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INFLUÊNCIA DE SILICATO E CALCÁRIO NA

DECOMPOSIÇÃO DE RESÍDUOS CULTURAIS E

DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES AO FEIJOEIRO(1)

Fabiana Aparecida Fernandez(2), Leonardo Theodoro Bull(3), Juliano Corulli

Corrêa(4) & Douglas Ricardo Crespam(3)

RESUMO

A disponibilidade do Si pelo silicato de Ca poderá aumentar a formação de

polifenóis, os quais tornariam possível a maior persistência dos resíduos culturais

em superfície.  Com esse intuito, procurou-se avaliar a ação do silicato e do calcário

na decomposição de diferentes resíduos culturais e a liberação de nutrientes para

o desenvolvimento do feijoeiro.  O delineamento experimental empregado foi o de

blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 5, com quatro repetições.  Os

tratamentos foram constituídos de três espécies de plantas de cobertura: milheto

(Pennisetum americanum), braquiária (Brachiaria brizantha) e guandu-anão

(Cajanus cajan L.) e cinco níveis proporcionais de silicato de cálcio: 0, 25, 50, 75 e

100 %, aplicado nas doses crescentes de 0, 2,31, 4,63, 6,96 e 9,27 g/vaso,

respectivamente, balanceadas com carbonato de cálcio e carbonato de magnésio,

de forma que as quantidades de Ca e Mg em cada tratamento fossem iguais,

calculados para atingir uma saturação por bases no solo de 70 %.  A aplicação de

silicato de Ca não interferiu na decomposição do resíduo cultural de braquiária,

guandu e milheto.  O teor de Mg disponível no solo foi reduzido pela aplicação de

silicato de Ca, o que induz menor absorção pelas plantas de cobertura e eventual

disponibilização após sua decomposição.  O crescimento do feijoeiro foi favorecido

pela aplicação de silicato de Ca, sendo as doses de 2,31 e 6,95 g/vaso de silicato com

o resíduo cultural de braquiária os tratamentos que apresentaram maior eficiência.

Termos de indexação: silicato de Ca, braquiária, milheto, guandu-anão.
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SUMMARY:  INFLUENCE OF SILICATE AND LIME ON CROP RESIDUE

DECOMPOSITION AND NUTRIENT AVAILABILITY TO BEAN

PLANTS

Si made available by Ca silicate can increase polyphenol formation, which could increase

the persistence of crop residues on the soil surface.  The present study evaluated the effect of

silicate and lime on decomposition of different crop residues and the nutrient release for the

development of common bean plants.  An experimental design in randomized blocks, arranged

as a 3 x 5 factorial combination, was used with four replications.  Treatments consisted of

three cover plant species: millet (Pennisetum americanum), brachiaria (Brachiaria brizantha),

and pigeon pea (Cajanus cajan L.), and five proportional Ca silicate levels: 0, 25, 50, 75, and

100 %, applied at increasing doses of 0, 2.31, 4.63, 6.96, and 9.27 g/pot, balanced with Ca

carbonate and magnesium carbonate so that the Ca and Mg amounts in each treatment were

identical, and calculated to achieve a soil base saturation of 70 %.  The application of Ca

silicate did not affect Brachiaria, pigeon pea, and millet crop residue decomposition.  The

available soil Mg content was reduced by Ca silicate applications, leading to lower Mg uptake

by the cover plants and eventually becoming less available after residue decomposition.  Bean

growth benefited from the application of Ca silicate, and the efficiency was higher for doses

varying from 25–75 % silicate in association with Brachiaria crop residues.

Index terms: calcium silicate, brachiaria, millet, pigeon pea.

INTRODUÇÃO

O silicato de Ca, na forma de escória de siderurgia,
vem sendo utilizado como corretivo de acidez e como
fonte de Ca e Mg às plantas, principalmente em
condições de solos ácidos, o que torna sua aplicação de
primordial importância para que haja maior produção
de biomassa (Korndörfer et al., 2002; Corrêa et al.,
2007, 2008a,b,c, 2009).  Além disso, existe a presença
do Si nesse corretivo de acidez, o que permite a ele
depositar esse elemento benéfico na parede celular da
epiderme das folhas, colmos e casca do grão, formando
uma dupla camada de sílica-cutícula e sílica-celulose
(Raven, 2003), que reduz a perda de água por
transpiração (Barbosa Filho et al., 2001), aumenta a
tolerância a pragas (Goussain et al., 2002) e doenças
(Berni & Prabhu, 2003) e a resistência ao acamamento,
tornando as plantas mais eretas, resultando também
na melhoria da eficiência fotossintética, em razão da
menor abertura do ângulo foliar, o que permite maior
captação da energia luminosa (Gao et al., 2004).

Outra ação da aplicação de silicato no solo é que
ele possibilita a reação entre o ácido silícico com
difenóis, ácido cafeico e ésteres, precursores da lignina
na planta, resultando em complexos de Si de alta
estabilidade e baixa solubilidade, denominados
compostos polifenólicos (Inanaga & Okasaka, 1995;
Marschner, 1995), o que tornaria as paredes celulares
mais resistentes à sua eventual degradação pelos
microrganismos.  Essa característica pode permitir
maior persistência dos resíduos culturais na superfície
do solo, possibilitando assim a liberação de nutrientes
de forma mais gradativa.  Nesse sentido, o Si
disponibilizado pelo silicato pode contribuir com a real

necessidade de pesquisar alternativas que possam
conduzir à maior persistência dos resíduos vegetais
na superfície do solo, principalmente nas condições do
Cerrado brasileiro.  No entanto, não existem na
literatura trabalhos que enfoquem a relação do Si com
a degradação de resíduos culturais.

A manutenção dos resíduos vegetais na superfície
do solo funciona como um reservatório de nutrientes,
os quais são liberados lentamente pela ação dos
microrganismos (Sidiras et al., 1982; Amado et al.,
2003; Corrêa et al., 2004; Pavinato & Rosolem, 2008);
no caso do K, essa disponibilidade já começa a ocorrer
no momento da lise celular, sendo ele exsudado da
planta na presença de água, pelo mecanismo de
lixiviação; uma chuva de 10 mm pode disponibilizar
11,1 kg ha-1 de K em resíduos vegetais de aveia-preta
(Rosolem et al., 2005, 2006, 2007).  A dinâmica de
mineralização dos nutrientes no solo depende da
velocidade de decomposição das plantas de cobertura,
a qual sofre interação dos fatores climáticos
(precipitação pluvial e temperatura), da fertilidade do
solo, da atividade biológica do solo, da composição
química da espécie, principalmente a relação C/N, do
estádio fenológico da planta e da quantidade de resíduo
vegetal produzido (Primavesi et al., 2002; Oliveira et
al., 2002; Torres et al., 2005; Padovani et al., 2006).

Portanto, o conhecimento da dinâmica de
mineralização dos nutrientes depende da composição
química dos resíduos vegetais (Silgram & Shepherd,
1999), sendo de fundamental importância para o
melhor desenvolvimento das plantas subsequentes
(Bôer et al., 2007; Corrêa et al., 2008d), devendo-se
assim adaptar espécies e épocas de manejo que
permitam a sincronia entre a disponibilização de seus
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nutrientes e a demanda nutricional da cultura em
sucessão (Amado et al., 2003; Braz et al., 2004).  Dessa
forma, espécies que apresentam relação C/N baixa e
menor quantidade de lignina, normalmente,
apresentam maior velocidade de decomposição e,
consequentemente, maiores taxas iniciais de liberação
de nutrientes no início do ciclo da cultura de interesse,
além de diminuir sua eficiência para proteção do solo
(Santi et al., 2003).  Entre as plantas de cobertura
que produzem boa quantidade e qualidade de resíduos
vegetais, vale destaque para o milheto, braquiária e
guandu-anão (Silva et al., 2002; Corrêa et al., 2008d),
podendo, assim, possibilitar várias mudanças nas
propriedades químicas e físicas do solo, sobretudo
quanto à disponibilidade de nutrientes e estruturação
para cultivo (Pavinato & Rosolem, 2008).

Em razão do ciclo curto do feijoeiro, há necessidade
de que os nutrientes estejam prontamente disponíveis
nos estádios de maior demanda, que são o início da
fase reprodutiva e a formação das sementes, para que
não haja limitação da produtividade (Oliveira et al.,
1996; Silva & Silveira, 2000).  Assim, o conhecimento
da escolha da espécie de cobertura que antecederá essa
lavoura, bem como o manejo agrícola, é importante
para conciliar a disponibilidade dos nutrientes, pela
decomposição de resíduos culturais, com o intervalo
de tempo de maior exigência nutricional, tornando-se
a sincronia fundamental para a maior produtividade
agrícola do feijoeiro.

O estudo com diferentes plantas de cobertura em
interação com a neutralização da acidez do solo pelo
silicato e calcário torna-se oportuno para o
conhecimento da real contribuição da persistência dos
resíduos culturais na superfície do solo, pois são
incipientes as pesquisas sobre a aplicação do silicato
na cultura do feijoeiro no Brasil.  Com esse intuito, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a ação do
silicato e do calcário na decomposição de diferentes
resíduos culturais e a liberação de nutrientes para o
desenvolvimento do feijoeiro.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetação
do Departamento de Agricultura da Faculdade de
Ciências Agronômicas – FCA/UNESP, campus de
Botucatu-SP.  O experimento foi conduzido em vasos,
com capacidade de 20 dm3, sendo utilizados 13 dm3

com solo e o restante, os primeiros 7 dm3, reservado
para acomodar os resíduos culturais.  O solo utilizado
foi classificado como Latossolo Vermelho distrófico de
textura argiloarenosa (Embrapa, 1999), sendo retirado
da camada arável (0-20 cm).  Antes da instalação do
experimento, foram coletadas amostras de solo para
realização de análises químicas, de acordo com
métodos descritos por Raij et al. (2001), cujos
resultados foram: pH em CaCl2 (0,01 mol L-1) 4,2; MO
6 g dm-3; P resina 1 mg dm-3; Al, H + Al, K, Ca, Mg e

CTC 7, 21, 0,4, 6, 2 e 30 mmolc dm-3, respectivamente;
saturação por bases de 28 %; e teor de Si em solução
de CaCl2 de 0,01 mol L-1.  A escolha desse solo, com
baixo teor de matéria orgânica, levou em consideração
o baixo teor de Si, com a finalidade de obter resultados
pela aplicação de doses crescentes desse elemento
benéfico.

O experimento foi implantado em delineamento em
blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 3, com
quatro repetições.  Os tratamentos foram constituídos
de três espécies de plantas de cobertura: milheto
(Pennisetum americanum), braquiária (Brachiaria
brizantha) e guandu-anão (Cajanus cajan L.) e cinco
níveis proporcionais de silicato de cálcio: 0, 25, 50, 75
e 100 %, aplicado nas doses crescentes de 0, 2,31, 4,63,
6,96 e 9,27 g/vaso, respectivamente, balanceadas com
cinco doses decrescentes de carbonato de Ca e
carbonato de Mg.  O silicato de Ca utilizado apresentou
as seguintes características químicas: 39,8 % de CaO,
12 % de MgO, 100 % de RE, 88 % de PN e 88 % de
PRNT.  O calcário utilizado foi misturas de CaCO3 e
MgCO3, PA, de modo que se obtivessem as mesmas
proporções desses dois elementos observados no silicato
de Ca (39,8 % CaO e 12 % MgO).  A dose dos corretivos
de acidez utilizados (silicato e, ou, calcário) foi com
base de cálculo para elevar a saturação por bases a
70 %, variando, dessa maneira, apenas o teor de Si
em cada tratamento, os quais alcançaram valores de
2,4, 4,2, 4,2, 5,4 e 6,4 mg dm-3 de Si extraído em CaCl2;
51, 53, 53, 45 e 42 % para V; e 5,0, 5,1, 5,0, 4,6 e 4,6
para pH, após 30 dias de incubação.

Os corretivos foram incorporados ao solo no dia
17/11/2006, previamente peneirado em malha de
4 mm, colocando-se a mistura em sacos plásticos e
adicionando-se água até atingir a capacidade de cam-
po.  As amostras do Latossolo foram pesadas sema-
nalmente, a fim de manter o teor de umidade na ca-
pacidade de campo; alterações superiores a 5 % no peso
do solo indicaram a necessidade de adição de água.
As amostras foram incubadas por um mês.

Após esse período de incubação, as amostras de
solo, agora com o pH corrigido, foram colocadas nos
vasos.  Não foi instalado um sistema de irrigação,
optando-se pelo fornecimento manual de água às
plantas.  Para irrigação, foi determinada a curva
característica de retenção de água pelo solo, por meio
de placa porosa, como descrita por Kiehl (1979).  De
posse desse valor, os vasos foram pesados, obtendo-se
assim a retenção para a manutenção da umidade
durante o experimento, por meio de pesagens diárias,
com fornecimento de água (na superfície dos vasos)
quando necessário.

Antes da semeadura das plantas de cobertura, foi
realizada a adubação fosfatada com 15,4 kg ha-1 de P.
A semeadura das plantas de cobertura (milheto,
braquiária e guandu-anão) foi realizada no dia 22 de
dezembro de 2006, e a germinação ocorreu no dia
1/01/2007; posteriormente, foi realizado o desbaste,
deixando seis plantas por vaso.  As adubações de
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cobertura foram feitas em quatro aplicações, da
seguinte maneira: a primeira, 17 dias após a
semeadura, com 15,4 kg ha-1 de N e 15,4 kg ha-1 de K;
a segunda, com 31 dias após a germinação, com
15,4 kg ha-1 de N; a terceira, 45 dias após a geminação,
com 15,4 kg ha-1 de N; e a quarta, 52 dias após a
germinação, com 200 mL/vaso da solução nutritiva de
micronutrientes proposta por Hoagland & Arnon (1950).

Aos 90 dias após a emergência, foi feita a aplicação
de glyphosate 1.080 g ha-1 de i.a. para a dessecação
das espécies de cobertura braquiária, guandu e
milheto.  Estas foram seccionadas em pedaços de 10–
12 cm; posteriormente, pesaram-se 56,7 g/vaso de cada
resíduo vegetal da parte aérea, o que corresponde a
6 t ha-1, os quais foram acomodados na superfície do
solo, nos primeiros 4 cm do vaso, mantendo a mesma
quantidade para todos os tratamentos.

A semeadura do feijão foi realizada no dia
23/04/2007, utilizando-se o cv Pérola.  Utilizou-se como
tratamento de sementes carboxin 200 g L-1 de i.a. +
thiran 200 g L-1 de i.a., na dose de 2 ml kg-1 de semente
de feijão, tendo como objetivo a diminuição de patógenos
associados a sementes e a proteção das plântulas contra
os patógenos de solo, durante a germinação.

A primeira amostragem de solo foi realizada após
o período de incubação, isto é, 30 dias depois da
aplicação dos corretivos no solo; e a Segunda, aos
60 dias após a dessecação das plantas de cobertura,
ou seja, junto com a desmontagem dos vasos, depois
da retirada das plantas de feijão.  As análises de solo
(Quadro 1) seguiram o método proposto por Raij et al.
(2001), e as determinações de Si em solução de CaCl2
(0,01 mol L-1) seguiram o método proposto por
Kondörfer et al. (1999).

A coleta do material vegetal das plantas de
cobertura para determinação da análise química do

tecido vegetal da parte aérea foi realizada aos 90 dias
após a semeadura, de acordo com o método proposto
por Malavolta et al. (1997).  A análise de persistência
dos resíduos culturais foi feita no momento da colheita
do feijão (65 dias após o manejo), quantificando-se o
material remanescente; fez-se também nova análise
química do tecido vegetal dos resíduos culturais,
seguindo o método descrito anteriormente.

A cultura do feijão foi conduzida até 60 dias após a
semeadura – período que correspondeu a 50 % do
florescimento, estádio R6 da cultura.  Nesse período,
foram coletadas todas as plantas do vaso, armazenadas
em sacos de papel e colocadas em estufa de circulação
de ar forçada, na temperatura de 65 °C, até obtenção
de peso constante, para análise de matéria seca da
planta.

Os resultados foram submetidos à análise de
variância e, constatado o efeito significativo de acordo
com o teste F, empregou-se o teste LSD (DMS) a 5 %,
para diferenciar as plantas de cobertura, e a análise
de regressão, para avaliar o comportamento das doses
crescentes de silicato de Ca no corretivo.  Adotou-se
como critério para escolha do modelo o nível de
significância a 1 e 5 % e a magnitude dos coeficientes
de determinação (Banzato & Kronka, 1989), sendo os
resultados analisados pelo programa SISVAR 4.2
(Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As plantas de cobertura braquiária, milheto e
guandu apresentaram diferentes composições
químicas, com efeito significativo para os seguintes
elementos: N, Ca, Mg, K, S e Si (Quadro 2).  De acordo

Quadro 1. Análise de variância e teste de média para a quantidade de macronutrientes liberados no solo e

teores de Si, lignina e matéria seca remanescente nos resíduos vegetais da parte aérea das plantas de

cobertura, em função da aplicação de doses crescentes de silicato no corretivo

*, ** e ns: representam o nível de significância a 1 e 5 % e efeito não significativo pelo teste LSD, respectivamente. Médias
seguidas de letras diferentes diferem entre si.
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com Corrêa et al. (2004) e Rosolem et al. (2005), a
escolha da espécie de planta de cobertura do solo pode
alterar a sua fertilidade, permitindo assim melhor
desenvolvimento e produtividade da cultura em
sucessão.

A planta de guandu, por ser leguminosa, apresenta
a característica de fixação biológica de N e,
possibilitando maior teor desse nutriente em sua
composição (Quadro 2).  O maior teor de N na parte
aérea de guandu, de forma indireta, faz com que haja
maior produção de aminoácidos e proteínas,
aumentando, consequentemente, os teores de outros
nutrientes que também fazem parte de compostos de
C, como é o caso do S (Taiz & Zeiger, 2004).  A maior
absorção de Ca e Mg pelo guandu pode estar
relacionada ao fato de essa leguminosa apresentar
maior CTC radicular, o que confere maior energia de
ligação entre os cátions divalentes e os coloides da
rizosfera e, consequentemente, maior absorção dos dois
nutrientes (Bull et al., 1993).

O maior potencial em acumular Si e lignina na
parte aérea do guandu em relação ao milheto e à
braquiária (Quadro 2) pode interferir na velocidade
de decomposição dessa planta de cobertura; entretanto,
essa leguminosa apresentou a menor relação C/N, fato
que favorece a decomposição do guandu em relação ao
milheto e à braquiária.  O teor de Si no tecido vegetal
é resultado tanto da fisiologia das diferentes espécies
quanto do ambiente onde as plantas se desenvolvem
(Chagas, 2004).

O guandu, milheto e braquiária apresentaram
redução no teor de Mg no tecido vegetal da parte aérea
(Figura 1); essa menor concentração é consequência
da redução do teor de Mg no solo imposta pelas doses

crescentes de silicato de Ca (Quadro 1).  A menor
disponibilidade de Mg no solo, imposta pelo silicato,
está relacionada à fonte de corretivo utilizada,
lembrando que o calcário foi preparado com MgCO3

pa, o qual pode ter disponibilizado esse elemento de
forma mais eficiente no solo em relação ao MgSiO3 do
silicato.  Essa menor disponibilidade do Mg no solo e,
consequentemente, menor absorção pelas plantas faz
com que a competição entre o Ca e o Mg pelos sítios de
troca de adsorção dos coloides do solo favoreça o Ca
em detrimento do Mg, fenômeno imposto pela lei das
ações de massas, bem como existe a preferência do Ca
em relação ao Mg de acordo com a série liotrópica,
pois o primeiro apresenta menor raio iônico, o que
confere maior afinidade à adsorção, mesmo ambos
sendo cátions bivalentes.

Figura 1. Teores de Mg na parte aérea de braquiária,

guandu e milheto, em função da percentagem

de silicato de Ca no corretivo.

Quadro 2. Análise de variância e teste de média para a composição química do tecido vegetal da parte aérea

das plantas de cobertura, em função da aplicação de doses crescentes de silicato no corretivo

*, ** e ns: representam o nível de significância a 1 e 5 % e efeito não significativo pelo teste LSD, respectivamente. Médias
seguidas de letras diferentes diferem entre si.
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O guandu apresentou a maior absorção de K em
relação a milheto e braquiária, sendo a única planta
de cobertura a apresentar efeito significativo em
relação ao aumento da percentagem de silicato de Ca
no corretivo, demonstrando comportamento quadrático
crescente até a percentagem de 64 % (Figura 2).  A
possível justificativa para maior absorção do K em
relação às demais plantas de cobertura pode estar
relacionada à sua menor absorção de Mg (Figura 1),
uma vez que esses dois nutrientes apresentam
competição no que se refere às cargas negativas dos
coloides do solo, sendo a sua absorção condicionada
pela espécie vegetal – no caso, o guandu.  Vale
ressaltar que o K pode ser extraído do tecido vegetal
para o exterior da planta com relativa facilidade, sem
a necessidade de haver decomposição completa dos
resíduos culturais, visto que pode sofrer lixiviação a
partir do momento da lise celular e ser exsudado da
planta na presença de água (Rosolem et al., 2007),
sendo a única exceção entre os nutrientes (Malavolta,
1980; Rosolem et al., 2006).

O aumento de percentagem de silicato de Ca, bem
como sua interação com as plantas de cobertura, não
resultou em efeito significativo no acúmulo de Si pelas
plantas de cobertura (Quadro 2).  Portanto, o aumento
de silicato de Ca não resulta em maior teor de Si na
parte aérea das plantas de braquiária, milheto e
guandu, não permitindo, consequentemente, atribuir
os possíveis efeitos da maior permanência desses
resíduos culturais na superfície do solo a esse elemento
benéfico.

Já o aumento da percentagem de silicato de Ca
promoveu diferentes resultados no teor de lignina na
parte aérea das plantas de cobertura, com efeito
significativo para guandu e milheto (Figura 3); o
guandu apresentou os maiores teores em relação às
demais plantas de cobertura.  O milheto apresentou
incremento no acúmulo de lignina no tecido vegetal
da parte aérea à medida que aumentou a percentagem
de silicato de Ca no corretivo, o que poderia resultar

em menor velocidade de decomposição desse resíduo
cultural, aumentando assim os efeitos benéficos de
proteção e liberação de nutrientes de maneira gradual
à cultura em sucessão, em razão da aplicação de
silicato.  Mengel & Kirkby (1987) afirmam que tanto
o ácido silícico como o ácido bórico reagem com fenóis
como o ácido cafeico, um precursor da lignina, para
formar mono, di ou complexos polímeros de Si; talvez
essa informação possa explicar o porquê da maior
concentração de lignina nas plantas de guandu, uma
vez que foram elas também que apresentaram o maior
teor de Si na parte aérea (Quadro 2).

É interessante ressaltar que, mesmo com o maior
acúmulo de lignina pelo guandu entre as plantas de
cobertura, ele apresentou comportamento quadrático
decrescente até 75 % da percentagem de silicato de
Ca no corretivo, contrariamente ao que ocorreu no
milheto, o qual apresentou comportamento linear
crescente.  Esses resultados permitem afirmar que
existe diferença quanto à produção de lignina entre
as espécies de cobertura vegetal, fator que poderá
proporcionar maior ou menor resistência à
decomposição, o que indicaria o silicato de Ca estar
envolvido na velocidade da disponibilidade de
nutrientes à cultura sucessora pelas plantas de
cobertura quando subordinadas a esse sistema de
correção de acidez do solo.

Após 60 dias da dessecação e manejo da parte aérea
das plantas de cobertura sobre a superfície do solo e
eventual decomposição dos resíduos vegetais, nota-se
que o guandu possibilitou a maior disponibilidade dos
nutrientes N, P, K, Ca e S, correspondente à
quantidade de 1.784, 148, 838, 407 e 102 mg/vaso,
respectivamente, bem como a menor disponibilidade
de Mg, 103 mg/vaso, em relação ao milheto e à
braquiária (Quadro 1).  Provavelmente, a maior
disponibilidade desses nutrientes pelo guandu está
relacionada com sua menor relação C/N, que foi de
14, quando comparado aos valores de 32 e 35 da
braquiária e do milheto, respectivamente (Quadro 2);
essa característica pode levar à decomposição mais

Figura 3. Teor de lignina na parte aérea das plantas

de cobertura braquiária, guandu e milheto, em

função da percentagem de silicato de Ca no

corretivo.

Figura 2. Teor de K na parte aérea de braquiária,

guandu e milheto, em função da percentagem

de silicato de Ca no corretivo.
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rápida desse resíduo vegetal, fator que conferiu a
liberação mais efetiva dos elementos N, P, K, Ca e S
do interior do tecido vegetal para o solo.

Já a menor disponibilidade do Mg no solo no final
do experimento, imposta pelo resíduo vegetal guandu,
está relacionada ao fato de esse mesmo tratamento
ter apresentado os maiores teores quanto à
disponibilidade de K.  Isso indica que esse nutriente
em maior concentração no solo pode ter sido adsorvido
de forma preferencial, em razão da maior ação de
massas, levando o Mg a ficar em maiores concentrações
na solução do solo, o que pode ter favorecido a lixiviação
desse nutriente para fora do vaso com maior facilidade.
Esses resultados corroboram os de Torres et al. (2005)
e Moraes (2001), que constataram que as maiores
taxas de disponibilidade de nutrientes das plantas de
guandu, milheto e braquiária ocorreram aos 42 e aos
63 dias após a dessecação.

O aumento da percentagem de silicato de Ca no
corretivo não alterou a mineralização dos nutrientes
N, P, Ca e S das plantas de cobertura para o solo; no
entanto, houve diferença na disponibilização dos
nutrientes Mg e K pelos resíduos vegetais, em razão
da presença do silicato na composição do corretivo
(Quadro 1).

A liberação de Mg, independentemente da planta
de cobertura, foi reduzida na presença de silicato de
Ca no corretivo (Figura 4).  Esse resultado confirma
a menor absorção desse nutriente pelas plantas de
cobertura (Figura 1), proporcionada pelo menor teor
de Mg no solo (Quadro 3).  A menor disponibilidade de
Mg pelas plantas de cobertura na presença de silicato
deve-se ao fato de a presença de Mg do silicato estar
relacionada ao MgSiO3, enquanto o Mg do calcário
provém da fonte pura de MgCO3, a qual provavelmente
deve ser mais solúvel.

O aumento da percentagem de silicato de Ca no
corretivo proporcionou diferentes resultados na
disponibilidade de K em função do tipo de planta de
cobertura, porém apenas o guandu mostrou diferença
estatística, com comportamento crescente até a dose
de 64 % (Figura 5).  Esse aumento na disponibilidade
de K pelo guandu é justificado em razão de essa planta
de cobertura ter proporcionado a maior absorção desse
nutriente em função da aplicação de silicato de Ca
(Figura 2).  A lixiviação do K do interior do tecido
vegetal para o solo ocorre com maior velocidade em
relação aos demais nutrientes, em razão de esse
elemento permanecer na forma iônica nas células
vegetais, pois não sofre metabolismo e não faz parte
de tecidos e moléculas – fatores que permitem alta
mobilidade tanto no xilema como no floema
(Marschner, 1995).

Figura 4. Valores médios para disponibilidade de Mg

pelas plantas de cobertura, em função do

aumento da percentagem de silicato de Ca no

corretivo.

Os símbolos *, ** e ns representam o nível de significância a 1 e 5 % e efeito não significativo pelo teste LSD, Médias seguidas de
letras diferentes diferem entre si.

Quadro 3. Análise de variância e teste de média para a quantidade de macronutrientes liberados no solo e

teores de Si, lignina e massa seca remanescente nos resíduos vegetais da parte aérea das plantas de

cobertura em função da aplicação de doses crescentes de silicato no corretivo
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mineralização da lignina ocorreu de forma bastante
acentuada, com especial ênfase para o guandu, que
passa do valor médio de 83 para 8,4 g kg-1 (Quadros 2
e 3); já para braquiária e milheto essa redução no teor
de lignina alcançou proporções de 40 para 10 g kg-1 e
de 30 para 10 g kg-1 (Quadros 1 e 2 e Figuras 3 e 7).
Vale ressaltar que, com a decomposição dos resíduos
vegetais, em especial a lignina, os teores de Si
aumentaram (Quadros 1 e 2), permitindo inferir que,
possivelmente, esse elemento possa ficar aprisionado
no interior dos tecidos vegetais, sendo um dos últimos
a ser disponibilizado no solo após a decomposição do
resíduo vegetal.

Como o resíduo cultural de guandu apresentou a
maior redução no teor de lignina na parte aérea após
60 dias de dessecação, essa característica contribuiu
também para sua maior taxa de decomposição em

Figura 6. Teor de Si pelas plantas de cobertura, em

função da percentagem de silicato de Ca no

corretivo.

Figura 7. Teor de lignina na parte aérea das plantas

de cobertura braquiária, guandu e milheto, em

função da percentagem de silicato de Ca no

corretivo.

Verificou-se que o Si acumulou-se no resíduo
cultural durante o processo de decomposição; as
plantas de cobertura braquiária, guandu e milheto,
após a dessecação e manejo, apresentavam teores de
0,62, 0,92 e 0,47 dag kg-1, respectivamente (Quadro 2);
60 dias após a semeadura do feijão, foram constatados
os valores de 1,44, 1,24 e 1,39 dag kg-1 de Si nos
resíduos culturais (Quadro 1).  À medida que os
resíduos culturais passam pelo processo de
mineralização, os elementos mais solúveis vão sendo
exsudados para o exterior da planta, sobrando os de
menor solubilidade – no caso, os compostos de Si.
Mesmo com o maior acúmulo de Si nos resíduos
vegetais, quando se aplicam apenas 50 % de silicato e
50 % de carbonatos, o teor desse elemento benéfico é
menor (Figura 6), em razão de sua menor
concentração, quando comparado à dose de 100 % de
silicato; talvez ele possa sofrer maior solubilidade no
solo na ocasião em que são aplicadas fontes de CaCO3

e MgCO3 pa, para confecção do calcário, podendo a
maior concentração do ânion carbonato influenciar
essa maior disponibilidade desse elemento e,
consequentemente, sua maior absorção pelas plantas
de cobertura nessa circunstância.

A aplicação de doses crescentes de silicato de Ca
proporcionou maiores teores de lignina na parte aérea
do guandu até a dose de 100 % e, na braquiária, até a
dose de 52 %, porém no milheto houve redução no teor
de lignina até a dose de 63 % de silicato (Figura 7).
Sabe-se que a aplicação de silicato no solo pode
possibilitar a reação entre o ácido silícico e o-difenóis,
ácido cafeico e ésteres, precursores da lignina na
planta, o que resulta em complexos de Si de alta
estabilidade e baixa solubilidade, denominados
compostos polifenólicos (Inanaga & Okasaka, 1995;
Marschner, 1995).  Essa afirmação corrobora os
resultados obtidos (Quadro 2), mas, com a
decomposição desses resíduos culturais, a

Figura 5. Valores médios para disponibilidade de K

pelas plantas de cobertura, em função da

percentagem de silicato de Ca no corretivo.
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relação ao milheto e à braquiária, apresentando 20 %
de massa de matéria seca remanescente, em
comparação a 43 e 48 %, respectivamente (Quadro 1).
Além da maior redução do teor de lignina, a maior
decomposição pela leguminosa pode ser explicada pela
sua menor relação C/N no início da semeadura do
feijão, que foi de 14 (Quadro 2).

A matéria seca da parte aérea do feijão foi favorecida
pela aplicação de silicato de Ca no corretivo, com
resultados diferentes para cada espécie de planta de
cobertura (Figura 8).  Vale ressaltar que, na dose de
100 % de silicato, todos os resíduos culturais
mostraram resultados semelhantes.  A braquiária foi
o resíduo cultural que proporcionou o melhor
desenvolvimento do feijão, sendo a dose de 55 % de
silicato de Ca a de maior eficiência.  Esses resultados
confirmam os obtidos por Nunes et al. (2006), que
demonstraram maior produtividade de feijão quando
semeado sobre o resíduo cultural de braquiária, em
relação ao guandu.

Mesmo o guandu apresentando os melhores
resultados quanto aos teores de nutriente na parte
aérea (Quadros 2 e 3) e, consequentemente, maior
disponibilidade no solo (Quadro 1), com exceção do Mg
em ambas as situações, a matéria seca da parte aérea
do feijão para esse resíduo cultural foi inferior à do
milheto e da braquiária nas doses inferiores a 100 %
de silicato (Figura 8).  Essa menor eficiência desse
resíduo cultural nesses tratamentos com silicato pode
estar relacionada à menor disponibilidade de Mg no
solo (Quadro 1), fator que provavelmente condicionou
o menor crescimento do feijão; as quantidades de
nutrientes liberados pelas plantas de cobertura de
milheto e braquiária, embora sendo menores, foram
suficientes para proporcionar crescimento adequado
ao feijoeiro.  Com base nessas informações, pode-se

inferir que, quando o feijão é plantado sob resíduo
cultural de guandu, deve-se priorizar a aplicação de
silicato de Ca em detrimento do calcário.

O milheto apresentou resultados intermediários
para a produção de matéria seca do feijão entre as
doses de 0 e 75 % de silicato de Ca, quando comparado
à braquiária e ao guandu; na dose de zero e na de
75 %, foi o tratamento de maior eficiência para essa
variável – o maior valor de matéria seca atribuído a
esse resíduo cultura foi verificado na dose de 62 %
(Figura 8).  Não houve diferença quanto se usou
calcário ou silicato para a semeadura de feijão sob
resíduo cultural de milheto.  É importante lembrar
que tanto o milheto quanto a braquiária, em interação
com doses crescentes de silicato de Ca, apresentaram
menores taxas de decomposição no solo em relação à
leguminosa.  Esse fator é importantíssimo para a
proteção do solo contra erosão e na disponibilidade de
água no solo, a qual rege também o transporte dos
nutrientes do solo até a raiz da planta pelos processos
de fluxo de massa (água móvel no solo) e de difusão
(água estacionária do solo), fatores que podem ter
condicionado, também, o bom crescimento do feijão
em detrimento do guandu.  São poucos os trabalhos
com Si para a cultura do feijão, devendo haver maior
quantidade de estudos para que se possa obter
conclusões mais seguras sobre seu efeito no feijoeiro.

CONCLUSÕES

1. A aplicação de silicato de Ca não interferiu na
decomposição do resíduo cultural de braquiária,
guandu e milheto.

2. O teor de Mg disponível no solo é reduzido pela
aplicação de silicato de Ca, o que induz menor absorção
pelas plantas de cobertura e eventual disponibilização
após sua decomposição.

3. O crescimento do feijoeiro foi favorecido pela
aplicação de silicato de Ca, sendo as doses de 25 a 75%
de silicato com o resíduo cultural de braquiária os
tratamentos que apresentaram a maior eficiência.
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