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RESUMO

Um dos principais problemas ambientais que ocorre com o pro-
cesso de exploragao do xisto ¢ a produgdo de quantidades macigas
de xisto retortado de alta alcalinidade. Este residuo, depositado em
larga escala, libera elementos toxicos no ambiente, poluindo o solo,
a agua de superficie e até o ar atmosférico. Avaliou-se o efeito do
xisto nas caracteristicas quimicas do solo e na nutri¢do do tomateiro
em dois experimentos conduzidos em Argissolos Vermelho Amare-
lo, em ambiente protegido. Foram aplicadas e incorporadas ao solo
as doses de 0; 3; 6; 9 ¢ 12 t ha'! de xisto. O delineamento utilizado
foi em blocos ao acaso com quatro repetigdes. A adi¢do de xisto
promoveu aumento significativo nos teores de enxoftre e silicio no
solo e nas folhas do tomateiro. Ndo foram verificadas alteragdes no
valor do pH do solo nem nos teores de cations trocaveis, mas, obser-
vou-se aumento na disponibilidade de fosforo. Néo se verificou dano
ao ambiente, por contaminagdes quimicas de metais pesados, nem
diminui¢@o na produtividade do tomate em fungdo da aplicagdo dos
tratamentos. O xisto se mostrou apto para ser usado na agricultura,
nas doses utilizadas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, metais pesados, silicio.

ABSTRACT

Effect of the use of schist on chemical characteristics of soil
and on tomato nutrition

Among the main environmental problems due to the use of schist
is a massive production of highly alkaline schist processing waste.
This residue, when deposited in great amounts liberates toxic
elements in the atmosphere, polluting the soil, the surface water and
the atmospheric air. The effect of the use of schist in agriculture was
evaluated on the soil chemical attributes and tomato crop nutrition.
Two experiments were performed on Typic Eutrustults under
greenhouse conditions. Schist rates of 0; 3; 6; 9 and 12 t ha™! were
applied and incorporated in the soil. A randomized block design with
four replications was used. Schist use promoted a significant sulfur
and silicon content increase in the soil as well as in the tomato leaves;
no soil pH alteration was verified neither the exchangeable cations
capacity, but an increase in the phosphorous availability was
observed. No environmental damage was verified, such as chemical
contamination by heavy metals, nor decrease of the tomato yield.
The use of schist as a fertilizer in the evaluated doses is viable in
agriculture.

Keywords: Lycopersicon esculentum, heavy metals, silicon.
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etentor da segunda maior reserva

de xisto conhecido no mundo €, em
fung¢ao da crise do petroleo nos anos 70,
iniciou-se no Brasil um programa de
exploragdo do xisto na jazida de Sdo
Mateus do Sul (PR). A limitag@o ao de-
senvolvimento da industria do xisto
deve-se a deposicdo do residuo gerado
no ambiente (Stark e Redente, 1990). A
alta alcalinidade deste residuo (xisto
retortado), com pH ao redor de 12, im-
pede severamente os esforgos diretos de
revegetagdo (Reddy e Lindsay, 1986).
Ainda, o alto teor de sais dificulta o
reaproveitamento do xisto, pois podem
migrar para a superficie do solo ou con-
centrar-se na zona radicular, inibindo o
restabelecimento das plantas (Fransway
e Wagenet, 1981).

Apesar da preocupagdo com a pre-
senc¢a de metais pesados e sais no xisto,
observa-se que, dependendo do elemen-
to considerado e do método de utiliza-
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¢éo, podera haver contaminag@o ou no.
E evidente que qualquer outro produto,
seja corretivo ou fertilizante, quando
aplicado ao solo em quantidades eleva-
das, podera também causar danos
irreversiveis ao solo e ao ambiente
(Schwab et al., 1983; Stark e Redente,
1990).

O xisto retortado tem em sua com-
posicdo consideravel teor de matéria
organica (15%) e elevado teor de silicio
(52%) dentre outros elementos. Por isso,
apresenta potencial para ser aplicado na
agricultura, principalmente na recupe-
racdo de areas degradadas.

O silicio (Si) ndo ¢ considerado in-
tegrante do grupo de elementos essen-
ciais ou funcionais para o crescimento
das plantas. No entanto, o crescimento
¢ a produtividade de muitas gramineas
(arroz, cana-de-agucar, sorgo, milheto,
aveia, trigo, milho, grama kikuyu, gra-
ma bermuda, etc.) ¢ algumas espécies

ndo gramineas (alfafa, feijdo, tomate,
alface e repolho) tém mostrado aumen-
to de produtividade com a maior dispo-
nibilidade de Si para as plantas (Elawad
e Green, 1979). A silica dissolvida em
solugdo na forma de H,SiO,, ocorre em
fun¢do de um equilibrio entre a fase s6-
lida e a solugdo, podendo variar de 1-
200 mg dm> no solo (Hopps et al.,
1977). Devido a esse equilibrio, a adi-
¢do de composto soluvel de silicio ndo
eleva muito a concentragdo de H,SiO,
em solucdo, ja que este passa rapida-
mente para a fase solida (Elgawhary e
Lindsay, 1972). Os minerais silicatados
estdo em equilibrio com o H,SiO, em
solugdo e s6 se solubilizardo quando a
concentra¢do na solugdo do solo se re-
duzir (Baker e Scrivner, 1985). Desta
forma a concentragao de silica em solu-
¢do sera tanto maior quanto for a quan-
tidade de silica que pode ser solubilizada
da fase sélida.
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Avaliou-se a possibilidade da apli-
cagdo do xisto na agricultura, verifican-
do seus efeitos na nutricao do tomateiro
e nos atributos quimicos do solo.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho uti-
lizou-se duas areas. O experimento 1 foi
instalado em 1997 no municipio de
Piracicaba (SP) em Argissolo Vermelho-
Amarelo Eutréfico abriptico, “A” mo-
derado, textura arenosa/média, com os
seguintes atributos quimicos: pH
(CaCl))=5,2,M.O =15 gkg", P (resi-
na)= 111 mg dm>, K*= 1,7 mmol_dm"~,
Ca* =29 mmol_dm™, Mg** = 14 mmol
dm, H+Al =20 mmol dm". O experi-
mento 2 foi instalado em 1998 no mu-
nicipio de Tabapua (SP), também em
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico,
“A” moderado, textura arenosa/média,
com os seguintes atributos quimicos: pH
(CaCl)) =5,0,M.0=17 gkg", P (resi-
na) = 90 mg dm?, K* = 2,8 mmol_dm,
Ca* = 28 mmol dm”, Mg** =9 mmol
dm?, H+Al = 34 mmol_dm~.

Os tratamentos constaram de cinco
doses: 0; 3; 6; 9 e 12 Mg ha™' de xisto
retortado (pds-processamento de retira-
da do o6leo, gas e enxofre) proveniente
da Petrobras-SIX, Sdo Mateus do Sul
(PR). Esta doses foram definidas bus-
cando atingir um maximo economica-
mente viavel para o uso do xisto uma
vez que ndo ha dados na literatura para
defini-las. A analise quimica do xisto
resultou: M.O. =150 gkg!, Si=247 g
kg!',P=1,1gkg',K=17 gkg', Ca=
14,5gkg!, Mg=9,6 gkg',Al=248 ¢
kg!, Fe=46,1 gkg!, Ti=457 mg kg,
Cu=60mgkg', Zn=229 mgkg"', Mn
=434 mg kg!, Cr = 55 mg kg, Mo =
79 mg kg, Co = 25 mg kg, Ni = 57
mgkg'!, Pb=109 mgkg', Ba=204 mg
kg!, Sr=101 mg kg'!, Cd =4 mg kg,
B=51 mgkg'eVa=152mgkg".

Os experimentos foram instalados
sob cultivo protegido de estrutura me-
talica na forma de arco com 7 m de lar-
gura por 60 m de comprimento e altura
do vio central com 4,5 m. A cobertura
foi com plastico transparente de 150 mm
e as laterais foram fechadas com tela de
sombrite preto a 30%. A irrigacdo utili-
zada foi do tipo gotejamento com injetor
de fertilizante tipo “venturi” para se pro-
ceder a fertirrigagdo com N ¢ K.
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Apbs o preparo do solo foi realiza-
do o transplante das mudas em linhas
duplas com espagamento de 0,5 m en-
tre plantas, 0,5 m na linha dupla e 1,25
m entre as linhas duplas de plantio. O
delineamento utilizado foi blocos ao
acaso com quatro repeti¢des. Cada par-
cela constou de uma linha dupla de 6 m
de comprimento, perfazendo uma area
de 10,5 m*. A adubagdo basica de plan-
tio foi feita em area total, com 450 kg
ha' de P,0, na forma de superfosfato
triplo, antes do plantio e ap6s a aplica-
¢ao do residuo, incorporando-se com
enxada rotativa a 15 cm. A adubagao
NK, foi aplicada via fertirrigacdo, cons-
tando de 250 kg ha' de N (uréia) e 300
kg ha'' de K O (KCI), segundo Raij et
al. (1992). A fertirrigagdo teve inicio
uma semana apos o transplante, proce-
dendo-se sua aplicacdo trés vezes por
semana até o final do experimento.

Além das adubacdes NPK, foram
feitas, semanalmente, apds o inicio da
frutificagdo, adubagdes foliares com Ca
(1,5 gdm™ de CaCl,), Mg (0,5 g dm” de
Mg quelatizado), B (0,7 g dm” de acido
borico), ¢ Mn (0,5 g dm? de Mn
quelatizado). No experimento 1, as apli-
cagdes de Mg e Mn iniciaram-se apos o
inicio da colheita, quando se verificou
em algumas plantas, sintomas de defi-
ciéncia destes nutrientes. No experimen-
to 2 estas aplicagdes ocorreram desde o
inicio das pulverizagdes.

No periodo do aparecimento do pri-
meiro fruto maduro, foram realizadas
amostragens de folhas para a determi-
na¢do dos teores de macro e
micronutrientes (Malavolta et al., 1997).
O silicio foi determinado conforme
método descrito por Furlani et al.
(1978), o qual consiste da extragdo do
Si no material vegetal por fusdo da
amostra em cadinho de niquel e
solubilizagdo com hidréxido de sodio.
A determinagdo foi feita pela formagao
do complexo BETA-molibdosilicato,
reduzido pelo acido ascorbico ou “azul-
de-molibdénio”, procedendo-se leitura
no colorimetro a 810 nm (Kilmer, 1965).
Também foram realizadas analises de
metais pesados nos tecidos vegetais (Ni,
Cd, Cr, Pb, Co, Ti, Ba, V ¢ Cu). O Mo
também foi analisado. A determinagdo
foi feita em espectrometro de emissdo
atdmica com plasma de argonio, obten-

do-se o extrato com digestdao nitrico-
perclérica de 1 g do material vegetal e
diluindo-se o extrato em 25 cm?
(Malavolta et al., 1997).

Apos a ultima colheita (19 semanas
apos o transplante), procedeu-se a
amostragem de solo na profundidade de
0-10 cm, retirando-se as amostras nas
linhas de plantio com o amostrador de
solo do tipo “sonda”. As amostras de
solo foram analisadas quimicamente
para os atributos pH_ ., P, K*, Ca*,
Mg?*, H+Al conforme metodologia de
Raij e Quaggio (1983); S-SO, confor-
me Vitti (1989); B pelo método da agua
quente (Berger e Truog, 1939); e Cu, Fe,
Mn e Zn, pelo método DTPA (Lindsay
e Morvell, 1978). A analise do silicio
foi efetuada extraindo-se o elemento
com oxalato de amonio 0,2 mol dm™ a
pH 3,0 conforme metodologia descrita
por Smith (1984). A determinacdo foi
feita pela formagao do complexo BETA-
molibdosilicato reduzido pelo acido
ascorbico ou “azul-de-molibdénio”, pro-
cedendo-se leitura no colorimetro a 810
nm (Kilmer, 1965).

Nas amostras de solo também efe-
tuou-se a analise de Mo e dos metais
pesados (Ni, Cd, Cr, Pb, Co, Ti,Ba, Ve
Cu), buscando verificar se o xisto apli-
cado nas doses usadas causariam algu-
ma alteracdo na quantidade destes me-
tais. A analise foi realizada por
espectrometria de emissdo atdbmica com
plasma de argonio e o extrato foi obtido
utilizando-se como extrator o Mehlich
III (Mehlich, 1984).

A colheita dos frutos iniciou-se por
volta da 11° semana apds o transplante
e procedeu-se duas vezes por semana até
a oitava penca de tomate (8 a 9 semanas
apos o inicio da colheita). Apos a ob-
tencdo dos resultados, precedeu-se as
analises estatisticas de variancia dos
experimentos com aplicagdo do teste F
seguida de regressdo para avaliar os efei-
tos das doses de xisto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos quimicos do solo

Os dados referentes a pH, M.O., Si,
P, S, K, Ca, Mg, soma de bases, CTC,
saturacdo de bases, B, Cu, Fe, Mn e Zn
do solo estdo contidos na Tabela 1. Ve-
rifica-se que o xisto nao influenciou no
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo na camada de 0-10 cm ao final do cultivo do tomateiro (20 semanas apés a aplicagdo do xisto) (metais
pesados e Mo - extrator Mehlich 11, Si - extraido por oxalato). Piracicaba, ESALQ, 1997.

M.O. P S K Ca Mg SB B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos pH .., ) V (%) -
(g dm?) mg dm? mmolc dm? mg dm?
Experimento 1
Testemunha 6,3 24 177 23 1,6 65 16 82 97 85 1,9 2,0 40 11 35
Xisto (3 t ha') 6,4 21 177 36 1,5 77 19 98 112 86 1,8 2.1 40 13 3,3
Xisto (6 t ha™') 6,2 25 275 44 1,6 68 16 85 100 85 1,8 2,3 47 12 3.8
Xisto (9 t ha'') 6,4 23 244 64 1,6 74 18 93 107 86 2.1 2,3 43 14 42
Xisto (12 t ha™) 6,1 23 252 128 1,6 79 21 101 116 86 1,9 22 44 13 3,7
C. V. (%) 3.1 12,2 25,2 21,5 25,9 174 30,8 18,7 15,9 3,3 195 22,7 154 210 198
Valor de F 1,2N8 1,28 25NS 445%* QNS 0,9 0,6MN° 09N 1,08 09N 04NS 0,38 Q9N 06N Q7N
Experimento 2
Testemunha 57 21 238 6 1,4 60 18 79 100 78 0,7 2,8 39 21 6,7
Xisto (3 t ha™) 5,6 24 228 26 1,8 72 19 92 112 82 0,8 2,8 34 23 6,7
Xisto (6 t ha™) 57 25 239 42 2,1 74 22 98 121 81 0,6 3,0 38 24 7,6
Xisto (9 t ha') 57 21 297 40 2,0 71 21 93 113 83 0,7 3,0 42 22 6,1
Xisto (12 t ha™') 5,9 23 353 34 1,6 78 22 101 120 85 0,7 2,6 32 19 6,7
C. V. (%) 53 14,5 264 205 308 112 164 9,5 8,7 46 318 219 125 151 214
Valor de F 0,6 1,ANS 2,38 249** Q6N 2,7% 16N 37 28N 16N 03N Q2N 45% 15N Q7N
Si Mo Ni Cd Cr Pb Ba Vv Cu Co Ti
mg kg
Experimento 1
Testemunha 53 0,10 0,9 0,3 0,5 2,2 204 1,6 3,9 1,0 0,5
Xisto (3 tha™) 58 0,10 1,0 0,3 0,6 23 19,0 1,6 3,6 1,2 0,5
Xisto (6 t ha™') 63 0,11 1,5 0,3 0,7 27 17,6 1,9 45 1,2 0,6
Xisto (9 t ha) 65 0,12 1,5 0,3 0,7 3,0 204 2,0 41 1,3 0,5
Xisto (12 t ha') 69 0,11 1.1 0,3 0,6 2,1 16,9 1,6 41 1,1 0,5
C. V. (%) 275 7.8 31,3 27,0 - 231 17,9 26,6 14,5 15,3 8,8
Valor de F 0,5Ns 3,1* 2,3N8 0,7ns - 1,7Ns 0,9Ns 0,7ns 1,3N8 24N 1,0N8
Experimento 2
Testemunha 84 0,04 0,26 0,07 0,16 2,9 - 1,1 2,7 0,9 0,57
Xisto (3 tha) 97 0,06 0,25 0,07 0,20 2,8 - 1,2 2,7 0,9 0,57
Xisto (6 t ha™) 100 0,06 0,26 0,08 0,17 2,7 - 1,2 2,5 1,0 0,55
Xisto (9 t ha') 101 0,07 0,29 0,08 0,18 27 - 1,1 24 0,9 0,56
Xisto (12 t ha') 109 0,07 0,27 0,08 0,21 2,8 - 1,1 2,7 1,0 0,59
C. V. (%) 12.8 33,0 9,9 20,9 28,9 23,0 - 4.1 20,3 144 16,4
Valor de F 2.1* 1,0N8 1,1N8 0,2Ns 0,6N¢ 0,1ns - 1,388 0,2Ns 0,2Ns 0,1Ns

pH do solo, mesmo nas doses mais ele-
vadas. As baixas concentragdes de Ca e
Mg do xisto mostram que ha poucos
silicatos associados a estes elementos,
que por sua vez indica a pouca a¢do do
xisto na reagdo do solo. Uma elevacao
nos teores de fosforo em fungao dos tra-
tamentos foi observada, mas nao foi sig-
nificativa. Essa variagdo pode ter ocor-
rido devido a agdo dos silicatos conti-
dos no xisto, pois o fosfato e a silica
competem diretamente pelos mesmos
sitios de adsor¢do, embora a forca de
adsorcao do fosfato seja maior que a do
H,SiO0, em pH acido (Reifenberg e
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Buckwold, 1954), por isso ndo se deve
destacar que o efeito de outros compo-
nentes do xisto também estejam agin-
do. Outros autores (Obihara e Russel,
1972; Smyth e Sanches, 1980) também
comentam que a disponibilidade de fos-
foro pode ser aumentada pela adi¢do de
silicatos e obtiveram resultados semelhan-
tes com a adi¢@o de escoria de siderurgia,
devendo-se considerar que este aumento
pode ter ocorrido devido a correcao do pH
do solo promovido por esta fonte.

Os tratamentos com xisto promove-
ram aumentos significativos no enxofre
do solo, permitindo ajustar as equagoes:

y=7,89x+ 11,9 (r*= 0,83) para o expe-
rimento 1 ey =-0,55x>+8,88x + 5,7 (
=0,99) para o experimento 2. A eleva-
¢a0 na concentragdo de enxofre no solo,
em fun¢ido das doses de xisto ¢é
justificada pela sua concentragdo e dis-
ponibilidade elevada no residuo na for-
ma de pirita (Grossi Sad et al., 1984).
Pequenos aumentos nos teores de
calcio e magnésio, refletiram num au-
mento significativo da soma de bases do
experimento 2. Nao se verificaram al-
teracdes significativas na matéria orga-
nica do solo, embora o xisto contenha,
em sua composi¢do, quantidade ex-
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Tabela 2. Teores de macro, micronutrientes, silicio, Mo e metais pesados no limbo foliar do tomateiro. Piracicaba, ESALQ, 1997.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos
g kg mg kg
Experimento 1
Testemunha 34,6 6,5 47,9 41,5 7.8 6,8 91,0 5413 161,5 105,0 16,3
Xisto (3 tha) 34,7 5,9 443 39,8 8,0 7,3 86,5 548,5 160,0 83,3 17,8
Xisto (6 t ha) 32,0 5,0 40,0 38,5 74 7.8 81,5 600,0 158.,8 102,8 16,3
Xisto (9 t ha) 333 53 46,9 42,6 7.8 8,1 80,5 534,8 168.,8 100,3 15,8
Xisto (12 t ha') 33,6 53 46,9 39,8 7,6 8,3 86,5 639,0 179,8 95,0 14,5
C. V. (%) 41 18,5 13,3 134 9,9 7.2 10,8 14,6 30,8 14,9 14,3
Valor de F 2,6 NS 1,3 N8 1,1 N8 04N 0,3Ns 4,9* 0,9Ns 1,2 N8 0,1 Ns 1,4 NS 1,0N8
Experimento 2
Testemunha 40,8 43 29,0 36,1 4,4 6,1 429,0 1014,8 406,0 802,5 75,8
Xisto (3 tha) 36,7 4,6 28,3 40,0 4,5 6,9 432,0 1064,5 431,0 875,3 83,4
Xisto (6 t ha') 38,3 4,7 31,5 42,6 4,6 7,6 488,5 1105,8 418,8 929,8 90,3
Xisto (9 t ha') 35,5 44 311 38,0 43 7,6 401,8 1054,8 379,5 876,0 82,8
Xisto (12 t ha') 39,6 45 30,5 39,6 47 8,0 394,0 1021,3 482,0 836,8 73,0
C. V. (%) 5,1 9,4 16,4 11,6 9,5 9,3 16,5 17,2 26,5 14,4 23,8
Valor de F 4,7* 0,5Ns 0,3Ns 1,18 0,7 Ns 4,9%* 1,10 0,2Ns 0,5Ns 0,4 N 0,5Ns
Si Mo Ni Cd Cr Pb Ba Vv Cu Co Ti
mg kg
Experimento 1
Testemunha 1,27 1,64 0,87 1,0 9,8 24 15,9 58 598,9 1,0 8,2
Xisto (3 tha) 1,33 1,07 0,99 1,1 9,1 2,2 12,6 54 642,9 1,0 7,6
Xisto (6 t ha) 1,60 1,37 1,01 1,3 11,3 2,7 10,4 7.1 659,6 1,0 10,4
Xisto (9 tha) 1,60 1,17 1,13 1,1 8,5 2,5 9,6 5,9 679,2 1,0 10,9
Xisto (12 t ha") 1,65 1,17 1,26 1,2 10,4 2,3 9,3 54 706,5 1,0 12,6
C. V. (%) 12,0 19,9 20,6 25,0 22,8 27,8 229 314 16,5 - 18,5
Valor de F 3,9* 3,108 19N 0,7 Ns 0,9Ns 0,3 Ns 22N 0,5Ns 0,6 Ns - 5,0*
Experimento 2
Testemunha 1,84 0,20 0,26 0,20 22 8,0 - 7.8 661,9 0,46 29,2
Xisto (3 tha) 2,29 0,30 0,24 0,17 1,9 8,0 - 75 712,5 0,48 29,3
Xisto (6 t ha) 2,67 0,36 0,25 0,16 1,9 8,5 - 8,1 7394 0,52 29,6
Xisto (9 t ha) 2,89 0,42 0,21 0,18 1,9 8,6 - 7,3 7245 0,47 30,3
Xisto (12 t ha') 3,39 0,44 0,21 0,18 1,8 7.2 - 8,1 655,9 0,47 29,1
C. V. (%) 12,9 35,3 24,0 18,5 22,3 19,7 - 14,6 13,9 13,6 17,9
Valor de F 12,2** 2,6 NS 0,6Ns 1,0 N8 04N 05N - 0,4 NS 0,6Ns 0,6 NS 0,1 Ns

pressiva de matéria organica. Também
ndo se verificaram alteragdes nos teo-
res dos micronutrientes.

Embora o xisto retortado tenha em
sua composicao silicatos de baixa solu-
bilidade, sua aplicagdo proporcionou
elevacgdo do teor de silicio no solo do
experimento 2 com o aumento das do-
ses, representada pela equagdo y = 1,78x
+ 87,4 (1 =0,86).

Na Tabela 1 também, encontram-se
os resultados de analise de metais pesa-
dos (Ni, Cd, Cu, Cr, Pb, Ba, V, Co e Ti)
e do Mo no solo. Verifica-se, pelos re-
sultados, que ndo houve aumento signi-
ficativo nos teores dos elementos anali-
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sados em todos os tratamentos, com ex-
cegdo do molibdénio no experimento 1,
onde a utilizagdo de xisto proporcionou
elevacdo significativa nos teores desse
elemento. Este aumento era esperado,
pois conforme demonstrado por Stark e
Redente (1990), nas areas onde era de-
positado o xisto retortado as forragens
apresentavam alta concentragdo de Mo.
A baixa concentracdo de metais pesados
no xisto, promove a ele condigdes de ser
usado sem causar danos a natureza. En-
tretanto trabalhos com doses crescentes
devem ser conduzidos com o objetivo de
se verificar até que ponto pode ser utili-
zado sem problemas para o meio.

Avaliacao nutricional do tomateiro

Na Tabela 2 sdo apresentados os teo-
res de macro, micronutrientes, silicio,
Mo e metais pesados no limbo foliar das
plantas de tomateiro. Observa-se que
nao houve alteragdes significativas nos
teores foliares de fosforo, potassio, cal-
cio, magnésio e dos micronutrientes em
fun¢ao dos tratamentos.

Para o nitrogénio, observou-se redu-
¢do nos teores foliar em fungdo das do-
ses de xisto no experimento 2. Os teo-
res de enxofre nas folhas aumentaram
significativamente em fungao das doses
de xisto nos dois experimentos, permi-
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Efeito do uso do xisto em caracteristicas quimicas do solo e nutri¢ao do tomateiro

Tabela 3. Produc¢ao final média de tomate, nimero de frutos (NF) por parcela ¢ peso médio de frutos (PMF). Piracicaba, ESALQ, 1997.

Experimento 1

Experimento 2

Tratamentos Producao NE PME (g) Producao NE PMF (g)
(tha') (t ha)

Testemunha 75,9 782,5 88,8 112,7 982,7 109,3
Xisto 3 t ha! 101,3 982,0 102,2 113,5 1009,4 107,3
Xisto 6 t ha! 97,4 1035,0 91,9 11,4 969,4 109,8
Xisto 9 t ha! 82,5 843,0 92,9 120,1 1046,4 109,3
Xisto 12 ha” 91,1 894,9 98,6 128,3 1117,9 109,0
C.V. (%) 10,7 14,5 8,7 9,5 9,0 3,6
Valor de F 35 24rs 1,7 1,61 1,7 0,3

tindo ajustar as equagoes: y = 0,13x +
6,9 (r>=0,98) para o experimento 1 e y
=0,15x + 6,34 (1= 0,90) para o experi-
mento 2. Sendo reflexo de sua maior
disponibilidade no solo.

Os resultados analiticos de silicio
nas amostras de folha, revelam que as
aplicacdes de xisto aumentaram sig-
nificativamente o teor deste elemento
nas folhas, sendo que as doses mais
elevadas de xisto foram as que apre-
sentaram maiores teores, principal-
mente no experimento 2 (Tabela 2), re-
presentadas pelas equacdes y = 0,03x
+ 1,28 (r*=0,85) para o experimento
ley=0,12x+ 1,87 (1*=0,86) para o
experimento 2. Segundo
Ponnamperuma (1972), a disponibili-
dade de Si para as plantas decorre da
sua dissolucdo no solo e a concentra-
¢do de acido silicico na solugdo do
solo depende da reagdo de adsorgdo
dos sesquidxidos que pode ser afeta-
do pelo pH. Dessa forma, a maior con-
centragao de silicatos soltiveis no solo
deslocou o equilibrio, aumentando a
concentragdo de H,SiO, em soluc@o e,
conseqiientemente, na planta.

Quanto aos metais pesados, a princi-
pal alterag@o verificada foi o aumento
significativo no teor de titdnio, no expe-
rimento 1, em fungdo das doses de xisto.
Pequenos decréscimos ocorridos nos teo-
res de bario em relagdo a testemunha
(Tabela 2) foram, provavelmente, devi-
do a complexacdo deste metal pelo sul-
fato encontrado no xisto, conforme co-
mentado por Chaudry et al. (1977). Para
os demais elementos ndo se encontraram
variagdes significativas, demonstrando
pouca influéncia do xisto na absorcdo de
metais pela planta do tomateiro.

A analise dos dados obtidos na co-
lheita de tomate (Tabela 3), demonstrou
que ndo houve diferengas significativas
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entre os tratamentos para nenhum dos
parametros analisados nos dois experi-
mentos. Os resultados indicam que o
xisto, nas doses utilizadas, apresenta
potencial para uso na agricultura.
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