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RESUMO

O plantio da soja em é&reas de renovagdo de canaviais consolidou-se como uma pratica
conservacionista e rentdvel. A atividade consiste em fazer a semeadura direta sobre a palhada de
cana-de-acticar sem a necessidade de movimentacdo do solo. Estudos realizados com silicio (Si)
demonstram o efeito benéfico de sua aplicagdo no aumento de producdo de diversas culturas, além
de proporcionar resisténcia a0 acamamento e maior tolerncia ao déficit hidrico, principalmente
para a cultura da cana-de-agicar. Os agregados sidertirgicos sdo fontes de Si, constituidos
principalmente de silicato de cédlcio e magnésio — os quais se comportam de maneira similar aos
carbonatos no solo e, portanto, podem ser utilizados como corretivos de solo a baixo custo. Sob
tais consideracgdes, o presente trabalho teve como objetivo analisar os efeitos de doses de calcario
e silicato sobre os atributos quimicos da superficie e profundidade do solo, na produ¢do da cultura
da soja sobre palhada de cana-de-agucar. O experimento foi realizado em area experimental do
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia/MG. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x5 + 1, sendo duas fontes
de corretivo (Carbonato de Calcio e Silicato de Calcio), cinco doses de cada fonte (0, 1.500,
3.000, 6.000 ¢ 12.000 kg ha™), e também um tratamento adicional sem aplicagdo de corretivo
e sem palha de cana, sob intuito de verificar a atuacdo da palhada em Neossolo Quartzarénico
ortico tipico. As doses crescentes de ambos os corretivos proporcionaram aumento de
producdo de matéria seca de folha (MSF), caule (MSC) e parte aérea total (MST) da soja,
sendo, para Carbonato e Silicato, respectivamente, a miaxima producdo de MSF obtida com
7500 e 7000 kg ha', de MSC obtida com 7500 e 10000 kg ha™ e de MST obtida com 6875 e
7143 kg ha'. A soja cultivada sem aplicacdo de corretivo apresentou maior crescimento no

tratamento com a palhada da cana em relagdo ao tratamento sem palhada.

Palavras-chave: Cerrado, Silicio, Palhada.
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1 INTRODUCAO

A soja é uma das mais importantes oleaginosas cultivadas no mundo. Possui alto teor
em proteinas sendo fundamental na alimenta¢do animal e humana, além de seus subprodutos
oferecer uma grande diversidade de uso, como o biocombustivel. O plantio da soja em dreas
de renovacgdo de canaviais j4& mostrou ser uma pratica conservacionista e rentdvel. Com o
aumento das dreas de cana-de-agucar colhidas sem queima (cana crua), uma alternativa vidvel
para o periodo de renovacao dos canaviais € o cultivo da soja em semeadura direta.

A colheita mecanizada de cana-de-actcar trouxe inimeros beneficios de logistica e de
meio ambiente. No entanto, proporciona intimeras alteracdes bioldgicas e quimicas no solo
que influenciam no manejo da correcio, calagem e/ou silicatagem. Nesse sentido, existem na
literatura indmeros relatos em relagdo a prética de corre¢do do solo com aplicacdo em
superficie em dareas sobre sistema de plantio direto relatando influéncia dos residuos vegetais
no aumento da eficiéncia dos corretivos. Todavia, essa pritica em dreas com corte
mecanizado de cana pode apresentar diferencas em relagdo a dos sistemas de plantio direto,
pois, em dreas de cana hd monocultura e de plantio direto ha rotacdo de culturas. Como na
monocultura ha deposicdo de palhada de mesmas caracteristicas quimica proporciona menor
diversidade e resiliéncia de processos bioquimicos no solo, em relacao aos sistemas de plantio
direto onde ha rotacdo de culturas e diversidade na composicio quimica dos residuos
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Segundo os mesmos autores, as caracteristicas da palhada
podem influenciar diretamente na dindmica dos compostos oriundos de sua decomposi¢do e
consequentemente na dindmica dos nutrientes.

O 4lcool da cana-de-acucar é o principal biocombustivel, sendo o Brasil o maior
produtor mundial, em uma area de cinco milhdes de hectares. Assim, a expansdo da cana-de
aclicar em dreas sob ecossistema cerrado estd aumentando rapidamente, mesmo possuindo
algumas particularidades, tais como: concentragdo de chuvas com escassez durante oito meses
do ano, solos altamente intemperizados e dessilicatizados, dcidos, com alta saturacdo por
aluminio e baixa saturag@o por bases.

O sistema de producdo da cana de agucar, desde o final da década de 1970, é
preconizado por ocasido da renovacdo dos canaviais com cultivo de culturas de espécies
leguminosas, cujo objetivo € gerar receitas e, consequentemente, proporcionar os beneficios

da rotacdo de culturas, que sdo fornecimento de nitrogénio, melhorar as caracteristicas fisicas



e bioldgicas do solo e reduzir a populacio de patégenos, nematdides e outras pragas
(REVISTA PLANTIO DIRETO, 2008).

O rodizio da soja com a cana pode ser feito porque as duas culturas t€ém ciclos bem
definidos, o que ndo prejudica nenhuma das plantagdes, mesmo que sejam em um mesmo
espaco (ETHANOL BRASIL, 2008).

Virias classes de solos da regido central do Brasil (4reas de cerrado) sdo pobres em Si
solivel (disponivel para as plantas) nos horizontes superiores (RAIJ; CAMARGO, 1973).
Nestas condi¢des pode se esperar resposta para aplicagdo de Si na forma de fertilizantes
principalmente quando aplicado em plantas acumuladoras de Si como € o caso da cana-de-
acucar. No caso da soja, esta é considerada uma planta intermedidria em relagdo ao acimulo
de Si, apresentando teores foliares aproximadamente iguais a 0,3 dag kg’ (MARSCHNER,
1995; KORNDORFER et al., 2004; EPSTEIN; BLOOM, 2006; KORNDORFER, 2006).

O silicio (Si1) € o segundo elemento em abundéncia na crosta terrestre, estando logo
apos o oxigénio. Diversos estudos tém demonstrado os efeitos benéficos do silicio para muitas
culturas.

Em sistemas de plantio direto a correcdo do solo em superficie tem demonstrado
eficiéncia em varios relatos na literatura (SA, 1995; SANTOS, 1995; OLIVEIRA, PAVAN,
1996). Franchini et al (1999a) e Franchini et al. (1999b) relatam que os produtos oriundos da
decomposicdo dos residuos vegetais apresentam no solo resultados semelhantes aos dos
corretivos, como reducdo da acidez ativa e trocdvel. Os autores ainda relatam que os
compostos oriundos da decomposicao dos residuos organicos podem formar complexos com
o aluminio (Al) reduzindo sua atividade na solucdo do solo, aumentando o fator capacidade de
cations no solo. Os efeitos dos residuos vegetais sobre a acidez do solo e a dindmica de bases
sdo influenciados pela constituicdo quimica. Franchini et al (1999b), avaliando o efeito de
extratos de residuos vegetais de diferentes plantas de cobertura na movimentacdo de cations
em profundidade através de colunas de lixiviacdo relataram que o extrato de aveia-preta foi
mais efetivo na movimentacdo do Ca e os de nabo forrageira na movimentacio de Al, e em
ambos as situa¢des houve aumento nos teores trocdveis de K. O efeito da matéria organica na
dindmica de cations € atribuido a formagdo de complexos das bases, Ca, Mg e Al, com
compostos organicos de baixo peso molecular, oriundo da decomposicdao dos residuos
vegetais (PAVAN, 1994; OLIVEIRA; PAVAN, 1996; FRANCHINI et al, 1999b). De
maneira geral a intensidade do efeito dos residuos vegetais sobre a dinamica de bases no solo
¢ atribuida as caracteristicas quimicas de cada residuo. Os residuos de leguminosas

proporcionam maior aumento de pH e neutralizagdao do Al no solo em comparagdo com os
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residuos de gramineas, sendo esse efeito atribuido aos teores de cdtions bésicos no material
vegetal (HUE; AMIEN, 1989; BESSHO; BELL, 1992; MIYAZAWA et al., 1993).

O calcédrio € o principal corretivo encontrado no mercado € com uso amplo na
agricultura. No entanto, os silicatos, oriundo de residuos de siderurgia apresentam o mesmo
efeito corretivo (ALCARDE, 1992; AMARAL et al., 1994; ALCARDE; RODELLA, 2003).
Aliado ao efeito corretivo, os silicatos também podem ser utilizados como fonte de Si para as
plantas, inclusive para a cana que € classificada como acumuladora de Si. O Si, mesmo nao
sendo considerado um nutriente essencial, segundo critérios de Arnon e Stout (1939), tem
proporcionado incrementos de produgcdo na cana e aumento da resisténcia a condi¢des de
estresses bidticos e abidticos.

Frente a necessidade de informagdes sobre o manejo do sistema de plantio de soja sob
palhada de cana-de-agicar, o presente trabalho teve como objetivo contribuir com mais
informacdes sobre o tema, estudando os efeitos de doses de carbonato de calcio e silicato de

calcio sobre atributos quimicos do solo, na produgao da cultura da soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Acidez do solo e calagem

Dentre os fatores ambientais do solo, os ligados a acidez (pH, saturagdo por bases,
acidez potencial e solubilidade de nutrientes) sdo os que mais interferem na produtividade,
especialmente nas regides tropicais.

E de conhecimento disseminado a importancia da calagem para a melhoria das
condigdes fisico-quimicas e bioldgica dos solos, sendo estas refletidas pelas plantas através do
aumento dos lucros obtidos com a produtividade agricola (BOARETTO et al., 1996). Esta
pratica, de fundamental importancia em solos dcidos, torna-se indispensdvel na maioria dos
casos (QUAGGIO, 1992), porém, nem sempre € realizada de modo adequado.

A aplicacdo de calcdrio promove a elevacido do pH, neutralizacdo do aluminio toxico,
fornece célcio e magnésio, propicia um maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, melhorando a eficiéncia no uso de nutrientes e dgua que estdo no solo. Assim, a
utilizacdo de corretivos da acidez, torna-se imprescindivel para atingir elevadas
produtividades, sendo o investimento que maior retorno proporciona, quando comparado a
aplicacdo de outras tecnologias, tais como irrigacdo, tratamento fitossanitirio e mesmo a
adubacao (SILVA, 2002).

Os calcdrios comuns (carbonato de célcio e magnésio) tém baixa solubilidade e devem
ser uniformemente distribuidos em toda a area e incorporados ao solo, para permitir maior
contato entre o corretivo e a fonte de acidez, resultando num efeito mais rapido (QUAGGIO,
1986).

Com a aplicagao de calcario em superficie na cultura da soja, Cambri e Alleoni (2002)
observaram, aos seis meses apds a aplicacdo, que a correcao do pH e do Al e os aumentos da
CTC e da saturacdo por bases ocorreram apenas nos primeiros 5 cm do solo. Decorridos
dezoito meses da aplicacdo, a a¢do do corretivo se estendeu até a profundidade de 10 cm de
solo, demostrando que, com o passar do tempo, o efeito do calcario é observado em
profundidade. Tanto aos seis meses, quanto aos dezoito meses, ndo foi observado aumento
nos teores de Ca e Mg abaixo da camada mais superficial (0-5 cm).

Costa et al. (2002) verificaram que a aplicacdo superficial de diferentes doses de
calcario com diferentes poderes relativos de neutraliza¢do total (PRNT) na cultura da soja,
resultou numa relativa correcao do solo até a profundidade de 10 cm aos treze meses apds a

aplicacdo. Na camada de 0-5 cm, houve aumento de pH e dos teores de Ca, Mg e saturacdo
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por bases (V %), e redu¢cdo de H+Al, em fun¢do do aumento das doses e nao houve resposta
da cultura da soja aos diferentes calcarios e doses utilizadas.

Segundo Petrere (2001), a aplicacdo superficial de calcirio no solo aumenta a
decomposicdo da matéria organica, liberando nitratos e sulfatos, que se ligam ao calcio e
magnésio do calcdrio e podem descer pelas galerias formadas pela acdo de organismos da
meso e da macrofauna, além da acao das raizes, até as camadas mais profundas do solo.

Caires et al. (2000) mostraram que a calagem superficial proporcionou aumentos no
pH, Ca + Mg trocdveis, saturacdo por bases e reducdo nos teores de H+Al, em todas as
profundidades estudadas, inclusive nas de 20-40 e 40-60 cm. Os autores verificaram também
que o método da elevacdo da saturacdo por bases para 65%, em amostra de solo coletada na
profundidade de 0-20 cm, apresenta estimativa adequada para a recomendacgao de calcdrio na
superficie em sistema plantio direto, mas a calagem superficial somente deve ser
recomendada para solo com pH em CaCl2 inferior a 5,6 ou saturacdo por bases inferior a 65%
na camada de 0-5 cm.

A aplicagado superficial de calcario sem incorporacao em solos de textura média, em
sistema de plantio sob a palha, com utilizacdo de gramineas de sistema radicular profundo
pode adicionar ao solo grandes teores de matéria orginica e proporcionar cobertura de solo,
criando condi¢des para uma possivel movimentacdo em profundidade do calcario. Isso pode
ser explicado pelos canaliculos deixados apds a decomposicdo das raizes, pela préopria
atividade da macro e microbiota do solo, ativadas pelos teores mais altos de matéria organica,
proporcionado pela palha da cana colhida mecanicamente (MESSIAS, 2002).

Baseando em tais consideracdes, a solucdo para a correcdo da acidez do solo em
profundidade pode estar no uso de materiais mais soldveis, associados a presenca de materiais
vegetais que tendam a caminhar no perfil do solo, mesmo sem incorporacao, ficando evidente
a necessidade de estudos que visem a determinagdo de silicatos em relagdo as propriedades

quimicas do solo em diferentes sistemas de manejo do solo.

2.2. Comportamento de silicatos como corretivo de acidez

No Brasil, o material mais utilizado como corretivo de acidez é o calcario. Todavia, a
utilizacdo de alguns residuos siderurgicos para a mesma finalidade tém-se mostrado como
alternativa vidvel para o aproveitamento de parte desses subprodutos, destacando-se as

escorias (AMARAL et al., 1994).
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Dentre as principais fontes de silicio, destacam-se as escodrias de siderurgia, tendo
como principais componentes os silicatos de célcio (CaSiO3) e de magnésio (MgSiO3) sendo
estes, os responsaveis pela correcao da acidez do solo. Basicamente o mecanismo de correcao
da acidez pelos silicatos presentes nas escérias pode ser explicado pelas seguintes reagdes

descritas por Alcarde e Rodella (2003):

CaSiO; © Ca®* + SiOs™
SiOs™ + H,0 (solo) © HSiO* + OH
HSiO™ + H,0 (solo) © H,Si0s + OH
H,Si03 + H,O (solo) © H4SiOy4

As equacdes demonstram que a hidrélise do anion silicato promove a liberagdo de
hidroxilas (OH") que no solo reagem neutralizando os prétons (H"), promovendo a elevacio
do pH, e ainda reagem com o AI’* presente no solo formando o hidréxido de aluminio
(AIOH);3, que corresponde a uma forma precipitada e ndo téxica aos vegetais € como
conseqiiéncia quanto maior a dose de silicato aplicada, maior o pH do solo (KORNDORFER
et al., 2002; CARDOSO, 2003).

Em seu mecanismo de correcao da acidez do solo, os silicatos, diferentemente dos
carbonatos, nao liberam para a atmosfera moléculas de CO,, que contribuem para o aumento
do efeito estufa e de seus conseqiientes danos ao meio ambiente (NOLLA, 2004).

Alcarde (1992) cita ainda que o silicato de célcio € 6,78 vezes mais solivel que o
carbonato de célcio (CaCO3; =0,014 g dm>e CaSi03=0,095 g dm'3) e que a concentracao de
Si na solu¢do diminui com a elevagao do pH, contudo, a ionizagdo aumenta o fendomeno da
adsorc¢do pelas particulas do solo.

A alta concentragdo de silicatos de Ca e Mg nas escdrias sugere sua utilizacdo como
corretivo de acidez do solo e como fonte desses nutrientes as plantas, especialmente para
solos arenosos com baixa fertilidade. Assim como no calcario, a reatividade da escoria varia
segundo a granulometria, dosagem utilizada, tipo de solo e com o tempo de contato da escoria
com o solo (PIAU, 1991; NOVAIS et al.,, 1993; AMARAL SOBRINHO et al., 1993;
OLIVEIRA et al., 1994).

Pereira (1978) estudou o efeito corretivo de uma escéria da Usiminas-MG em
comparacdo com sete calcarios de diferentes origens, concluindo ndo haver diferencas entre

os corretivos quanto a correcdo do pH de amostras de dois Latossolos. Contudo, Veloso et al.
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(1992), verificando o efeito de diferentes materiais concluiram que o calcario calcinado foi o
que provocou o maior aumento de pH, seguido do calcério dolomitico e da escoria.

Estudos realizados por Louzada (1987) demonstraram que quando se aplica calcdrio e
escoria na mesma granulometria, as escorias sao pouco menos eficientes na elevagao do pH
do solo, sendo estas pequenas diferencas de efici€ncia atribuidas ao valor neutralizante mais
baixo da escéria.

Barnette (1952) estudou o efeito do CaCO3, Ca(OH), e escéria silicatada, sendo que
este ultimo corretivo apresentou um poder de redugdo da atividade hidrogenionica do solo
igual a do carbonato e do hidréxido, quando usados em doses equivalentes.

De acordo com Sherman et al. (1964) e Tamini e Matsuyama (1972), a escéria
silicatada apresenta acdo corretiva semelhante a do calcdrio, porém com uma vantagem
adicional, isto €, evitar o perigo do excesso de cal, que pode provocar a indisponibilidade de
micronutrientes.

Fortes (1993) estudou o comportamento de duas escérias de siderurgia de alto-forno
de fabricacdo de ferro-gusa e calcério, em dois Latossolos Vermelho-Amarelo de diferentes
texturas. Apesar da escdria ter corrigido a acidez do solo, a reacdo foi mais lenta que a do
calcério, indicando que a aplicacdo da escoria, baseado na determinacdo do Poder de
Neutralizacdao (PN), ndo foi eficaz. Semelhantemente, Prado e Fernandes (2000a) compararam
a escoria de siderurgia de alto forno e um calcério calcitico quanto a eficiéncia da corre¢do da
acidez do solo, em condig¢des de vaso, chegando a mesma conclusio.

A reacdo mais lenta da escéria de siderurgia, apds sua incorporagdo ao solo, pode ser
influenciada por diversos fatores, tais como, a presenca de impurezas como aluminio, que
reduzem sua solubilidade (ANDO et al., 1998). Isto pode ser explicado pela constitui¢do
quimica da escéria que apresenta parte de compostos de Ca e Mg ligado a aluminossilicatos
(CRANE, 1930) ou pela formacdo de uma pelicula de 6xi-hidr6xido de Fe e Al em torno das
particulas do corretivo em fungdo, provavelmente, da alcalinidade em torno desta particula no
momento da hidrédlise. Esse fato é mais evidente nos materiais de escéria de siderurgia em
funcdo da presenga de Fe e Al em maior quantidade, quando comparado aos calcdrios.

Devido a caracteristica quimica da escdria de siderurgia ter reacdo mais lenta no solo,
pode-se inferir que seu uso proporciona vantagens para culturas semi-perenes como a cana-
de-agucar e as perenes, pois seu sistema radicular permanece por um longo tempo explorando
praticamente a mesma regido do solo. Desse modo, ndo haveria necessidade de nova

incorporagdo de corretivos no solo (PRADO et al., 2001).
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2.3. Efeito da palha de cana-de-aciicar sobre os atributos quimicos do solo

Segundo Cintra (1983) para a manuten¢ao de um sistema agricola estavel e produtivo,
€ necessdrio que as condi¢des quimicas e fisicas do solo sejam mantidas num nivel adequado
para as culturas. Tais objetivos podem ser atendidos pelas coberturas vegetais através da
recuperagdo dos solos degradados e ou manutengdo de suas condicdes originais, criando um
ambiente favordvel para a atividade biol6gica.

Para Derpsch et al. (1985), as principais causas da reducdo da produtividade dos solos
sd0 o uso inadequado, as conseqiiéncias diretas da erosdo e redugdes nos teores de matéria
organica. Tais problemas podem ser evitados com a manutengdo de uma camada de cobertura
vegetal sobre o solo suficiente para reduzir as perdas por erosdo, protegendo-o contra o
impacto das gotas de chuva e arraste superficial.

Conforme Basso (1999) os residuos das plantas que retornam ao solo sdo as principais
fontes de nutrientes e de energia para os microrganismos e possuem influéncia sobre as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

A taxa de decomposi¢ao do residuo vegetal depende de suas caracteristicas intrinsecas
e de fatores externos. Para Alexander (1977), temperatura, oxigénio, umidade, pH do solo,
nutrientes inorganicos, relacdo carbono:nitrogénio (C/N) e o teor de lignina sdo os fatores que
afetam o processo de decomposic¢ao.

A grande deposicao de residuos vegetais (palhada) na superficie do solo ocasiona a
producdo continua de dcidos organicos hidrossoliveis de baixo peso molecular (4cido citrico,
oxalico, férmico, acético, malico, succinico, maldnico, latico, aconitico, fumarico entre
outros), os quais participam na ciclagem e mobilidade dos elementos quimicos inorganicos do
solo. A natureza e concentragdo desses dcidos determinam a extensao pela qual o processo de
ciclagem ¢é afetado (PAVAN, 2001).

O plantio de culturas diretamente sobre residuos vegetais assegura uma maior
uniformidade na germinacdo das sementes, principalmente leguminosas, visto que a palha
acumulada assegura a umidade do solo, mesmo se houver estiagem. Observa-se também uma
diminui¢do na compactacdo do solo, evita a erosdo, economiza tempo e dinheiro com a
dispensa do uso de mdquinas no preparo da terra e proporciona um aumento de 20 a 30% na
retomada de producdo da cana-de-actcar, j4 que a técnica garante uma maior conservagao e

uma pronta recuperacdo do solo (MESSIAS, 2002).
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Oliveira (1999), avaliando a decomposi¢do da palhada de cana-de-aguicar, verificou
que a liberacao de K, Ca e Mg foi de 85, 44 e 39% respectivamente, apds um ano do residuo
no campo.

Ribeiro et al. (2002), estudando o comportamento dos atributos quimicos de um
Argissolo amarelo, textura arenosa/média sob plantio de cana-de-agicar sem queima e com
queima antes da colheita, verificaram que o teor de bases trocdveis e a CTC do solo
decresceram com o aumento da profundidade, sendo maior onde a palha foi mantida sobre a
superficie do solo. As maiores diferencas foram observadas nas primeiras profundidades do
solo devido ao efeito da palhada que, ao longo do ciclo da cultura vai sendo degradada,
liberando gradativamente os nutrientes para a cultura, diminuindo as perdas que podem

ocorrer principalmente por lixiviacdo nestes solos.

2.4. Silicio no solo

O Si ndo estd presente no grupo de elementos essenciais ou funcionais para o
crescimento e desenvolvimento das plantas. No entanto, o crescimento e a produtividade de
muitas gramineas (arroz, cana-de-agucar, sorgo, milheto, aveia ,trigo, milho, grama kikuyu,
grama bermuda) e algumas espécies ndo gramineas (feijdo, alfafa, tomate, alface, pepino e
repolho) tém mostrado aumentos de produtividade com o aumento da disponibilidade de Si no
solo (SILVA, 1973; ELAWAD; GREEN, 1979; MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et al.,
1997; EPSTEIN; BLOOM, 2006; KORNDORFER, 2006).

No processo de formacdo dos solos, o Si possui um papel de destaque, afetando de
forma significativa a fertilidade do solo e a nutricao das plantas. Isso pode ser explicado nao
apenas pela distribui¢do desse elemento na natureza, mas também pelos teores encontrados,
podendo variar de 5 a 40% nos solos (TISDALE et al., 1985). As propriedades fisico-
quimicas deste elemento podem ser definidas pela sua posi¢do na tabela periddica. A estrutura
atomica do Si permite a formagao de polimeros similares ao do carbono, formar complexos
com o aluminio e ainda, exibir propriedades quimicas e bioldgicas semelhantes ao fosforo.

Os solos apresentam maior quantidade de Si nos horizontes mais superficiais. A silica
amorfa da parte mais superficial dos solos pode ser toda derivada de restos de plantas na
forma de fitdlitos (JONES; HANDRECK, 1967).

Segundo McKeague e Cline (1963), varios compostos presentes no solo sdo capazes

de adsorver Si, dentre eles, as diversas formas de silica cristalina e amorfa, silicatos e
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substancias ndo silicosas tais como 6xidos de Fe, Al e Mn. Os 6xidos apresentam aprecidvel
capacidade de adsorcao de Si. Como sugerido por esses autores, a adsorcdo de HsSi0O4 pode
estar relacionada a tendéncia do Si assumir coordenacdo com seis hidroxilas, as duas
hidroxilas adicionais seriam da superficie adsorvente.

Raij e Camargo (1973) notaram, em vérios solos do Estado de Sao Paulo, maiores
teores de silica soldvel a superficie, fato supostamente explicado pelo efeito da ciclagem das
plantas. As condi¢des de dilui¢do da solucdo do solo também tomam importdncia nos
processos de dessor¢ao-dissolucdo de silica, o que pode se notar em experimentos com
extratos de solos diluidos em laboratério (McKEAGUE; CLINE, 1963; RALl; CAMARGO,
1973), ou por medic¢des no lixiviado (GOYAL, 1984).

A auséncia de silica polimerizada nos extratos de solos de diversas mineralogias e
preparados numa variedade de maneiras (McKeague ;Cline, 1963) é uma forte evidéncia que
H4Si04 e ndo a silica coloidal, € a principal forma de Si em solucdes naturais de solos.
Concentragdes de Si dissolvido em extratos aquosos de diferentes solos aumentaram com a
temperatura (McKeague; Cline, 1963), bem como ao elevar a razdo solo/solucao (Raij et al.,
1973; McKeague; Cline, 1963 e Goyal, 1984).

O Si esta presente na solucdo do solo sob forma pouco dissociada, porém sujeita a
interagir com o complexo sortivo. Assim, a silica dissolvida nos solos é um soluto ativo, ndo
um componente passivo que serd obrigatoriamente perdido por lixiviagdo apds a
intemperizagdo das rochas (McKeague; Cline, 1963).

Na solugao do solo, o HsSiO4 comporta-se como um acido muito fraco, de forma que,
em pH 7, 0, apenas 0,2% se ioniza na forma carregada negativamente (H3SiOy4"), sendo que o
grau de ionizacdo aumenta com a elevacdo do pH. Em valor acima de 8,5 a espécie quimica
H3SiO4  contribui significativamente para o aumento do Si total na solugao.

Na faixa normal de pH dos solos, o0 HsSiO4 € a principal espécie quimica de silicato
em solugcdo. Em altas concentragdes, ao redor de 28 mg dm™ de Si na solucdo, o0 mondmero
polimeriza-se para formar precipitados de silica amorfa. Jones e Handreck (1963) indicaram
ainda que os niveis de Si na solucdo do solo com o mesmo pH podem ser influenciados pela
quantidade, tipo e cristalinidade dos sesquiéxidos livres. Embora o Si seja adsorvido as
superficies de vérios tipos de substincias inorgéanicas em solos, acredita-se que os 6xidos de
Fe e Al sdo os principais responsédveis por esta reagdo. A capacidade de adsor¢do dos 6xidos
de Al diminui com o aumento do grau de cristalinidade.

Pereira et al. (2002) estudando quatro solos de cerrado observaram que a elevacdo do

pH provavelmente promove a liberagdo do Si adsorvido nos coldides do solo e solubiliza¢do
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de polisilicatos (formas ndo disponiveis). Quanto maior o pH do solo, maior a transformacado
de polimeros em mondmeros, isto €, maior € a transformacdo do 4cido polisilicico em 4cido
monosilicico.

A capacidade de liberagao de silica para a solucdo do solo € influenciada pelo teor de
argila, em virtude de sua adsor¢do aos sesquidxidos, que retém SiO,, e pelo grau de
intemperismo do solo, mostrando que essa quantidade é diretamente dependente da
estabilidade dos minerais da fase sélida. Quanto menor a estabilidade do mineral, maior é a
acdo do intemperismo do solo. Essa estabilidade se baseia no tamanho das particulas (quanto
menor a particula, maior € sua superficie especifica) e no nimero de grupos de ligacdes Si-
OH na estrutura interna (quanto maior o ndmero de ligacdes, maior a estabilidade dos
minerais), além de ser influenciada pela temperatura, pH, adsorcao, umidade e potencial de
6xido-reducdo (McKEAGUE et al., 1963; RAIJ; CAMARGQO, 1973; BELLINGIERI, 1979).

Gontijo (2000), estudando solos de diferentes localidades e texturas observou que 0s
valores de Si extraivel diminuem a medida em que aumentam os teores de areia do solo. Solos
com elevadas porcentagens de areia tendem a apresentar baixos teores de Si solivel devido a
pequena capacidade de fornecimento de Si para as plantas, principalmente a areia grossa que
possui uma superficie especifica muito pequena. A areia € constituida basicamente por
quartzo, que apesar de possuir alto teor de SiO, em sua composicao apresenta potencial de
liberacdo de Si a um prazo muito longo. Cita ainda que a fracdo areia de um solo €
praticamente inerte, além de solos arenosos possuirem uma drenagem excessiva, carreando

assim, para horizontes mais profundos, o Si disponivel.

2.5. Silicio na planta

Plantas superiores diferem caracteristicamente em sua capacidade de absorver silicio.
Dependendo do teor de silicio (SiO;, expresso em porcentagem de peso seco da parte aérea),
elas podem ser divididas em trés grupos principais: membros das Cyperaceae, como rabo de
cavalo (Equisetum arvense) e espécies de Gramineae de terra de varzea como o arroz (Oryza
sativa L.) apresentando 10 a 15% de SiO,; espécies de Gramineae de terra alta, como a cana-
de-aguicar, a maioria de espécies cereais € um pequena quantidade de dicotiledoneas, que
apresentam 1 a 3% de SiO;; e a maioria das dicotiledoneas, especialmente leguminosas,

apresentam menos de 0,5% de SiO, (MARSCHER, 1995).
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A absor¢do de Si pelas plantas ocorre na forma de dcido monossilicico (H4SiOy).
Depois de polimerizado o Si se torna imével na planta. Prova disso, Silva (1973), trabalhando
com a cultura da cana-de-agicar suprida com Si, mostraram que o elemento preenchia os
espacos interfibrilares, reduzindo o movimento da 4dgua através da parede celular, causando
aumento da economia de 4gua na planta pela diminuicdo da taxa de transpiracao, aumentando
também a resisténcia contra o ataque de pragas e doencas, ji que o Si situa-se abaixo da
cuticula das células epidérmicas formando uma camada de silica, aumentando a resisténcia da
parede celular.

Korndorfer et al. (2000) citam que o Si no interior das plantas é considerado pouco
movel, sendo que o seu transporte, da raiz até a parte aérea se da através do xilema e depende
da taxa de transpirag¢do, como para todos os nutrientes.

O Si pode estimular o crescimento e a producdo vegetal através de vérias agdes
indiretas, como a diminuicdo do auto-sombreamento, deixando as folhas mais eretas,
decréscimo na susceptibilidade ao acamamento, pela maior rigidez estrutural dos tecidos,
protecao contra estresses abidticos, como a reducao da toxidez de Mn, Fe e Na, diminuicdo na
incidéncia de patdégenos, e aumento na protecdo contra herbivoros, incluindo os insetos
fitéfagos (EPSTEIN, 1994; EPSTEIN, BLOOM, 2006).

As plantas também demonstraram incrementos significativos da taxa fotossintética
devido as folhas mais eretas, que melhoram a arquitetura foliar, pois afetam a interceptacao de
luz em populagdes densas de plantas, além de outros processos no metabolismo vegetal, tendo
como resultado final um aumento e maior qualidade na producio (MARSCHNER, 1995).
Korndorfer et al. (1999b) também observaram que o aumento na absor¢do de Si poderia
produzir plantas mais eretas, com maior capacidade fotossintética e, como conseqiiéncia,
maior foi o nivel de Si encontrado nas folhas.

Anderson e Snyder (1990) obtiveram um aumento de produ¢do de cana de 39% e de
50 % na de agicar com a aplicagdao de 20 Mg ha™' de escéria silicatada aplicada no plantio.
Uma avaliacdo feita dos trés cortes consecutivos indicou uma redug¢do no declinio da
producdo de 28,8% para cana e 29,2% para o agucar.

De acordo com Savant et al. (1999), o Si aplicado no plantio da cana-de-agucar afeta
ndo apenas a produtividade da cana-planta, mas também da soqueira. Anderson (1991)
verificou uma queda na produtividade da cana-soca, em relagdo a cana-planta, de até 45%
quando a cana-planta nao foi adubada com Si e de apenas 28% quando a cana-planta recebeu

a adubacdo no plantio com silicato de calcio (0; 2,5; 5,0; 10,0 e 20,0 Mg.ha'1 ). Esse resultado
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confirma o significativo efeito residual do Si aplicado mesmo depois de 2 anos apds a
aplicacdo.

Em experimento realizado em casa-de-vegetacdo, Prado et al. (2000b) utilizaram
calcério e escoria de siderurgia em Neossolo Quartzarénico na cultura da cana-de-agucar,
concluindo que ambos os materiais foram semelhantes para a producdo de matéria seca da
parte aérea da variedade RB 72-454 levando em consideracio a média de dois cortes.
Entretanto, pelo estudo de regressdo, observou-se que a escéria incrementou linearmente o
perfilhamento da cana-de-acticar em relacao ao calcério, a qual ndo atingiu significancia.

Grothge-Lima (1998) mostrou a capacidade da soja em absorver e translocar
quantidades elevadas de Si para as folhas e ramos, quando o meio € suplementado com o
elemento. Folhas e hastes acumularam Si até um determinado limite, cerca de 4500 mg kg™
para folhas e 650 mg kg™ para as hastes. Por outro lado, as raizes acumularam quantidades

proporcionalmente crescentes de Si, conforme se aumentou o nivel do Si no meio.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em drea experimental do Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG. Foram utilizadas colunas de PVC de
50 cm de altura x 20 cm de raio, com capacidade de 15,7 dm®. Como substrato foi utilizado
amostra de 10 a 20 cm de um Neossolo Quartzarénico 6rtico tipico coletado no municipio de
Santa Vitéria-MG. Em seguida o solo foi seco ao ar e peneirado em tamis de 2 mm. Apds foi

retirada amostra do solo para a caracterizagao quimica e fisica na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e fisica do solo (Neossolo Quatzarénico Ortico tipico)

utilizado como substrato para o experimento.

pH H,0 (1:2,5) 4,3
Ca (cmol, dm'3) 0,1
Mg (cmol, dm'3) 0,1
Al (cmol, dm™) 1,1

P (mg dm™) 0,9
K (mg dm™) 15
H+AlI (cmol. dm™) 4,1
T (cmol, dm™) 4,34
V (%) 55
m (%) 84
M.O (gkg™) 14
S-SO;4 (mg dm™) 5
Si (mg dm™) 0,6
Fe (mg dm™) 190
Mn (mg dm'3) 6,3
Cu (mg dm™) 1,0
Zn (mg dm'3) 04
B (mg dm™) 0,32
Areia (g kg™) 844
Silte (g kg™) 1
Argila (g kg™) 155

Ca, Mg, Al = (KC1 1 N); P, K= (HCI 0,05 N + H,SO, 0,025 N); H+Al = acidez potencial (Acetato de cdlcio); T=
CTC pH 7; V= Saturacdo por bases; MO= (Walkley-Black). EMBRAPA (1999).

Observacgoes: S-SO, = [Ca(H,PO,), 0,01 mol/L] / Si = [CaCl, 0,01 mol L’l] Fe, Mn, Cu, Zn = [DTPA 0,005 +
TEA 0,1M a pH 7,3] B = [BaCl,.2H,0 a 0,125% a quente]. Andlise textural pelo Método da Pipeta (Embrapa,
1997).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 2x5 + 1, sendo duas fontes de corretivo (Carbonato de Célcio p.a. 99% e Silicato de

Cdlcio p.a. — 16% de CaO e 64% de SiO) e cinco doses de cada corretivo (0, 1.500, 3.000,
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6.000 e 12.000 kg ha™), além de um tratamento adicional sem aplicacdo de corretivo e sem
palha de cana.

Cada coluna foi preenchida até a altura de 40 cm com 12,5 dm® de solo. Tanto o
carbonato de cdlcio quanto o silicato de cdlcio foram aplicados na superficie do solo sem
incorporagdo e em seguida aplicada a palha da cana. A palha da cana-de-acucar foi obtida em
area comercial de colheita mecanica da cana da Usina Guaird, Guaira-SP. Foi aplicado um
volume de palha sobre o vaso correspondente a 14 t ha™' de palha. A quantidade de palha de
cana aplicada foi determinada em funcdo dos dados obtidos por Campos (2003),
correspondente a deposi¢do anual de palha de cana em dreas de colheita mecanizada. Apds o
periodo de incubagd@o do solo com os corretivos, foi realizada amostragem dos solos de cada
repeticdo nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-30 e 30-40 cm, secas ao ar, peneiradas em
tamis de 2 mm e destinadas a andlise quimica para a determinagdo do Si trocavel, segundo
metodologia descrita por Korndorfer et al. (2004) e pH (CaCl,) Al e Ca trocdveis no solo,
segundo EMBRAPA (1999), com o objetivo de caracterizagdo dos tratamentos antes do
plantio da soja, sendo estes valores demonstrados na Tabela 2.

A umidade do solo foi reposta diariamente mantendo 60% do volume total de poros
(VTP) durante 20 dias para a reagdo do carbonato e do silicato. Apds esse periodo foram
semeadas 10 sementes por coluna de soja da cultivar BRS/MG-68 “Vencedora” e 10 dias apds
a germinacdo foi realizado o desbaste mantendo-se as trés melhores plantas por coluna. No
plantio foi realizada uma adubagdo com 135 mg dm™ de N; 250 mg dm™ de P; 60 mg dm™ de
K; 70 mg dm? de Mg; 92 mg dm? de S; 0,5 mg dm? de B; 3,0 mg dm? de Zn; 1,5 mg dm™
de Mn; 0,10 mg dm™ de Mo e 1,5 mg dm™ de Cu. Ap6s a germinacdo e desbastes foram
realizadas quatro aplicagdes, com intervalo de 15 dias, da adubagdo de cobertura com 60 mg
dm™ de N e 40 mg dm™ de K, utilizando os reagentes p.a. KNO3 e NH4NOs. A irrigacdo dos
vasos € feita sempre que necessario mantendo-se a umidade a 60% do VTP.

No estdgio de florescimento da soja, a parte aérea de uma das trés plantas foi coletada,
separada em folhas e o caule e lavadas em 4gua corrente e dgua destilada e secas a 65° -70°C
em estufa com circulagdo for¢ada de ar até peso constante. Em seguida o material foi pesado
para a determinacdo da matéria seca de folha (MSF) e caule (MSC) e parte aérea total (MST).
O material seco de cada parte foi moido e destinado a andlise quimica de tecido para a
determinagcdo dos teores e acimulo de Si na planta segundo metodologia descrita por

Korndorfer et al. (2004).
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Tabela 2. pH (CaCl,), Si (mg dm'3), Al (mmol, dm'3) e Ca (mmol. dm'S) trocaveis no solo

apos a aplicagdo e incubacao do silicato e do carbonato corretivos.

Corretivo Atributo Dose Profundidade (cm)

(kg ha™) 0all 10 a 20 20a30 30a40

Carbonato pH 0 4,62 4,03 3,76 3,73

(CaCly) 1500 4,71 3,72 3,71 3,74

3000 5,18 3,94 3,68 3,71

6000 5,79 3,97 3,82 3,83

12000 6,04 4,68 4,02 3,92

Ca 0 1,90 3,10 3,10 3,10

(mmol, dm™) 1500 9,80 6,20 3,80 3,60

3000 24,60 8,80 10,4 5,90

6000 42,60 8,40 6,10 3,00

12000 40,90 15,20 9,20 5,90

Si 0 11,63 7,60 4,74 4,38

(mg dm™) 1500 17,85 5,81 5,27 5,09

3000 15,94 6,52 5,45 5,81

6000 12,18 5,27 5,27 4,38

12000 10,71 4,91 4,91 4,91

Al 0 10,0 8,50 8,50 8,50

(mmol, dm™) 1500 3,50 4,00 7,00 8,00

3000 1,00 4,50 8,00 8,00

6000 0,00 4,50 6,50 6,50

12000 0,00 1,50 4,50 6,50

Silicato pH 0 4,62 4,03 3,76 3,73

(CaCly) 1500 5,05 3,92 3,77 3,78

3000 5,72 4,64 4,06 3,75

6000 5,72 5,04 3,91 4,00

12000 6,58 5,15 4,64 4,03

Ca 0 1,90 3,10 3,10 3,10

(mmol, dm™) 1500 17,10 7,70 4,20 4,80

3000 26,30 13,50 7,40 5,30

6000 45,70 33,60 7,40 5,50

12000 57,00 26,50 18,90 6,90

Si 0 11,63 7,60 4,74 4,38

(mg dm™) 1500 15,37 8,51 5,63 5,45

3000 21,53 10,15 8,69 6,70

6000 29,34 14,99 7,42 7,60

12000 76,14 24,49 13,68 7,79

Al 0 10,0 8,50 8,50 8,50

(mmol, dm™) 1500 3,50 5,00 7,50 7,50

3000 1,00 2,50 4,00 7,00

6000 2,00 5,50 6,00 6,50

12000 0,50 1,50 5,50 6,50
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No mesmo periodo foram coletadas, com auxilio de um trado de 5 cm de diametro,
amostras de solo de cada repeticao nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-30 e 30-40 cm. As
amostras foram secas ao ar, peneiradas em tamis de 2mm e destinadas a andlise quimica para
a determinagdo do pH (CaCl,), Si, Ca e Al trocdveis no solo. As determinag¢des do Si no solo
foram feitas segundo metodologia descrita por Korndorfer et al. (2004) e das demais varidveis
conforme descrito por EMBRAPA (1999).

Os dados de MSC, MSF, MSPA, pH (CaCl,) Si, Ca e Al trocaveis no solo coletado
antes do plantio e no periodo de florescimento da soja foram submetidos a andlise de
variancia, regressdo em funcdo das doses de carbonato de calcio e silicato de calcio,
contrastes para comparacdo com o tratamento adicional e teste de média (Scott Knott 5%)
para comparagdo entre os corretivos e profundidade com o auxilio do programa SISVAR

(FERREIRA et al., 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento e Si na planta

A Figura 1 (A, B e C) apresentam os gréificos de regressdo de producdo de matéria
seca de folha (MSF), caule (MSC) e total da parte aérea (MST) da soja em fun¢do das doses
crescentes de carbonato e silicato. As doses crescentes de carbonato e silicato proporcionaram
ajuste quadratico para MSF, MSC e MST. Com base nas equagdes de regressao da producao
de MSF, MSC e MST em funcdo das doses crescentes de carbonato e silicato, determinou-se

a dose de cada corretivo que proporcionou a maxima producdo de cada parte e total e as

respectivas producdes (Tabela 3).

@ Carbonato (y = -4E-08x2 + 0,0006x + 6,0216 R2 = 60**) @ Carbonato (y = -4E-08x2 + 0,0006x + 7,6238 R? = 65%)

O Silicato (y = -5xE-08x2 + 0,0007x + 5,6852 R? = 66**) O Silicato (y = -2E-08x2 + 0,0004x + 7,0377 R2 = 99*%*)
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Figura 1. Producao de MSF (A), MSC (B) e MST (C) em funcdo das doses de carbonato e

silicato de cdlcio em Neossolo Quartzarénico oOrtico tipico sob palhada.
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Tabela 3. Produgdo de cada parte e total (g planta’) da planta obtida com as doses dos
corretivos que proporcionaram a mixima produgdo e também as doses de silicato e

carbonato que proporcionaram a maxima producao de MSF, MSC e MST.

Corretivo MSF MSC MST
Producdo (g planta)
Carbonato 8,3 9,9 17,4
Silicato 8,1 9.1 16,29
Doses (kg ha™)
Carbonato 7.500 7.500 6.875
Silicato 7.000 10.000 7.143

A méxima producdo de MSF da soja no florescimento foi obtida com dose menor de
silicato em relac@o ao carbonato e o inverso foi observado para a producao d MSC e MST. No
entanto, a maxima producdo de MSF, MSC e MST obtida com o silicato € inferior a produgao
obtida com o carbonato. A redu¢do da producdo de matéria seca de plantas adubadas com
silicio € relatada pela literatura por diversos autores (LIMA SOBRINHO et al., 2004(a);
LIMA SOBRINHO et al., 2004(b); RODRIGUES; KORNDORFER, 2004; LUZ et al., 2006).
Os mesmos autores atribuem esse efeito ao acumulado e precipitagdo de silica na epiderme
das folhas das plantas, caule e ramos melhorando a arquitetura das plantas e
consequentemente aumentando a eficiéncia na assimilacdo de luz e fotossintese reduzindo
assim, a produ¢@o de novas folhas. Esses efeitos sdo justificados pelo aumento nos teores de
clorofila em plantas que apresentam acimulo de Si nas folhas, como relatado por Adatia e
Besford (1986), Al-aghabary et al. (2004) e Gong et al. (2005).

A Figura 2 apresenta o teor foliar de Si. A soja € considerada uma planta intermedidria
em relacdo ao acimulo de Si (MARSCHNER, 1995; KORNDORFER et al., 2004; EPSTEIN;
BLOOM, 2006; KORNDORFER, 2006) apresentando teores foliares aproximadamente igual
a 0,3 dag kg''. No entanto, no presente experimento, considerando que as plantas foram
cultivadas em solo com baixa disponibilidade de silicio trocdvel, Neossolo Quatzarénico
ortico tipico, com a aplicacdo das doses de carbonato foi observado valor médio de teor foliar
igual a 0,88 dag kg (Figura 2 A). Quando aplicado o silicato de cdlcio, observa-se aumento
de até 2,2 vezes nos teores foliares de Si, com valor méximo de 1,93 dag kg'1 de Si (Figura 2
A). Observou-se que somente o silicato proporcionou aumento nos teores foliares de Si
(Figura 2 A). Em conseqiiéncia, somente com a aplica¢do do silicato obteve-se aumento no

acumulo de Si nas folhas e parte aérea total das plantas (Figuras 2 B e D, respectivamente).
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Os teores foliares de Si no caule ndo foram influenciados pelos corretivos (Figura 2 C). A
dose de silicato de calcio que proporcionou o maior teor foliar de Si (1,93 dag kg™) foi de
6700 kg ha™'. O actimulo méximo de Si nas folhas (16,9 mg planta™) e na parte aérea total
(17,0 mg planta™) da soja foram obtidas com as doses de 8.250 e 7.750 kg ha™' de silicato,
doses essas, 2,7 e 2,6 vezes acima da recomendada para as condicdes do solo que segundo
Korndorfer et al. (2002) é de 3000 kg ha™'. Com isso, pode-se inferir que a auséncia de efeito
da soja a aplicacd@o de silicato no campo pode estar relacionado a dose abaixo do necessario
para o fornecimento de Si para as plantas.

O acimulo de Si pelas plantas pode trazer intimeros beneficios, dentre eles a
resisténcias a estresses abidticos, como estresse hidrico e estresse bidtico, como ataque de
doencas (Marschner, 1995; Korndorfer et al., 2002; Epstein, 2006; Korndorfer, 2006) . Nolla
et al. (2005) e Nolla et al. (2006) estudando o efeito de doses crescentes de silicato e calcario
sobre a incidéncia e severidade de doencas de final de ciclo na soja observou que houve
reducdo de incidéncia e severidade de cercospora e oidio, no entanto, nenhum efeito foi
observado sobre o controle de ferrugem asidtica.

Com o objetivo de avaliar a palha da cana sobre a producdo da soja e caracteristicas
quimicas do solo, fez-se um tratamento adicional sem adi¢do de corretivo e sem palha. Para a
avaliacdo estatistica, fez-se o contraste desse tratamento adicional, sem palha e sem corretivo,
com o tratamento com palha e sem corretivo.

No tratamento adicional, sem aplicacdo de corretivo e sem palha de cana, observa-se
(Tabela 4) que, no contraste, a produ¢do de MSF, MSC e MST foram significativamente
inferiores a produgao obtida no tratamento sem corretivo com aplicacao de palha.

A maior producdo da soja no tratamento com aplicagdo da palha da cana sem
aplicacdo de corretivo, em relacdo ao tratamento sem corretivo e sem palhada pode ser
atribuida aos efeitos benéficos da palha sobre caracteristicas quimicas do solo. No momento
da avaliacdo de crescimento da soja, 80 dias apds a aplicacdo da palha da cana-de-agucar,
pode ter ocorrido inicio da decomposi¢do dessa, influenciando em algumas caracteristicas
quimicas do solo como aumento da disponibilidade de nutrientes oriundos da mineralizacao

da palhada e redugdo da acidez e toxidez por aluminio.
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Figura 2. Teores foliares de Si (A) e acimulo de Si nas folhas (B), caule (C) e parte aérea

total (D) da soja em funcdo das doses crescentes de carbonato e silicato de calcio.

Na Tabela 4 observa-se também, que ndo houve influéncia da palha da cana sobre os

teores foliares de Si, sendo 0 aumento no actimulo no caule e na parte aérea total resultante do

aumento da producio de matéria seca.
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Tabela 4. Estimativa de contraste entre os tratamentos sem corretivo com palha vs. sem

corretivo e sem palha.

Variaveis Estimativa do Contraste

MSF (g planta™) 1,725

MSC (g planta™) 2,935

MST (g planta™) 4,65%%*

Teor Si na Folha (dag kg™”) -0,0675™
Acimulo Si folha (mg planta™) 0,847™
Acimulo Si caule (mg planta™) 1,06**
Acimulo Si parte aérea total (mg planta™) 1,91%*

*x % ¢ ™ Sjonificativo a 1 e 5% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente.

4.2. pH, Si, Ca, Mg e Al trocaveis no solo

A Tabela 2 apresenta os valores de pH, Si, Al e Ca trocaveis no solo 20 dias apds a
aplicacdo dos tratamentos. Foi realizada amostragem composta juntando-se todas as
repeticdes com a finalidade de caracterizacdo dos tratamentos antes do plantio da soja. Assim,
nao pode ser realizada a andlise estatistica dos dados e consequentemente impossibilitar
realizara discussdao dos resultados. No entanto € possivel fazer a inferéncia de que os dados
obtidos mostram, de maneira geral que apés 20 dias de incubagdo com a aplicagdo de silicato
foram obtidos os maiores valores de Ca e Si trocdveis no solo. Os menores valores de Si
trocavel no solo com a aplicacdo do carbonato pode ser atribuido ao fato desse corretivo ndo
ser fonte de Si. Observa-se, também na Tabela 2, que apds 20 dias de incubac¢do os maiores
valores de pH e menores de Al trocdvel no solo foram obtidos com a aplicagdo do silicato.
Entdo, a maior eficiéncia do silicato apds vinte dias de incubacdo deve-se ao fato dessa fonte
ser mais solivel. Alcarde (1992) e Alcarde; Rodella (2003) relatam que os silicatos chegam a
apresentar solubilidade 6,78 vezes maior que o carbonato de célcio. Com base nos dados de
energia livre da dissolucdo de carbonato de célcio e silicato de calcio (LINDSAY, 1979),
determinou-se a solubilidade do carbonato de calcio (0,01483 mol L'l) e do silicato de calcio
(0,04 mol L'l). Esses valores mostram que o silicato de célcio € 2,7 vezes mais solivel que o
carbonato de cdlcio. A conseqiiéncia dessa maior solubilidade pode ser observada na Tabela
2, que mesmo sem avaliagdo estatistica devido auséncia de repeti¢do, o silicato apresenta
maior eficiéncia na disponibiliza¢ao de Ca e Si e reducao do pH no solo na camada de 0 a 10

e 10a20cm.
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Em geral, quando utilizado material comercial os silicatos apresentam menor e, ou,
igual eficiéncia que o calcério em relagdo ao aumento do pH na superficie e subsuperficie, o
que € atribuido as impurezas, como 6xidos de ferro e aluminio, presentes nas escorias de
siderurgia, principais fontes de silicato de célcio comercial (LOUZADA, 1987; ANDO et al.,
1998; ALCARDE; RODELLA, 2003).

Na Tabela 5 observa-se que as doses crescentes de carbonato e silicato alteraram o pH
somente na camada de 0 a 10 cm, proporcionando ajuste linear, apresentando valores de até
6,9 e 5,4. Segundo Ribeiro et al (1999) e Furtini Neto et al. (2001) valores de pH entre 5,5 a 6
sdo considerados idéias para o cultivo da maioria das culturas. A aplicacdo da maior dose de
carbonato proporcionou pH superior a faixa considerada ideal e nessas condic¢des, segundo os
mesmos autores e Lindsay (1972), pode reduzir a disponibilidade de micronutrientes como

boro, cobre, ferro e manganés.

Tabela 5. Equagdes de regressdo para os valores de pH(CaCl,) e Si (mg kg™), Al (mmol. dm
3) e Ca (mmol, dm'3) trocaveis no solo em funcdo das doses crescentes de

carbonato de cdlcio (c) e silicato de cdlcio (s) nas diferentes profundidades

avaliadas
Profundidade Corretivos
(cm) Carbonato Silicato
pH (CaCl,)
0alo0 pH = 0,000227¢ + 4,16 R*=80%* pH = 0,000143s + 3,71 R2 = 98**
10 a 20 pH =3,61™ pH = 3,63™
20a30 pH = 3,60™ pH = 3,60™
30 a 40 pH = 3,50™ pH = 3,59™
Ca (mmol. dm'3)
0al0 Ca=0,00318c + 0,579 Rz =87** Ca=0,0016s + 0,137 R2=94%**
10 a 20 Ca=147" Ca=1,91"
20 a 30 Ca=1,35" Ca=1,25"
30a 40 Ca=1,57" Ca=1,44"
Si (mg dm'3)
0al0 Si=10"c’+0,0017x + 5,32 R* =96* Si=0,0035s + 1,38 R* =91
10 a 20 Si=5,19" Si = 0,00046s + 5,24 R? = 89*
20230 Si=5,91" Si =5,95™
30a 40 Si=6,95™ Si =6,29™
Al (mmol, dm™)
0al0 Al =-5.10"c + 0,5612 R2=72%* Al =-5,5.10" + 0,608 R2= 82%*
10 a 20 Al =-3.10"c + 0,799 R2 = g7%** Al=-2,2.10"% + 0,807 R2=56%*
20a30 Al = 84" Al = 8.4™
30a40 Al =8,8" Al =8,8™

** * ¢ ™ Significativo a 1 e 5% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente.
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Observacdes de campo, em sistema de plantio direto no ecossistema de cerrado em
solos 4cidos, mostram que atualmente muitas dreas apresentam problemas com deficiéncia de
manganés e zinco devido a calagem pesada aplicada em superficie sem incorporagao,
aumentando muito o pH na superficie indisponibilizando esse nutrientes para as plantas.
Nesse sentido, com o0s resultados apresentados no presente trabalho, o silicato torna-se uma
fonte mais propicia a aplicagdo em superficie sem incorporacdo. De acordo com Sherman et
al. (1964) e Tamini; Matsuyama (1972) a aplica¢do de silicato em detrimento ao calcario
proporciona aumento de pH e reducdo de Al téxico, porém com a vantagem de ndo
indisponibilizar micronutrientes catidnicos para as plantas, como o Mn, Zn, Cu e Fe.

Pelas equacOes apresentadas na Tabela 5 para o pH com as doses crescentes dos
corretivos observa-se que o coeficiente angular da reta é maior para o carbonato (0,000227)
em relacdo ao silicato (0,000143). Entdo, a cada 1 Mg a mais de cada corretivo ha incremento
de 0,227 e 0,143 unidades de pH para o carbonato e silicato, respectivamente. Mesmo nao
tendo andlise estatistica para auxiliar na discussdo, observa-se que os valores de pH vinte dias
apods a incubagdo apresentavam o silicato mais eficiente que o carbonato em alterar o pH na
camada de 0 a 10 e 10 a 20 cm (Tabela 2). Como relatado esse efeito deve-se a maior
solubilidade do silicato. No entanto, apés 100 dias observa-se que o carbonato apresenta
maior incremento de pH com as doses crescentes do corretivo. A menor eficiéncia no
incremento do pH pelo silicato 100 dias apds a incubagao pode ser justificada pela sua maior
solubilidade no inicio e como o solo utilizado no estudo (Neossolo Quatzarénico 6rtico tipico)
apresenta baixo poder tampao de caracteristicas quimicas como o pH, por apresentar baixo
teor de argila e matéria organica (Tabela 1), conseqiientemente, esse apresentard maior
amplitude nos valores de pH com o passar do tempo. Tanto para mais, no caso do carbonato,
por apresentar solubilidade mais lenta, quanto para mais em seguida para menos no caso do
silicato que apresenta alta solubilidade e, apds atingir o maximo, o solo ndo possui poder
tampdo para manter o pH e com a irrigag@o constante ocorrer a lixiviacdo de bases e assim, o
pH voltar a reduzir.

Para os teores de Ca trocdvel no solo, observa-se que as doses crescentes de carbonato
e silicato proporcionaram incremento com ajuste linear somente na camada de 0 a 10 (Tabela
5). No entanto, o carbonato mostrou-se mais eficiente em disponibilizar Ca no solo em
relacdo ao silicato o que pode ser observado pelos coeficientes angulares das retas, ou seja, a
cada 1 Mg de carbonato e silicato aplicado hd um incremento de 3,18 e 1,6 mmolc dm™ de

Ca, respectivamente (Tabela 5).
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E fundamental, em regides de solos dcidos e com baixa disponibilidade de Ca, que a
aplicacdo do corretivo, além de aumentar o pH, disponibilize 0 maximo de Ca em solugdo.
Semelhante ao observado para os valores de pH, o silicato mostrou-se mais eficiente em
disponibilizar Ca quando a avaliagdo foi feita 20 dias apds a incubacdo (Tabela 2) com
valores maximos de até 57.0, 26.5 e 18.9 mmol. dm? de Ca para a dose de 12.000 kg ha'l, nas
camadas de 0 a 10; 10 a 20 e 20 a 30 cm, respectivamente, enquanto o carbonato
proporcionou valores maximos de 40,9; 15,2 e 9,2 mmol. dm? de Ca para a dose de 12.000
kg ha'l, nas camadas de 0 a 10; 10 a 20 e 20 a 30 cm, respectivamente (Tabela 2). Ou seja, o
silicato proporciona incremento de até 1,4; 1,7 e 2,0 vezes mais Ca trocdvel em relacdo ao
carbonato. Além de proporcionar incremento nos teores de Ca trocdvel at¢ 30 cm de
profundidade, o silicato teve sua eficiéncia incrementando com maior profundidade com
aumento de até 2 vezes nos teores de Ca, o que pode estar relacionado com a maior
solubilidade do silicato em relacdo ao carbonato. No entanto, 100 dias apds a incubagdo,
como verificado para o pH, o carbonato apresenta eficiéncia maior que o silicato (Tabela 5).

As doses crescentes de carbonato e silicato proporcionaram incremento nos teores de
Si trocdvel no solo na camada de 0 a 10 cm, respectivamente (Tabela 5). Na camada de 10 a
20 cm somente o silicato proporcionou incremento nos teores de Si trocavel no solo (Tabela
5).

O incremento de Si na camada de 10 a 20 cm com a aplicacdo do silicato poder ser
atribuida a maior solubilidade desse corretivo. O aumento nos teores de Si soldvel na
profundidade de 0 a 10 cm com a aplicacdo do carbonato pode ser atribuido a solubilizacdo de
compostos de silica com o aumento do pH e, ou, devido o aumento do pH no solo reduzir a
capacidade dos sitios de adsorcdo de silicio no solo, aumentando a sua concentracdo na
solucdo Pereira et al. (2002).

No entanto, como o solo utilizado, Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, possui baixos
teores de argilo-minerais que conferem ao solo alta capacidade de adsor¢do de anions, o mais
provavel € que em pH alcalino possa estar solubilizando alguns compostos de silica, ja que
esses compostos aumentam sua solubilidade com o aumento do pH. O aumento na
disponibilidade de Si no solo proporcionou aumento na absorcdo e acimulo de Si pelas
plantas (Figura 2 A, B e D). A absor¢do de Si pelas plantas pode trazer inimeros beneficios
como j4 relatado anteriormente.

Um das principais causas de redu¢do da producdo em solos dcidos é a toxidez por
aluminio, que inibe o crescimento do sistema radicular, reduzindo a absor¢do de outros

nutrientes e dgua e crescimento das plantas (MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et al.,
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1997; MENGUEL; KIRKBY, 2001; EPSTEIN; BLOOM, 2006). Na Tabela 5 observa-se que
as doses crescentes do carbonato e do silicato apresentaram reducao dos teores de Al trocavel
do solo, com ajuste linear, nas camadas e 0 a 10 e 10 a 20 cm. Ao contrério do observado para
os valores de pH e Ca trocdvel no solo, para os teores de Al trocavel 20 dias apds a incubagdo
dos corretivos ndo se observa diferenca numérica entre os corretivos (Tabela 2). Efeito esse
que se manteve na avaliacio realizada no periodo de florescimento da soja, 100 dias apds
incubacdo dos tratamentos (Tabela 5).

De maneira geral, o solo utilizado apresenta pH dcido, baixa disponibilidade de Ca e
Si para as plantas e alto teor de Al trocdvel e saturacdo por aluminio (Tabela 1). Por ser um
solo arenoso a correcdo do pH, fornecimento de Ca, Si e reducdo do Al téxico na superficie e
em profundidade é fundamental, pois favorecem o crescimento do sistema radicular das
plantas reduzindo a possibilidade de perdas por estresse hidrico em casos de veranicos,
comuns no ecossistema de cerrado. Assim sdo necessdrio estudos que viabilizem o uso de
corretivos e fertilizantes que possibilitem a correc@o do solo em profundidade. Com o corte da
cana de forma mecanizada hd o acimulo de uma grande quantidade de palha na superficie do
solo, até 14 Mg ha' (Campos, 2003). Visando a manutencio da palha na reforma das dreas de
cana, a soja € cultivada sobre a palha sem revolvimento do solo e consequentemente nao
incorporando os corretivos. Assim, faz-se necessario o uso de corretivos que possam
apresentar melhor eficiéncia para corrigir o solo em profundidade.

A Figura 3 apresenta os valores de pH, Ca, Si e Al trocdaveis no solo nas profundidades
de 0 a 10; 10 a 20; 20 a 30 e 30 a 40 cm com a aplicagdo superficial de doses crescentes de
carbonato e silicato de calcio, avaliados no periodo de florescimento da soja, ou seja, 100 dias
apods a incubagdo.

Avaliando o efeito dos corretivos nas diferentes profundidades, observa-se que aos
100 dias apds a incubacdo, o carbonato e o silicato foram eficientes em reduzir o pH somente
na camada de 0 a 10 cm (Figuras 3 A e B, respectivamente). Avaliando as doses dos
corretivos, observa-se que na profundidade de 0 a 10 cm, nas doses de 0 e 1500 kg ha™, ndo
foi verificada diferenca entre esses. Nas doses de 3000, 6000 e 12000 kg ha™ o carbonato
mostrou-se mais eficiente em aumentar o pH do solo em relacdo ao silicato (Figura 3 A e B).
Esses resultados corroboram com Louzada (1987) e Alcarde; Rodella (2003), observando que
o0 as escorias de siderurgia (fontes de silicato de cdlcio) foram menos eficientes que o calcério
na elevacdo do pH do solo. Os mesmos autores atribuem esse efeito ao valor neutralizante
(VN) mais baixo na escoria (86%) quando comparado com o calcdrio (100%). Louzada

(1987); Ando et al. (1998) e Alcarde; Rodella (2003), relatam que a baixa eficiéncia das
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escorias de siderurgia em relacdo ao calcdario pode estar relacionada a presenca de
contaminantes como 6xi-hidréxidos de ferro e aluminio que formam uma pelicula em torno
das particulas do corretivo, devido provavelmente a alcalinidade em torno desta particula no
momento da hidrélise. Abaixo de 10 cm de profundidade nao foi verificado diferenca entre os
corretivos (Figura 3 A e B).

O carbonato, em dose igual e, ou, acima de 3000 kg ha'l, e o silicato, somente na dose
de 12.000 kg ha'l, foram eficientes em aumentar os teores de Ca trocavel no solo na camada
de 0 a 10 cm (Figuras 3 C e D, respectivamente). Na camada de 0 a 10 cm, nas doses de 0 e
1500 kg ha™, ndo foi verificada diferenca entre os corretivos. Nas doses de 3000, 6000 e
12000 kg ha™ o carbonato mostrou-se mais eficiente em aumentar os teores de Ca no solo em
relacdo ao silicato (Figura 3 C e D).

Comparando as fontes de carbonato e silicato utilizadas no presente projeto
(Carbonato de Célcio p.a. 99% - 55% de CaO e Silicato de Célcio p.a. — 16% de CaO e 64%
de SiO), para cada 1 kg de cada corretivo aplicado adiciona-se 396 e 115 g de Ca para o
carbonato e silicato, respectivamente. Isso explica o fato do carbonato disponibilizar mais
calcio que o silicato, como verificado na Tabela 5 e Figuras 3 C e D. Em geral, os silicatos de
calcio comerciais, escorias de siderurgia, também apresentam menores concentracdes de CaO
que os calcdrios. Assim, resultados semelhantes foram obtidos por diversos pesquisadores
quando utilizado fontes comerciais (FORTES, 1993; PRADO; FERNANDES, 2000a e b).

Devido a maior solubilidade dos silicatos em comparacdo com os carbonatos,
esperava-se maior translocagdo de cdlcio para camadas abaixo de 10 cm. No entanto, abaixo
de 10 cm de profundidade ndo foi verificado nenhuma influéncia do silicato e carbonato e,
também, nenhuma diferenca entre os corretivos (Figuras 3 C e D). Em dreas de sistema de
plantio direto, espera-se que os dcidos organicos de cadeia curta, oriundos da decomposi¢ao
da palhada depositada na superficie formem complexos organo-metdlicos com as bases do
solo, translocando-os em profundidade (SANTOS, 1997). No entanto, 100 dias de incubacao
dos corretivos e palhada ainda ndo foi suficiente para observar o efeito da decomposicao da
palhada sobre a movimentagdo de bases do solo, como observado por Santos (1997),

Franchini et al. (1999) Franchini et al. (2001) e Amaral et al. (2004).
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Figura 3. pH (A e B) e Ca (C e D), Si (E e F) e Al (G e H) trocdveis do solo em diferentes

profundidades com a aplicacdo superficial de doses crescentes de carbonato de célcio e silicato
de célcio, respectivamente. Letras maidsculas diferem os tratamentos entre os corretivos para
a mesma profundidade e mesma dose (Scott Knott 5%). Letras mintsculas diferem os
tratamentos entre profundidades para a mesma dose e mesmo corretivo (Scott Knott 5%).
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Como esperado, a aplicacdo do silicato proporcionou incremento significativo nos
teores de Si na camada de 0 a 10 cm de profundidade (Figura 3 F). No entanto somente a dose
de 12000 kg ha™' de silicato apresentou incremento significativo nos teores de Si no solo na
camada de 0 a 10 cm, diferindo do carbonato. A auséncia de diferenca significativa entre o
carbonato e o silicato para as doses abaixo de 12000 kg ha™' na camada de 0 a 10 cm pode
estar relacionado ao fato do aumento de pH do solo com a aplica¢do do carbonato solubilizar
alguns complexos de silica, ou mesmo devido a redugdo dos teores de Al em solugdo, reducdo
a adsor¢do do Si, aumentando a disponibilidade de Si no solo (Ando et al., 1998; Pereira et
al., 2002). Abaixo de 10 cm de profundidade ndo foi verificado incremento nos teores de Si
trocavel no solo em nenhumas das doses estudadas (Figura 3 F). Esperava-se incremento nos
teores de Si em profundidade devido a maior solubilidade dos silicatos.

Com a aplicacdo das doses de carbonato e de silicato, observa-se na Figura 3 G e H,
que houve reducdo dos teores de Al trocdvel no solo na camada de 0 a 10 cm, ndo
apresentando diferenca entre os corretivos. Na camada de 10 a 20 cm de profundidade
observa-se que, com o aumento das doses de ambos os corretivos reduziram os teores de Al
trocavel do solo (Tabela 5); no entanto, esses valores ndo diferiram estatisticamente dos
obtidos nas camadas de 20 a 30 e 30 a 40 cm de profundidade (Figura 3 G e H).

De maneira geral, a principal diferenga entre os corretivos foi a maior disponibilizagido
de Ca no solo pelo carbonato e de Si pelo silicato (Tabela 5 e Figuras 3 C, D, E e F). As
alteracdes nos teores de Al trocavel do solo foram semelhantes entre os corretivos (Tabela 5 e
Figuras 3 G e H). Ambos os corretivos aumentaram o pH, no entanto o carbonato foi mais
eficiente (Tabela 5 e Figuras 3 A e B), com maior incremento de unidade de pH para cada kg
de corretivo aplicado. Em geral, o efeito da aplicacdo superficial de ambos os corretivos
restringiram-se a camada de 0 a 10 cm de profundidade.

Como ja discutido, a andlise realizada apds a incubacdo dos tratamentos (Tabela 2)
apresenta resultados e comportamentos diferente do carbonato e silicato em relagdo aos
valores de pH, Ca, Si e Al trocaveis avaliados no periodo de florescimento da soja, 100 dias
apods a incubacao. Esse resultado pode ser atribuido a diferenca de solubilidade dos corretivos
estudados, que devem ser avaliados com mais detalhe em experimentos futuros.

A Tabela 6 mostra a comparagdo do tratamento sem corretivo com palha vs. o
tratamento adicional, sem corretivo e sem palha. A anélise de contraste mostra que nao houve
influéncia da manutencdo da palha da cana em superficie. Mesmo nao apresentando diferenca

nas propriedades quimicas do solo avaliado, a soja apresentou maior crescimento quando
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cultivada sem aplicacdo de corretivo, mas com a manutencdo da palhada da cana em
superficie em relacdo ao tratamento sem a palhada.

Oliveira (1999) relata que 85, 44 e 30% do K, Ca e Mg, respectivamente, da palhada
da cana-de-aguicar foi liberado um ano apds a aplicacdo do residuo. Os &cidos organicos,
oriundos da decomposi¢do da matéria organica do solo, apresentam grande importancia na
complexacdo do aluminio do solo, reduzindo sua fitotoxidez para as plantas (TAN, 1986;
SANTOS, 1997; FRANCHINI, 1999; PAVAN, 1999), sendo essa complexacdo mais forte
que a complexacdo com ligantes anidnicos inorganicos (RITCHIE et al., 1988). O tempo de
avaliacdo, 100 dias apds a incubacdo, provavelmente nio foi suficiente para se verificar a

influéncia da palhada sobre as propriedades quimicas do solo.

Tabela 6. Contraste entre os tratamentos sem corretivo com palha vs. sem palha.

Profundidade Variaveis
(cm) pH (CaCl,) Ca (mmol. dm'3) Si (mg dm’3) Al (mmol, dm'3)
0al0 -0,13™ -0,04™ -1,43™ 0,14™
10a 20 -0,01™ 0,08 " -0,35™ 0,14™
20a30 -0,03™ -0,04™ 1,16™ 0,04™
30a40 -0,03™ -0,02™ 0,71™ 0,08™

#x % e ™ Sjgnificativo a 1 e 5% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente.

Esses resultados demonstram que a manutenc¢do da palha da cana na superficie em
solo arenoso, como o utilizado no presente trabalho, pode auxiliar no manejo quimico do solo.
Salet, (1994; 1998) e Salete et al. (1999), afirmam que em sistema de plantio direto, a elevada
concentracdo de dcidos organicos, oriundos da palhada, contribui efetivamente na
complexacdo de grande parte do aluminio. Franchini et al. (1999) relatam que 90% do
aluminio em solu¢do num Latossolo 4dcido do Parand estava complexado com 4cidos

organicos.
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6 CONCLUSOES

As doses crescentes de ambos os corretivos proporcionaram aumento de produgdo de
matéria seca de folha, caule e parte aérea total da soja, sendo a méxima produc¢do de MSF
obtida com 7500 e 7000 kg ha™, de MSC obtida com 7500 e 10000 kg ha™ e de MST obtida
com 6875 e 7143 kg ha! de carbonato e silicato, respectivamente.

A soja cultivada sem aplicagdo de corretivo apresentou maior crescimento no
tratamento com a palhada da cana.

A aplicacdo de silicato de calcio aumentou a disponibilidade de Si no solo e,
consequentemente, as plantas desses tratamentos absorveram e acumularam mais Si.

A aplicacdo de ambos os corretivos em superficie foi eficiente na reducdo do Al
trocavel do solo e aumento do pH e do Ca trocavel do solo na camada de 0 a 10 cm.

Abaixo de 10 cm de profundidade foi verificada a influéncia dos corretivos somente
na reducao do Al trocdvel na camada de 10 a 20 cm.

Nos tratamento sem corretivo a aplicacdo da palhada da cana ndo proporcionou

alteracdo dos atributos quimicos do solo avaliados em relacdo ao tratamento sem palha.
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