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RESUMO

A adubacdo com minerais ricos em silicio (Si) resulta em varios beneficios as plantas,
sendo que os principais estdo relacionados a acio fertilizante e corretiva das fontes silicatadas.
Portanto, é necessario analisar as fontes mais promissoras e eficientes. Visando identificar
fontes eficientes quanto ao fornecimento de Si para a cultura do arroz, foi instalado um
experimento em vasos, utilizando-se um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, em um
delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes. As fontes de Si utilizadas foram
Fertisilicio Master e Fertisilicio Master Aditivado nas doses de 200 e 400 kg ha™” de Si. A
curva de resposta foi estabelecida pela aplicacdo de uma fonte padrdao (Wollastonita), nas
doses de 200, 400, 600 e 800 kg ha! de Si. Para equilibrar os valores de pH, Ca e Mg, todos
os tratamentos foram balanceados com CaCO; e MgCOs. Em junho de 2007, 180 dias da
semeadura da cultivar Fany, avaliou-se a produ¢do de matéria seca da parte aérea, producao
de graos, Si acumulado na planta e teores de Si no solo. Os teores de Si no solo aumentaram
com a aplicacdo de doses crescentes de Wollastonita. O arroz respondeu positivamente as
doses de Wollastonita aplicadas, quanto maior a dose, maior a absor¢cdo e acimulo de Si. O
arroz respondeu positivamente a aplicacdo das fontes Fertisilicio Master e Fertisilicio Master
Aditivado, ambas incrementaram a produ¢do de massa seca e de graos se equiparando a
Wollastonita e superando o tratamento testemunha.

Palavras chave: Silicatos, Oryza sativa, adubagao.
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1 INTRODUCAO

O silicio (Si) € reconhecido como micronutriente benéfico devido a vérias funcdes que
este elemento desempenha nas plantas. A absor¢cdo de silicio promove maior regulacdo da
transpiracao vegetal e a deposi¢do de silicio nas células epidérmicas forma uma camada de
silica a qual impede a penetragdo de hifas fungicas e diminui os danos causados por insetos.
Em geral o fornecimento de silicio ocorre através da aplicacao de fontes silicatadas ao solo, as
quais além de disponibilizar silicio promovem a corre¢io do pH minimizando os efeitos
téxicos do aluminio, ferro e manganés; e fornecem célcio e magnésio que sdo nutrientes
essenciais ao desenvolvimento vegetal. Os efeitos mencionados sdo percebidos,
principalmente, em gramineas que sdo consideradas acumuladoras de Si, como o arroz. Vérios
trabalhos comprovam ser esta graminea altamente responsiva a adubag¢do com silicio, entdo,
devido aos beneficios observados, a aplicacdo de fontes de silicio proporcionam maior
acumulo de matéria seca e incremento da producao de graos da planta.

As fontes de silicio sdo geralmente advindas de escoérias da industria siderdrgica, estes
subprodutos seriam inadequados a qualquer aplicacdo sendo passivos ambientais capazes de
poluir corpos d’dgua, solo e ar, salvo se preparados e destinados ao uso agricola. Assim, tem-
se outra vantagem da aplicacdo de Si na agricultura, a redu¢cdo de impactos ambientais outrora
impensaveis de serem sanados.

Virios estudos s@o desenvolvidos para investigar a aplicabilidade de fontes de silicio
na agricultura, os trabalhos sdo desenvolvidos com gramineas, consideradas acumuladoras, e
também com fruteiras, oleaginosas e horticolas. Como resultado destes intensos esforcos de
pesquisadores do setor publico e privado pode-se observar o desenvolvimento e
disponibilizacdo de diversas fontes de Si no mercado agricola de insumos. Estes produtos sdao
comercializados como fontes de Si, potéssio, cdlcio, magnésio, etc. € também como corretivos
da acidez do solo.

O desenvolvimento das fontes de silicio aplicdvel na agricultura passa pelo processo
de estudo e andlise do potencial agricola, observando se as fontes apresentam as
caracteristicas como a disponibilizagdo de Si no solo de forma absorvivel pelas plantas,
quantidades de 6xido de cdlcio e de magnésio adequadas, facilidade de aplicacdo (densidade
alta), apropriada relacdo custo beneficio e baixos teores de contaminantes do solo, como os

metais pesados chumbo, cddmio etc..



Com o objetivo de determinar o valor agrondomico de fontes de silicio avaliou-se os
produtos Fertisilicio Master (FM) e Fertisilicio Master Aditivado (FMA) quantificando a

capacidade de plantas de arroz em absorver e acumular o Si proveniente dessas fontes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Silicio na cultura do arroz

A drea cultivada com o arroz no Brasil € aproximadamente 5 milhdes de hectares com
produtividade inferior a 3 t hat Segundo Barbosa Filho et al. (2001), entre os fatores
responsdveis por esta baixa produtividade destacam-se a baixa fertilidade do solo, o déficit
hidrico nos solos do cerrado e a alta suscetibilidade do arroz, principalmente, a brusone
causada pelo fungo (Pyricularia grisea).

O aumento da produgdo de grdos em arroz, devido ao fornecimento de silicio, tem sido
observado em vdrios trabalhos. Faria (2000) observou aumento de produtividade em arroz,
independente do solo verificou aumento linear da produgdo de graos quando aplicadas doses
de Si de 0 a 600 kg ha™! sugerindo que doses superiores a maior dose utilizada proporcionaria
producdo de graos ainda maior. A capacidade de aumentar o rendimento desta cultura se da
entre outros fatores na planta, através da diminuicdo da toxidez de Fe e Mn e do aumento da
disponibilidade de P (HANDRECK, 1967; MA; TAKAHASHI, 1990a).

O arroz acumula silicio nas células epidérmicas, na parede celular e nos exudato de
transpiracdo dos 6rgdos sob forma de silica coloidal; segundo Malavolta (1980) o silicio é
responsavel por 1,16 a 1,49 % da matéria seca quando avaliados folha e colmo da planta,
resultando numa extracdo de silicio estimado na quantidade de 150 a 200 kg ha™".

Na planta, 99% do total de Si acumulado encontra-se na forma de acido silicico
polimerizado, o qual apresenta dificil solubiliza¢do. O restante, menos de 1%, encontra-se na
forma coloidal ou i6nica. Frey-Wyssling, citado por Jones e Handreck (1967), sugeriu que a
silica € absorvida pelas gramineas através do fluxo de massa por processo nao seletivo. No
entanto, Ma (2005) observou que o transporte de Si para o interior das raizes ocorre com gasto
energético, ou seja, processo de absor¢do ativa, pois verificou que a concentragdo de Si no
interior de células da raiz de arroz era maior que o exterior, mas nesta condicdo ainda
observava absor¢ao de Si contra o gradiente de concentracao.

O Si € um elemento quimico envolvido em fungdes fisicas de regulagem da
evapotranspiracdo e capaz de formar uma barreira de resisténcia mecanica a invasdo de
fungos e bactérias para o interior da planta dificultando, também, o ataque de insetos

sugadores e herbivoros (McNAUGHTON; TARRANTS, 1983; EPSTEIN, 1999).



Segundo Takahashi (1995), o Si acumulado na planta de arroz reduz a taxa de
transpiracdo, diminuindo o consumo de 4gua. Os resultados também sugerem que plantas
adubadas com Si podem se tornar mais tolerantes ao déficit hidrico. Neste trabalho Takahashi
(1995) observou que na tensdo T3 (80% da capacidade de campo) que é considerado nivel
ideal de umidade no solo os incrementos na producao de grdos nao foram significativos. No
entanto, ao se aumentar a tensao de dgua T1 (60% da capacidade de campo), os aumentos na
producdo graos foram lineares. Isso é um forte indicativo de que o Si possui um papel
importante no aumento da tolerancia das plantas de arroz ao déficit hidrico. O efeito da
protecdo mecanica € atribuido, principalmente, ao depdsito de Si na forma de silica amorfa
(Si0;. nH,0) na parede celular. A acumulacao de silica nos 6rgdos de transpiracao provoca a
formacdo de uma dupla camada de silica cuticular a qual, pela reducdo da transpiracdo, faz
com que a exigéncia de dgua pelas plantas seja menor. Isso pode ser de extrema importancia
para as gramineas que crescem em solos do cerrado onde o periodo de estiagem € longo e
severo.

Acreditava-se que o Si funcionava somente como uma barreira mecénica passiva de
defesa da planta contra o estresse bidtico e abidtico. Fawe et al. (1998) identificaram uma
protecdo ativa induzida pelo Si dentro das células vegetais. Estes autores demonstraram que o
Si inicia uma seqiiéncia de reagdes que formam mecanismos de defesa bioquimica na planta
infectada de pepino. Epstein (1999) sugere que o Si possa agir como um segundo mensageiro
dentro da célula afirmando, também, que os mecanismos de defesa mobilizados pelo Si
incluem acumulagdo de lignina, compostos fendlicos, quitinases e peroxidases.

As plantas superiores podem ser classificadas em relagdo ao acimulo de Si, e a razdo
Si/Ca na matéria seca, como acumuladoras, ndo acumuladoras e intermedidrias (MIYAKE;
TAKAHASHI, 1983). Algumas gramineas forrageiras (VAN SOEST, 1967), o arroz e a cana
de agticar (KORNDORFER, 1999) apresentam actimulo de Si em maior abundancia sendo
consideradas forte acumuladoras.

O Si ndo € considerado entre o grupo de elementos essenciais para o crescimento das
plantas, no entanto, o crescimento e a produtividade de muitas gramineas como sorgo, milho,
e algumas espécies ndo gramineas como tomate e alface, tem apresentado aumento de
produtividade com o aumento da disponibilidade de Si no solo para essas plantas (ELAWAD;
GREEN, 1979).

Segundo o decreto n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004, fica regulamentado que a partir
desta data o nutriente Silicio passe a ser reconhecido legalmente como micronutriente perante

a legislacdo maior da nacdo, lotada no Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
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(MAPA). De acordo com o préprio MAPA, essa regulamentacao do Si, s6 fora possivel pelo
fato de ter sido uma constatacdo da pesquisa cientifica. Portanto, a mesma lei que regulamenta
o nutriente, também exige garantias e para que estas garantias sejam justas, faz-se necessario
a existéncia de métodos eficientes, funcionais e acessiveis a todos os 6rgdos oficiais e legais

perante a comunidade em geral para o perfeito cumprimento da lei (BRASIL, 2004).

2.2 Silicio no solo

Os minerais silicatados sdo os mais abundantes nos solos. O silicio € o principal
componente de minerais do grupo dos silicatos, compreendendo 28% da crosta terrestre,
apresenta-se de forma livre ou combinada como parte dominante da fracdo sélida e dissolvida
na solucdo do solo (MA et al., 2001). O Si faz parte da composicao de minerais primarios,
como feldspatos, augita, quartzo e mica; e em secundarios, como a caulinita, montmorilonita,
ilita e clorita (RAIJ, 1991).

As principais formas de silicio presentes no solo sdo silicio solivel (H4SiO4 - dcido
monossilicico) prontamente absorvido pelas plantas, que é desprovido de carga elétrica;
silicio adsorvido ou precipitado com Oxidos de ferro e aluminio; minerais silicatados
(cristalinos e amorfos); silicio polimerizado; silicio orgénico e silicio na forma de fitdlitos.
(KORNDORFER et al., 2004).

O 4cido monossilicico (H4Si04), a forma disponivel de Si na solug@o do solo, pode ter
origem da decomposicao dos residuos de culturas, dos fertilizantes silicatados, da dgua de
irrigagdo, da dissociacdo dos polimeros do acido monossilicico, da dessor¢do dos 6xidos de
ferro e de aluminio ou da dissolu¢do dos minerais do solo. Por outro lado, quando o Si (OH)4
encontra-se na solucdo do solo pode ser adsorvido a 6xidos e hidroxidos de ferro e de
aluminio, precipitar e formar minerais cristalinos ou ndo, formar polimeros, ser absorvido
pelas plantas ou lixiviado (LIMA FILHO et al., 1999).

A maioria dos solos contém considerdveis quantidades de Si, mas os cultivos
consecutivos podem diminuir o nivel deste elemento até o ponto que a adubagdo com Si seja
necessaria para obtengdo de maximas produgdes (ARANTES, 1997). Os solos do cerrado, de
modo geral, s@o muito lixiviados, lavados e dessilicatizados por isso deficientes neste

nutriente e devera responder a adubagao com silicato.
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2.3 Fontes de silicio

Os silicatos de cdlcio e magnésio sdo constituidos, basicamente, de CaSiO’ e MgSiO3.
Os silicatos devem ser comercializados na forma de pé e quanto mais finamente moidos
maior sua reatividade e eficiéncia agrondmica (KORNDORFER et al., 2004). Entre os efeitos
benéficos dos silicatos estd a corre¢do da acidez do solo, o fornecimento de célcio e magnésio,
além da disponibilizacdo de silicio para os vegetais.

Segundo Sanchez e Salinas (1983) a acidez do solo € o fator que mais interfere na
produtividade, especialmente nas regides tropicais. Solos com pH abaixo de 5,5, apresentam
uma menor disponibilidade de calcio, magnésio e fésforo, o que prejudica o desenvolvimento
das plantas afetando de forma negativa a produtividade. Os prétons que promovem a
acidificacdo do solo (H' e Al"

anions, efetuando assim a corre¢do da acidez do solo (ALCARDE; RODELLA, 2003).

) sdo neutralizados pela aplicacdo de produtos que liberam

A acgdo corretiva do silicato pode ser explicada pela reagdo abaixo, adaptada de
Alcarde (1992), onde o mecanismo de corre¢cdo da acidez pelo silicato resulta na formacgdo de
hidroxilas (OH"), as quais reagem com os H" adsorvidos ao complexo de troca, € por isso, 0

pH do solo se eleva.

CaSiO; «— Ca* + Si0s™
Si0;™ + HO «—> HSiO;™+ OH~
HSiO5™ + H,0 «—— H,Si0; + OH~

H,Si05 + Hy0 «——> H,SiO,

Vidal (2005) estudando 13 solos da regido do Triangulo Mineiro (Brasil) mostrou que
a disponibilidade de silicio em acido acético (0,5 mol L'l) foi maior com o aumento do pH na
maioria dos solos estudados a excecdao do Alissolo (ACt), e que, portanto pode-se esperar um
aumento na disponibilidade do silicio com a prética da calagem.

Com o aumento do pH e fornecimento de cdlcio e magnésio os silicatos diminuem os
efeitos toxicos de elementos como o ferro, aluminio e manganés que sdo precipitados na
forma de hidroxidos. Através da precipitacdo destes elementos e devido a concorréncia dos

cdtions Ca*™ e Mg** no percentual da CTC aumenta a disponibilidade de fésforo no solo.
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As fontes de silicio geralmente sdo advindas de escorias siderurgicas, que sao as fontes
mais baratas e abundantes em silicatos. A solubilidade destas escorias é bastante varidvel,
aquelas provenientes de alto forno apresentam maiores teores de silicio, porém, pequena
quantidade de silicio soldvel. As escorias de aciaria apresentam menores teores de silicio, no
entanto, maior teor de silicio solivel (KORNDORFER et al., 2004).

Uma fonte de silicio deve ser avaliada agronomicamente a partir da capacidade de

disponibilizar silicio que serd absorvido resultando no aumento da produg¢do da cultura.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias Agrarias

da Universidade Federal de Uberlandia em fevereiro a junho de 2007.

3.1 Caracteristicas do solo utilizado

Foi utilizando um Neossolo Quartzarénico ortico tipico, cujos atributos quimicos e

fisicos se encontram na Tabela 1 e na Tabela 2, respectivamente..

Tabela 1. Andlise quimica da amostra de Neossolo Quartzarénico 6rtico tipico (RQo).

Solos pH P Si A" Ca® Mg® SB  t T SB m MO.

————— mg ¢ T T ¢ Y/, gkg'1

RQo 44 5,6 33 1,00 0,20 0,10 039 140 520 7 71 15

Observagdes: P = (HC1 0,05 N + H2SO4 0,025 N); Si = (CaCl); Al, Ca, Mg = (KC1 1 N); M.O. = (Walkley-Black - EMBRAPA, 1997); SB
= Soma de bases / t = CTC efetiva/ T = CTC a pH 7,0/ V = Sat. por Bases / m = Sat. por AL

Tabela 2. Andlise fisica da amostra de terra do Neossolo Quartzarénico ortico tipico (RQo).

Areia Grossa Areia Fina Silte  Argila

626 218 1 155

Observagdes: Andlise textural pelo Método da Pipeta (EMBRAPA, 1997).

3.2 Caracteristicas dos produtos utilizados

O produto Fertisilicio Master (FM) é um produto formado por compostos de Si na
forma de SiO,, Ca na forma de Ca (OH), e CaSO4 x H,O e Mg na forma de Mg (OH),. Os
solidos se apresentam na forma de granulos de pequeno diametro, variando da forma pastosa a
sOlida, dependendo de sua umidade. A cor predominante € cinza. O produto Fertisilicio
Master Aditivado (FMA) diferencia do FM, pois recebe posteriormente quantidades extras de

Cal enriquecendo o material com Ca e Mg.
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Assim foram testados os produtos indicados na Tabela 3, sendo que os mesmos foram
caracterizados quanto a seus teores de Si total, Si solivel, conforme metodologia descrita por
Korndorfer et al., (2004), teores de CaO e MgO segundo EMBRAPA (1999). Os teores de
metais nas fontes de silicio encontram-se nas Tabelas 4 e 5. Os produtos testados foram
moidos até passar 100% em peneira de 50 mesh (malhas/polegada). As doses dos produtos
FM e FA (fontes de Si) adicionadas aos solos foram baseadas nos teores de Si total das fontes

testadas.

Tabela 3. Caracterizacao quimica dos produtos Fertisilicio Master, Fertisilicio Master
Aditivado e Wollastonita que foram utilizadas no experimento.

Fontes Si Total*  Si Solavel** CaO MgO
___________ Opmmmmmmmeeeeeeee e
Fertisilicio Master (FM) 17,8 2,16 3,9 6,05
Fertisilicio Master Aditivado (FMA) 15,8 3.6 24.53 13,46
Wollastonita (padrao) 20,7 4.6 42.4 1,9

* Silicio total em dcido fluoridrico concentrado ** Silicio solivel extraido apds cinco dias em contato com o extrator (carbonato de sédio +
nitrato de aménio - Na,CO;+NO;NH,).

Tabela 4. Caracterizacdo quimica quanto a presenca de metais no produto Fertisilicio Master

(Resultados INEOS).
Pardmetros Unidade Resultados Obs. LD. D
Ni ppm 4,5 - 1,0
Cd ppm <L.D. abaixo do L.D. 0,5
PB ppm 5,0 - 1,0

(V'L.D. Limite de detec¢io do método.

Tabela 5. Caracterizacao quimica quanto a presenca de metais no produto Fertisilicio Master
Aditivado (Resultados INEOS).

Pardmetros Unidade Resultados Obs. LD. "
Ni ppm 12,0 - 1,0
Cd ppm <L.D. abaixo do L.D. 0,5
Pb ppm 71,5 - 1,0

' L.D. Limite de detecgio do método.

3.3 Tratamentos

O experimento foi elaborado com crescentes doses de Wollastonita (W), que é
considerada fonte-padrdo em estudos com Si, e fonte de silicio denominada como Fertisilicio

Master (FM) e Fertisilicio Master Aditivado (FA) produzidas pela da empresa INEOS.



15

Os tratamentos foram Wollastonita (200, 400, 600 e 800 kg ha! de Si) e os produtos
FM e FMA (200 e 400 kg.ha{1 de Si) e mais um tratamento adicional (testemunha) como

consta na Tabela 5, em delineamento de blocos casualizados (DBC) com 4 repeticoes.

Tabela 5. Tratamentos utilizados nos experimentos com arroz e respectivas quantidades de Si,
Ca e Mg adicionados por vaso de 8 kg.

Si

. Dose Total Dose Dose
Fonte/Material . Fonte/ Fonte/
Si fonte/ . .
. Material Material
Material
B 1 g/8 kg
kg ha % kg ha solo
Testemunha 0 --- 0 0
Wollastonita (padrao Si) 200 21,0 952,38 3,81
Wollastonita (padrao Si) 400 21,0 1904,76 7,62
Wollastonita (padrao Si) 600 21,0 2857,14 11,43
Wollastonita (padrao Si) 800 21,0 3809,52 15,24
Fertisilicio master 200 17,8 1119,82 4,48
Fertisilicio master 400 17,8 2239,64 8,96
Fertisilicio master aditivado 200 15,8 1265,82 5,06
Fertisilicio master aditivado 400 15,8 2531,65 10,13

3.4 Conducao do experimento

Os materiais foram pesados e misturados aos solos através de betoneira, juntamente
com o CaCOj3 e o MgCl, utilizados para o balanceamento dos teores de Ca e Mg. A adubacdo
basica de Uréia (N) e Super Simples (P,Os) ambos na dosagem de 200 kg ha™; 300 kg ha™' de
Cloreto de Potéssio (KCI) e 0,1 g kg''de um coquetel de micronutrientes contendo (9% Zn;
1,8% B; 2% Mn; 0,8% Cu; 0,1% Mo; 3% Fe). O fornecimento de N e K foi realizado metade
na semeadura e outra parte ap6s 20 dias, em cobertura.

O experimento foi instalado na casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Uberlandia em fevereiro de 2007, sendo que a aplicagdo dos
tratamentos foi feita em vasos contendo 8 kg de solo seco onde permaneceu durante 15 dias
incubado até a semeadura do arroz, durante esse periodo a umidade do solo foi mantida
proxima a 80 % da capacidade de campo, sendo que a quantidade de 4gua aplicada em cada
vaso foi de aproximadamente 1.376 ml. Foram semeadas 20 sementes de arroz/vaso (cultivar

Fanny). Depois de formada a terceira folha, os vasos foram inundados com uma ladmina de
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dgua de aproximadamente 2-3 cm sendo que anteriormente havia realizado o desbaste para 6
plantas/vaso.

Aos 60 dias apds emergéncia das plantas foram coletadas amostras de folhas para
realizar andlise do teor de Si foliar.

Ao final do experimento, em junho de 2007, avaliou-se a biomassa quanto a producao
de matéria seca e producdo de griaos/vaso. Na parte aérea das plantas foram analisados os
teores de Si.

A acumulacgdo do Si pelas plantas foi quantificada através da producdo de matéria seca
e teor de Si na parte aérea. A parte aérea (talo + folha) foi seca em estufa a 65°C por 72 horas
e depois moida. A andlise dos teores de Si na parte aérea seguiu os procedimentos descritos
em (KORNDORFER et al., 2004).

Os solos dos vasos, apds o corte da matéria fresca, foram amostrados e analisados
quanto aos teores de Si solivel (KORNDORFER et al., 2004), pH em CaCL,, Ca®" e Mg**
(EMBRAPA, 1999).

Com relagdo a estatistica aplicada, primeiramente foi realizada andlise de regressao
para o tratamento padrdo com doses de 0, 200, 400, 600 e 800 kg ha! de Si; e também foi
feita a andlise do desempenho das fontes, utilizando um esquema fatorial 3 x 2 + 1 sendo o
Fertisilicio Master, Fertisilicio Master Aditivado e a Wollastonita em duas doses de cada
material (200 e 400 kg ha"l) e mais um tratamento adicional (testemunha), com quatro
repeticoes.

Os dados coletados, tanto do solo quanto da planta, foram submetidos a andlise de
variancia, teste de média, contrastes para comparagdo com o tratamento testemunha (Scott
Knott a 5%) para comparacao entre as fontes de silicio e andlise de regressdo da fonte-padrao

com o auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao da fonte padrao

De maneira geral, observou-se que a aplicacio de Wollastonita aumentou a
disponibilidade de Si no solo (Figura 1A), o qual foi absorvido pelo sistema radicular do
arroz, e se acumulou no tecido foliar (Figura 1B).

A medida que se aumentou a dose de wollastonita, de 200 para 800 kg ha™' de Si,
aumentaram-se os teores de Si na folha do arroz (Figura 1 B), concordando com dados

obtidos por Pereira et al. (2004) e Braga (2004).

A B
25 ¥=0002x+0,7;R*= 0,89’ 50 1 y=00034x + 1,62; R*= 0,93
) * IS
£ 2,0 . 40
<= £ .
E 15 z 30
= . g
=) 1,0 B o 290
P v .
o h
£ 0,5 1,0
7
0,0 T T 0,0 T T T 1
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
Doses de Si, kg ha™ Doses de Si, kg ha

Figura 1. Teores de Si no solo (A) e Si na folha do arroz (B) coletada aos 60 dias, em fun¢do
da aplicacao de doses crescentes de Wollastonita. ¢« Significativo 5 % pelo teste de Scott Knott).

De maneira geral, quando aumenta a dose de wollastonita de 200 para 800 kg ha™
observa aumento nos teores de massa seca da parte aérea e massa de graos de arroz (Figura
2A e 2B). Segundo Malavolta et al. (1997) e Epstein (2006) o arroz é uma considerada planta

acumuladora de Si aumentando sua producio quando ha disponibilidade de silicio no solo.
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Figura 2. Producao Massa Seca (A) e Massa de Graos (B) das plantas de arroz, em fungio da
aplicacdo de doses crescentes de Wollastonita. ¢+ Significativo 5 % pelo teste de Scott Knott).

4.2 Avaliacao das fontes Fertisilicio Master e Fertisilicio Master Aditivado

Em relacdo as varidveis apresentadas na Tabela 6 pode-se observar diferenca
significativa entre fontes e doses de silicio utilizadas, somente nos teores de Si na folha e
acumulado.

Os produtos testados ndo diferiram em relacdo a wollastonita quanto a producdo de
matéria seca (MSPA) e de grios de arroz (MG) (Tabela 6). Essa constatac@o indica ser fontes
capazes de incrementarem MSPA e MG no arroz. Resultados semelhantes foram obtidos por
Pereira et al. (2004), que trabalhando com diferentes fontes de Si, também obtiveram
aumentos significativos na producao de graos do arroz.

O Si avaliado na folha (TSi) aos 60 dias e Si na parte aérea (TPASi) ao final do
experimento mostram a superioridade da fonte Wollastonita em relacio ao FA, sendo este
superior a0 FM. O Mesmo efeito foi notado para o Si acumulado (ASi) na parte aérea das
plantas de arroz. Além disso, observa que o aumento das doses das fontes proporcionou
aumento nos TSi, TPASi e ASi (Tabela 6). Souza (2007) obteve resultado semelhante
detectando alteracao significativa, pelo teste de F, para os teores foliares e acimulo de Si na

parte aérea do arroz com emprego de Wollastonita e outras fontes de silicio.
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Tabela 6. Resultado de Fertisilicio Master (FM), Fertisilicio Master Aditivado (FA) e
Wollastonita sobre incremento de massa seca e graos e, absorcao e acimulo de Si

pelo arroz.
Dose Fontes de Silicio Média
(kg ha) FM FA Wollastonita
Massa Seca Parte Aérea — MSPA (g Vaso'l)
200 25,5' 22,2 24,0 23,90
400 23,7 24,2 23,3 23,73
Média 24,6 23,2 23,65 T~
CV(%) 10,38 FFONTE(F) 0,688nS FDOSE(D) 0,024nS FF*D 1,259 s FBLOCO 1,49nS
Massa Graos — MG (g Vaso'l)
200 31,5 30,2 35,6 32,43
400 34,0 36,2 373 35,83
Média 32,75 33,20 36,45 T
CV(%) 13,50 Fronte® 1,55 Fposgm) 3,251™ Frp 0,475 Frroco 2,91™
Teor Si folha — TSi (g kg™)
200 16 20 25 20,3 b
400 21 25 34 26,7 a
Média 18,5C 22,5B 29,5 A \
CV(%) 13,46 FFONTE(F) 10,7* FDOSE(D) 30,6* FF*D 0’35ns FBLOCO 0726ns
Teor Si parte aérea (talo + folha) — TPASI (g kg‘l)
200 14 16 20 16,6 b
400 21 21 28 233 a
Média 17,5 B 18,5B 24 A —

CV(%) 1520  Frontem 25.8*  Foosem) 27.415% Frep 1,226 ™ FaLoco 0,20

Si Acumulado — ASi (g Vaso‘])

200 0,36 0,35 0,48 0,40 b

400 0,51 0,51 0,66 0,56 a
Média 0,44 B 0,43 B 0,57 A

CV(%) 21,24 Frontem® 5,16 Fposem) 14,574 Frp 0,045 ™ FrLoco 0,54™

1Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si (Scott Knott 5%). * e ™, respectivamente,
significativo e ndo significativo a 5 % pelo teste de Scott Knott.

Os maiores teores de silicio na folha e parte aérea obtidos com aplicagdo de
wollastonita apontaria para maior produ¢ao de massa seca e graos neste tratamento, uma vez
que ha aumento na produgdo de gramineas com aumento da disponibilidade de Si no solo e
acumulo nas folhas segundo Green et al. (1979) e Korndorfer et al. (1999). Porém, devido a
conducido em ambiente de casa de vegetacdo, sdo condi¢des controladas, onde se evitou as
interferéncias de pragas, doencgas e condicdes climdticas na produgdo poderd te promovido
igualdade estatistica sobre valores de massa seca e de graos nos tratamentos.

A Wollastonita nao diferiu das fontes testadas em relagdo ao teor de Si disponivel no
solo (Tabela 7). Isso pode ser explicado pela absorcdo deste Si, sendo detectado na andlise
foliar, promovendo diferenca estatistica no teor na parte aérea. A absorcdo do silicio

disponivel no solo, proporcionando aumento no teor de Si foliar, é de acordo com Korndorfer



et al. (1999) ao trabalhar com arroz relatou que esta espécie apresenta acimulo de Si em
elevada abundancia, sendo considerada forte acumuladora e responsiva ao silicio aplicado ao

solo.

Tabela 7. Efeito de Fertisilicio Master (FM), Fertisilicio Master Aditivado (FA) e
Wollastonita sobre os teores de Si, Ca e Mg trocéveis e pH do solo.

Dose Fontes de Silicio Média
(kg ha™) FM FA Wollastonita
Si solo (mg kg™")
200 1,04 0,85 1,16 1,02
400 1,31 1,02 1,17 1,17
Média 1,18 0,94 1,17 T
CV(%) 20,44 Fronte®) 2,88"  Fposep) 2,74 Fep 0,68 ™ FprLoco 2,16™
Ca solo (cmol. dm™)
200 2,43 2,55 2,60 2,53
400 2,93 2,43 2,68 2,68
Média 2,68 2,49 2,64 T
CV(%) 16,17 FFONTE(F) 0’45ns FDQSE(D) 0,764nS FF*D 1,153 s FBLOCO 0,623ns
Mg solo (cmol, dm'3)
200 0,13 0,23 0,20 0,19
400 0,13 0,25 0,13 0,17
Média 0,13 0,24 0,17 \
CV(%) 31,30 Frontem 3.2 Fposem) 0,556™  Fgp 1,806 ™ Fproco 1,667"
pH
200 6,65 6,80 6,65 6,70
400 6,78 6,85 6,74 6,79
Média 6,71 6,82 6,69 T~
CV(%) 1,70 FFONTE(F) 3,54—“S FDOSE(D) 2,31nS FF*D 0,095 ns FBLOCO 2,563 ns

1Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si (Scott Knott 5%). * e ™, respectivamente,
significativo e ndo significativo a 5 % pelo teste de Scott Knott.

Ocorreram poucas diferencas entre os valores de pH, Ca e Mg dos solos entre as fontes
e suas doses testadas (Tabela 7). Tal resultado ja era esperado, ja que houve o balanceamento
das bases antes da semeadura. Esse resultado é muito importante porque assegura que as
diferencas observadas no comportamento agrondmico das plantas se devem exclusivamente a
diferenca nos teores e Si disponivel, ndo havendo interferéncia do pH, Ca e Mg.

Avaliando a aplicagdo do teste de contraste entre médias dos tratamentos, nas
combinacdes da Tabela 8, verifica-se a superioridade das fontes de silicio em relacdo a
testemunha (tratamento sem aplicacdo de silicio). Nesta comparacdo entre médias percebe-se
a superioridade na produgdo de massa de graos, teor de silicio foliar e silicio acumulado no

tratamento padrdo sobre o FM e FA, sendo estes superiores a testemunha. O aumento da

producdo de grios e teores de silicio foliar quando aplicado fontes de silicio ao solo estd de
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acordo com Lima Filho et al. (1999) que observou que culturas acumuladoras de Si se
beneficiam da aplicacdo deste elemento através de fontes silicatadas, principalmente em solos

altamente dessilicatados, ou seja, com baixos teores de silicio disponivel.

Tabela 8. Contrastes para obtencdo da diferenca entre médias das varidveis: massa de graos
(MQG), teor de silicio foliar (TSi) e silicio acumulado (ASi), nas combinacdes

relacionadas.
Contrates MG TSi ASi
Wollastonita vs. Testemunha 2,08** 1,78** 0,50%**
FM vs. Testemunha 0,52 0,53 0,17*
FA vs. Testemunha 0,95%* 0,60* 0,16*
FM vs. Wollastonita -1,12%* -0,64%* -0,13*
_FA vs. Wollastonita -0,70** -0,57** -0,14*

e Significativo a 1 e 5% e ndo significativo, respectivamente.



5 CONCLUSOES

As fontes Fertisilicio Master e Fertisilicio Master Aditivado:
e Incrementaram os teores de Si no solo;
e Aumentaram o fornecimento de Si para as plantas;

e Aumentaram a producao de graos e de matéria seca do arroz

22
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