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SOLOS E ADUBACAO
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RESUMO: A acidez do solo € um dos principais fata®e degradacdo quimica que reduz a
capacidade produtiva das culturas. A correcéo dilez é necessaria para neutralizar g3l

e possibilitar que o sistema radicular das plans#ga capaz de explorar maior volume de
solo aumentando a capacidade em absorver aguareenigs. O calcario € o corretivo mais
utilizado, porém os silicatos apresentam maior iédade, além de fornecer silicio na
solucéo do solo. O gesso agricola € um condicional@osolo capaz de fornecer célcio e
enxofre em subsuperficie e promover o aprofundamedeatraizes. Objetivou-se comparar
doses e combinac¢des de calcario, silicato e geasotq a capacidade de corrigir a acidez
em lisimetros. Utilizou-se amostras de um Latosswénoso, incubados por 40 dias em
lisimetros. Posteriormente, incorporou-se nos pinoe5 cm as doses e combinagdes dos
corretivos com gesso, em um delineamento em blasisglizados com quatro repeticoes.
Avaliou-se pH-HO, pH-CaC}, Al*®, pH SMP e H+Al. Os corretivos foram eficientes no
aumento do pH e reducdo do"Aém profundidade, tendo se destacado o silicato muan
correcdo em profundidade (0-20 cm). A combinacas clarretivos com o gesso foi mais
eficiente que o uso exclusivo na reducao da agdéancial.

PALAVRAS CHAVE: acidez do solo, aluminio trocaa@hdicionadores do solo, lisimetros.

DYNAMICS OF CORRECTION OF AN ACIDITY SANDY LATOSOL SUBMITTED
TO THE APPLICATION SURFACE OF LIMESTONE, SILICATE A ND PLASTER
AGRICULTURAL

ABSTRAT: Soil acidity is one of the main factorschémical degradation that reduces
culture yield. Correction of soil acidity is reqeil to neutralize the Aland allow the plants

root system is able to explore greater soil vollbyencreasing the capacity to absorb water
and nutrients. Lime is the corrective more usedydwer silicates are more reactives and
provide siliconin soil.Gypsum is a sodonditioner that provides calcium and sulfurin
subsurfaceand promotes root depth. The objective of thiskwwas to compare doses and
combinations of lime, slag and gypsum for the gbib correct the soil acidity in lysimeters.
It was used samples of a sandy Latosol, incubaied@ days in lysimeters. Afterward, soil
was incorporated superficially (5 cm) doses and loimations of lime and slag with gypsum,
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in a randomized block design with four replicatioftiswas evaluated pH-#D, pH CaC},
Al H+Al and pH SMP.The correctiveswere efficientiriorease soil pH and to decrease
Al"%in depth. Slag silicates were detached to correcsoil acidity in 0-20 cm layer. The
combination of lime and slag with gypsum was mdfeceve than the exclusive use of
correctivesto decrease the potential acidity.

KEYWORDS: soil acidity, aluminum, soil conditionigsimeters.

INTRODUCAO

O cultivo continuo do solo geralmente propicia a agidificacdo, independente do
sistema de preparo (Cassol e Anghinoni, 1995). fici@acia de calcio e a toxidade causada
por aluminio e manganés séo os fatores que matanina producao, os problemas de acidez
tém sido minimizados com uso de corretivos agr&c@@aires, 2013).

A aplicacdo de corretivos € fundamental porque ideacé o principal fator de
degradacdo quimica do solo e abrange extensas r@asanas temperadas e nos tropicos.
Cerca de 70% dos solos brasileiros sao considerddss o que reduz a produtividade das
culturas em até 40% (Quaggio, 2000). Entre as sapsianicas capazes de ocasionar a acidez
destacam-se a 4gua da chuva (dissociacdo do &uidldnaco — HCO;), a decomposicdo de
materiais organicos (dissociacdo de protons deagmneptos carboxilicos e fendlicos da
matéria organica e de restos culturais), a adiedenrtilizantes nitrogenados (uréia, sulfato de
amonio), a lixiviacdo de céations como calcio, psith® magnésio (S4, 1993; Santos, 1997,
Pottker, 2002; Wietholter, 2000; 2002 a e b) e bvaudo solo tanto manejado no sistema
convencional e sistema plantio direto (Pavan, 1$23;1993; Salet, 1998; Salet et al. 1999;
Pottker e Ben, 1998; Amaral, 2002 e Wiethdélter,2@0e b). De modo geral, esses solos
apresentam pH baixo, concentracdo de aluminio emisnfoxicos (> 1,0 cmelkgl),alta
capacidade de adsorcgéo de anions, especialmefdefogGoedert et al., 1997; Ernani et al.,
1998; Bohnen, 2000), resultando em reduzida absaigé nutrientes e dgua devido ao menor
volume de solo explorado. A disponibilidade de ieates € relacionada ao pH do solo. Em
solos acidos com pH baixo (<5,5), ha menor displadae de calcio, magnésio e fésforo, o
gue prejudica o desenvolvimento normal das plamtasa capacidade produtiva.

O controle da acidez é efetuada com a aplicac@&ulgtancias que liberam oxidrilas
(OH) capazes de neutralizar os protons)(Ha solucéo do solo. Os materiais empregados
como corretivo de acidez sdo basicamente os Oxnids)xidos, escorias e carbonatos de Ca
e Mg (Malavolta, 1980). O calcério tem sido o matenais utilizado para neutralizar o efeito
toxico do aluminio no solo, entretanto para setiwfenecessita dissolver-se em agua. Este
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produto fornece nutrientes como Ca e Mg e neufrafizacidez, mas sua eficiéncia é
predominante na camada de 20 cm de profundidadar@ret al., 2004).

O gesso (CaS{2H,0) tem sido utilizado para promover o aprofundametd
sistema radicular, pois é considerado condicionadosolo e possui elevada mobilidade no
perfil. Isto gera maior disponibilizacdo de ‘€& SQ“em solucdo, o que aumenta a
disponibilidade de nutrientes em subsuperficie @uzea saturacdo por R(Alcarde e
Rodella, 2003).

Da mesma maneira como o calcario, tém sido utidigasscorias para a correcao da
acidez do solo. As escorias utilizadas na agricaliberam célcio e/ou magnésio em solucéo,
além de liberar anions (Si®os quais apresentam a mesma valéncia do anioonz
(CO5) proveniente da dissolucdo do calcario (Nolla,Z)0&stes anions reduzem a toxidez
do ferro, manganés e aluminio fitotéxico = AlKorndérfer et al., 2003). Segundo Alcarde e
Rodella (2003) o silicato de célcio é 6,78 vezessnsallvel que o carbonato de calcio
(CaCQ=0,014 g dritf e CaSi@=0,095 g drif), apresentando, portanto, maior potencial para a
correcdo da acidez do solo em profundidade quelcaraa Além do efeito corretivo, as
escorias sdo fontes de calcio, magnésio (fertiezaralcico e magnesiano) e silicio,
micronutriente considerado benéfico para o desgmehto das plantas (Brasil, 2004). A
adubacdo com fontes de silicio resulta em aumesitpsficativos no crescimento e na
produtividade de muitas gramineas (arroz, canacteaa, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho,
grama kikuyu, grama bermuda) e em algumas espe@egramineas (feijao, alfafa, tomate,
alface, pepino e repolho), verificando-se aumem@rbdutividade devido ao acréscimo da
disponibilidade de Si no solo (Elawad et al., 1918)0 ocorre porque o uso de produtos
contendo silicio em sua composicdo sdo capazesndengar a resisténcia a pragas e doencas
através da barreira fisica (camada de silica abdéxouticula) em gramineas e bioquimica
(producéo de fitoalexinas — fungicidas naturais) espécies ndo gramineas como a soja
(Korndorfer et al., 2003; Nolla et al., 2006).

Apesar dos estudos envolvendo corretivos de adldegolo ainda sdo necessérias
pesquisas para elucidar questionamentos a regjgedotérios e dosagens de aplicacéo destes
produtos, especialmente em solos arenosos. Istqu@oa necessidade de calagem é
significativamente inferior a solos com maior tede argila em funcdo de sua baixa
capacidade de troca de cations. Assim, é desejagsiudo de produtos corretivos distintos,
uma vez que a utilizacdo de materiais mais reapoede promover maior aprofundamento no
perfil de solo e uma melhoria na capacidade deraefsale nutrientes, aumentando assim a

resisténcia das culturas a seca.
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O objetivo do trabalho foi avaliar a reatividade chidcario e silicato de calcio e
magnésio combinado com 0 gesso agricola, quanépacitlade de corrigir a acidez de um

Latossolo arenoso em lisimetros.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi implantado em abril de 2013 naersidade Estadual de Maringa
(UEM) no Campus Regional de Umuarama. Utilizou-sen@ base experimental um
Latossolo Vermelho distréfico tipico arenoso, oraimente sob campo natural, cujo atributos
guimicos (0-20cm) estdo descritos na Tabela 1.if@actia regido é caracterizado segundo
Deffune (1994) conforme classificacdo estabelepmakKdeppen como tropical mesotérmico

umido com chuvas de verao e de outono.

Tabela 1 -Caracterizacdo quimica da camada de 0-20 cm deatmsdolo Vermelho distréfico
tipico arenoso, de textura superficial arenosansata natural

PH ca Mg A H+Al P K V T %A MO. Argia
(H20)
g - J— cmokdmi®-----— —mg dm®— - T g kgt----

43 100 088 03 5,76 180 31,28 8,01 7,74 13,27 5,38 156,5

Ca, Mg, Al = extrator KCI 1 mol ; P, K = extrator Mehlich (HCI 0,05 mol'L+ H,SO, 0,025 mol [%); H+Al
= acidez potencial (SMP); T= CTC pH 7,0; V= Satéaga CTC pH7,0 por bases; M.O.= matéria organica
(Walkley-Black).

O delineamento experimental foi em blocos inteinatmecasualizados com 8
tratamentos e 4 repeticbes. Para o desenvolvimdatexperimento, foram utilizados
lisimetros (Tubos de PVC) de 10 cm (diametro) xc®0(altura)divididos em anéis de 0-5; 5-
10; 10-15; 15-20; 20-30; 30-40 e 40-50 cm de prdigede. Os lisimetros foram preenchidos
pelo solo, incorporou-se na camada de 0-5 cm agirdeg tratamentos: T1 (Testemunha:
dose 0); T2 (Calcério: 4,65 thy T3 (Calcario + Gesso: 4,65 thar 792,5 Kghd); T4
(Silicato: 5,15 thd); T5 (Silicato + Gesso: 5,15 tha 792.5Kghd); T6 (Gesso: 792,5 Kgha
Y; T7 (% Calcério - 2,33 t Ha % Silicato: - 2,58 t h§ e T8 (¥ Calcario - 2,33 t Har 1
Silicato: - 2,58 t ha Gesso: 792,5 Kg Ha. Na parte inferior dos lisimetros foi inseridaaim
tela para evitar perda de solo. As doses inteieasalcario e silicato foram calculados de
acordo com o seu PRNT 75,2 e 68%, respectivampate, elevar a saturagcao por bases a
70% indicada para a regido noroeste do Paranaess éultivadas com milho (Raij, 1997).

ApoOs a aplicacdo dos tratamentos, os lisimetraanfasubmetidos a um periodo de

incubacdo de 40 dias em ambiente protegido e petesam com umidade préoxima da
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capacidade de campo (Reichardt, 1985).Finalizagertmdo de incubagdo, desmontou-se e
separou o solo de cada anel. As amostras de salm feecas ao ar, moidas e passadas em
peneiras com malha de 2 mm de diametro. Determseaoas amostras de solo dos anéis de
cada lisimetro o pH em agua (relacéo 1:2,5), o pHCaC} (relacdo 1:2,5 — Cag0,01 mol
LY e o pH SMP (relacdo 1:2,5 + 2,5 da solucdo SNWPI7,5) com eletrodo de vidro, todos
conforme Tedesco et al. (1995). O aluminio trocdeel extraido com KCI 1 mol L
! determinado por titulacdo com NaOH 0,0125 mi&é indicador a fenolftaleina, seguindo a
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995)cilez potencial foi estimada através do
indice SMP (H+Al = 20,1925 — 2,6484 x pH SMP) (Sattiket al., 2003).

Todos os resultados foram submetidos a analisewd&neia pelo programa SISVAR
(Ferreira, 2000)e as médias foram comparadas pste tle Tukey 5% de probabilidade de

erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de corretivos de acidez foi eficaz nmirmbicdo do Al trocavel
demonstrando a importancia da correcdo na redug8elémentos toxicos (Figura 1a). A
combinacdo de 1/2 calcéario + 1/2 silicato de céicimagnésio com gesso foi mais eficiente
em reduzir o Al* em profundidade (0-20 cm). O silicato foi eficiettenbém na diminuicéo
do A" sendo uma opcéo viavel na substituicdo do calggoiooutro corretivo alternativo
conforme observado por Artigiani (2008).

O gesso contribuiu para a diminuigcéo dé*Ala camada de 0-10 cm apesar de ndo ser
considerado corretivo de solo. Segundo Alva (1996ksso pode reduzir a atividade do Al
em solucdo pelo aumento da concentracao ionicajamzala pela elevacdo na concentracao
de fons em solugédo como €& SQ?. O calcario foi o corretivo que mais se destacau n
neutralizacdo do aluminio até a camada de 0-20emwricEncia do poder de neutralizacdo do
calcario (PN = 100%) ser superior ao do silicath fP86%)(Louzada, 1987) corroborando
com os dados obtidos por Corréa et al. (2009).

Quanto a correcdo do pHB (Figura 1b) todos os corretivos demonstraram-se
eficientes no aumento do pH até as camadas decéiIde profundidade. O silicato de célcio
e magnésio foi mais eficiente na correcdo da aadesolo em profundidade até 15 cm, visto
gue o silicato é 6,78 vezes mais soluvel que oadalgAlcarde e Rodela, 2003). Este
resultado discorda de Santana (2010) que obseraar eficiéncia no aumento do pH com a

utilizacdo de calcario (5,2) do que com o silicg®). Felipe (2012) observou aumento nos

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m209-220, 2014.



214

valores de pH ao trabalhar com silicato de calcimagnésio em consoércio milho com

braquiaria.
Aluminio (cmol  kg-1) pH (H,0)
0O o005 01 015 02 025 03 035 04 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95
0 ! N N N ! ! N 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
DMS: 0,2 DMS: 0,5
10 - DMS: 0,2 10 1 DMS: 0,8
_ DMS: 0,2 T DMS: 1,0
§ < 20
220 A .
© DMS: 0,2 3 DMS: 0,5
e ©
© =]
° =]
© < 30 -
530 - DMS: 0,1 2 DMS: 0,7
5 °
E o
40 -
40 - DMS: 0,2 DMS: 0,8
50 - )
50 - DMS: 0,2 DMS: 1,0
pH (CaCl,) pH SMP
35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 >0 > >9 6,4 68 73 77
P T S S S S S S S S 0 : : : : : :
0
DMS: 0,7
DMS: 0,9
10 DMS: 0,6
10 - DMS: 0,8
_ DMS: 0,5
£ DMS:0,8 F
~ =) .
2 20 - DMs: 0,7 o 20 DMS: 0,5
@ B
k=) ]
o b=
c c
S 30 - DMS:0,6 5 30 DMS: 0,5
e []
o a
40 - DMS: 0,5 40 DMS: 0.5
50 - DMS: 0,5 50 DMS: 0,5
H + Al (cmol . kg-t)
0,50 1,45 2,40 3,35 430 5,25 6,20
0 1 1 1 1 1 1
—&— Testemunha
21,77
10 A 163 - =0~ - Calcario
€ :1,41 —a&— Calcario + Gesso
O
~ 20 - . .
% 11,21 - =& - Silicato
% —@— Silicato + Gesso
c 30 - :1,28
E . 7
o - -3 - Gesso
o
40 :1,39 —e— 1/2Silicato + 1/2 Calcario
\ — & — 1/2 Silicato + 1/2 Calcério + Gesso
50 - b & DMS: 1,23
Figura 1: Dindmica do Aluminio (a), pH —4@ (b), pH — CaCl(c), pH SMP (d) e H + Al —

acidez potencial (e) em profundidade, em funcaocaplecacdo de corretivos e
condicionador de solo
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Estudo realizado por Ramos (2003) verificou qussibisatos de calcio e magnésio,
além do corrigirem o pH nas camadas mais supeasfcepresentaram a caracteristica de
percolar no perfil do solo e ainda de diminuir adez em maiores profundidades sendo
superiores ao calcério.

A aplicacdo de silicato gerou aumento nos valoepld-HO(camada de 0-5 cm),
atingindo valores de 8,5. Valores de pH acima @epddem desencadear um desequilibrio
nutricional, principalmente em relacéo a deficiaraé micronutrientes (Novais, 2007). Nolla
et al. (2009) observou maior eficiéncia no aumel@H- HO com a utilizacdo do calcario
(6,3), sendo que o silicato de Ca e Mg foi infe(®y1) na corre¢éo da acidez, discordando
com os dados obtidos neste trabalho.

Houve incremento nos valores de pH na camada den®-¢&om o uso do gesso. Porém
este incremento ndo era esperado, tendo em vigtao qyesso nao € corretivo de acidez
(Alcarde, 1992). Raij (2007) atribui esse efeiteyido a reagdo dos ligantes na superficie das
particulas do solo envolvendo éxidos hidratadofede e aluminio com o SBGao deslocar a
OH para a solucéo do solo e assim promover a reduad@ial da acidez. Estudo realizado
por Caires et al. (2003) com diferentes doses deama e gesso na cultura da soja
observaram gue o gesso nhdo aumentou o pH, masnmelbh@mbiente radicular em subsolo.
Segundo Lopes e Guilherme (2000) o gesso possuralbilidade no perfil do solo; aumenta
os teores de nutrientes em subsuperficie e favooeaesenvolvimento radicular com
consequente absorcdo dos nutrientes lixiviadosgsmcamadas mais profundas.

Os corretivos apresentaram melhores resultadosmergo do pH-CaGém relacdo a
testemunha (Figura 1c). O silicato de calcio e réagnfoi mais eficiente no aumento do pH
até 20 cm de profundidade concordando com os dalolidos por Ramos et al.(2006) que
atribui essa eficacia superior em decorréncia damaior superficie especifica (area de
contato) em relacdo ao calcario. Chaves e Fari@8)26bservaram melhor desempenho do
silicato em relacdo ao calcério e carbonato deaalc

O calcério corrigiu o solo apenas superficialmed®yido a sua baixa solubilidade
(0,014 g drif — Alcarde e Rodela, 2003). Apesar do calcariocsaisiderado eficiente na
correcdo da acidez sua acéao foi inferior a doagdicia camada de 0-5 cm de profundidade,
provavelmente devido sua base (€0 Kb = 2,2 x 1) ser mais fraca que a do silicato
(SiOs* - Kb = 1,6 x 10°), ou seja, o calcario apresenta uma liberaco lexaiia de hidroxilas
para o meio (Alcarde, 1992).

Observou-se reducéo gradual do pH SMP em profuddigara todos os tratamentos

em relacdo a testemunha (Figura 1d), apresentdfedercta significativa até a camada de 0-

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m209-220, 2014.



216

10 cm, com valores médios de 6,6 entre os tratammerds valores de H+Al (acidez
potencial) foram alterados de acordo com a apl@algs corretivos (Figura 1le). Houve a
reducado da acidez potencial do solo ha camadasdeo®cordando com os dados obtidos por
Caires et al. (2004) que avaliaram diminui¢cao ndeacpotencial com uso do calcéario e gesso
na mesma profundidade.

A aplicacdo dos produtos isolados ou em misturdiszia significativamente a acidez
potencial em relacdo a testemunha. As combinagdeslidato + gesso e 1/2 silicato + 1/2
calcario foram mais eficiente em reduzir a acideiempcial que a aplicacdo exclusiva dos
corretivos testados (Figura 1le). Assim como foistatado neste trabalho, Artigiani (2008)
demonstrou que o silicato combinado com o gessuziec acidez potencial aos 6 meses de

avaliacao.

CONCLUSOES
Os dois corretivos testados foram igualmente efieeem reduzir o Af até a camada
de 20 cm. O calcéario aumentou o pH do solo aténisle profundidade, e o silicato de Ca e
Mg foi mais eficiente, por ter corrigido a acidezsblo na camada de 0-20 cm.
O calcario e o silicato de calcio e magnésio coanbis com o gesso agricola foram
mais eficientes que o uso exclusivo dos correthaseducdo da acidez potencial (0-15 cm).

REFERENCIAS

ALCARDE, J.C.Corretivos de acidez dos solos: caracteristicas merpretacdes técnicas
ANDA - Associacdo Nacional para Difusdo de Adubd3oeretivos Agricolas, Sao Paulo, v.
6, p. 2-3, 1992.

ALCARDE, J. C.Corretivos de acidez dos solos: caracteristicasmerpretacdes técnicas
ANDA - Associacao Nacional para Difusdo de AduboSasretivos Agricolas, Sao Paulo,
Boletim técnico, 6, 24 p. 2005.

ALCARDE, J.A.; RODELLA, A.A.Qualidade e legislag&o de fertilizantes e corretigln:
CURI, N. et al.. (Ed.). Tépicos em ciéncia do sdliposa: Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo, p. 291-334, 2003.

ALVA, AK.; BLAMEY, F.P.C.; EDWARDS, D.G. & ASHER,C.J. An evolution of
aluminum indices to predict aluminum toxicity to apts grown in nutrient
solutionsCommunication Soil Science Plant Analyseé\ew York, v.17, p.1271-1280, 1986.

AMARAL, A.S.; ANGHINONI, I.; DESCHAMPS, F.C. Residis de plantas de cobertura e
mobilidade dos produtos da dissolucdo do calcgplwado na superficie do soRevista
Brasileira de Ciéncia do Soloy. 28, p. 115-123, 2004.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m209-220, 2014.



217

AMARAL, A.S. Mecanismos de correcédo da acidez do solo no sistepiantio direto com
aplicacdo de calcario na superficie2002. 106 f. Tese (Doutorado) — Programa de PO4s-
Graduacdo em Ciéncia do Solo, Faculdade de Agramobmiversidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2002.

ARTIGIANI, A.C.C.A.Combinacbes de gesso, silicato e calcario aplicados
superficialmente no sistema plantio direto de arroz feijao irrigados por aspersao2008.
128p. Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidastadual Paulista, Botucatu.

BOHNEN, H. Acidez do solo: Origem e correcdo. INPAMINSKI, J. (Coord.).Uso de
corretivos da acidez do solo no plantio diretoPelotas: Nucleo Regional Sul, 2000, p.9-19.
(Boletim Técnico, 4).

BRASIL DECRETO N° 2954. Aprova o regulamento danei6894 de 16 de janeiro de 1980,

que dispde sobre a inspecao e fiscalizacdo da gdioda do comércio de fertilizantes,

corretivos, inoculantes ou biofertilizantes destoga agricultura, e da outras providéncias.
Normas juridicas — DEC 004954, 14 jan., 2004, 27 p.

CAIRES, E.F.; BLUM, J.; BARTH, G.; BARBUIO, F.J.; BSMAN, M.T. Alterac6es
quimicas do solo e resposta da soja ao calcaressogaplicados na implantacdo do sistema
plantio direto.Revista Brasileira de Ciéncia do Solov. 27, p. 275-286, 2003.

CAIRES, E.F.; KUSMAN, M.T.; BARTH, G.; GARBUIO, F.,JPADILHA, J.M. Alteracdes
quimicas do solo e resposta do milho a calagenmieaefo de gessdrevista Brasileira de
Ciéncias do Solgv. 28, p. 125-136, 2004.

CAIRES, E.F.Correcdo da acidez do solo em Sistema PlantioDiretdnformacdes
agronbmicas, n. 141, 2013.

CASSOL, L.C., ANGHINONI, I. Alteracdes nas caratiécas de um solo podzélico
vermelho-escuro apos quatro anos de cultivo ndens&s de plantio direto e convencional.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 25,98 Anais. Vigosa: SBCS,
2429p.

CHAVES, L.H.G.; FARIA, C.H.A. Escoéria de siderurggacalcario na correcao da acides do
solo e na disponibilidade de calcio, magnésio dofos Revista Caatinga v. 21, n. 5
(Numero Especial), p. 72-82, 2008.

COELHO, P.E. Da escéria ao vidrBevista Limpeza Publica Sado Paulo, v.49, p.36-45,
1998.

CORREA, J.C.; FREITAG, E.E.; BUL, L.T.; CRUSCIOL,.ALC.; FERNANDES, D.M,;
MARCELINO, R. Aplicacdo superficial de calcario ietlentes residuos em soja cultivado no
sistema plantio diretdrevista Bragantia Campinas, v. 68, n. 5, p. 1059-1068, 2009.

DEFFUNE, G. 1994. Clim& uso da terra no norte e noroeste do Parana-197986:
subsidios ao planejamento regionall994. 118p. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) —
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

ELAWAD, S.H.; GREEN Jr.,V.E. Silicon and the rickpt environment: a review of recent

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m209-220, 2014.



218

researchRevista IL RISO, v. 28, p.235-253, 1979.

ERNANI, P.R.; NASCIMENTO, J.A.L.; OLIVEIRA, L.C. lorease of grain and green matter
of corn by liming.Revista Brasileira de Ciéncia do SoloVigosa, v. 22, p. 275-280, 1998.

FELIPE, R. SAlteracbes nos atributos quimicos do solo com apéi¢cdo de agrosilicio no
consorcio milho e braquiaria 2012. 46 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecria)
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2012.

FERREIRA, D. F. Analise estatistica por meio do \G\R (Sistema para Andlise de
Variancia) para Windows versdo 4.0. In: REUNIAO ANUDA REGIAO BRASILEIRA
DA SOCIEDADE INTERNACIONAL DE BIOMETRIA, 45, 2000Sao CarlosAnais. Sao
Carlos: UFSCar, 2000. p. 255-258.

GOEDERT, W.J.; LOBATO, E.; LOURENCO, S. Nutrienteusfficiency in Brazilian acid
soils: Nutrient management and plant efficiency. MONIZ, A.C.; FURLANI, A.M.C,;
SCHAFFERT, R.E. et al. Plant-soil interactions aiv|pH: sustainable agriculture and
forestry productionBrazilian Soil Science SocietyCampinas, p. 97-104, 1997.

LOUZADA, P.T.C.Eficiéncia de uma escoéria de siderurgia como corrgfo e fertilizante
do sola 1987. 52 p. Dissertacao (Mestrado em Solos ei¢éiotrde Plantas) — Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, 1987.

LOPES, A.S.; GUILHERME, L.R.GUso eficiente de fertilizantes e corretivos agricas:
aspectos agrondmicosANDA - Associacado Nacional para Difusdo de AdubdSogretivos
Agricolas, Sao Paulo, Boletim técnico, 4, 72 p.®00

MARTINS, C. E.Préticas agricolas relacionadas & calagem do soldomunicado Técnico,
47: Juiz de Fora - MG, 2005.

NOLLA, A.; ANGHINONI, I. Métodos utilizados para@rrecao da acidez do solo no Brasil.
Revista de Ciéncias Exatas e Naturai$orto Alegre, v. 6, n.1, 2004.

NOLLA, A.; PALMA, I.P; SANDER, G.; VOLK, L.B.S.; 9lVA, T.R.B. Desenvolvimento
de milho submetido a aplicacdo de calcario e sdice calcio em um Argissolo arenoso do
noroeste paranaengevista Cultivando o saberv. 2, p. 154-162, 2009.

NOLLA, A.; KORNDORFER, G.H.; COELHO, L. Efficiencyf calcium silicate and
carbonate on soybean disease cond@lrnal of Plant Nutrition , USA - Philadelphia, v. 29,
n.11, p. 2049-2062, 2006.

NOVAIS, R.F.; ALVAREZ, V.V.H.;, BARROS, N.F, CANTAROTI NEVES JCL.
Fertilidade do Sola Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo: UFV, 720017 p.

PAVAN, M.A. Aluminio em solos acidos do Parana: &elo entre o aluminio n&o trocavel,
trocavel e soluvel com o pH, CTC, porcentagem daragdo de Al e matéria organica.
Revista Brasileira de Ciéncia do SoloCampinas, v. 7, p. 39-46, 1983.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m209-220, 2014.



219

POTTKER, D.; BEN, J.R. Calagem em solos sob pladitieto e em campos nativos do Rio
Grande do Sul. In: NUERNBERG, N.Lonceitos e fundamentos do sistema plantio
direto. Lages SBCS/NRS, 1998. p. 77-92.

POTTKER, D. Correcdo da acidez do solo no sistemaatip direto. In: CURSO DE
FERTILIDADE DO SOLO EM PLANTIO DIRETO, 5, 2002, Grapuava. Anais.
Guarapuava: Cooperativa Agraria, 2002, p. 54-62.

QUAGGIO, J.A.Acidez e calagem em solos tropicai€ampinas: Instituto Agronémico de
Campinas, 2000. 111p.

RAIJ, B.van; CANTARELLA, H.; ZULLO, M.A.T. O métodotampdo SMP para
determinacdo da necessidade de calagem de soestalto de Sdo PaulBragantia, v. 38,
p. 57-69, 1979.

RAIJ, B. van; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A.; FURLAN A.M.C. Recomendacdes
de adubacao e calagem para o estado de Sdo Padled. Campinas: Instituto Agronémico,
1997. 285 p.

RAIJ, B. van.Uso do gesso agricola na agriculturd@iracicaba: POTAFOS, 2007. p.14-15
(Informacgdes Agronémicas, 117).

RAMOS, L. A. Corretivos e condicionadores na correcao do solorawés de colunas de
lixiviacdo. 2003. 44p. Monografia (graduacdo) — Instituto @&ncias Agrarias —
Universidade Federal de Uberlandia — Uberlandi@320

RAMOS, L. A. Reatividade de corretivos da acideordicionadores de solo em colunas de
lixiviagdo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solov. 30, p. 849-857, 2006.

REICHARDT, K. Processos de transferéncia no sistema solo-plantaresfera
Campinas: Fundacéao Cargill, 1985

SA, J.C.M.Manejo da Fertilidade do solo no plantio direto Castro, Fundacéo ABC, 1993.
94p.

SALET, R.L.Toxidez de aluminio no sistema plantio direto1998. 109 f. Tese (Doutorado
em Ciéncia do Solo) - Universidade Federal do R@an@e do Sul, Porto Alegre, 1998.

SALET, R.L.; ANGHINONI, I.; KOCHHANN, R.A. Ativida@ do aluminio na solug¢édo de
solo do sistema plantio diretRevista Cientifica Unicruz, Cruz Alta, v.1, n. 1, p.9-13, 1999.

SANTOS, E.J.SAplicacdo de calcario em solos arenosos sob sistepiantio direto e
campo nativo.1997. 67 f. Dissertacdo (Mestrado em Biodinamig&dlo) — Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, 1997.

SAMBATTI, J.A.; SOUZA JUNIOR, I.G.; COSTA, A.C.S.ORMENA, C.A. Estimativa da
acidez potencial pelo método do pH SMP em sologoemacédo caiua — noroeste do Estado
do ParanaRevista Brasileira de Ciéncia do Solov.27, p.257-264, 2003.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m209-220, 2014.



220

SANTANA, G.S.; MORITA, I.M.; BIANCHI, P.P.M.; FERNAIDES, F.M.; ISEPON, O.J.
Atributos quimicos, producdo e qualidade do caphaiidria em solos corrigidos com
calcario e escoéria silicataddevista Ceres Vigosa,v. 57, p. 377-382, 2010.

SAVANT, N. K.; KORNDORFER, G. H.; DATNOFF, L. E. dl. Silicon nutrition and
sugarcane production: a reviedournal of Plant Nutrition , New York, v. 22, n. 12, p. 1853-
1903, 1999.

SOUSA, D. M. G.; LOBATO, E.; REIN, T.AUso de gesso agricola nos solos do cerrado.
Planaltina, Ministério da Agricultura, Pecuéria lea&tecimento, 2005. 7-8p. (Circular, 32).

TEDESCO, M.J; GIANELLO, C; BISSANI, C. A; BOHNEN, .H& VOLKWEISS, S.J.
Andlise de solo, plantas e outros materiaisPorto Alegre, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 1995. 174p.

TOLEDO, J.A.; KAMINKI, J. SANTANNA, M.A.; SANTOS, DR. Tampao Santa Maria
(TSM) como alternativa ao tampao SMP para medigiaaidez potencial de solos acidos.
Revista Brasileira de Ciéncia do SoloVigosa, v. 36, p. 427-435, 2012.

WIETHOLTER, S.Calagem no Brasil Passo Fundo: EMBRAPA Trigo, 2000a. 104p.

WIETHOLTER, S. Manejo da fertilidade do solo noteisa plantio direto. In: CURSO DE
FERTILIDADE DO SOLO EM PLANTIO DIRETO, 5, Guarapuayv 2002. Anais.
Guarapuava: Cooperativa Agraria, 2002a. p. 14-53.

WIETHOLTER, S. Revisdo das recomendagdes de adofeada calagem para os estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. IN: REUNIAO SRRASILEIRA DE CIENCIA DO
SOLO, 4, Porto Alegre, 200Anais. Porto Alegre: UFRGS 2002b. (CD-ROM).

Recebido para publicagédo em: 10/05/2014
Aceito para publicacdo em: 30/06/2014

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m209-220, 2014.



