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RESUMO

REIS, M. J. A., UniRV - Universidade de Rio Verde, fevereiro de 2025. Uso de silicato na
correcdo do solo e na producio de soja em plantio direto. Orientadora: Profa. Dra. June
Faria Scherrer Menezes. Coorientador: Prof. Dr. Augusto Matias de Oliveira.

Os solos do Cerrado apresentam pontos limitantes para a producao agricola, como pH acido e
baixa fertilidade natural, sendo indispensadvel o uso de corretivos e adubacdo. Além dos
calcarios comumente utilizados, os silicatos se mostram uma o6tima alternativa, mas ainda existe
muito a ser descoberto, como por exemplo a melhor dosagem. Assim, objetivou-se com esta
pesquisa avaliar o efeito da aplicagdo de silicato de calcio e magnésio como corretivo de solo
na producdo de soja. O experimento foi desenvolvido a campo, em uma area comercial, no
municipio de Santa Helena de Goias, Estado de Goias, nas safras: 2022/2023 e 2023/2024.
Adotou-se o delineamento em blocos casualizados, com seis tratamentos, sendo, quatro doses
de silicato de célcio e magnésio (150, 300, 450 e 600 kg ha') e dois controles adicionais
(calcario dolomitico e o6xido de magnésio e calcio), com cinco repeti¢des. Avaliou-se:
produtividade de grdos, estado nutricional das plantas e caracteristicas quimicas do solo. Na
primeira safra, o silicato na dose de 450 kg ha! foi o que promoveu maior produtividade de
graos, se diferindo dos demais tratamentos, e o silicato também aumentou os teores foliares de
fosforo e enxofre. Na segunda safra, os tratamentos ndo se diferenciaram na produtividade. A
dose de 150 kg ha™! de silicato fez com que o solo tivesse: menor pH, maior acidez potencial,
capacidade de troca de cations total e menor saturagao por bases. O uso de silicato de célcio e
magnésio mostrou-se uma alternativa viavel ao calcario dolomitico e 6xido, principalmente em
doses mais altas, mas com menor poder residual.

Palavras-chave: Atributos quimicos do solo. Calcario dolomitico. Nutricdo. Oxidos de calcio
€ magnésio.
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ABSTRACT

REIS, M. J. A., UniRV — University of Rio Verde, February 2025. Use of silicate in soil
correction and in soybean production in no-tillage. Advisor: Profa. Dra. June Faria Scherrer
Menezes. Cosupervisor: Prof. Dr. Augusto Matias de Oliveira.

The soils of the Cerrado present limiting factors for agricultural production, such as acidic pH
and low natural fertility, making the use of correctives and fertilization indispensable. In
addition to the commonly used limestone, silicates have proven to be an excellent alternative,
but much remains to be discovered, such as the optimal dosage. Thus, the objective was to
evaluate the effect of calcium and magnesium silicate application as a soil corrector on soybean
production. The experiment was conducted in the field in a commercial area in the municipality
of Santa Helena de Goids, State of Goids, during the 2022/2023 and 2023/2024 crop seasons.
The design used was randomized blocks, with six treatments: four doses of calcium and
magnesium silicate (150, 300, 450, and 600 kg ha!') and two additional controls (dolomitic
limestone and magnesium and calcium oxide), with five replications. The following parameters
were evaluated: grain yield, nutritional status, and soil chemical characteristics. In the first
season, the silicate at a dose of 450 kg ha™! promoted the highest grain yield, differing from the
other treatments, and the silicate also increased the foliar phosphorus and sulfur levels. In the
second season, the treatments did not differ in productivity. The 150 kg ha™! dose of silicate
resulted in a lower pH, higher potential acidity, total cation exchange capacity, and lower base
saturation in the soil. The use of calcium and magnesium silicate proved to be a viable
alternative to dolomitic limestone and oxide, especially at higher doses, but with lower residual
power.

Keywords: Soil chemical attributes. Dolomitic limestone. Nutrition. Calcium and magnesium
oxides.
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1 INTRODUCAO

A acidez e a baixa fertilidade natural dos solos do Cerrado sdo fatores que devem ser
corrigidos para obter melhores produtividades nas culturas inseridas na regido. A cultura da soja
(Glycine max (L.) Merrill) ¢ a mais produzida no Cerrado e possui grande importancia
socioecondmica, sendo uma commodity essencial, tanto para a alimentagdo humana, quanto
animal (Carvalho et al., 2023). Dessa maneira, o aumento da produtividade de graos dessa
cultura esta diretamente atrelado a corregao ¢ fertilizagdo do solo.

A calagem com a aplicagdo de calcério € a pratica mais comum para corre¢ao do solo,
elevando o pH e melhorando a disponibilidade de nutrientes (Barbosa Filho; Silva, 2000). No
entanto, o uso de silicatos pode ser uma opgao viavel devido a sua solubilidade e adi¢ao de
silicio (Castro e Crusciol, 2015). A aplicacdo de silicato de célcio (Ca) e magnésio (Mg) tem
sido amplamente investigada, devido ao seu potencial, para melhorar a produtividade agricola
e as propriedades quimicas do solo.

O uso de silicatos tem apresentado beneficios nos sistemas agricolas, especialmente em
solos tropicais, como os Latossolos do Cerrado, que frequentemente apresenta baixa fertilidade
e acidez elevada. Isso influencia diretamente as caracteristicas quimicas do solo. Em
experimentos de longo prazo, verificou-se que o silicato de Ca e Mg aumentou o pH do solo,
reduzindo sua acidez, melhorando a disponibilidade de nutrientes essenciais como Ca e Mg.
Esses efeitos sdo particularmente importantes nos solos do Cerrado, em que a baixa saturagao,
por bases € um fator limitante, para o desenvolvimento das culturas (Lustosa Filho et al., 2021).

Além de corretivo, nos silicatos hé a presenca de silicio (S1), um elemento benéfico, que
esta associado ao aumento da tolerancia a estresses bioticos e abioticos, além de melhorar
caracteristicas morfofisiologicas das plantas. O Si atua na formacdo de hidroxilas que
neutralizam ions H" da solug¢do do solo, além de ser depositado nas paredes celulares das
plantas, fortalecendo-as e tornando-as menos suscetiveis ao ataque de pragas e doencas
(Brahma et al., 2020; Thakral et al., 2021). Além disso, o Si aumenta a transcricdo dos genes
de defesa e a atividade das enzimas de defesa, o que aumenta a resposta imune da planta
(Debona et al., 2017; Song et al., 2021). Em experimentos conduzidos com diferentes taxas de
silicato (1.000 e 2.000 kg ha™!), observou-se aumento significativo: na altura das plantas, massa
seca e produtividade de graos, em comparacao ao controle sem aplicacao (Attipoe et al., 2023).
Esses resultados corroboram com estudos que indicam que o Si pode: aumentar a capacidade

fotossintética das plantas, melhorar a absorcao de nutrientes e fortalecer os tecidos vegetais
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(Attipoe et al., 2023). Outros beneficios associados a utilizacdo de silicatos incluem: a
diminui¢do da transpiracdo foliar, maior acimulo de matéria seca e incremento na taxa
fotossintética, resultando em aumento da produtividade das culturas (Lanna et al., 2021).

No contexto da producao sustentavel, o uso de silicatos também promove alteragdes na
dindmica do carbono e na mineralizagdo do nitrogénio (N) no solo, favorecendo maior reten¢ao
de matéria organica, em sistemas agricolas intensivos. Isso contribui para a manutencao da
fertilidade do solo a longo prazo e para a mitigacdo dos impactos ambientais associados a
agricultura intensiva (Bettiol et al., 2023).

Embora os resultados sejam promissores, ¢ importante considerar as condi¢des
especificas de cada sistema agricola. Fatores como: a composi¢do quimica inicial do solo, as
condi¢cdes climdticas e as praticas de manejo podem influenciar nos efeitos da aplicacdo de
silicatos. Estudos adicionais sdo necessarios para determinar as doses ideais e os métodos mais
eficazes para diferentes culturas e ambientes. Assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar o
efeito da aplicagao superficial de silicato de Ca e Mg, como corretivo de solo na producao de

soja no Cerrado.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura da soja

A soja (Glycine max [L.] Merrill), ¢ uma leguminosa da familia Fabaceae, que se
originou por volta de 5.000 anos no leste Asidtico (Zhu et al., 2023). Atualmente, Brasil, Estados
Unidos e Argentina sdo responsaveis, por aproximadamente 41, 30,0 e 7,0 % da producao
mundial, respectivamente (FAOSTAT, 2023). A cultura destaca-se como uma das principais
commodities agricolas mundiais devido ao seu elevado teor de proteina e 6leo vegetal, o que a
torna uma excelente fonte nutricional essencial para a alimentacdo humana e animal (Attipoe
et al., 2023). Os produtos de soja para consumo humano incluem, por exemplo: 6leo de soja,
molho de soja e a coalhada de soja (Dottinger et al., 2025).

O Brasil lidera a producao mundial de soja, alcancando 147,7 milhdes de toneladas na
safra 2023/2024, com uma area cultivada de cerca de aproximadamente 46,1 milhdes de ha e
uma produtividade média de 3,2 t ha! (CONAB, 2025). As principais regides produtoras no

Brasil sdo o Centro-Oeste e o Sul, responsaveis por 109,1 milhdes de toneladas na safra

2



2023/2024, correspondendo a 73,9% da producao nacional, com destaque para os estados de
Mato Grosso (26,6 %), Rio grande do Sul (13,3 %), Parané (12,4 %) e Goias (11,4%) (CONAB,
2025).

Na agricultura sustentavel, a soja desempenha um papel fundamental devido a sua
capacidade de enriquecer o solo com nitrogénio, por meio da fixacdo bioldgica, reduzindo a
dependéncia de fertilizantes quimicos e minimizando os impactos negativos na qualidade do
solo (Ku et al., 2022). Dentre os inimeros desafios enfrentados pelos produtores nos sistemas
de cultivo, a baixa qualidade do solo e a disponibilidade limitada de nutrientes, decorrente das
praticas de manejo inadequadas, sdo as principias causas de perdas, na producdo agricola,
particularmente em regides tropicais (Rellan-Alvarez; Lobet; Dinneny, 2016; Costa et al., 2018;
Bossolani et al., 2022).

Nesse contexto, a adoc¢do de praticas adequadas de manejo do solo, com destaque para
a correcdo quimica, € uma estratégia cada vez mais essencial para otimizar a aquisi¢do de
recursos pelas plantas (Lal, 2009). Além disso, estratégias alternativas de cultivo, como o
plantio direto, tém se tornando cada vez mais comuns na agricultura em linha, contribuindo
para a gestdo eficiente dos recursos e para a manutencdo da saude do solo (Claassen et al.,
2018).

2.2 Efeito da acidez do solo na cultura da soja

A acidez do solo é um processo gradual de degradacdao do solo, desenvolvendo-se ao
longo do tempo. Indicadores como: a redugéo dos rendimentos, a descoloragdo das folhas em
plantas suscetiveis e a falta de resposta aos fertilizantes podem sugerir que o pH do solo esta
atingindo niveis criticos (Bedassa; Abebe; Tolessa, 2022). Do ponto de vista tedrico, a acidez
do solo é geralmente caracterizada, por baixo pH e, frequentemente, toxicidade de AI** (Alves
etal., 2021; Osman, 2018). Esses fatores impactam negativamente no crescimento das raizes e
da parte aérea, além de comprometer a produtividade das culturas, como ocorre com a soja
(Fageria; Nascente, 2014; Alves et al., 2021).

As plantas sensiveis ao aluminio (Al) podem apresentar diversos sintomas de
toxicidade, sendo diretos ou indiretos. O principal deles € a inibi¢ao do crescimento radicular.
Em se tratando de efeitos indiretos que se manifestam na parte aérea das plantas, cita-se: a
desidratacao do mesofilo, reducdo da condutancia estomatica, das taxas de assimilagdo de CO-,
de transpiracdo e do potencial da dgua na folha, resultando na reducdo das trocas gasosas

foliares, baixo desempenho fotoquimico e menor crescimento da parte aérea (Rodrigues, 2025).
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Para a soja um pH do solo inferior a 5,2 e superior a 6,5 afeta o seu crescimento,
resultando em baixos rendimentos sob essas condigdes (Keino et al., 2015). Em solos acidos,
os altos niveis de Al e baixos niveis de fosforo (P) comprometem o desenvolvimento de
bactérias simbioticas fixadoras de nitrogénio (N) na cultura (Bakari et al., 2020). Além disso,
quando o pH do solo ¢ inferior a 5,0, a nodulagdo da soja ¢ prejudicada devido aos efeitos
toxicos dos ions Al e ferro (Fe), o que leva a mé formagdo e ao funcionamento inadequado dos
nodulos, esse cenario ¢ agravado pela adsor¢do do P, reduzindo sua disponibilidade para as
plantas (Keino et al., 2015).

Solos acidos também apresentam redugdo na decomposicdo de matéria organica, na
ciclagem de nutrientes por microrganismos e na absor¢do de nutrientes pelas raizes, além da
inibi¢do do crescimento radicular (Fageria et al., 2013). A menor absor¢do de nutrientes ocorre
devido as deficiéncias de: P, magnésio (Mg), calcio (Ca), molibdénio (Mo) e potassio (K), além
das concentragdes elevadas de ions de Fe, Al, hidrogénio (H), cobre (Cu) e manganés (Mn)
(Keino et al., 2015).

Essa limitag¢do nutricional representa um desafio para culturas como a soja, que possui
alta exigéncia de nutrientes, especialmente P e K, essenciais para a obtencdo de uma
produtividade ideal (Sikka et al., 2013). Estudos indicam que a fixacdo bioldgica de N ndo ¢é
suficiente para suprir toda a demanda de N da planta (Ciampitti; Salvagiotti, 2018). Além disso,
a acidez do solo agrava essa limitacdo, tornando a cultura ainda mais dependente do N,
disponivel no solo, o que contribui para um balango negativo de N (Alves et al., 2021). Diante

disso, estratégias eficazes para a mitigagdo da acidez do solo tornam-se essenciais.

2.3 Correcao do solo com silicatos na soja em plantio direto

A soja requer um pH do solo, em torno de 6,0, para um desenvolvimento ideal, o que
ressalta a importancia da corre¢do da acidez do solo (Castro; Crusciol, 2015; Fageria; Baligar,
2008). Em regides tropicais, o carbonato de calcio (CaCOs, calcario), continua sendo
amplamente utilizado para neutralizar a acidez do solo (Deus et al., 2020). No entanto, outros
materiais tém potencial para atender a essa finalidade, incluindo: 6xidos de célcio (Ca) e/ou
magnésio (Mg), hidroxidos e silicatos (Amoakwah et al., 2023).

Estudos indicam que o silicato de Ca (CaSiO3) ¢ 6,78 vezes mais solivel que o CaCOs,
resultando em uma taxa de reagdo mais elevada e maior mobilidade para camadas mais
profundas do solo, devido a sua maior solubilidade em 4gua (Alcarde e Rodella, 2003). No

sistema de plantio direto, o uso do CaSiO3; pode ser uma alternativa eficiente para a correcao
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da acidez do solo, pois favorece a mobilidade dos anions SiO3*” ao longo do perfil do solo,
proporcionando uma neutralizacdo mais rapida da acidez em subsuperficie, em comparagdo ao
CaCOs (Deus et al., 2020).

A reducao da acidez do solo por meio do uso de silicatos ocorre principalmente devido
a diminui¢do da capacidade do ion H ™ de ocupar os locais de troca do solo (Azman et al., 2023).
Além disso, CaSiOs exerce um efeito secundario relevante, pois libera silicio (Si), um elemento
que ndo apenas melhora as fungdes do ecossistema do solo, mas também desempenha um papel
benéfico no crescimento das plantas (Amoakwabh et al., 2023).

O mecanismo pelo qual o silicato de Ca (escoria) aumenta o pH e disponibiliza Si no

solo ¢ descrito pelas seguintes equagdes (Azman et al., 2023; Nolla et al., 2013):

CaSi0O; — Ca®* + Si03~ (1)

Si0Z™ + HyO(so10) = HSiO4 + OH™ )
HSiO3- + Hy0(s01y = H,Si03 + OH™ 3)
H38i035 + Hy 05010y = Hy Si04 4

Quando o CaSiOs ¢ aplicado como corretivo, ocorre uma competicio entre Ca®" e H ™"
por esses locais, favorecendo a ocupagdo por Ca’"; simultaneamente, o H* presente no sistema
solo pode ser ligado por SiO3 >, formando HSiO;3™ (ion silicato de hidrogénio) (Azman et al.,
2023). A liberacdo gradual de Ca*" e SiOs> pelo CaSiOs preenche continuamente os locais de
troca, reduzindo a disponibilidade de H* no solo e, consequentemente, sua acidez (Nolla et al.,
2013). Além disso, os ions silicato (SiO3*") reagem com os ions H*, promovendo a formacio
progressiva do dcido monossilicico (H4S104), a principal forma de Si disponivel para as plantas
no solo (Azman et al., 2023). Dessa forma, o CaSiO; exerce um efeito secundario benéfico ao
fornece Si a solugado do solo.

Em estudos sobre o cultivo da soja em sistema de plantio direto, verificou-se que o
silicato se dissocia mais rapidamente que o calcario dolomitico, assim, o silicato estabelece uma
frente de alcalinizacdo e eleva o pH do solo em camadas mais profundas em um periodo mais
curto do que o calcério (Castro; Crusciol, 2015). No entanto, estudos sobre sistemas de plantio
direto indicam que os efeitos da calagem superficial na correcdo das camadas subsuperficiais
do solo dependem de varios fatores, como: a dose do corretivo, o tamanho das particulas, as
caracteristicas do solo, o clima (especialmente a precipita¢do), o sistema de cultivo e o tempo

decorrido desde a aplicagdo (Castro et al., 2015; Crusciol et al., 2011; Soratto; Crusciol, 2008).



2.4 Efeito do silicio na cultura da soja

Embora o Si seja um elemento abundante no solo, sua ocorréncia predominante em
formas cristalinas e amorfas impede sua absor¢ao pelas plantas (Epstein, 1994). Na solugdo do
solo, o Si esta presente na forma de dcido monossilicico, em concentracdes entre 0,1 e 0,6 mol
L', contudo, a maior parte do elemento encontra-se complexada com oxigénio, formando
oxidos e silicatos, de baixa disponibilidade para as plantas (Hussain et al., 2021). Além disso,
a maioria das fontes de Si sdo insoluveis em agua, o que impede sua assimilagdo direta pelas
plantas (Epstein, 1999; Richmond; Sussman, 2003).

A fragdo soluvel do Si no solo ¢ influenciada pelo potencial redox e pelo pH (Ma;
Takahashi, 2002). Outros fatores também afetam a disponibilidade de Si para as plantas,
incluindo o tipo de solo, temperatura, matéria organica e textura (Liang et al., 1994; Reynolds
et al., 2016). Em solos tropicais intemperizados, como o Latossolo Vermelho do Cerrado, os
baixos niveis de Si biodisponivel tornam necessaria sua reposi¢ao para aumentar os niveis desse
elemento no solo (Meyer; Keeping, 2001). Neste sentido, a aplicacdo de fertilizantes que
disponibilizem Si solivel ¢ fundamental para a producdo agricola (Ma; Takahashi, 2002).
Assim, surge a questdo da adubacgdo com Si (Ali et al., 2020), considerando doses adequadas
para elevar o status de Si intracelular nas plantas (Haynes, 2017).

O efeito benéfico do Si em plantas dicotiledoneas, como as leguminosas, t€ém sido
menos estudado (Shamshiripour et al., 2022), principalmente porque a maioria das espécies
apresenta uma resposta pequena ao tratamento com Si, o que as classificam como baixas
acumuladoras (Deshmukh; Bélanger, 2016). No entanto, na cultura da soja, com a descoberta
de um transportador de influxo de Si, denominado Lsi/ (Deshmukh et al., 2013), que facilita a
absor¢dao do 4acido monossilicico por meio de um processo passivo (Deshmukh; Bélanger,
2016), ficou evidente que essa cultura pode responder positivamente a aplicagdes de Si em
deferentes condigoes.

A aplicacdo de Si na soja tem demonstrado ser benéfica para o desenvolvimento das
plantas (Attipoe et al., 2023). O Si ao ser absorvido pela soja, precipita na forma de fitolitos
promovendo melhorias em diversos pardmetros da parte aérea e do sistema radicular, além de
contribuir para o aumento da producao de graos (Vogel et al., 2021; Attipoe et al., 2023; Sah,;
Reddy; Li, 2022).

Na nutri¢do mineral de plantas, o Si influencia: a absor¢ao, distribui¢ao e funcionalidade
de varios nutrientes minerais nas plantas (Greger; Landberg; Vaculik et al., 2018). De acordo

com a literatura, entre os macronutrientes, N, P, K, Mg, Ca e enxofre (S), os efeitos do Si variam
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de maneira distinta e ndo uniforme (Buchelt et al., 2020; Gou et al., 2020; Greger; Landberg;
Vaculik, 2018; Miao; Han; Zhang, 2010; Sattar et al., 2016; Zhang et al., 2019). No entanto,
estudos sdo necessarios para determinar a dose ideal de aplicacdo de Si que traga maiores
respostas, no estado nutricional da soja cultivada em solos tropicais.

O uso de Si no sistema produtivo faz parte do grupo de praticas estudadas como
alternativas para a produtividade sustentdvel da soja. Embora ndo seja essencial para as culturas,
o Si ajuda na resisténcia a estresses bidticos e abidticos como a seca ¢ na defesa contra
patogenos e pragas. A adi¢ao de Si promove o fortalecimento das paredes celulares das plantas,
reduzindo perdas por fatores ambientais adversos e aumentando o rendimento, em regides

desfavoraveis ao cultivo de soja (Chung et al., 2020; Wei et al., 2025).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Santa Helena de Goiéas, Goias, Brasil (a
50°45'W,17°44'S e 729 m altitude) durante as safras: 2022/2023 e 2023/2024. O solo da érea é
caracterizado como Latossolo, apresentando teor de argila de 57,06 %, silte de 14,53 % e areia
de 28,41 %. De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima é Cwa, que corresponde a uma
latitude tropical com invernos secos e verfes quentes e Umidos.

Antes de iniciar o experimento, foram determinadas as propriedades quimicas do solo (0-
20 cm) utilizando os métodos propostos pela Embrapa (2001). O solo apresentava 1,72 cmolc
dm= de Ca, 0,44 cmolc dm™ de Mg, 0,05 cmolc dm™ de Al, 6,11 cmolc dm™ de H+Al, 2,75 mg
dm de PMel e 52 mg dm™ de K, além de 38,33 g kg* de matéria organica, pH CaCL de 4,95,
27,34 % de saturacao por bases (V) e capacidade de troca catidnica de 8,40 cmolc dm®.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com controle
adicional, sendo seis tratamentos e cinco repeticoes, totalizando 30 parcelas experimentais, com
dimensdes de 4,5 m de largura (9 linhas) e 5 m de comprimento cada parcela. Os tratamentos
consistiram de silicato de calcio e magnésio (25 % de CaO, 11 % de MgO e 12 % de Si, PRNT
de 110 %, farelado) nas doses 150, 300, 450 e 600 kg ha, calcario dolomitico (33 % de CaO,
16 % de MgO, PRNT de 98 % e PN de 100 %) na dose de 4,0 t ha™ e 6xido de Ca e Mg filler
(60 % de CaO, 30 % de MgO, PRNT de 175 % e PN de 183 %) na dose de 2,3 t ha™.

As taxas de aplicacdo dos corretivos foram calculadas para aumentar a saturagdo de

bases do solo para 70 %. Em outubro de 2022, os corretivos foram aplicados superficialmente
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no solo, antes da implantacdo da cultura da soja da safra 2022/2023. Na primeira safra
(2022/2023) a cultivar utilizada foi a NEO680 IPRO, e na segunda (2023/2024) a cultivar foi a
NEO720 12X, sendo semeadas em outubro de cada ano com espacamento de linhade 0,5 me a
uma taxa de 22 sementes m™. As doses de silicato foram aplicadas no inicio das duas safras, e
o calcério dolomitico e o 6xido foram aplicados somente na primeira safra. Vale salientar que
por ser uma area comercial, logo ap6s o cultivo da soja foi semeado o milho safrinha. A anélise
final de solo foi feita apo6s o cultivo do milho safrinha.

A adubacéo de base foi a mesma nas duas safras, correspondendo a 320 kg ha™* do
formulado NPK 05-25-25, (Embrapa, 2009). Quando as plantas de soja estavam em periodo de
floracdo, em R2, 10 plantas por parcela foram amostradas retirando-se o 3° ou 4° trifélio
(Embrapa 2009), para avaliar os teores de: nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), Ca, Mg,
enxofre (S) e Si no tecido vegetal, conforme as metodologias de Malavolta et al. (1997) e de
Korndorfer et al. (2004). Os teores determinados foram comparados aos respectivos niveis
criticos ou faixas de suficiéncia estabelecidos por Staut e Kurihara (2001), para a cultura da
soja, correspondentes a: 45a55g kgt deN; 2,5a50gkgtdeP;17a25gkgtdeK;3,5a20
gkgldeCa;25a10gkgtdeMge2,0a4,0gkg’desS.

Na colheita foram avaliados a produtividade e a massa de 1000 graos. Apo6s os cultivos,
0 solo foi amostrado na profundidade 0-20 cm, coletando-se quatro amostras simples
aleatoriamente, na érea Util de cada parcela e entre fileiras da cultura anterior, para formar uma
amostra composta. Os parametros quimicos do solo foram avaliados quanto ao pH, saturacao
por bases (V%) e teores de P, K, Ca, Mg, Si e matéria organica, conforme as metodologias
preconizadas pela Embrapa (2001) e Korndorfer et al. (2004).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (p < 0,05), e quando houve diferencas
significativas, os dados quantitativos (doses de silicato de Ca e Mg) foram submetidos a analise
de regressao, e quando houve diferencas entre as doses e os controles adicionais foi feito o teste
de Dunnett (p < 0,05). O software utilizado foi o R versdo 4.4.2, com auxilio do pacote

Tratamentos.ad (Azevedo, 2022).



4 RESULTADOS

4.1 Safra 2022/2023

Os tratamentos se diferiram significativamente nos teores foliares de: fosforo (P), calcio
(Ca), enxofre (S) e silicio (Si), e também na produtividade de graos de soja (Tabela 1). Nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos nos teores de: nitrogénio (N), potassio (K) e
magnésio (Mg) foliar, e também na massa de mil graos (MMG). As doses de silicato alteraram
significativamente nos teores foliares de S e Si, e também na produtividade de graos (Tabela
1). Os controles adicionais (calcario dolomitico e 6xido) ndo se diferiram entre si em nenhuma
das variaveis analisadas. E as doses de silicato se diferiram dos controles adicionais quanto aos
teores foliares de: P, Ca, S e Si, e também na produtividade de graos (Tabela 1).

O teor foliar de S ndo se ajustou a nenhum modelo matematico, mas observou-se que o
teor mais alto foi na dose de 450 kg ha™! de silicato, que promoveu um teor médio de 3,24 g kg
U'de S (Figura 1A). Ja o teor foliar de Si se ajustou ao modelo polinomial quadratico, com o
ponto de maxima resposta, na dose de 476,5 kg ha! (Figura 1B). Entre as doses utilizadas, o

teor mais alto de Si foliar foi na dose de 600 kg ha!, alcangando um teor de 90,27 g kg™
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FIGURA 1 - Teores foliares de fosforo (A) e silicio (B) de soja em funcao das doses de silicato
de calcio na safra 2022/2023.



TABELA 1 - Resumo da andlise de variancia (quadrado médio e p valor) para teores foliares de: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), Célcio
(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) silicio (Si), massa de mil graos (MMG) e produtividade (Prod) de soja, em fun¢do de doses de

silicato, calcario dolomitico e 6xido

Fonte de variacao

Variavels  —— tamentos Doses (D) Cont. Ad (CA) D x CA Bloco Residuo  CV (%)
GL 5 3 1 1 4 20
N 11,60 ™ 18,22 ™ 2,647 0,70 ™ 9,24 11,21 6,36
p 0,27 ** 0,13 ™ 0,18 ™ 0,78 ** 0,05 ns 0,06 7,02
K 58,07 ™ 38,03 ™ 53,36 ™ 122,92 ™ 30,22 ™ 30,00 21,96
Ca 3,51 #* 1,27 0,01 ™ 13,73 ** 0,317 0,75 6,79
Mg 0,026 ™ 0,027 ™ 0,046 ™ 0,0001 ™ 0,008 ™ 0,012 3,00
S 0,06 ** 0,02 ** 0,01 ™ 0,23 ** 0,01 ™ 0,01 2,46
Si 1100,03 ** 1531,56 ** 82,66 ™ 822,81 * 223,18 ™ 130,14 14,14
MMG 15,54 18 15,22 27,49 ™ 4,56 13,05 ™ 32,91 3,79
Prod 423739,03 ** 646483,08 ** 151324,44 ™ 279215 * 71035,18™ 5181917 5,56

Cont. Ad: controle adicional; CV: coeficiente de variagdo; GL: grau de liberdade; * Significativo a 5%; ** significativo a 1%; ™ ndo significativo.
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Nas doses de 150, 450 e 600 kg ha™! do silicato de Ca e Mg os teores foliares médios de
P foram, respectivamente, de: 3,59; 3,52 € 3,49 g kg™!, sendo superiores aos obtidos nas plantas
das areas adubadas com 6xido, cujo teor médio foi de 2,98 g kg™ (Tabela 2). Nas 4reas adubadas
com 150 e 300 kg ha™! de silicato os teores foliares de Ca (11,95 ¢ 11,87 gkg™!, respectivamente)
foram inferiores aos das plantas adubadas, com calcério dolomitico e 6xido, em que os teores

médios foram, respectivamente, de 13,74 e 13,69 g kg! (Tabela 2).

TABELA 2 - Teores foliares de: fosforo (P), calcio (Ca), enxofre (S) e silicio (Si), em area
corrigida com doses de silicato de calcio, contrastada com os teores obtidos, em
area corrigida com calcario dolomitico e 6xido

Doses (kg ha') Controles adicionais
150 300 450 600 Dolomitico Oxido
P (gke")
3,59 + 3,22 3,52 + 3,49 + 3,25 2,98
Ca(gkg")
11,95 *+ 11,87 *+ 12,30 12,98 13,74 13,69
S (gke™)
3,15 *+ 3,14 * 3,24 *+ 3,12 % 2,95 3,02
Si(gkg")
51,40 *+ 80,64 85,61 90,27 90,96 85,21

* ¢+ Médias que se diferem significativamente (p < 0,05) do calcario dolomitico e do 6xido de Ca e Mg
respectivamente.

Os teores foliares de S nas doses de: 150, 300, 450 e 600 kg ha! de silicato (3,15; 3,14;
3,24 ¢3,12 gkg!, respectivamente) foram mais altos do que nas plantas adubadas com calcério
dolomitico (2,95 g kg™!). Nas doses de 150 e 450 kg ha'! do silicato os teores de S também
foram mais altos, do que nas plantas adubadas com 6xido, que tiveram um teor de S médio de
3,02 g kg'! (Tabela 2). O contetido de Si foliar na 4drea adubada com 150 kg ha! de silicato foi
de 51,40 g kg'!, sendo estatisticamente inferior ao das 4reas adubadas com calcario dolomitico
e oxido, que tiveram um teor médio de 90,96 e 85,21 g kg™!, respetivamente (Tabela 2). Nas
doses de: 300, 450 e 600 kg ha™! de silicato os teores de Si variaram entre 85 e 91 g kg™!, ndio se
diferindo dos controles adicionais.

A maior produtividade de graos foi de 4613,15 kg ha™!, obtida na dose de 450 kg ha™! de
silicato de Ca (Figura 2).
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FIGURA 2 - Produtividade de graos de soja em fungdo das doses de silicato de célcio.

A produtividade de grios na dose de 150 kg ha! de silicato foi de 3757,73 kg ha™!, sendo
estatisticamente inferior a produtividade obtida na area adubada, com calcério dolomitico, que
teve valor médio de 4171,14 kg ha™! (Tabela 3). A maior produtividade de grios (4613,15 kg
ha!) entre as doses de silicato, obtida na dose de 450 kg ha'!, foi também superior ao obtido
nas areas adubadas, com calcario dolomitico e oxido, que tiveram produtividade média,

respectivamente, de 4171,74 e 3925,71 kg ha! (Tabela 3).

TABELA 3 - Produtividade de grios de soja (kg ha!), em drea corrigida, com doses de silicato
de célcio, comparada com a produtividade, em area corrigida com calcario
dolomitico e 6xido

Doses (kg ha!) Controles adicionais
150 300 450 600 Dolomitico Oxido
3757,73* 4016,13 4613,15 *+ 4066,75 4171,74 3925,71

* ¢* Médias que se diferem significativamente (p < 0,05) do calcario dolomitico ¢ do 6xido de Ca e Mg,
respectivamente.

4.2 Safra 2023/2024

Os tratamentos se diferiram significativamente nos teores foliares de N e Mg, em que
no teor de N houve diferenca entre as doses e os controles adicionais, e no teor de Mg houve
diferenca entre os controles adicionais e destes com as doses (Tabela 4). As doses de silicato de

Ca e Mg influenciaram significativamente no teor de Si foliar. E ndo houve diferenca
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significativa entre: os tratamentos, doses e controles adicionais, nos teores foliares de P, K, Ca
e S, na massa de mil grios e produtividade de graos (Tabela 4).

O teor de N nas plantas adubadas com 150, 300 e 450 kg ha™! variou entre 54,86 ¢ 57,49
g kg'! (Tabela 5), diferindo-se significativamente do teor de N obtido nas plantas da area
adubada, com calcario dolomitico (33,96 g kg™!). Na 4rea adubada com 6xido de Ca e Mg, o
teor médio de N foliar foi de 44,78 g kg™, ndo se diferindo dos teores obtidos com as doses de

silicato (Tabela 5).

TABELA 4 - Teores foliares de nitrogénio (P) e magnésio (Mg), em area corrigida, com doses
de silicato de calcio e magnésio contrastada com os teores obtidos, em area
corrigida com calcario dolomitico e 6xido

Doses (kg ha™') Controles adicionais
150 300 450 600 Dolomitico Oxido
N (gkg™)
54,86 * 57,49 * 56,96 * 50,84 35,96 44,78
Mg (gkg™)
3,54 + 3,58 + 3,47+ 3,61 3,51+ 4,06

* ¢ Médias que se diferem significativamente (p < 0,05) do calcario dolomitico e 6xido de Ca e Mg,
respectivamente.

O teor de Mg foliar foi mais alto nas plantas da area adubada com 6xido, atingindo valor
médio de 4,06 g kg™!, diferindo-se dos valores alcangados nas doses de: 150, 300 e 450 kg ha!
de silicato, e também do calcario dolomitico, cujos valores variaram entre 3,47 e 3,58 g kg!
(Tabela 5). O tnico tratamento que nao se diferiu do 6xido, no teor foliar de Mg foi a dose de
600 kg ha'! de silicato, cujas as plantas tiveram teor médio de 3,61 g kg™! (Tabela 5).

O Si foliar se ajustou ao modelo quadratico, em que as doses de silicato utilizadas,
obtiveram maior teor com 150 kg ha' (91,9 g kg™!), seguido da dose de 600 kg ha™!, que
promoveu um teor de 66,2 g kg! (Figura 3).
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TABELA 5 - Resumo da andlise de variancia (quadrado médio e p valor) para teores foliares de: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), Célcio
(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e silicio (Si), massa de mil graos (MMG) e produtividade (Prod) de soja, em fun¢ao de doses de
silicato de calcio, calcario dolomitico e 6xido

Fonte de variacao

Variaveis

Tratamentos Doses (D) Cont. Ad (CA) D x CA Bloco Residuo CV (%)

GL 5 3 1 1 4 20
N 352,97 ** 45,64 ™ 194,66 ™ 1433,26 ** 8,53 " 81,72 18,03
P 0,068 ™ 0,106 " 0,016 ™ 0,003 " 0,079 0,074 5,70
K 4,42 ™ 3,44 ™ 1,41 10,38 ™ 8,26 " 4,12 9,57
Ca 1,04 ™ 1,55™ 0,53 ™ 0,04 ™ 6,47 ™ 3,63 13,37
Mg 0,24 * 0,02 ™ 0,77 ** 0,37 * 0,18 ™ 0,08 7,66
S 0,39 ™ 0,52 0,27 ™ 0,07 ™ 0,10 ™ 0,18 11,27
Si 6,97 ™ 9,40 * 4,86 ™ 1,79 ™ 2,60 ™ 3,01 22,55
MMG 54,62 ™ 21,55 173,25 ™ 35,18 ™ 20,22 50,58 3,89
Prod 84443442 ™ 713847,41 ™ 459985,39 ™ 1620644,49 ™ 672246,33 ™ 382143,96 13,39

Cont. Ad: controle adicional; CV: coeficiente de variagdo; GL: grau de liberdade; * Significativo a 5 %; ** significativo a 1 %; ™ ndo significativo.
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FIGURA 3 - Teor de silicio foliar de plantas de soja em func¢ao das doses de silicato de calcio
e magnésio.

4.3 Atributos quimicos do solo

Na andlise de solo apos a colheita da soja da segunda safra foi observada diferencga
significativas, entre os tratamentos para: pH, acidez potencial (H+Al), teor de Mg e saturacdo
por bases (V), em que em todos esses parametros foram observadas diferencas significativas
entre as doses de silicato de Ca e Mg e os controles adicionais (Tabela 6). Também houve
diferenca significativa entre as doses de silicato e os controles adicionais na capacidade de troca
de cations total (T). Nas demais variaveis ndo houve diferengas significativas. Entre as doses
de silicato de Ca ndo foi observada diferenga significativa em nenhuma das variaveis (Tabela
6).

O pH do solo nas areas adubadas com calcario dolomitico e 6xido de Ca e Mg foi de
5,98 e 6,22, respectivamente, diferindo-se do pH do solo na érea corrigida com 150 kg ha’!
(5,47). O pH do solo tratado com 6xido também se diferiu significativamente do pH da area
corrigida com 600 kg ha™!, cujo valor foi de 5,70 (Tabela 7). A acidez potencial teve maior valor
médio (8,32 cmolc dm™) com a aplicacio de 150 kg ha'! de silicato de Ca, que embora nio
tenha se diferido significativamente da obtida com as demais doses de silicato, diferiu-se da
obtida, com a aplicag@o de calcario dolomitico e 6xido, cujos valores foram, respectivamente,

de 6,11 e 5,41 cmolc dm™ (Tabela 7).
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TABELA 6 - Resumo da analise de variancia (quadrado médio e p valor) para: potencial hidrogenionico (pH), acidez potencial (H + Al), célcio
(Ca), magnésio (Mg), potassio (K), fosforo por Melich-1 (Pmel), matéria organica (MO), capacidade de troca de cations total (T),
saturagdo por bases (V) e silicio (Si) no solo apds a colheita de soja, em areas corrigidas com doses de silicato, calcario dolomitico e

oxido
er . Fonte de variacao
Variaveis -
Tratamentos Doses (D) Cont. Ad (CA) DxCA Bloco Residuo CV (%)
GL 5 3 1 1 4 20

pH 0,33 * 0,10 " 0,14 " 1,22 ** 0,07 ™ 0,08 4,93
H+ Al 4,80 ** 2,591 1,20 ™ 15,06 ** 1,87 ™ 1,01 14,87
Ca 0,67 ™ 0,29 0,02 " 2,48 ** 1,16 * 0,27 14,24
Mg 0,22 ** 0,08 " 0,11 ™ 0,74 ** 0,11 * 0,04 21,33
K 1142,27 ™ 572,91 ™ 3952,12 ™ 36,50 ™ 1458,13 ™ 1409,46 28,56
Pmel 45,921 58,19 ™ 1,26 ™ 53,77 ™ 113,37 ™ 65,82 52,89

MO 3,19™ 3,43 ™ 0,16 ™ 5,52 ™ 36,50 ™ 4,12 4,9
T 0,94 ™ 0,76 " 0,20 ™ 2,23 * 0,47 ™ 0,43 5,63
A% 203,34 ** 75,35 ™ 61,33 ™ 729,34 ** 134,89 ™ 45,76 15,98
Si 5848174,93 ™ 2483706,41 ™ 20746882,18 ™ 1042873,26 ™ 7578661,54 " 9119205,37 21,69

Cont. Ad: controle adicional; CV: coeficiente de variagdo; GL: grau de liberdade; * Significativo a 5 %; ** significativo a 1 %; ™ ndo significativo.
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TABELA 7 - Potencial hidrogenidnico (pH), acidez potencial (H + Al), calcio (Ca), magnésio
(Mg), capacidade de troca de cations total (T) e saturacao por bases (V) do solo,
em area corrigida com doses de silicato de célcio, contrastada com os teores
obtidos, em area corrigida com calcario dolomitico e 6xido de Ca e Mg

Doses (kg ha) Controles adicionais
150 300 450 600 Dolomitico Oxido
pH
5,47 *+ 5,79 5,74 5,70 + 5,98 6,22
H + Al (cmolc dm™)
8,32 *+ 6,90 7,10 6,74 6,11 5,41
Ca (cmolc dm™)
3,12 *+ 3,70 3,52 3,49 4,02 4,12
Mg (cmolc dm™)
0,64 *+ 0,87 + 0,80 + 0,94 1,04 1,25
T (cmolc dm™)
12,44 + 11,81 11,82 11,51 11,46 11,17
V (%)
33,10 + 41,09 39,94 + 41,29 46,84 51,79

* ¢ % Médias que se diferem significativamente (p < 0,05) do calcario dolomitico ¢ do 6xido de Ca e Mg,
respectivamente.

Em relagdo aos teores de Ca e Mg, embora nao tenha tido diferenga entre as doses de
silicato, os teores de Ca e Mg obtidos na dose de 150 kg ha' (3,12 e 0,64 cmolc dm>,
respectivamente) foram inferiores ao obtido nas areas corrigidas com calcario dolomitico, que
teve 4,02 cmolc dm™ de Ca e 1,04 cmolc dm™ de Mg, e 6xido de Ca e Mg (4,12 cmolc dm™ de
Cae 1,25 cmolc dm>de Mg). O teor de Mg obtido no tratamento com 6xido de Ca e Mg também
foi mais alto que o obtido com 300 e 450 kg ha™! de silicato (Tabela 7).

A capacidade de troca de cétions total obtida com a aplicagio de 150 kg ha™! de silicato
(12,44 cmolc dm~)que se diferiu significativamente da obtida na area adubada com 6xido de
Ca e Mg (11,17 cmolc dm™), e entre os demais tratamentos ndo houve diferenca significativa
(Tabela 7). A saturagdo por bases da 4rea tratada com 150 e 450 kg ha! de silicato de Ca (33,10
e 39,94%, respectivamente) também se diferiu da obtida na area adubada com o6xido de Ca e

Mg (51,79 %), tendo uma redugdo acima de 11 % (Tabela 7).
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5 DISCUSSAO

A anélise de variancia mostrou efeito significativo das doses de silicato de Ca e Mg,
sobre a produtividade de graos de soja na safra 2022/2023, bem como, as variagdes nos teores
de foliares de: P, S e Si (Tabelas 1 e 3). Isso reflete a capacidade do silicato de: melhorar a
nutri¢ao da planta, além de corrigir a acidez do solo e modificar os atributos quimicos do solo
(Tabelas 7). A auséncia de efeito significativo das doses de silicato e corretivos sobre a massa
de mil graos (MMG) indicam que esse parametro geralmente nao ¢ diretamente influenciado
por fontes especificas de Ca e Mg. Em um experimento com doses crescentes de Si aplicado no
sulco do plantio também nao foi observado diferengas significativas na MMG da soja (Coelho
et al., 2019). Da mesma forma, outro estudo sobre adubagao complementar também nao
observou alteracdes significativas na MMG em fungdo dos tratamentos aplicados
(Klimaczewski et al., 2024).

No que se refere aos teores de nutrientes foliares, na safra 2022/2023 o teor de Mg nao
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. Semelhantemente, em um estudo
realizado por Coelho et al. (2019), utilizando doses crescentes de silicio (0 a 750 kg ha™), na
forma de silicato de Ca e Mg, os teores foliares de Mg na soja ndo foram influenciados
significativamente pelas doses (Coelho et al., 2019).

Ja nos teores de: P, Ca e Si estudos indicam efeitos distintos. Uma pesquisa realizada
com trigo, cultura acumuladora de Si assim como a soja, mostrou que a aplicacao de silicato de
Ca e Mg aumentou as concentragdes foliares de: Si, Ca e Mg (Sarto et al., 2019). Apesar de ndo
ser especifica para a soja, essa pesquisa sugere que o uso de silicato pode influenciar os teores
foliares desses nutrientes.

Os tratamentos ndo se diferenciaram nos teores foliares de K (Tabela 1). Um
experimento que avaliou o uso de silicato de Ca e Mg em solos férteis também ndo houve
diferencas significativas nos teores foliares de K nos diferentes tratamentos (Moraes et al.,
2018). Contudo, observou-se que o teor excessivo de K (30,12 g kg™') associado ao uso de
oxidos pode relacionar-se a alta solubilidade desses materiais, 0 que impacta a dindmica dos
nutrientes no solo, como destacado por Garlet (2018), que investigou o efeito da solubilidade
dos corretivos, na disponibilidade de nutrientes.

A semelhanca nos teores foliares de P entre o calcario dolomitico e o silicato de Ca e
Mg (Tabela 2) ¢ confirmada por estudos, que demonstram, que ambos os corretivos sdo eficazes

na disponibilizag¢do de P em solos 4cidos (Soares, 2006). O autor, destacou que tanto a calagem,
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quanto a aplicagdo de silicatos aumentaram os teores de P disponivel no solo e nas plantas. No
entanto, o uso de 0xidos resultou em teores foliares de P inferiores aos observados com o silicato
(Tabela 2). Essa inferioridade pode ser atribuida a menor capacidade dos 6xidos de liberar P no
solo, o que esta alinhado com estudos que indicam que materiais altamente soliveis podem
alterar a dindmica do P no solo, reduzindo sua disponibilidade para as plantas (Moraes et al.,
2018; Garlet, 2018).

Estudos sobre a competicao por sitios de adsor¢ao no solo entre anions e ions de fosfato
podem ajudar a minimizar a adsor¢ao de fosforo (Andrade et al., 2003). Fosfato e silicato
competem pelos mesmos sitios de adsor¢do e podem deslocar um ao outro da fase sélida para
a liquida (Cessa et al., 2011).

O aumento nos teores foliares de Si com doses crescentes de silicato (Figura 1B) ¢
esperado, pois silicato de Ca e Mg ndo apenas corrige a acidez do solo, mas também sdo fontes
diretas de Si para as plantas (Castro; Crusciol, 2015; Cassim et al., 2024), portanto, os teores
foliares de Si aumentam a medida que as doses de silicato aumentam.

De forma semelhante, um experimento com soja verificou maior acimulo de Si nas
folhas, quando silicatos foram aplicados no sulco de plantio (Coelho et al., 2019). Em
experimento conduzido na cultura do trigo revelou que os teores de Si nas folhas e nos caules
aumentaram significativamente com doses crescentes de silicato (Sarto et al., 2019).

Resultados semelhantes foram observados em outras culturas, como tomateiro e sorgo,
em que a aplicagdo de silicato elevou os teores foliares de Si e melhorou as caracteristicas
fisiologicas das plantas. O incremento das doses de silicato de célcio afetou a produtividade
nao comercial dos frutos de tomate, dano na integridade da membrana foliar: taxa de
assimilacdo de CO., condutincia estomatica, transpiracao, teores de clorofila a, b e total, além
da produgdo de etileno e a respiracao dos frutos. Observou-se uma reducdo nesses parametros
com o aumento das doses (Coutinho, 2019; Barbosa et al., 2008). Esses achados sugerem que
o uso de silicato pode ser uma estratégia eficaz para melhorar o acimulo de Si nas plantas e seu
desenvolvimento.

Os teores foliares de Ca mais baixos na safra 2022/2023, com a aplicag¢do de 150 e 300
kg ha'! de silicato de Ca e Mg, em comparagido com o calcdrio dolomitico (tabela 2), sdo ainda
assim adequados, encontram respaldo em estudos, que destacam a maior solubilidade do silicato
e sua eficacia na neutralizacdo da acidez do solo. Embora, o calcario dolomitico seja
amplamente reconhecido como uma fonte eficiente de Ca para as plantas. O uso de calcério
dolomitico em solos sob plantio direto aumenta os teores trocaveis de Ca no solo, o que pode

resultar em maiores concentragdes foliares, quando comparado a outras fontes corretivas, como
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silicatos, por ter maior efeito residual no solo (Lima et al., 2024; Soratto; Crusciol, 2008). Por
outro lado, a similaridade observada nos teores foliares de Ca, entre as doses de 450 e 600 kg
ha'! de silicato e os corretivos controle ¢ sustentada por pesquisas que indicam, que doses mais
altas de silicato podem fornecer quantidades significativas de Ca para as plantas, sendo capazes
de igualar ou até superar os efeitos do calcario, em determinadas condi¢des (Moraes et al., 2018;
Sarto et al., 2019).

Quanto ao S, o teor foliar mais alto na dose de 450 kg ha™! é consistente com pesquisas,
que mostram que o Si melhora a absor¢do geral de nutrientes pelas plantas (Klimaczewski et
al., 2024). O fato de os teores nutricionais estarem dentro da faixa adequada para todos os
tratamentos, reflete a eficiéncia geral dos corretivos utilizados. Pesquisas indicam que tanto
silicatos quanto calcario dolomitico sdo eficazes em manter niveis adequados desses nutrientes
no solo e nas plantas (Auler, 2018). No entanto, diferencas podem ser mais evidentes se
aplicagdo for em solos com baixa fertilidade inicial.

Na primeira safra ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no teor foliar
de N (Tabela 1), ja na segunda safra observa-se que os teores de N nas doses de 150, 300 e 50
kg ha'! de silicato foram mais altos, que o das plantas adubadas com calcério dolomitico (Tabela
5), o que mostra maior efeito residual para o N. Steiner et al. (2018) observaram que a adi¢ao
de silicato aumentou consideravelmente o teor de N nas folhas de soja. A pesquisa enfatizou
que o Si tem a capacidade de induzir o desenvolvimento de nodulos radiculares, levando a um
crescimento notavel na fixagdo biologica de N.

Na primeira safra também nao houve diferenca significativa entre os tratamentos no teor
foliar de Mg (Tabela 1), e na segunda safra o teor foliar de Mg reduziu nos tratamentos com
150, 300 e 450 kg ha™! de silicato e também na 4rea adubada com calcario dolomitico quando
comparado ao tratamento com 6xido, em que somente a dose de 600 kg ha™! do silicato manteve
resultado semelhante ao 6xido (Tabela 5). Pesquisas indicam que tanto o calcario dolomitico
quanto o silicato de Ca e Mg sao fontes eficazes no fornecimento de Mg, proporcionando teores
adequados de Mg nas plantas (Soratto; Crusciol, 2008; Rodrighero et al., 2015 e Sarto et al.,
2019), no entanto, constata-se que, o efeito residual ¢ maior com o 6xido e 600 kg ha'! de
silicato.

Os resultados obtidos demonstraram que o pH do solo nas areas tratadas com calcério
dolomitico e com oOxido foi significativamente maior (5,98 e 6,22, respectivamente) em
comparagio a area que recebeu a aplicagdo de 150 kg ha! de silicato de célcio (5,47) (Tabela
7). Esses dados sdo confirmados por estudos recentes que evidenciam a eficacia tanto do

calcario quanto dos silicatos na elevacao do pH do solo (Menezes et al., 2023). A literatura
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destaca que tanto o calcario quanto os silicatos de Ca e Mg s3o materiais eficientes para a
correcao da acidez do solo. Um estudo conduzido por Menezes et al. (2023) observou que o
silicato de Ca proporcionou resultados de pH similares ao calcario calcitico, reforcando sua
eficacia, assim como observado no presente estudo com as doses de 300 e 450 kg ha™! de silicato
(Tabela 7).

A acidez potencial foi mais elevada na 4area que recebeu 150 kg ha'! de silicato, em
comparagao as areas tratadas com calcario dolomitico e 6xido de Ca e Mg (Tabela 7). Esse
resultado pode ser atribuido a menor dose de silicato aplicada, que nao foi suficiente para
neutralizar a acidez do solo de maneira eficiente quanto aos demais tratamentos. Esse fendmeno
¢ consistente com as observagdes de Dechen et al. (2015), que ressaltam a influéncia da dose
na eficiéncia dos corretivos. Os teores de Ca e Mg no solo também apresentaram valores
superiores, nas areas tratadas com calcario dolomitico e 6xido, em relagdo a area tratada com
150 kg ha! de silicato de calcio (Tabela 7). De acordo com Sandim et al. (2014), a aplicacdo de
silicatos pode aumentar a disponibilidade de Ca e Mg no solo, contudo, esses efeitos dependem
de fatores como o tipo de solo e a dose aplicada.

Diferencas nos valores de capacidade de troca de cations total e saturagdo por bases
também foram observadas entre os tratamentos com silicato e 6xido (Tabela 7). Estudos prévios
indicam que, tanto os silicatos, quanto o calcario podem influenciar esses parametros (Silva;
Vilela, 2020; Amoakwah et al., 2023). Calonego et al. (2012), verificaram que a aplicagdo de
silicatos pode ocasionar efeitos positivos na capacidade de troca de cations e na saturagao por
bases, embora esses resultados sejam condicionados pelas caracteristicas especificas do solo e
pelas doses utilizadas. Adicionalmente, Amoakwah et al. (2023), confirmaram que os silicatos
foram os principais responsaveis pelas variagdes na capacidade de troca de cations e na
satura¢do por bases do solo. Os resultados obtidos neste estudo estdo alinhados com a literatura
recente, a qual aponta que tanto o calcario quanto os silicatos sdo eficazes na correcdo da acidez
do solo e no fornecimento de nutrientes.

Uma pesquisa realizada por Cassim et al. (2024), revelou que a aplicagao superficial de
silicato de Ca e Mg aumentou consideravelmente a produtividade da soja, em comparagio ao
tratamento com calcario dolomitico. Os autores atribuiram esse incremento na produtividade
ao efeito combinado da correcdo da acidez do solo (elevagdo do pH e reducdo da acidez
trocavel), a disponibilidade de Ca em profundidades e também ao aumento dos teores de Si nas
folhas, elemento conhecido por suas vantagens para as plantas. Castro e Crusciol (2015),
também observaram que a aplicacdo de silicato corrigiu a acidez do solo e aumentou

rapidamente os niveis de bases trocaveis, em comparagao a calagem realizada, com calcario
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dolomitico. Esses efeitos promoveram melhorias nos componentes de rendimento e elevaram a
produtividade de graos de soja.

Na produtividade de graos houve diferenca significativa, entre os tratamentos, somente
na primeira safra, em que a maior produtividade foi alcancada com aplicagdo de 450 kg ha! de
silicato (Tabela 3). Diante do exposto, observa-se que, o silicato de Ca e Mg melhoram as
caracteristicas quimicas do solo, favorecendo a adubagao deste, além de proteger contra fatores
bioticos e abidticos. No entanto, o calcario dolomitico e 6xido apresentaram forte efeito
residual, pois na segunda safra os tratamentos ndo se diferenciaram significativamente, na
produtividade de graos.

A eficiéncia dos corretivos € influenciada por fatores como: o tipo de solo, dose aplicada
e tempo de reagdo (Sandim et al., 2014; Calonego et al., 2012; Amoakwah et al., 2023). Dessa
forma, a escolha entre calcario e silicatos deve considerar ndo apenas os seus efeitos no pH e
dos nutrientes do solo, mas também, o impacto na produtividade das culturas e na

sustentabilidade dos sistemas agricolas, a longo prazo (Menezes et al., 2023; Olego et al., 2021).

6 CONCLUSOES

O silicato de célcio e magnésio na dose de 450 kg ha! foi eficiente no aumento da
produtividade de graos de soja na safra 2022/2023, em comparagdo ao calcario dolomitico e
oxido, e também no aumento dos teores de fosforo e enxofre. J4 na segunda safra nao se diferiu
dos demais tratamentos, na produtividade de graos. O efeito residual do calcéario dolomitico foi
mais consistente, em comparagdo com doses menores de silicato, reforcando a necessidade de
doses mais elevadas de silicato para um impacto prolongado.

Diante da pesquisa realizada, concluiu-se que, o uso de silicato de calcio e magnésio €
uma alternativa vidvel ao calcario dolomitico, principalmente em doses mais altas, oferecendo

beneficios para a produtividade e a nutricdo da soja, a longo das safras.
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