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Resumo

Conduziu-se na casa de vegetagdo da Universidade Federal de Uberlandia — MG, no
periodo de 04/12/1998 a 15/04/1999 um experimento com o objetivo de verificar o efeito
do silicio (Si) sobre as varidveis de crescimento (peso de frutos, altura da planta,
comprimento da raiz, didmetro do caule e peso da matéria seca das folhas), e a producéo do
tomateiro. Utilizou-se a cultivar “Debora Plus” do grupo Santa Cruz. As plantas de
tomateiro foram podadas duas folhas acima da quinta penca de frutos. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos (5 doses de Si: 0; 1,1; 2,2; 4,4;
8,8 g de Si/ vaso e 20 g de gesso agricola / vaso), quatro repeticdes e duas plantas de tomate
por vaso contendo 20 Kg de areia grossa de construgdo como substrato. Todas as plantas
foram pulverizadas para controle de doencas e pragas, recebendo 400 ml.vaso™ de solugéo
nutritiva, trés vezes por semana. Os resultados obtidos foram submetidos & analise de
variancia, comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% e andlise de regressao
polinominal. Pdde-se concluir que: a) o tomateiro ndo foi uma planta acumuladora de Si,
haja visto que o teor desse elemento na planta foi aproximadamente cem vezes menor do
que o teor de Ca; b) o Si ndo afetou positivamente as variaveis de crescimento: altura de
plantas, didmetro do caule e peso seco das folhas, e ndo refletiu em ganho na producéo de

frutos de tomate.



1. INTRODUCAO

O Brasil atualmente ocupa a posicdo de um dos maiores produtores de tomate do
mundo. Entre os diversos fatores que contribuem para a cultura do tomateiro (Lycopersicon
esculetum Mill., Solanaceae) apresentar altas produtividades, estdo o clima altamente
favoravel a cultura, tecnologia aplicada, adubacdo excessiva e alto potencial genético da
semente na qualidade fisica, fisiologica e sanitaria.

O silicio geralmente ndo é considerado parte do grupo de elementos essenciais ou
funcionais para o crescimento das plantas porém, é considerado benéfico para o
crescimento e producdo de muitas gramineas (arroz, cana-de-acucar, sorgo, milheto, aveia,
trigo, milho, grama bermuda, etc) e algumas espécies nao gramineas (tomate, alfafa, feijdo,
alface e repolho) que tem mostrado aumentos de producdo com o0 aumento da

disponibilidade de silicio para as plantas (ELAWAD Jr. & GREEN, 1979; SILVA, 1973).



A disponibilidade do silicio nos solos brasileiros, bem como sua absor¢cdo e
acumulacdo pelas plantas, ndo tem sido estudado com devida atencéo se comparada com 0s
demais nutrientes. O silicato de calcio tem sido empregado como fonte e silicio
(disponivel) para as plantas na maioria dos experimentos (KORNDORFER & DATNOFF,
1995).

O silicio é normalmente absorvido pela planta como acido monosilicico (SiOH,). O
mecanismo de resisténcia a doengas e pragas é conferido pela polimerizagdo, na forma de
silica amorfa, deste com os constituintes da parede celular, tornando-os menos acessiveis as
enzimas de degradacdo dos patogenos (JONES & HANDRECK, 1967). A pesquisa
agrondmica utilizando adubacéo silicatada em lavouras de tomateiro, busca informacoes
para estudos do aumento da produtividade, melhoria da qualidade do fruto além da
diminuicdo da incidéncia de doencas e ataque de pragas nessa cultura.

Tendo em vista a necessidade de melhoria da qualidade e aumento da produtividade
da tomaticultura, conduziu-se este trabalho com os objetivos de verificar a influéncia da
adicdo de adubos silicatados ao substrato de cultivo nas varidveis de crescimento e

producdo do tomateiro e confirmar se a cultura do tomateiro € acumuladora de silicio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do tomateiro

O tomateiro (Lycopersicon esculentumMill., Solanaceae) é uma planta de grande
distribuicdo no mundo, com indmeras cultivares. Originario préximo ao Equador, nos
Andes, é uma solanacea perene mas cultivada como anual. A planta é herbacea tendo dois
habitos de crescimento nas cultivares plantadas no Brasil: indeterminado (proprio para
tutoramento e estufa) e determinado (cultura rasteira para industrializacéo).

A cultura do tomate prefere clima tropical de altitude, sub-tropical ou temperado
seco, com alta luminosidade e temperaturas amenas, exigindo termoperiodicidade de 20 —
25° C (dia) e 13 — 18° C (noite), com diferenca de 6 — 8° C. Altas luminosidades corrigem
temperaturas mais altas, desde que as noturnas sejam sempre inferiores. Frio ou calor

excessivo prejudicam o desenvolvimento da planta, sendo sensivel a geada. E indiferente



ao fotoperiodismo. A qualidade dos frutos é afetada pela temperatura, sendo que as amenas
favorecem o licopeno (inibido sob calor, que favorece os carotenos).

Quanto ao valor nutricional, com 95% de &gua, o tomate ndo se compara com outras
hortalicas mais ricas. Porém, pela frequéncia com que é consumido ao natural, € boa fonte
de vitamina C, além de sais minerais como o potassio.

No Centro-sul e Triangulo Mineiro planta-se a cultura ao longo do ano, sendo que
na primavera-verdo é mais afetado por doengas. A cultura rasteira deve ser semeada apenas
no outono-inverno. A cultura sob estufa, recomenda-se com laterais abertas na primavera-
verdo, e fechadas no outono-inverno para obtencdo de altas produtividades. Ha 4 grupos
(ou tipos) de cultivares plantadas no Brasil: - Santa Cruz (hébito de crescimento
indeterminado e para tutoramento); - Industrial (habito determinado, cultura rasteira); -
Dupla Finalidade e — Salada (habito de crescimento indeterminado e para tutoramento)
(FILGUEIRA, 1982).

Dados do AGRIANUAL (1999), mostram que a producdo brasileira de tomate em
1997 ficou em torno de 2,6 milhdes de toneladas, para uma area colhida de
aproximadamente 60.000 hectares. Segundo este, o Brasil tem o tomateiro como a primeira
cultura oleracea em producédo fisica, anualmente e a segunda em éarea plantada. Bons
tomaticultores produzem 50 — 80 ton/ha (cultura rasteira) e 100 — 200 ton/ha (tutorada), e
mais ainda, em estufa. Minas Gerais em 1997, destacou-se novamente entre o segundo
maior estado brasileiro produtor dessa solanacea com 375.076 toneladas de producao para
7.610 hectares de area colhida. S&o Paulo foi 0 maior produtor com 642.300 toneladas e

14.280 hectares de area colhida.
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2.2. Ossilicio no solo

A palavra silicio provém do latim silex, rocha constituida de silica (dioxido de
silicio) amorfa hidratada e silica microcristalina, a qual era utilizada, pela sua dureza, na
confeccdo de utensilios e armas na Era Pré-Metalica (Paleolitica).

O silicio é encontrado somente em formas combinadas, como silica e minerais
silicatados. Cerca de 80% dos minerais das rochas igneas e metamdrficas sdo silicatos,
enguanto em rochas sedimentérias o conteddo € menor (JACKSON, 1964). Os silicatos sdo
sais nos quais o silicio é combinado com o oxigénio e outros elementos, como Al, Mg, Ca,
Na, Fe, K e outros, existindo em mais de 95% das rochas terrestres (cerca de 87% em
massa), meteoritos, em todas as aguas, atmosfera (pd silicoso), vegetais e animais. Os
minerais silicatados mais comuns sdo o0 gquartzo, os feldspatos alcalinos e os plagioclasios.
Os dois ultimos sdo aluminossilicatos, contribuindo significativamente com o conteudo de
Al na crosta. Estes minerais sofrem o processo de intemperizacdo, cuja taxa depende de
uma série de fatores, incluindo temperatura, pH, composicao i6énica do solvente, etc. O
quartzo é relativamente estavel, intemperizando-se muito lentamente. Portanto, ele
normalmente ndo é considerado uma fonte disponivel de acido silicico. Os feldspatos, por
sua vez, intemperizam-se mais rapidamente, transformando-se em argilas (caulinita ou
montmonilonita) e liberando &cido silicico (EXLEY, 1998).

O Si esta presente na solucdo do solo como acido monossilicico, a maior parte na
forma néo dissociada (pK; = 9,6), o qual € prontamente absorvido pelas plantas (RAVEN,
1983). As principais fontes de &cido silicico presentes na solucdo do solo sdo:

decomposicdo de residuos vegetais, dissociacdo do acido silicico polimérico, liberacdo de

11



acido silicico adsorvido dos oxidos e hidroxidos de Fe e Al, dissolucdo de minerais
cristalinos e ndo — cristalinos, adicao de fertilizantes silicatados e a &gua de irrigagéo.

Mesmo sabendo que o Si é um dos elementos mais abundante na crosta terrestre e
gue a maioria dos solos originalmente contém consideraveis quantidades de Si assimilavel,
cultivos consecutivos podem reduzir o nivel deste elemento até um ponto em que a
adubacdo seja necesséria. Solos muito intemperizados e altamente lixiviados, &cidos, e
apresentando baixa relagdo de Si/Sesquioxidos (Kr = SiO,/Al,03 + Fe,O3), tem sido
apontados como sendo particularmente pobres em Si disponivel para as plantas (BRADY,
1992; SILVA, 1973). Muitos dos histosols (solos organicos)também sdo considerados
limitados quanto a disponibilidade de Si para as plantas (SNYDER et al., 1986).

A compactacdo do solo também pode reduzir a quantidade de Si disponivel para as
plantas, pois aumenta o nivel de &acidos polissilicicos, diminuindo o teor de &cido
monossilicico (MATYCHENKOV et al., 1995). Solos tropicais altamente intemperizados
podem apresentar teores de Si menores que 2 mg/Kg no extrato saturado (BRADY, 1992).
De modo geral, as solugcbes dos solos apresentam teores de Si dissolvidos variando entre
3,0 e 17,0 mg/L (EPSTEIN, 1995).

As fontes de Si normalmente utilizados em pesquisas sdo 0s metassilicatos de sédio
e potassio, além do &cido silicico, com efeitos semelhantes. O material contendo silicio
deve ser aplicado no solo na forma de pé (bem moido), haja visto o efeito positivo dos
silicatos normalmente associados ao aumento na disponibilidade do Si, ao efeito do pH e
também dos micronutrientes que estes produtos podem conter. O silicio pode atuar ainda
na reducdo de Fe e Mn quando em niveis toxicos para as plantas (KORNDORFER &

DATNOFF, 1995).
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2.3. O silicio nas plantas

A relacdo entre a absorgdo de silicio e o crescimento vegetal foi investigado pela
primeira vez ha mais de 100 anos (RAVEN., 1983). A comprovacao da essencialidade do
Si é muito dificil, devido a sua abundancia na biosfera. O Si esta presente em quantidades
significativas mesmo em sais nutrientes, &gua e ar altamente purificados (WERNWER &
ROTH, 1983). Apesar disso, o fornecimento de Si é benéfico para muitas espécies vegetais
e, em determinadas circunstancias, para a maioria das plantas superiores
(MARSCHNER,1995). O Si pode estimular o crescimento e a producdo vegetal através de
varias agles indiretas, como a diminuigdo do auto-sombreamento, deixando as folhas mais
eretas; decréscimos na susceptibilidade ao acamamento, maior rigidez estrutural dos
tecidos; protecdo contra estresses abidticos, como a reducdo da toxicidade de Al, Mn, Fe e
Na; diminui¢do na incidéncia de patdgenos e aumento na protecdo contra herbivoros,
incluindo os insetos fitofagos (EPSTEIN, 1994; MARSCHNER, 1995).

Culturas acumuladoras de Si, principalmente, beneficiam-se da adubacdo com este
elemento, particularmente em solos altamente intemperizados e dessilicatados, aumentando
ou mantendo elevadas produtividades. MIYAKE & TAKAHASHI (1985) caracterizaram
as plantas em trés tipos, quanto a absorcdo de Si: a)- Acumuladora, com um teor bastante
elevado de Si, sendo a absorc¢do ligada a respiracdo aerébica. O arroz e a cana-de-agUcar
sdo exemplos tipicos deste grupo de plantas; b)- Nao-acumuladoras, caracterizando-se por
um baixo teor do elemento, mesmo com altos niveis de Si no meio, indicando um
mecanismo de exclusdo. Exemplo tipico € o tomateiro, que acumula a maior parte do Si
absorvido nas raizes; c¢)- Intermediarios, as quais apresentam uma quantidade consideravel

de Si, quando a concentracdo do elemento no meio é alta. As curcubiticeas e a soja, por
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exemplo, enquadram-se neste tipo, pois translocam o Si livremente das raizes para a parte
aerea.

Segundo YOSHIDA (1975) e TAKAHASHI (1978), acompanhando a absor¢do da
agua, o Si penetra na planta na forma de &cido monossilicico H;SiO4. No interior da planta,
99% do total acumulado encontra-se na forma de acido silicico polimerizado, o qual é de
dificil solubilizacdo, o restante, menos de 1%, encontra-se na forma coloidal ou idnica
(YOSHIDA,1975). O Si absorvido pela planta é depositado principalmente na parede
celular, aumentando a rigidez da célula, podendo elevar os conteudos de hemicelulose e
lignina da parede celular (LEE et al., 1990).

O Si ao ser absorvido pelas plantas é facilmente translocado no xilema,
apresentando tendéncia de se polimerizar (BARBER & SHOPE, 1966). Na planta, o Si
concentra-se nos tecidos de suporte do caule e das folhas, mas também pode ser
encontrado, em pequenas quantidades nos graos.

A acumulacdo de silica nos 6rgaos de transpiracdo provoca a formacdo de um a
dupla camada de silica cuticular, a qual pela reducdo na transpiracdo faz com que a
exigéncia de agua das plantas seja menor. Isso pode ser de extrema importancia em se
tratando de solos do dominio dos cerrados, onde o periodo de estiagem é longo e severo
(KORNDORFER & DATNOFF, 1995). A translocacdo do Si pode ser regulada pela taxa
de transpiracdo (HORIGUSHI, 1988). De acordo com AGARIE et al. (1992), a maior
atividade fotossintética proporcionada pelo Si pode ser uma das razfes para um aumento da
matéria seca e ha um melhor aproveitamento da adgua do solo, provavelmente devido a

reducao na evapotranspiracao.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no dia 04/12/1998 em casa de vegetacdo pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia. Utilizou-se a variedade hibrida de tomate “Debora
Plus LV” do grupo Santa Cruz, onde foi semeada em bandejas de isopor utilizando
substrato comercial Plantmax. Apds o periodo de 18 dias para emergéncia e crescimento
das mudas nas bandejas, foi feito o transplantio manual de duas plantas por vaso com
aproximadamente 20 Kg de areia grossa.

Nos os vasos contendo areia grossa de construcdo (fundo de rio) como substrato
receberam previamente uma adubacdo béasica de 43g do formulado de 8-28-16/vaso,
correspondente a 300 Kg N /ha; 1200 Kg P,Os/ha e 720 Kg K,0/ha, de acordo com a
necessidade da cultura. Sendo este substrato lavado com agua. O pH em agua da amostra
analisada no Laboratdrio de Solos da UFU foi de 5,80.

Foi efetuado de acordo com a necessidade da cultura, o tutoramento das plantas,
poda de ramos laterais e controle fitossanitario com fungicidas (BENLATE 500 PM —
Benomil; FOLICUR CE - Tebyconozole e ORTHOCIDE 500 PM — Captan) e inseticidas
(CONFIDOR 700 Grda - Imidacloprid; ORTHENE 750 BR — Acephate; FOLIDOL 600

CE — Paration Metilico e VERTIMEC 18 CE — Abamectin).
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Com relagdo a irrigacdo dos vasos, havia um recipiente para contencdo da agua de
irrigacdo e da solucdo nutritiva de HOAGLAND & ARNON (1950) que permitia melhor
aproveitamento e reducdo de perda por lixiviagdo de nutrientes por vaso (parcela
experimental). A &gua de irrigagdo utilizada foi de torneira.

A solucdo nutritiva de HOAGLAND & ARNON (1950) (Tabela 1) foi modificada
em sua formulagdo conforme o desenvolvimento da cultura, para evitar deficiéncias
nutricionais. Foram feitas duas alteracdes: 1°. alteracéo feita aos 52 dias apds a semeadura
— 10 ml de KNOs / litros de agua; 4 ml de MgSQ,. 7H,0 / litros de dgua e 2 ml de KH,PO,
/ litros de &gua e a : 2° alteracdo feita aos 69 dias apds a semeadura — 15 ml de KNOs /
litros de agua; 5 ml de MgSQ,. 7H,0 / litros de agua, 4 ml de KH,PO, / litros de agua, 10

ml de Ca (NOs). 4 H,O/ litros de dgua e 4 ml de micronutrientes/ litros de agua.

Tabela 1. Reagentes utilizados na formulacdo da Solucdo Nutritiva.

Reagentes Quantidade de Quantidade de
reagente por litro solucdo estoque a
de solucéo aplicar (ml/ litro
estoque (g) de H,0)
Ca (NO3). 4 H,0 — Nitrato de Célcio 236,16 5
KNO; - Nitrato de Potéssio 101,10 5
MgSQ,. 7H,0 — Sulfato de Magnésio 246,47 2
KH,PO, — Fosfato de Potassio Monobésico 136,09 1
EDTA Férrico 7,54 1
NaMoOy . 2 H,0 0,025
& & |2ZnS0s. 7H,0 0,22
S .2 |CuSO, . 5 H,0 0,08 1
= 5 |MnSO, . H,0 3,0
H3BO, 2,86
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A quantidade calculada para aplicacdo foi de 1,2 litros de solugéo/vaso/semana,
sendo que a distribuicdo foi parcelada 3 vezes por semana tendo 400 ml de solucdo por
vaso (200 ml de solucéo por planta).

Durante a conducdo do experimento (a partir do inicio da formagdo dos frutos),
foram realizadas aplicagdes semanais de pulverizacdo de cloreto de célcio (CaCl,) 5% para
suprir o célcio via foliar e assim evitar a podriddo apical causada pela deficiéncia deste
elemento. O tomateiro € uma planta muito exigente em célcio, e sendo este elemento
pouco movel nas plantas, a aplicacdo deste através de pulverizagdes € muito utilizada
(FILGUEIRA, 1982).

As observacGes climéaticas de temperatura ocorridas durante a conducdo do

experimento, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Média das temperaturas maximas e minimas ocorridas durante a execucdo do
experimento.

Més / Ano Casa de Vegetacao Area Experimental”
T max. T min. T max. T min.
Dezembro/98 34,5 20,5 30,1 19,3
Janeiro/99 34,1 20,3 29,9 19,5
Fevereiro/99 33,5 20,3 29,7 19,4
Margo/99 32,8 20,2 30,6 19,5
Abril/99 33,2 20,1 28,8 18,9

Wbados obtidos no 5 Distrito Meteorolégico, Estacdo de Uberlandia/MG (No. 85.527), Parque do Sabia

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 6
tratamentos, 4 repeticbes e duas plantas de tomate por vaso. Os tratamentos utilizados
foram 6 doses de silicato de célcio (0; 500; 1000; 2000; 4000) que correspondem a 0; 1,1;
2,2; 4,4; 8,8g de Si/vaso e mais um tratamento de gesso agricola de 20g CaSO4/vaso.

Os resultados obtidos foram analisados pelo programa estatistico ESTAT.
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O experimento teve duragdo de 116 dias, sendo colhido até o quinto cacho formado
para avaliacdo da producdo e acumulacdo de silicio nas folhas e caule. Os frutos foram
colhidos de acordo com sua maturacdo fisioldgica e devidamente identificados para serem
contados, pesados, cortados, expostos ao sol por 48 horas, e levados a estufa (62° C/ 72
horas), respectivamente.

Com o desmonte do experimento, as plantas foram medidas em comprimento total,
armazenadas em sacos de papel furado e levadas a estufa por 72 horas a 60° C. as raizes
foram lavadas, medidas, secas ao ar e depois em sacos de papel furados, foram levadas
também & estufa. Do substrato (areia grossa de construcdo), foi retirado uma amostra de

cada tratamento, que foram analisadas no Laboratério de Solos da UFU.

3.1. A metodologia usada para a analise de extracao de silicio no solo foi:

Extracéo:

A extracdo da silica foi feita com a solucdo de &cido acético 0,5M e 0,0025M de
CaCl,. Agitaram-se 10g s de terra por lhoracom 100ml dessa solucdo. Apds esse tempo
espera-se decantar por 15 minutos e filtra-se a suspensdo, e determina-se a silica por

método colorimetro, em aliquotas de 10ml.

Preparo das Solugdes:

1. Solucdo de Acido Acético 0,5M: 28,68ml de &c. acético em 1000ml de &gua destilada.

2. Solucdo Padrdo de silica: 4ml de solucdo padrdo de 1000ppm de Si para um baldo de

200ml e completar o volume com agua destilada.
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3. Solugdo com &cido ascorbico0,3%: pesa-se 0,3g de acido ascorbico P.A (CsHgOs), PM

(176,13), coloca-se num baldo de 100ml, completando-se o volume com &gua destilada.

4. Solucdo sulfo-molibdica 7,5%: foram dissolvidos 7,59 de molibdato de aménio

(NH4)sM07024.4H,0, em 75ml de agua destilada. Adiciona-se entdo 10ml de &cido
sulfarico 18N, e a solugdo é completada a 100ml.

5. Solucdo de cloreto de calcio 0,0025M: adicionar 0,2775g de cloreto de célcio em

1000ml de solucdo.

Determinacéo:

Pipeta-se 10ml do filtrado a ser analisado, colocado num baldo de 100ml.
Acrescenta-se entdo 1ml da solucdo sulfo-molibdica. Apos 10 minutos acrescenta-se 2ml da
solucdo de &cido tartarico 20% e apds 5 minutos adiciona-se 10ml da solucdo de &c.
ascorbico. O volume entdo é completado até 100ml e ap6s 1 hora é feito a leitura em
Espectofotdmetro Micronal-Espectrofotometro B.380 de 660 mu. Os célculos séo feitos
com auxilio de uma curva padréo de 0; 0,4; 1,0; 2,0 ppm de silicio preparada com a solucéo

padréo de silica (200 ppm).

3.2. Andlise de Si na Folha (Método Amarelo)

Preparo da amostra:
- fazer uma secagem prévia ao ar para retirar 0 excesso de umidade;
- retirar a nervura central quando for necessario (Ex: cana);

- levar as folhas em uma solucgéo de detergente (dentro de uma bacia);
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depois do detergente passar as folhas em agua destilada para retirar o detergente. Esta
etapa € especialmente importante quando se quer determinar P, porque o detergente
possui P na sua composicao;

secar as folhas em estufa de circulagdo forgada a 65°C até peso constante;

moer 0 material em moinho tipo willey (antes de moer, secar o material por mais 30
minutos a 60°C)

colocar o material moido em sacos plasticos ou tubos de plastico e identificar (ndo usar

identificacdo nas tampas).

Digestdo das amostras/tecido vegetas (usar somente frascos de plasticos):

secar a amostra por 1 hora a 65°C;

pesar 0,1000g da amostra (tecido foliar) e colocar em tubo de plastico para digestéo.
Incluir 1 amostra padrdo, 1 amostra duplicada e 1 branco (sem amostra, apenas as
solucdes extratoras) para cada 20 amostras analisadas. Usar um pincel para limpar o
compartimento da balanca;

acrescentar 2 ml de H,0, (30 ou 50%). Misturar imediatamente, e por alguns segundos,
0s tubos plasticos contendo as amostras. Usar um vibrador por alguns segundos;
acrescentar 3 ml de NaOH (1:1). Misturar imediatamente os tubos, colocar as tampas
sobre 0s mesmos mas sem apertar, e imediatamente depois, colocar os tubos na
autoclave por 1h a 253°F (123°C) e 1,5 atm (=20 psig);

adicionar 45 ml de agua destilada de modo a completar o volume para 50 ml. Transferir
0 extrato para um frasco plastico identificado. Deixar o material em repouso até que 0s

residuos figuem depositados no fundo do tubo.
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Determinacao:

- separar uma aliquota de 1 ml do sobrenadante do extrato e colocar em copo plastico de
50 ml ou copo de cafezinho. Acrescentar 15 ml de agua destilada;

- adicionar as amostras (extratos digeridos), rapidamente, 0s seguintes reagentes: 1 ml de
HCI (1:1 ou 50%); 2 ml de molibdato de amonio. Agitar levemente. A cor amarela deve
aparecer em todas as amostras contendo Si. Depois de 5 a 10 min., adicionar 2 ml de
acido oxalico e mais uma vez misturar levemente;

- fazer a leitura das amostras no colorimetro apds um intervalo de 2 min. A cor amarela é
pouco estavel, permanecendo assim por apenas 15 min. Usar o comprimento de onda de

410 nm.

Preparo dos Padrdes para Si (0, 2, 4, 6 e 8 mg.L™):

a) 10 ppm: Pipetar 2 ml da solucdo estoque de 50 mg.L™ para um baldo volumétrico de 50
ml, completar o volume com &gua destilada.

b) 5 ppm: Pipetar 4 ml da solucdo estoque de 50 mg.L™ para um baldo volumétrico de 50
ml e completar o volume com agua destilada.

c) 2 ppm: Pipetar 6 ml da solugdo estoque de 50 mg.L™ para um bal&o volumétrico de 50
ml e completar o volume com agua destilada.

Observacdo: guardar todos os padrdes em frascos plasticos (polietileno) muito bem limpo.

- Separar 20 ml de cada padrao[0, 2, 4, 6 e 8 (agua destilada)] e colocar em copo plastico

de 50 ml ou copo de cafezinho.
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- Adicionar rapidamente aos padrdes, os seguintes reagentes: 1 ml de HCI (1:1 ou 50%); 2
ml de molibdato de amdnio. Agitar levemente. A cor amarela deve aparecer. Depois de 5
a 10 min., adicionar 2 ml de &cido oxalico e repetir a agitagéo.

- Fazer a leitura dos padrdes no colorimetro apds um intervalo de 2 min. A cor amarela é
pouco estavel, permanecendo assim por apenas 15 min. Usar o comprimento de onda de
410 nm.

- Fazer as leituras em absorbancia e depois colocar no grafico (escala decimal) os valores
lidos.

- Calcular a inclinacdo da reta (slope) diretamente do gréfico ou matematicamente.

Calculo da concentracéo de Si:

%Si = valor da leitura (absorbancia) x slope x 500 x 4/10.000

3.3. Analise Qualitativa:

Para a analise qualitativa, foi realizado um espodograma de folhas, ou seja, a
imagem das cinzas das folhas.

As folhas coletadas estavam acima do primeiro cacho em formacédo. Estas folhas
foram preé-tratadas com H,SO,4 10% a frio, por alguns segundos e depois levadas a fervura
com HCI 2N por 20 min. Depois da fervura sdo lavadas com bastante agua destilada, séo
colocadas e arrumadas entre duas placas ou laminas de vidro e levadas a mufla por 10 horas
numa temperatura de 500°C; para queimar a matéria organica, liberando CO,. Os

tratamentos sdo para a retirada de céations e calcifitolitos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia pelo Teste de F, ndo revelou diferenga significativa (P< 0,05)
para nenhuma das variaveis de crescimento avaliadas neste experimento. Verifica-se que
(Tabela 3), para as variaveis de peso de frutos, altura de plantas e comprimento de raiz; os
seus maiores valores foram obtidos no controle (sem a aplicacdo de fertilizantes
silicatados), indicando que os fertilizantes contendo Si ndo influenciou positivamente nos

valores das demais variaveis.

Tabela 3. Variaveis de crescimento avaliadas em plantas de tomateiro em funcdo dos
tratamentos utilizados no experimento.

Variaveis de crescimento

Tratamentos Peso de Alturada  Comprimento  Diametro Peso da
frutos (g/pl) planta (cm) daraiz (cm) docaule  matéria seca
(cm) (9/ph)
Gesso 540,47 a 175,25 a 52,50 a 12,25a 0,0788 a
4,49 Si vaso™ 540,57 a 155,25 a 56,25 a 12,50 a 0,0967 a
8,89 Si vaso™ 522,14 a 175,25 a 49,75 a 11,00 a 0,1088 a
Controle 596,26 a 182,25 a 58,5 a 12,25 a 0,0827 a
CV% 26,11 10,50 20,67 7,01 28,17

* médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey.
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A andlise de variancia pelo Teste de F, ndo revelou diferenga significativa (P< 0,05)
para o teor de Si na planta (folha, caule e raiz), quanto ao teor total desse efeito e teor foliar
de célcio. O teor de Si foliar variou de 3,28 a 3,60g Si/Kg e teor total de 7,28 a 8,38 g

Si/Kg, com o menor valor observado na dose de Si vaso™ (Tabela 4).

Tabela 4. Teor de Si e Ca na planta e teor residual de Si no substrato em funcédo dos
tratamentos utilizados no experimento.

Teor de Si g.Kg™ Teor residual de Teor
Tratamentos Si na areia de Cana areia
Folha Caule Raiz (mg.dm™) (9/Kg)
Gesso 3,60 a 1,28a 3,35a 11,75 a 54,60 a
4,49 Si vaso™ 3,50 a 1,08 a 3,10a 63,50 b 47,30 a
8,8g Sivaso!  335a 0,85 a 343a 185,50 ¢ 55,75 a
Controle 3,28a 1,80 a 3,30 a 10,0 a 54,08 a
CV% 29,21 33,19 20,66 17,29 11,83

O teor de célcio variou de 47,30 a 55,75 ¢g/Kg, ndo verificando diferenca
significativa entre tratamentos (P>0,05), conforme mostra a Tabela 4.

Em termos de acumulo (g/Kg), o teor total de Si foi menos do que o teor de Ca
(Tabela 4.) indicando um mecanismo de exclusdo do Si pelo tomateiro em favorecimento
ao calcio, devido ter ocorrido aplicagdes semanais de cloreto de calcio 5% via foliar.

Observou efeito residual de silicio no solo ap6s a aplicacdo do silicato de célcio,
com diferenca significativa dos tratamentos contendo 0s maiores teores desse elemento em
comparacdo com a aplicagdo de gesso e o controle, antes contendo apenas o teor de silicio
original no solo (10 ppm), de acordo com a Tabela 4.

A analise de variancia, pelo Teste de F, revelou diferenca significativa (P<0,05)
para as caracteristicas quimicas; pH em &gua, teor de célcio, soma de bases, CTC (T) e
saturacdo de bases (V) (Tabela 3A, apéndice).
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A resposta do peso de frutos de tomate (Figura 1.) as doses crescentes de Si
aplicadas no solo foi quadratica negativa, com ponto minimo de 5,1 g Si/vaso, para um

peso de frutos de 412,91 g/planta.

650
600
550
500
450 |
400

350 ‘
0 1,1 2,2 4,4 8,8

Doses de Si,g vaso ™"

Peso de frutos (g/2 plantas)

Figura 1. Peso de frutos de tomate em fungéo de doses crescentes de Si adicionado como
fertilizante ao substrato (y = 611,44 — 77,79x + 7,62x*; R* = 0,88).

Houve resposta linear negativa da altura de plantas as doses crescentes de Si, com

valores variando de 152,00 a 182,25 cm, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2. Altura de plantas de tomateiro (cm) em funcdo de doses crescentes de Si (y =
175,04 — 3,19; R* = 0,66).

A varidvel diametro de caule do tomateiro apresentou comportamento linear

negativo as doses crescentes de Si, com valores variando de 11,0 a 12,8 mm (Figura 3.)
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Figura 3. Diametro do caule do tomateiro (mm) em funcédo de doses crescentes de Si (y =
12,54 — 0,15x; R? = 0,55).

Conforme mostra a Figura 4, o peso de matéria seca das folhas do tomateiro
respondeu de forma linear positiva as doses crescentes de Si adicionadas ao solo com

valores variando de 0,07 a 0,42 g/ 2 plantas.
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Figura 4. Peso de seco das folhas do tomateiro em funcdo de doses crescentes de Si (y =
0,42 + 0,38x; R? = 0,84).

N&o houve respostas do teor de Si na folha e na raiz, bem como do teor desses

elementos na planta, as doses crescentes de Si, no entanto, o teor de Si no caule respondeu

de forma linear negativa as doses desse elemento, com valores variando de 0,85 a 1,80

0/Kg conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5. Teor de Si na folha, no caule, na raiz e teor total obtido em plantas de tomate em
funcdo de doses crescentes de Si (Si na folha = 3,17; Si no caule = 1,58 — 0,094x;
R? = 0,81; Si na raiz = 3,23 e Si total = 7,67).
A resposta de teor residual de Si no solo as doses crescentes de Si (0 a 8,8 g

Si/vaso™), foi quadratica positiva, ndo sendo possivel detectar o ponto de méxima dentro do

espaco exploratério empregado nesse estudo (Figura 6.).
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Figura 6. Teor de Si recuperado na solugéo apds o cultivo em funcéo de doses crescentes de
Si (y = 11,38 + 4,78x + 1,70x% R* = 0,99).

Diante dos resultados neste experimento, observa-se concordancia com MIYAKE &
TAKAHASHI (1985), que caracterizaram o tomateiro como planta ndo acumuladora
quanto a absorcao de Si, mesmo com altos niveis deste no meio. Também, com o0 objetivo
de estudar a absorcdo e acumulacéo de Si pela cultura do tomate em condi¢bes de campo,
MENGELLE (1999), observaram que o tomateiro nao acumulou Si, nas condi¢bes do
experimento.

Nos resultados da analise qualitativa pode-se observar que as folhas tiveram uma
absorcdo do silicio de acordo com as diferentes doses aplicadas em cada tratamento. Sendo
que na testemunha e no tratamento com gesso o espectro branco ficou bem claro ou quase
que transparente, ja nos outros tratamentos contendo silicio as folhas com o espectro branco

ficaram bem nitidas, sem nenhum provavel calcifitolitos. Houve um primeiro teste o qual
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falhou, que foi tratado somente com HCI, onde observou-se um aumento do espectro
branco, que seria a parte do célcio (na forma provével de cristais de oxalato de calcio —

Calcifitolitos).

Figura 7. Tratamentos com H,SO, a 10% e HCI.
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Figura 8. Resultado do tratamento feito apenas com HCI:
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢des de cultivo em substrato de areia adicionando-se diferentes doses de
silicato de célcio e irrigando-se com agua nédo destilada observou-se:

a- A adicdo de fertilizacdo silicatada ndo afetou positivamente as variaveis de
crescimento: altura de plantas, didmetro do caule e peso seco das folhas, e ndo refletiu
em ganho na producao de frutos de tomate;

b- O tomateiro da variedade Débora Plus do grupo Santa Cruz, ndo comportou-se como

uma planta acumuladora de Si, nas condic6es deste ensaio.
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Tabela 1A. Quadro de anélise de variancia para as varidveis de peso de frutos (PF), altura
de plantas (AP), comprimento de raiz (CR), diametro de caule (DC) e peso seco
das folhas (PSF) em funcgéo dos tratamentos: gesso, doses 4,4 e 8,8 g Si/vaso e

controle.
Causa de GL Quadrado médio
Variagdo PF AP CR DC PSF
Tratamentos 3 31681,55™ 881,40 6050 1,83 0,79
Residuo 12 17824,56 304,35 125,79 0,71 0,25
Total 15

NS — ndo significativo

Tabela 2A. Quadro de analise de variancia para as variaveis teor de silicio na folha (TF),
teor de silicio no caule (TC), na raiz (TR), teor de silicio total (TT), teor
residual no solo (TRS) e teor de calcio nas folhas (TCF).

Causa de GL Quadrado médio

Variagdo TF TC TR TT TRS TCF
Tratamentos 3 08" 066* 0,77 058" 27138,90** 58,33
Residuo 12 1,005 0,17 0,46 1,55 136,90 39,19
Total 15

NS - ndo significativo; * - Significativo a 5% e ** - Significativo a 1%

Tabela 3A. Quadro de anélise de variancia das caracteristicas quimicas: pH em &gua (pH),
teor de calcio no solo (Ca), soma de bases (SB), saturacédo por bases (V) e CTC

(T).
Causa de GL Quadrado médio
Variacao PH Ca SB Vv T
Tratamentos 3 2,712 ** 0,61 ** 0,83 ** 348,23 ** 0,19 **
Residuo 12 0,21 0,12 0,11 4,23 0,12
Total 15

** - Significativo a 1%
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