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SECAO IV - FERTILIDADE DO SOLO E
NUTRICAO DE PLANTAS

CALAGEM SUPERFICIAL COM RESiDUO ALCALINO DA
INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE EM UM SOLO
ALTAMENTE TAMPONADO®

Jodo Carlos Medeiros®, Jackson Adriano Albuquerque®, Alvaro
Luiz Mafra®, Fhelipe Batistella® & Josué Grah®

RESUMO

Solos dos planaltos subtropicais do Brasil sdo pobres em nutrientes e tém alta
necessidade de calagem, o que encarece e pode limitar a corre¢cao da acidez. O
objetivo deste estudo foi avaliar modificacdes quimicas e fisicas de um Cambissolo
Humico aluminico e a resposta da cultura do trigo ao residuo alcalino da industria
de papel e celulose (Dregs) em comparacao com um corretivo convencional. Os
tratamentos foram doses de residuo (Res) de 25, 50 e 100 % da recomendacao
indicada pelo método SMP, visando elevar o pH para 6,0, que correspondem a
2.625, 5.250 e 10.500 kg ha’l, respectivamente. Essas doses se comparam a 50 e
100 % SMP de calcario dolomitico (Cal), e correspondem a 5.600 e 11.200 kg ha'l,
respectivamente, além do solo sem correcao (testemunha, sem residuo e, ou,
corretivo). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro
repeticoes. Os corretivos foram aplicados superficialmente em duas épocas:
primeira metade em junho de 2004 e o restante em junho de 2006, em uma area de
campo nativo pastejado, sem revolvimento do solo. As amostras de solo foram
coletadas nas camadasde 0 a5,5a10,e 10 a 15 cm para caracterizacao quimica e
fisica do solo. Em 2006, foram avaliados os teores foliares de nutrientes e a
produtividade de graos de trigo. A aplicacdao superficial do residuo alcalino
melhorou os atributos quimicos do solo, principalmente na camada superficial,
com aumento do pH e dos teores de Ca e Mg, da relagcdao molar entre Ca e Mg e do
teor de Na, sem, entretanto, atingir o valor critico de saturagido da CTC por Na. A
calagem superficial com residuo ou calcario reduziu linearmente o grau de
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floculac¢ao das argilas na camada superficial do solo. Os teores de nutrientes nas
plantas e a produtividade de graos foram semelhantes entre os tratamentos com
calcario ou residuo, com respostas crescentes as doses dos corretivos.

Termos de indexacao: dregs, estrutura do solo, nutrientes, sédio.

SUMMARY: SURFACE LIMING WITH PAPER AND CELLULOSE INDUSTRY
ALKALINE RESIDUE IN A HIGHLY BUFFERED SOIL

Soils of the subtropical highlands of Brazil are nutrient-poor and have high lime
requirements, which increases costs and can limit the acidity correction. The objective of this
study was to assess chemical and physical modifications of an aluminic Humic Cambissol,
and the response of wheat crop to the application of alkaline residue from paper and cellulose
industry. The treatments consisted of residue rates corresponding to 25, 50 and 100 %
(respectively 2,625, 5,250 and 10,500 kg ha'!) of the recommended liming by the SMP method,
to increase pH up to 6.0, in comparison with dolomitic limestone at rates of 50 and 100 % SMP
(respectively 5,600 and 11,200 kg ha'l), and the control treatment, with no residue and no lime
application, in an experimental design of random blocks with four replicates. The lime was
surface-applied in 2004, on a grazed native grassland area, without incorporation. Soil
samples were collected from the layers 0-5; 5~10 and 10-15 cm for soil chemical and physical
analyses. In 2006, the foliar nutrient contents and grain yield of the wheat crop were evaluated.
Surface application of alkaline residue improved soil chemical properties, mainly in the surface
layer, and increased soil pH, and Ca and Mg contents. However, the Ca:Mg molar ratio and
sodium contents increased, without reaching the critical Na saturation in the soil CEC. Surface
liming with residue or limestone linearly decreased the degree of clay flocculation in the surface
soil layer. Foliar nutrient contents and grain yield were similar in the liming treatments, with

positive response to lime rates.

Index terms: dregs, nutrients, sodium, soil structure.

INTRODUCAO

A industria de papel e celulose gera diversos
residuos, como lama de cal, “dregs” e “grits”, com
potencial para neutralizar a acidez do solo em areas
agricolas, suprindo nutrientes as plantas. Nesse
sentido, constituem alternativa ao uso do calcario por
sua composi¢cdo de natureza alcalina como CaO,
CaOH, SiCOg, além de CaCO3 e MgCO; (Carvalho-
Pupatto et al., 2004; Ramos et al., 2006, Almeida et
al., 2007b).

O descarte desses residuos no solo seria uma al-
ternativa apropriada, considerando especialmente a
alta necessidade de calcario dos solos das regides de
planaltos subtropicais nas proximidades de muitas
industrias de papel e celulose. Tais solos tém alto
tamponamento de pH, o que se relaciona com as con-
digdes de acidez ligadas aos elevados teores de maté-
ria organica e Al trocavel (Almeida et al., 1999). As-
sim, sua correc¢io quimica pode ser limitada pelo ele-
vado custo, notadamente nos locais mais distantes das
jazidas de calcario.

O uso de residuos como corretivos da acidez pode
ser interessante para melhoria das condi¢oes quimicas

e fisicas dos solos (Zambrano et al., 2003). Por outro
lado, a substituic¢do do calcario por residuos alcalinos
da indtstria de papel e celulose pode ser limitada pelo
Na nesses produtos, o que poderia acarretar alteracoes
negativas no solo, como favorecer a dispersio da argila
(McIntyre, 1979), diminuir a estabilidade dos
agregados (Albuquerque et al., 2002), e consequente-
mente reduzir a condutividade hidraulica saturada
(Bond, 1998) e formar crosta na superficie de solos
descobertos (Sumner, 1993). Outra limitacéo
relacionada ao uso do residuo alcalino decorre da
elevada relacdo molar entre Ca e Mg (Almeida et al.,
2007a). O desbalanco entre esses dois nutrientes no
solo pode reduzir o desenvolvimento das culturas, pois
a presenga de um elemento pode prejudicar a absorgao
do outro (Orlando Filho et al., 1996; Medeiros et al.,
2008). Ademais, em solos com alta relacdo entre Ca e
Mg, verifica-se redugdo da absorcao de K, que ocorre
pelo efeito antagonico entre K e Ca em funcao das
altas quantidades de Ca adicionadas, como observado
por Pintro et al. (2005) e Medeiros et al. (2008).

Assim, o aproveitamento desses residuos na
agricultura depende de suas caracteristicas quimicas,
relacionadas aos processos industriais de producao e
aos atributos do solo, como pH, quantidade de argila,
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teores de C organico, CTC, etc. Nesse sentido, Almeida
et al. (2007b) determinaram a composi¢ido quimica de
uma amostra de residuo alcalino da induastria de
celulose, e afirmam que o produto pode ser utilizado
como corretivo da acidez do solo, servindo também
como fonte de Ca e de alguns micronutrientes as
plantas. Em outro estudo, testando doses crescentes
de residuo alcalino (dregs), acrescido de Mg ou néo,
Almeida et al. (2007a) verificaram, em condic¢oes
controladas, aumento na produc¢io de matéria seca
das plantas de trigo pela aplicacido do produto. Mais
recentemente, Lunardi Neto et al. (2008) relataram a
utilizacido desse mesmo residuo alcalino na melhoria
de solos degradados pela minerac¢ao de carvao,
observando elevacdo no pH, sem causar dispersio da
argila e mantendo a estabilidade de agregados do solo.
Tais efeitos positivos dos residuos sobre o solo poderiam
também ser constatados em areas agricolas
manejadas em semeadura direta, onde ja se conhecem
os beneficios da aplica¢do superficial de calcario,
conforme destacado por Costa et al. (2006).

A hipétese deste trabalho é que os residuos
industriais, com propriedades corretivas da acidez do
solo, podem ser tdo ou mais vantajosos do que
corretivos convencionais na melhoria das propriedades
quimicas do solo. Nesse sentido, o objetivo do estudo
foi avaliar o uso de residuo alcalino da indudstria de
papel e celulose como corretivo da acidez, aplicado na
superficie do solo, determinando as alteragdes nos
atributos quimicos e fisicos de um Cambissolo Hiimico
aluminico, bem como a resposta da cultura do trigo
em termos de produtividade de grios e acimulo de
nutrientes no tecido vegetal.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Lages,
SC, em area ocupada por pastagens nativas, com
predominio de gramineas do género Paspalum e
algumas leguminosas do género Desmodium,
utilizadas por vacas leiteiras. O clima é mesotérmico
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umido, tipo Cfb na classificacio de Képpen, com verdes
frescos e chuvas bem distribuidas durante o ano,
totalizando cerca de 1.400 mm anuais. A temperatura
média anual estimada é de 15,6 °C (Embrapa, 2004).
O solo da area experimental é classificado como um
Cambissolo Himico aluminico (Embrapa, 2006)
(Quadro 1).

Os tratamentos constaram de doses crescentes de
corretivos da acidez do solo, utilizando, para o residuo
alcalino (Res), os niveis 25, 50, e 100 % da
recomendacao indicada pelo método SMP, visando
atingir pH igual a 6,0 na camada de 0 a 10 cm, que
correspondem a 2.625, 5.250 e 10.500 kg ha'l,
respectivamente (CQFSRS/SC, 2004), comparados a
50 e 100 % SMP de calcario dolomitico (Cal),
proporcionais a 5.600 e 11.200 kg ha'l, respectivamente,
além do tratamento testemunha, sem calcario e sem
residuo. O delineamento experimental foi blocos
inteiramente casualizados com parcelas de dimensoes
de 8 x 8 m e quatro repetigoes.

O residuo alcalino da industria de papel e celulose
apresentou a seguinte composi¢do quimica: Ca =
321 gkg! Mg=31gkg!, Na=12 gkg!, pH=10,7
com poder relativo de neutralizagio total (PRNT) de
80 % (Almeida et al., 2007b). O calcario dolomitico
era composto de: Ca = 289 g kg'l, Mg = 118 g kg'l,
Na = 0,17 gkg!, e PRNT de 100 %, determinados
conforme Tedesco et al. (1995). Os corretivos foram
distribuidos na superficie do solo ap6s a rocada do
campo nativo, sem incorporagio, sendo a metade da
dose aplicada em junho de 2004 e o restante em junho
de 2006. Nesse periodo, a rea foi pastejada em regime
rotativo por vacas leiteiras. Em julho de 2006, 45 dias
apés a segunda aplicacao dos corretivos, a area foi
dessecada, com semeadura direta da cultura do
trigo (Triticum aestivum), com densidade de
320 sementes m2. A adubacio foi realizada com base
na andlise de solo da camada de 0 a 20 cm de
profundidade. Aplicaram-se, na semeadura,
320 kg ha'! da férmula NPK 05-20-10, e, 30 dias apds
a semeadura, foram aplicados 45 kg ha! de N na forma
de ureia, conforme recomendacdo da CQFSRS/SC
(2004).

Quadro 1. Composicao quimica, granulométrica e mineraldgica da camada de 0 a 20 cm do Cambissolo

Huamico aluminico utilizado no experimento

Camada pH Ca® Mg* AP P Corg Areia Silte Argila Mineralogia
cm —— cmol, dm3 —— —mg dm?®— % g dm? (Predominante)
0-5 5,1 1,7 0,6 3,2 6,1 250 3,2 352 306 342 Caulinita

5-10 5,0 0,3 0,1 5,6 4,7 120 2,4 353 277 370 Caulinita
1020 4,8 0,2 0,1 6,7 1,3 60 2,2 355 266 379 Caulinita

Legenda: pH: pH do solo determinado em H,O numa relagio 1:1; Corg: carbono organico.
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As amostras de solo foram coletadas nas camadas
de0abcm,5a10cme 10 a 15 cm, 90 dias apods a
segunda aplicacgdo dos corretivos para caracterizagdo
quimica e fisica. Os atributos quimicos determina-
dos foram: pH em dgua, K, P, Na*, Ca2t, Mgt e C
organico. Os teores de Na*, K* e P foram determina-
dos pelo método Mehlich-1, sendo o P quantificado por
colorimetria e o Na* e K* por fotometria de chama,
como descrito em Tedesco et al. (1995). O Ca2* e Mg?2*
foram extraidos com solu¢do neutra de KCI 1 mol L'!
e determinados por espectrofotometria de absorc¢ao
atomica, conforme Tedesco et al. (1995). As determi-
nacoes de pH foram feitas na relagdo 1:1, com leitu-
ras em potenciémetro de acordo com Tedesco et al.
(1995). Para Na, foi calculada sua percentagem de
saturacdo na CTC efetiva pela equacio: saturacio (Na)
= (Na/CTCfetiva) X 100. O C orgénico foi determinado
pelo método da combustio imida (Tedesco et al., 1995)

Os atributos fisicos do solo avaliados foram:
estabilidade de agregados, determinada conforme
método descrito por Kemper & Chepil (1965), sendo
os resultados expressos pelo didmetro médio geométrico
(DMG). O teor de argila total foi determinado pelo
método da pipeta (Gee & Bauder, 1986), com dispersao
quimica usando-se hidréxido de Na 1 mol L1, O teor
de argila dispersa foi determinado com dispersio do
solo em agua, calculando-se posteriormente o grau de
floculacdo. A densidade do solo foi determinada pelo
método do anel volumétrico (Embrapa, 1997).

O teor de nutrientes no tecido vegetal foi avaliado
em amostras foliares de 20 plantas por parcela, coletadas
aleatoriamente no estadio de emborrachamento, sendo
secas em estufa, processadas em moinho de facas, com
posterior digestéo sulftrica e determinagéo dos teores
de Ca e Mg por espectrofotometria de absor¢ao atomica;
teores de K por espectrofotometria de emissio de
chama e P por colorimetria, conforme Tedesco et al.
(1995). Ao término do ciclo da cultura, coletaram-se,
em cada parcela, uma drea de 4,5 m2 para
quantificac¢do da produtividade de gréos, corrigida para
12 % de umidade.

Os resultados foram submetidos a analise de
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e variancia
pelo teste F (p < 0,05). O fator quantitativo (dose de
corretivo) foi analisado em cada camada de solo, com
ajuste de equacgoes de regressio, contrastando-as e
usando o polindmio significativo de maior grau. O
tratamento testemunha foi considerado como dose zero
para o calcario e para o residuo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O calcario dolomitico (corretivo convencional)
elevou, de forma linear, o pH do solo na camada de 0
a 10 ecm (Figura 1a) enquanto o residuo elevou o pH
até a profundidade de 15 cm (Figura 1b), corroborando
os resultados de Carvalho-Pupatto (2004) e Ramos et

Joao Carlos Medeiros et al.

al. (2006). Houve diferenga na mobilidade dos
componentes responsaveis pela correcio da acidez entre
os corretivos. A correcdo da acidez pelo residuo foi
mais intensa na camada superficial, elevando o pH
de 5,0 para pr6oximo de 6,0. Nas camadas
subsuperficiais, esta correcdo foi menor, de 4,9 para
5,7nacamadadeb5a 10 cmede 4,7 para 5,3 na camada
de 10 a 15 cm, mostrando-se mais eficiente que o
calcario. O residuo foi mais eficiente na correcéo da
acidez do solo em fun¢io de possuir maior quantidade
de NaOH e CaOH em sua composi¢do, os quais
liberam hidroxilas (OH") na reacio da dissociacio, que,
por sua vez, possui maior solubilidade que o carbonato
(HCOy) liberado na reagéo do calcario (Corréa et al.,
2007).

Os teores de Ca?* do solo aumentaram tanto com o
calcario quanto com o residuo alcalino, mas com maior
intensidade com os tratamentos com residuo alcalino,
quando comparado com o calcario (Figura 1c,d), o que
se deve a composigdo quimica desses materiais, isto
é, ao Ca que predomina no residuo e ao Ca e Mg do
calcario dolomitico. Para o residuo, a elevacéo dos
teores de CaZ* teve comportamento linear em todas as
camadas do solo (Figura 1c¢); na camada superficial,
os teores passaram de 2 cmol, dm no tratamento néo
corrigido para préximo de 13 cmol, dm™ na maior dose
(10.500 kg ha!). Nas camadas subsuperficiais, este
incremento foi menos pronunciado, mas demonstra
descida deste elemento no perfil do solo. O
deslocamento do Ca2" no perfil pode estar relacionado
com a movimentacdo fisica de particulas finas do
corretivo (Amaral et al., 2004), bem como a formacao
de pares i6nicos com anions, que carreiam este
elemento no perfil, como ja constatado em estudos
envolvendo calagem superficial (Kaminski et al., 2005).

Os teores de Mg?" no solo aumentaram de forma
quadréitica na superficie e de forma linear nas camadas
subsuperficiais em funcio da aplica¢ido do residuo
alcalino (Figura 1le). Este comportamento pode ser
atribuido a elevada relacdo Ca:Mg do residuo, a qual
propicia adsor¢do preferencial do Ca2* no solo e
deslocamento do Mg?* para camadas mais profundas
(Corréa et al., 2007). Outro aspecto que pode provocar
a descida do Mg2" no solo é a formacio de pares idnicos
com outros elementos contidos no residuo. Com o uso
do calcério, elevaram-se os teores de Mg2* na camada
de 0 a 5 cm de forma linear (Figura 1f). Com o
aumento do pH na camada superficial, em funcio da
reagao do calcario, criam-se cargas negativas, retendo
0 Mg?* e impedindo a descida no perfil.

Com o aumento da dose do residuo, observou-se
resposta linear positiva na relagdo Ca/Mg do solo na
camada de 0 a 5 cm (Figura 2a), passando de 3/1 para
20/1. Tal relagéo esta acima do limite critico para o
desenvolvimento normal das plantas (Malavolta, 1980;
Rosolem et al., 1984; Medeiros et al., 2008). Deve-se
considerar, no entanto, que, nas camadas abaixo de
5 c¢m, a relacdo Ca:Mg esté dentro de limite adequado
as plantas, possivelmente reduzindo a possibilidade
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Figura 1. pH do solo (a) e (b), teores de calcio (c) e (d); e de magnésio (e) e (f) de um Cambissolo Haimico
aluminico corrigido com doses de residuo alcalino (esquerda) e calcario (direita), aplicadas em
superficie, calculadas com base no método SMP (*, ** e ns: significativo a5 e 1 % e nao significativo).

de desequilibrio na absor¢io desses dois elementos, o
que depende também da porcentagem e da atividade
das raizes em subsuperficie.

A aplicacio de residuo alcalino aumentou os teores
de Na de forma linear em todas as camadas
(Figura 2b), variando de 11,5 mg dm™ para os
tratamentos sem correcdo até valores préximos de
50 mg dm™ na maior dose. Com teores elevados de
Na, o solo pode dispersar, diminuir a permeabiliadade
a agua e ao ar, e dificultar o manejo. Para evitar
estes problemas, a frequéncia e as doses aplicadas
devem ser rigorosamente controladas. Nas doses e
intervalos aplicados, a saturacio por Na foi modificada
na camada subsuperficial (Figura 2c), mas est4 abaixo
do limite critico de 5 % citado por McIntyre (1979).

O teor de C organico néo foi alterado com a corre¢io
da acidez do solo, com média de 25 g kg'! (Figura 2d).
Este efeito tampao da matéria organica neste solo pode
estar relacionado com os altos teores de C desses solos

de planalto, onde se verifica baixa atividade
microbiana pelas baixas temperaturas médias
(Davidson & Janssens, 2006) e pelo manejo do solo
conservacionista que preserva a estrutura, com maior
protecéo fisica dos compostos organicos, dificultando
a decomposi¢do microbiana (Bayer et al., 2000).

A densidade do solo variou de 1,192 1,30 g cm™3,
com diferenca entre os tratamentos na primeira
camada para ambos os corretivos aplicados
(Figura 3a,b). Este efeito pode ser explicado pela
renovacao do sistema radicular das culturas, que
aumentaria seu desenvolvimento devido as melhores
condigbes quimicas do solo.

A aplicacao de corretivos reduziu linearmente o
grau de floculagdo na camada de 0 a 5 cm, de 77 para
63 % com o uso do residuo, e de 77 para 71 com o
calcario (Figura 3e). Essa maior redugdo pode estar
associada aos teores de Na contidos no residuo, o qual
aumentou sua participac¢io no complexo de troca, que,



1662

30

Joao Carlos Medeiros et al.

® 0-5cm Ca:Mg=1,5+0,0017+*x R’=093 701 ® 0-5cm Na=14,25+0,0032*x R>*=0,83
25| © 510em  ns 601 © 5-10cm Na=13,4+0,0032%x R’=0,95
&b v 10-15em  ns 2
= v 10-15cm Na= 12,45+ 0,0036%*x R?=0,97
ct 20 e 50
S £
ps S 40
= 15 %n
% 5
10
2 (a) “
>
5 10
0 0
. 5.° 0-5cm mNa=085+0,0002%x - 2,10°" R’=0,64
°\m o 510 cm ns 'op 30
) v 10-15cm s - o
a 4 - 25 o ° o
‘o o o o
v SR
o Z
o’ 3
15
2 2 © & )
(@3 o 10 e Res ns
§ X % o Calcario ns
=) c/(://_' 5
= H s %
“n 0 o 0
0 2.625 5250 10.500 0 2.625 5250 10.500
DOSE, kg ha™!

Figura 2. Relagao Ca:Mg (a), teores de Na (b), saturacao por Na (c) e carbono organico (d) do Cambissolo
Huamico aluminico submetido a doses de residuo alcalino aplicadas em superficie, calculadas com base
no método SMP. (¥, ** e ns: significativos a5 e 1 % e nao significativo).

segundo Sumner (1993), favorece as forgas de repulsdo
entre as particulas do solo. Ja para as profundidades
abaixo de 5 cm, o teor de Na néo foi suficiente para
dispersar a argila. Para o calcario, a redugéo no grau
de floculacio (Figura 3f) pode estar relacionada com o
aumento da carga liquida negativa dos coloides,
conforme observado num Latossolo Bruno por
Albuquerque et al. (2000), que relatam também a
precipitagdo do Al trocavel com a elevagdo do pH, o
que favorece a disperséo.

A estabilidade de agregados representada pelo
diametro médio geométrico (DMG) dos agregados foi
alterada pelas doses aplicadas na primeira camada
analisada (0 a 5 cm) somente para o residuo alcalino.
Nas doses menores houve aumento da estruturacao
e, nas maiores, predominou o efeito dispersante dos
elementos quimicos sobre os efeitos agregantes
(Figura 3c). Para os tratamentos corrigidos com
calcario, ndo houve efeito significativo na estabilidade
dos agregados (Figura 3d).

Verificou-se pequeno incremento nos teores de Ca
na parte aérea das plantas, independentemente do tipo
de corretivo (Figura 4a), pois, nas plantas com melhor
disponibilidade de nutrientes, o crescimento vegetativo
é maior e ocorre dilui¢io dos nutrientes no tecido
vegetal, fenomeno conhecido como efeito de Steenjberg
(Malavolta et al., 1997). No entanto, os teores de Ca
ficaram acima do minimo para a cultura do trigo,
que, segundo Pauletti, (2004) foram de 2,5 g kg e
aproximaram-se dos teores desse elemento encontrados
por Gargantini & Soares (1973), avaliando plantas de

trigo em vasos com suprimento de diferentes
nutrientes.

Os corretivos da acidez do solo ndo modificaram os
teores de Mg nas folhas das plantas (Figura 4b), e
ficaram dentro dos teores adequados para o
crescimento e desenvolvimento da cultura do trigo
(Gargantini & Soares, 1973; Pauletti, 2004), mesmo
considerando o aumento na relacdo Ca:Mg observada
na camada superficial do solo que recebeu aplicagido
do residuo alcalino (Figura 2a). Para o elemento K,
ndo houve diferenca significativa entre os teores no
tecido vegetal (Figura 4c), os quais estdo acima do
limite minimo de 15 g kg'!, considerado adequado
para o desenvolvimento normal da cultura (Pauletti,
2004).

Os teores de P no tecido vegetal tiveram resposta
semelhante ao Ca, havendo pequeno acréscimo com a
correcao do solo para ambos os corretivos, mas acima
do limite critico (Figura 3d), que é de 2,1 g kg!
(Pauletti, 2004). Os teores elevados estdo relaciona-
dos principalmente com a adubacio fosfatada realiza-
da na implantacio da cultura e com o aumento do pH
do solo, pois, com a criagdo de cargas negativas, parte
do fosfato é dessorvido da superficie das particulas e
vai para a solug¢do, ficando disponivel para as plantas
(Fageria & Baligar, 2001). Além disso, o P é um ele-
mento pouco mével no solo, portanto sua absorc¢io pelas
plantas depende muito do sistema radicular, e, com a
reducio do Al3* t6xico pela correcdo da acidez, hé au-
mento substancial da area explorada pelo sistema
radicular e assim da absorcéo de P pelas plantas.
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Figura 3. Densidade do solo (a) e (b), DMG: diaAmetro médio geométrico (c) e (d) e grau de floculacio da
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Com a melhora na disponibilidade de nutrientes
no solo e consequente absor¢do desses nutrientes, a
produtividade da cultura do trigo aumentou de
1.750 kg ha'l na testemunha para préximo de
3.000 kg ha ! nos tratamentos com 100 % da dose de
ambos os corretivos (Figura 5). Produtividades
semelhantes foram observadas por Sangoi et al. (2007)
num experimento realizado em Cambissolo Hamico,
com pH corrigido para 6,0, avaliando diferentes épocas
de semeadura. Com a aplicacdo de calcario, a
produtividade aumentou de forma linear e com o
residuo alcalino de forma quadratica. N&o houve
prejuizos na produtividade em func¢éo da composicio
quimica do residuo com elevada relagdo Ca:Mg.

“s 35007 e Prod. (Res)=1.765 + 0,33x - 0,00002*x* R =0,99

- o Prod. (Cal) = 1.871 + 0,09%x R*=0,92
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Figura 5. Produtividade da cultura do trigo em um
solo corrigido com doses crescentes de residuo
alcalino (Res) e calcario (Cal), aplicadas em
superficie, calculadas com base no método SMP,
Lages - SC. (*: significativo a 5 %).

CONCLUSOES

1. A aplicagdo do residuo (Dregs) melhorou os
atributos quimicos do solo, principalmente na camada
superficial, e aumentou a produtividade de graos de
trigo, entretanto aumentou a relagdo molar entre Ca
e Mg e os teores de Na. Porém, a saturac¢ido da CTC
por Na ficou abaixo do nivel critico.

2. Com a aplicacio superficial dos corretivos, foram
observadas mudancas nos atributos fisicos do solo na
camada superficial com a redug¢do do grau de
floculacgio.

3. A producao de trigo, assim como os teores dos
nutrientes no tecido, foi semelhante com ambos os
corretivos da acidez do solo, com resposta linear positiva
as doses aplicadas para Ca e P no tecido e para a
produtividade de grios.

Joao Carlos Medeiros et al.
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