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RESUMO

O uso do silicio € hoje um nutriente considerado benéfico as plantas, pelo seu papel na
protecdo da planta, por aumentar a taxa fotossintética das plantas onde é aplicado dentre outros.
O fosforo também é um nutriente muito importante para o bom desenvolvimento das plantas. Em
nossa regido a aplicacdo de fosforo € necessaria e deve ser feita de maneira correta para se evitar
as perdas deste elemento. Como existem poucos trabalhos que estudaram a interacdo entre estes
dois elementos em um mesmo granulado o presente trabalho teve por objetivo verificar a
disponibilizacdo destes dois elementos para plantas de milho em um curto espaco de tempo. O
trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal de Uberlandia, na casa-de-vegetacdao. Foram
analisadas seis doses da fonte granulada mista; 0, 25, 50, 100, 200 e 400 kg.ha™ de silicio e
respectivamente 0, 60, 120, 240, 480, 960 kg ha ™ de P,Os () e duas fontes padrdes; uma de Super
Fosfato Triplo (240 kg ha™ de P,Os) e outra de Wollastonita (200 kg ha™ de Si) em um Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico - RQo e um Latossolo Vermelho Distréfico tipico - LVdt. Apds 45
dias as plantas de milho foram retiradas e seu peso fresco foi aferido, foram entdo levadas para
estuda a 65° por cinco dias. Depois deste periodo foi feita a pesagem da massa seca. Analise dos
teores de Si e P foliares foram realizadas. Um teste de incubacdo também foi realizado para
determinacdo dos teores de Si e P contidos no solo apos trinta dias. Os resultados mostraram que

a fonte possui baixa reatividade, ndo disponibilizando os nutrientes para as plantas.



SUMARIO

LTINTRODUGAO. ...ttt 06
2 REVISAO DE LITERATURA . ..ottt ettt stss st seenssan s esn s eaneneaesnenes 08
2.1 CUItUIa dO MITNO. ... 08
2.2 FOSTOTO. ..ottt ettt b e bbbt b bbb 09
/2 T T 1 T o SRR 10
2.4 InteraGao FOSTOr0-SiliCIO........ccviiiiiiiiiree s 12
3MATERIAL E METODOS....coiiiietsetetse et 14
0 1S (o =TT ] [0 oo OSSR 14
3.2 TeSte de INCUDAGAD. .......c.eeiiiiiiiciie et 16
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ......iiiiiesesseesst et eseseessessesseessesnesessessssnssesssnasesseseseas 18
g I =TS (=0 = o] [ o[ o R 18
4.2 TeSte de INCUDAGAD. .........ccueirieiieeie ettt ettt e teesa e e s e e reeneenreas 20
5 CONCLUSOES. ...ttt sttt 22

REFERENCIAS ..ot et e e et e r et et e s e e et e e et e es et e e es e e es e e er e 23



1 INTRODUCAO

O milho, (Zea mays L.), sem duvida é uma das culturas mais importantes em todo o
mundo com uma area total de cerca de 142 milhdes de hectares e producdo em torno de 615
milhGes de toneladas. O milho € utilizado tanto no consumo in natura, ingredientes de paes,
bolos, margarinas, fuba, amido e outras iguarias como também na fabricacdo de racGes do setor
da avicultura, suinocultura, bovinocultura e de outros animais representando importante fator
socio-econémico.

O milho é uma planta de origem no México, América Central ou Sudoeste dos Estados
Unidos (DUARTE, 2004). Como possui uma ampla faixa de adaptacéo, a cultura do milho é
cultivada em diversas regides do mundo e tem os Estados Unidos como maior produtor. O Brasil
é 0 terceiro maior produtor de milho no mundo e segundo maior exportador, tendo 0 nosso estado
como uma dos maiores produtores.

O milho tem tido grandes avancos nas mais diversas areas agrondémicas, promovendo
bons resultados em produtividade, qualidade do produto, sustentabilidade do produto e lucros.
Estes avangos na producdo do milho tém ocorrido através do aumento das areas irrigadas, plantio
em sucessdo as culturas de verdo, conhecido como milho safrinha e também pelo uso de hibridos
altamente produtivos. Para que esses avangos possam acontecer Sao necessarios uso de
tecnologias cada vez mais modernas nos varios segmentos que cercam a cadeia de producao deste
cereal. Dentre essas tecnologias temos o uso de fertilizantes que séo essenciais para alcancar altas
produtividades. Os fertilizantes s@o os responsaveis pelo fornecimento dos nutrientes que faréo
com gue a planta possa se desenvolver sem nenhum problema.

Dentre os diversos nutrientes importantes para a cultura do milho temos o Fésforo (P),
componente de importantes elementos da planta como ADP, ATP, fosfolipidios, coenzimas e
outros. Como em muitas das ocasides de adubacdo o fosforo € aplicado todo no momento da
semeadura, sdo necessarios 0 uso de fontes que consigam disponibilizar rapidamente este
elemento para a planta. O P tem uma dinamica muita complicada no solo, uma vez que sofre
fixacdo aos sesquioxidos de ferro e aluminio, outro fendmeno que ocasiona a perda de
solubilidade do P € a retrogradacdo. A retrogradacdo é o fendmeno onde o P retorna a forma de

rocha fosfatica (baixa solubilidade) através de reac6es entre o P e o calcio e magnésio.



Outro elemento que vem merecendo estudos € o Silicio (Si), pois esta ligado a produgéo
por seus efeitos de protecédo fisica na planta contra ataque de insetos, fungos, nematoides. Este
elemento também confere a planta uma menor evapotranspiracdo e melhor arquitetura as plantas,
pois torna as plantas mais eretas e melhores receptoras de luz. Além de atuar positivamente nas
plantas, o silicio possui ainda efeitos benéficos também nos solos, atuando como corretivo da
acidez e reduzindo os efeitos negativos da toxidez por aluminio e manganés, semelhante ao
calcario. Esta capacidade de correcdo dos silicatos pode aumentar a absorcao de P pelas plantas,
uma vez que a rizosfera vai se tornar mais alcalina, diminuindo os efeitos da fixacdo deste
elemento.

Visto que os elementos silicio e fosforo sdo tdo importantes para a boa producéo e como
os trabalhos que descrevem a interacdo Si-P sdo quase sempre realizados com fontes isoladas, o
presente trabalho teve como objetivo testar o fornecimento destes elementos por uma fonte

granulada mista na fase inicial da cultura.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Milho

O milho é uma monocotileddnea de distribuicdo mundial pertencente a familia das
gramineas (Poaceae), tribo Maydeae, género Zea, cientificamente denominado de Zea mays L.
(FANCELLLI, 1983). A tribo Maydeae compreende sete géneros, sendo cinco asiaticos e dois
americanos, sendo um deles 0 Zea mays. O género Zea mays, cuja origem € americana subdivide-
se em cinco grupos, 0s quais sdo denominados: amilaceo, dentado, duro, pipoca e doce
(MANGELSDOREF, 1974). O centro de origem do milho (Zea mays), segundo Duarte (2004), fica
localizada na regido do México, Sudoeste dos Estados Unidos e América Central.

Segundo Tsunechiro e Ferreira (1996) nos ultimos anos, a atividade agricola tem sofrido
profundas modificacbes em razdo do aumento do custo de producdo com reflexos na
rentabilidade da cultura, especialmente em grdos como o milho. A adubacéo é reconhecidamente
o fator que mais afeta a produtividade e a sustentabilidade da atividade, de modo que o0 consumo
de adubo pela cultura do milho no Pais tem crescido acentuadamente nos ultimos anos. A
participacdo do custo médio da adubacdo (NPK) na receita bruta média da cultura do milho € de,
aproximadamente, 24%, embora maior quando comparada a algumas culturas como arroz e soja.

Para diminuir os custos com a produgé@o de milho, principalmente no gasto de adubos,
Resende et al. (2004), afirma que a producdo em larga escala de milho e de outros grdos no
cerrado somente € viavel com o desenvolvimento de tecnologias de melhoria da fertilidade dos
solos da nossa regido, a de cerrado, que é muito pobre em nutrientes em especial o fosforo.

Outros fatores que oneram o custo de producgdo do milho séo os fungicidas e inseticidas,
indispensaveis para alcancar um bom produto. Para se reduzir o uso destes agrotoxicos, sao
utilizadas cultivares resistentes, adensamento entre outras técnicas. Todas estas formas ajudam na
diminuigdo dos gastos, porem o uso de fertilizantes que além de nutrir a planta, poderia trazer
tolerdncia a insetos e pragas seria muito benéfico. Goussain (2002) conseguiu resultados
significativos no controle de Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) em plantas de milho cultivadas

com uso de silicio.



2.2 Fosforo

Grant et al. (2001) afirma que o fésforo é um elemento essencial no metabolismo das
plantas, desempenhando papel importante na transferéncia de energia da célula, na respiragéo e
na fotossintese. E também componente estrutural dos acidos nucléicos de cromossomos, assim
como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos. Desse modo, limitacBes na
disponibilidade de P no inicio do ciclo vegetativo podem resultar em restricbes no
desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera posteriormente, mesmo aumentando o
suprimento de P a niveis adequados.

Confirmando a importancia do fdésforo, Malavolta (1985), relatou que esse elemento
possui um papel fundamental na vida das plantas, por participar dos chamados compostos ricos
de energia, como o trifosfato de adenosina (ATP), sendo absorvido pelas raizes como H,PO,,
encontrando-se no xilema em maior proporcdo nessa forma. O fosforo na planta estimula o
crescimento das raizes, garantindo uma arrancada vigorosa.

Segundo Raij (1991), o fosforo é apds o nitrogénio o elemento mais limitante para o
desenvolvimento das plantas. Mesmo sendo um elemento importante, seu acumulo raramente
ultrapassa os 0,5%. N&o obstante, trata-se do nutriente mais usado em adubacdo no Brasil. Esta
situacdo pode ser explicada pela caréncia generalizada de fosforo nos solos brasileiros e, também,
porque o elemento tem forte interagdo com o solo, sofrendo forte fixacdo. Atestando a forte
interacdo com o solo, Mello et al. (1983) relata que o contedo de P total nos solos minerais €
variavel. Expresso em P,Os, raramente excede 0,5%, geralmente variando entre 0,12 a 0,15%. O
P disponivel origina-se da solubilizacdo de minerais fosfatados, da mineralizacdo da matéria
organica e da adigéo de fertilizantes.

Para Malavolta (1989), as plantas ndo conseguem aproveitar mais que 10% do fésforo
total aplicado, pois nos solos tropicais acidos, ricos em ferro e aluminio, ocorre a adsorcdo deste
elemento. Segundo Queiroz (2006), o fésforo soltvel adicionado a solos acidos, como os da
regido de cerrado, serdo sollveis ou entdo ligados a Al, Fé (fixacdo), e ao Ca, ocasionando no
fendmeno de retrogradacéo.

Essa alta fixacdo, aliada em nossa regido com a baixa quantidade de P nos solos para

Lopes (1984), tém sido consideradas as limitacGes mais severas para a utilizacdo destes solos no
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processo produtivo e para 0 aumento da produtividade, ja que se fazem necessarias aplicacdes de
altas doses de fosforo. O autor também ressalta que os fosfatos sdo recursos naturais nao
renovaveis, escassos e sem sucedaneos, devendo, portanto, ter utilizacdo eficaz.

Outro fator de importancia nas perdas do P é a retrogradacdo. Ela ocorre através da
mistura de matérias primas ricas em Ca e Mg que acarretaram na perda de solubilidade do fosforo
de fontes sollveis, atraves de formacdo de compostos no solo, logo diminuindo sua
disponibilidade para as plantas (QUEIROZ, 2006). O mesmo autor ao misturar silicato granulado,
fonte de Ca e Mg, a diferentes formulados NPK ndo observou o efeito da retrogradagéo do P na
cultura do milho.

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 1990, essa ndo-renovacdo dos fosfatos
apresentara problemas nos préximos anos, pois a taxa anual de crescimento da demanda destes
fosfatos € de 5%, e a estimativa é que as reservas brasileiras acabem nos préximos 40 anos.
Também se devem levar em consideracdo as altas perdas desse elemento, que atingem até 98%,
ocorridas desde a etapa de lavra até a assimilacdo pelas culturas. Boa parte destas perdas séo
causadas no inicio da exploracdo dos solos, quando sdo realizadas adubacdes com fosfatos
altamente solUveis, como sdo os superfosfatos e os fosfatos de amoénio. Esses adubos, ao se
dissolverem em 4agua, transformam-se em é&cido fosforico (HsPO,) e fosfato acido de célcio
(CaHPO,). Essa solucdo acida que se forma no solo exerce um efeito marcante na disponibilidade
de P para as plantas, uma vez que o H3PO, produzido concorre para a dissolucdo dos 6xidos de

Fe, Al e Mn, acelerando o processo de fixacdo de fosforo.

2.3 Silicio

De acordo com Mengel e Kirkby (1987) o Si, depois do O, é o0 elemento mais abundante
da crosta terrestre. Mesmo ndo sendo considerado elemento essencial para o desenvolvimento das
plantas, sua absor¢cdo pode trazer inumeros beneficios, principalmente para culturas
acumuladoras de Si, como o arroz. Kornforfer et al. (1999) reafirma que mesmo com esta
abundancia na crosta terrestre e na maioria dos solos, 0s cultivos consecutivos podem diminuir o

teor de Si até o ponto em que a adubacdo silicatada seja necessaria para maximizar a producéo.
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O uso de silicio traz muitas melhorias para as plantas, dentre elas na arquitetura destas, o
que promove maior aumento na fotossintese, resultado da menor abertura do angulo foliar, que
torna as folhas mais eretas, diminuindo o auto-sombreamento, sobretudo em condicGes de altas
densidades populacionais e altas doses de N verificada por Yoshida et al. (1962) e Balastra et al.
(1989). Outros beneficios com o uso de Si segundo Agarie et al. (1998), é na resisténcia da planta
a incidéncia de doencas fungicas, por ser tal elemento depositado na folha, nos tecidos da
epiderme logo abaixo da cuticula, precisamente nas paredes celulares mais externas, conferindo-
Ihe resisténcia mecanica a penetragdo das hifas (BARBOSA FILHO et al., 2001).

Quanto a producdo de matéria seca da parte aérea, tem-se verificado que a aplicacdo de Si
ndo altera essa varidvel na cultura do arroz (TANAKA; PARK, 1966; LIANG et al., 1994;
CARVALHO, 2000); porém, quanto a produtividade de grdos, Deren et al. (1994), Liang (1994),
Barbosa Filho et al. (1998), Kornddrfer et al. (1999) e Faria (2000) observaram que na aplicagdo
do elemento tem proporcionado incremento, porém Carvalho (2000) observou auséncia de
resposta.

Além de todos os beneficios na parte aérea das plantas, Dayanendam et al. (1983) afirmou
que o silicio possui a capacidade de correcdo dos solos. Esta correcdo da acidez do solo pelas
escorias, resulta na formacdo do acido monossilicico (H4SiO4) que é a forma quimica, pela qual
as plantas absorvem o silicio por fluxo de massa. Absorvido pelas raizes, junto com a agua, o
silicio tende a acumular-se na epiderme das folhas, formando uma barreira fisica contra o ataque
de insetos e fungos, além de regular a perda de dgua da planta por transpiragéo.

Alcarde (1992) afirmou que os silicatos comportam-se no solo de maneira similar aos
carbonatos, elevando o pH, neutralizando o aluminio toxico as plantas, além de serem ricos em
Ca e Mg. Basicamente a acdo neutralizante dos silicatos € claramente explicada com as seguintes
reacoes:

CaSiO; < Ca’" + SiOs™

SiO3” + HyO o) <> HSiO5 + OH {1}
HSiO3 + Hy0501) <> H2SiO3 + OH {2}
H>8i03 + H>0 5010) <> H4SiOy4

Barbosa Filho et al. (2001) observou que o 6xido de silicio (SiO,;) é o mineral mais

abundante nos solos, constituindo a base da estrutura da maioria dos argilominerais; entretanto,
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em razdo do avancado grau de intemperizacdo em que se encontram os solos tropicais, 0 Si é
encontrado basicamente na forma de quartzo, opala (SiO,.nH,0) e outras formas ndo-disponiveis

as plantas.

2.4 Interacdo Fosforo-Silicio

O silicio presente nos solos esta em formas pouco dissociadas e facilmente ativas,
podendo ser facilmente adsorvidas por varios minerais no solo como, silica cristalina e amorfa,
oxidos de ferro, aluminio e magnésio (McKEAGUE; CLINE, 1963). Segundo Obihara; Russel
(1972), Oliveira (1984) e Leite (1997) esta adsor¢do também pode acontecer pelos 6xidos de
ferro e de aluminio da fracdo argila, pode trazer uma competicéo entre o Si e o P pelos mesmos
sitios de adsorcéo.

Ja Hingston et al. (1972) afirma que apds a alcalinizacdo do solo realizada pelo CaSiOs,
ocorre a formacdo de H3SiOy4, que ird adsorver os 6xidos de ferro e aluminio presentes na fracdo
argila. Com esta adsorcdo menor quantidade de fosfato seré adsorvida tornando a quantidade de P
em solucdo de solo maior. Smyth e Sanchez (1980) seguindo 0 mesmo parametro de correcéo
utilizando CaCO3 e CaSiO3 em Latossolo observaram uma reducédo de 18% e 24% na retencéo de
fosforo respectivamente. Roy et al. (1971) e Tisdale et al. (1985) disseram que a aplicacdo de
silicato, finamente moido para correcdo do solo, antes da fosfatagem em solos cultivados com
plantas acumuladoras de Si, traz entre outros beneficios, a correcdo de acidez e a melhoria na
disponibilidade de P para as plantas.

Apos estudos em laboratorio e casa de vegetacdo sobre a interacdo Si-P, utilizando
Latossolo Roxo, Leite (1997), chegou a sugerir que o Si fosse incluido em programas de
adubacdo com P em latossolos. Isso pelo fato de que em laboratorio pode observar deslocamento
de P por Si e Si por P 0 que poderia ser muito benéfico para a disponibilidade dos dois elementos.
Owino-Gerroh e Gascho em 2004, cultivando milho em casa-de-vegetacdo observaram que
houve diminui¢do no teores de P adsorvido em solos com pH baixo, estes resultados foram
atribuidos ao aumento do pH do solo devido a aplicagdo de silicato. Segundo 0 mesmo autor

qguando fontes sollveis de silicio sdo aplicadas no solo convertem-se em acido silicico amorfo
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(HsSi04). Como esta forma possui uma superficie de carga negativa menor, o fosfato seria
preferencialmente mais adsorvido por possuir maior superficie negativa, mas como houve uma
elevacdo no pH o P ficou mais disponivel para a planta.

Segundo Pluckenelt (1972) a aplicacdo do silicato diminui a fixacdo de P e aumenta sua
solubilidade por: competicdo entre Si e P pelos sitios de adsor¢do no solo; menor fixacéo do P,
causada pelo aumento de pH; aumento na adsorcdo de silicio, disponibilizando assim maiores

quantidades de P; e pelo conjunto destes fatores.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Teste Bioldgico

Com objetivo de determinar as quantidades de Fdsforo e Silicio contidas na fonte
granulada mista, analises foram realizadas nos laboratérios LABAS e LAFER. No LABAS
(Laboratério de Analises de Solo) foram determinadas as quantidades de P em CNA + H,O
(Citrato Neutro de Aménia), Acido Citrico e Fosforo Total. No Laboratério de Anélise de
Fertilizantes (LAFER) foi realizada a analise de Silicio Total. Todos os resultados estdo
expressos na Tabela 1.

A Wollastonita, fonte padréo de Si, e o Super Fosfato Triplo, fonte padréo de P, foram
utilizadas para comparacbes com a fonte granulada mista e os teores dos elementos estdo

expressos também na Tabela 1.

Tabelal. Caracterizacdo quimica dos materiais utilizados no experimento.

Fonte Si Total P,Os Total P,Os CNA* + H,O P,0s5 Ac. Citrico
_____________________________________ O/ —m s
Mista 6,04 14,5 13,6 0,7
Super Fosfato Triplo - 41 37 -
Wollastonita 20,7 - - -

*Citrato Neutro de Amdnio

De posse destes resultados os tratamentos foram determinados com base na quantidade de
silicio total da fonte granulada mista. As doses foram crescentes e aplicadas de tal forma que
disponibilizassem 0, 25, 50, 100, 200 e 400 kg ha™ de Si e consequentemente 0, 60, 120, 240,
480, 960 kg ha ™ de P,Os, correspondente aos tratamentos Test., T1, T2, T3, T4 e T5. Os
tratamentos utilizando a wollastonita (denominado WOLL.) tiveram doses de 200 kg ha ™ de
silicio e aqueles em que se utilizaram o super fosfato triplo (denominado TSP) as doses serdo de
240 kg ha " de P,Os. Cada tratamento teve quatro repeticdes e foi realizado em dois solos

distintos.
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Foram utilizados dois solos com diferentes caracteristicas, um solo com textura arenosa,
classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico — RQo, e um outro solo de textura
argilosa, classificado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico — LVdt, cujas caracteristicas

quimicas e fisicas estdo apresentadas nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo) e Latossolo
Vermelho Distrofico (LVdt).

Solo pH Si P K Al Ca Mg  H+AI T \Y m
(H20)
—mgdm3®- cmol.dm™ ------- S 7/
RQo 4,6 1,1 1,3 1,9 0,7 0,1 0,7 4,5 4,8 5 74
LVdt 4.8 3,9 09 257 0,7 0,7 0,1 9,8 10 3 77

P e K - Extrator Mehlich (HCI 0,05 N + H,SO, 0,025 N); Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol L-1;t- CTC efetiva; T
- CTC potencial (a pH 7,0); V - saturagdo por bases; m - saturacdo por aluminio (Embrapa, 1999). Si — Extrator
CaCl, (Korndorfer, 2004).

Tabela 3. Caracterizacéo fisica do Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo) e Latossolo Vermelho
Distréfico (L\Vdt).

Solo Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
gkg’

RQo 626 218 1 155

LVvdt 90 43 33 834

Observaces: Analise textural pelo Método da Pipeta (EMBRAPA, 1997).

Os solos foram devidamente corrigidos utilizando carbonato PA. Cada unidade
experimental contou com 5 kg de solo misturado e homogeneizado com seu respectivo
tratamento. Ambos os tratamentos foram acondicionados em vasos plasticos como mostra a
Figura 1. Os tratamentos foram distribuidos em casa-de-vegetacdo, e a cada quatro dias foi
realizado um remanejamento dos vasos para que houvesse a maior homogeneidade possivel. O
experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeticOes, totalizando 64 parcelas. No dia 24 de maio de 2005 foram semeadas 10 sementes do
hibrido FORT em cada parcela e estes vasos foram irrigados diariamente utilizando-se agua
destilada. A quantidade de &gua era suficiente para manter a capacidade de campo dos solos,

evitando o encharcamento.



16

A emergéncia ocorreu no quinto dia apos a semeadura. Sete dias ap0s a emergéncia, por
volta de V, (mostrado na Figura 2) foi realizado um desbaste deixando apenas quatro plantas por

vaso. Uma adubacéo de cobertura com 0,8 g/vaso de Uréia também foi realizada.

Figura 1. Foto do experimento, mostrando como Figura 2. Foto mostrando o0 momento em que
ficaram os vasos apoés a adi¢do do solo. foi realizado o desbaste.

Apos 45 dias das plantas emergidas, foram colhidas as partes areas (talo+folha) e o peso
da massa fresca foi aferido. Apds serem pesadas as amostras foram levadas para estufa com
ventilacdo forcada a temperatura de 65°C, até a estabilizacdo do peso. ApOs esta secagem 0S
pesos secos foram aferidos e as amostras foram moidas em moinho tipo Willey, acondicionadas
em sacos plasticos para posterior determinacdo de Si, pela metodologia descrita por Korndofer et
al. (2004). Os teores de P foram determinados metodologia descrita por Malavolta et al. (1989).

Todos os resultados foram analisados primeiramente por um teste de Tukey (5% de
probabilidade) para comparacdo da fonte granulada mista e os padrdes (TSP e Wollastonita).

Posteriormente, para avaliar as doses de silicio da fonte granulada mista, utilizou-se regressdes.

3.2 Teste de Incubacéo

Apds analise dos resultados do teste bioldgico foi decidido que seria realizado um teste de

incubacéo para esclarecer as causas da baixa absorcdo de P fornecido pela fonte granulada mista.
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Para este teste foram utilizados seis tratamentos (Test., T1, T2, T3, T4 e TSP), cada um
com quatro repeticdes. Os solos utilizados foram os mesmos solos (LVdt e RQo) do teste
bioldgico.

As doses do produto foram em relagdo a quantidade de Si total ficando dispostas da
seguinte maneira: 0, 25, 50, 100 e 200 kg ha™ de silicio e consequentemente 0, 60, 120, 240 e 480
kg ha ™ de P,Os, correspondente aos tratamentos, Test., T1, T2, T3, T4. O sexto tratamento (TSP)
consistiu em uma dose de Super Fosfato Triplo, com 240 kg ha ™ de P,Os totalizando 48 parcelas

como mostra Figura 3.

— a O - ECL

- o

Figura 3. Foto mostrando as parcelas do teste de
incubacao.

Utilizou-se 300 g de solo por parcela e a mistura de solo e doses da fonte granulada mista
foram colocadas em potes plasticos de 500 g. Os potes foram irrigados até a obtencdo de 80% da
capacidade de campo, utilizando 84 mL de agua para o solo argiloso e 44 mL para o solo
arenoso. Durante o periodo de incubacdo a capacidade de campo foi mantida para que as
provaveis reacdes pudessem ocorrer.

Apds 30 dias de incubacdo o solo foi retirado, secado ao ar e depois foram feitas analise
para determinacdo do Si e P contidos no solo. Para a determinacdo de Si foi utilizado o método de
Si “extraivel” em CaCly, 0,01 mol L™ descrito por Kornddrfer et al. (2004). No mesmo solo foi
determinado o P Mehlich-1, conforme metodologia descrita por CFSMG (1999).

O delineamento experimental foi o delineamento inteiramente casualizado (DIC). As
comparagOes entre os tratamentos foram feitas utilizando um teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para as comparacdes entre as doses da fonte granulada foi utilizada analise de

regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teste Biologico

N&o foi possivel observar aumento nos teores de massa fresca (MF) e massa seca (MS),
nem mesmo nas maiores doses da fonte granulada mista, independente do solo utilizado, como
mostrado na Tabela 4. Isso mostra que a fonte ndo foi eficiente para disponibilizar os nutriente e
promover um bom desenvolvimento das plantas de milho.

Na Tabela 5, quando se analisa estas duas variaveis (MF e MS), comparando todos 0s
tratamentos pelo método proposto (Teste de Tukey), observamos que a wollastonita ndo se difere
dos tratamentos com a fonte granulada mista, sendo o tratamento com TSP diferente dos demais.

Como o P é um dos elementos que mais limita a producéo das culturas em solos tropicais
(RAIJ, 1991) a aplicacdo de uma fonte de solubilidade conhecida (TSP) foi suficiente para o
aumento da produgdo de massa fresca e seca das plantas. Esses resultados corroboram com o
observado durante a conducdo do experimento, onde em todas as doses da fonte granulada mista
e de wollastonita foi observado o arroxeamento no bordo das folhas (Figura 4), sintoma este
caracteristico de deficiéncia de P (MALAVOLTA et al. 1997), logo a auséncia de resposta do
milho em producdo de massa seca e fresca de parte aérea pode estar sendo limitada pela auséncia
de P disponivel para a planta.

[ —

Figura 4. Folha A, tratamento TSP sem deficiéncia;
Folha B, tratamentos Fonte mista, deficiéncia
de P.
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O aumento nos teores de Si ndo foi observado nos dois solos e tdo pouco nas maiores
doses da fonte granulada mista, representado na Tabela 4.

Quando se compara os tratamentos contendo a fonte granulada mista ao tratamento
contendo wollastonita temos uma diferenca entre estes tratamentos (Tabela 5), sendo a
wollastonita mais eficaz na disponibilizacdo de Si, alcangando quase o triplo em acumulo de Si
gue a mesma dose da fonte mista (T4 - 200 kg ha™).

A baixa absorcao de silicio poderia ser explicada pela competi¢cdo que ocorre entre o Si e
0 P pelos seus sitios de adsor¢do do solo (PLUCKNETT, 1972), porém observamos que mesmo
na dose méaxima do produto, equivalente ao dobro de Si aplicado no tratamento com wollastonita,
a absorcdo foi inferior. Isso demonstra que o fendmeno da fixacdo ndo é o limitante da baixa

absorcdo de Si pela planta e sim a baixa reatividade que esta fonte apresentou.

Tabela 4. Efeitos de doses nos teores de massa seca, massa fresca, concentracao de Si e P na folha
nos dois diferentes solos (RQo e LVdt).

Arenoso Argiloso

Tratamento M. Fresca M. Seca Si P . M. Fresca M. Seca Si P .
(9) (9) (%)  (gkg’) (9) (9) (%)  (9kg)
Test. 25.00 3.325 0.575 0.068 23.75 4,05 0.695 0.063
T1 26.25 3.450 0.632 0.064 25.00 4,00 0.725 0.067
T2 23.75 3.037 0.662 0.068 25.00 4,15 0.740 0.072
T3 26.25 3.450 0.710 0.064 25.00 4,15 0.835 0.070
T4 27.50 3.375 0.502 0.070 23.75 4,41 0.502 0.068
T5 26.25 3.312 0.592 0.070 30.00 4,45 0.592 0.066

ns ns ns ns ns ns ns ns

ns = N&o significativo, de acordo com o teste de regresséo.

Tabela 5. Efeito de fontes, doses sobre os teores de massa fresca, massa seca, concentragao de Si

e P na folha.

Arenoso Argiloso
Tratamento M. Fresca M. Seca Si P . M. Fresca M. Seca Si P .
(9) (9) (%) (9kg) (9) (9) (%) (9kg)
Test. 250Db 3,32b 0,57 Db 0,06 b 23,7b 4.05b 0,69 bc 0,06 b
T1 26,2Db 3,45b 0,63 Db 0,06 b 25,0b 4,00b 0,72 bc 0,06 b
T2 23,7b 3,03b 0,66 b 0,06 b 250b 4,15b 0,74 bc 0,07 b
T3 26,2Db 3,45b 0,71b 0,06 b 25,0b 4,15b 0,83 b 0,07 b
T4 2750 3,37b 0,50b 0,07 b 23,7b 441Db 0,50 ¢ 0,06 b
T5 26,2 b 3,31b 0,59b 0,07 b 30,0b 4,45 b 0,59 bc 0,06 b
Woll. 28,7b 3,80b 141a  ----—--- 26,2 b 451b 141 a -
TSP 163,7 a 19,80a @ ---——---- 0,16 a 83,7 a 12,71a  ----—--- 0,12 a
C.V. (%) 18,12 19,72 18,14 13,01 13,56 11,32 14,82 12,26

*Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Assim como nos teores de silicio, os teores de fosforo ndo aumentaram com o aumento
das doses da fonte mista nos dois diferentes tipos de solo (Tabela 4).

Quando foi feita a comparacdo dos tratamentos contendo a fonte granulada mista e o TSP
observou-se que o tratamento contendo TSP difere dos demais. O TSP conseguiu obter teores
foliares de P superiores as maiores doses da fonte granulada mista.

Esses resultados podem ser explicados pela teoria da retrogradacdo que ocorreu durante o
processo de fabricacdo desta fonte granulada mista, diminuindo a solubilidade do P. Uma
explicacdo para o acontecimento desta retrogradacdo foi que a acidez livre da fonte soltvel
promoveu a dissociacdo do silicato liberando para o meio Ca que reage com o P, formando

compostos bi, tri, ou policalcicos, que irdo minimizar a absorcédo de P pelas plantas de milho.

4.2 Teste de Incubacéo

Quando se comparou as doses da fonte granulada mista (através do teste de regressao)
observou-se aumento nos teores de silicio em ambos os solos, como mostra a Figura 5. Porém as
quantidades disponibilizadas sdo muito pequenas o que confirma a baixa reatividade desta fonte

mista em curto periodo.

Silicio
--------- Lvdt —4€9— RQo
y =0,0036x + 8,334

R? =0,7409
- e m - == === ]

10

y =0,0027x +1,7678
R? = 0,656

Teor de Si, mg kg *
o N M O ©

0 50 100 150 200 250
Doses de Si, kg hat

Figura 5. Teor de Si nos solos Lvdt e Rgo apo6s 30 dias de
incubacéo.
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Para as doses de P obtivemos um aumento dos teores nos solos, mostrado na Figura 6.
Quando comparou a fonte mista ao TSP observou-se que a maxima dose da fonte aplicada, ndo
diferiu do tratamento com TSP. Este fato demonstra mais uma vez que existe uma retrogradacao
na producéo desta fonte, uma vez que para disponibilizar a mesma quantidade de P que o TSP foi
necessario aplicar uma dose da fonte mista equivalente ao dobro daquela utilizada no tratamento
contendo TSP (Tabela 6).

Fésforo

S—V ¢ RQo

y =0,0052x + 7,8285

12 - R? =0,9419
£ 10 -
©
o 8
Sy y =0,0011x +1,1493
S R? = 0,9954
4
©
g 2 W
F ool ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500 600

Dose de P,0O; kg ha?!

Figura 6. Teor de P nos solos Lvdt e Rqo apds 30 dias de
incubacéo.

Tabela 6. Fdsforo disponivel nos solos RQo e LVdt apds 30dias de incubagéo (Extrator Melich-1)

Arenoso Argiloso
Tratamento P (mg dm™®) P (mg dm™®)

Test. 78b 11b
T1 80b 1,2b

T2 82b 1,2b

T3 95b 1,4b

T4 10,2 ab 1,6 ab
TSP 12,4 a 22b
C.V. (%) 11,40 25,58

*Meédias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Este fenébmeno de retrogradacdo ainda foi pouco estudado, porém os resultados obtidos
neste trabalho diferem daqueles obtidos por Queiroz (2006) que ndo observou a retrogradacdo. O
fato de Queiroz (2006) ter aplicado as fontes de Si e P separadamente, diferiram completamente
da metodologia utilizada quando da mistura dos dois fertilizantes (Si-P) ainda na industria, cujo

veiculo de mistura, certamente foi um 4cido.
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5 CONCLUSOES

A fonte granulada mista ndo foi capaz de disponibilizar os nutrientes Si e P em um curto
espaco de tempo.

A retrogradacdo foi o fendmeno que mais favoreceu para a baixa quantidade de Massa
fresca e seca visto que ndo disponibilizou fosforo, elemento basico para o crescimento e

desenvolvimento das plantas.
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