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Resumo: A acidez do solo ¢ um dos principais fatores limitantes na producao agricola. O
calcério ¢ o corretivo mais utilizado, porém tem baixa mobilidade no perfil do solo, sendo
lenta a corre¢dao abaixo da camada de 0-20 cm. Por isso, outros produtos tém sido testados
para a correcao da acidez, como os silicatos, que sdo residuos que podem ser viabilizados para
a agricultura. Objetivou-se estudar a influéncia da aplicagdo calcario e silicato no
desenvolvimento de milho. Aplicou-se, em um Argissolo Vermelho distrofico tipico, doses de
calcario e silicato de célcio (0, 2, 1, 2 e 4 vezes o recomendado para calagem - indice SMP).
Cultivou-se milho por 45 dias. A aplicagdo de calcario e silicato no solo aumentou o
desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular do milho. O milho apresentou melhor
desenvolvimento radicular nos tratamentos com a aplicagdo de silicato. Para os parametros
avaliados, a dose que proporcionou o rendimento méaximo variou entre 2250 e 4200 kg ha™' de
corretivo, superior a necessidade de calagem para o solo estudado .A aplicacdo da dosagem
recomendada (NC) dos corretivos neutralizou a acidez do solo e elevou o pH do solo a niveis
adequados (pH 5,95).

Palavras-chave: Silicato de célcio; calcario; solo arenoso, residuos sidertrgicos.

Development of maize submitted to the application of lime and calcium silicate in a

sandy Ultisol in the northwestern of Parana

Abstract: Soil acidity is one of major limiting factors in agricultural production. Lime is the
most used corrective, but has slow mobility in the soil profile, being slow it’s correction
below the layer of 0-20 cm. For this, others products have been tested to the acidity
correction, such as silicates, which are residues that can be used in the agriculture. The
Objective or this study was to study the influence of lime and silicate application in the
development of maize under no-tillage systen. It was applied in a sandy soil, doses of lime
and calcium silicate (0, Y2, 1, 2 and 4 times of the recommended lime - SMP). Corn were
grown for 45 days. The application of lime and silicate in the soil increased the development
of shoot and root of maize. Maize root development was better in treatments with the
application of silicate. For all the variables, the dose that provided the maximum yield ranged
between 2250 and 4200 kg ha™' of corrective, higher than the need for lime to the soil studied.
The application of the recommended dose of correctives neutralized the soil acidity and
increased the soil pH to adequate levels (pH 5.5).

Key words: Calcium silicate, limestone, sandy soil, slags.
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Introduciao

A acidez do solo ¢ um dos principais fatores capazes de reduzir o potencial

produtivo dos solos tropicais. Segundo Sousa e Lobato (2004), grande parte dos solos de
cerrado apresentam pH-H,O baixo (<5,5), alta concentracao de aluminio (Al > 1,0 cmol, kg
") e baixos teores de célcio e magnésio, abrangendo a camada superficial (0-20 cm) e
subsuperficial (> 20 cm). Esta condi¢ao na camada superficial do solo (0-20 cm) limita o
desenvolvimento do sistema radicular das culturas (menor exploragcdo do perfil de solo), a
absor¢ao de agua e nutrientes, o que ocasiona reducdo de produtividade (Nolla, 2004).
Assim, ¢ efetuada a aplicagdo de substincias que liberam hidroxilas (OH'), capazes de
neutralizar os protons (H' e Al"™) da solucdo do solo, o que restabelece o potencial
produtivo das culturas. Os materiais empregados como corretivo de acidez sao basicamente
os oOxidos, hidroxidos, silicatos e carbonatos (Alcarde, 1992). O calcério ¢ o material mais
utilizado, entretanto para ser efetivo, necessita de agua para sua dissolucdo, devendo ser
incorporado ao solo para uma maior eficicia (Alcarde e Rodella, 2003). E importante
observar que grande parte da acao do calcario se restringe a camada de 0-20 cm (Amaral e
Anghinoni, 2001), proporcionando niveis de fertilidade adequados ao crescimento das
culturas.

Alguns residuos siderirgicos denominados de silicatos de célcio e magnésio
(escorias), subprodutos da fabricagcdo do ferro (Coelho, 1998), também podem ser usados na
corre¢do da acidez do solo, constituindo uma alternativa para o aproveitamento de parte
desses subprodutos acumulados pelas industrias. Sua aplicagdo ao solo pode liberar célcio
e/ou magnésio em solugio e anions SiO3~, que apresentam a mesma valéncia que o dnion
carbonato (CO;?), proveniente da dissolucdo do calcario (Nolla, 2004). O mecanismo de
corre¢io da acidez pela escoria resulta na formacdo de SiOs”, que reage com a agua e libera
fons OH, que neutraliza o Al” fitotoxico, conforme observado na equacdo descrita por
Alcarde e Rodella (2003):

CaSiOs » Ca’'+Si0y*

Si03> + Hy0 (s0l0) » HSiO; +OH
HS105™ + H,O (soly —————————» H,S105; + OH
H,Si05 + H,O (soloy ————————» H4S104

Segundo Alcarde e Rodella (2003), o silicato de célcio ¢ 6,78 vezes mais soluvel que
o carbonato de calcio, apresentando, portanto, um maior potencial para a correcao da acidez

do solo em profundidade que o calcario.
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Varios trabalhos tém sido realizados para testar a eficiéncia dos silicatos na correcao
da acidez em subsuperficie. Pereira (1978) observou que a escéria apresentou o mesmo
poder corretivo que calcarios de diferentes origens em dois Argissolos argilosos. Veloso
(1992), no entanto, observaram que o calcario calcinado foi o produto que aumentou mais
rapido o pH do solo, seguido do calcério dolomitico e da escéria. Estudos realizados por
Louzada (1987) indicaram que as escorias sdo um pouco menos eficientes na elevagao do
pH do solo que o calcario, sendo essas diferencas atribuidas ao valor neutralizante mais
baixo na escoria (VN = 86%) comparado a do calcario (VN = 100%).

O objetivo do trabalho foi estudar a influéncia da aplicacdo de doses crescentes de

calcario e silicato de calcio e magnésio no desenvolvimento de plantas de milho

Material e Métodos
O experimento foi realizado na Universidade Estadual de Maringd (UEM), campus
Regional de Umuarama (CAU), na area experimental do Laboratorio de solos, no ano 2008,
utilizando-se um Argissolo Vermelho Distréfico tipico (LVD), em condi¢des de mata natural.

A caracterizagdo quimica original do solo esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica da camada de 0-20 cm de um Argissolo Vermelho
distrofico tipico sob campo natural

pHMH,0) Ca Mg Al P K SB H+Al T vV  M.O.

1:2,5 - cmol, dm™ ------  -- mgdm™ --  ------- cmol, dm™ ------- % gkg!

5,0 1,0 0,4 0,2 35 78 1,63 3,17 4,80 34 15

Ca, Mg, Al = (KCI 1 mol L'); P, K = (HCI1 0,05 mol L™ + H,SO4 0,025 mol L™); SB = soma de bases; H+Al =
acidez potencial (Acetato de calcio); T= CTC pH 7,0, V= Saturagdo por bases; M.O.= matéria
orgéanica(Walkley-Black).

Deste solo, foram coletadas amostras indeformadas (colunas), em tubos de PVC (250 e
150 mm de altura e didmetro respectivamente). Para evitar o excesso de agua nas colunas,
foram feitos furos na parte superior e inferior das colunas. O fundo das colunas foi protegido
por pratos plasticos, visando evitar a perda de solo. As colunas foram dispostas em condigdes
de campo.

Aplicou-se nas colunas, superficialmente, calcario (PRNT 75,2%) nas doses de 0, 630,
1250 (necessidade de calagem - V=60%), 2500 e 5000 kg ha-' e 0, 740, 1470 (necessidade de
calagem - V=60%), 2940 e 5880 kg ha-' de silicato (PRNT 68%). As colunas foram

incubadas durante 90 dias, com umidade proxima a capacidade de campo.
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Posteriormente semeou-se milho previamente tratado (Thiodicarb+Imidacoprido).
Realizou-se a adubac¢do no sulco de semeadura na dosagem de 450 kg ha-1 do formulado 4-
14-8. Apos a emergéncia das plantulas, foi realizado o desbaste, permanecendo duas plantas
por coluna. Durante o desenvolvimento das plantas, a umidade foi mantida acima de 80% da
capacidade de campo, através da irrigacao.

A colheita verificou-se aos 45 dias da semeadura. Avaliou-se a altura das plantas de
milho e o didmetro médio de caule (com paquimetro de forma perpendicular ao eixo do
caule). Avaliou-se também o comprimento do sistema radicular e do raio radicular conforme
metodologia descrita em Tennant (1975) e Barber (1995), respectivamente.

As raizes e a parte aérea das plantas foram secas em estufa a 65 °C até atingirem
massa constante, obtendo-se dessa forma, a matéria seca do sistema radicular e da parte
aérea. Na época da colheita, o solo das colunas foi amostrado, seco ao ar, e peneirado (2
mm), procedendo-se a determinacdo do pH em é4gua, pH SMP, Al, P e K, conforme
metodologias descritas em (EMBRAPA ,1999).

As anélises quimicas das amostras de solo nas diferentes camadas foram necessarias,
para comparar a eficiéncia das diferentes dosagens de calcario e silicato na produtividade do
milho

Todos os resultados foram submetidos a andlise de varidncia pelo programa
SANEST e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Resultados e Discussiao

Observa-se na figura 1 que o aumento das doses de calcario e silicato proporcionou
um incremento no desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular das plantas de
milho. Isto decorre da redugdo dos efeitos toxicos do aluminio na inibi¢do da expansdo e
conseqiiente engrossamento das raizes, concordando com os resultados obtidos por Taylor
(1988).

De um modo geral, percebe-se que o sistema radicular do milho se desenvolveu mais
nos tratamentos com aplicagdo de silicato. O acimulo de matéria seca radicular foi de 9,49
¢ 8,33 g vaso para os tratamentos onde aplicou-se silicato e calcario, respectivamente
(Figura 1f). Isto pode ter ocorrido porque o aumento da quantidade de silicato nos solos
arenosos pode melhorar o crescimento radicular, o que promoveu maior exploracdo do
subsolo. Segundo Ritchey (1982), o sistema radicular ¢ a parte da planta que melhor reflete,

a curto prazo, os efeitos da acidez do solo.
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Em relacdo a altura da parte aérea das plantas (Figura la), observa-se que os dois

corretivos apresentaram um comportamento semelhante, com excecdo da dose mais alta de
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Figura 1. Relagdo da aplicacao de doses crescente de calcario e silicato de célcio com a altura
de plantas (a), matéria seca da parte aérea (b), diametro de caule (c), didmetro
radicular médio (d), comprimento radicular (e) e matéria seca de raiz (f).
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calcario (5000 kg ha™) e silicato (5880 kg ha™). Nesta condi¢io ocorreu um aumento
excessivo de pH principalmente no tratamento onde aplicou-se calcario (pH H,O = 6,3), o que
pode ter causado um desequilibrio nutricional, principalmente relacionado a uma possivel
deficiéncia de micronutrientes (Quaggio, 2000; Novais, 2007). O acimulo de matéria seca das
plantas de milho também apresentou valores semelhantes com a aplicacdo de calcério e
silicato, com excecdo das doses mais altas para os dois produtos (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2. Valores de pH em agua e SMP e teores de Al, K e P, de um Argissolo Vermelho
distrofico tipico originalmente sob mata natural, submetido a aplicagao
superficial de doses de calcario para cultura do milho

3+ +
Tratamento pH Al K P
H,0 SMP
kghao Pt T L R — mg dm™
0 Calcario 52 ¢ 5,6 a 0,6 a 0,05 a 21 b
630 Calcario 54 ¢ 55 a 03 b 0,05 a 3,1 ab
1250 Calcario 58 b 5,7 a 0,0 ¢ 0,05 a 6,0 ab
2500 Calcario 59 b 5,8 a 0,0 ¢ 0,05 a 5,3 ab
5000 Calcario 6,3 a 5,7 a 0,0 ¢ 0,04 a 9,1 a

Meédias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Valores de pH em agua e SMP e teores de Al, K e P, de um Argissolo Vermelho
distrofico tipico originalmente sob mata natural, submetido a aplicagdao
superficial de doses de Silicato para cultura do milho

3+ +
Tratamento pH Al K P
H,0 SMP

kghao e cmol, dm>-emmeeemo- mg dm?
0 Silicato 4,7 d 5,7 ¢ 04 a 0,04 a 1,2 b
740 Silicato 52 ¢ 5,7 bc 04 a 0,05 a 4,1 ab
1470 Silicato 5,4 bc 5,8 abc 0,1 b 0,05 a 5,5 ab
2940 Silicato 5,6 b 5,9 a 0,0 ¢ 0,05 a 6,7 a
5880 Silicato 6,1 a 59 a 0,0 ¢ 0,06 a 5,9 ab

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Baseando-se nos resultados da Figura 1, também pode-se estabelecer o valor de
maxima performance dos parametros de planta (Tabela 4). Percebe-se que para todos os
parametros avaliados, a dose que proporcionou o rendimento maximo variou entre 2250 e
4200 kg ha” de corretivo, superior a necessidade de calagem para o solo estudado (1250 e
1470 kg ha” de calcario e silicato, respectivamente). Isto pode indicar que a dosagem
indicada para elevar a saturagdo por bases até 60% (Raij, 1997) esteja subestimando a real
necessidade de calagem para solos arenosos. Porém, ¢ importante observar que esta
constatacdo deve ser avaliada com cautela, uma vez a aplicagdo dos corretivos foi efetuada na
superficie dos vasos com posterior incubacdo por 3 meses. Provavelmente, em fun¢do da

condi¢do limitada de aprofundamento e desenvolvimento das raizes do milho, seja necessaria
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a aplicagio de pelo menos o dobro da dose de corretivos (2500 e 2940 kg ha™ de calcario e
silicato, respectivamente) para atingir valores de maxima performance das plantas.
Tabela 4. Doses de calagem indicativas do ponto de maximo atingido pelos atributos das

plantas de milho cultivada em colunas amostradas de um Argissolo Vermelho
distrofico tipico originalmente sob mata natural

Calcario Silicato
Parametro avaliado Kgha™
Altura de planta (cm) 3100 4160
Matéria seca da parte aérea (g vaso™) 2660 3500
Comprimento radicular médio (mm) 2900 4200
Matéria seca radicular (g vaso™) 2250 3750

Pode ser evidenciado nas tabelas 2 e 3 que com a adi¢do de doses crescentes de
calcéario e silicato, os valores de pH em agua, pHCaCl, e pH SMP apresentaram aumento
gradual, levando a reduc¢do dos teores de aluminio trocavel e a acidez potencial.

Nos tratamentos onde aplicou-se a dose necessaria para elevar a saturagdo por bases
a 60% (1250 e 1470 kg ha™ de calcario e silicato, respectivamente) ocorreu a elevagdo do
pH do solo até 5,4 (silicato) e 5,8 (calcario). Dessa forma, nos tratamentos onde aplicou-se a
dose recomendada (1250 kg ha™') de calcério, todo o aluminio trocavel foi neutralizado, o
que indicou a sua eficiéncia em corrigir a acidez do solo (Quaggio, 1983). Entretanto, com a
aplicacdo da dose recomendada (1470 kg ha™) de silicato ainda foi possivel observar uma
pequena (0,1 cmolc kg™) concentracdo de aluminio, o que pode ter sido associado ao valor
do PRNT (68%) do silicato, o que pode ter ocasionado uma menor capacidade de reducao
da acidez do solo que o calcario (PRNT 75,2%). Provavelmente, faz-se necessario um
tempo maior de reatividade no solo para que o silicato possa aumentar a sua eficiéncia na
corre¢ao da acidez do solo (Alcarde, 1992).

A disponibilidade de fésforo aumentou de 2,1 a9,1 e 1,2 a 6,7 mg dm™ para calcario e
silicato, respectivamente. Isto pode ter ocorrido porque a aplicacdo de corretivos € capaz de
fornecer hidroxilas, as quais podem deslocar os ions PO4~ para a solugdo, o que aumenta a

disponibilidade para as plantas (Bissani, 2004).

Conclusoes
A aplicagdo de calcario e silicato no solo proporcionou aumento no desenvolvimento

da parte aérea e do sistema radicular do milho.
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As plantas de milho apresentaram melhor desenvolvimento radicular nos tratamentos
com a aplicagdo de silicato.

Para todos os parametros avaliados, a dose que proporcionou o rendimento maximo
variou entre 2250 e 4200 kg ha-1 de corretivo, superior a necessidade de calagem para o solo
estudado (1250 e 1470 kg ha-1 de calcario e silicato, respectivamente).

A aplicagdo da dosagem recomendada (Necessidade de calagem) dos corretivos foi

capaz de neutralizar a acidez do solo e elevar o pH do solo a niveis adequados (pH 5,5).
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