Federal de Lavras (UFLA), 
utilizando amostras do hori-
zonte B do Latossolo Verme-
lho distrófico textura argilo-
sa, coletado no campus da 
UFLA, Lavras, MG, Brasil, 
sob vegetação natural. Após 
secas ao ar e peneiradas em 
malha de 2mm, subamostras 
foram tomadas para caracte-
rizações físicas e químicas: 
pHágua = 4,4; MO= 0,3g·kg-1; 
K+= 19; S= 10; P(Mehlich1)= 
0,7mg·dm-3; Ca2+= 0,1; Mg2+= 
0,1; Al= 0,8; H+Al= 7,0; SB=  
0,3; t= 1,1; T= 7,3 cmolc·dm-3; 
m= 76%; Fe= 35; Zn= 1,0; 
Cu= 1,8; Mn= 10,2mg·dm-3; 
areia= 210; silte= 90; argila= 
700g·kg -1; SiO2= 129,8; 
Al2O3= 319,1; Fe2O3= 171,8; 
TiO2= 22,0g·kg-1; Ki= 0,41; 
Kr= 0,26.

O cultivo do capim-Maran-
du foi conduzido em vasos 
(colunas) de tubos de PVC de 
20cm de diâmetro, compostos 
por dois anéis: o anel infe-
rior, de 40cm de altura, rece-
beu o solo sob condições na-
turais e densidade de 
1,0Mg·m-3; o anel superior, 
com 20cm de altura ocupan-
do um volume de 6,28dm3, 
recebeu os t ratamentos de 
densidades do solo, correção 
da acidez e gesso.

O delineamento experimen-
tal foi inteiramente casualiza-
do em esquema fatorial 4×6, 
com três repetições, sendo 
quatro tratamentos represen-
tados pelas densidades do 
solo (1,0; 1,20; 1,40 e 
1,60Mg·m-3), e seis relativos à 
correção do solo: controle 
sem correção, calcário, silica-
to de cálcio, gesso, calcário + 
gesso, e silicato de cálcio + 
gesso.

O calcár io ut il izado foi 
formado pela mistura de car-
bonato de cálcio e carbonato 
de magnésio (p.a), na propor-
ção de Ca:Mg de 4:1. A 
quantidade de calcário aplica-
da foi estimada pelo método 
de neutralização do alumínio 
trocável e da elevação dos 
teores de Ca+2 e Mg+2 e o 

gesso (CaSO4.2 H2O p.a.) foi 
estimada com base na textura 
do solo. A dose de silicato de 
Ca (p.a.) foi determinada 
considerando-se a equivalên-
cia entre o óxido de Ca do 
silicato e do calcário.

Os tratamentos envolvendo 
o calcário e o silicato foram 
misturados ao volume de 
solo do anel superior para os 
respectivos vasos e incubados 
por 45 dias antes da aplica-
ção dos tratamentos de com-
pactação. O tratamento en-
volvendo apenas o gesso foi 
aplicado na superf ície dos 
vasos após a compactação do 
solo e f icaram 30 dias em 
repouso com umidade na ca-
pacidade de campo.

Também, antes da aplica-
ção dos tratamentos de com-
pactação foram misturados 
nas amostras do anel superior 
de todos os tratamentos, ma-
cro e micronutr ientes de 
acordo com Malavolta (1980), 
com o uso de fontes p.a.

Para a aplicação dos trata-
mentos de compactação, a 
umidade do solo foi corrigida 
para 15%. Na compactação, 
foi utilizada uma prensa hi-
dráulica e para evitar defor-
mações ou rompimento do 
tubo do vaso de PVC pela 
compressão do solo, o anel 
de PVC foi acomodado den-
tro de outro anel metálico 
(chapa de aço 3/8”) de iguais 
dimensões.

Os vasos foram montados, 
sobrepondo os anéis superio-
res, previamente compactados 
aos inferiores preenchidos até 
um pouco acima da base de 
encaixe, para evitar desconti-
nuidade entre as camadas. 
Para eliminação do espelha-
mento provocado pela prensa 
após a compactação do solo, 
escarificou-se a superfície do 
solo antes do semeio do ca-
pim-Marandu.

Após a aplicação de todos 
os tratamentos, foram semea-
das em cada vaso, cerca de 
15 sementes do capim-Ma-
randu desbastando-se para 
cinco plântulas cerca de 10 
dias após a emergência. Irri-
gações diárias foram realiza-
das com água deionizada vi-
sando manter a umidade do 
solo na capacidade de campo. 

Cober turas nitrogenadas e 
potássicas também foram re-
alizadas durante o período de 
crescimento das plantas, de 
acordo com Malavolta (1980).

Foram realizados três cor-
tes da parte aérea da gramí-
nea cerca de 5cm da superfí-
cie dos vasos, em intervalos 
de 30 dias, para quantifica-
ção da massa seca das fo-
lhas, caules e total da parte 
aérea, após secagem em estu-
fa a 65-70ºC até atingirem 
peso constante. Antes de 
cada corte, foram avaliados 
número de perfilhos por plan-
ta, área foliar de 12 folhas 
recém-maduras por vaso, 
com o uso do Laser Área 
Meter CI-203.

Para a avaliação do cresci-
mento do sistema radicular 
do capim-Marandu, após o 
terceiro corte da parte aérea, 
os anéis de PVC do vaso fo-
ram retirados e as raízes re-
movidas do solo através de 
jato de água corrente. Após 
secagem em estufa a 65-70ºC 
até peso constante foi obtido 
o peso total da massa seca 
do sistema radicular de cada 
vaso.

Para a análise estatística 
dos dados foi considerado a 
média dos três cortes para o 
número de perfilhos e área 
foliar e o total para a massa 
seca de caules, folhas e da 
parte aérea. Os dados obtidos 
foram submetidos à análise 
de variância e o desdobra-
mento das interações signifi-
cativas por meio de regressão 
para o fator densidade utili-
zando o software SISVAR 
4.3 (Ferreira, 2008).

Resultados e Discussão

A densidade do solo, os 
corretivos e a interação entre 
esses fatores inf luenciaram 
significativamente (P<0,05) a 
área foliar, número de perfi-
lhos, massa de seca de raízes 
e da parte aérea avaliadas no 
capim-Marandu. Observa-se 
que a resposta do sistema 
radicular à aplicação dos cor-
retivos, na média de todos os 
graus de compactação, seguiu 
a seguinte ordem crescente: 
controle <gesso <calcár io 
<calcário + gesso <silicato 
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<silicato + gesso (Figura 1a).
A Figura 1, cujas equações 

de regressão aparecem na 
Tabela I, mostra para todos 
os corretivos utilizados que o 
aumento da densidade do 
solo promoveu reduções line-
ares e significativas na pro-
dução de massa seca de raí-
zes, número de perf ilhos, 
área foliar, massa seca do 
caule, das folhas e do total 
da parte aérea. O tratamento 
controle (sem correção), se-
guido pelo gesso foram os 
que apresentaram os menores 
valores para todas as variá-
veis avaliadas.

O menor crescimento radi-
cular no solo sem correção 
(controle; Tabela I e Figura 
1), em todos os graus de 
compactação ocorreu, pois o 
solo utilizado além de ter pH 
ácido (4,4), apresenta baixos 
teores de Ca e Mg 
(0,1cmolc·dm-3) e elevada sa-
turação por alumínio (76%).

Neste contexto, ressalta-se 
a importância do Ca para o 
desenvolvimento vegetal, 
principalmente do sistema 
radicular. Por ele ser um nu-
triente componente da lamela 
média da parede celular e, 
também, requer ido para a 
elongação e divisão celular 
(Marschner, 1995), com o 
baixo suprimento de Ca no 
controle, o crescimento da 
planta é drasticamente redu-
zido.

Outra característica quími-
ca do solo que influencia ne-
gativamente o crescimento de 
plantas é a acidez do solo. 
Solos com pH ácido, tal 
como o usado no experimen-
to, além de pobres em Ca, 
apresentam também, outro 
fator químico prejudicial: a 
toxidez por alumínio (Al). O 
excesso de Al no solo afeta 
drasticamente o crescimento 
radicular. As principais cau-
sas são a precipitação do P 
no solo e nos tecidos do ve-
getal, substituição do Ca na 
lamela média, tornando as 
paredes celulares rígidas e, 
com o seu acúmulo preferen-
cialmente no núcleo, ligando-
-se aos grupos fosfatos do 
DNA, reduz a atividade de 
transcrição e replicação. Des-
sa maneira, as plantas apre-

sentam como con-
seqüência, um 
sistema radicular 
pequeno e pouco 
ramificado (Souza 
et al., 2012). Por-
tanto, a correção 
da acidez do solo 
com a conseqüen-
te adição de Ca e 
Mg em propor-
ções adequadas e 
neutralização do 
Al tóxico é de 
fundamental im-
portância para o 
crescimento do 
capim-Marandu, 
como mostrado 
na Figura 1a.

Dentre os trata-
mentos de corre-
ção estudados, a 
aplicação do ges-
so isoladamente 
foi o que mostrou 
menor efeito no 
crescimento do 
capim-Marandu. 
Embora o gesso 
seja considerado 
um ótimo condi-
cionador de solo, 
a sua aplicação 
não corrige o pH 
do solo e nem 
fornece Mg. Mas, 
o fornecimento de 
Ca e S e a neu-
tralização de par-
te do Al tóxico 
pelo SO4

-2, pro-
movem uma ame-
nização das limi-
tações químicas 
do solo e favore-
cem o crescimen-
to tanto radicular 
quanto da par te 
aérea do capim-
-Marandu em re-
lação ao solo sem 
correção (Figura 
1a). Sousa et al. 
(2001) em estudo 
conduzido num 
Latossolo Vermelho-Amarelo 
corrigido com calcário e adu-
bado com macro e micronu-
trientes avaliaram o efeito do 
gesso em pastagem de Bra-
chiaria decumbens por um 
período de três anos. Os au-
tores observaram um aumen-
to de 260% na produção de 
massa seca no t ratamento 

com gesso em relação ao 
sem gesso.

O tratamento de correção 
que apresentou a maior res-
posta em todas as variáveis 
avaliadas no capim-Marandu 
foi o silicato de Ca, princi-
palmente quando associado 
ao gesso (Figura 1). O silica-
to de Ca aplicado no solo, 

além de corrigir o pH, redu-
zir a toxidez por Al e au-
mentar a disponibilidade de 
nutrientes, tem em sua com-
posição o H4SiO4 que compe-
te pelos sítios de fixação do 
P no solo, aumentando sua 
disponibilidade e absorção 
pelas plantas (Carvalho et al., 
2001; Malavolta, 2006), me-

TABELA I
EqUAçõES DE REGRESSãO PARA A MASSA SECA DAS RAíZES, 
núMERO DE PERFILHOS POR PLAnTA, áREA FOLIAR, MASSA 

SECA DAS FOLHAS, DE COLMOS E DA PARTE AéREA E OS 
VALORES ESTIMADOS DE CADA VARIáVEL PARA AS DEnSIDADES 

DE 1,0 E 1,60Mg·m-3, E O PERCEnTUAL DE REDUçãO DA 
DEnSIDADE 1,60 EM RELAçãO 1,0Mg·m-3

Tratamentos Equação R2 Densidade 
(Mg·m-3) Redução

1,0 1,6 %
Massa seca das raízes (g/vaso)

Testemunha Y= -28,51x +64,813 0,98 * 36,3 19,2 47
Gesso Y= -58,67x +118,11 0,92 * 59,4 24,2 59
Calcário Y= -81,155x +155,42 0,93 * 74,8 26,0 65
Calcário + gesso Y= -103,36x +204,86 0,97 * 101,5 39,5 61
Silicato Y= -110,01x +221,01 0,99 * 111,0 45,0 59
Silicato + gesso Y= -152,33x +285,53 0,99 * 133,2 41,8 68

número de perfilhos por planta
Testemunha Y= -7,67x +34,01 0,89 * 26,0 22,0 15
Calcário Y= -10,835x +41,22 0,62 * 30,0 24,0 20
Silicato Y= -16,175x +49,44 0,89 * 33,0 24,0 27
Gesso Y= - 9,655x +37,99 0,74 * 28,0 23,0 18
Calcário + gesso Y= -10,55x +40,82 0,85 * 30,0 24,0 20
Silicato + gesso Y= -14,555x +47,69 0,97 * 33,0 24,0 28

Área foliar (cm2)
Testemunha Y= -17,81x +60,05 0,85 * 42,2 31,5 25
Calcário Y= -36,42x +94,15 0,89 * 57,7 35,8 38
Silicato Y= -44,77x +107,90 0,92 * 63,1 36,2 43
Gesso Y= -25,4x +75,64 0,93 * 50,2 35,0 30
Calcário + gesso Y= -35,42x +94,14 0,89 * 58,7 37,4 36
Silicato + gesso Y= -52,97x +122,99 0,85 * 70,0 38,2 45

Massa seca das folhas (g/vaso)
Testemunha Y= -31,17x +90,57 0,99 * 59,4 40,6 31
Calcário Y= -48,1x +121,41 0,95 * 73,3 44,4 39
Silicato Y= -40,23x +113,66 0,93 * 73,4 49,2 33
Gesso Y= -50,41x +121,80 0,97 * 71,3 41,1 42
Calcário + gesso Y= -48,53x +123,18 0,95 * 74,6 45,5 39
Silicato + gesso Y= -40,10x +114,83 0,91 * 74,7 50,6 32

Massa seca dos colmos (g/vaso)
Testemunha Y= -28,09x +56,69 0,94 * 28,6 11,7 59
Calcário Y= -24,79x +58,75 0,87 * 33,9 19,0 43
Silicato Y= -31,53x +69,80 0,96 * 38,2 19,3 49
Gesso Y= -29,58x +61,92 0,91 * 32,3 14,5 55
Calcário + gesso Y= -26,49x +61,72 0,97 * 35,2 19,3 45
Silicato + gesso Y= -27,93x +67,01 0,99 * 39,0 22,4 43

Massa seca da parte aérea (g/vaso)
Testemunha Y= -59,94x +148,04 0,98 * 88,0 52,1 41
Calcário Y= -74,63x +182,11 0,99 * 107,7 62,7 42
Silicato Y= -71,76x +183,46 0,95 * 112,0 69,1 38
Gesso Y= -78,64x +181,20 0,97 * 102,5 55,3 46
Calcário + gesso Y= -75,02x +184,90 0,98 * 109,8 64,1 42
Silicato + gesso Y= - 68,04x +181,87 0,97 * 113,8 73,0 36

Significativo a 5% pelo teste F.
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lhorando a eficiência de ab-
sorção desse nutriente. Nos 
tratamentos em que houve a 
aplicação de calcário isolada-
mente ou em mistura com o 
gesso, ocorreu um comporta-
mento intermediár io, mas 
bem superior ao controle.

Para todos os tratamentos 
de correção, o aumento da 
densidade do solo promoveu 
reduções lineares e significa-
tivas em todas as variáveis 
avaliadas no capim-Marandu. 
(Figura 1). Observa-se que 
quanto maior a densidade do 
solo, menor é a resposta das 

plantas em crescimento à 
aplicação dos corretivos. Isso 
mostra que aumento da den-
sidade tende a anular os be-
nef ícios dos cor retivos na 
correção das limitações quí-
micas do solo, tornando-se o 
fator mais limitante ao cres-
cimento da gramínea.

O perfilhamento foi reduzi-
do com aumento nos valores 
de densidade do solo, resulta-
do semelhante ao obtido por 
Bonelli et al. (2011). Essa 
redução no número de perfi-
lho provavelmente as condi-
ções adversas ao adequado 

crescimento da forrageira, 
como: disponibilidade de nu-
trientes, aeração do solo, ab-
sorção de água, capacidade 
fotossintética, mineralização 
da matéria orgânica e carac-
terísticas de acidez do solo.

A Tabela I, além das equa-
ções de regressão, mostra 
também os valores estimados 
das características de cresci-
mento e produção do capim-
-Marandu para as densidades 
1,0 e 1,60Mg·m-3 , e o per-
centual de redução dessas 
variáveis na densidade 1,6 
em relação 1,0, para os dife-

rentes corretivos. Dentre os 
corretivos, tanto para a den-
sidade 1,0 quanto para a 
1,6Mg·m-3, o silicato e silica-
to + gesso foram os que pro-
porcionaram os maiores valo-
res das características estru-
turais e produtivas do capim-
-marandu, cujas causas já 
foram discutidas.

Nesses tratamentos onde 
ocorreram maior crescimento 
do sistema radicular do ca-
pim-marandu as plantas tive-
ram maior eficiência na ab-
sorção de nutrientes do solo, 
índice de área foliar (Figura 
1c) e massa seca de folhas 
(Figura 1d), características 
que indiretamente indicam a 
capacidade fotossintética da 
planta. A maior capacidade 
de absorção de nutr ientes 
(raízes) e de aproveitamento 
da luz (parte aérea) promove-
ram maior tolerância aos 
efeitos adversos da compacta-
ção do solo e crescimento da 
parte aérea do capim-maran-
du (Figura 1f; Tubeileh et al., 
2003).

O índice de área foliar va-
riou no intervalo de 31,5 a 
70cm2 na testemunha na den-
sidade 1,6Mg·m-3 e no trata-
mento onde houve a aplica-
ção de silicato de cálcio + 
gesso e densidade 1,0Mg·m-3, 
mostrando diferença de 45%, 
respectivamente. Essa dife-
rença no índice de área re-
fletiu positivamente no cres-
cimento da parte área. Nes-
ses mesmos tratamentos (tes-
temunha e silicato + gesso 
nas densidades de 1,6 e 
1,0Mg·m-3, respectivamente) a 
massa seca da par te aérea 
mostrou uma diferença de 
36%, ou seja, foi igual a 52,1 
e 113,8 g/vaso, respectiva-
mente (Tabela I).

Além da capacidade fotos-
sintética as folhas também 
são parte importante do pas-
to, em termos nutricionais e 
é desejável uma maior pro-
porção das mesmas para me-
lhoria da qualidade nutricio-
nal da forrageira a ser paste-
jada (Silva et al., 2013).

Dessa forma, é confirmada 
a necessidade do correto ma-
nejo da acidez em solos cul-
tivados com pastagens, seja 
na ausência ou presença de 

Figura 1. Massa seca das raízes (a), número de perfilhos por planta (b), área foliar (c), massa seca das folhas 
(d), massa seca dos colmos (e) e da parte aérea (f) do capim-Marandu submetido a diferentes corretivos em 
função das densidades do solo.
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compactação nas camadas do 
solo para obtenção de maio-
res produtividades das pasta-
gens. Além disso, ajudam a 
enfat izar a viabilidade da 
utilização dos silicatos como 
corretivos de acidez em com-
binação ou não com o gesso 
e reforçam a importância da 
aplicação do calcário em so-
los ácidos.

A massa seca de colmos 
variou entre 11,7 e 39,0 g/
vaso e diminuiu com o incre-
mento na densidade do solo 
(Figura 1e). No caso do ma-
nejo de pastagens o ideal é 
que ocorra uma menor pro-
porção de colmos que pos-
suem maiores quantidades de 
lignina em sua composição e, 
portanto, são menos digestí-
veis e nutritivos para os ani-
mais do que as folhas.

A densidade 1,6Mg·m-3 foi 
altamente limitante ao cresci-
mento da gramínea, promo-
vendo reduções que variaram 
de 47 a 68% na massa seca 
de raízes, de 15 a 28% no 
número de perfilhos, de 25 a 
45% na área foliar, de 31 a 
42% na massa seca de folhas, 
de 43 a 59% na massa seca 
dos colmos e de 36 a 46% na 
massa seca da par te aérea 
(Tabela I).

Bonelli et al. (2011) tam-
bém observaram redução li-
near na massa seca da parte 
aérea do capim-mombaça de-
vido aos efeitos adversos da 
compactação do solo.

Com o aumento da densi-
dade do solo há quebra da 
estrutura e aumento da impe-
dância mecânica, o que difi-
culta o crescimento radicular. 
Dessa forma, a planta adapta-
-se a esse ambiente por meio 
de alterações no diâmetro e 
comprimento de suas raízes. 
Segundo Magalhães et al. 
(2009) quando o sistema ra-
dicular encontra resistência 
mecânica ao seu desenvolvi-
mento pela redução dos poros 
ou do seu diâmetro, a mesma 
exerce pressão sobre as partí-
culas para aumentar o tama-
nho dos poros ou reduz o seu 
diâmetro para passar através 
dos poros já existentes. Além 
dessas modificações em solos 
compactados, o encharcamen-
to ou déficit hídrico são mais 

intensos comprometendo em 
muito o desenvolvimento ra-
dicular das plantas. Nessas 
condições as raízes podem 
morrer parcialmente ocorren-
do modificações nas reservas 
de carboidratos, afetando a 
produção e a sobrevivência 
das plantas (Reis e Reis, 
1991).

Vários trabalhos relatam a 
redução da massa seca das 
raízes de plantas com o au-
mento da densidade do solo. 
Guimarães et al., (2003) ve-
rificaram modificações e re-
dução da massa seca de raí-
zes do feijoeiro em densida-
de de 1,4Mg·m-3. Guimarães 
e Moreira (2001) verificaram 
reduções na densidade de 
raízes em 85%, na densidade 
do solo de 1,7Mg·m -3,  em 
solo arenoso, em ar roz de 
sequeiro.

O efeito negativo da com-
pactação do solo no cresci-
mento vegetativo e na produ-
ção de grãos de diversas cul-
turas também tem sido rela-
tado, citando-se Medeiros et 
al. (2005) em arroz, Alves et 
al. (2001) em feijoeiro e Fre-
di et al. (2008) em milho.

Dentre os corretivos, tanto 
para a densidade 1,0 como 
para a 1,6Mg·m-3 (Tabela I), 
o silicato e silicato + gesso 
foram os que proporcionaram 
os maiores valores para as 
características estruturais e 
produtivas avaliadas. Além 
dos efeitos já citados do sili-
cato no solo, na parte aérea 
da planta, o Si melhora a ar-
quitetura do vegetal, tornan-
do as folhas mais eretas, pro-
move elevação dos teores de 
clorofila e maior capacidade 
fotossintética. Por meio da 
deposição de uma camada de 
sílica amorfa abaixo das cé-
lulas epidérmicas, o Si reduz 
a transpiração e se torna uma 
barreira mecânica à infecção 
de patógenos e dif iculta o 
ataque de insetos (Malavolta, 
2006); efeitos esses, em con-
junto, contribuem para uma 
maior produtividade vegetal 
(Melo, 2005).

Esses resultados encontra-
dos na literatura para dife-
rentes culturas vêm a corro-
borar os obtidos para o ca-
pim-Marandu no presente 

t rabalho, demonstrando a 
necessidade de adoção de 
práticas para amenização ou 
correção dos problemas atra-
vés de medidas curativas, 
preventivas ou aliviatórias, 
tanto de efeito físico quanto 
de efeito químico do solo, 
visando possibilitar condições 
adequadas ao crescimento e 
produção vegetal.

Conclusões
A correção da acidez do 

solo é de fundamental impor-
tância para o crescimento do 
sistema radicular do capim-
-Marandu. Valores de densi-
dade do solo ≥1,2Mg·m-3 re-
duzem o crescimento radicu-
lar e a produção da par te 
aérea do capim-Marandu. O 
uso de corretivos ameniza os 
efeitos da compactação do 
solo, porém, mesmo assim, 
ela foi o fator mais limitante 
para o crescimento da planta. 
Os parâmetros estruturais e 
produtivos do capim-marandu 
reduzem linearmente com o 
aumento na densidade do 
solo. Dentre os tratamentos 
de correção, o uso de silicato 
de cálcio em combinação 
com o gesso proporciona 
maior crescimento do sistema 
radicular e da parte aérea do 
capim-Marandu.
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