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SILICATO NA CORRECAO DA ACIDEZ E DISPONIBILIZACAO DE CALCIO E
MAGNESIO NO SOLO

RESUMO: A acidez dos solos € um fator limitante ao desenvolvimento da maioria das
plantas cultivadas. No entanto, com o emprego de corretivos agricola é possivel minimizar ou
mesmo eliminar os problemas relacionados a acidez, tais como alta disponibilidade de
aluminio toxico e de manganés, elevada saturacdo por aluminio e baixa disponibilidade de
nutrientes, como calcio e magnésio. Existe no mercado uma diversidade de corretivos de
acidez com composicdo quimica e propriedades fisicas diversas e, consequentemente,
eficiéncia distinta na correcdo da acidez dos solos. Assim, objetivou-se avaliar a eficiéncia de
um silicato de célcio e magnésio na correcdo da acidez do solo, comparada a de um calcario
dolomitico. A pesquisa foi desenvolvida no instituto Federal Goiano, Campus Urutai, em
Urutai, GO, entre agosto e novembro de 2019. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com trés tratamentos e oito repeticbes. Os tratamentos consistiram em:
testemunha, doses de silicato de calcio e magnésio e dose de calcario para elevar a saturacéo
por bases do solo de 10% para 60%. Os corretivos foram misturados a terra de um Latossolo
Vermelho distrofico muito acido (pH em agua 3,6) e, depois de um periodo de 30 dias de
incubacgéo, determinaram-se os parametros pH em agua, teores de aluminio, calcio e magnésio
trocaveis, saturagdo por bases e saturacdo por aluminio. Constatou-se que ambos 0s corretivos
contribuiram para elevar, significativamente, o pH do solo, os teores de célcio e magnésio
trocaveis e, por conseguinte a saturacdo por bases para valores acima de 60%, bem como
neutralizar todo o aluminio trocavel e, por conseguinte, a satura¢do por aluminio. Conclui-se
que o silicato de célcio e magnésio apresentou a mesma eficiéncia que o calcario na
neutralizacdo do aluminio trocavel e, consequentemente, da saturacdo por aluminio, e
eficiéncia muito proxima na elevacdo da saturacdo por bases do solo; o calcario contribuiu
para maior fornecimento de Mg?*, por apresentar teor mais elevado de MgO.

Palavras-chave: calagem, acidez trocavel, saturacdo por bases, saturacao por aluminio.

SILICATE IN THE CORRECTION OF SOIL ACIDITY AND IN THE SUPPLY OF
CALCIUM AND MAGNESIUM

ABSTRACT: Soil acidity is a limiting factor in the development of most cultivated plants.
However, soil correctives can minimize or even eliminate problems related to acidity, such as
high availability of toxic aluminum and manganese, high aluminum saturation and low
availability of nutrients, such as calcium and magnesium. Several acidity correctives are
commercially available and possess different chemical compositions and physical properties
and, consequently, different efficiencies in correcting soil acidity. Thus, our objective was to
compare the efficiency of calcium magnesium silicate as a soil acidity corrective to that of a
dolomitic limestone. The research was carried out at the Instituto Federal Goiano - Urutai
Campus in Brazil, between August and November 2019. The experimental design was
completely randomized with three treatments and eight replications. The treatments consisted
of a control, application of calcium and magnesium silicate and application of limestone to



increase soil base saturation from 10% to 60%. The correctives were mixed with soil from a
very acidic dystrophic Oxisol (pH in water of 3.6). Then, after a 30-day incubation period, the
following parameters were measured: pH in water, exchangeable aluminum, calcium and
magnesium content, and base and aluminum saturation. Both correctives significantly
increased soil pH, exchangeable calcium and magnesium content and, consequently raised
base saturation above 60%. They also neutralized all exchangeable aluminum and therefore,
aluminum saturation. Thus, calcium and magnesium silicate provided the same efficiency as
limestone in neutralizing exchangeable aluminum and aluminum saturation in the soil and
provided nearly equal efficiency in raising base saturation; limestone contributed to a greater
supply of Mg?*, due to its higher MgO content.

Keywords: liming, exchangeable acidity, base saturation, aluminum saturation.

INTRODUCAO

Grande parte dos solos brasileiros apresenta limitacbes ao estabelecimento e
desenvolvimento de grande parte das culturas, em decorréncia dos efeitos da acidez. Isso se
da pelo fato de que em condicdes de pH &cido podem ocorrer jons como aluminio (AP e
manganés (Mn?*) em teores toxicos as plantas. Sintomas de toxidez de AP* em plantas se
caracterizam por, principalmente, engrossamento de raizes e diminuicdo de suas ramificacdes,
com consequente prejuizo a absorcdo de gua e nutrientes. Os efeitos toxicos de Mn?*, por sua
vez, caracterizam-se, principalmente, pelo reduzido crescimento foliar, com decréscimo na
produtividade. A acidez pode, ainda, afetar negativamente a disponibilidade de alguns
nutrientes no solo (SOUSA et. al., 2007), como Ca?*, Mg**, potassio (K*) e alguns
micronutrientes (CAIRES et al., 2005).

Para a correcdo da acidez do solo, normalmente empregam-se materiais dos grupos
dos carbonatos e dos silicatos (carbonatos e silicatos de calcio e magnésio) (ALCARDE,
1992). Conforme Lopes et al. (1990), o emprego adequado de corretivos de acidez € uma das
praticas mais benéficas a agricultura. Entre seus efeitos podem ser mencionados: elevacdo do
pH; fornecimento de Ca?* e Mg?*; diminuicdo ou eliminagdo dos efeitos toxicos do APR* e
Mn?*; reducdo da “fixacdo” de fosforo (P), comum em solos A&cidos; aumento da
disponibilidade de outros nutrientes as plantas no solo; aumento da eficiéncia dos
fertilizantes; favorecimento da atividade microbiana; melhoria de propriedades fisicas do solo,
proporcionando melhor aeracdo, circulacdo de agua e favorecendo o desenvolvimento
radicular, com consequente aumento da produtividade das culturas.

Conforme Prochnow (2004), varios fatores devem ser cuidadosamente considerados

para o sucesso de um programa de calagem de solos acidos, entre os quais: o tipo de corretivo,



a dose a ser aplicada, bem como a forma de aplicacdo. Quanto as caracteristicas quimicas dos
corretivos, deve-se considerar os teores de CaO e MgO, o que influencia seu poder de
neutralizacio da acidez (PN), bem como no suprimento de Ca%* e Mg?*. No que concerne a
propriedades fisica, tem relevancia o diametro das particulas, o que determina a rapidez com
que o corretivo ird reagir no solo e neutralizar a acidez (RE) - quanto menor o didmetro de
particulas, maior sua reatividade; o poder relativo de neutralizacdo total [PRNT = (PN x
RE)/100] reflete o quanto do corretivo (%) reagira em um periodo de trés meses, em
comparacdo com o CaCOs finamente moido, sendo importante no calculo da dose do produto
a ser aplicada.

Os corretivos da acidez dos solos que mais frequentemente utilizados sdo os calcarios,
por sua abundancia na natureza e pelos menores custos. No entanto, diversos outros materiais
podem ser usados como corretivos de acidez dos solos. Dentre eles, os silicatos, cujo
componente neutralizante é o silicato de calcio e/ou de magnésio (DEUS, 2010).

Segundo Korndorfer et al. (2004), os silicatos (CaMgSiOs) promovem a reacdo dos
anions SiOs” com a agua, liberando hidroxilas OH-, as quais reagem com os cations H* e AP,

neutralizando-os, conforme reacéo a seguir:

CaSiOs; — Ca™ + Si03
SiO3? + H20 — HSiO3 + OH"
HSiO3z™ + H20 — H2SiO3+ OH"

H2SiO3+ H20 — HaSiO4

Além de atuarem como corretivos de acidez, os silicatos, ao reagirem no solo
disponibilizam &cido monossilissico (HsSiO4), 0 qual pode ser absorvido pelas plantas,
acumulando-se principalmente nas areas de maxima transpiracdo e depositando-se junto a
cuticula das folhas, conferindo protecdo as plantas e amenizando os efeitos de estresses de
natureza bidtica e abidtica (KORNDORFER et al., 1999). Tal fato, confere aos silicatos
vantagem, em relacdo aos carbonatos (PANDOLFO; TEDESCO, 1996, apud DEUS, 2010).
Entre os materiais silicatos disponiveis para uso agricola como corretivos tem-se as escorias,
subprodutos da fabricacdo do ferro e do aco (DEUS et al., 2020).

A literatura brasileira dispde de pouca informacao acerca da qualidade dos silicatos na
correcdo da acidez dos solos. Segundo Deus (2010), o fato de a determinacdo das taxas de
reatividade das fracGes granulométricas dos silicatos seguirem a mesma metodologia oficial

para os calcarios, pode levar a erros no calculo para esse parametro (DEUS, 2010). Essa



mesma autora afirma ter constatado superioridade dos silicatos, quanto aos valores de
eficiéncia relativa de reatividade de suas fracbes granulométricas, com base nos valores
determinados pela legislacdo brasileira para calcarios.

Portanto, sdo necessarios mais estudos relativos a eficiéncia dos silicatos na correcéo
da acidez dos solos, a fim de se determinarem doses adequadas destes corretivos, uma vez que
doses inadequadas, quando acima da ideal, podem onerar os custos de producao e prejudicar a
qualidade do solo e, quando abaixo, podem comprometer a produtividade das culturas.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a eficiéncia de um silicato de calcio e magnésio
na elevacao do pH, neutralizacdo do aluminio toxico e fornecimento de célcio e magnésio, em

comparagdo a um calcério.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na &rea experimental do instituto Federal Goiano,
Campus Urutai, em Urutai, GO (latitude, 17° 29’ 16” S, longitude 48° 12° 38” W Gr. e
altitude de 800 m), no periodo de agosto a novembro de 2019.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos e oito
repeticdes. Os tratamentos estdo descritos na Tabela 1 e consistiram em dose de calcéario e

silicato de calcio e magnésio para elevar a saturacao por bases do solo para 60%.

Tabela n. 1. Descricdo dos tratamentos empregados no experimento. Urutai, GO, 2022.

Tratamentos Caracteristicas dos corretivos
CaO! MgO? PRNT?
%
1. Testemunha (sem corretivo) - - -
2. Calcario dolomitico 30 15,8 86
3. Silicato de célcio e magnésio 36 9 85

Teor de 6xido de calcio; %teor de oxido de magnésio; 3poder relativo de neutralizagio total.

A terra empregada no experimento foi retirada da camada superficial (0 - 20 cm de
profundidade) de um solo classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA,
1999) (Tabela 2).



Tabela n. 2. Caracterizagdo quimica da terra extraida do Latossolo Vermelho Distrofico,

empregada no experimento, Urutai, GO, 2022.

pHH.O P K Al Ca Mg H+AI Sb t T V m

Prof.
1:25  .mgdm® e, cmole dm® ..o, % ...

0-20 3,6 03 34 050 02 01 3,3 04 09 37 10 56

Prof: Profundidade em cm, desde a superficie do solo.

A necessidade de calagem (NC) foi determinada para elevar a saturagdo por bases do
solo para 60%, de acordo com as equacgOes a seguir, conforme Raij (1981), apud Souza et al.
(2007):

r (Ve — Va)
100
NC: Necessidade de calagem (t hal).

NC=

T: Capacidade de troca de cations a pH 7,0.
Ve: SaturacOes por bases esperada para o solo ap6s a reagdo do corretivo.

Va: Saturacédo por bases do solo.

A quantidade de corretivo (QC) (calcario e silicato) foi calculada com base na seguinte

expressao:

100

C=NC
¢ PRNT

QC: Quantidade de calcério a ser aplicada.

PRNT: Poder relativo de neutralizacdo total do corretivo.

A unidade experimental consistiu em um vaso de plastico com cinco quilogramas de
terra peneirada. A dose do corretivo correspondente a cada tratamento foi misturada a terra e a
mistura acondicionada nos vasos e, em seguida, regada com a agua destilada em volume
suficiente para elevar a capacidade de retencdo de dgua a 60%. Os vasos foram cobertos com
filme de PVC (Policloreto de vinila) contendo cinco furos, e deixados para incubar, sobre
bancadas, em uma casa de vegetacdo, durante 30 dias.

Decorrido o periodo de incubagéo, retirou-se uma amostra de terra de cada unidade

experimental para determinagdo do pH em &gua, teores de Ca?*, Mg?* e AP*, trocaveis,



saturacdo por bases (V) e saturacdo por aluminio (m), conforme metodologia descrita por
Embrapa (2009).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e, quando do teste F
significativo, as médias dos tratamentos comparadas entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia, tendo-se empregado, para tanto, o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para todos os parametros avaliados
(Tabela 3). Observa-se que, embora 0 pH em agua tenha diferido significativamente entre os
tratamentos, foi igual nos tratamentos com silicato e calcario, tendo se elevado de muito baixo
(< 4,5) para alto (6,1 a 7,0), em relacdo a testemunha, conforme classificacdo de Ribeiro et al.
(1999). Assim, os valores de pH em agua alcancados com o emprego de silicato de calcio, 6,1
e calcério 6,4 (Tabela 3) estdo dentro da faixa considerada adequada para a maioria dos solos
brasileiro, que é de 6,0 a 6,5, uma vez que, com excecio do Fe?* (ferro), Cu?* (cobre), Mn?* e
Zn?* (zinco), cuja disponibilidade diminui com a elevagdo do pH, os demais nutrientes
tornam-se mais disponiveis pelo uso racional da calagem em solos &cidos (LOPES, 1998).

Os teores de APP* passaram de baixo (0,21 a 0,5 cmol. dm™) para muito baixo (< 0,20
cmolc dm) e o valor de m caiu de alta (50,1 a 75,0 0,41 a 1,2 cmol. dm™) para muito baixa (<
15,0 cmolc dm™), conforme Ribeiro et al. (1999), ou seja, AB* e m, cujos valores antes da
antes da aplicacdo dos corretivos de acidez eram 0,5 cmol. dm™ e 56%, respectivamente,
foram completamente neutralizados em ambos os tratamentos (Tabela 3). Este resultado
demonstra que o silicato foi tdo eficiente quanto o calcario na neutralizacdo da acidez trocavel
do solo (APFY).

Os teores de calcio trocavel se elevaram de 0,2 cmol. dm™ para 1,8 e 1,6 cmolc dm?,
respectivamente, com o emprego de silicato de célcio e magnésio e de calcario (Tabela 3),
passando da classe baixa (< 0,4 cmolc dm™) para a classe média (1,2 a 1,4 cmolc dm?), de
acordo com Ribeiro et al. (1999). O teor de magnésio trocavel, por sua vez, se elevou de 0,1
cmolc dm™ para 0,5 e 0,9 cmol. dm™ respectivamente, com o emprego de silicato de calcio e
magnésio e de calcario (Tabela 3), passando da classe baixa (< 0,15 cmole. dm™®) para média
(0,46 a 0,9 cmol. dm3), conforme Ribeiro et al. (1999).

Somente o teor de Mg?* trocavel foi significativamente mais alto no tratamento com

calcério, em relacdo aquele com silicato de célcio e magnésio. Esse resultado se justifica pelo



teor de MgO mais baixo mais baixo no silicato de calcio e magnésio (9%), comparado ao do
calcério (15,8%) (Tabela 1).

A saturagdo por bases do solo se elevou de 10% para 64% e 62%, com a aplicagdo do
silicato de calcio e magnésio e calcério, respectivamente, em relacéo a testemunha (Tabela 3),
ou seja, foi de muito baixa (< 20,0%) para boa (60,1 a 80%), de acordo com Ribeiro et al.
(1999). Esse resultado demonstra que o silicato apresentou eficiéncia equivalente ao calcario
na elevacdo desse parametro, uma vez que em ambos 0s tratamentos a saturacdo por bases

superou 60% (valor esperado).

Tabela n. 3. Parametros de um Latossolo Vermelho Distréfico, pH em agua, calcio (Ca?"),
magnésio (Mg?*) e aluminio (AP*) trocaveis, saturagio por bases (V) do solo, apés 30 dias de
incubagdo com corretivos de acidez. Urutai, GO, 2022.

Parametros
Corretivos de acidez pHemagua APF* Ca** Mg* m \Y
- e cmolcdm®....... ... % ........
1.Testemunha 3,6b 050 0,2b 0,c 56,0b 11,0b
2. Calcario dolomitico 6,4a 0,0a 16a 09a 0,0a 64,0a
2. Silicato de calcio e magnésio 6,1a 00a 18a 05b 00a 620a
C.V. (%) 1,0 9,7 7,6 8,5 8,9 2,7

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 0,05 de significancia.

Prezotti e Martins (2012) afirmam que, dependendo da composicdo dos materiais
empregados, a aplicacdo de calcario no solo proporciona maiores valores de pH e de saturacédo
por bases do que o emprego da mesma dose de silicato. Embora a saturacdo por bases do solo
tenha alcancado valores superiores a 60% (64% e 62%, respectivamente, com calcario e com
silicato, na dose para elevar esse parametro para 60%, ambos classificados como bons,
conforme Ribeiro et al. (1999), esse parametro foi significativamente mais alto no tratamento
com calcario. 1sso se deve, provavelmente, ao seu PN e PRNT mais elevados.

O uso de silicatos como corretivos de acidez do solo pode ter como vantagem, em
relacdo ao calcario, o fato de conterem silicio (Si) na sua composi¢do. Conforme Rodrigues et
al. (2011), o Si é absorvido pelas raizes das plantas, na forma de acido monossilicico
(H4Si0a), e depositado, sobretudo, nas paredes das células epidérmicas, contribuindo para o
fortalecimento estrutural da planta, aumento de resisténcia ao acamamento e ao ataque de
pragas e patdgenos, além de reduzir a taxa transpiratoria, 0 que pode contribuir para aumentos

de produtividades, sobretudo em espécies acumuladoras de Si. Nesse aspecto, 0 uso de



silicato como corretivo de acidez do solo pode ser mais vantajoso, quando comparado ao
emprego de calcério.

Com relagdo ao aspecto econdmico, a partir do preco por tonelada efetiva (PTE) [PTE
=100 (Prego por t na propriedade) /PRNT)], considerando-se um calcario (PRNT: 87%; preco
por tonelada: R$ 137,0; frete: R$ 120 a tonelada) e um silicato (PRNT: 87%; preco por
tonelada: R$ 90,0; frete: R$ 100 a tonelada), disponiveis para o municipio de Urutai, GO,
orcado em dezembro de 2022, verificou-se que o silicato se apresentou mais interessante, ja
que seu PTE seria de R$ 218,4, enquanto o PTE do calcério seria de R$ 295,4. No entanto,
esses valores podem variam bastante de regido para regiao.

CONCLUSAO

Conclui-se que o silicato de célcio e magnésio apresentou a mesma eficiéncia que o
calcario na neutralizagdo do aluminio trocavel e, consequentemente, da saturagdo por
aluminio, e eficiéncia muito proxima na elevacdo da saturacdo por bases do solo; o calcario
dolomitico contribuiu para maior fornecimento de Mg?*, por apresentar teor mais elevado de
MgO.
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