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1 INTRODUCAO

Muitos estudos tém comprovado os efeitos benéficos do silicio (Si) para diversas
culturas, principalmente aquelas que apresentam maior capacidade de resposta a aplicagcdo
desse elemento, tais como o arroz, a cana, o trigo, 0 sorgo e as gramineas em geral.

Solos tropicais e subtropicais, geralmente mais intemperizados e lixiviados, sob
cultivos sucessivos, tendem a apresentar baixos niveis de si trocdvel, devido a dessilicificagdo
(perda de si). Estes solos normalmente apresentam baixo pH, alto teor de aluminio, baixa
saturacdo por bases e alta capacidade de fixacdo de foésforo, além de uma atividade
microbioldgica reduzida.

Os beneficios associados ao emprego de silicatos nos solos estdo relacionados, nao
apenas ao fornecimento de Si, mas também de Ca, Mg e micronutrientes efeito dos mesmos
como corretivos de acidez, assim os mesmo constiuen-se a principal fonte de Si para a
agricultura.

As caracteristicas consideradas ideais em uma fonte de Si para fins agricolas sdo: alta
concentracdo de Si — soldvel, boas propriedades fisicas, facilidade para a aplicagcdo
mecanizada, pronta disponibilidade para as plantas, boa relacio e quantidades de cdlcio (Ca) e
magnésio (Mg), baixa concentra¢do de metais pesados e baixo custo.

Poucas sdo as informagdes com relaciao as melhores fontes de si para uso na agricultura,
sendo que alguns produtos ja vém sendo comercializados como fonte desse elemento, dentre
os quais destacam-se : os agregados siderdrgicos, utilizados como fornecedores de Si e
corre¢cao de solos, jd que possuem em sua composi¢do silicatos de Ca e Mg; subprodutos da
producdo de fosforo elementar; cimento; silicatos de magnésio (Serpentinitos); silicatos de
potdssio; termofosfatos; silica gel e fontes naturais como a Wollastonita, que é um silicato de
calcio natural com altos teores de CaSiOs e alto grau de pureza utilizado como padrdo para
experimentos com si (RAMOS, 2005).

Dessa forma objetivou-se avaliar a eficiéncia agrondmica, de duas fontes de Si (silicato
de calcio e magnésio, aplicado via solo, e incorporados), quantificar a capacidade das plantas

em absorver e acumular nutrientes provenientes da aplicacdo dos produtos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia do silicio para a cultura do arroz

O silicio (S1) foi obtido pela primeira vez por Davy em 1809. Os primeiros estudos
com éxito, em relacdo ao Si como fertilizante, ocorreram em 1843, sendo estes desenvolvidos
por Lawer na Estagdo Experimental de Rothamsted, cujos resultados levaram mais de 130
anos para fornecer informagdes consistentes dos efeitos do Si na produtividade e resisténcia
das plantas a doencas. No século XX, experimentos sobre os efeitos do Si foram realizados
para muitas culturas, como arroz, milheto, cevada, girassol e beterraba. No entanto, os
mecanismos fisiolégicos desse elemento, ainda hoje, ndo sdo bem conhecidos. Muitos estudos
foram realizados em diferentes universidades e estacdes experimentais, principalmente no
Japdo, onde foram obtidos resultados utilizados como base para a producao de fertilizantes
silicatados. Isto alentou a continuacio dos estudos dos efeitos do Si no arroz e outras culturas
(RAMOS, 2005).

O Si, depois do O, € o elemento mais abundante da crosta terrestre. Mesmo nao sendo
considerado nutriente essencial para o desenvolvimento das plantas, sua absorcao pode trazer
inimeros beneficios, principalmente para culturas que acumulam, como o arroz, por exemplo.
(MENGEL; KIRKBY, 1987).

Virios autores demonstraram o efeito benéfico do si para a cultura do arroz, aumentando
o rendimento desta cultura, por diminuir os efeitos téxicos do Fe e Mn , e ainda disponibilizar
P devido a liberacdo do mesmo apartir dos fosfatos de Fe (JONES; HANDRECK, 1967; MA;
TAKAHASHI, 1990a, 1990b, 1991). O Si também estd relacionado com a reacdo do arroz a
vdrias e importantes doencas, tais como a brusone, causada por Pyricularia grisea.

A queda de produtividade do arroz em vdrias regides do mundo estd relacionada com
varios fatores, dentre eles a baixa disponibilidade de nutrientes ou de elementos benéficos,
como o Si. No caso do Si, alguns fatores podem estar envolvidos na sua baixa disponibilidade
para as plantas nos solos tais como: (a) muitos solos de areas produtoras de arroz de regides
tropicais e subtropicais apresentam perda de Si; (b) a cinética de dissolu¢do do Si no solo é
muito baixa, e (c) o Si da solucdo do solo € adsorvido por sesquidxidos presentes em muitos
solos tropicais (SAVANT et al., 1997).

As plantas absorvem o Si da solu¢do do solo na forma de dcido monossilicico Si(OH),4
(TISDALE et al.,1993). O 6xido de silicio (SiO,) é o mineral mais abundante nos solos,

constituindo a base da estrutura da maioria dos argilominerais. Entretanto, em razdao do



avangado grau de intemperizagdo em que se encontram os solos tropicais, o Si € encontrado
basicamente na forma de quartzo, opala (SiO,.nH,0) e outras formas nao-disponiveis as
plantas (BARBOSA FILHO et al., 2001).

Ma et al. (2001) citam que as plantas consomem diferentes quantidades de si, de
acordo com a sua espécie, e que o conteido desse nutriente nas mesmas variade 1 a 10 % em
peso seco, sendo essa variacao resultado da espécie e do ambiente onde essas plantas crescem.

De acordo com Balastra et al. (1989) o si € transportado pelo xilema e as maiores
quantidades sdo depositadas na parede celular destes vasos. A forma de deposi¢cdo de si €
como silica amorfa e hidratada ou opala (SiO;,H,0). Uma vez depositado, o si torna-se
imével e ndo mais se redistribui pelas plantas. Snyder et al. (1986) sugerem que as plantas de
arroz deveriam conter pelo menos 3% de Si na parte aérea para garantir Otimo
desenvolvimento.

O Si € essencial para a alta produtividade do arroz. Mas o mecanismo molecular
responsavel pela sua absor¢do ainda é desconhecido.(Ma et al., 2006) Em seu trabalho estes
autores descrevem o gene 1(/si/) que controla a acumulacdo de Si em arroz, uma planta
acumuladora desse elemento. Este gene esta localizado sobre a membrana plasmadtica. a
supressdo desse gene resultou em reducdo da absor¢do de Si. Alem disso na expressdo do
Lsil, mostrou atividade de transporte de Si. A identificacdo de um transportador de Si fornece
tanto uma visao sobre o sistema de captacao de silicio nas plantas, € uma nova estratégia para
a produgdo de culturas de elevada resisténcia e salienta a modificacdo genética da raiz da
capacidade de absorcdo de Si (MA et al., 2006).

A adubacio silicatada promove melhoria na arquitetura das plantas e aumento
na fotossintese (DEREN et al., 1994), pois leva a uma menor abertura do angulo foliar, o que
torna as folhas mais eretas, diminuindo o auto-sombreamento, sobretudo em condi¢des de
altas densidades de plantas e elevadas doses de N aplicados (YOSHIDA et al.,, 1962;
BALASTRA et al., 1989). Ocorre também, o aumento da resisténcia das plantas a incidéncia
de doengas fungicas uma vez que o Si depositado na folha, nos tecidos da epiderme logo
abaixo da cuticula, mais precisamente nas paredes celulares mais externas (AGARIE et al.,
1998), conferindo as mesmas resisténcia mecanica a penetragdo das hifas dos fungos
(BARBOSA FILHO et al., 2001).

Dentre as multiplas fungdes do silicio em beneficio as plantas, esta sua atuacdo na
solucdo do solo, complexando o aluminio a Al-Si, reduzindo, assim, a toxidez desse elemento
para as mesmas. Nas raizes, o si se polimeriza em silica, a qual age reduzindo a captagdo de

manganés pelas plantas, aliviando, dessa maneira, estresses causados por excesso desse



elemento, melhorando assim a disponibilidade de fésforo no interior dos tecidos vegetais,
aliviando, também, a deficiéncia por esse nutriente. No caule, a deposicao de silica aumenta a
resisténcia fisica do mesmo e previne o acamamento (MA; TAKAHASHI, 2002).

Alguns autores acreditam que a aplicacdo de Si na cultura do arroz ndo altere a
producdo de massa seca da parte aérea da mesma. (TANAKA; PARK, 1966; LIANG et al.,
1994, CARVALHO, 2000); Porém, quanto a produtividade de grdos os resultados sao
divergentes, ou seja, hd relatos de incremento (DEREN et al., 1994; LIANG et al, 1994;
BARBOSA FILHO et al., 1998; KORNDORFER et al., 1999; FARIA, 2000) bem como de
auséncia de resposta (CARVALHO, 2000). Contudo, a auséncia de resposta a aplicacdo de Si,
verificada por alguns autores, em solos considerados com teores baixos do elemento, pode
estar relacionada, dentre vérias causas, com a caréncia de informagdes acerca de cultivares
quanto a exigéncia e a capacidade de extracdo de Si. Essa hipétese € ressaltada por Winslon
(1992) e Barbosa Filho et al. (1998) os quais relataram que ha diferenca genotipica entre as
espécies quanto a capacidade de absorver Si. Assim, a elevac¢do nos teores desse elemento no
solo para valores considerados adequados passa a ser importante, uma vez que ndo se conhece
a exigéncia das cultivares de arroz em relacdo ao Si, hd também o fato de os rizicultores
utilizarem em suas dreas, em média, trés materiais genéticos que sendo pelo menos um,
trocado a cada duas ou trés safras.

Berni e Prabhu (2003), estudando a eficiéncia de fontes de Si, na reducdo da
severidade de brusone nas folhas da cultivar de arroz Metica-I plantado em area de vérzea,
constataram que houve diminui¢do doenca estudada com o aumento das doses de Si.

Novas teorias sobre indugdo de resisténcia tem levado alguns pesquisadores a estudar
o efeito de Si em plantas ndo acumuladoras como as dicotiledoneas. Nessas plantas, o Si pode
indutor de mecanismos de defesa da prépria planta pela ativacdo de varios mecanismos de os
quais incluem sintese de compostos fendlicos, lignina, suberina e calose na parede celular das

mesmas (POZZA et al., 2004).



2.2 Efeito dos silicatos como corretivos de acidez do solo e fornecedores de silicio para as

plantas.

Sdo considerados corretivos da acidez dos solos os materiais que contém compostos
de cdlcio e ou de magnésio, de cardter alcalino e disponiveis economicamente em diversos
materiais (ALCARDE, 1983). Residuos siderdrgicos, como subprodutos da fabricacdo do
ferro (COELHO, 1998), também podem ser usados na correcdo da acidez de solos,
constituindo-se em uma alternativa para o aproveitamento de parte desses subprodutos
acumulados pelas inddstrias. Quando aplicados aos solos podem liberar Ca e ou Mg e anions
em solugdo (SiO3 ) (NOLLA, 2004).

Sabe-se que os carbonatos sdo os corretivos de solo mais usados, porém outros
produtos tais como os silicatos, que além de possuirem os mesmos efeitos dos corretivos
calcarios, sao também fornecedores de Si. Esses materiais sdo constituidos de CaSiO; e
MgSiOj; e ,assim como nos calcérios, sua reatividade varia segundo a granulometria, dosagem
utilizada, tipo de solo e tempo de contato com o solo. O mecanismo de corre¢do da acidez
pela escdria resulta na formacdo de dcido monossilicico (H4Si04), 0 qual se dissocia menos
que os H" adsorvidos ao complexo de troca e, por isso, o pH do solo se eleva, conforme a

equagao descrita por Alcarde e Rodella (2003):

CaSiO; + H,0 = Ca®* + SiO5”
MgSiO; + H,0 = Mg” + SiOs”
Si0;® + H,0 = HSiO; + OH
HSiO; + H,O = H,Si0; + OH
H,Si0; +H,0 =  H,SiO,

Queiroz (2003) ao realizar estudos com diversos agregados siderurgicos, em quatro
solos do cerrado, observou que o poder de correcdo dos silicatos de cédlcio e magnésio é
semelhante ao dos carbonatos de cdlcio e magnésio. Nolla (2004), por sua vez afirma que o
poder corretivo das escorias pode ser superior em fungdo da caracteristica de suas particulas,
as quais apresentam maior superficie especifica, e, teoricamente, maior reatividade.

O aproveitamento agricola de residuos industriais como as escdrias de siderurgia é
pouco comum no Brasil. Apesar da grande quantidade disponivel, aproximadamente trés
milhdes de toneladas anualmente. Em vérias partes do mundo, porém, o uso de escorias o

fornecimento de Si para as plantas é estudado e empregado (PRADO; FERNANDES, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

O produto utilizado, Fertisilicio Méster, neste experimento € formado por compostos
de Si na forma de SiO2, Ca na forma de Ca(OH)2 e CaSO4.xH20 e Mg na forma de
Mg(OH)2. Os sdlidos se apresentam na forma de graos de reduzida granulometria, variando
da forma pastosa a sélida, dependendo de sua umidade e granulometria. A cor predominante
€ cinza. O produto Fertisilicio Master “Aditivado” recebe posteriormente quantidades extras
de Cal enriquecendo o material com Ca e Mg.

O produto € obtido da seguinte forma: O Si oriundo da areia é fundido em presenca do
NaOH na temperatura de aproximadamente 1.200°C até a formacdo do silicato de sddio
(processo executado na fabrica da INEOS em Sao Paulo). O silicato de sédio entdo € reagido
com o 4cido sulfurico para produgdo da silica gel - S102 (processo executado na fabrica de
Rio Claro). Este ultimo processo gera uma dgua de lavagem &4cida com teores, que €
neutralizada com cal [Ca(OH)2]. Os soélidos gerados neste processo de neutralizacdo é
constituido de CaSO4.xH20 mais silica (SiO2) o qual passa por um processo de filtragem

para remoc¢ao da parte liquida e finalmente

O experimento foi instalado em uma casa-de-vegetacdo do Instituto de ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia , em Uberlandia -MG. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com oito tratamentos e quatro repeticdes. Cada
paracela experimental foi constituida de um vaso pléstico contendo 8,0 Kg de terra e oito
plantas de arroz. A terra empregada foi retirada de um Latossolo Vermelho Distréfico tipico.
Alguns dos atributos quimicos deste solo estao expostos na Tabela 1 e os texturais na Tabela

2. As doses de silicio aplicadas em cada tratamento sio apresentadas na Tabela 3.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica da amostra de terra do Latossolo Vermelho Distréfico tipico
(LVa).

pH Pmeh’ Si AI” Ca®* Mg SB t T V m MO.
—-mg dm---  eeeeemee Rt Te Tt — ---- % ----- g kg’
440 2,00 6,60 0,70 0,20 0,00 0,26 096 7,30 7,00 73,00 40,00

Pmeh-1 e K - Extrator Mehlich (HC1 0,05 N + H2SO 4 0,025 N); Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol L-1; t - CTC efetiva; T - CTC
potencial (a pH 7,0);V - saturacéo por bases; m - saturagdo por aluminio (Embrapa, 1999). Si — Extrator CaCl, (Korndorfer, 2004).
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Tabela 2. Caracterizacdo Textural da amostra de terra do Latossolo Vermelho Distréfico
Tipico (LVd).

Areia Grossa

Areia Fina

Silte Argila

90

43

33 834

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

Tabela 3 Doses de silicio aplicados em cada tratamento.

Dose de Si total em cada Dose do Dose do
Tratamento Si produto produto produto

kg/ha™ Yo kg/ha™ g/ 8 kg de solo
Testemunha 0 0 0 0
Wollastonita 200 21 952,38 3,81
Wollastonita 400 21 1904,76 7,62
Wollastonita 600 21 2857,14 11,43
Wollastonita 800 21 3809,52 15,24
Fertisilicio Master 200 17,8 1119,52 4,48
Fertisilicio Master 400 17,8 2239,64 8,96
Fertisilicio M.
Aditivado 200 15,8 1265,82 5,06
Fertisilicio M.
Aditivado 400 15,8 2531,62 10,13

O ensaio foi composto por doses crescentes de wollastonita, a qual € considerada

fonte-padrdao em estudos com Si e que apresenta alto grau de pureza, rico em CaSiOs, nas

seguintes doses: 0, 200, 400, 600 e 800 Kg ha! de si e Para avaliacdo da reatividade das

fontes de Si foram utilizadas dois produtos fornecidos pela empresa Ineos Silica, as quais

foram secas e passando por uma peneira de 0,3 mm (ABNT n° 50), nas doses de 200 e 400 kg

ha™' de Si. As doses dos materiais foram definidas em fungio da capacidade de fornecimento

de Si pelas fontes, sendo caracterizadas quanto aos teores de silicio total e solivel conforme

Kordorfer et al. (2004) e CaO e MgO de acordo com Embrapa (1999), conforme descrito na

Tabela 4.
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Tabela 4. Caracterizacao das fontes de Si empregadas no experimento.

Tipo de Si ,Si
Fontes Material TOTAL* Solavel** CaO MgO
% % % %
Wollostonita P6 21,00 4,60 42,90 1,90
Fertisilicio Master P6 17,80 2,60 3,90 6,05
Fertisilicio Master , 24,53 13,46
Aditivado Po 15,80 3,60

Silicio total em dcido fluoridrico concentrado ** Silicio soltivel extraido apds cinco dias em contato com o extrator (carbonato de sédio +

nitrato de amonio - Na,CO3;+NO3;NHy,).

Os nutrientes associados as fontes foram integralmente balanceados de tal forma que
as parcelas receberam quantidades iguais de cdlcio e magnésio, além dos macronutrientes
nitrogénio (N) e fésforo (P,Os) aplicados na dose de 200 mg kg™’ de solo (Sulfato de Aménio
e Superfosfato Simples respectivamente) e potdssio (K,O) na dose de 300 mg kg de solo
(Cloreto de Potdssio - KCI). Os micronutrientes foram aplicados na dose de 0,1 g kg™ de solo
usando como fonte o produto FTE - BR12 contendo: 9% Zn; 1,8% B; 2% Mn; 0,8% Cu; 0,1%
Mo e 3% Fe.

A TFSA empregada nos vasos foi umedecida com dgua destilada até o preenchimento
que cerca de 70 % do volume total de poros afim de se promover a reatividade fontes de Si
aplicadas. A quantidade de 4gua aplicada ao solo de cada vaso, foi de 1600 ml. O substrato foi
submetido ao processo de incubacgdo por 20 dias. Em seguida semeou-se o arroz. Empregou-
se a cultivar Fanny. Largamente utilizada como padrao de suscetibilidade a brusone,
caracterizada por apresentar baixo, ciclo curto, graos curtos, baixo vigor de planta, folhas
pilosas e baixa produtividade. Depois de desenvolvida a terceira folha de cada planta,
promoveu-se a inundacdo do arroz, com o emprego de uma lamina de 4gua de
aproximadamente 4 cm, seguido do desbaste das plantas, deixando-se 6 plantas por vaso. Aos
60 dias apds a emergéncia das plantas foram coletadas folhas de cada parcela para avaliacao
dos teores de Si.

Quando da colheita separam-se as plantas de arroz da suas respectivas paniculas. Em
seguida as plantas foram secas em estufa a 65° C, para obtencdo da massa seca de parte aéra.
os grdos foram retirados de cada panicula e pesados. A biomassa foi avaliada quanto a

producdo de matéria seca da parte aérea e producdo de graos/oito plantas de arroz
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As folhas, depois de secas, foram moidas a 20 mesh. A andlise dos teores de Si na parte
aérea foi determinada segundo método descrito por Korndorfer, et al. (2004). O Si acumulado
foi quantificado através da produ¢do de massa seca e quantificado pela concentragdo foliar de
Si. Coletou-se amostra de terra de cada vaso para analise do teor de Si solivel conforme
metodologia descrita Korndorfer et al. (2004) e pH em CaCL,, Ca’*t e Mg2+ de acordo com
Embrapa (1999).

Os dados obtidos das plantas e do solo oram submetidos a andlise estatistica. Quando
do test F significativo, as medias foram comparada pelo teste a 5% significincia. Para tanto,
empregou-se o programa estatistica Sisvar (Ferreira, 2000).

Para verificar o comportamento da wollastonita, os dados obtidos do solo e das plantas foram
submetidos 4 analise de regressdo, com o auxilio do programa estattistico Sisvar (FERREIRA,

2000).

O Indice de Eficiéncia Agrondmica (I.LE.A.) das fontes foi calculado levando-se em

consideragdo os teores de massa de graos no arroz, utilizando a seguinte formula:

(I.LE.A. %) = Massa de grao da fonte — Massa de grao da testemunha x 100
Massa de grao do padrdo — Massa de grao testemunha
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis massa seca da parte aérea e massa de graos, nao houve diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 5). Varios trabalhos demonstram a wollastonita
como fonte padrdo de Si para testes comparativos com outras fontes e que para a cultura do
arroz aumentos significativos de producdo sdao proporcionados quando se utiliza fontes
contendo Si (KORNDORFER et al., 1999), sendo esse nutriente considerado essencial para a
mesma segundo critérios de essencialidade propostos por Epstein e Bloom (2006).

Estes resultados concordam com Pereira et al. (2003), os quais ndo observaram
diferenca significativa entre os tratamentos onde foi aplicada 125 Kg ha™' de Si na forma de
silicato de calcio, na produgdo de matéria seca de plantas de arroz inundado.

Com relagdo a producdo de grios, os resultados obtidos concordam com os
encontrados por Faria (2000), o qual ao estudar o efeito da aplicacdo de doses crescente de
silicato de cdlcio em arroz de sequeiro, observou que a producao de graos aumentou a medida
que aumentava a dose de Si. Korndorfer et al. (1999), Deren et al. (1994) e Liang et al.
(1994).Santos et al. (2003) e Santos (2007), também obeservaram o aumento de produgdo de
graos quando plantas de arroz inundando foram adubadas com fontes contendo Si, tais
resultados reforcam ainda a importancia de utilizar adubos silicatados na cultura do arroz.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para o teor de Si nas Folhas (aos 60
dias), Si na parte aérea das plantas de arroz e Si acumulado (Tabela 5). A wollastonita foi a
fonte que proporcionou os maiores valores para os teores de Si nos trés casos, embora esta
ndo tenha difereido do tratamento Fertisilicio Aditivado para os teores de Si na folha (aos 60
dias) e Si acumulado. Os tratamentos Fertisilicio Master e Fertilisicio Aditivado ndo diferiram
entre si em relacdo ao teor de Si nas folhas (aos 60 dias) e Si acumulado. Discordam com os
relatos de Tanaka e Park (1966), Liang et al. (1994) e Carvalho (2000), que ndo encontraram
diferenca estatistica trabalhando com escérias. Braga (2004) observou que, de modo geral o
arroz € uma planta capaz de absorver significativa quantidade de Si. Conforme esse autor, ha
uma relacdo linear e crescente do teor de Si observado na parte aérea da plantas de arroz
inundado quando se aplicam doses de uma fonte contendo Si. Ressaltando ainda a observacgao
feita por Ma et al. (2001) os quais afirmam que a absor¢do de Si pelas plantas de arroz e o
acumulo do mesmo na parte aérea sdo importantes, pois sua deposicdo na cuticula podera
interferir na arquitetura, tornando as plantas mais eretas, aumentando a eficiéncia

fotossintética das mesmas.
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Tabela 5. Efeito de diferentes tratamentos sobre crescimento, produgdo e absor¢do e acimulo
de Si pelo arroz.

Massa de Massa seca Si Si Si
Fontes graos parte aérea Folha Parte aérea ~ acumulado
(60 dias)
—-g Vaso - e Y%o------- -—g vaso '--
Wollastonita 47,32 a 37,00 a 248 a 2,81 a 0,99 a

Fertisilicio 46,62 a 35,82 a 1,71 b 2,07b 0,73 b

Master
Fertisilicio 45,65 a 3492 a 2,14 ab 2,32b 0,61b
Adtivado

C.V. % 8,78 7,59 17,39 5,44 12,28

*Médias seguidas por letras iguais na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Tukey 5% de
significancia.

As fontes de Si Fertisilicio Méster e Fertisilicio Aditivado apresentaram bons indices de
eficiéncia agrondmica quando comparadas com a fonte padrdo Wollastonita (Tabela 7). O

melhor resultado verificado para o Fertisilicio Master seguido do Fertisilicio Aditivado.

Tabela 6. Indice de Eficiéncia Agrondmica das fontes de Si Fertisilicio Master e Fertisilicio

Aditivado em relacdo a Wollastonita.

Fonte Wollastonita Fertisilicio Master Fertisilicio Aditivado

IEA (%) 100 90 76

Houve diferenca significativa entre os tratamentos com relacdo ao teor de Si no solo
(Tabela 7). A wollastonita foi o melhor tratamento seguido dos demais que ndo diferiram
entre si. Pode-se afirmar que a wollostonita apresenta alto efeito residual de Si no solo, uma
vez que apds o cultivo de arroz, foram observados altos teores desse elemento no solo,
resultados semelhantes foram encontrados por Santos (2007) ao avaliar o desenvolvimento
de plantas de arroz em um Neossolo do Tridngulo Mineiro empregando wollastonita e
calcario.

Em relacdo aos valores de pH do solo, Ca e Mg trocdveis ndo se observou diferencas
entre as fontes de Si, resultado este esperado devido ao balanceamento de bases efetuado
antes da semeadura do arroz (Tabela 8). Tal fato € importante, pois assegura que as diferencas

entre os tratamentos se devem exclusivamente ao efeito do Si, sem a interferéncia do pH, Ca e
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Mg nos resultados. Esta observagdo estd de acordo com Braga (2004) o qual trabalhando com
varias fontes de Si também ndo observou diferencgas entre os tratamentos para as variaveis de
pH do solo, Ca e Mg trocaveis ap0s ter feito balanceamento, isolando-se, assim os efeitos

destes fatores sobre aqueles de interesse no estudo.

Tabela 7. Teores de Si no solo, conforme diferentes fontes aplicadas.

Fontes Si solo

--- mg kg-'-—-
Wollastonita 3,22 a
Fertisilicio Master 2,06 b
Fertisilicio Adtivado 2,50b
CV. % 17,22

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Tabela 8. Valores médios de pH, e teores médios de célcio e magnésio no solo apds a colheita

do arroz.
pH Cilcio Magnésio
------------ cmol, dm-> e
4,8 2.8 0,1
4,9 2,8 0,1
52 3,4 0,2

A aplicagdo de Wollastonita resultou em aumento da disponibilidade de Si no solo.
Consequentemente os teores de Si nas folhas coletadas aos 60 dias apds a instalacdo do
experimento também aumentaram (Figura 1). A medida que se aumentou a dose de
Wollastonita, de 200 para 800 kg ha™' de Si, aumentaram-se os teores de Si na parte aérea
(Figura 2) e Si acumulado. A aplicacdo de wollastanita proporcionou aumentos na producao
de graos e de matéria seca por parte da cultura do arroz (Figura 3). Tal resultado pode ser
atribuido ao fato de a wollastonita se constituir em uma fonte de Si e ter fornecido esse
elemento para as plantas, o qual teria contribuido para a elevacao da produgdo de matéria seca

e de graos por parte das mesmas. Isso refor¢a as consideracdes de Malavolta et al. (1997),
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Marschner (1995) e Epstein e Bloom (2006), segundo os quais a planta de arroz é uma

acumuladora de Si, com respostas em aumento de crescimento e producdo quando submetida

4 aplicacdo desse elemento.

A B
4,0 y = 0,0018x + 2,44; Ri: 0,75
@ " 2, = iR%=
35 ° o 20 y = 0,0011x + 0,662; R? = 0,94
= g
£ 30 >
> []
o
= T
@25 =
2 E
& 20 3
©
1,5 ! ; . . , 'u_) 0,0 T T T T 1
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
Doses de Si aplicado no solo, kg ha™ Doses de Si aplicados no solo, kg ha™

Figura 1. Teores médios de Si no solo (A) e Si acumulado na parte aérea das plantas de arroz
(B) sob doses crescentes de Wollastonita.

4,0 y=0,0022x +2,1;R? = 0,91 50
X * y =0,0026x + 1,76; R? = 0,95
g 3,0 4,0 - *
(] ° 3y
3 B
© * o) *
P 2,0 L - 3,0 -
§ S
[= X
& 10 £ 204
&
1,0 -
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 0,0 ‘ ‘ ‘ ‘
Doses de Si aplicados no solo, kg ha! 0 200 400 600 800

Doses de Si aplicados no solo, kg ha!

Figura 2. Efeito de doses de wollastonita sobre os teores na parte aérea das plantas de arroz
(A) e folhas aos 60 dias (B).
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Figura 3. Efeito de doses de wollastonita sobre a massa seca da parte aérea (A) e de graos (B).
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5 CONCLUSOES

a) As fontes de Si Fertisilicio Master e Fertisilicio Master Aditivado bem como a Wollastonita
proporcionaram incrementos nos teores de Si no solo.

b) As fontes de Si (Wollastonita, Fertisilicio Master e Fertisilicio Master Aditivado) foram
eficientes no fornecimento de Si para as plantas de arroz.

¢) Tanto a producdo de graos de arroz como a produ¢do de matéria seca do arroz aumentou
com o uso da Wollastonita, Fertisilicio Master e Fertisilicio Master Aditivado.

d) As fontes de Si testadas apresentaram boas caracteristicas agrondmicas para uso como

fertilizantes silicatados.
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