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RESUMO: Os solos brasileiros, em especial os do Bioma Cerrado, sado caracterizados
por apresentar elevada acidez, altos teores de aluminio (Al) trocavel e deficiéncia de
calcio (Ca), magnésio (Mg) e fésforo (P). A aplicacao de escéria siderdrgica promove
acréscimo nos teores de Ca, Mg, P, Si, Fe, Mn e Zn e reduz a acidez potencial no
solo. Entretanto esse produto tem a presenca de metais pesados na sua composicao,
gue gera preocupacdo com o Sseu impacto no ambiente. O monitoramento sobre as
concentracbes de metais pesados e seus efeitos no solo e ambiente, evitando o
desequilibrio ambiental. Além disso, altas doses de escéria de aciaria devem ser
evitadas para ndo ocorrer desequilibrio quimico do solo. A escéria aumenta o P
disponivel, Ca, Mg e Si no solo. O Si também promove maior resisténcia das plantas
ao ataque de pragas, doencas e acamamento e, quando associado a adubagédo com
N e K, estimula aumento na producéo de biomassa.

Palavras-chave: correcéo do solo, subproduto da mineracgéo, silicato de célcio, residuo
sideruargico.

USE OF STEEL SLAG AS SOIL ACID CORRECTIVE

ABSTRACT: Brazilian soils, especially those from the Cerrado Biome, are
characterized by their high acidity, high exchangeable aluminum (Al) content and
calcium (Ca), magnesium (Mg) and phosphorus (P) deficiency. The application of steel
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slag increases Ca, Mg, P, Si, Fe, Mn and Zn contents and reduces the potential acidity
in the soil. Although this product has the heavy metal pressure in its composition, there
is a concern about the impact of heavy metals on the environment. Monitoring of heavy
metal concentrations and their effects on soil and environment, avoiding environmental
imbalance. In addition, high doses of steelmaking slag should be avoided to avoid
chemical soil imbalance. Slag increases available P, Ca, Mg and Si in the soil. Si also
promotes greater resistance of plants to attack by pests, diseases and lodging, when
associated with N and K fertilization, stimulates higher biomass production.

Keywords: calcium silicate, mining by-product, steel waste, soil correction.

INTRODUCAO

Os solos brasileiros, em especial os do Bioma Cerrado, sé&o caracterizados por
apresentar elevada acidez, altos teores de aluminio (Al) trocavel e deficiéncia de célcio
(Ca), magnésio (Mg) e fosforo (P) (Fonseca et al., 2012). Para isso, com base nos
dados das andlises quimicas e fisicas do solo, adota-se 0 uso da calagem como
pratica para corrigir a acidez, neutralizar o Al e o manganés (Mn), elevar a saturacédo
de bases (Ca e Mg) e disponibilizar o P presente no solo (Aquino et al., 2019). Além
disso, melhora o ambiente radicular da planta, estimula a atividade microbiana e
preserva os teores de matéria organica do solo (ALVAREZ e RIBEIRO, 1999).

O calcério calcitico, magnesiano ou dolomitico é o corretivo mais utilizado em
solos para a agricultura e pastagens no Brasil. Isto se deve abundantes fontes de
rochas calcérias, que o torna um insumo barato em comparacao aos fosfatos e fontes
nitrogenadas, que tém o seu valor associado as oscilacdes do délar e do preco
internacional do barril de petréleo. Entretanto, a distancia da usina de extracédo e as
propriedades rurais podem elevar o preco desse insumo, em funcéo do frete que, em
muitos casos, ultrapassa o preco da tonelada do calcario.

Uma alternativa ao uso do calcario € a escoria de siderurgia, que € um
subproduto da mineracdo e da industria siderdrgica. A aplicacdo de escoéria
siderargica promove acréscimo nos teores de Ca, Mg, P, Si, Fe, Mn e Zn e reduz a
acidez potencial no solo, além da contribuicdo ambiental, haja vista que sua utilizagéo

reduz as quantidades acumuladas nos patios industriais (SOBRAL et al., 2011).
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Objetivou-se com o presente trabalho descrever o potencial da escoria de

siderurgia como corretivo da acidez do solo para implantacéo de plantas forrageiras.

MATERIAL E METODOS

Para esta revisdo da literatura foram consultados um total de 35 publicacgdes,
divididas entre: Publicagcdes em Periodicos Internacionais (n = 2); Publicacfes em
Periodicos Nacionais (n = 13); Livros (n = 11); Teses de doutorado (n = 1); Dissertacéo
de Mestrado (n = 2); Documentos (n = 1); Publicagcbes em Anais de Eventos (n = 1);
Circular técnica (n = 1); Boletim (n = 1); Instrucdo Normativa (n = 2). A pesquisa das
fontes bibliograficas foi realizada entre setembro a outubro 2019. A selecdo dos
artigos baseou-se na conformidade dos assuntos aos objetivos deste trabalho e na

importancia da pesquisa.

REVISAO DA LITERATURA
Distribuic@o das industrias siderurgicas

No Brasil em 2016/2017 operam 30 usinas, a producdo de aco no pais esta
distribuida em 8 estados (Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Sdo Paulo,
Ceard, Rio Grande do Sul, Para e Pernambuco), com maior concentracdo no Sudeste
88,5% (INSTITUTO ACO BRASIL, 2018) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do Brasil com a distribuicdo das usinas de aco.
Figure 1. Map of Brazil with the distribution of steel mills.
Fonte: Instituto A¢o Brasil (2018).
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Em 2017 para cada tonelada de aco bruto produzido foram gerados 607 kg

de coprodutos e residuos, desses 42% eram agregado siderurgico de alto-forno e 27%

a escoria de aciaria. O restante foram os finos, pés, lamas e outros, resultantes dos

processos e sistemas de tratamento existentes (Figura 2). Os agregados siderargicos

de alto-forno em sua quase totalidade 99% s&o destinados especialmente para a
producgéo de cimento (INSTITUTO ACO BRASIL, 2018).
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Figura 2. Geragao de coprodutos e residuos das usinas de ago por tipo.
Figure 2. Generation of co-products and waste from steel mills by type.
Fonte: Instituto Ago Brasil (2018).

Para se utilizar a escoria de siderurgia como corretivo, deve-se considerar a
distancia da usina de extracdo até as propriedades rurais, pois o preco do frete pode

inviabilizar o uso desse insumo.

Composicao quimica da escéria de siderurgia

Conforme a legislacdo brasileira de corretivos de acidez, a exigéncia
estabelecida para o calcario agricola ser considerado um corretivo de acidez € possuir
pelo menor 67 % de poder de neutralizacdo (PN) Ecacos e 45 % de PRNT. A escoéria
para ser considerada um corretivos de acidez deve atender a exigéncia minima
estabelecida para calcéario (BRASIL, 2007).
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Considerando os trabalhos de pesquisa, onde a escéria de siderurgia
apresentou a composi¢cdo quimica de um produto que poderia ser comercializado,
pode-se observar uma variabilidade nos compostos quimicos presente na mesma,
para cada composto quimico foram ultilizados os valores minimo e maximo

encontrados (Tabela 1).

Tabela 1. Compostos quimicos da escoéria de siderurgia.

Table 1. Chemical compounds of steel slag.

Composto quimico Composicéo (%) Literatura consultada
CaO 35,51 a 42,05
MgO 3,46 a 12,49 Chaves e Faria, 2008; Hojo, 2010; Wally et al. (2015); Brasil
PN 70 a 87,2 e Nascimento, 2019
PRNT 64,6 a 72,27
P20s 0,00004
K20 0,013
Sedio 0,012 Wally et al. (2015)
Zn 0,006
FeO 0,81a1,21 Brasil e Nascimento, 2019; Wally et al. (2015)
MnO 0,80
SiO2total 46,07 Brasil e Nascimento, 2019
Al203 10,89

Além da escoria corrigir a acidez do solo, tem outros beneficios extras a
fertilidade do solo, como incrementos na disponibilidade de Ca, Mg, P, Si, Fe, Mn e
Zn (Sobral et al., 2011). Entretanto, como esse produto tem a presenca de metais
pesados na sua composicdo, had preocupacdo com 0 Seu impacto no ambiente
(GARCIA-GUINEA et al., 2010).

Os principais metais pesados presente na escéria sdo: Cadmio (2,3 mg kg),
Chumbo (6,2 mg kg?), Cobre (21,4 mg kg*), Cromo (4,6 g kg?*) e Niquel (93,8 mg kg
1), demostrando que a escéria basica de aciaria tem potencial de contaminacgédo do
solo por metais pesados potencialmente téxicos (Wally et al.,, 2015). Segundo
Guarcia-Guinea et al. (2010), a aplicacao de escorias sem monitoramento ou controle,

pode contaminar o meio ambiente.
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Os limites maximos de metais pesados permitidos em corretivo de acidez,
segundo o Anexo IlIl, IN SDA 27 do Brasil (2006) sédo: Cadmio (20,0 mg kg), Chumbo
(1,0 g kg?). Observa-se que os limites permitidos para cromo e niquel ndo foram
incluidos neste documento

A escoéria basica apresenta potencial na utilizacdo como corretivo de solo e
fonte de nutrientes, porém € necessario o monitoramento sobre as concentracfes de
metais pesados e seus efeitos no solo e ambiente, evitando o desequilibrio ambiental.
Além disso, altas doses de escoria de aciaria devem ser evitadas para nao ocorrer
desequilibrio quimico do solo (WALLY et al., 2015).

Calagem com calcario versus escoria de siderurgia

A calagem, ou correcédo do solo, consiste na aplicacdo de calcéarios ou silicatos
de Ca e Mg que, quando adicionados ao solo, liberam hidréxido (OH") e estes
complexam o AIF* e o H*, ocorrendo aumento do pH e da capacidade de troca de
cations (CTC) do solo (FONSECA et al., 2012).

Visando descrever o efeito da aplicacdo de escoria sobre atributos quimicos
do solo e na producédo de plantas, com relacdo ao pH do solo, Chaves e Farias (2008)
utilizaram como corretivos o agrosilicio, com 36% de CaO, 9% de MgO e PRNT de
64,6%, comparado ao calcario dolomitico com 30,80 % de CaO, 14,00 % de MgO e
PRNT de 84 %, com doses crescentes dos corretivos para elevar a saturacdo por
bases do solo em torno de 56, 58, 60, 62, 65, 67, 69 e 71 %. Foi observado que o uso
de calcario e agrosilicio em diferentes saturacdes por bases aumentaram o pH do
solo, que foi crescente até os 40 dias de incubacdo. Apds este periodo, houve
diminuicdo nos valores de pH das amostras de solo que receberam calcéario e

agrosilicio e os valores de pH se estabilizaram (Figuras 3).
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Figura 3. Variacédo do pH do solo incubado com doses crescentes de calcario dolomitico e agrosilicio em fungao

do periodo de incubacgéo, respectivamente.

Figure 3. pH variation of incubated soil with increasing doses of dolomitic and agrosilicon limestone as a function

of incubation period, respectively.
Fonte: Chaves e Farias (2008).

Apesar da escoéria ser conhecida como corretivo de acidez, trabalhos tem

indicado reducao da adsorgéao de P no solo. Prado e Fernandes (2001) em pesquisa

comparando escoria com calcario em Latossolo Vermelho-Amarelo alico, com doses

para elevar a saturacdo por bases para 50%, 75% e 100%, avaliaram aos 12 e 24

meses apos a aplicacao, verificaram que o calcario ndo apresentou relacdo com o P

disponivel no solo, ja a escoria incrementou os niveis de P disponivel no solo de forma

linear. A eficiéncia da escdéria em aumentar o P disponivel no solo deve-se mais ao
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efeito do silicato contido nela, exercendo uma competicdo dos anions de silicato com

o P pelos sitios de adsorc¢ao.

Outros atributos da escéria de siderurgia ao solo e a planta

A escoéria sideruargica e utilizada para a corre¢do da acidez dos solos por ser
constituida de silicato de célcio (CazSiO4). Entretanto, o Si na forma de silica (SiO2)
pode ser utilizado nas plantas como um elemento estrutural ligado a lignina,
promovendo maior rigidez a parede celular (Van Soest, 1994). Além disso, pode-se
formar cristais de carbonato de silica associados a pectina nas células da epiderme
de algumas espécies vegetais (Mauseth, 1988). Tanto a silica na parede celular como
os cristais de carbonato de silica na epiderme, podem ser considerados fatores
antiqualidade por promoverem maior resisténcia mecanica a ingestao e digestdo do
vegetal pelo herbivoro (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2013).

O Si esta presente em maior concentracdo nos tecidos suportes do caule e das
folhas e, cerca de 99% encontra-se na forma de acido silicico polimerizado, formula
essa de dificil solubilizacdo (Menegale et al., 2015). A silica € encontrada em maiores
concentracbes em gramineas do que em leguminosas, além de redutor da
digestibilidade, também é considerada um mecanismo de defesa da planta a predacao
pelos grandes herbivoros (O'REGAIN e MENTIS, 1989).

Leite et al. (2001) encontraram teores superiores a 5% da MS de silica na planta
de capim-pojuca (Paspalum atratum) com idades a cima de 21 dias de crescimento.
Sendo consideradas elevadas, ja que o teores de silica superior a 5% da MS afetaram
a digestibilidade da forragem (Mertens, 1994). Santana et al. (2010) avaliando a
calagem com calcario e escoéria silicatada em diferentes doses (0,0; 0,5; 1,0; 1,5e 2,0
vezes a dose recomendada) no cultivo do capim-Mombaca (Panicum maximum).
Esses autores ndo encontraram diferenca nos teores fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) em funcéo das fontes e doses dos corretivos.
Deve-se levar em consideracdo que nao deve-se utilizar corretivos silicatados em

gramineas, destinadas a alimentagcdo animal, que absorvem Si em maiores
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concentracfes. Entretanto sdo poucos trabalhos que avaliam as alteracbes na
digestibilidade da forragem em funcédo do uso de corretivos silicatados.

O Si também promove maior resisténcia das plantas ao ataque de pragas,
doencgas, acamamento, melhora a interceptacédo de luz e diminui a transpiracao
(Barbosa Filho et al., 2001). Goussain et al. (2002) encontraram 40% a mais de SiO:2
em plantas de milho (Zea mays) que receberam doses de solucéo de silicato de sédio
(NazSiOs). O que pode ter tornando as plantas de milho mais resistentes a lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda), ja que esses autores encontraram lagartas com
maiores dificuldade na alimentacdo em plantas com maior concentracédo de SiOz, o
gue causou aumento de mortalidade e canibalismo entre as lagartas. Souza et al.
(2009) aplicando doses crescentes (0; 0,5; 1; 2 e 4 t hal) de silicato de Ca na
implantagéo de capim-marandu (Brachiaria brizantha), relatam que o incremento de
Si no solo promoveu a reducdo de ninfas do percevejo-castanho-das-raizes

(Scaptocoris carvalhoi) (Figura 4).

100 1

40 1 V= 29,6653 +49,1193x — 9,4435x
R =97,12%

Redugiio média de ninfas (%)

00 05 10 15 20 25 30 35 40
Doses de silicatu de vileiv (1 ha-")
Figura 4. Percentual de redugéo de ninfas do percevejo-castanho-das-raizes S. carvalhoi, em fun¢éo da
aplicacao de doses crescentes de silicato de calcio em B. brizantha cv. Marandu.
Figure 4. Percentage reduction of S. carvalhoi rootbug nymphs as a function of increasing doses of calcium
silicate in B. brizantha cv. Marandu.
Fonte: Souza et al. (2009).

O Si deposita-se na parede celular das folhas, forma uma dupla camada
protetora que evita grandes perdas de agua, em condi¢des de estresse hidrico, devido
a menor taxa de evapotranspiracdo da planta (Marschner, 1995). Aquino et al. (2019)
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relata que a aplicacdo de rochas em po, ricas em K e Si, de baixo custo, no plantio de
mudas de mogno-africano (Khaya ivorensis) promove maior resisténcia das mudas ao
estresse hidrico apos o plantio.

Zanetti (2013) avaliando dois regimes hidricos, irrigado ou nao irrigado, e trés
doses de solugdo SiO2, 0,0, 1,5 e 3,0 mg mL™, no cultivo de mudas de cacaueiro
(Theobroma cacao L.). O autor relata que a dose de 1,5 mg mL* de solugdo SiO2
favoreceu as reacdes fotoquimicas, a taxa fotossintética, a eficiéncia do uso da agua
e a taxa de carboxilacdo das plantas de cacau sob défice hidrico. E que a densidade

estomatica foi reduzida nas plantas nao irrigadas sob maior dose de Si.

Aplicacao da escoéria de siderurgia na formacao e recuperacdo de pastagens

A maioria da gramineas tropicais caracterizam-se pela consideravel
tolerancia a acidez do solo e razoavel tolerancia a toxidez pelo Al. Mas a correcéo
desses fatores através da calagem, com grande efeito residual de Ca e Mg, resulta
em maior volume de solo exposto ao sistema radicular (Vitti e Luz, 1997). Quando
associada a adubacdo com N e K, estimula a producdo de biomassa vegetal e,
consequentemente, promove maior lotacdo animal. E se ndo houver correcdo da
acidez do solo no sistema de produgdo, mesmo com adubacé&o, ocorre reducao
progressiva da producédo de matéria seca da pastagem (PRIMAVESI et al., 2004).

No célculo da quantidade de corretivo agricola, considera-se a profundidade
efetiva de incorporacdo do corretivo. Para o estabelecimento da pastagem, com
preparo do solo, deve-se incorporar o calcario nos 20 cm superficiais, através das
operacOes de aracdo e gradagem (Cantarutti et al., 1999). O corretivo deve ser
distribuido na superficie do solo, antes da primeira aracdo e minimo de 60 dias antes
do plantio da pastagem para que haja reacdo do corretivo no solo (MONTEIRO, 2013).

Para pastagens estabelecidas realiza-se a aplicacdo superficial do corretivo
considerando uma profundidade efetiva de incorporacéo natural de aproximadamente
5 cm, de acordo com as recomendacdo da analise da amostra de solo coletada a
10cm de profundidade. Para a incorporacao do corretivo até camadas mais profundas,

deve-se associar a aplicacdo de gesso a calagem, que promovera o afunamento dos
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nutrientes presentes na superficie do solo (Cantarutti et al., 1999; Aquino et al., 2019).
A vantagem de se aplicar superficialmente, e a manutencéo da integridade dos 6rgaos
das plantas, especialmente do sistema radicular, que pode ser danificado com uso de
implementos agricolas (grade, subsolador e sucador) com intuito de incorporar o
corretivo a camadas mais profundas (FONSECA et al., 2012; MOTEIRO, 2013).

Segundo Evangelista e Lima (2013) em pastagens degradadas a distribuicéo
do corretivo superficial € recomendavel, quando a boa presenca de plantas
forrageiras, baixa quantidade de corretivo a ser aplicado (1,5 a 2,0 t hat), solo
descompactado e se a forragem produzida nessa area tiver demanda em curto espaco
de tempo. Esses mesmos autores relata que pode-se incorporar o calcario por meio
de gradagem, quando o solo estiver descoberto, compactado e a recomendacao do
calcario for acima de 2 t hal. E, que em solos com deficiéncia de P, recomenda-se
realizar a adubac&o corretiva antes da de producao e junto com a calagem.

Deve-se ter maior cuidado com o manejo da fertilidade em pastagens sob
solos de textura mais arenosos e ou em relevo declivoso, por apresentar maior
suscetibilidade a perda de nutrientes por lixiviagdo e erosdo (Dias-Filho, 2011).
Praticas conservacionistas como a construcao de terracos para conter as enxurradas
sdo eficientes para evitar a erosdo, perdas maiores de nutrientes e conservar 0s
recursos hidricos. O plantio de arvores leguminosas, implantado um sivilpastoril,
contribuem para a ciclagem de nutrientes ao solo dessas areas mais susceptiveis a
perda de nutrientes.

O calcario tem sido o principal corretivo utilizado para correcdo da acidez e
elevar a saturacao de bases na formacao, manutencao e recuperacao de pastagens.
A escoria de siderurgia pode ser uma alternativa aos pecuaristas, principalmente aos
préximos de industrias siderdrgicas e distante das usinas de calcario, o que
possibilitaria menor custo na correcdo do solo. Entretanto, ainda ndo se tem muitos
trabalhos abordando seu beneficio na calagem de pastagens e a sua influéncia na
composi¢cdo bromatoldgica da forrageira, jA que sabe-se que na composicdo da
escoria de siderurgia tem SiCa, que poderia limitar o consumo e digestibilidade da

forragem.
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Deus et al. (2014) avaliaram o cultivo de alfafa (Medicago sativa L.) em um
Nitossolo Vermelho Eutréfico e em um Latossolo Vermelho Distrofico, observaram que
0s tratamentos escéria de aco e escoria inoxidavel aplicados no Nitossolo Vermelho
Eutrofico pelo PRNT experimental, foram semelhantes ao calcario no aumento do pH
e saturacdo de bases. E quando aplicadas com PRNT da industria, as duas escorias
promoveram pH e saturacdo de bases superiores aos obtidos com wollastonita e
calcario, 30 dias ap0s a aplicacdo. Esses mesmos autores observaram no Latossolo
Vermelho Distréfico, que o PRNT laboratorial das duas escorias foram semelhantes
ao calcario e a wollastonita, 30 e 90 dias ap06s a aplicacdo, apresentaram menores pH
e saturacdo de bases. O que demostrou, através dos resultados desse experimento,
que a atividade dos corretivos varia de acordo com o tipo de solo.

Souza et al. (2009) avaliaram a aplicacao de aplicando doses crescentes (0;
0,5; 1; 2 e 4 t ha') de silicato de célcio (CaSiOz), com 23% de SiO2 e 36% de CaO,
em um Neossolo Quartzarénico na implantacdo de pastagem de capim-marandu
(Brachiaria brizantha). Esses autores relataram que houve aumentos de 0,145
unidades no pH e 0,0812 mg dm de Ca no solo para cada t ha! de CaSiOs aplicada
(Figura 5 e 6).
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Figura 5. Valores de pH do solo em fungéo da aplicacdo doses crescentes de silicato de calcio em B. brizantha
cv. Marandu.

Figure 5. Soil pH values as a function of increasing doses of calcium silicate in B. brizantha cv. Marandu.
Fonte: Souza et al. (2009).
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Figura 6. Teores de calcio no solo em fungéo da aplicacao de doses crescentes de silicato de célcio em B.
brizantha cv. Marandu.
Figure 6. Soil calcium content as a function of increasing doses of calcium silicate in B. brizantha cv. Marandu.
Fonte: Souza et al. (2009).

Na implantagdo de capim-mombacga (Panicum maximum) e um Latossolo
Vermelho distréfico, Aguiar (2019) avaliou duas fontes de corretivo, calcario
magnesiano e silicato de Ca e Mg, e trés métodos de aplicacéo, corretivo incorporado
de 0 a 0,20 m sem gesso agricola, corretivo e gesso incorporado de 0 a 0,20 m e
corretivo incorporado de 0 a 0,20 m com gesso superficial e tratamento controle, sem
aplicacdo de corretivos e gesso agricola. O autor relata que as melhores respostas
nas profundidades de 0 a 0,40 m do solo foram para os tratamentos que tinham o
calcario como corretivo (sem e com gesso, incorporado ou superficial), elevando os
teores de pH, V (%) e bases trocaveis (Ca, Mg e K). Entretanto, pelos resultados, o
silicato de Ca e Mg pode ser usado como corretivo, por apresentar resultados de
elevacdo de pH, V (%) e bases trocaveis, intermediarios aos do calcario e ao
tratamento controle. E por apresentar menores resultados de Al trocavel ao controle e
semelhantes ao calcario em todas profundidades do solo (0 a 0,60 m).

Faria et al. (2008) avaliaram a aplicacdo superficial de silicato de Ca
combinado com calcario dolomitico (0 +0;2+0;4+0;6+0;2+4;4+2e0+6tha
1), com diferentes ofertas diarias de forragem (50, 100, 150 e 200 kg t* de MS por PV)
em uma pastagem de capim-marandu (B. brizantha) sob um em Latossolo Vermelho
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distroférrico. Esses autores concluiram que os atributos quimicos do solo relacionados
com a correcdo da acidez, como o pH, Ca, Mg, K, H+Al e V (%) e o teor de Si,
responderam positivamente a aplicacdo de silicato de Ca e calcario dolomitico,
apresentando efeito residual no solo, inclusive com reflexos nas camadas avaliadas
(0-10, 10-20 e 20-40 cm).

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de escoéria siderargica corrige a acidez do solo e contribui para
aumentar o P disponivel e os teores de Ca, Mg e Si no solo. O Si também promove
maior resisténcia das plantas ao ataque de pragas, doencas e acamamento, quando
associada a adubacao com N e K, estimula a maior producéo de biomassa.
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