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RESUMO: A acidez do solo é um dos principais fatores de degradação química que reduz a 
capacidade produtiva das culturas. A correção da acidez é necessária para neutralizar o Al+3 

e possibilitar que o sistema radicular das plantas seja capaz de explorar maior volume de 
solo aumentando a capacidade em absorver água e nutrientes. O calcário é o corretivo mais 
utilizado, porém os silicatos apresentam maior reatividade, além de fornecer silício na  
solução do solo. O gesso agrícola é um condicionador de solo capaz de fornecer cálcio e 
enxofre em subsuperfície e promover o aprofundamento de raízes. Objetivou-se comparar 
doses e combinações de calcário, silicato e gesso quanto à capacidade de corrigir a acidez 
em lisímetros. Utilizou-se amostras de um Latossolo arenoso, incubados por 40 dias em 
lisímetros. Posteriormente, incorporou-se nos primeiros 5 cm as doses e combinações dos 
corretivos com gesso, em um delineamento em blocos casualizados com quatro repetições. 
Avaliou-se pH-H2O, pH-CaCl2, Al+3, pH SMP e H+Al. Os corretivos foram eficientes no 
aumento do pH e redução do Al+3 em profundidade, tendo se destacado o silicato quanto à 
correção em profundidade (0-20 cm). A combinação dos corretivos com o gesso foi mais 
eficiente que o uso exclusivo na redução da acidez potencial. 
 
PALAVRAS CHAVE: acidez do solo, alumínio trocável, condicionadores do solo, lisímetros. 

 

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 factors of chemical degradation that reduces 
culture yield. Correction of soil acidity is required to neutralize the Al+3and allow the plants 
root system is able to explore greater soil volume by increasing the capacity to absorb water 
and nutrients. Lime is the corrective more used, however silicates are more reactives and 
provide siliconin soil.Gypsum is a soil conditioner that provides calcium and sulfurin 
subsurface and promotes root depth. The objective of this work was to compare doses and 
combinations of lime, slag and gypsum for the ability to correct the soil acidity in lysimeters. 
It was used samples of a sandy Latosol, incubated for 40 days in lysimeters. Afterward, soil 
was incorporated superficially (5 cm) doses and combinations of lime and slag with gypsum, 
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in a randomized block design with four replications. It was evaluated pH-H2O, pH CaCl2, 
Al+3, H+Al and pH SMP.The correctiveswere efficient to increase soil pH and to decrease 
Al+3in depth. Slag silicates were detached to correcting soil acidity in 0-20 cm layer. The 
combination of lime and slag with gypsum was more effective than the exclusive use of 
correctivesto decrease the potential acidity. 
 
KEYWORDS: soil acidity, aluminum, soil conditioner, lysimeters. 
 

INTRODUÇÃO 

O cultivo contínuo do solo geralmente propicia a sua acidificação, independente do 

sistema de preparo (Cassol e Anghinoni, 1995). A deficiência de cálcio e a toxidade causada 

por alumínio e manganês são os fatores que mais limitam a produção, os problemas de acidez 

têm sido minimizados com uso de corretivos agrícolas (Caires, 2013). 

A aplicação de corretivos é fundamental porque a acidez é o principal fator de 

degradação química do solo e abrange extensas áreas nas zonas temperadas e nos trópicos. 

Cerca de 70% dos solos brasileiros são considerados ácidos o que reduz a produtividade das 

culturas em até 40% (Quaggio, 2000). Entre as causas químicas capazes de ocasionar a acidez 

destacam-se a água da chuva (dissociação do ácido carbônico – H2CO3), a decomposição de 

materiais orgânicos (dissociação de prótons de grupamentos carboxílicos e fenólicos da 

matéria orgânica e de restos culturais), a adição de fertilizantes nitrogenados (uréia, sulfato de 

amônio), a lixiviação de cátions como cálcio, potássio e magnésio (Sá, 1993; Santos, 1997; 

Pöttker, 2002; Wiethölter, 2000; 2002 a e b) e o cultivo do solo tanto manejado no sistema 

convencional e sistema plantio direto (Pavan, 1983; Sá, 1993; Salet, 1998; Salet et al. 1999; 

Pöttker e Ben, 1998; Amaral, 2002 e Wiethölter, 2002 a e b). De modo geral, esses solos 

apresentam pH baixo, concentração de alumínio em níveis tóxicos (> 1,0 cmolc kg-1),alta 

capacidade de adsorção de ânions, especialmente fosfatos (Goedert et al., 1997; Ernani et al., 

1998; Bohnen, 2000), resultando em reduzida absorção dos nutrientes e água devido ao menor 

volume de solo explorado. A disponibilidade de nutrientes é relacionada ao pH do solo. Em 

solos ácidos com pH baixo (<5,5), há menor disponibilidade de cálcio, magnésio e fósforo, o 

que prejudica o desenvolvimento normal das plantas e sua capacidade produtiva. 

O controle da acidez é efetuada com a aplicação de substâncias que liberam oxidrilas 

(OH-) capazes de neutralizar os prótons (H+) da solução do solo. Os materiais empregados 

como corretivo de acidez são basicamente os óxidos, hidróxidos, escórias e carbonatos de Ca 

e Mg (Malavolta, 1980). O calcário tem sido o material mais utilizado para neutralizar o efeito 

tóxico do alumínio no solo, entretanto para ser efetivo, necessita dissolver-se em água. Este 
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produto fornece nutrientes como Ca e Mg e neutraliza a acidez, mas sua eficiência é 

predominante na camada de 20 cm de profundidade (Amaral et al., 2004).  

O gesso (CaSO4.2H2O) tem sido utilizado para promover o aprofundamento do 

sistema radicular, pois é considerado condicionador de solo e possui elevada mobilidade no 

perfil. Isto gera maior disponibilização de Ca+2 e SO4
–2em solução, o que aumenta a 

disponibilidade de nutrientes em subsuperfície e reduz a saturação por Al+3(Alcarde e 

Rodella, 2003). 

Da mesma maneira como o calcário, têm sido utilizadas escórias para a correção da 

acidez do solo. As escórias utilizadas na agricultura liberam cálcio e/ou magnésio em solução, 

além de liberar ânions (SiO3
-2)os quais apresentam a mesma valência do ânion carbonato 

(CO3
-2) proveniente da dissolução do calcário (Nolla, 2004). Estes ânions reduzem a toxidez 

do ferro, manganês e alumínio fitotóxico – Al+3 (Korndörfer et al., 2003). Segundo Alcarde e 

Rodella (2003) o silicato de cálcio é 6,78 vezes mais solúvel que o carbonato de cálcio 

(CaCO3=0,014 g dm-3 e CaSiO3=0,095 g dm-3), apresentando, portanto, maior potencial para a 

correção da acidez do solo em profundidade que o calcário. Além do efeito corretivo, as 

escórias são fontes de cálcio, magnésio (fertilizante cálcico e magnesiano) e silício, 

micronutriente considerado benéfico para o desenvolvimento das plantas (Brasil, 2004). A 

adubação com fontes de silício resulta em aumentos significativos no crescimento e na 

produtividade de muitas gramíneas (arroz, cana-de-açúcar, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho, 

grama kikuyu, grama bermuda) e em algumas espécies não gramíneas (feijão, alfafa, tomate, 

alface, pepino e repolho), verificando-se aumento de produtividade devido ao acréscimo da 

disponibilidade de Si no solo (Elawad et al., 1979). Isto ocorre porque o uso de produtos 

contendo silício em sua composição são capazes de aumentar a resistência a pragas e doenças 

através da barreira física (camada de sílica abaixo da cutícula) em gramíneas e bioquímica 

(produção de fitoalexinas – fungicidas naturais) em espécies não gramíneas como a soja 

(Korndörfer et al., 2003; Nolla et al., 2006). 

Apesar dos estudos envolvendo corretivos de acidez do solo ainda são necessárias 

pesquisas para elucidar questionamentos a respeito de critérios e dosagens de aplicação destes 

produtos, especialmente em solos arenosos. Isto porque a necessidade de calagem é 

significativamente inferior a solos com maior teor de argila em função de sua baixa 

capacidade de troca de cátions. Assim, é desejável o estudo de produtos corretivos distintos, 

uma vez que a utilização de materiais mais reativos pode promover maior aprofundamento no 

perfil de solo e uma melhoria na capacidade de absorção de nutrientes, aumentando assim a 

resistência das culturas à seca. 
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O objetivo do trabalho foi avaliar a reatividade de calcário e silicato de cálcio e 

magnésio combinado com o gesso agrícola, quanto à capacidade de corrigir a acidez de um 

Latossolo arenoso em lisímetros. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi implantado em abril de 2013 na Universidade Estadual de Maringá 

(UEM) no Campus Regional de Umuarama. Utilizou-se como base experimental um 

Latossolo Vermelho distrófico típico arenoso, originalmente sob campo natural, cujo atributos 

químicos (0-20cm) estão descritos na Tabela 1. O clima da região é caracterizado segundo 

Deffune (1994) conforme classificação estabelecida por Köeppen como tropical mesotérmico 

úmido com chuvas de verão e de outono. 

 

Tabela 1 - Caracterização química da camada de 0-20 cm de um Latossolo Vermelho distrófico 
típico arenoso, de textura superficial arenosa sob mata natural 

pH 
(H2O) Ca Mg Al H+Al P K V T %Al M.O. Argila 

1: 2,5 ------------cmolcdm-3------ ---mg dm-3--- ----------%--------- -----g kg-1----- 

4,3 1,00 0,88 0,3 5,76 1,80 31,28 8,01 7,74 13,27 5,38 156,5 
Ca, Mg, Al = extrator KCl 1 mol L-1; P, K = extrator Mehlich (HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,025 mol L-1); H+Al 
= acidez potencial (SMP); T= CTC pH 7,0; V= Saturação da CTC pH7,0 por bases; M.O.= matéria orgânica 
(Walkley-Black). 
 

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados com 8 

tratamentos e 4 repetições. Para o desenvolvimento do experimento, foram utilizados 

lisímetros (Tubos de PVC) de 10 cm (diâmetro) x 50 cm (altura)divididos em anéis de 0-5; 5-

10; 10-15; 15-20; 20-30; 30-40 e 40-50 cm de profundidade. Os lisímetros foram preenchidos 

pelo solo, incorporou-se na camada de 0-5 cm os seguintes tratamentos: T1 (Testemunha: 

dose 0); T2 (Calcário: 4,65 tha-1); T3 (Calcário + Gesso: 4,65 tha-1 + 792,5 Kgha-1); T4 

(Silicato: 5,15 tha-1); T5 (Silicato + Gesso: 5,15 tha-1 + 792.5Kgha-1); T6 (Gesso: 792,5 Kgha-

1); T7 (½ Calcário - 2,33 t ha-1+ ½ Silicato: - 2,58 t ha-1) e T8 (½ Calcário - 2,33 t ha-1 + ½ 

Silicato: - 2,58 t ha-1 Gesso: 792,5 Kg ha-1). Na parte inferior dos lisímetros foi inserida uma 

tela para evitar perda de solo. As doses inteiras de calcário e silicato foram calculados de 

acordo com o seu PRNT 75,2 e 68%, respectivamente, para elevar a saturação por bases a 

70% indicada para a região noroeste do Paraná em áreas cultivadas com milho (Raij, 1997). 

Após a aplicação dos tratamentos, os lisímetros foram submetidos a um período de 

incubação de 40 dias em ambiente protegido e permaneceram com umidade próxima da 
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capacidade de campo (Reichardt, 1985).Finalizado o período de incubação, desmontou-se e 

separou o solo de cada anel. As amostras de solo foram secas ao ar, moídas e passadas em 

peneiras com malha de 2 mm de diâmetro. Determinou-se nas amostras de solo dos anéis de 

cada lisímetro o pH em água (relação 1:2,5), o pH em CaCl2 (relação 1:2,5 – CaCl2 0,01 mol 

L-1) e o pH SMP (relação 1:2,5 + 2,5 da solução SMP – pH 7,5) com eletrodo de vidro, todos 

conforme Tedesco et al. (1995). O alumínio trocável foi extraído com KCl 1 mol L-

1,determinado por titulação com NaOH 0,0125 mol L-1e indicador a fenolftaleína, seguindo a 

metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). A acidez potencial foi estimada através do 

índice SMP (H+Al = 20,1925 – 2,6484 x pH SMP) (Sambatti et al., 2003). 

Todos os resultados foram submetidos à análise de variância pelo programa SISVAR 

(Ferreira, 2000)e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 5% de probabilidade de 

erro. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A aplicação de corretivos de acidez foi eficaz na diminuição do Al trocável 

demonstrando a importância da correção na redução dos elementos tóxicos (Figura 1a). A 

combinação de 1/2 calcário + 1/2 silicato de cálcio e magnésio com gesso foi mais eficiente 

em reduzir o Al3+ em profundidade (0-20 cm). O silicato foi eficiente também na diminuição 

do Al3+ sendo uma opção viável na substituição do calcário por outro corretivo alternativo 

conforme observado por Artigiani (2008).  

O gesso contribuiu para a diminuição do Al3+ na camada de 0-10 cm apesar de não ser 

considerado corretivo de solo. Segundo Alva (1996) o gesso pode reduzir a atividade do Al 

em solução pelo aumento da concentração iônica, ocasionada pela elevação na concentração 

de íons em solução como Ca+2 e SO4
-2. O calcário foi o corretivo que mais se destacou na 

neutralização do alumínio até a camada de 0-20 em decorrência do poder de neutralização do 

calcário (PN = 100%) ser superior ao do silicato (PN = 86%)(Louzada, 1987) corroborando 

com os dados obtidos por Corrêa et al. (2009). 

Quanto a correção do pH-H2O (Figura 1b) todos os corretivos demonstraram-se 

eficientes no aumento do pH até as camadas de 0-15 cm de profundidade. O silicato de cálcio 

e magnésio foi mais eficiente na correção da acidez do solo em profundidade até 15 cm, visto 

que o silicato é 6,78 vezes mais solúvel que o calcário (Alcarde e Rodela, 2003). Este 

resultado discorda de Santana (2010) que observou maior eficiência no aumento do pH com a 

utilização de calcário (5,2) do que com o silicato (5,0). Felipe (2012) observou aumento nos 
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valores de pH ao trabalhar com silicato de cálcio e magnésio em consórcio milho com 

braquiária. 

 

Figura 1: Dinâmica do Alumínio (a), pH – H2O (b), pH – CaCl2 (c), pH SMP (d) e H + Al – 
acidez potencial (e) em profundidade, em função da aplicação de corretivos e 
condicionador de solo 
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Estudo realizado por Ramos (2003) verificou que os silicatos de cálcio e magnésio, 

além do corrigirem o pH nas camadas mais superficiais, apresentaram a característica de 

percolar no perfil do solo e ainda de diminuir a acidez em maiores profundidades sendo 

superiores ao calcário. 

A aplicação de silicato gerou aumento nos valores de pH-H2O(camada de 0-5 cm), 

atingindo valores de 8,5. Valores de pH acima de 7,0 podem desencadear um desequilíbrio 

nutricional, principalmente em relação a deficiência de micronutrientes (Novais, 2007). Nolla 

et al. (2009) observou maior eficiência no aumento do pH- H2O com a utilização do calcário 

(6,3), sendo que o silicato de Ca e Mg foi inferior (6,1) na correção da acidez, discordando 

com os dados obtidos neste trabalho. 

Houve incremento nos valores de pH na camada de 0-5 cm com o uso do gesso. Porém 

este incremento não era esperado, tendo em vista que o gesso não é corretivo de acidez 

(Alcarde, 1992). Raij (2007) atribui esse efeito, devido à reação dos ligantes na superfície das 

partículas do solo envolvendo óxidos hidratados de ferro e alumínio com o SO4
-2ao deslocar a 

OH- para a solução do solo e assim promover a redução parcial da acidez. Estudo realizado 

por Caires et al. (2003) com diferentes doses de calcário e gesso na cultura da soja 

observaram que o gesso não aumentou o pH, mas melhorou o ambiente radicular em subsolo. 

Segundo Lopes e Guilherme (2000) o gesso possui alta mobilidade no perfil do solo; aumenta 

os teores de nutrientes em subsuperfície e favorece o desenvolvimento radicular com 

consequente absorção dos nutrientes lixiviados para as camadas mais profundas. 

Os corretivos apresentaram melhores resultados no aumento do pH-CaCl2em relação à 

testemunha (Figura 1c). O silicato de cálcio e magnésio foi mais eficiente no aumento do pH 

até 20 cm de profundidade concordando com os dados obtidos por Ramos et al.(2006) que 

atribui essa eficácia superior em decorrência da sua maior superfície específica (área de 

contato) em relação ao calcário. Chaves e Faria (2008) observaram melhor desempenho do 

silicato em relação ao calcário e carbonato de cálcio. 

O calcário corrigiu o solo apenas superficialmente, devido à sua baixa solubilidade 

(0,014 g dm-3 – Alcarde e Rodela, 2003). Apesar do calcário ser considerado eficiente na 

correção da acidez sua ação foi inferior à do silicato na camada de 0-5 cm de profundidade, 

provavelmente devido sua base (CO3
2- - Kb = 2,2 x 10-4) ser mais fraca que a do silicato 

(SiO3
2- - Kb = 1,6 x 10-3), ou seja, o calcário apresenta uma liberação mais lenta de hidroxilas 

para o meio (Alcarde, 1992).  

Observou-se redução gradual do pH SMP em profundidade para todos os tratamentos 

em relação a testemunha (Figura 1d), apresentando diferença significativa até a camada de 0-
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10 cm, com valores médios de 6,6 entre os tratamentos. Os valores de H+Al (acidez 

potencial) foram alterados de acordo com a aplicação dos corretivos (Figura 1e). Houve a 

redução da acidez potencial do solo na camada de 0-5 concordando com os dados obtidos por 

Caires et al. (2004) que avaliaram diminuição na acidez potencial com uso do calcário e gesso 

na mesma profundidade.  

A aplicação dos produtos isolados ou em misturas reduziu significativamente a acidez 

potencial em relação à testemunha. As combinações de silicato + gesso e 1/2 silicato + 1/2 

calcário foram mais eficiente em reduzir a acidez potencial que a aplicação exclusiva dos 

corretivos testados (Figura 1e). Assim como foi constatado neste trabalho, Artigiani (2008) 

demonstrou que o silicato combinado com o gesso reduziu a acidez potencial aos 6 meses de 

avaliação. 

 

CONCLUSÕES 

Os dois corretivos testados foram igualmente eficientes em reduzir o Al+3 até a camada 

de 20 cm. O calcário aumentou o pH do solo até 15 cm de profundidade, e o silicato de Ca e 

Mg foi mais eficiente, por ter corrigido a acidez do solo na camada de 0-20 cm. 

O calcário e o silicato de cálcio e magnésio combinados com o gesso agrícola foram 

mais eficientes que o uso exclusivo dos corretivos na redução da acidez potencial (0-15 cm). 
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