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RESUMO: A mamona apresenta relevancia no agronegocio brasileiro, destacando-se pela
producdo de 6leo com ampla versatilidade industrial. Contudo, o potencial produtivo da cultura
¢ frequentemente limitado pela acidez do solo. O objetivo deste estudo foi reunir e analisar
pesquisas cientificas a fim de identificar uma alternativa para a correcdo da acidez do solo no
cultivo de mamona no noroeste do Parana. A acidez do solo promove a substituicao de cations
basicos da CTC por H" e AI**. Como consequéncia, ha reducao da saturagio por bases, aumento
do AI** e menor disponibilidade de nutrientes. A corre¢do da acidez visa neutralizar H" e AI**,
elevar o pH e melhorar a fertilidade do solo. O calcario € o corretivo mais utilizado, atuando na
neutralizacdo da acidez e no fornecimento de Ca?* ¢ Mg?". Contudo, sua baixa solubilidade
limita a acdo as camadas superficiais. Alternativamente, silicatos de calcio e magnésio
apresentam maior solubilidade e capacidade de atuacdo em profundidade. Esses compostos
elevam o pH e reduzem o AI** por meio da liberagao de hidroxilas. Além disso, fornecem silicio,
elemento benéfico em condi¢des de estresses. Assim, os silicatos podem apresentar maior
eficiéncia agronomica em subsuperficie, favorecendo o crescimento radicular e a absor¢do de
agua e nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Ricinus communis, aluminio, pH, silicato.

STRATEGIES FOR CORRECTING SOIL ACIDITY IN CASTOR BEAN
CULTIVATION IN NORTHWESTERN PARANA

ABSTRACT: Castor bean plays a significant role in Brazilian agribusiness, particularly due to
its oil production with broad industrial applicability. However, the crop’s yield potential is often
constrained by soil acidity. This study aimed to compile and analyze scientific research to
identify an alternative for correcting soil acidity in castor bean cultivation in Northwestern
Parand. Soil acidity promotes the replacement of basic cations in the cation exchange capacity
(CEC) by H" and Al** ions, Consequently, base saturation decreases, Al** concentration
increases and nutrient availability is reduced. Soil acidity correction aims to neutralize H* and
AP, increase soil pH and improve soil fertility. Agricultural lime is the most commonly used
amendment, acting to neutralize acidity while supplying Ca** and Mg**. However, its low
solubility limits its effectiveness to surface soil layers. Alternatively, calcium and magnesium
silicates exhibit greater solubility and enhanced capacity to act at deeper soil layers. These
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compounds increase soil pH and reduce AI** through hydroxyl ion release. Additionally, they
supply silicon, a beneficial element under stress conditions. Therefore, silicates may exhibit
greater agronomic efficiency in subsurface layers, promoting root growth and enhancing water
and nutrient uptake.

KEY WORDS: Ricinus communis, aluminum, pH, silicate.

INTRODUCAO

A mamona, pertencente a familia Euphorbiaceae, ¢ amplamente valorizada pelas
propriedades de suas sementes, que contém cerca de 90% de acido graxo ricinoleico. Esse
componente confere ao 6leo de mamona caracteristicas Unicas e alto valor energético,
permitindo sua aplicagdo em tintas, vernizes, plasticos, lubrificantes, biodiesel e resinas
termoplasticas (Azevedo et al., 1997; Amorim e Araujo, 2001). Na safra 2025/2026, a produgao
brasileira de mamona totalizou 145,5 mil toneladas, concentrada exclusivamente na Regido
Nordeste, sendo o estado da Bahia o tnico produtor (CONAB, 2025).

Para que a cultura da mamona atinja seu potencial produtivo, ¢ fundamental adotar
praticas adequadas de manejo, como a corre¢do do solo. A acidez do solo pode ter origem
natural ou antrépica. Naturalmente, solos desenvolvidos a partir de materiais de origem acidos,
como as rochas de formacdo arenito, tendem a apresentar baixos valores de pH e elevada
concentragdo de aluminio trocavel (AI**). Além disso, processos como a lixiviacdo de
nutrientes, a decomposi¢do da matéria organica e a intensa atividade biologica em condi¢des
de alta pluviosidade contribuem para o aumento da acidez ao longo do tempo. Por outro lado,
a acdo antropica também exerce influéncia significativa, especialmente pelo uso intensivo de
fertilizantes nitrogenados acidificantes (como ureia e sulfato de amodnio), entre outras praticas
inadequadas de manejo (Motta e Melo, 2019). A acidificacdo do solo ocorre quando ha remog¢ao
dos nutrientes (Ca*", Mg?*, K*, NH*") da capacidade de troca catidnica (CTC), sendo estes
substituidos por ions de AI** ¢ H" (Raij, 2011).

Essas condi¢des resultam em solos com baixa saturacdo por bases, alta saturacdo por
aluminio e baixos teores de nutrientes disponiveis. Nesses casos, torna-se necessario a corre¢ao
da acidez, pratica que visa neutralizar os ifons H" ¢ A" da CTC, elevar o pH para faixas
adequadas e melhorar a disponibilidade de nutrientes para as plantas (Pauletti e Motta, 2019).

A correcdo da acidez do solo ¢ tradicionalmente realizada com o uso de calcario agricola

(CaCOj3 ou MgCO:3), que liberam hidroxilas para a neutralizagdo dos ions H" e AI**, formando

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.15, n. especial, p.24-48, 2026



26

Journal \,\ 4
of Agronomtc Sclences

ISSN: 2316-1809

agua e hidroxido de aluminio [Al (OH)3], o que eleva o pH e reduz o teor de aluminio trocével
(AI’"), além de fornecer célcio e magnésio a CTC. A baixa solubilidade do calcario em agua
(0,014 g L") restringe sua dissolug@o e, consequentemente, sua mobilidade no perfil do solo.
Essa limitacdo implica em uma reacdo lenta no processo de neutralizagdo da acidez,
restringindo os efeitos corretivos as camadas superficiais. Como resultado, as camadas
subsuperficiais permanecem com concentragdes elevadas de H e AI** trocavel, o que constitui
um fator limitante ao crescimento radicular das plantas (Raij, 2011). Entretanto, outras fontes
também podem ser utilizadas, como os silicatos de calcio e magnésio (CaSiO3; e MgSiOs3).

Segundo Alcarde (2005), os silicatos de célcio, ao serem aplicados ao solo, dissociam-
se lentamente, liberando Ca*", Mg?" e anions silicatados (SiOs>), os quais sofrem hidrolise
sucessiva, formando HSiO;, H»SiOs; e, por fim, HsSiOs (4cido monossilicico), forma
absorvivel de silicio pelas plantas. Durante esse processo de hidrolise, ocorre a liberagao de
ions hidroxila (OH"), que reagem com os ions H" da solugdo do solo, promovendo elevagao do
pH. Esse aumento do pH favorece a precipitagdo do aluminio trocavel (Al*") na forma insoluvel
de hidroxido de aluminio [AI(OH);3].

O silicio, por sua vez, atua como elemento benéfico as plantas, sobretudo sob condi¢des
de estresse bidtico (ataque de pragas e doengas) e abiotico (déficit hidrico), conforme descrito
por Linné (2022). A velocidade de reacdo dos silicatos no solo depende da acidez do meio e da
granulometria do material aplicado. De acordo com Alcarde e Rodella (2003), o silicato de
calcio apresenta solubilidade 6,78 vezes superior a do carbonato de célcio (CaCO; = 0,014 g
dm3; CaSiO* = 0,095 g dm™), caracteristica que confere maior eficiéncia na corre¢do da acidez
em profundidade quando comparado ao calcério.

Alcarde (2005) destaca que 100 kg de CaSiO3 apresentam agdo corretiva equivalente a
86 kg de CaCOs, enquanto 100 kg de MgSiO; equivalem a 100 kg de CaCOs, e 119 kg de
MgCOs3 correspondem a 100 kg de CaCOs, evidenciando diferencas na eficiéncia quimica dos
corretivos em fung¢do de sua composi¢cdo. Embora os silicatos de Ca apresentem menor poder
relativo de neutralizagdo total (PRNT) em relagdo aos carbonatos, sua maior solubilidade
permite que o corretivo permanega em solugdo, promovendo a translocagdo de Ca** e Mg?* para
camadas subsuperficiais. Assim, apesar do menor PRNT, os silicatos tendem a apresentar maior
eficiéncia agrondmica em profundidade, reduzindo a atividade do A" em camadas

subsuperficiais ¢ ampliando o volume de solo quimicamente favordvel ao crescimento
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radicular, o que se reflete em maior exploracdo do perfil do solo, melhor absor¢ao de 4dgua e
nutrientes e maior desenvolvimento das plantas.

O objetivo deste estudo foi analisar pesquisas cientificas para identificar uma alternativa
para a correcdo da acidez do solo no cultivo de mamona para a regido noroeste do estado do

Parana.

REVISAO

CLASSIFICACAO BOTANICA E ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DA
MAMONA

A mamona (Ricinus communis L.) ¢ uma espécie pertencente a familia Euphorbiaceae,
que reune diversas plantas produtoras de latex e 6leos vegetais. Botanicamente, ¢ classificada
no Reino Plantae, Divisdo Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Malpighiales,
Familia Euphorbiaceae e Género Ricinus. A espécie Ricinus communis € a Unica do género e ¢
amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais, destacando-se por sua rusticidade e
pela capacidade de se desenvolver em solos de baixa fertilidade. Tolera condi¢des de acidez,
com pH em CaCl; entre 4,5 e 5,0, e saturagdo por bases inferior a 40%, e precipitacdes anuais
inferiores a 600 mm (Beltrdo et al., 2012). No entanto, embora seja adaptada a ambientes menos
férteis, a cultura responde significativamente a adubagao e a correcdo da acidez do solo, sendo
recomendada a elevacdo da saturacdo por bases para 70%, visando alcangar maiores
produtividades (> 2.000 kg ha!) (Quaggio € Zambrosi, 2022).

A mamoneira possui ciclo perene, mas ¢ comumente cultivada como anual, visando
maior controle fitossanitario e uniformidade de colheita. O cultivo da mamoneira em dois
ciclos, via poda, ¢ uma alternativa técnica para reduzir custos operacionais € manter a qualidade
do material genético. Lacerda (2010) demonstrou que a poda a 30 cm do solo possibilita
produtividades (frutos) de até 4.994,26 kg ha'! no rebrote (78,8% do ciclo inicial) em solos com
25 g kg'! de matéria organica (MO), enquanto solos com baixa MO (5 g kg™!) produzem cerca
de 3.449,92 kg ha’!, evidenciando que a eficiéncia do sistema perene depende do manejo
nutricional. Sob o aspecto morfofisiologicas, Formiga et al. (2014) reforca essa viabilidade ao

constatar que, aos 180 dias, ndo existem diferencas significativas entre o primeiro ¢ o segundo
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ciclo quanto a altura de plantas, didmetro do caule, area foliar da parte aérea. No manejo da
poda, a intervencdo deve ocorrer preferencialmente entre 30 e 60 dias apds a colheita para
garantir a sobrevivéncia das plantas (54%) e a emissdo natural de trés ramos principais, o que
dispensa a necessidade de desbrota manual. Adicionalmente, o espacamento de 1,0 m entre
plantas otimiza o vigor vegetativo, alcancando um incremento de 40% no niimero de frutos por
racemo em relagcdo ao plantio adensado (0,5 m), além de facilitar a colheita pelo controle da
altura do dossel (Gondim et al., 2010).

A planta da mamoneira apresenta grande variabilidade morfologica, sendo porte
arbustivo, com folhas grandes, alternas e palmadamente lobadas, podendo apresentar de 5 a 11
lobos com margens serrilhadas. A coloragdo varia entre o verde e o arroxeado, a depender da
variedade e das condigdes ambientais. Trata-se de uma espécie monoica, onde as
inflorescéncias sdo do tipo racemo, com flores diclinas, as masculinas dispostas na base e as
femininas no apice. O fruto ¢ uma capsula tricoca, deiscente ou indeiscente, contendo sementes
oleaginosas ricas em acido ricinoleico (Severino et al., 2013).

A polinizagdo ¢ realizada pelo vento e por insetos, mesmo sendo uma planta monoica.
Segundo Rizzardo et al. (2012) e Fernandes (2013), a presenca da polinizagdo entomofila
influencia de forma positiva na producdo de sementes, sendo principalmente a abelha (A4pis
mellifera). Portanto, necessita da ajuda dos insetos, em casos que as condi¢des edafoclimaticas
ndo cooperam com a fisiologia das flores, modificando morfologicamente, podem-se obterem
mais plantas com abundancia de flores com o mesmo 6rgdo reprodutor, seja ele, feminino ou
masculino, além da caracteristica da disposi¢do das flores na inflorescéncia (Savy, 2005).

A importancia agrondmica da mamoneira esta na elevada concentra¢do de 6leo nas
sementes, que pode variar entre 40 e 50%. Esse oleo destaca-se entre os 6leos vegetais por
apresentar composicdo quimica com predominancia de aproximadamente 90% de &cido
ricinoleico em seus triglicerideos (Beltrao et al., 2012). A presenga de um grupo hidroxila (-
OH) na cadeia carbdnica desse acido graxo confere ao 6leo de mamona propriedades fisico-
quimicas e reacionais superiores as dos demais oleos vegetais, como elevada viscosidade, maior
polaridade, solubilidade em d&lcoois e capacidade de formar pontes de hidrogénio intra e
intermoleculares (Medeiros, 2022). Tais atributos resultam em elevada versatilidade industrial,
possibilitando sua ampla utilizagdo nas industrias quimica, farmacéutica e cosmética, na

producdo de biodiesel, resinas poliméricas, lubrificantes, adesivos e plastificantes. Ademais,
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diferente da maioria dos 6leos vegetais, o 6leo de mamona apresenta poucos substitutos técnicos
viaveis em diversas dessas aplicagdes, o que, aliado ao seu elevado rendimento nas sementes e
ao aproveitamento de coprodutos, consolida a ricinocultura como uma cadeia produtiva de
elevado potencial tecnoldgico e econdmico (Beltrao et al., 2012 e Medeiros, 2022).

Além de sua importancia industrial, o cultivo da mamona apresenta forte relevancia
social, especialmente em areas do semiarido brasileiro, como o Nordeste, onde predominam
solos distroficos (V% < 50) e baixa precipitacdo anual (< 500 mm), geralmente mal distribuida
ao longo do ciclo das culturas. Nessas condigdes, a rusticidade da mamoneira, aliada a sua
tolerancia ao estresse hidrico, configura essa cultura como uma alternativa vidvel para a
diversificacdo da produgdo, contribuindo para a geracdo de renda e a inclusdo socioecondmica
de pequenos produtores rurais (Severino et al., 2006). A tolerancia ao estresse hidrico da
mamoneira esta relacionada as suas adapta¢des morfofisioldgicas, como o desenvolvimento de
sistema radicular profundo (até 3 metros de profundidade), que permite a explora¢do de maior
volume de solo e acesso a agua e nutrientes em camadas mais profundas. Sob condic¢des
limitantes de manejo, ndo se espera alcangar o potencial produtivo méximo da cultura, que pode
ultrapassar 3.000 kg ha'! em ambientes favoraveis. Em sistemas de sequeiro no semiarido, as
produtividades geralmente variam entre 500 e 1.200 kg ha™!, dependendo do manejo adotado,
da cultivar utilizada e da regularidade das chuvas durante o ciclo da cultura (Azevedo e Beltrao,
2007).

Para elevar a produtividade da mamona a niveis superiores a 3.000 kg ha’!, sdo
necessarias intervengdes integradas de manejo. A adubacdo adequada ¢ fundamental nesse
processo, pois influencia diretamente o crescimento vegetativo e a formagao dos componentes
de rendimento. A disponibilidade hidrica constitui outro fator determinante para a obtengao de
altas produtividades. Além disso, a escolha de cultivares adaptadas as condicdes
edafoclimaticas e o ajuste da densidade de plantio sdo praticas essenciais para maximizar a
eficiéncia no uso de recursos e o potencial produtivo da cultura. O potencial produtivo da
mamoneira em sistema com alta tecnologia (irrigacdo, manejo nutricional, genética) pode
ultrapassar os 3.000 kg ha™! (Severino et al., 2013). Na safra 2025/2026, a produgio brasileira
de mamona alcangou 145,5 mil toneladas e uma produtividade média de 1.935 kg ha'!, sendo o
nordeste responsavel por 100% desse volume, com o estado da Bahia sendo o tinico produtor

(CONAB, 2025).
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Para produzir 1.200 kg ha'! de grios, estima-se que a mamoneira exporta 35 kg ha'! de
N, 12 kg ha! de P»Os € 9 kg ha'! de K»O (Severino et al., 2021). Estudo conduzido por Severino
et al. (2006) em solo de baixa fertilidade demonstrou que parcelas sem adubagdo produziram
apenas 163,7 kg ha'!, enquanto com adubagdo orginica a produtividade alcangou 596,9 kg ha-
!, com adubagio mineral chegou a 988,1 kg ha'!, e com adubagdo organico-mineral atingiu
1.172,5 kg ha'!, representando incremento de 616% em relagdo ao tratamento testemunha. Esses
resultados evidenciam que a rusticidade da mamoneira ndo dispensa a adubagdo, mas confere
a cultura maior capacidade de produzir sob condi¢des limitantes que jamais permitirdo
expressar seu potencial produtivo.

O trabalho de Biscaro et al. (2012) focou na resposta a irrigagdo suplementar em
Dourados-MS. Sem a utilizagdo de irrigag¢do (tratamento de sequeiro), a produtividade média
foi de aproximadamente 846,5 kg hal. Com a aplicagdo da ldmina maxima de 150% da
evapotranspira¢do localizada (ETLoc), a produtividade subiu para 1.513,9 kg ha! na cultivar
IAC 80 e 1.452,4 kg ha! na TAC 2028. Ja o estudo de Soratto et al. (2011), realizado em
Botucatu-SP, explorou o adensamento populacional com a cultivar de porte baixo FCA-PB,
alcancando patamares superiores. No ano agricola de 2007/2008, a produtividade atingiu 5.171
kg ha'! com uma populagdo de 70.000 plantas por hectare. No segundo ano (2008/2009), a
produtividade maxima foi de 3.414 kg ha! na populagio de 55.000 plantas por hectare. Quanto
ao arranjo espacial, o espagamento reduzido de 0,45 m proporcionou médias de 4.786 kg ha'! e
3.249 kg ha'! nos respectivos anos, enquanto o espagamento de 0,90 m reduziu a produgdo para

2.596 kg ha'! na safra 2008/2009.
CARACTERISTICAS DA REGIAO NOROESTE DO PARANA

A regido Noroeste do Parana apresenta clima classificado como Cfa segundo a
classificagdo de Koppen-Geiger, caracterizado como subtropical umido mesotérmico. Esse tipo
climatico ¢ marcado por verdes quentes, invernos amenos € chuvas bem distribuidas ao longo
do ano, sem uma estagao seca definida. Entretanto, Roseghini et al. (2001) e Pinto et al. (2023),
analisaram os dados de precipitacdo e constataram que a regido noroeste ¢ suscetivel a ocorrer

estiagens no inverno, em especial no més de agosto. A temperatura média anual na regido varia
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entre 21 °C e 23 °C, enquanto a pluviosidade anual oscila entre 1.400 mm e 1.800 mm, com
maior concentracao nos meses de verao.

No noroeste do Parani, os solos formados a partir do Arenito Caiud ocupam
aproximadamente 3,1 milhdes de hectares, o que representa cerca de 15% do territorio estadual.
Nessa area, predominam duas classes principais de solos: os Latossolos e os Argissolos. De
acordo com Panini et al. (2024), em um estudo conduzido em topossequéncia no municipio de
Cidade Gaucha-PR, observou-se o predominio do Latossolo Vermelho Distréfico, que
correspondeu a 79,96% da area avaliada (47,60 ha), seguido pelo Argissolo Vermelho
Distrofico, com 18,26%. A classificacao dos solos ¢ realizada com base na analise integrada de
atributos morfologicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos. Além disso, sdo considerados fatores
ambientais como o clima, a vegetacao, o relevo, o material de origem e o regime hidrico (Santos
et al., 2018).

O clima em regides tropicais, classificado como Grupo A de Koppen, € caracterizado
por temperaturas médias mensais superiores a 18 °C e pluviosidade anual superando 1.500 mm
(Nitsche et al., 2019). Essas condi¢des intensificam a hidrolise mineral e a lixiviagdo de bases,
resultando em decomposi¢ao mineral acelerada. O conteudo de carbono nesses solos raramente
excede 5%, com mediana em torno de 1%, e sua manutencao depende de um balango dinamico
entre o aporte de fitomassa e a taxa de mineralizacdo secundaria (K:), que em ambientes
tropicais varia de 1% a 2% ao ano. Para compensar a perda anual de cerca de 900 kg ha™! de
matéria orgnica (em solo com 20 g kg'! de MOS), é necessaria a adigdo de aproximadamente
7,5 tha'! de residuos de colheita secos (palhadas), considerando um coeficiente isohtimico (K)
de 0,15 e 80% de matéria seca. Esse aporte estimula a atividade bioldgica ao fornecer carbono
organico e nutrientes, que servem como fonte de energia para a microbiota. Tais processos
favorecem a diferenciagdo e evolucdo do horizonte A superficial através da humifica¢do (Cunha
et al., 2008).

O material de origem condiciona a composi¢do mineralogica primaria do solo e,
consequentemente, a natureza da fra¢do argila, exercendo influéncia direta sobre o tipo e a
magnitude das cargas elétricas desenvolvidas no sistema. Solos derivados de rochas igneas,
ricas em minerais ferromagnesianos e feldspatos calcicos, tendem a apresentar maior aporte
inicial de bases e maior formagdo de argilominerais com potencial de geragdo de cargas

negativas, seja por substituicdo isomorfica ou por dissociagdo de grupos hidroxilicos nas
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superficies minerais. Em contraste, solos formados a partir de materiais quartzosos ou altamente
silicificados apresentam mineralogia dominada por quartzo e baixa reatividade superficial,
resultando em reduzida CTC e baixo potencial de retengdo de nutrientes (Resende et al., 2014).

A coloracdo do solo reflete a mineralogia dos 6xidos de ferro formados durante o
intemperismo, sendo controlada tanto pelo material de origem quanto pelas condigdes
pedoambientais. A predomindncia de hematita (a-Fe2Os) esta associada a ambientes bem
drenados, com maior intensidade de intemperismo e temperaturas mais elevadas, conferindo
coloracdo vermelha aos solos. J4 a goethita (a-FeOOH) forma-se preferencialmente em
condi¢des de maior umidade, menor temperatura relativa ou drenagem imperfeita, resultando
em tonalidades amareladas. J& as condic¢des hidricas, relacionadas a drenagem, determinam a
oxida¢do ou reducdo de elementos quimicos no perfil, em condi¢des de saturacdo hidrica, o
potencial redox é reduzido, promovendo a conversdo do ferro férrico (Fe**) em ferro ferroso
(Fe*"), o que culmina na gleizag¢do do perfil (Pereira et al., 2019 e Resende et al., 2014).

Os solos derivados do Arenito Caiué apresentam textura variando de arenosa a média,
com teores de argila geralmente inferiores a 15% (Larach et al., 1970). Essa condi¢do impde
limitacdes a retencdo de dgua e nutrientes, além de restringir a capacidade de troca de cétions
(CTC). A fragdo argila desses solos ¢ composta por minerais de baixa atividade quimica, como
caulinita, gibbsita, hematita e goethita, o que contribui para uma baixa CTC, frequentemente
inferior a 5 cmolcdm™. Em contraste, solos argilosos com maior propor¢do de argilominerais
de alta atividade (como a vermiculita) podem apresentar valores de CTC superiores a 15 cmolc
dm= (Novais e Mello, 2007).

A presenca de 0xidos de ferro nesses solos, com teores variando de 80 a 180 g kg™! de
Fe,Os (Santos et al., 2025), esta associada a elevada fixagdo especifica de fosforo. As formas
soluveis de fosforo aplicadas via fertilizantes, principalmente fosfato monocélcico
[Ca(H2PO4)2-H20] presente no superfosfato simples e triplo, e fosfatos monoamonico (NH4
H>PO4) e diamonico [(NH4)HPO4] presentes no MAP e DAP, respectivamente (Alcarde e
Prochnow, 2004), reagem com os 6xidos formando compostos de baixa solubilidade e reduzida
disponibilidade as plantas. Além disso, devido a baixa concentragdo de minerais secundarios
(argila) resulta em estrutura fisica com pouca agregacdo e coesdo entre particulas. Essa
caracteristica compromete a estabilidade estrutural, tornando o solo altamente suscetivel a

processos erosivos. A vulnerabilidade ¢ agravada em condi¢des que combinam chuvas de
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elevada intensidade, cujo impacto direto desagrega a superficie, com cobertura vegetal inferior
a 30%, que ¢ insuficiente para amortecer o impacto das gotas de chuva e reduzir a velocidade
do escoamento superficial (Spera et al., 1999; Dechen et al., 2015).

O relevo tipico das areas ocupadas pelo Arenito Caiud varia entre plano e suavemente
ondulado favorecendo o escoamento superficial em condi¢des de alta pluviosidade. Quanto a
classificagdo textural, predominam as classes areia e areia franca (< 150 g kg! de argila),
caracterizadas por elevada acidez potencial e baixa capacidade tampao. Essa condi¢do apresenta
reduzida resisténcia a variagdes de pH quando os solos sdo submetidos a calagem ou a
adubacdo. A fragilidade quimica desses ambientes decorre da baixa densidade de cargas no
complexo de troca, uma vez que a fragdo mineral ¢ composta majoritariamente por quartzo,
mineral quimicamente inerte e desprovido de cargas elétricas, e a fragdo argila ¢ dominada por
minerais de baixa atividade, como a caulinita (Gasparetto, 2015; Silva, 2024), reflexo da textura
predominantemente arenosa e dos reduzidos teores de matéria organica, geralmente inferiores
a 10 g kg'! (Spera et al., 1999).

Nesse ambiente, a predominancia de ions hidrogénio H e AI** no complexo de troca é
resultado do intenso processo de intemperismo e lixiviagdo. A elevada pluviosidade promove a
remogao de cations basicos (Ca?", Mg?* e K*), que sdo substituidos por protons H provenientes
da dissociagdo de fertilizantes e de acidos organicos. Sob condi¢des de pH em H»O inferior a
5,5, ocorre a solubilizagdo de aluminio da fragdo argila, liberando AI** para a solugdo do solo,
ion que passa a ocupar os sitios de troca devido a sua alta afinidade eletrostatica com os coloides
(Ronquim, 2010). Em consequéncia, esses solos acidos tendem a apresentar pH em H>O inferior
a 5,5, saturacdo por bases abaixo de 50%, saturagdo por aluminio superior a 20% e teores de
aluminio trocavel acima de 0,5 cmol. dm™ (Pauletti e Motta, 2019).

Compreender a evolugdo do uso e ocupacdo do solo ao longo do tempo ¢ fundamental
para interpretar os processos de intemperismo e os impactos antropicos que moldaram a
paisagem atual da regido. Como consequéncia do uso inadequado do solo no noroeste do
Parand, verificou-se a degradagdo de sua qualidade fisica, especialmente em ambientes com
teor de argila inferior a 150 g kg'!. Nesses solos, a predominancia da areia resulta em baixa
estabilidade estrutural, reduzida agregagdo, limitada capacidade de retengdo de 4gua e

nutrientes e elevada suscetibilidade aos processos erosivos (Curcio, 2017).
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Esse processo favorece o aumento das perdas superficiais de solo e a reducao dos teores
de matéria orgénica, podendo ocorrer decréscimos entre 40% e 50% do carbono organico na
camada de 0-100 cm apds a conversdo de areas de vegetagdo nativa para sistemas agricolas
convencionais (Leite, 2004). Paralelamente, a estrutura fisica do solo ¢ comprometida pela
desagregacdo, pela mineralizagdo acelerada da matéria organica e pela remog¢do da camada
superficial, processos associados ao preparo convencional com aracdes e gradagens frequentes,
que promovem a desagregacao excessiva e podem induzir a formagdo de camadas compactadas
subsuperficiais (“pé de arado”), elevando a densidade do solo e restringindo o crescimento
radicular (Leite, 2004; Franca e Souza, 2010; Vogel e Fey, 2016).

Essa condi¢do textural e quimica limita a capacidade de retencdo de 4gua e nutrientes,
uma vez que a argila e a matéria organica sdo os principais componentes responsaveis pela
formagdo e estabilizagdo dos agregados do solo. A reduzida propor¢do desses constituintes
compromete a acdo cimentante necessaria a agregagao, resultando em menor coesdo entre as
particulas minerais. As particulas argilosas e a matéria organica atuam como agentes ligantes,
promovendo a unido entre particulas primarias e a formagao de agregados estaveis, os quais
conferem estrutura ao solo (Souza, 2004).

Os agregados correspondem a unidades estruturais formadas pela associagdo entre
particulas minerais (areia, silte e argila) e compostos organicos. A organizacao das particulas
minerais e da matéria organica em agregados promove a forma¢ao de macro e microporos no
solo. Os macroporos estdo associados principalmente a circulagdo de ar e a drenagem da agua
excedente, assegurando adequada aeragdo do sistema radicular. J& os microporos, localizados
no interior dos agregados, sdo responsaveis pelo armazenamento de agua e nutrientes por forgas
capilares. Solos arenosos apresentam predominio de macroporos (didmetro > 0,08 mm), pelos
quais a agua percola rapidamente, resultando em reduzida capacidade de armazenamento
hidrico e nutricional (Brady e Weil, 2016).

A expansdo agricola, muitas vezes sem praticas conservacionistas, tem intensificado os
processos que comprometem a funcionalidade do solo e ameagam a sustentabilidade do uso da
terra, que, sob uma perspectiva agrondmica, consiste na capacidade de manter a produtividade
e os servicos ambientais ao longo do tempo, sem comprometer sua qualidade ou viabilidade

para geragdes futuras (Souza, 2004).
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RESIDUOS SIDERURGICOS COMO CORRETIVO DE ACIDEZ

A CTC ¢ um parametro quimico que expressa a quantidade de cargas negativas
disponiveis nos coloides do solo (¢cmol. dm™), responsaveis por reter os cations (H', AI**, Ca?*,
Mg?*, K*, Na*, NH*"). Em solos arenosos altamente intemperizados, como os Argissolos, a
CTC potencial geralmente ¢ inferior a 5 cmol. dm™, enquanto em solos argilosos com maior
teor de matéria organica pode superar 15 cmol. dm™ (Gasparetto, 1999). Essa limitagdo afeta a
retengdo de bases trocaveis (Ca?*, Mg?*, K*, NHs") e favorece a saturagdo por H* ¢ AI**, 0 que
contribui para a acidez comum nesses ambientes. Nos solos derivados do Arenito Caiud, o
principal fator limitante ndo ¢ a saturagdo por aluminio trocdvel, mas sim a baixa
disponibilidade de nutrientes essenciais, uma vez que esses solos apresentam naturalmente
baixos teores de bases trocaveis (Ca**, Mg?*, K*), caracterizando-os como distroficos (V% <
50%). Embora alguns desses solos possam apresentar saturagao por aluminio superior a 30%,
o principal desafio agrondmico estd na constru¢do da fertilidade por meio da calagem e
adubagdo (Raij, 2011).

A acidez do solo ¢ um fator limitante a produtividade agricola em solos tropicais
altamente intemperizados e se manifesta sob quatro formas: acidez ativa, trocavel, ndo trocavel
¢ potencial. A acidez ativa refere-se a concentra¢ao de ions H' livres na solugéo do solo ¢ é
expressa diretamente pelo pH; a acidez trocavel corresponde ao H* e AI** adsorvidos nos
coloides do solo, j& a acidez ndo trocavel ¢ a forma de acidez (H®) fortemente adsorvida (ligagao
covalente) a argila, ndo removida por extratores salinos comuns, como KCI 1 mol L. Ela
representa a maior parte (até 80%) da acidez total e ¢ liberada gradualmente conforme o pH do
solo aumenta, geralmente entre 5,5 a 6,0. Essa liberagdo ocorre porque grupos funcionais (-OH,
-COOH) perdem proétons, elevando a CTC efetiva do solo. Por isso, a acidez ndo trocavel ¢
fundamental no célculo da necessidade de calagem, mesmo sem estar diretamente disponivel
na solucdo do solo, por fim, a acidez potencial ¢ a soma da acidez ativa, trocavel e ndo trocavel,
sendo utilizada no célculo da necessidade de corretivos (Sousa et al., 2007; Raij, 2011).

A aplicacdo de carbonatos de céalcio (CaCO3) e magnésio (MgCO3) ao solo promove a
correcao da acidez por meio de reagdes quimicas que envolvem a liberagdo de ions (OH") e a
neutralizacdo de H" e precipitagdo de AI**. Ao serem incorporados ao solo, esses carbonatos se

dissociam gradualmente, liberando os cations Ca?* ¢ Mg?', além do anion carbonato (COs?>).

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.15, n. especial, p.24-48, 2026



36

Journal \,\ 4
of Agronomtc Sclences

ISSN: 2316-1809

O carbonato (COs*) reage com a solugdo do solo (H"), promovendo uma hidrélise que

resulta na formagao de ions bicarbonato (HCOz3") e hidroxila (OH"), conforme a equagao:
COs* + H,0 = HCOs + OH-

As hidroxilas (OH") formadas sdo as principais responsaveis pela neutralizagdo da
acidez do solo, pois reagem diretamente com os ions H presentes na solugdo, formando
moléculas de agua: OH- + H" — H»0. Além disso, a presenga de OH™ em maior concentragido
favorece a precipitagdo do aluminio trocavel (AI**), na forma de hidroxido de aluminio, um
composto insoluvel e ndo fitotoxico: AI** + 30H- — Al(OH)s. Simultaneamente, os cations
Ca*" e Mg?" liberados através da dissolugdo do carbonato ocupam os sitios de troca do
complexo coloidal do solo, substituindo os ions H" e Al** anteriormente adsorvidos. Esse
processo contribui para a redugdo da acidez ativa (H") e trocavel e para o aumento da saturagdo
por bases, principalmente pelos cations Ca*? e Mg*? (Raij, 2011; Malavolta, 2006).

No entanto, segundo Alcarde e Rodella (2003) a solubilidade do CaCO3; em agua ¢ de
apenas 0,014 g L' a 25 °C, o que limita sua mobilidade e ag¢do corretiva em profundidade,
especialmente em solos com baixa umidade. Adicionalmente, a reacdo dos carbonatos no solo
resulta na emissdo de didxido de carbono (COz2). De acordo com o IPCC (2006), a calagem com
calcério dolomitico emite aproximadamente 0,13 tonelada de C-CO; por tonelada de calcério
aplicado, representando 13% do contetido equivalente de carbonato. Essa emissdo ocorre
durante a hidrdlise do carbonato, quando o CO: ¢ liberado para a atmosfera.

Nesse cendrio, destacam-se os silicatos de calcio e magnésio (CaSiO3; e MgSiO3), como
alternativa ao calcario. Os silicatos apresentam solubilidade superior com valor de 0,095 g L1,
o que representa solubilidade de 6,78 vezes maior que a do carbonato de calcio (Alcarde e
Rodella, 2003). Na pesquisa realizada por Ramos et al. (2006), foi possivel afirmar o beneficio
do uso do silicato. Com o auxilio de lisimetros, observou-se que, até¢ a camada de 0-15 cm, o
silicato apresentou melhor desempenho na corre¢do da acidez do solo quando comparado ao
calcério, que apresentou efeito corretivo limitado a camada de 0-5 cm.

O silicato de célcio (CaSiO3), ao ser aplicado ao solo, dissocia-se liberando cations
(Ca") e anions silicato (SiO3%). O silicato passa por sucessivas reagdes de hidrdlise, nas quais
o SiO3% reage com solugdo do solo (H"), formando espécies intermediarias como HSiOs3™ e
H>Si03, até originar o 4cido monossilicico (H4Si04), a forma absorvivel de silicio pelas plantas.

Em cada etapa dessa hidrdlise, ocorre a liberagao de hidroxila (OH"), os quais neutralizam os
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ions H* da solu¢do do solo, promovendo a elevacao do pH. Esse aumento do pH favorece, ainda,
a precipitagdo do aluminio trocavel (AI**), por meio da reagdo com as hidroxilas, formando
hidroxido de aluminio insoluvel (Al(OH)3), reduzindo a toxicidade e contribuindo para a
melhoria das condi¢des quimicas do solo, tais como: maior disponibilidade de fosforo devido
a menor fixagdo por A’ e Fe** na faixa de pH 5,5-6,5 (Sousa et al., 2007); elevagdo da CTC a
pH 7,0 pela desprotonagdo de grupos funcionais da matéria organica e dos argilominerais (-
COOH — -COO- + H"), liberando sitios de carga negativa para maior adsor¢ao de Ca?" e Mg?*
provenientes do corretivo, substituindo H" e AI’" e elevando a saturagdo por bases; além do
estimulo a atividade microbiana em ambiente menos acido e da maior efici€ncia na absorgao
de nutrientes pelas plantas, associada ao desenvolvimento mais vigoroso do sistema radicular
(Nolla, 2004; Sousa et al., 2007).

Além de efetuar a corre¢do da acidez e adubar com Ca*™? e Mg*?, os silicatos fornecem
silicio, elemento considerado benéfico para as plantas por aumentar a resisténcia a estresses
abidticos (seca, salinidade, toxicidade por metais pesados) e reduzir a incidéncia de pragas e
doengas por meio do fortalecimento da parede celular e formagdo de camada silicificada nas
folhas, que atua como barreira fisica contra patdogenos e insetos (Nwugo e Huerta, 2008). O
silicio também reduz a transpiracdo através da formacdo de uma dupla de silica cuticular e
melhora a taxa fotossintética pela manutencdo da estrutura foliar ereta, otimizando a
interceptacdo luminosa (Reis et al., 2007; Korndorfer e Lepsch, 2001).

Castro et al. (2016) e Castro e Crusciol (2015) em plantio direto sobre Latossolo
Vermelho, mostraram que o silicato de calcio e magnésio aplicados em superficie corrigiu a
acidez do solo em profundidade de até 0,60 m e elevou bases trocaveis até 0,40 m, no periodo
de 18 meses. Esses efeitos ocorreram em camadas mais profundas do que os observados com o
uso de calcério, além de promoverem incremento no teor de silicio foliar e na produtividade
das culturas de soja e milho.

Em solos com pH CaCl; inferior a 5,2, o aluminio trocavel (Al**) torna-se mais soluvel,
elevando sua toxidez e comprometendo o desenvolvimento do sistema radicular. A mamoneira,
embora apresente maior tolerancia a acidez, também ¢ beneficiada pela correcdo do solo. A
espécie consegue se desenvolver mesmo em solos mais acidos, porém, nessas condigdes, nao
expressa seu potencial produtivo. Em solos ndo corrigidos, os rendimentos costumam ficar

abaixo de 1.200 kg ha’l, enquanto, em ambientes com acidez neutralizada e condigdes
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adequadas de fertilidade, a produtividade pode superar 3.000 kg ha™!. Para isso, sdo indicados
valores de pH CaCl,= 5,0 a 6,5; satura¢do por bases= 70% e teor de Mg?* > 0,8 cmol. dm™
(Beltrao et al., 2012; Quaggio e Zambrosi, 2022).

DISCUSSAO

No noroeste do Parand, onde predominam solos arenosos derivados do arenito, observa-
se um conjunto de limitagdes quimicas que restringem o desenvolvimento adequado da
mamoneira. Esses solos, em geral, apresentam baixa capacidade de troca cationica, reduzido
teor de matéria organica, elevada acidez e presenca significativa de aluminio trocavel (Al3+),
fatores que comprometem diretamente o crescimento radicular e a absorcdo de nutrientes
essenciais pelas plantas (Pauletti e Motta, 2019). Nesse cenario, a cultura da mamona,
conhecida cientificamente como Ricinus communis, enfrenta condigdes adversas que exigem
estratégias de manejo especificas e bem fundamentadas para alcangar niveis satisfatorios de
produtividade.

A correcdo da acidez do solo torna-se, portanto, uma pratica indispensavel nesse sistema
de producdo. A aplicacdo de corretivos atua ndo apenas na neutralizagdo dos ions H+ e Al3+,
responsaveis pela toxicidade no ambiente radicular, mas também promove melhorias nas
condi¢des quimicas do solo ao elevar o pH e aumentar a disponibilidade de nutrientes como
Ca2+ e Mg2+ (Severino et al., 2013). Além disso, a reducdo da atividade do aluminio toxico
favorece o aprofundamento do sistema radicular, ampliando a capacidade da planta em explorar
agua e nutrientes em camadas mais profundas, o que ¢ particularmente relevante em solos de
textura arenosa ¢ baixa retencao hidrica.

Nesse contexto, o uso de fontes alternativas de corretivos, como o silicato de calcio, tem
ganhado destaque. Esse material, além de desempenhar funcdo corretiva semelhante a do
calcario, fornece silicio (Si), elemento que, embora ndo essencial, tem sido associado a diversos
beneficios fisiologicos nas plantas. O silicio pode contribuir para o aumento da resisténcia a
estresses bidticos, como pragas e doengas, € abioticos, como déficit hidrico e toxidez por metais,
além de melhorar a eficiéncia no uso da agua e a arquitetura das plantas (Reis et al., 2007).
Dessa forma, sua utilizagdo pode representar uma estratégia adicional para incrementar a

estabilidade produtiva da mamoneira em ambientes restritivos.
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A recomendacdo de elevar a saturagdo por bases (V%) para valores proximos a 70%
tem sido adotada como referéncia para culturas oleaginosas, incluindo a mamona,
especialmente em regides onde ainda ndo existem parametros especificos bem estabelecidos.
Esse nivel de saturacdo proporciona condigdes quimicas mais favoraveis ao desenvolvimento
vegetal, promovendo a neutralizagdo de ions toxicos e aumentando a disponibilidade de
nutrientes essenciais, como Ca2+, Mg2+ e, no caso do uso de silicatos, o proprio Si (Quaggio
e Zambrosi, 2022). Além disso, niveis adequados de saturacdo por bases estdo associados a
maior eficiéncia dos fertilizantes aplicados, reduzindo perdas e melhorando o aproveitamento
dos insumos pela cultura.

Resultados experimentais reforcam o potencial do uso de silicatos como corretivos.
Martins et al. (2009) avaliaram a aplicacdo de escodria de siderurgia, fonte de silicato de calcio,
em combinacdo com diferentes tipos de adubacdo na cultura da mamona. Os autores
observaram que a utilizagdo desse material promoveu alteragdes positivas nos teores de
nutrientes nas folhas, com incrementos significativos no acumulo de N, K, Ca ¢ Fe em
comparacdo a auséncia de corretivo. Esse efeito pode ser explicado pela elevagao do pH do solo
e pelo fornecimento adicional de célcio, que contribuem para melhorar o ambiente radicular e
favorecer processos fisioldgicos ligados ao crescimento e a nutricdo das plantas. Além disso, a
melhoria no estado nutricional refletiu diretamente no desenvolvimento vegetativo,
evidenciando o papel do corretivo como componente essencial no manejo da fertilidade do solo.

Outro aspecto relevante a ser considerado ¢ o efeito residual desses materiais no solo.
Diferentemente de algumas fontes tradicionais, os silicatos podem apresentar maior
persisténcia, prolongando seus efeitos ao longo de ciclos agricolas subsequentes. Isso pode
resultar em beneficios econdmicos e operacionais, ao reduzir a necessidade de reaplicagdes
frequentes. Entretanto, a magnitude desse efeito residual pode variar conforme as caracteristicas
do solo, as condic¢des climaticas e o manejo adotado, o que refor¢a a necessidade de estudos
mais detalhados em nivel regional.

Apesar dos avangos no entendimento dos beneficios da correcdo da acidez, ainda ha
lacunas importantes no que se refere a recomendagao especifica para a cultura da mamona no
estado do Parand. Na auséncia de diretrizes consolidadas, produtores frequentemente recorrem
a recomendagdes desenvolvidas para outras culturas ou adaptam pardmetros de diferentes

regides, o que pode ndo refletir adequadamente as condi¢gdes edafoclimaticas locais. A proposta
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de Quaggio e Zambrosi (2022), que sugere a elevacao da saturagcdo por bases para 70%, tem
sido amplamente utilizada como referéncia pratica, embora ndo tenha sido originalmente
calibrada para a mamoneira nas condi¢des do noroeste paranaense.

Adicionalmente, o Manual de Adubagdo e Calagem para o Estado do Parana (Pauletti e
Motta, 2019) ndo contempla recomendagdes especificas para essa cultura, o que dificulta a
tomada de decisdo por parte de técnicos e produtores. Essa lacuna evidencia a necessidade de
geracdo de informagdes regionais que considerem as particularidades dos solos arenosos do
arenito Caiud, bem como as exigéncias nutricionais da mamoneira em diferentes estadios de
desenvolvimento.

Diante desse cenario, torna-se evidente a importancia da realizagdo de estudos voltados
a calibragdo de doses de corretivos para a cultura da mamona em condi¢des locais. Pesquisas
que avaliem o desempenho do silicato de calcio e magnésio, em comparagdo com fontes
tradicionais, sdo fundamentais para definir estratégias mais eficientes de manejo da acidez do
solo. Além disso, ¢ necessario investigar aspectos como a profundidade de incorporagdo dos
corretivos, sua mobilidade no perfil do solo e os efeitos em diferentes sistemas de manejo,
incluindo plantio direto e convencional.

Outro ponto que merece atengdo ¢ a interagdo entre a corre¢do da acidez e a adubacao
mineral. A eficiéncia dos fertilizantes esta diretamente relacionada as condigdes quimicas do
solo, sendo que a inadequada corre¢do pode limitar a disponibilidade de nutrientes e
comprometer a resposta da cultura. Assim, estratégias integradas que considerem tanto a
corre¢do da acidez quanto o fornecimento equilibrado de nutrientes tendem a proporcionar
melhores resultados agrondmicos.

Por fim, a adogdo de praticas de manejo mais ajustadas as condi¢des regionais pode
contribuir ndo apenas para o aumento da produtividade da mamona, mas também para a
sustentabilidade do sistema produtivo. A otimizagdo do uso de corretivos e fertilizantes, aliada
a melhoria das propriedades quimicas do solo, pode reduzir custos, minimizar impactos
ambientais e aumentar a eficiéncia do uso dos recursos disponiveis. Nesse sentido, o avanco do
conhecimento cientifico e sua aplicacdo pratica sdo essenciais para consolidar a cultura da

mamona como uma alternativa viavel e competitiva no noroeste do Parana.
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CONSIDERACOES FINAIS

No noroeste do Parand, onde predominam solos arenosos derivados do arenito, observa-
se um conjunto de limitagdes quimicas que restringem o desenvolvimento adequado da
mamoneira. Esses solos, em geral, apresentam baixa capacidade de troca cationica, reduzido
teor de matéria organica, elevada acidez e presenca significativa de aluminio trocavel (Al3+),
fatores que comprometem diretamente o crescimento radicular e a absorcdo de nutrientes
essenciais pelas plantas (Pauletti e Motta, 2019). Nesse cenario, a cultura da mamona,
conhecida cientificamente como Ricinus communis, enfrenta condigdes adversas que exigem
estratégias de manejo especificas e bem fundamentadas para alcangar niveis satisfatorios de
produtividade.

A corregdo da acidez do solo torna-se, portanto, uma pratica indispensavel nesse sistema
de producdo. A aplicacdo de corretivos atua ndo apenas na neutralizagcao dos ions H+ e Al3+,
responsaveis pela toxicidade no ambiente radicular, mas também promove melhorias nas
condi¢des quimicas do solo ao elevar o pH e aumentar a disponibilidade de nutrientes como
Ca2+ e Mg2+ (Severino et al., 2013). Além disso, a reducdo da atividade do aluminio toxico
favorece o aprofundamento do sistema radicular, ampliando a capacidade da planta em explorar
agua e nutrientes em camadas mais profundas, o que ¢ particularmente relevante em solos de
textura arenosa ¢ baixa retencao hidrica.

Nesse contexto, o uso de fontes alternativas de corretivos, como o silicato de calcio, tem
ganhado destaque. Esse material, além de desempenhar funcdo corretiva semelhante a do
calcario, fornece silicio (Si), elemento que, embora ndo essencial, tem sido associado a diversos
beneficios fisiologicos nas plantas. O silicio pode contribuir para o aumento da resisténcia a
estresses bidticos, como pragas e doengas, e abioticos, como déficit hidrico e toxidez por metais,
além de melhorar a eficiéncia no uso da agua e a arquitetura das plantas (Reis et al., 2007).
Dessa forma, sua utilizagdo pode representar uma estratégia adicional para incrementar a
estabilidade produtiva da mamoneira em ambientes restritivos.

A recomendacdo de elevar a saturagdo por bases (V%) para valores proximos a 70%
tem sido adotada como referéncia para culturas oleaginosas, incluindo a mamona,
especialmente em regides onde ainda ndo existem parametros especificos bem estabelecidos.

Esse nivel de satura¢ao proporciona condi¢cdes quimicas mais favoraveis ao desenvolvimento
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vegetal, promovendo a neutralizagdo de ions toxicos e aumentando a disponibilidade de
nutrientes essenciais, como Ca2+, Mg2+ e, no caso do uso de silicatos, o proprio Si (Quaggio
e Zambrosi, 2022). Além disso, niveis adequados de saturacdo por bases estdo associados a
maior eficiéncia dos fertilizantes aplicados, reduzindo perdas e melhorando o aproveitamento
dos insumos pela cultura.

Resultados experimentais reforcam o potencial do uso de silicatos como corretivos.
Martins et al. (2009) avaliaram a aplicacdo de escodria de siderurgia, fonte de silicato de calcio,
em combinacdo com diferentes tipos de adubacdo na cultura da mamona. Os autores
observaram que a utilizagdo desse material promoveu alteragdes positivas nos teores de
nutrientes nas folhas, com incrementos significativos no acumulo de N, K, Ca ¢ Fe em
comparacdo a auséncia de corretivo. Esse efeito pode ser explicado pela elevagao do pH do solo
e pelo fornecimento adicional de célcio, que contribuem para melhorar o ambiente radicular e
favorecer processos fisioldgicos ligados ao crescimento e a nutricdo das plantas. Além disso, a
melhoria no estado nutricional refletiu diretamente no desenvolvimento vegetativo,
evidenciando o papel do corretivo como componente essencial no manejo da fertilidade do solo.

Outro aspecto relevante a ser considerado ¢ o efeito residual desses materiais no solo.
Diferentemente de algumas fontes tradicionais, os silicatos podem apresentar maior
persisténcia, prolongando seus efeitos ao longo de ciclos agricolas subsequentes. Isso pode
resultar em beneficios econdmicos e operacionais, ao reduzir a necessidade de reaplicagdes
frequentes. Entretanto, a magnitude desse efeito residual pode variar conforme as caracteristicas
do solo, as condic¢des climaticas e o manejo adotado, o que refor¢a a necessidade de estudos
mais detalhados em nivel regional.

Apesar dos avancos no entendimento dos beneficios da correcdo da acidez, ainda ha
lacunas importantes no que se refere a recomendagao especifica para a cultura da mamona no
estado do Parand. Na auséncia de diretrizes consolidadas, produtores frequentemente recorrem
a recomendagdes desenvolvidas para outras culturas ou adaptam pardmetros de diferentes
regides, o que pode ndo refletir adequadamente as condigdes edafoclimaticas locais. A proposta
de Quaggio e Zambrosi (2022), que sugere a elevacdo da saturagcdo por bases para 70%, tem
sido amplamente utilizada como referéncia pratica, embora ndo tenha sido originalmente

calibrada para a mamoneira nas condi¢des do noroeste paranaense.
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Adicionalmente, o Manual de Adubagao e Calagem para o Estado do Parana (Pauletti e
Motta, 2019) ndo contempla recomendagdes especificas para essa cultura, o que dificulta a
tomada de decisdo por parte de técnicos e produtores. Essa lacuna evidencia a necessidade de
geracdo de informagdes regionais que considerem as particularidades dos solos arenosos do
arenito Caiud, bem como as exigéncias nutricionais da mamoneira em diferentes estadios de
desenvolvimento.

Diante desse cenario, torna-se evidente a importancia da realizagdo de estudos voltados
a calibragdo de doses de corretivos para a cultura da mamona em condi¢des locais. Pesquisas
que avaliem o desempenho do silicato de calcio e magnésio, em comparagdo com fontes
tradicionais, sdo fundamentais para definir estratégias mais eficientes de manejo da acidez do
solo. Além disso, ¢ necessario investigar aspectos como a profundidade de incorporag¢do dos
corretivos, sua mobilidade no perfil do solo e os efeitos em diferentes sistemas de manejo,
incluindo plantio direto e convencional.

Outro ponto que merece atengdo ¢ a interagdo entre a corre¢do da acidez e a adubacao
mineral. A eficiéncia dos fertilizantes esta diretamente relacionada as condigdes quimicas do
solo, sendo que a inadequada corre¢do pode limitar a disponibilidade de nutrientes e
comprometer a resposta da cultura. Assim, estratégias integradas que considerem tanto a
corre¢do da acidez quanto o fornecimento equilibrado de nutrientes tendem a proporcionar
melhores resultados agrondmicos.

Por fim, a adogdo de praticas de manejo mais ajustadas as condi¢des regionais pode
contribuir ndo apenas para o aumento da produtividade da mamona, mas também para a
sustentabilidade do sistema produtivo. A otimizacgdo do uso de corretivos e fertilizantes, aliada
a melhoria das propriedades quimicas do solo, pode reduzir custos, minimizar impactos
ambientais e aumentar a eficiéncia do uso dos recursos disponiveis. Nesse sentido, o avanco do
conhecimento cientifico e sua aplicacdo pratica sdo essenciais para consolidar a cultura da

mamona como uma alternativa viavel e competitiva.
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