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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo comparar o efeito do calcério e do silicato de célcio e
magnésio, quanto a capacidade de correcdo da acidez do solo e produtividade do milho. O
ensaio foi realizado na fazenda Vale Verde, do proprietdrio Antonio Carlos de Oliveira,
localizada no distrito de Martinésia. O local de instalagdo do experimento era uma
pastagem degradada, onde era necessdria a corre¢do do solo. Utilizou — se o delineamento
de blocos casualizados (DBC), composto de 6 tratamentos e 4 repeti¢des. Os tratamentos
foram: 1 - 2000 kg ha™ de Si; 2 - 1500 kg de Si + 500 kg ha™ de Ca; 3 - 1000 kg de Si +
1000 kg ha™ de Ca; 4 - 500 kg de Si + 1500 kg ha™ de Ca; 5 - 2000 kg ha' de Cae 6 -0
kg de Si+0kgha' de Ca. As varidveis analisadas foram o pH do solo, a produtividade da
cultura e altura de plantas. Em relacdo a produtividade, verificou — se um incremento
gradativo da mesma, quando aumentou — se as doses de silicato e de calcédrio em relacdo a
testemunha, porém os tratamentos com teores maiores de silicato demonstraram melhores
resultados ao longo do experimento, sendo o tratamento 1 o que obteve maior
produtividade, enquanto o tratamento 6 (testemunha) apresentou a menor produtividade.
Em relacdo ao pH do solo e altura de plantas, ndo houve diferencas estatisticas entre os
respectivos tratamentos. Pode — se concluir que o silicato foi mais eficiente que o calcério ,
proporcionando um melhor desenvolvimento da cultura, reafirmando os resultados em

produtividade.



1. INTRODUCAO

A maioria dos solos do cerrado tem sido intensamente utilizados com o avango da
atividade agropecudria. Apesar de apresentarem elevado potencial de utilizacdo para a
agricultura de modo geral, apresentam problemas tais como elevada acidez, altos teores de
Al trocdvel e deficiéncia de nutrientes, especialmente de Ca, Mg e P.

A utilizacdo de corretivos de acidez do solo objetiva a neutralizagdo (diminuir ou
eliminar) da acidez e a aumentar a disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente
cdlcio e magnésio. O material mais utilizado tem sido o calcdrio. Porém os silicatos
(escérias), sdao atualmente utilizados porque além de corrigir a acidez do solo, sdo
fornecedores de Si, um elemento quimico merecedor de destaque por causar beneficios as
plantas.

Considerando que nos sistemas de cultivo minimo e plantio direto, um dos maiores

problemas € a incorporagdo de corretivos ou condicionadores de solo, a utilizacao de

novos produtos que substituam, principalmente o calcario, com desempenho igual ou

superior € que seja mais eficiente na corre¢do do solo em profundidade é muito



interessante. O silicato tem sido uma opg¢ao que se destaca por sua solubilidade, que é
aproximadamente 6 vezes maior que a do calcério, além da maior capacidade que este

tem de deslocar no perfil do solo em profundidade.

Assim o objetivo desse trabalho foi comparar o efeito do calcério e do silicato de célcio
e magnésio quanto a capacidade de correcdo da acidez do solo, teores de silicio na planta

e produtividade do milho.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Silicatos e calcario

Os silicatos s@o corretivos de acidez, fornecedores de Ca e Mg, assim como o
calcdrio. Segundo Alcarde (1992) as reagdes de materiais silicatados que ocorrem no solo
sdo:

CaSiO; & Ca” +  Si0;”

MgSiO; < Mg? +  Si0;?

Si0s? + H,O0 <« HSiOy + OH

HSiOs + H, O <«  HySi0s5 + OH

H,Si0; + H;O <« H4SiO4 (4cido monossilicico)

Os silicatos devem ser comercializados na forma de p6 e quanto mais finamente
moidos, maior sua reatividade e eficiéncia agrondmica. Os efeitos benéficos da aplicacio

de silicatos de Ca e Mg normalmente estdo associados ao aumento na disponibilidade de Si,



a elevacdo do pH e ao aumento de Ca e Mg trocdvel do solo. Os silicatos podem também,
atuar na reducdo da toxidade de Fe, Mn e Al, as plantas (Korndorfer et al., 2002).

A espécie i0nica predominante de silicio em solugdo, abaixo do pH 8 é H4SiO4
(Elgawhary e Lindsay., 1972). Tal espécie, presente em solugdo, estd em equilibrio com a
silica adsorvida na fase sélida. A adi¢ao de formas sélidas parcialmente soliveis promovera
incremento de H4Si04 em solucio.

Os minerais silicatados estdo em equilibrio com o H4SiO4 em solucdo, e sé
solubilizardo quando a concentracdo em solugdo se reduzir. No entanto, estando na forma
molecular ou anidnica (H4SiO4), o silicio apresenta tendéncias de lixiviagdo (Baker e
Scrivner., 1985).

O carbonato de célcio (CaCO;), obtido pela moagem da rocha calcdria, é um
corretivo de acidez e fornecedor de Ca (Alcarde., 1992), como pode ser verificado abaixo:

CaCO; ¢« Ca®” + CO5”

COs> + H,0 « HCOy + OH
HCOs; + H,O <« H)COs + OH
H,CO; < H0 + CO,T

Por ser um produto pouco mével no solo, e devido as dificuldades de incorporagio
do carbonato de cédlcio no solo, principalmente em funcido da ado¢do do sistema plantio
direto, ndo se consegue, em curto prazo, corrigir eficientemente a acidez do solo em
profundidade. Neste caso, o sistema radicular das plantas fica limitado as zonas corrigidas
pelo carbonato de cdlcio, ndo se aprofundando no perfil, diminuindo a capacidade de

resisténcia destas plantas na época de estiagens prolongadas (Ferreira et al., 1987).



Os critérios de recomendacdo de calagem sdo varidveis segundo os objetivos e
principios analiticos envolvidos, e o préprio conceito de necessidade de calagem (NC)
(pratica que proporcionam adicionar célcio e magnésio e elevar o pH do solo, com isso
liberar nutrientes e fixar aluminio e manganés téxicos) ird depender do objetivo dela.
Assim, Raij (1981) diz que a necessidade de calagem € a quantidade de corretivo de acidez
necessdaria para neutralizar a acidez do solo, de uma condi¢do inicial até um nivel desejado
de acordo com a cultura a ser instalada na area.

Quanto a quantidade de silicatos a ser aplicado ao solo, deve ser baseada em
qualquer um dos métodos de recomendagdo de calagem, isso porque os silicatos de Ca e
Mg apresentam comportamento e composi¢cdo semelhantes a dos carbonatos, podendo
substituir os calcdrios com vantagens, devido a correc@o da acidez do solo e fornecimento
de silicio disponivel para planta. Em solos com pH e ou satura¢do por bases em niveis
desejaveis de acordo com a cultura implantada, ou que serd implantada, visando
exclusivamente, o fornecimento de Si, de modo geral, ndo tem sido recomendado a
aplicacdo de doses superiores a 800 kg.ha de silicato (Korndérfer et al., 2002).

Os agregados siderurgicos (escorias) sdo as fontes mais abundantes e baratas de
silicatos. As altas concentracdes de silicatos de Ca e Mg nas escorias sugerem sua
utilizacdo como corretivos de acidez do solo e como fonte de Ca e Mg para as plantas.
Assim como no calcdrio, a reatividade da escoria varia conforme sua granulometria,
dosagem utilizada, tipo de solo e com o tempo de contato da escéria com o solo (Piau.,
1991; Novais et al., 1993; Amaral Sobrinho et al., 1993; Oliveira et al., 1994).

Uma correcdo do solo bem feita, neutralizara o aluminio do solo e fornecerd Ca e

Mg como nutrientes. Além disto, promoverd um aumento na disponibilidade de fosforo e
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de outros nutrientes no solo, assim como a capacidade de troca de cétions efetiva e da
atividade microbiana, alem de outros beneficios.

A correcdo possibilita um maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, facilitando mais a absorcdo e a utilizacdo dos nutrientes e da dgua pela cultura.
Deve — se salientar que, com o aumento do pH, pode ocorrer redu¢do na disponibilidade de
micronutrientes como Zn, Mn, Cu e Fe. Entre tanto com adicdo das doses de
micronutrientes recomendadas pela pesquisa, ndo tem havido problemas de disponibilidade.
A quantidade de corretivo a ser utilizada depende do tipo de solo e do sistema de producdo
a ser desenvolvido. Na nossa regido o método mais utilizado para determinar necessidade
de calagem e o que se baseia nos teores de Al, Ca e Mg trocéveis.

O efeito do Si em situagdes de estresses climético, hidrico e nutricional tem sido
comprovado (Datnoff,2001). A dinamica deste elemento no solo é de fundamental
importancia para as plantas, principalmente as acumuladoras. Este elemento quimico esta
envolvido em funcdes fisicas de regulagem da evapotranspiracio, sendo capaz de formar
uma barreira de resisténcia mecanica a invasao de fungos e bactérias no interior da planta,
dificultando também o ataque de insetos sugadores e herbivoros (Epstein, 1999). Este efeito
da protecdo mecanica do Si nas plantas € atribuido, principalmente, ao seu depdsito na
forma de silica amorfa (Si0,.nH,0), na parede celular. A acumulacdo de silica nos 6rgaos
de transpiragcdo (caule e folhas) provoca a formacdo de uma camada de silica abaixo da
epiderme, a qual, pela redugdo da transpiracdo, faz com que a perda de dgua pelas plantas

seja menor (Korndorfer et al., 2002).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local de instalaciao e conduciao

Foi desenvolvido um estudo na fazenda Vale Verde, localizada no distrito de
Martinésia. Retirou — se uma amostra do solo para realizar os cdlculos de necessidade de
calagem ou silicatagem.

Como o local de instalagdo do experimento era uma pastagem degradada, foi feita a
andlise de solo e em seguida realizou — se uma ara¢c@o e uma gradagem para descompactar e
uniformizar o terreno. Utilizou — se o delineamento de blocos casualizados (DBC), com 4
repeti¢cdes, o programa estatistico utilizada para realizar os teste de comparacdes de médias
foi o sanest a 5% de probabilidade. Os tratamentos foram realizados com somente silicato,

calcdrio e silicato + calcdrio na mesma parcela, como pode ser observado na Tabela 02.
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TABELA 01: Analise de solo

pH em
agua P K AL Ca Mg H+Al SB t T \Y m
mg/dm3. cmolc./dm’, %
52 0,2 58 04 06 03 5 1 143 6,08 17 28
TABELA 02: Tratamentos e doses (kg.ha'l) utilizados.

Tratamentos Silicato Calcario
1 2000 0
2 1500 500
3 1000 1000
4 500 1500
5 0 2000
6 0 0

Os tratamentos foram dispostos desta maneira para que se pudesse observar a

influéncia do calcério e do silicato, na corre¢do do solo e no aumento de produtividade da

cultura do milho.

A aplicagdo dos corretivos foi realizada com um distribuidor de calcario (Lancer
5000). Ap6s as aplicagdes dos corretivos, foi realizada uma gradagem para incorporacao
dos materiais, ap6s um periodo de 45 dias realizou — se outra operacio de gradagem que foi
seguida da semeadura do milho (Hibrido Dekalb 747). A adubacio de semeadura foi de 420

kg.ha'l do formulado de 08 — 28 — 16 (N; P,0s; K,0), e na cobertura foi utilizado 180

kg.ha' de 30 - 00 — 20.
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A colheita foi realizada de maneira manual, colhendo — se 2 linhas centrais
de 5 metros de comprimento sendo duas coletas de dados por tratamento, para que se
pudesse obter maior representatividade do experimento, para posterior andlise. Foram

avaliadas alturas de plantas, estande final e producdo por érea.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1Produtividade
Notou — se um aumento gradativo de produtividade quando se aumentou as doses
de silicato e de calcdrio em relagcdo a testemunha, porém, ndo significativo como pode
ser observado no anexo 0l. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
entre si ao nivel de 5% (teste Tukey). As doses de silicato mantiveram — se melhores ao

longo de todo experimento. Como pode ser observado na Figura 01

Produc&o do milho (sc.ha™)

95 ——

85 -

80 |
75 || O Tratamentos

65 1+
60 1

1 2 3 4 5 6

FIGURA 1: Produtividade dos tratamentos

Coeficiente de variacdo: 14,6%
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Na dose de 2000 e 1500 kg.ha™ de silicato foi possivel observar um incremento

de produtividade, deferindo estatisticamente das médias da testemunha. O calcério
mesmo apresentando médias de producdo maior que a testemunha, ndo deferiu
estatisticamente desta. A diferenca de quase onze sacos por hectare entre o tratamento
com 2000 kg de silicato e de 2000 kg de calcario se deve a presenca de silicio no
tratamento.
Faria (2000), também, constatou aumento na produtividade de arroz em fungdo das
doses de Si aplicadas. Independentemente do tipo de solo utilizado, houve um aumento
linear da producao de graos que variou de 38,6 para 54,3g.vaso-1 na Areia Quartzosa e
de 60,6 para 79,0g.vaso-1 no Latossolo Vermelho — amarelo, respectivamente para as
doses de 0 a 600 kg.ha-1 de Si.

4.2 Altura de Plantas

Quanto a altura de plantas, nenhum tratamento deferiu estatisticamente, porém o
tratamento com a dose mdaxima de silicato a altura média das plantas foi de
aproximadamente 10% superior a testemunha, como pode ser observado na Tabela 3 e

nas fotos subseqiientes.

16



TABELA 3: Altura de plantas nos tratamentos
Tratamento Altura de plantas (m)  Teste de Tukey a 5%

1 1.69 a
2 1.68 a
3 1.66 a
4 1.56 a
5 1.58 a
6 1.55 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5%
(teste Tukey).

Isto pode ter refletido na producdo final dos tratamentos, pois plantas de maior porte
possuem maior drea foliar e conseqiientemente maior area fotossintética.

Korndorfer & Gascho (1999) estudando a alteracdo das caracteristicas quimicas de
um solo cultivado com arroz observaram que tanto os parametros de solo como os de
plantas foram significativamente afetados pelas fontes e doses de Si utilizadas. Durante os
estagios iniciais (3 semanas), diferencas no habito de crescimento (plantas mais eretas),
altura da planta, producdo de matéria verde e coloracdo das folhas do arroz foram mais
favordveis nos tratamentos com silicato de Ca, Wollastonita e termofosfato, se comparados
com as demais fontes.

4.3 Numero de plantas por metro linear

Quanto ao nimero de plantas, os tratamentos ndo deferiram estatisticamente entre
si, porém nos tratamentos com as maiores doses de silicato, identificou — se que a
populacdo final de plantas por hectare foi de até 6% superior. Dado que pode ser observado

na Tabela 4.
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TABELA 4: Numero de plantas por metro linear

Tratamento N° plantas 20 m linear | Teste de Tukey a 5%
1 82.00 a
2 83.25 a
3 79.75 a
4 78.25 a
5 81.75 a
6 79.25 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5%
(teste Tukey).

Convertendo os ndmeros da tabela para plantas por metro linear, obtém — se uma
diferenca de 0,25 plantas por metro linear, do maior para o menor resultado.
4.4 Corregao do pH do Solo
A elevacido do pH ndo deferiu estatisticamente entre si, porém os tratamentos com
doses maiores de silicato em relacdo as doses de calcario mostraram — se superiores, como
pode ser observado na Tabela 5.

TABELA 5: Elevagdo do pH em dgua

Tratamento pH Teste de Tukey a 5%
1 6.5 a
2 6.6 a
3 6.2 a
4 5.8 a
5 6.1 a
6 5.7 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5%
(teste Tukey).

Os efeitos do Si em aliviar o papel do Al também tém sido registrados em muitas
culturas, incluindo milho, algoddo, arroz, sorgo e aveia (Cocker et al., 1998).
Recentemente, tem sido demonstrado que o Si pode melhorar o efeito toxico do Al em
culturas hidrop6nicas. O mecanismo de melhora € obscuro, mas trés sugestdes tem sido

colocadas para explicar: o Si induziria 0 aumento do pH na solu¢do do solo durante o

18



preparo das solucdes hidroponicas, reduzindo a disponibilidade do Al devido a formacao de
tipos de hidroxidoaluminosilicatados naquelas solugdes durante o desenvolvimento da

planta ou desintoxicacdo do planta (Cocker et al., 1998).
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5. CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que:

Neste experimento, constatamos que o silicato foi mais eficiente do que o calcdrio,
proporcionando um melhor desenvolvimento da cultura, reafirmando os resultados em

produtividade.
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ANEXO
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TABELA A: Produtividade dos tratamentos
Tratamento Producio (sc ha') Teste de Tukey a 5%

1 94,08 a

2 91,47 a

3 71,77 ab

4 72,05 ab

5 83,56 ab

6 63,52 b
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% (teste
Tukey).

Coeficiente de variacdo: 14,6%
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