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Resumo: A acidez do solo ¢ um fator limitante na produgdo agricola. O calcério ¢ o
corretivo mais utilizado, porém tem lenta mobilidade no perfil do solo. Os silicatos podem
ser mais eficientes que o calcario na correcdo da acidez devido a maior reatividade. A casca
de arroz também pode ser usada na correcao da acidez do solo e na fertilizagdo fosfatada e
potéssica. Objetivou-se comparar o efeito da aplicagdo superficial de calcario, silicatos e
casca de arroz quanto a capacidade de fornecer nutrientes e corrigir a acidez do solo.
Amostras de um solo arenoso acido sob mata natural, foram incubadas por 40 dias em
lisimetros de 10 x 60cm, incorporando-se (0-5 cm) 500 e 1000 kg ha™ de silicato de calcio,
calcario e casca de arroz carbonizada. Posteriormente, as colunas foram desmontadas,
separando-se o solo de cada anel (5 em 5 cm). Analisou-se pH-H,O, CaCl, e SMP, Ca, Mg
e Al trocaveis. O calcario corrigiu a acidez do solo e forneceu calcio até 15 cm. O silicato
de célcio foi mais eficiente que o calcario na correcao da acidez e no fornecimento de
calcio e magnésio até 25 cm. A casca de arroz foi eficiente na fertilizagdo calcica e
magnesiana.

Palavras-chave: Aluminio trocavel, subsuperficie, residuos siderurgicos, restos culturais.
Deep acidity correction by carbonates, silicon and rice hulls on lisimeters

Abstract: Soil acidity is a limiting factor in agricultural production. Lime is the most used
corrective, but has slow mobility in the soil profile. The silicates may be more effective than
lime to correct acidity due to higher reactivity. Rice husk can also be used in the liming of soil
and fertilizer phosphorus and potassium. The objective of this work was to compare the effect
of surface application of lime, calcium silicate and rice husk as the ability to provide the
correct nutrients and soil acidity. Samples of an acid sandy soil under natural forest, were
incubated for 40 days in soil columns of 10 x 60cm, incorporating (0-5 cm) 500 and 1000 kg
ha' of calcium silicate, limestone and rice hulls. Subsequently, the columns were
disassembled, separating the soil from each ring (5 by 5 cm). It was analyzed pH-H,O, CaCl,
and SMP, Ca, Mg and Al exchangeable. Lime corrects soil acidity and provide calcium by 15
cm. Calcium silicate was more effective than lime to correct acidity and supply calcium and
magnesium by 25 cm. Rice husk was efficient in fertilization calcium and magnesium.

Key words: exchangeable aluminum, subsurface, steel waste, remains of crops.
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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), solos arenosos e de cerrado
apresentam pH-H,O baixo (<5,5), alta concentragcdo de aluminio e baixos teores de célcio e
magnésio, abrangendo a camada superficial (0-20 cm) e subsuperficial (> 20 cm). A
corre¢do de todo o perfil de solo se faz necessaria para que o sistema radicular das culturas
explore maior volume de solo, de modo que a planta absorva dgua e os nutrientes para seu
desenvolvimento (Nolla, 2004). Para tal, ¢ efetuada a aplicagdo de substancias que liberam
oxidrilas (OH), capazes de neutralizar os protons (H') da solugdo do solo. Os materiais
empregados como corretivo de acidez sdo basicamente os 6xidos, hidroxidos, silicatos e
carbonatos (Alcarde, 1992).

O calcario ¢ o material mais utilizado, entretanto para ser efetivo, necessita de agua
para sua dissolucdo, devendo ser incorporado ao solo para uma maior eficacia (Alcarde e
Rodella, 2003). Ele ¢ capaz de neutralizar a acidez do solo e fornecer nutrientes,
principalmente céalcio e magnésio, porém, grande parte da acdo do calcario se restringe a
camada de 0-20 cm (Rheinheimer et al., 2000; Amaral e Anghinoni, 2001). No sistema
plantio direto, onde geralmente a aplicacdo de calcério ¢ feita na superficie do solo, a acdo
efetiva do calcario pode se resumir a camada de 0-10 cm (S4, 1993, Amaral et al., 2004), se
ndo houver ions carregadores como nitrato ou moléculas organicas carreadoreas originadas
de adubos verdes (Pavan, 1982 e 1994; Franchini et al., 1999) de modo que o sistema
radicular da maioria das culturas ird predominar apenas na camada superficial do solo
(Amaral et al., 2004).

Alguns residuos siderurgicos, subprodutos da fabricacdo do ferro (Coelho, 1998),
também podem ser usados na corre¢ao da acidez do solo, constituindo uma alternativa para
o aproveitamento de parte desses subprodutos acumulados pelas induastrias. Sua aplicagdo
ao solo pode liberar calcio e/ou magnésio em solugdo e anions (SiO3?), que apresentam a
mesma valéncia que o anion carbonato (CO5?), proveniente da dissolucdo do calcario
(Nolla, 2004). O mecanismo de correcao da acidez pela escdria resulta na formagao de
Si0;?, que reage com a 4gua e libera ions OH, que neutraliza o Al fitotoxico (Alcarde e
Rodella, 2003).

Segundo Alcarde e Rodella (2003), o silicato de calcio € 6,78 vezes mais soluvel que
o carbonato de célcio (CaCOs = 0,014 g dm™ e CaSiO; = 0,095 g dm™), apresentando,
portanto, um maior potencial para a correcdo da acidez do solo em profundidade que o

calcario.
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O arroz, ingrediente basico na alimentagdo do brasileiro, no ano de 2006, teve no
Brasil, segundo o IBGE, uma producido de aproximadamente 11.504.564 toneladas. Do
processamento deste montante, surge como residuo a casca de arroz (CA), resultando na
producao de aproximadamente 2.646.049 Mg de CA. Devido o seu alto teor calorifico
(16.720 kJ kg™") e custo praticamente nulo nas indéstrias de beneficiamento de arroz, a CA
vem, cada vez mais substituindo a lenha na geracdo de calor e vapor para processos
agroindustriais. Devido suas caracteristicas quimicas e fisicas, a CA nao queima
completamente, restando, apds sua combustao, grande quantidade de material parcialmente
carbonizado denominado casca de arroz carbonizada (CAC) (Paulleto ef al., 1990 ).

Segundo Pauleto et al. (1990), a CAC apresenta potencial de uso na corre¢do da acidez
do solo pelo aumento do pH e como fonte de fosforo e potéssio, justificando seu uso como
material a ser misturado ao solo principalmente no uso como substrato para a produgao de
mudas de hortali¢as. Além disso, ¢ importante observar que a casca de arroz apresenta em sua
composicao silicio, o qual ¢ considerado um micronutriente benéfico (Brasil, 2004), que vem
aumentando a resisténcia vegetal a pragas e doengas e, conseqlientemente, a produtividade
(Korrndorfer et al., 2004a).

O objetivo do trabalho foi estudar e comparar os efeitos de residuos e do calcario
aplicados na superficie em carrear bases (Ca e Mg) e corrigir a acidez do solo em

profundidade através do uso de lisimetros.

Material e Métodos

Para a montagem do ensaio, foi utilizado um Argissolo Vermelho distrofico tipico
(PVd) arenoso, sob mata natural, localizado na estacdo experimental da Universidade
Estadual de Maringd — Campus Umuarama — Umuarama — PR. Inicialmente, o Argissolo foi
amostrado com trado holandés na camada de 0-20 cm, para a caracterizacdo quimica,
descrita na Tabela 1. Este solo foi selecionado em fun¢do da baixa concentragdo de célcio e
magnésio trocavel, da elevada acidez. Dessa forma, foi possivel estabelecer uma
comparagdo confidvel entre materiais corretivos e condicionadores do solo, quanto a

corre¢ao de acidez e disponibilidade de nutrientes no perfil do solo.

Foram utilizados lisimetros (Tubos de PVC) de 10 (didmetro) x 60cm (altura),
divididos em 12 anéis de 5cm, revestidos internamente com saco plastico para evitar a perda
de 4gua entre os anéis. Na parte inferior externa, foi colocada uma tela para evitar a perda

de solo. Os lisimetros foram preenchidos pelo solo arenoso, incorporando-se na primeira
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camada de 0-5 cm, o equivalente a 500 e 1000 kg ha” de calcio de silicato de calcio,
calcario comercial e casca dearroz carbonizada, além do tratamento testemunha, num
delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticdes. As colunas foram incubadas por
40 dias, mantendo-se a umidade do solo proxima a capacidade de campo. Para tal, foi

aplicada de agua destilada durante todo o periodo de incubagado (5 vezes / semana).

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

H
P Ca Mg Al P K S H+Al T \% M.O
(H20)
1:2,5 - cmol, dm™ - -mgdm’- - cmol, dm™----- —%--  gkg’

4,6 0,4 0,1 06 35 25 056 3,61 5,00 15 13
Ca, Mg, Al = (KC1 1 N); P, K= (HCI1 0,05 N + H,SO4 0,025 N); S = soma de bases; H+Al = acidez potencial (Acetato de
calcio); T= CTC pH 7; V= Saturagdo por bases; m = Satura¢do por aluminio; MO= (Walkley-Black).

Finalizado o periodo de incubagdo (40 dias), os lisimetros foram desmontados,
separando-se o solo de cada anel (de 5 em 5 cm). As amostras de solo foram secas ao ar,
moidas e passadas em o peneiras com malha de 2 mm de diametro. Determinou-se o pH
CaCl, (relagdo 1:2,5 — CaCl, 0,01 mol L - com eletrodo de vidro), calcio e magnésio
trocaveis (KCl 1 mol L), determinados por espectrofotdmetro de absorgdo atomica
(Embrapa, 1999) e Silicio disponivel (extrator 4cido acético 0,5 mol L' - Korndérfer, et al.
2004a).

Todos os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo programa SANEST

e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Resultados e Discussiao

Quanto a corre¢do do pH do solo, o silicato de calcio se mostrou mais eficiente que o
calcario até uma profundidade de 25 a 30 cm em ambas as doses e apds isso, os valores
permaneceram praticamente constantes (Figura 1). Isso pode ter ocorrido porque o silicato
de calcio ¢ mais reativo que o calcario , o que parece ter contribuido para aumentar a
correcdo da acidez do solo em profundidade. A maior corre¢do da acidez pelos silicatos
concordam com os resultados observados em em campo por Cardoso (2003), que
trabalhando com Brachiaria cultivada em um solo arenoso, obteve resultados positivos até

10-20 cm.
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A aplicagdo de casca de arroz carbonizada aumentou o pH do solo nas duas dosagens

aplicadas, porém foi menos eficiente que o calcario e o silicato. Isso indica que doses

pH, CaCl, pH, CaCl,
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Figura 1. Dindmica do pH CaCl, em profundidade, em fungdo da aplicagio de 500 (a) e 1000 kg ha™

(b) de calcario e residuos industriais.

equivalentes da fonte proveniente de residuos do beneficiamento de arroz, quando
comparada aos corretivos de acidez testados (calcario e silitato) pode ser menos eficiente
que na correcao da acidez do solo, porém ¢ uma fonte vidvel para uso na agricultura, por ser
capaz de corrigir a acidez do solo.

O silicato de calcio, apresentou um maior aumento nos teores de calcio em
profundidade que o calcério nas doses de 500 e 1000 kg ha™ até 25 cm (Figura 2). De 25-30
cm os valores obtidos foram semelhantes, e a partir dos 30 cm os valores foram iguais a
testemunha (Figura 2). Esses resultados confirmam a mesma observagao feita para o pH, o
que indica uma maior solubilidade do silicato em relacdo ao calcario (Alcarde, 1992;
Korndérfer et al.,2004b). Cardoso (2003) também verificaram um aumento significativo de
34 % de 0-10cm (1 para 2,3 cmol, dm™), 49 % de 10-20 cm (1,3 para 1,9 cmol, dm™) e 68
% de 20 a 40 cm de profundidade em relagdo a testemunha.

A casca de arroz carbonizada, por sua vez, aumentou menos a concentragao de calcio
que o calcario e o silicato, e desceu menos no perfil demonstrando sua alta mobilidade no
perfil do solo (Alcarde e Rodella, 2003). Isto pode ter ocorrido em fun¢do da dose (1000 kg
ha™') ser considerada baixa para um produto que a aplicacdo pode chegar a 10 toneladas por
hectare. Entretanto, pode-se inferir que, em funcao deste incremento nos teores de calcio, a

casca de arroz pode ser usada como fertilizante, capaz de fornecer céalcio no solo para a

absor¢do pelas plantas.
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Figura 2. Dinadmica do célcio trocavel em profundidade, em fungdo da aplicagdo de 500 (a) ¢ 1000

kg ha™' (b) de calcario e residuos industriais.

O calcario foi muito semelhante a testemunha quando se observa a concentracao de
magnésio trocavel em profundidade. Isso ocorreu porque o calcario utilizado apresenta
baixos teores de MgO (calcario calcitico - < 5% MgO), o que reduz o potencial deste
produto em fertilizar o perfil de solo com magnésio (Figura 3).

O silicato de calcio disponibilizou mais magnésio que o calcario em profundidade.
Isso pode ser explicado devido ao produto possuir magnésio em sua composi¢ao (silicato de
calcio e magnésio), o que indica sua viabilidade na agricultura para uma fertilizagao
magnesiana. Prado et al (2001) também observaram aumentos significativos de Ca, Mg e

pH com aplicacgdo de escoéria de siderurgia e calcario de 0-20 e 20-40 cm.
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Figura 3. Dinadmica do magnésio trocavel em profundidade, em fungio da aplica¢do de 500

(a) e 1000 kg ha (b) de calcério e residuos industriais.

A casca de arroz carbonizada foi outro produto capaz de aumentar os teores de
magnésio no perfil. Isso indica que o produto ¢ promissor quanto ao fornecimento de

nutrientes (Figuras 2 e 3), além de ser capaz de corrigir a acidez do solo (Figura 1).
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Conclusdes
O calcario corrigiu a acidez do solo e forneceu célcio até 15 cm, porém com menor
eficiéncia que os outros produtos testados.
O silicato de célcio estudado foi melhor que o calcario na correcao da acidez do solo
e na translocagdo de Ca e Mg até 25 cm de profundidade.
A casca de arroz se mostrou promissora quanto a fertilizagdo calcica e magnesiana, além de

apresentar potencial de corre¢ao da acidez do solo.
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