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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos do silicio (Si) no controle de
doencgas e pragas do cafeeiro; seus reflexos no desenvolvimento vegetativo das plantas e
nas caracteristicas quimicas do solo. O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho
Distréfico Tipico textura argilosa. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados,
com 6 repeticdes. Foi utilizado como fonte de Si o silicato de célcio em cinco doses (0,
500, 1000, 2000 e 4000 kg ha™"). A cultivar de cafeeiro utilizada foi o Catuai 99. Observou-
se que a aplicacdo do silicato de calcio ndo aumentou significativamente os teores de Si,
calcio e fosforo disponiveis do solo. Entretanto observou-se diferenga estatistica
significativa na corre¢do da acidez do solo e na acumulacdo de célcio pelas folhas do
cafeeiro. O silicato de calcio aplicado ndo diminuiu a incidéncia de doengas, nem afetou o

desempenho vegetativo das plantas.



1- INTRODUCAO

Segundo a Secretaria Nacional de Producao e Comercializagdo, o parque cafeeiro
brasileiro, no ano de 2000, foi avaliado em 1,98 milhdes de ha em producao e 0,48 milhoes
de ha em renovagdo, com uma previsao de safra para o ano de 2001 de aproximadamente
26,7 milhoes de sacas de café beneficiadas. Atualmente, Minas Gerais responde por
aproximadamente 50 % da producdo nacional de café.

Segundo Matiello (1991) a gravidade do ataque de doengas e pragas do cafeeiro esta
intimamente ligada as condi¢des ambientais, dentre as quais inclui o mal estado nutricional

das plantas cultivadas em solos de baixa fertilidade natural. Segundo Arantes (1997)
os solos de cerrados sdo extremamente intemperizados e possuem baixo Si disponivel.
Geralmente as doengas e pragas sdo manejadas com o uso de fungicidas e inseticidas e,
recentemente, com o uso de cultivares resistentes. Aqueles agentes quimicos também sdo
vistos como produtos de enorme potencial de agressdo ao meio ambiente, particularmente,
ao solo e a agua, e também sdo acusados de serem cancerigenos. Além disto, sao
considerados produtos de alta tecnologia e por isso aumentam o custo final de produgdo. As
desfolhas sucessivas causadas por problemas climaticos e fitossanitarios provocam a seca
de ramos e, com isso, pode reduzir a vida 1util da lavoura. Almeida (1987) mostra em anos

que ndo se faz o controle de pragas e doencas a desfolha pode ser superior a 50 %,



acarretando perdas elevadas na produtividade do ano seguinte. Conseqilientemente, outros
produtos mais sustentaveis e menos poluentes, como o uso de escorias siderirgicas poderdo
se constituir em alternativas importantes para o manejo das doengas e pragas.

Atualmente o Brasil ¢ o segundo maior exportador de ferro gusa do mundo.
Conseqilientemente, hd uma geracdo de grandes volumes de residuos siderirgicos. A
presenca destes residuos proximos aos grandes centros urbanos contamina o lengol freatico,
os mananciais de agua e o proprio solo, além de exigir extensas areas para o seu
armazenamento. Esses residuos sdo ricos em Si e poderiam ser utilizados na adubagao do
cafeeiro, seja como corretivos de acidez do solo, seja como fonte de Si. As escorias
possuem componentes neutralizantes que sao constituidas principalmente de silicatos de Ca
e Mg, comportando-se de forma semelhante aos calcérios e, apresentam ainda, elevados
teores de micronutrientes, justificando sua utilizagdo como fertilizante.

A pesquisa agrondmica busca amenizar os custos de produgdo e a interagdo mais
racional da cultura com o meio ambiente, usando, para tanto, produtos menos
poluentes e de baixo custo para o agricultor. Nesse sentido, o uso de Si podera se constituir
numa alternativa importante para o manejo das doencgas e pragas, com reflexos importantes
para o aumento da produtividade do café. Acredita-se que a adubagao com Si no café, além
de diminuir a incidéncia de doengas pode também reduzir o ataque de pragas diminuindo
assim o uso de pesticidas.

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar o silicato de calcio quanto ao

potencial de fornecimento nutrientes, seus efeitos no solo e na planta.



2- REVISAO DE LITERATURA

Segundo Servigo Nacional de Pesquisa Agrondmica, citado por Raij e Camargo
(1973), o Si ¢ segundo elemento mais abundante, em peso, na crosta terrestre € componente
majoritdrio de minerais do grupo dos silicatos. Ocorre em altos teores em solos,
principalmente, na forma de silicatos, e no quartzo (RAIJ, 1991).

Do ponto de vista agrondmico, as principais formas de Si presentes no solo sdo: Si
soluvel (H4Si0O4 - acido monossilicico) que desprovido de carga elétrica tem interessantes
conseqiiéncias no comportamento da silica com relagcdo aos vegetais (RAIJ; CAMARGO,
1973); Si adsorvido ou precipitado com oOxidos de Ferro e Aluminio e os minerais
silicatados (cristalinos ou amorfos). A solubilidade destes minerais depende da temperatura,
pH, tamanho de particula, composi¢cdo quimica e presen¢a de rachaduras (rupturas) na sua
estrutura. A dissolugdo destes minerais também ¢ afetada por fatores de solo, tais como:
matéria organica, teor de umidade, potencial de 6xido reducdo e sexquioxidos.

A concentracdo de Si na solugdo do solo (HsSi04) pode variar de 0,1 a 0,6 mM



segundo Drees ef al. (1989); Epstein (1994). O equilibrio quimico do Si no solo depende
principalmente do pH como mostra a equagao abaixo:

Si(OH); <=> [SiO(OH);] + H'
[SIO(OH);]7 + Fe(OH); <=> Fe(OH), OSi(OH); + OH"

Os principais solos do Cerrado apresentam alto grau de intemperismo, com alto
potencial de lixiviacdo, baixa saturacdo de bases, baixos teores de Si trocavel e baixa
relacdo (Ki) SiO,/Al,O; e (Kr) Silica/Sesquioxidos de Fe e Al apresentando portanto,
baixa capacidade de fornecimento de Si disponivel para as plantas (BRADY, 1992;
SILVA, 1973; SOILS AND RICE, 1978). Estes solos apresentam como caracteristicas
marcantes a baixa fertilidade natural e alta acidez, além de possuirem elevados teores de
sesquidxidos de Fe e Al que contribuem para a alta capacidade de adsor¢do de fosforo que
podera ser reduzida com a adubagao silicatada, se for comprovado seus efeitos benéficos na
diminui¢do da adsor¢do do fésforo.

Teores de Si aumenta com a inundagdo do solo como mostra Ponamperuma, (1965)
de 24 para 41 mg dm™ apés inundagdo do solo a pH=4,8 e porcentagem de M.O. de 4,4 %
em um periodo de 50 dias. Isto se deve ao aumento da disponibilidade de Si devido a
liberagdo deste de complexos ligados a Fe em condi¢des ou ambiente de redugdo. Solos
ricos em 6xidos de Fe e Al, como os solos intemperizados das regides de clima tropical
apresentam quantidade de Si presente nestes solos 5 a 10 vezes menor que nos solos
das regides temperadas devido a auséncia de  minerais primarios  ja

intemperizados (MCKEAGUE; CLINE, 1963; JUO; SANCHEZ, 1986; FOY, 1992).



De acordo com Silva (1973) e Elawad e Green (1979) o Si geralmente, ndo ¢
considerado entre o grupo de elementos essenciais ou funcionais para o crescimento das

plantas. No entanto, o crescimento e a produtividade de muitas gramineas (arroz, cana-de-
acucar, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho, grama kikuya, grama bermuda, etc) e algumas

espécies nao gramineas (alfafa, feijao, tomate, alface e repolho) tem mostrado aumentos de
produtividade com o aumento da disponibilidade de Si no solo para as plantas.
Mesmo sabendo que o Si ¢ um dos elementos mais abundantes da crosta terrestre e que a
maioria dos solos contém considerdveis quantidades, cultivos consecutivos podem diminuir
o nivel deste elemento at¢ o ponto que a adubacdo seja necessdria para obtencdo de
maximas produgdes (ARANTES, 1997).

A absor¢do de Si da solugcdo do solo da-se de forma passiva, com o elemento
acompanhando o fluxo de massa da agua que penetra nas raizes das plantas. O Si ¢
absorvido pela planta como 4cido monossilicico , H4Si04 (JONES; HANDRECK, 1967).

Acompanhando a absor¢do da agua, o Si penetra na planta na forma de 4cido
monossilicico (YOSHIDA, 1975; TAKAHASHI, 1978). No interior da planta, 99 % do
total acumulado encontra-se na forma de acido silicico polimerizado, o qual ¢ de dificil
solubilizagdo, o restante, menos de 1%, encontra-se na forma coloidal ou idnica
(YOSHIDA, 1975). Frey-Wyssling, citado por Jones e Handreck (1967), sugere que a silica
¢ absorvida pelas gramineas através do fluxo de massa por processo ndo seletivo. A silica
adsorvida acumula-se nas células epidérmicas.

O Si ao ser absorvido pelas plantas ¢ facilmente translocado no xilema, e tem

endéncia natural a polimerizar (BARBER; SHONE, 1966). Mais de 94 % do Si absorvido
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pelo trigo foi transportado rapidamente a parte aérea concetrando-se nas folhas mais velhas,
as quais continham até 11,8% de Si. Em plantas de pepino, ao cortar o suprimento de Si na
solucdo, as folhas superiores apresentaram concentracdo de Si marcadamente menor que as

inferiores, indicando baixa translocagdo desse elemento, segundo esses autores. Outro
exemplo da baixa mobilidade do Si ja polimerizado no interior do tecido também foi

observado em plantas de pepino previamente cultivadas em meio suplementado com Si, e
posteriormente transferidas a meio deficiente nesse elemento. Essas plantas mantiveram o
Si residual na base dos tricomas foliares, mas falharam em desenvolver a silicificacao do
tecido injuriado em volta de um patdgeno invasor (Sphaerotheca fuliginea) o que nao
permitiu a planta resistir a doenga.

Na planta, a silica concentra nos tecidos suportes do caule e das folhas. Pode ser
encontrada em pequenas quantidades nos graos. O conteudo médio de silica das raizes ¢ um
décimo da concentragcdo do caule. No arroz, a silica ¢ dita ser acumulada nas células da
epiderme e nas paredes das células, além disso, como na transpiracdo dos 6rgdos sob a
forma de silica coloidal. Testes conduzidos com silica radioativa (Si’') tem mostrado que a
silica ¢ translocada no caule poucas horas apds ter sido absorvida pelas raizes. A
translocacdo da silica ¢ dita ser regulada pela taxa de transpiracdo. A acumulacao de silica
nos orgaos de transpiracdo provoca a formacdo de uma dupla camada de silica cuticular, a
qual pela redu¢do da transpiragdo faz com que a exigéncia a dgua pelas plantas seja menor.
Isso pode ser de extrema importancia em se tratando de solos do Cerrado onde o periodo de

estiagem ¢ longo e severo.
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Embora ndo seja essencial do ponto de vista fisiologico, sintomas de deficiéncia,
tais como: folhas amarelecidas, amarronzadas e/ou necroéticas; pouco numero de perfilhos;
crescimento reduzido; ponta das folhas secas e paniculas pequenas ou estéreis, tem sido
observados em arrozais e associados a deficiéncia de Si (BERGMANN, 1992; SAVANT,
1997).

O Si interage positivamente com o nitrogénio, fosforo e o potéssio
aplicacdes de doses adequadas de nitrogé€nio na presenca de Si aumentou a produgdo, a

qual decresceu quando doses excessivas de nitrogénio foram usadas (HO et al., 1980). O
nitrogénio faz com que as folhas fiquem flacidas, enquanto que com o Si tornam-as mais
eretas, aumentando a taxa fotossintética e consequentemente a producdo de graos
(YOSHIDA, 1981). Desta forma, nas condi¢des tropicais, onde os plantios adensados
causam o excessivo crescimento vegetativo do arroz e uma diminui¢do na producdo, um
suprimento adequado de Si poderia modificar a posi¢cdo das folhas e aumentandar a taxa
fotossintética da planta (KANG, 1985). De acordo com Agarie et al (1992) a maior
atividade fotossintética proporcionada pelo Si pode ser uma das razdes para o aumento da
matéria seca. Os mesmos autores também observaram um melhor aproveitamento da agua
do solo provavelmente devido a redugdo na evapotranspiracdo. A capacidade de
fotossintese da planta pode ser aumentada devido a um melhor arranjamento das folhas
(folhas mais eretas) proporcionado pela maior absor¢do do Si.

Na India, em condi¢des tropicais sub-umidas, doze cultivares de arroz removeram
em média de 205 a 611 kg de Si ha™ para produzirem de 4,6 a 8,4 ton ha' de arroz,

comprovando a alta exigéncia em Si pelo arroz (NAYAR et al., 1982).
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No Brasil, os Cerrados ocupam uma area heterogénea e nao continua de cerca 200
milhdes de hectares, ou seja, 23 % do territorio nacional; estendendo-se principalmente pela
regido Centro Oeste, Nordeste e Sudeste (EMBRAPA, 1978). Estimou-se que 15 milhdes
de pessoas habitam essa regido, a qual experimenta um intenso processo de urbanizacio
(GOEDERT, 1989). Os Cerrados ocorrem, geralmente, em areas de relevo plano ou suave
ondulado, com boas possibilidades para o emprego de praticas agricolas mecanizadas. Essa

caracteristica, associada com a profundidade e boas propriedades fisicas da maioria dos
solos que cobrem a regido, tem sido um dos componentes mais importantes na expansao da

fronteira agricola brasileira nos ultimos anos, fazendo com que o conceito antigo de
potencial desta area para produgdes agricolas tenha se tornado em realidade incontestavel
(LOPES, 1984).

O clima desta regido ¢ bastante heterogéneo, sendo a maior parte classificada como
clima Aw - quente e umido, com uma longa estagdo seca. Mesmo durante o periodo
chuvoso, podera ocorrer deficiéncias hidricas denominadas de '"veranicos", que,
geralmente, estdo associados a alta radiag@o solar e ao alto potencial de evapotranspiracao
segundo Wolf (1975) citado por Lopes (1984). Esses "veranicos" podem causar sérios
danos as culturas anuais, como o arroz de sequeiro, € bi-anuais mais sensiveis e se
constituem, certamente, na mais severa limitacdo para a agricultura sem irrigacdo nestes
solos (LOPES, 1984).

As principais classes de solos que ocorrem nas regides do "Cerrados" sdo os
Latossolos, ocupando cerca de 56 % e do total 26,2 % corresponde ao Latossolo

Vermelho Amarelo (LV); cerca 20 % correspondem a Areias Quartzosas (AQ), perfazendo
13



junto com o LV quase 50 % do total. O restante corresponde a Lateritas Hidromorficas,
Litossolos e Podzolicos (LOPES, 1984; EMBRAPA, 1981).

Trabalho realizado por Campos e Labouriau (1969) mostra a distribui¢do dos corpos
silicosos, em gramineas do cerrado. Levantamentos preliminares desenvolvidos por
Korndorfer et al (1999) indicam que muitas das espécies no cerrado acumulam grandes
quantidades de Si, tais como: Bauhinia sp com 1,13 %, Brosimum gaudumi com 3,71 %,
Myrcia tomentosum com 2,05 %, Curatela americana com 5,06 %, Davila ellipitica

com 5,16 %, Dimorphandra mollis com 1,4 %, Pseudo tomentosum com 1,21 % e
Vernonia ferruginea com 6,5 %.

A vegetacdo de cerrado ¢ mais ou menos perenifolia. Durante a estacdo seca,
determinadas arvores podem perder todas as suas folhas, dentro de um curto prazo de
tempo. Porém, em sua maior parte, as espécies que se desfolham levam algum tempo para
completarem este processo. Certas arvores perdem as folhas de modo mais completo e
regular do que outras. Por conseguinte, existem algumas arvores semideciduas no cerrado.
Entretanto, no seu todo, a vegetacdo ndo ¢ decidua. Na estacdo seca, as folhas apresentam-
se menos verdes, envelhecidas e mais coridceas. Durante a estagdo chuvosa, grande parte da
folhagem se constitui de folhas mais novas e tenras, ostentando um verde mais claro e
brilhante.

Warming (1892 e 1908) foi o primeiro a estudar a vegetagdo do cerrado da regido
meridional de Minas Gerais. Nesta época o problema que entdo se discutia era o porque da

existéncia de cerrado e ndo de campo e floresta em éarea tdo vasta e cujo clima ndo podia ser
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considerado particularmente seco. Durante os 50 anos que surgiram, permaneceu a crenca
geral de que a vegetacdao do cerrado seria xerofitica, intimamente relacionada com a longa
estiagem sazonal, na qual as queimadas sdo freqiientes.

Rawitscher e Ferri (1942) demostraram que as caracteristicas xeromorficas das
plantas de cerrado nada tinham a ver com a conservagdo de dgua. Waibel (1948) e Alvime
Araujo (1952) mostraram que o cerrado se relacionava com os solos pobres em nutrientes.
O aluminio ¢ um elemento abundante em solos sob cerrado pois esta relacionado
diretamente com a mineralogia e ao baixo pH dos solos que ocupam estas areas. Harward e
Colemam (1954) e Lathwell e Peech (1964), sugerem que o aluminio seja o elemento

dominante nos solos de pH abaixo de 5,5 e preferencialmente adsorvido
pelas argilas nos seus pontos de troca (NYE, 1961). Com isso as condi¢des sob as quais o

aluminio torna-se toxico variam muito com o pH, a constitui¢do do solo, o clima e com as
proprias plantas. Nos solos acidos e profundamente intemperizados, o aluminio pode ser
toxico em concentragdes bastante baixas. Clarkson (1965 e 1966) afirma que o ion Al, além
de produzir deficiéncias nutricionais, também afeta diretamente a planta, acumulando-se
antes nas raizes do que nas partes superiores das plantas mais sensiveis. Isso indica que o
aluminio possui fundamental importancia nos solos de cerrado.

Neste ponto, ¢ de grande importancia levantar a teoria do escleromorfismo do
cerrado a qual diz que plantas de cerrado dispondo de luz, ar e 4gua em abundancia sdo
capazes de fotossintetizar carboidratos e gorduras em excesso. Porém, em razdo de sua
deficiéncia mineral, t€ém maior dificuldade para produzir proteinas e, portanto, para

crescer, devendo este fendmeno estar relacionado ao oligotrofismo (pobreza em nutrientes)
15



e a toxidez do aluminio no solo (ARENS, 1958).

Para Resende ef al. (1999), o cerrado podera ser, eventualmente, encontrado em
solos ricos em nutrientes mas, neste caso, a deficiéncia hidrica terd que ser suficiente para
afastar a competicdo com a floresta. Este fato, isto é, a presenca de cerrados em solos
praticamente sem aluminio sugere ndo ser este elemento responsdvel pelo aspecto
escleromorfico das plantas de cerrado. A melhor distribuicao de chuvas pode ocasionar a
ocupacao de areas de cerrado pela floresta, mesmo nao havendo rejuvenescimento do solo.

A influéncia do Si na resisténcia das plantas as doengas nao t€ém sido ainda
claramente explicada. Acredita-se que o Si possa diminuir a incidéncia de doencas, devido
a sua acumulagdo abaixo da cuticula, oferecendo resisténcia mecanica. Segundo alguns

\

autores, a resisténcia acontece simplesmente devido a acumulacdo de Si nas células
da epiderme e na parede das células. Apesar disso, existem pesquisadores que acreditam

que o Si, além do efeito puramente mecanico, também teria um papel de protecao sistémica
contra fungos.

As dificuldades na producdo e qualidade do arroz na regido dos "Cerrados" estdo
freqlientemente associadas a seca, baixa fertilidade do solo e doencas. As doengas do arroz
sdo acentuadas nestas regides onde a disponibilidade de Si ¢ baixa (BARBOSA FILHO,
1987). Estas doengas sdo usualmente manejadas pelo uso de cultivares resistentes ou
Fungicidas. No entanto, a resisténcia desenvolvida pelas plantas ¢ facilmente quebrada. Os
fungicidas sdo vistos como produtos de enorme potencial de agressdo ao meio ambiente,
particularmente, ao solo e a 4gua, e também sdo acusados de serem cancerigenos. Assim

sendo, outros produtos, mais sustentaveis e menos poluentes, como o uso de silicato podera
16



se constituir em alternativas importantes para o manejo das doencas. A adubag¢do com Si
pode oferecer uma alternativa concreta ja& que tem demonstrado ser efetivo em muitas
partes do mundo no controle ou reducdo da incidéncia de varias doengas importantes para o
arroz. Uma aplicagdo de Si antes do plantio pode eliminar ou reduzir o numero de
aplicacdes com fungicidas durante seu ciclo, conforme pesquisas realizadas por Kim e Lee,
1982; Datnoff et al., 1990; Datnoff et al., 1992; Osuma-Canizales et al., 1991; Correa-
Victoria et al., 1994).

Na Africa, aplica¢des de 18,7 g de Si m™ na forma de metasilicato de sodio em solo
tropical intemperizado, dobrou a absor¢ao de Si e reduziu significativamente a escaldadura
das folhas, brusone e a descoloragao dos graos (WINSLOW, 1992). Na Colombia,
aplicagdo de silicato em um solo altamente intemperizado reduziu a severidade da

escaldadura das folhas e de brusone de 26 e 53%, respectivamente, nas parcelas que nao
receberam silicato, para 15% quando o silicato foi aplicado (CORREA-VICTORIA et al.,

1994). Na Asia, Kumbhar et al. (1995), demonstraram que a aplicagdo de cinza, oriunda
das casca dos grdos, controlou a brusone nas folhas de plantas em sementeira. Nas
condicdes tropicais do Brasil, Prabhu et al. (1996), observaram que com a aplicagdo de
Wollastonita, a severidade média da mancha de graos diminuiu de forma exponencial com
o aumento das doses de SiO,. A relagdo entre o peso dos graos e a severidade das manchas
diminuiu em média 17,5 %, resultando em um aumento de 20 % no peso dos graos com a
aplicacao de 200 kg de SiO,. Segundo eles, somente os teores de Si na casca de arroz nao
explicaram as diferengas entre as cultivares de arroz quanto aos graus de suscetibilidade a

mancha de graos.
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O efeito do Si em hortali¢as ¢ pouco conhecido. Investigagdes recentes mostram
que plantas de pepino em solugdo nutritiva com 100 ppm de SiO, tiveram uma redugdo na
area foliar coberta por coldnias de mildio pulverulento (BELANGER et al., 1995). Redugio
na severidade de mildio pulverulento também foi observado em plantas de abobora e
melancia devido & aplicacio de Si (BELANGER et al., 1995). Miyake e Takahashi citados
por Bélanger et al. (1995) observaram uma reducao na incidéncia de murcha de fusario
quando as plantas de pepino receberam Si. Chérif e Bélanger (1992), ao adicionarem Si na
solucao nutritiva, na forma de silicato de potassio, houve uma redugdo na mortalidade de
plantas de pepino causada por Pythium ultimum.

O Si tem reduzido a severidade ou a incidéncia de muitas doencas fingicas em
arroz, como a brusone, a escaldadura das folhas, a mancha parda e a descoloragdo dos graos
(WINSLOW, 1992; DATNOFF et al., 1991, 1992; CORREA-VICTORIA et al., 1994).

Mathai ez al. (1977), trabalhando com a aplica¢io 250 ¢ 500 kg ha” de Si, observaram
efeito significativo na diminui¢do de doengas do arroz, 75 dias apds a semeadura. Também

foi observado uma correlagdo positiva entre a quantidade de Si aplicado e o teor de Si na
planta.

Pesquisas mais recentes, realizadas com a cultura do arroz em solos orgéanicos
(Histosols) no sul da Florida, demonstraram que a adubagdo com Si reduziu a incidéncia de
bruzone em 17 a 31% e helmintosporiose de 15-32% em relacdo ao tratamento testemunha
(DATNOFF et al., 1990). Esses mesmos autores também observaram que nos solos com
muito baixa disponibilidade de Si houve uma reducdo de 73 e 86% na incidéncia de

bruzone e mancha parda, respectivamente, no ano de 1987, e um aumento de 56% na
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produtividade, com a aplicagdo de silicato de célcio. Ja no ano de 1988 a redugdo na
incidéncia das doengas acima citadas foi de 58 e 75%, respectivamente ¢ o aumento de
produtividade de 88 % (DATNOFF et al, 1991). Seebold et al. (1995), também
observaram que o nimero de pulverizagdes com fungicidas foram reduzidas com aplicagao
de silicato em solos com baixa disponibilidade de Si. Portanto, solos organicos e oxissols,
constituem uma condigdo particular para conduzir estudos basicos sobre nutri¢ao de Si e,
principalmente, sobre a relagdao desse elemento com a presenca de doengas.

A incidéncia de doengas ¢ menor quando o teor de Si no tecido da planta ¢ maior
(DATNOFF et al., 1990; DATNOFF et al., 1991; OSUNA-CANIZALES et al., 1991). O
efeito do Si sobre as doencas do arroz ¢ ainda mais marcante quando o mesmo ¢ adubado
com doses elevadas de nitrogénio. A adubagdo nitrogenada deixa o arroz mais sensivel as
doencas e particularmente ao ataque da Piricularia oryzae (bruzone). Segundo Nogushi e
Sugawara (1966) ainda, a deficiéncia de potassio reduziu o acimulo de Si nas

células da epiderme das folhas e aumentou a suscetibilidade das plantas a brusone.
Alguns insetos-pragas de importancia economica como a broca do colmo da cana e

algumas espécies de acaros tem sido controlados com o uso do Si (TANAKA; PARK,
1966; SAVANT et al., 1994).

O metassilicato de sodio, a escoria de alto forno (20,2 % SiO,) e a casca do arroz
(14,5 % Si0,), na dose de 1 t SiO, ha™, foram empregadas visando reduzir a populagdo de
Stenchaetothrips biformis, Orseolia oryzae e Cnaphalocrocis medinalis no campo. Todas

as formas de Si (fontes) tiveram efeito sobre a redu¢do da populacao de trips, O. oryzae e
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C. medinalis. A casca de arroz foi, no entanto, a fonte que teve melhor efeito sobre a C.
medinalis (SUBRAMANIAN & GOPALASWAMY, 1988).

Alguns autores como Horigushi, (1988); Okuda e Takahashi, (1964); Jones e
Handreck, (1967); Lian, (1976); Ma e Takahashi, (1990); Ma e Takahashi, (1991), tém
sugerido que o fornecimento de Si as plantas alivia a toxidez de manganés (Mn) e do ferro
(Fe), ndao somente porque reduz a absor¢ao desses elementos, mas também porque aumenta
o nivel de tolerancia interna ao excesso de Mn nos tecidos. Cientistas japoneses explicam
que devido a alta capacidade de oxidacdo da silica, o Fe e o Mn téxicos diminuem a sua
disponibilidade no solo. Trabalhando com Si em solucao nutritiva, Galvez et al. (1987)
verificaram reducao das relagdes parte aérea/raiz nas plantas cultivadas em niveis toxicos
de aluminio (Al) e manganés (Mn).

A adi¢ao de termofosfato (fertilizante fosfatado) ao solo como fonte de Si mostrou-
se bastante satisfatéria para a cultura do arroz (FREIRE et al., 1985). Esse resultado, em
grande parte foi atribuido ao Si porque este aumenta o poder oxidante das raizes de arroz,
Favorecendo a oxidagdo e deposicao (precipitacdo) do Fe na superficie das raizes,

diminuindo assim a sua absor¢ao pela planta e efeito toxico. Segundo Okuda e Takahashi
(1964 ) o Si aumenta o suprimento de oxigénio para as raizes e seu poder de oxidacdo, na

propor¢dao que ¢ absorvido pela planta. Além disso, segundo os autores acima citados
plantas desenvolvidas em solucdo nutritiva contendo Si produziram mais matéria verde,
aumentaram a relacdo P/Fe e P/Mn e promove a translocac¢ao do fésforo absorvido para a

parte aérea e paniculas.
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Considerando que o Si seja absorvido na forma anidnica por algumas gramineas,
equivalentes quantidades de hidroxilas devem ser expelidas a partir da superficie radicular
para que seja mantido o balanco de cargas, as quais podem aumentar o pH da rizosfera e
reduzir a absor¢do de aluminio e ferro (WALLACE, 1993).

Trabalhando com a adicdo de Si em solug¢do nutritiva, Galvez et al. (1987),
verificaram reducdo das relagdes parte aérea/raiz nas plantas cultivadas em niveis toxicos
de aluminio (Al) e Mn. O efeito toxico do Al (0,296 mmol L") em solucio a pH 4,0 foi
bastante reduzido com a adi¢do de Si (1,068 mmol L' ou 3,560 mmol L™). O Si também
aumentou a producdo da parte aérea do sorgo e aliviou os sintomas de toxidez de Mn. O Si
na planta pode ajudar na redistribuicdo do Mn a nivel do tecido vegetal, prevenindo assim a
acumulagdo desse elemento. No Havai, a relagdo Mn/SiO, = 70 ¢ utilizada para indicar a
necessidade ou nao da aplicagdo de silicato.

Em condigdes de casa-de-vegetacao, Verma e Minhas (1989) verificaram que a
aplicacdo de 200 mg Si/kg de solo, na forma de Na,Si03.5H,0, diminuiu a translocagdo do
Fe das folhas e talos para os graos.

Aplicagdes de Si no solo aumentou o conteudo de P na planta devido a uma melhor
disponibilidade deste elemento no solo e/ou pela mobilidade dele das raizes para o colmo

(IRRI, 1966). FRIESEN ef al. (1994), mostraram que aplicag¢des de silicato de calcio em
solos de cerrado na Colombia com baixos teores de Si, aumentou a resposta do arroz ao

fosforo aplicado. A silificagdo da parede celular esta associada com a presenga de potéssio.
Os silicatos e outros anions como citrato, bicarbonato, molibdato, selenito, etc., sdo

capazes de coordenar-se com Fe e Al para formar compostos estdveis. Estes anions devem,
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em principio, serem capazes de competir com os anions fosfatos pelos sitios de adsorcao
no solo. Se com o aumento da concentragdo de OH™ na solugdo do solo, aumentamos a
competi¢do com o fosfato pelos sitios de adsor¢do. E provavel também que a adsor¢do do
Si pelo solo também provoque um deslocamento maior de fosfato para a solugdo. Roy et
al. (1971) observaram que a adi¢do de doses crescentes de silicato de célcio em solos
havaianos diminuiu a adsor¢do de P. Estes efeitos tanto poderiam ser devidos a uma
competi¢ao de silicato pelos sitios de adsor¢ao, como ao aumento do pH, ou ainda devido a
ambos os fatores. Hingston et al. (1967) observaram na Austrdlia um decréscimo na
adsorcao de P em goehtita devido a adi¢ao de Si, fato que atribuiram a capacidade desse
elemento em aumentar a carga negativa da superficie ao ser adsorvido. Estes dados indicam
que a aplicagdo do Si deve aumentar a disponibilidade do P para as plantas pelo aumento da
solubilidade do P adsorvido e decréscimo da capacidade de adsor¢do de P pelos solos.
Grande parte dos solos do Brasil sdo acidos e possuem altos teores de sesquidxidos de Fe e
Al. Isto lhes confere alta capacidade de adsor¢do de P. Se forem comprovados efeitos
benéficos do Si na adsor¢do de P nestes solos, os silicatos poderdo ser utilizados como meio
de tornar a adubacao fosfatada mais eficiente.

Anderson et al. (1992) citam que as escoOrias silicatadas apresentam baixa
solubilidade em pH elevado, porém tem valor neutralizante em solos 4cidos e que as

escorias devem ser utilizadas como corretivo de acidez de longo prazo
No Japdo, 25% da area cultivada com arroz recebe anualmente adubagdes com

silicato de célcio que variam de 0,5 a 1,0 t/ha, embora a quantidade recomendada seja de
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1,5 a 20 t ha'. Uma boa colheita de arroz chega a extrair 1,5 t de SiO, ha™!
(MALAVOLTA, 1978).

Os beneficios do Si variam de uma espécie vegetal para outra. Muitos estudos
mostram que o Si tem efeito direto e indireto no crescimento do arroz (TAKAHASHI et al.,
1990). Em sementeiras, aplica¢des de silicato aumentou o nimero de folhas e o peso seco
das plantas de arroz (LEE ef al., 1985). O Si também aumentou o nimero de espiguetas na
panicula e favoreceu uma melhor formacao da casca dos graos, influenciando na qualidade
destes (SEO; Ota, 1983; MIZUNO, 1987; LEE et al., 1990). Ganhos significativos na
producdo de graos também tem sido observado no Japao, Tailandia, Indonésia, China,
Colombia, Filipinas e na Florida (TAKAHASHI et al., 1980; HO et al., 1980; BURBEY et
al, 1988; IRRI, 1993; SUBRAMANIAN ¢ GOPALSWAMY, 1990, GARRITY et al.,
1989; CORREA-VICTORIA et al., 1994).

Anderson e Snyder (1990) obtiveram um aumento na produ¢do de cana de 39 % e
de 50 % na de agtcar com a aplicagdo de 20 t ha' de escoria silicatada aplicada no plantio.
Uma avaliacao feita dos trés cortes consecutivos, indicou uma reducao no declinio da
produgdo de 28,8 % para cana e 29,2 % para o agucar.

Gurgel, citado por Silva (1983), verificou aumento de 6% na produgdo de cana
planta e de 16% na cana soca cultivada em latossolo roxo, com a adi¢cdo de 3 toneladas de
silicato de calcio por hectare. Segundo Bair (1966), os s olos carentes em Siresultam na
disseminagdo mais rapida do mosaico, atraso na maturacao e diminui¢do de s6lidos

soluveis no caldo da cana. Mas ¢ na produgdo de colmos o principal efeito do Si. Segundo
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Kidder e Gascho (1977) os aumentos de produtividade da cana-de-acicar variam
normalmente entre 10 e 35% com a aplicagao de silicato no solo.

Casagrande et al. (1981) ndo observaram aumento na produgao agricola ou melhoria
da qualidade tecnoldgica da cana planta e cana soca com adi¢do de até 4 toneladas de
(silicato de célcio) em solo podzolico vermelho amarelo. Embora os autores ndo tenham
concluido que o cimento afetou a producdo de cana-de-agucar, ¢ possivel observar uma
tendéncia de aumento na produ¢do com o aumento nas doses de cimento, especialmente na
cana planta. E preciso também salientar que o solo escolhido (podzélico vermelho
amarelo) apresenta muitos minerais ainda pouco intemperizados, tais como, argilo silicatos
do tipo 2:1, isto €, ricos em Si. A presenca desses argilo-silicatos pode ter determinado
uma maior disponibilidade do Si no solo e, conseqiientemente, diminuir a resposta da cana-
de-agucar ao Si.

A maioria dos trabalhos com Si, no entanto, estdo relacionados com o arroz. Em
regides tropicais umidas, uma alta taxa de intemperismo tem resultado no desenvolvimento
de solos ricos em oOxidos de ferro e aluminio, mas pobres em bases e em Si (JUO;
SANCHEZ, 1986). De acordo com estes mesmos autores, o teor de Si nos solos tropicais,
como nos Latossolos por exemplo, ¢ cerca de 5 a 10 vezes menor do que o teor de Si nos
solos de regides temperadas. Isto explica a baixa produtividade de arroz nos solos tropicais
e subtropicais quando comparados com solos de clima temperado. Salienta-se que a
producdo intensiva de arroz nestes solos, principalmente com o uso de cultivares

produtivas, podera resultar num decréscimo no teor de Si ainda disponivel (MIYAKE, 1993).
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3- MATERIAL E METODOS

3.1- Local, solo do experimento e cultivar

O experimento foi conduzido na fazenda experimental do Gloria, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia. O solo foi classificado como latossolo vermelho
distrofico tipico textura argilosa (EMBRAPA, 1999). A gleba onde se instalou o
experimento foi previamente amostrada com trado de rosca, em trés profundidade: 0-20,
20-40 e 40-60 cm. Os resultados das analises quimicas sao descritos na Tabela 1.A cultivar
utilizada foi H 2077-2-5-99 (Catuai 99) entre 3-4 pares de folhas, no espacamento de 3,5 m

entre linhas e 0,7 m entre plantas plantadas no més de dezembro de 2000.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo onde foi conduzido o experimento.

Prof. pH P K Si Al Ca Mg H+Al SB t T V. m M.O.
cm -—--mg dm” cmol, dm™ % gkg’

0-20 64 34 38,7 13 0,0 1,6 1,0 1,7 28 278 444 63 0 31
20-40 5,7 1,7 206 7 00 08 06 1,9 14 137 323 43 0 27
40-60 53 08 146 5 01 05 04 19 09 098 2,73 32 10 14

Observacoes: pH em agua 1:2,5; P, K= (HCI1 0,05 N + H,SO4 0,025 N); Al, Ca, Mg = (KCl
IN); M.O. = (Walklley-Black); Si = (acido acético 0,5 M) SB = Soma de bases / t = CTC
efetiva/ T =CTC apH 7,0 / V = saturagdo bases m = saturagao por Al
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3.2- Tratamentos e delineamento experimental

Foram avaliadas as doses de 0, 500, 1000, 2000 e 4000 kg ha™! de silicato de célcio.
As parcelas receberam respectivamente 0, 0,98, 1,96, 3,92, 7,84 kg desse produto. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com 6 repeti¢des. As parcelas eram
compostas de 08 plantas, sendo as 04 plantas centrais uteis para avaliacdes (Figura 1). A
adubacao silicatada foi realizada no dia 15 de dezembro de 2000. O fertilizante aplicado no
fundo do sulco, cuja profundidade era de aproximadamente 0,3 m. A fonte de Si usada foi
fornecida pela Calcium Silicate Corporation, USA (Si0,=45,2 %, SiO; solivel em acido
citrico= 31,8 %, silicato de calcio=91 %, oxidos de Al, Fe, Mg e K=1 %, sais de flior=2,85
%, pH em agua=7,0-7,5, densidade=180 Ibs/cu.ft, solubilidade em agua despresivel,
aparéncia=solido de cor acinzentada e porosa). A incorporagdo foi realizada com um

subsolador equipado com duas hastes.

3.3-Croqui da area
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Legenda:

L IIL, I1L, IV, V, VI- Blocos O Plantas bordaduras

1- 0 kg ha SiCa + Divisa de parcela

2- 500 kg ha™! = Estrada

3-1000 kg ha = Cerca de divisa com a piscicultura
4-2000 kg ha™! «+ Cerca de divisa com area de pasto

5-4000 kg ha™ O Area ttil da parcela



3.4-Adubacio quimica

As adubagdes quimicas, de plantio e de formagao do cafeeiro, foram feitas segundo
as recomendagdes da 5% aproximagdo da CFSEMG (1999). No plantio usou apenas
superfosfato simples na dose de 100 g m™ associado aos tratamentos. O N ¢ o K foram
acrescidos em cobertura parcelada apods o plantio, sob forma de sulfato de amonio e cloreto
de potassio, respectivamente. Os micronutrientes foram aplicados as folhas através de

pulverizagdes mensais.

3.5- Amostragem de solo e folha

A amostragem foi realizada no més de julho de 2001, utilizando-se um trado de
caneca, ¢ as profundidades amostradas foram de 0-20, 20-40 e 40-60 cm. Na area util da
parcela foram tiradas cinco amostras simples, e, posteriormente, estas foram devidamente
homogeneizadas, originado uma amostra composta, a qual foi enviada ser analisada.

Para avaliar o os teores de silicio e calcio foliar do cafeeiro foram retiradas 04
(quatro) folhas por plantas e 16 (dezesseis) por parcela, ambas amostradas da area util da
parcela, e do segundo par de folhas da parte superior das plantas. Esta amostragem foi

realizada no més de julho de 2001.

3.6- Avaliacio de doencas e desempenho das plantas
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Para avaliar incidéncia folhas atacadas por doenca, quantificou-se o nimero médio
de folhas do cafeeiro, e, posteriormente, o nimero médio de folhas com sintomas, assim e
possivel obter a percentagem de folhas com sintomas de doengas. Esta metodologia foi

proposta por Matiello (1988), e ¢ usada, principalmente, para monitorar o nivel de
dano econdémico de doengas e pragas, e avaliar eficiéncia de controle de fungicidas e

inseticidas. Esta avaliagdo foi realizada no més de julho de 2001.
Para avaliar o desenvolvimento vegetativo das plantas de cafeeiro, mediu-se trés
diametros da copa, e através da média, calculou-se o volume da copa do cafeeiro, usando a

formula da esfera (V=3,14D*/3). Esta avaliagéo foi realizada no final do periodo chuvoso

3.7- Analise de silicio nas folhas

As folhas, depois de lavadas em agua destilada, foram secadas em estufa a 65 °C até
atingirem peso constante. O material foi, entdo, moido e colocado em sacos plasticos
identificados. A determinagdo do teor de silicio foi feita em amostras de 0,1000g. Estas
foram colocadas em tubos de polipropileno, de 80 mL, para digestdo, tendo uma amostra
em branco e um padrdo. Acrescentou-se 2 mL de H,O, (30% ou 130v) e misturou-se
imediatamente, por alguns segundos. A seguir, misturou-se 3 mL de NaOH (1:1); colocou-
se os tubos na autoclave por 1 hora, a temperatura de 123 °C e a pressdo 1,5 atm. Apds a
digestdo do material, completou-se o volume para 50 mL, utilizando-se dgua destilada e
deixou-se o material digerido em repouso. Uma aliquota de 5 do sobrenadante do
extrato foi colocada em copo plastico, acrescentando-se mais 5 ml de dgua destilada. Em

seguida, e colocou-se em um copo pléstico, acrescentando-se mais 5 ml de 4gua destilada.
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Em seguida, foi rapidamente adicionado 1 mL de HCI (1:1 ou 50%) e 2 mL de molibidado
de amodnio. Procedeu-se uma leve agitagdo. A cor amarela deve apareceu em todas as
amostras contendo silicio. Depois de 5 a 10 minutos, adicionou-se 2 mL de 4cido oxalico,
misturando-os levemente. A leitura foi feita fotocalorimetro, apds um intervalo de 2

minutos, pois a cor amarela € pouco estavel.
3.8- Analise do silicio no solo

Em amostras de 10 g de solo (TFSA) adicionou-se 100 mL de uma solucdo de acido
acético 0,5 M e procedeu-se uma agitacdo por 1 hora. Apods esta operagdo, a suspensdo foi
posta em repouso, para decantagdo, durante 15 minutos. A seguir, filtrou-se a suspensdo e
deixou o filtrado em repouso por uma noite (12 horas). Para determinag¢do, utilizou-se 10
mL do filtrado, ao qual se acrescentou-se 1 mL de solugdo sulfo-molibdica. O acido orto-
silicio (H,SiO4), que ¢ a forma em que o silicio apresenta-se na solucdo, reage com o
molibidato desenvolvendo cor amarela. Apds 10 minutos, acrescentou-se 2 mL de uma
solugdo de 4cido tartarico a 20%, a fim de complexar o fésforo da solucdo. Apds 5 minutos,
adicionou-se 10 ml de uma solu¢do de acido ascorbico para promover o aparecimento da
cor azul (este acido se oxida rapidamente e, portanto, funciona como redutor). Depois de
uma hora foi feita a leitura em fotocalorimetro ajustado no comprimento de ondas de 660

nm.

3.9- Analise do pH em CaCl,
Para determina¢do do pH em CaCl, 1 N, na relacdo 1:2,5 tomou-se 10 mL de solo (TFSA)

em copinho de plastico e adicionou-se 25 mL de solugdo CaCl, 0,01 M. Procedeu-se a
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agitacdo por 15 minutos seguidos de 45 minutos de repouso. A seguir introduziu-se o

eletrodo na amostra e fez leitura do pH.

3.10- Analise do calcio trocavel

Para determinagdo de célcio colocou-se 10 mL de solo (TFSA) em copo plastico e
adicionou-se 100 mL de solugao extratora de cloreto de potassio, KCI IN e agitou-se por 15
minutos. Deixou-se em repouso-se por aproximadamente 16 horas. Depois se coletou-se
uma aliquota de 1 mL do extrato sobrenadante e colocou-se em um tubo de ensaio plastico
acrescentando 9 mL de 6xido de lantanio 0,5 % e depois fez-se a leitura em aparelho de

absor¢ao atomica.

3.11- Analise do calcio nas folhas

Para determinacdo do célcio foliar, pesou-se uma amostra de 0,5 g do material
moido e colocando-as em tubos de digestdo, adicionou-se 6 mL de acido nitro-perclorico
(HNO; + HCIOs3, 4 x 0,5) e deixou em ataque durante duas horas. Levou-se a um bloco
digestor por 15 minutos a 50 °C, seguidos por 15 minutos a 75 °C, 120 minutos a 120 °C,
160 minutos até o desprendimento total de fumaca de cor avermelhada, e 210 °C até formar

uma fumaca branca e o extrato se reduza a menos de 5 mL. Apos o resfriamento dos tubos,
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adicionar 50 mL de agua destilada fervida a 60 °C, agitou-se 2 minutos. Colocou-se e
repouso por uma noite. Posteriormente retirou-se uma aliquota de 0,5 mL do extrato
sobrenadante e colocou em copo descartavel , adicionou-se 22 mL de dgua destilada e 2,5
mL de 6xido de lantanio e deixou em repouso por 8 horas. Fez-se a leitura em no aparelho

de absorc¢ao atomica.

3.12- Analise do fosforo disponivel

Para determinagdo do fosforo disponivel utilizou-se 10 mL de solo (TFSA), aos
quais adicionou-se 100 mL de solucao extratora de H,SO4 0,025 N + HCI 0,05 N.
procedeu-se 5 minutos de agitacdo e ficou em repouso por uma noite. Posteriormente,
pipetou-se uma aliquota de 5 mL do extrato sobrenadante e colocou-a em copinho pléstico.
Adicionou-se 5 mL de complexo B e deixou desenvolver cor por 45 minutos. Através do
fotocalorimetro calibrado para 100 % de transmitancia e comprimento de ondas de 660 nm,

fez-se a leitura dos resultados.

3.13- Analise estatistica
Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia, quando houve
significancia ao nivel de 5 % de probabilidade, as médias foram submetidas a andlise de

regressao com auxilio do programa SANEST.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- O Silicio no solo

Os teores de Si encontrados regionalmente, nesta classe de solo, geralmente sdo
variaveis de 1,2 mg Kg' (Avila, 1997) a 12 mg Kg' (Rabelo, 1999). Quando Rodrigues
(1997) aplicou 4000 Kg ha™ de silicato de calcio nesse solo obteve um aumento de 14 mg
Kg' para 46 mg Kg™', e Rocha (2000) obteve aumento de 54 mg dm™ na testemunha para
186 mg dm™ com a mesma dose em Latossolo Roxo cultivado com cafeeiro.

O teor de Si encontrado no sulco de plantio mostra que ndao houve diferenca
estatistica significativa entre as doses de silicato de calcio aplicadas no sulco de plantio
(Tabela 2). Entretanto houve um acréscimo visual nos teores Si encontrados na camada de
0-20 cm. Menegelle (1999), trabalhando em Latossolo Vermelho Escuro, aplicou doses de
0, 500, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg ha' de silicato de calcio na linha da cultura do
tomateiro, também ndo obteve diferenca estatistica significativa para os teores de Si
encontrados no solo. Além disso, o coeficiente varia¢ao dos resultados encontrados na

camada de 0-20 cm foi considerado elevado.
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Tabela 2: Teores de silicio encontrados no sulco de plantio do cafeeiro.

Doses de Profundidade (cm)
Silicato de Calcio 0-20 20-40 40-60
——————— kg ha! Si mg dm™
0 9 8 6
500 18 10 7
1000 21 10 7
2000 30 11 7
4000 32 11 7
C. V. (%) 38! 33 27
Significancia ns ns ns

ns = ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
'C. V. transformado segundo raiz de x.

O coeficiente de variacao dos teores de Si encontrados na camada de 0-20 cm, foi
considerado alto e, provavelmente, influenciou na significancia dos resultados estatisticos.
O método de amostragem associado a forma distribuicdo do fertilizante ocasionou uma
falta de representatividade para os verdadeiros teores de Si esperados no sulco de plantio.
Conforme mostra a Figura 1, como fertilizante ficou localizado no fundo do sulco, ora o
trado interceptava um volume de solo contendo o fertilizante (A), ora o trado ndo explorava
o solo contendo o fertilizante (B). Também foi encontrado elevado coeficiente de variagao
para o Ca trocavel e P disponivel, o mesmo ndo aconteceu com pH, provavelmente porque

as OH" liberadas na reacgdo do silicato de calcio no solo tem uma melhor dispersao no meio.
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Figura 1: Esquema da amostragem de solo.
4.2- pH do solo

O Silicato de Calcio aplicado no sulco de plantio promoveu um aumento
significativo do pH na camada de 0-20 cm e 20-40 cm de profundidade (Tabela 3). Franco
(1995), também observou aumento significativo linear do pH, conforme as doses de silicato
de calcio usadas, quando cultivou cana-de-agtcar em vasos contento material Latossolo
Vermelho Escuro em ambiente controlado.

Conforme a Figura 2 ilustra, na camada de 0-20 cm o pH do solo aumentou de 5,2
para 5,8 a partir de 0 kg ha de silicato de calcio para a dose 4000 kg ha™. A analise de
regressao mostrou que a equagao que melhor se ajustou ao conjunto de dados foi y = 5,22 +
0,0001x, cujo coeficiente de determinagdo (R?) foi 0,91. De 20-40 cm o pH elevou de 4,6
para 5,0 e equacdo que melhor descreveu o arranjo dos dados foi y = 4,64 + 0,0002x com
R?=0,95"". Ja na camada de 40-60 cm ndo houve diferenca estatistica significativa no
aumento do pH do solo. A elevacdo do pH pode ser explicada pelo aumento da

concentragdo de OH™ na solucdo do solo (Alcarde, 1992).

Si0y” + 2H,0 => H,SiO; + 20H
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Tabela 3: pH do solo em CaCl.

Doses de Profundidade
SiCa kg ha™ 0-20 20-40 40-60
0 52 4,6 4,3
500 5,3 4,8 4.4
1000 5,5 4.8 4,3
2000 5,6 4,9 4.4
4000 5,8 5,0 4,4
C.V. (%) 4,9 4,3 3,9
Significancia ok ok ns

** = significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
ns = ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade

60,  =y=522+0,0001x R*=0,91

* y=4,64+0,0002x R?=0,95
O 55
o
(72}
8 n
L 50- —
[ ] B —
4,5 ! T T T 1
0 1000 2000 3000 4000

Silicato de calcio kg ha™

Figura 2: Efeito do silicato de calcio sobre o pH do solo.

4.3- Calcio trocavel
Geralmente a aplicacao de silicato de calcio eleva os teores de Ca trocavel do solo.

Franco (1995) observou aumento de 1,3 mmol, dm™ para 11,7 mmol, dm™ ap6s a aplicacio
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de 4000 kg ha” de Wollastonita em Latossolo Vermelho Escuro textura muito argilosa.
Rodrigues (1996) também obteve aumento significativo de Ca trocavel apds a aplicagdo de
termofosfato como fonte de Si em Podzodlico Vermelho Escuro. Estudando o efeito de
escoria siderurgica em Latossolo Vermelho Escuro cultivado com milho, Ribeiro (1996)
verificou que o aumento no teor de Ca trocavel ndo foi significativo.

O silicato de calcio aplicado no sulco de plantio do cafeeiro ndo aumentou de forma
significativa os teores de célcio tocavel do solo, provavelmente em fungdo do elevado
coeficiente de variacao dos resultados obtidos (Tabela 4).

Tabela 4: Teores de Ca trocavel encontrados no sulco de plantio do cafeeiro.

Doses de Profundidade
Silicato de Calcio 0-20 20-40 40-60
———————— kg ha cmol, dm™
0 1,2 0,9 0,5
500 1,7 0,9 0,7
1000 1,6 0,8 0,5
2000 1,6 0,8 0,6
4000 1,8 0,9 0,7
C. V. (%) 23! 21" 23!
Significancia Ns ns ns

ns = ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
'C. V. transformado segundo raiz de x.
4.4- Fosforo disponivel

A elevagdo do pH do solo pode trazer alguns beneficios indiretos para as plantas
como a maior solubilidade do elemento mineral fésforo. Ainda com a elevagdo do pH do
solo na linha de plantio do cafeeiro, o aumento do fosforo disponivel ndo foi significativo.
Esse resultado também ja havia sido observado por Franco (1995) apds aplicacdo de
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Wollastonita em vasos com Latossolo Vermelho Escuro. Entretanto, nesta mesma classe de
solo, Ribeiro (1996) observou aumento significativo no teor de fosforo disponivel do solo
com a aplicagdo de escoria sidertrgica, em condi¢gdes de campo.

Apesar de todas as parcelas do experimento terem recebido a mesma quantidade de
fertilizante fosfatado, os resultados de fésforo disponivel encontrados na camada de 0-20
cm de profundidade apresentaram maior coeficiente de variagdo, quando comparados as
outras variaveis estudadas (Tabela 5). Conforme o relato pessoal de Melo' (2002), a
quantificagdo do fésforo aplicado em linha de plantio de cafeeiro, através amostragem com
trado ¢ pouco representativo e, o coeficiente de variagao dos dados sdo elevados.

Tabela 5: Teores de P disponivel encontrados no sulco de plantio do cafeeiro.

Doses de Profundidade
Silicato de Calcio 0-20 20-40 40-60
———————— kg ha! Si mg dm™
0 21 0,8 0,3
500 34 2,5 0,5
1000 23 4,4 0,8
2000 20 1,3 0,4
4000 19 1,5 0,5
C. V. (%) 68’ 40" 33!
Significancia ns ns ns

ns = ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
'C. V. transformado segundo raiz de x.

4.5- Silicios foliar

Os teores de silicio encontrados na folha do cafeeiro mostraram que ndo houve
diferenca estatistica significativa entre a testemunha e as doses de silicato de calcio
aplicadas no sulco de plantio (Tabela 6). A concentracdo média de Si na folha do cafeeiro
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foi de 1,5 g kg™, valor corresponde & metade obtida por Rocha (2000), que encontrou de 3 g
kg™ silicio em folhas de cultivar Catuai amarela, amostrando folhas do 4° n6 em plantas

adultas, em solo cujo teor natural de Si era de 54 mg kg™

4.6- Calcios foliar

Os teores de calcio foliar mostraram uma interagdo significativa entre as doses de
silicato de célcio aplicadas no sulco de plantio e a acumulagdo de Ca nas folhas do cafeeiro
(Tabela 6). Os valores de Ca encontrados na folha elevaram-se de 8,7 mg kg' na
testemunha para 12 mg kg™ para dose de 4000 kg ha™ de silicato de calcio. Conforme cita
a 5° CFSEMG (1999) os teores minimos adequados de Ca na folha do cafeeiro situa-se

entre 10 ¢ 15 mg kg™
Segundo analise de regressao polinomial a equagao que melhor se ajustou ao arranjo

dos dados obtidos foi y = 8,19 + 0,003x — 0,0000006){2 com coeficiente de determinacao de

0,99 (Figura 3).
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Figura 3: Efeito da aplicagdo de silicato na % de Ca da folha do cafeeiro

4.7- Desempenhos das plantas e incidéncia de doenca e pragas
Algumas plantas sdo responsivas ao Si adicionado no substrato onde vegetam, como
a cana-de-agucar, onde o Si proporciona acréscimos significativos no tamanho das plantas,
no numero de perfilhos por planta, ¢ na taxa de matéria seca (Franco, 1996). O arroz
sequeiro cultivado em latossolo vermelho escuro apresenta reducdo de manchas de
Cladosporium nos
Silicato de calcio kg ha™ ardos. Esta diminuicio

foi da ordem de 46 % na testemunha para 29 %

no tratamento que recebeu 960 Kgha™' de silicato de calcio (Avila, 1997). No entanto
outras culturas como o tomateiro, citado por César (2000), ndo responde a fertilizacdo com

Si.

Tabela 6: Si e Ca nas folhas, incidéncia de Cercosporiose e volume da copa do cafeeiro.

Dose de Folhas Volume
Silicato célcio Si Ca Cercosporiose* da copa
-—--kg R — g kg'1 % m’

0 1,3 8,8 37 0,005
500 1,5 10,6 30 0,007
1000 1,3 11,4 37 0,006
2000 1,5 11,8 26 0,007
4000 1,5 12,1 30 0,007
C. V. (%) 14 9 29 32
Significancia ns rx ns ns

* = incidéncia de cercosporiose em % de folhas com sintomas
** = significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
ns = ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
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Avaliando as condi¢des fitossanitarias do experimento, observou-se que pragas nao
foram ocorrentes e a doenca incidente foi apenas a cercosporiose. A falta de resposta das
plantas ao ataque desta doenga pode estar associada a baixa concentragdo de Si no tecido
foliar. Como se sabe, algumas plantas ndo respondem positivamente as diferentes
concentragdes de Si no solo. Pedrosa (1999) observou que o Si ndo proporcionava
resisténcia ao complexo de doengas de final de ciclo da soja. Mengelle (1999) também
observou que nao houve resisténcia do tomateiro a doengas quando se aplicou diferentes

doses de Si no solo. O cafeeiro tratado com Si também nao mostrou resisténcia a ferrugem

(Rocha, 2000).
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5-CONCLUSAO

Nao houve diferenga estatistica nos teores de Si, Ca e P do solo quando se aplicou
doses crescentes de silicato de célcio.

O silicato de calcio além de corrigir a acidez do solo, também mostrou-se eficiente
no fornecimento de Ca para as plantas.

Nao houve efeito do silicato de calcio sobre os teores de Si nas folhas do cafeeiro,
sobre o controle da cercosporiose, nem tampouco sobre o desenvolvimento vegetativo das

plantas.
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Tabela 1A: Si (mg dm™) no solo a profundidade de 0-20 cm.

Tratamentos Blocos
SiCa 1 2 3 4 5 6 Média
Kg ha'
0 8.8 9,0 8,9 7.6 11,0 8.3 9.1
500 20,4 15,4 92 8,7 44,1 10,4 18,0
1000 14,7 36,7 9,6 9,6 8,7 45,6 20,8
2000 9,8 78,0 8,1 9,9 18,0 56,6 30,1
4000 14,9 22.6 14,5 75,0 36,4 25,3 31,5
C. V. (%) 87,8
Tabela 2A: Si (mg dm™) no solo & profundidade de 20-40 cm.
Tratamentos Blocos Meédia
SiCa 1 2 3 4 5 6
Kg ha'
0 75 6,0 6,6 74 95 8,0 75
500 17,0 11,1 8,5 72 6,0 8,5 9,7
1000 93 11,8 8,2 8,3 8,2 112 9,5
2000 9,9 19,7 8,9 7,6 11,8 10,5 114
4000 12,8 11,0 8,5 19,0 7,8 8,8 11,3
C.V. (%) 33,8
Tabela 3A: Si (mg dm™) no solo & profundidade de 40-60 cm.
Tratamentos Blocos
SiCa 1 2 3 4 5 6 Média
Kg ha''
0 6,5 5,7 4,8 4,7 7,4 6,7 6,0
500 11,1 7,1 5,9 7,0 7,1 5,2 7,2
1000 7,7 10,2 7,8 4,9 5,9 6,6 7,2
2000 5,0 9,3 4,9 4,4 9,5 6,0 6,5
4000 10,3 9,1 4,1 7,7 4,4 4,6 6,7
C.V. (%) 274

52



Tabela 4A: Efeito das doses de Silicato de Calcio sobre o pH do solo (0-20 cm).

Tratamentos Blocos
SiCa 1 2 3 4 5 6 Média
Kgha

0 53 5,3 4,7 53 53 5,1 5,2
500 5,5 49 5,2 5,7 5,5 5,2 53
1000 5,0 5,7 5,2 5,2 6,1 5,8 5,5
2000 5,4 6,1 4.8 5,2 5,9 6,3 5,6
4000 5,8 5,4 5,6 6,6 5,8 5,8 5,8

C. V. (%) 49

Tabela 5A: Efeito das doses de Silicato de Calcio sobre o pH do solo (20-40 cm).

Tratamentos Blocos
SiCa 1 2 3 4 5 6 Média
Kg.ha'

0 48 4,5 4.5 43 4,6 4,6 4,6

500 5,0 4,7 5,0 5,0 4,5 4,6 4.8

1000 49 5,1 48 5,0 4,6 4.8 4.8

2000 5,2 4,6 5,4 6,2 4,7 4.8 49

4000 5,0 5,3 5,6 5,3 5,5 4.8 5,0

C. V. (%) 4,3

Tabela 6A: Efeito das doses de Silicato de Calcio sobre o pH do solo (40-60 cm).

Tratamentos Blocos Média
SiCa 1 2 3 4 5 6
Kg.ha'
0 43 4,5 4.4 4,5 43 4,0 43
500 4.5 4,7 4.5 4.4 4,2 43 4,4
1000 43 4,4 4,7 4,2 4,0 4.4 43
2000 4.5 4,4 4.4 4,2 4,7 43 4.4
4000 4,6 4.4 4.4 4.4 43 4,1 4.4
C. V. (%) 3,9
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Tabela 7A: Calcio trocavel (cmol. dm™) no solo (0-20cm)

Tratamentos Blocos Meédia
SiCa 1 2 3 4 5 6
Kg.ha'
0 1,7 11 0,7 1,0 0,7 1,7 12
500 1,8 1,3 1,4 2,1 1,9 1,7 1,7
1000 1,1 2,3 1,1 0,7 1,4 2,9 1,6
2000 1,2 2,6 0,9 1,1 2,2 1,8 1,6
4000 1,9 2,0 1,3 3,7 1,5 0,6 1,8
C. V. (%) 46,6
Tabela 8A: Ca trocavel (cmol, dm™) do solo (20-40cm)
Tratamentos Blocos Média
SiCa 1 2 3 4 5 6
Kg.ha'
0 1,3 0,4 0,3 1,0 1,6 0,5 0,9
500 1,7 0,7 0,5 1,0 0,7 0,6 0,9
1000 0,6 1,0 0,6 0,5 0,9 1,0 0,8
2000 0,8 0,6 0,7 0,3 1,1 1,1 0,8
4000 0,7 1,1 1,0 0,8 0,9 1,0 0,9
C.V. (%) 42,5
Tabela 9A: Ca trocavel (cmol. dm™) do solo (40-60cm)
Tratamentos Blocos Meédia
SiCa 1 2 3 4 5 6
Kg.ha'
0 0,9 0,6 0,3 0,2 0,9 0,2 0,5
500 1,0 0,7 0,6 0,9 0,5 0,6 0,7
1000 0,5 0,7 0,3 0,3 0,2 0,9 0,5
2000 0,6 0,6 0,5 0,3 0,6 0,8 0,6
4000 0,8 0,8 0,6 0,8 0,9 0,2 0,7
C. V. (%) 41,9
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Tabela 10A: Fosforo disponivel (mg dm™) a profundidade 0-20 cm.

Tratamentos Blocos Meédia
SiCa 1 2 3 4 5 6
Kg.ha'
0 17,5 94,2 3,6 2.8 4.4 3,0 20,9
500 44,5 22,5 43 1113 11,2 20,9 33,5
1000 39,3 4,6 4,2 2,3 3,9 81,1 22,6
2000 7,0 97,2 3,5 33 3,7 2,0 20,1
4000 7,5 6,3 78,5 17,9 3,6 2,0 19,3
C. V. (%) 142,6
Tabela 11A: Fosforo disponivel (mg dm™) a profundidade 20-40 cm.
Tratamentos Blocos Média
SiCa 1 2 3 4 5 6
Kg.ha
0 0,5 1,2 0,8 1,0 0,1 0,9 0,8
500 4,0 1,6 0,8 0,9 0,9 6,7 2,5
1000 10,5 7,5 1,4 0,7 3,1 3,1 4,4
2000 1,0 22 1,1 1,3 12 1,0 1,3
4000 1,3 1,4 1,5 2,3 1,7 0,8 1,5
C. V. (%) 96,7
Tabela 12A: Fésforo disponivel (mg dm™) a profundidade 40-60 cm.
Tratamentos Blocos Meédia
SiCa 1 2 3 4 5 6
Kg.ha'
0 0,1 0,2 0,4 0,2 0,1 0,5 0,3
500 0,4 0,8 0,4 0,3 0,6 0,5 0,5
1000 0,8 0,8 0,4 0,5 1,9 0,6 0,8
2000 0,6 0,0 0,2 0,1 1,2 0,5 0,4
4000 1,2 0,5 0,8 0,1 0,5 0,1 0,5
C. V. (%) 70,0
Tabela 13A: Efeito das doses de Silicato sobre os teores de Si foliar (mg kg™).
Tratamentos Blocos Média
SiCa 1 2 3 4 5 6
Kg.ha'
0 1,9 12 1,1 1,1 12 12 1,3
500 14 1,4 1,8 12 1,5 14 1,5
1000 14 1,3 1,1 12 14 1,3 1,3
2000 1,5 1,2 1,3 14 1,8 1,8 1,5
4000 1,4 1,5 1,6 1,5 1,5 1,3 1,5
C. V. (%) 14,9
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Tabela 14A: Efeito das doses de Silicato sobre os teores de Calcio foliar (mg kg™).

Tratamentos Blocos Meédia
SiCa 1 2 3 4 5 6
Kg.ha'
0 9,4 7,1 8,0 5,2 10,5 9,4 8,8
500 11,3 8,9 9,3 10,2 13,3 10,6 10,6
1000 11,4 11,7 11,0 10,9 13,1 10,4 11,4
2000 12,7 14,1 11,0 12,3 14,1 12,4 11,8
4000 11,6 12,4 10,2 14,0 11,6 12,5 12,1
C. V. (%) 9.3
Tabela 15A: Efeito das doses de Si sobre a % folhas atacadas por Cercosporiose.
Tratamentos Blocos
SiCa 1 2 3 4 5 6 Meédia
Kg.ha'
0 51,8 29,5 46,4 51,7 12,1 30,0 36,9
500 25,8 36,9 29,1 24,0 28,6 35,3 30,0
1000 37,5 33,4 42,1 352 21,8 51,1 36,9
2000 27,5 22,5 19,2 24,6 16,1 45,7 25,9
4000 52,1 29,1 35,8 20,3 24,3 17,2 29,8
C. V. (%) 29,0
Tabela 16A: Efeito das doses de Si sobre o volume da copa do cafeeiro (m?).
Tratamentos Blocos
SiCa 1 2 3 4 5 6 Média
Kg.ha'
0 0,004 0,003 0,006 0,008 0,006 0,005 0,005
500 0,007 0,003 0,005 0,009 0,008 0,009 0,007
1000 0,005 0,005 0,008 0,008 0,004 0,007 0,006
2000 0,004 0,005 0,010 0,012 0,006 0,007 0,007
4000 0,005 0,003 0,012 0,008 0,006 0,005 0,007
C.V. (%) 32,8
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