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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo estimar o Indice de Eficiéncia Relativa de fonte de
Si, aplicada na forma granulada e pd, comparada com o padrao Wollastonita, através de
testes biologico e de incubacdo. As fontes de Si avaliadas foram: Wollastonita, Albright &
Wilson, Siligran granulado e Siligran p6.Os testes foram conduzidos em casa de vegetacao
e solo utilizado nos dois teste foi o Latossolo Vermelho-escuro de textura argilosa. No teste
biologico todos os vasos continham o mesmo teor de Ca. O delineamento adotado foi DIC
(Delineamento Inteiramente Casualizado). Para o teste de incubag¢do utilizou um fatorial 4 x
4 (4 doses, 4 fontes com tratamento adicional ), enquanto, que no teste bioldgico o fatorial
utilizado foi 3 x 4 (3 doses, 4 fontes com tratamento adicional), todos com 4 repetigdes. As
doses utilizadas no teste de incubagdo foram: 100, 200, 400 e 800 kg de Si ha™', enquanto,
que no teste bioldgico utilizou-se as doses: 100, 200 e 400 kg de Si ha'. As doses foram
analisada através de regressao, enquanto, que as fontes foram comparadas com o teste de
Tukey. Avaliou-se o efeito da fontes, sobre os teores de Si, Ca, Mg, pH do solo e Si
acumulado na parte aérea. A fonte Siligran granulada e p6 disponibilizou menos Si para as
plantas, quando comparadas com a fonte padrao Wollastonita, a fonte Siligran aplicada na
forma em po reagiu de forma mais eficiente do que a fonte granulada na correcdo da acidez
do solo medida através do pH do solo e que a fonte siligran aplicada na forma granulada e
em poO, aumentou significativamente os teores de Mg trocavél no solo, quando comparado

com a fonte padrao (Wollastonita) nos dois testes.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) ¢ o alimento basico da dieta de milhdes de pessoas,
praticamente em todos os paises do mundo, sendo superado apenas pelo trigo. O Brasil,
esta entre os paises de maior consumo com cerca de 45 kg/habitante/ano. Basicamente, o
arroz ¢ cultivado em dois ecossistemas: o de varzeas, termo que define o arroz irrigado e o
de terras altas ou sequeiro.

O ecossistema dos cerrados ¢ caracterizado principalmente pelos latossolos, que
sofreram um intenso processo de remocao de silica e bases do perfil, possuindo baixo
valores de pH, baixa saturacdo por bases, excesso de aluminio trocdvel e baixa
disponibilidade de Si para as plantas. Contudo, sao solos profundos com boas propriedades
fisicas, tais como: estabilidade de agregados, alta velocidade de infiltracdo de dgua e baixa
capacidade de retencdo de 4gua (BRADY, 1992).

De acordo com Silva (1973); Elawad e Green Junior (1979), o Si geralmente nao ¢
considerado entre os elementos essenciais ou funcionais para o crescimento das plantas. No

entanto, o crescimento ¢ a produtividade de muitas gramineas (arroz, cana-de-aglcar e



outras) e algumas espécies tais como (feijdo, tomate, alface e repolho) t€ém mostrado
aumentos de produtividade com o aumento da disponibilidade de Si no solo para as plantas
(KORNDORFER e DATNOFF, 1995).

Mesmo sabendo que o Si € um dos elementos mais abundantes da crosta terrestre e
que a maioria dos solos contém consideraveis quantidades desse elemento, cultivos
consecutivos podem diminuir o nivel até o ponto em que a reposicao seja necessaria para
obtencdo de maximas producdes (ARANTES, 1997). Nessas condi¢des, pode se esperar
resposta para aplicacdo de Si na forma de fertilizantes, principalmente quando aplicado em
plantas acumuladoras de Si como ¢ o caso da maioria das gramineas. A importancia do Si
para algumas espécies de plantas vem sendo demonstrada através do estabelecimento de
niveis criticos de suficiéncia para solo e plantas (KORNDORFER et al., 2001). Para suprir
esta demanda, € necessario investigar e identificar as fontes mais promissoras de Si
disponivel ou potencialmente disponivel capazes de fornecer Si para plantas.

As principais caracteristicas de uma fonte de Si para uso na agricultura sdo: alto
potencial agrondmico, alto contetido de Si soluvel, boas propriedades fisicas, facilidade
para aplicacdo mecanizada, pronta disponibilidade para as plantas e baixo custo.

O objetivo foi avaliar fontes de Si aplicadas no solo na forma granulada e p6, em
comparacao com a fonte de Si considerada “padrdo” através de incubagdo no solo e de teste

bioldgico com plantas de arroz inundado.



2. REVISAO DE LITERATURA

O cerrado brasileiro faz parte do ecossistema das savanas, que ocupa grande porgao
da regiao tropical do mundo, sendo que a maior parte desta esta localizada nos continentes
americano ¢ africano (GOEDERT, 1989). No Brasil, os cerrados ocupam uma area
homogénea e ndo continua de aproximadamente 200 milhdes de hectares, ou seja, 23% do
territorio brasileiro (EMBRAPA, 1978).

Geograficamente, relacionam-se os cerrados como superficies velhas. Os solos
dessa regido em geral, sdo muito intemperizados, com alto potencial de lixiviagao,
acentuada dessilicatizacdo e pobreza em bases, o que lhe confere uma fracdo argilosa
constituida por caulinita e sesquioxidos, com baixa relacdo molecular Si0,/Al,O; (relagdo
Ki), algumas vezes inferior a 0,5 (EMBRAPA, 1982; CORREA, 1989).

2.1. Silicio no solo
Segundo o Servico Nacional de Pesquisa Agronomica (apud RAIJ e CAMARGO,

1973), o Silicio ¢ um dos elementos mais abundante na crosta terrestre ¢ componente



majoritario de minerais do grupo dos silicatos, ocorrendo em altos teores no solo,
principalmente, na forma de silicatos e quartzo.

Do ponto de vista agrondmico, as principais formas de Si presentes no solo sdo: Si
soluvel (H4SiO4 - acido monossilicico), que ¢ desprovido de carga elétrica (RAIJ e
CAMARGO, 1973); Si adsorvido ou precipitado com o6xidos de ferro e aluminio e os
minerais silicatados (cristalinos e amorfos). A solubilidade destes minerais depende da
temperatura, pH, tamanho de particula, composicdo quimica e presenca de rachaduras
(rupturas) na sua estrutura. A dissolucdo destes minerais também ¢ afetada por fatores de
solo, tais como: matéria organica, teor de umidade, potencial de oOxido-reducdo e
sesquioxidos.

Na solugdo do solo, o acido monossilicico (H4+Si04) comporta-se como um acido
muito fraco, de forma que, em pH 7,0, apenas 0,2% se ioniza na forma carregada
negativamente H;Si047,sendo que o grau de ionizacdo aumenta com a eleva¢ao do pH
(McKEAGUE e CLINE, 1963).

A concentragao de Si na solucao do solo (HsSi04) pode variar de 0,1 a 0,06 mM
(DREES et al., 1989; EPSTEIN, 1994). O equilibrio quimico do Si no solo depende

principalmente do pH. O equilibrio pode ser explicado nas seguintes reacoes:

Si(OH); «— [SiO(OH)3] +H"
[ SiO (OH); | + Fe (OH); «— Fe (OH), OSi (OH); + OH™
Segundo ALCARDE (1992), a agdo neutralizante do silicato pode ser explicada de

acordo com as seguintes equagdes:

CaSiO; «— Ca?+Si0;™ (1)
SiO3_2 + HzO(solo) —> HSiO3_+ OH_ (2)
HS103™ + HyOoly ¢<—— H,SiO; + OH™ (3)



HzSiO3 + HZO(S()IO) —> H4SIO4
A hidrdlise do anion silicato promove uma liberagdo de hidroxilas, conforme

mostram as equagdes acima, promovendo a elevacdo do pH. Aumenta, também, o
fenomeno da adsor¢do do Si (H4SiOs) com a elevagdo do pH, uma vez que esse fica
carregado negativamente devido a ionizagdo do acido, estanto mais suscetivel as forcas de
adsor¢do. Considerando que o Si seja absorvido na forma anidnica por algumas gramineas,
equivalentes quantidades de hidroxilas devem ser expelidas a partir da superficie radicular
para que seja mantido o balango de cargas, as quais podem aumentar o pH da rizosfera e
reduzir a absor¢ao de aluminio e ferro (WALLACE, 1993).

Mckeague e Cline (1963) citam que os fatores de solo que influenciam a
concentragdo do Si na solugdo sdo: composicdo mineraldgica, a ciclagem, a textura, o pH e
a presenca de ions em solucdo. Existem evidéncias de que a concentracdo do HsSiO. na
solucdo do solo ¢ controlada por uma reacdo de adsor¢do pH dependente. O mecanismo
para essa retencao reversivel do HsSiO4 € pouco conhecido. Em geral, a concentragdo de Si
na solucdo diminui com a elevagdo do pH. Contudo, a ionizagdo aumenta o fendmeno da
adsorcdo pelas particulas do solo.

Deficiéncias desse elemento tém sido constatadas em solos ricos em 6xidos de ferro
e hidroxido de aluminio, apresentando, consequentemente, baixo Ki (SiO./ALOs) e Kr
(Si0,/ALOs + Fe,0s), apresentando, assim, baixa capacidade de fornecimento de Si
disponivel para as plantas ( BRADY, 1992; SILVA, 1973; SOIL, 1978).

Jones e Handreck (1963) indicaram que os niveis de Si na solu¢do do solo com o
mesmo pH podem ser influenciados pela quantidade, tipo e cristalinidade dos sesquioxidos

livres. Embora o Si seja adsorvido as superficies de varios tipos de substincias inorganicas



em solos, acredita-se que os 6xidos de Fe e Al sdo os principais responsaveis por essa
reacdo. A capacidade de adsor¢do dos 6xidos de Al diminui marcadamente com o aumento
do grau de cristalinidade.

Ponnamperuma (1965) mostra que os teores de Si aumentaram de 24 para 41 mg
dm™ na solu¢do do solo com pH 4,8 e porcentagem de matéria organica de 4,4 dag kg
apo6s inundacao por um periodo de 50 dias. Esse aumento na disponibilidade de Si deve-se
a liberacao dos complexos ligados ao Fe em condi¢des ou ambiente de reducao. Solos ricos
em Oxidos de Fe e Al, como os solos intemperizados das regides de clima tropical,
apresentam quantidade de Si 5 a 10 vezes menor que solos das regides temperadas devido a
auséncia de minerais primarios (McKEAGUE e CLINE, 1963; JUO e SANCHEZ, 1986;
FOY, 1992).

Apos a inundagdo do solo, a disponibilidade de O, no solo baixa a zero em algumas
horas, pois a 4gua, ao ocupar todo o espago poroso do solo, expulsa o ar ai existente e os
microrganismos aerdbicos consomem rapidamente o pouco oxigénio que tinha
permanecido no solo. Ao se esgotar o O, livre, a vida microbiana aerobica torna-se latente
ou termina e comeca a aumentar a populagdo anaerobica rapidamente. Os microrganismos
anaerdbicos, diferente dos aerdbicos, decompdem a matéria organica do solo, seu substrato,
utilizando substancias oxidadas do solo como receptores de elétrons para sua respiracao. Os
principais compostos que sofrem reducdo, como conseqiiéncia da respiragdo, sao em ordem
de ataque pelos microrganismos, os nitratos, os 6xidos manganicos (MnQ,) e férricos (Fe*)
e os sulfatos (SO4?). Desses processos resultam no solo algumas mudangas eletroquimicas,
tais como: alteracdo do pH, diminuicdo do potencial de 6xido-redugdo, aumento da

condutividade elétrica. Em solos 4cidos, o pH aumenta devido a redugdo dos compostos



oxidados, principalmente dos 6xidos de ferro, que envolvem grande consumo de ions H”,
enquanto que, nos solos alcalinos, o pH diminui devido ao aumento da pressao parcial do
CO, e a conseqiiente acumulagdo de acidos organicos e inorganicos como o dacido
carbonico (H,COs).

2.2. Silicio nas plantas

Mesmo nao sendo essencial do ponto de vista fisiologico para o crescimento e
desenvolvimento das plantas (EPSTEIN, 1994), sua absor¢do traz inimeros beneficios,
principalmente ao arroz.

O Si ¢ um dos elementos mais abundantes encontrados na crosta terrestre e a
adubacdo com Si pode resultar em aumento na produtividade de varias culturas como € o
caso do arroz, cana-de-aglcar entre outras gramineas. Isso esta relacionado a presenca do Si
na planta com resisténcia a pragas e doencas, maior capacidade fotossintética (as folhas
ficam mais eretas e a incidéncia de luz € maior) e tolerancia a falta de agua (FOY, 1992;
DATNOFF et al., 1991; ANDERSON et al., 1991).

Marschner (1995) demonstrou incrementos significativos da taxa fotossintética
devido as folhas mais eretas, que melhoram a arquitetura foliar, pois afetam a interceptagao
de luz em populagdes densas de plantas e de outros processos no metabolismo vegetal,
tendo como resultado final um aumento e maior qualidade na producao.

Miyake (1992) dividiu as plantas superiores, de acordo com o teor de Si e a razdo
Si/Ca na matéria seca em 3 grupos: acumuladoras, ndo acumuladoras e intermedidria. As
gramineas sao acumuladoras tipicas, cabendo destaque ao arroz, o qual apresenta absor¢ao

ativa de Si, reduzindo de forma rapida sua concentracao no meio.



Segundo Okuda e Takahashi (1965), o Si aumenta o volume e rigidez do
aerénquima, aumentando o suprimento de oxigénio para as raizes. E atribuida ao Si,
também, a fun¢do de aumentar o poder oxidante das raizes de arroz, o que favorece a
oxidacdo e deposicdo do Fe insoluvel na superficie das raizes, diminuindo sua absorgao,
proporcionando maior distribuicdo desse e seu conseqiiente efeito toxico na planta.

Takahashi (1995) observou que o efeito do Si nas plantas de arroz tende a ser mais
intenso em cultivos com adubag¢des nitrogenadas pesadas. Com o suprimento de Si na
cultura de arroz, a diferenca no comprimento das laminas foliares, principal fator
responsavel pela altura, tende a aumentar. Essa expansdo foliar determina maior taxa de
assimilacdo de CO,, ocorrendo uma maior translocacao de assimilados para a formagao dos
graos.

A acumulacdo de silica nos 6rgdos de transpiracdo provoca a formagdo de uma
dupla camada de silica cuticular, reduzindo a transpiragdo e, consequentemente, o
consumo de agua. Isso pode ser de extrema importincia em solos do Cerrado, onde o

periodo de estiagem € longo e severo com temperaturas elevadas.



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local de instalacao e conducao

Os testes foram instalados e conduzidos na casa de vegetagdo do Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia ( MG).
3.2. Analise do Solo

Utilizou-se uma amostra superficial (0-20 cm) de um Latossolo Vermelho-Escuro
alico textura argilosa de éarea nativa de Uberlandia (MG). Os resultados das andlises
quimicas, textural e de mineralogicas encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Atributos quimicos referentes a camada de 0-20 cm do solo utilizado.

pH Si P K Al Ca Mg H+Al SB t T V m MO.
----mg dm™---- cmol, dm™ %---- gkg
51 70 1,6 498 06 0,2 0,1 4,5 04 1,1 492 80 60 36

Obs: pH em 4gua (1:2,5), Si extraido com éacido acético 0,5 mol L*(Korndérfer et al., 1999b), P e
K extraidos com HCI 0,05 N + H,SO, 0,025 N; Al*, Ca*", Mg*" extraido com (KCI 1 N);
Método Walkley-Black. SB % = Soma de bases; t % = CTC efetiva; T% = CTC a pH 7.0; V%
= Saturagdo em bases; m % = Satura¢do de aluminio; M.O. = Matéria organica (Walkley-
Black). (VETTORI, 1969).




Tabela 2. Tipo de solo, granulometria, elementos totais, indice de intemperismo (Ki),

referente a camada de 0 — 20 cm do solo utilizado.

Solo” Areia grossa® Areia fina® Silte® Argila® SiO, ALO; FeO; Ki®
gkg! %
Lea 80 38 124 758 17,8 28,2 10,8 1,08

(DElementos totais analisados pelo método do ataque sulfirico (EMBRAPA, 1979). Latossolo
Vermelho-Escuro alico (LEa). @Analise textural, método da pipeta (EMBRAPA, 1979). ®Relagio
molecular: %SiO,/ %AL,0; x 1,7.

Trés fontes de Si foram testadas, sendo que o produto Siligran foi aplicado na forma
de p6 e granulada, enquanto que as demais fontes (Wollastonita e Albright & Wilson)
foram aplicadas apenas na forma de pd. Os teores de Si, CaO e MgO e granulometria das
fontes utilizadas, encontram-se nas Tabelas 3 ¢ 4.

Tabela 3. Teores de Si, CaO e MgO das fontes avaliadas no teste de incubag@o e no teste

biolégico
FONTES* Si CaO Ca MgO Mg
%
Silicato de calcio — Wollastonita 24,0 42,0 30,0 1,5 1,1
Silicato de célcio - Albright & Wilson 21,6 440 314 0,6 0,4
Siligran — granulado 18,9 14,8 10,5 10,2 7,6
Siligran — p6 18,9 14,8 10,5 10,2 7,6

* Teores fornecidos pelos fabricantes

Tabela 4. Granulometria das fontes avaliadas no teste de incubagdo e no teste biologico.

Material retido em peneira ABNT ( g/100 gramas)

Fontes n° 10 (2,00 mm) n°20 (0,84 mm) n°50 (0,30 mm) Fundo peneira
Wollastonita 0,00 15,82 21,02 62,77
Albright & Wilson 0,00 19,65 33,36 46,68

Siligran po 0,00 7,85 48,35 43,80




3.3. Teste de incubaciao

No teste de incubagdo as fontes de Si foram adicionadas ao solo nas seguintes
doses: 100, 200, 400 e 800 kg ha' de Si. Cada tratamento foi repetido 4 vezes. A
metodologia empregada foi a mesma descrita por (MEDINA-GONZALEZ et al.,, 1988),
isto €, os materiais (fontes de Si) foram misturados com 300g de terra, acondicionados em
potes plastico, em seguida, adicionou-se agua destilada com o objetivo de atingir 80% da
capacidade de campo e, finalmente, os potes foram fechados com a finalidade de diminuir a
perda de agua por evaporagdo. Duas vezes por semana, os potes eram pesados com o
objetivo de manter o teor de umidade na capacidade de campo determinada. Alteragdes
superiores a 5% no peso do solo indicavam a necessidade de adi¢do de agua. Apds 54 dias
de incubagdo, amostras homogéneas de solo foram retiradas, secas ao ar, peneiradas em
peneira (< 2 mm) e depois analisadas para pH (CaCl,), Ca e Mg (EMBRAPA, 1979). A
andlise de Si no solo foi feita utilizado o método do 4cido acético 0,5M (KORNDORFER
et al., 1999b).
3.4. Teste biolégico

O teste biologico foi instalado e conduzido no mesmo local do teste de incubacdo e
com 0 mesmo tipo de solo. As doses empregadas foram: 100, 200 e 400 kg ha™ de Si, com
quatro repetigdes.

Todos os vasos receberam a seguinte adubagdo basica (mg kg™ de solo): 238 de N
[(NH4),SOs], 291 P [(Ca(H,PO4),], 173 de K (KCI), 30 de S (MgSO?), 27 de Mg (MgSO?),
1,8 de B (H;BOs), 9 de Zn (ZnS0Oy), 2,0 de Mn (MnSO,) e 0,8 de Cu (CuSO,). O Ca

fornecido pelos diferentes materiais (silicatos) foi equilibrado de tal forma que todos os



vasos receberam quantidades iguais desse elemento, utilizando para tal o carbonato de
calcio puro. A mistura das fontes de Si e dos demais nutrientes com o solo foi feita numa
betoneira. Apds o acondicionamento do solo nos vasos, adicionou-se dgua destilada até
atingir 80% da capacidade de campo. A umidade foi mantida durante todo o periodo de
incubagdo (30 dias), com o objetivo de permitir a reatividade dos produtos adicionados.
Transcorrido o periodo de incubagdo, procedeu-se a semeadura do arroz. Em cada vaso
contendo 6 kg de solo, semeou-se 10 sementes da cultivar de arroz BRS Formoso -
EMBRAPA de ciclo médio. Depois de formada a terceira folha, o solo foi inundado com
uma ldmina de 4gua destilada de aproximadamente 5 cm, mantida até o final do
experimento. Apds a inundacdo foi feito um desbaste, mantendo 8 plantas de arroz por
vaso.

Apds 60 dias da emergéncia, a parte aérea foi colhida e mantida em estufa a 65°C
até peso constante e depois moida em moinho Willey com peneira de 20 mesh. Apds a
colheita da parte aérea, amostras homogéneas de solo foram retiradas, secas ao ar,
posteriormente peneiradas (< 2,0 mm) e analisadas para pH (CaCl,), Ca, Mg e Si. A
metodologia utilizada ¢ a mesma citada no teste de incubacdo. A analise de Si na parte
aérea baseou-se na metodologia descrita por (ELLIOT e SNYDER, 1991).
3.5. Analise de Si no solo

Extracdo: em uma amostra de 10 g de solo (TFSA), adicionou-se 100 ml de uma
solucdo de acido acético 0,5 M, agitando-se em seguida por uma hora. ApoOs essa operagao,
a suspensao foi mantida em repouso para decantacdo durante 15 minutos e em seguida

filtrada.



Determinacio: utilizou-se 10 ml do filtrado, ao qual se acrescentou 1 ml de solugao
sulfo-molibdica para que o acido orto-silicico (HsSi0,), forma do Si na solucdo, pudesse
reagir com o molibdato, desenvolvendo a cor amarela. Apds 10 minutos, acrescentou-se 2
ml de uma solugdo de acido tartarico a 20%, a fim de complexar o fosforo (P) da solucao.
Apo6s 5 minutos da adicao do acido tartarico, adicionou-se 10 ml de uma solucao de acido
ascorbico para promover o aparecimento da cor azul na solugdo (esse acido se oxida
rapidamente e, portanto, funciona como eficiente redutor). A leitura foi feita uma hora
depois da adi¢do do ultimo reagente em fotocolorimetro (espectofotdmetro) ajustado no
comprimento de onda de 660 nm.

3.6. Analise de Si na parte aérea

Extracdo: Apos pesar 0,100g de material foliar moido, em tubo de polietileno de
100 ml previamente lavados com NaOH 0,1M e agua desmineralizada, adicionou-se 2 ml
da solucao de perdxido de hidrogénio a 50% v/v (H»0,), agitou-se por alguns segundos em
agitador (agita¢do vortex) e, em seguida, foi adicionado 3 ml de NaOH (1:1). Ao adicionar
o NaOH, houve a formagdao de uma fumaca branca, o que indica que o material foi
digerido, utilizando o mesmo tipo de agitacdo anterior, agitou-se até finalizar a reagdo e, em
seguida, os tubos foram cobertos com tampa plastica e levados a autoclave, por uma hora a
138 kP (1,5 atm) e 253 °F (123°C). Depois de autoclavados, adicionou-se 45 ml de agua
destilada de modo a completar o volume para 50 ml. Feita a adi¢cdo da adgua destilada, o
extrato foi transferido para um frasco plastico e deixado em repouso por doze horas, para
proceder a determinacgao.

Determinacio: separou-se uma aliquota de 1 ml do sobrenadante do extrato em um

copo plastico, acrescentou 19ml de dgua destilada a amostra e em seqiiéncia adicionou-se



os seguintes reagentes: 1 ml de HCl (1:1 ou 50%) e 2 ml de molibdato de amonio,
agitando-se levemente para misturar os reagentes adicionados. Depois de 5 minutos,
adicionou-se 2 ml de 4cido oxalico, procedendo em seguida, nova agitagdo. A leitura foi
feita logo apds a adigdo do acido oxalico em colorimetro (espectofotometro) utilizando
comprimento de onda de 410 qm..
3.7. Metodologia estatistica

O delineamento utilizado foi o DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado). Para
o teste de incubagdo utilizou-se um fatorial 4 x 4 (4 doses e 4 fontes), enquanto, que no
teste bioldgico adotou um fatorial 3 x 4 ( 3 doses e 4 fontes), ambos com tratamento
adicional (testemunha), com 4 repeticdes. A andlise estatistica foi feita com o auxilio do
programa estatistico SANEST ( Sistema de Analise Estatistica). As doses foram analisada

através de regressao, enquanto, que as fontes foram comparada com o teste de Tukey.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento de incubacio

Os teores de Si no solo apo6s 56 dias de incubagdo (Tabela 6), variaram de 13,4 a

43,0 mg dm™ de Si, respectivamente para a testemunha e a dose 800 kg ha™ de Si da fonte
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Figura 1. Teores de Si no solo apds 56 dias de incubacdo(** = 1% de significancia, ns =
ndo significativo).

Albright & Wilson. Observa-se na Figura 1 (Tabela 6), que na dose 100 kg de Si ha”',



apenas a fonte Siligran pé difira das demais, embora a fonte Siligran granulada e pd nao
difira uma da outra. A solubilidade dos produtos Wollastonita e do Albright & Wilson
foram crescente acompanhando as doses aplicadas, enquanto que o produto Siligran
granulado e pd ndo tiveram o mesmo comportamento, apresentando baixa solubilidade no
solo e consequentemente menor disponibilidade de Si. Na dose 200 kg de Si ha' podemos
observar que as fontes Wollastonita e Albright & Wilson diferiram da fonte Siligran
aplicada na forma granulada e em pd. J4 na dose 400 kg de Si ha™' a fonte Albright &
Wilson diferiu das demais fontes utilizadas, enquanto, que na dose 800 kg de Si ha™ todas

as fontes tiveram comportamento idéntico aos das doses 100 e 200 kg de Si ha™.

Na Tabela 5 podemos observar que a liberagdo de Silicio proporcioanda pela fonte
Albright & Wilson foi em média 43% superior quando comparada com a fonte padrdo
Wollastonita, ao passo, que a fonte Siligran aplicada na forma granulada e em pé essa
liberacao foi nula. Essa superioridade da fonte Abright & Wilson ¢ devido a solubilidade do
produto. O Indice de Eficiéncia Relativa na liberagio de Silicio (I.E.R.) (Tabela 5),
encontrado para fonte Siligran granulada e em po, pode ser explicado pelo curto periodo de
incubacdo que as duas fontes foram submetidas.

Tabela 5. Indice de Eficiéncia Relativa na liberagdo de Silicio pelas fontes comparadas ao

padrdo (100%).
Dose de Si, Fontes de Si
kg ha' Wollastonita  Albright & Wilson Siligran gran Siligran po
100 100 150 0,0 0,0
200 100 139 0,0 0,0
400 100 177 0,0 0,0
800 100 114 0,0 0,0

Média 100 143 0,0 0,0




A utilizagao de fontes de Si no solo promoveu um aumento nos valores de pH em

CaCl, apos o periodo de incubagdo (Tabela 6, Figura 2). O pH no solo variou segundo a
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dose aplicada, quanto maior foi a dose, maior foi o pH, isto ocorreu de forma generalizada

para todas as fontes. Os valores de pH no solo variaram de 3,9 a 4,97, respectivamente para

a testemunha e a dose de 800 kg ha™' de Si da fonte Siligran p6 (Tabela 6). A elevagio do

pH ¢é explicada pelo aumento na concentra¢do de hidroxilas (OH™), conforme pode-se

inferir a partir das equagdes [1] e [2], mostrando a atuagdo do silicato como corretivo da

acidez do solo (ALCARDE, 1992). Por outro lado, o pH observado no tratamento Siligran

p6 deve-se provavelmente a presenca de MgCO; e MgSi0O; na composi¢do deste produto.

Segundo Alcarde (1992) as referidas formas de Mg possuem uma capacidade de

neutralizacdo da acidez do solo aproximadamente 20% superior as formas do Ca (CaCOs e

CaSiOs).



Figura 2. Valores de pH do solo apds 56 dias de incubagdo, fertilizado com diferentes
fontes de Si (** 1% de significancia).

Em relacao ao Ca trocavel no solo amostrado ap6s o periodo de incubagao, observa-
se que foi crescente o aumento nos teores de Ca para todas as fontes e doses testadas
(Figura 3). Os valores de Ca no solo variaram de 0,2 a 2,96 cmol, dm?, respectivamente

para a testemunha e a dose de 800 kg de Si ha' da fonte Albright & Wilson (Tabela 6).
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Figura 3. Teores de Ca no solo apos 56 dias de incubagdo (** = 1% de significancia).

Observa-se na dose 100 kg de Si ha™, (Figura 3, Tabela 6) que as fontes ndo diferiram entre
si, enquanto, que na dose 200 e 400 kg de Si ha™', o produto Wollastonita e o Albright &
Wilson diferiram da fonte Siligran granulada e p6. Para a dose 800 kg ha™ Si, todas as
fontes diferiram-se entre si, demonstrando a superioridade das fontes Albright & Wilson e
Wollastonita em relacdo a fonte Siligran granulada e po, embora a fonte Albright & Wilson
tenha disponibilizado mais Ca que a fonte padrao Wollastonita. Os valores de Ca mais
elevados para os produtos Wollastonita e Albright & Wilson podem ser explicado pela sua

maior disponibilidade em relacdo ao contetido de Ca da fonte Siligran granulada e pé



(Tabela 3.). Por outro lado ¢ possivel observar que o produto Siligran pé liberou mais Ca
para o solo, quando comparado com o produto granulado. Essa maior liberagdo pode ser
explicada pela maior superficie de contato do produto p6 com o solo.

Para a varidvel Mg trocavel no solo, os maiores teores foram observados para a
fonte Siligran aplicada na forma granulada e em p6 (Figura 4). Os valores de Mg variaram

de 0,10 a 1,17 cmol. dm?, respectivamente para a testemunha e a dose 800 kg de Si ha' da
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Figura 4. Teores de Mg no solo apds 56 dias de incubagdo (** = 1% de significancia, ns =
ndo significativo).

fonte Siligran p6 (Tabela 6). Os aumentos nos teores de Mg da fonte Siligran granulada e
em pod, foram crescentes acompanhando as doses de Si aplicadas, o mesmo ndo pode ser
dito em relagdo as fontes Wollastonita e Albright & Wilson. Na dose 100 kg de Si ha
podemos observar que a fonte Siligran aplicada na forma granulada e em p6 nao diferiram
uma da outra, embora a fonte Siligran granulada ndo tenha diferido da Wollastonita, que
também ndo diferi da fonte Albright & Wilson. Nas doses 200, 400 e 800 kg de Si ha™
podemos observar que as fontes tiveram o mesmo comportamento, ou seja, a fonte Siligran

p6 foi superior na liberacdo de Mg para a solugdo do solo em relagdo a fonte Siligran



granulada, que também diferiu das fontes Wollastonita e Albright & Wilson na liberacao de

Mg. Os valores de Mg mais elevado para a fonte Siligran p6 em relacao a fonte Siligran

granulada ¢ explicado pela maior superficie de contato da fonte Siligran p6. Em relacdo as

demais fontes, essa superioridade da fonte Siligran granulada e em pd pode ser explicada

pelo teor de Mg encontrado na composi¢cao do produto (Tabela 3).

Tabela 6. Teores de Si, pH em CaCl,, Ca e Mg no solo ap6s 56 dias de incubacgao.

Dose de Si, Fonte de Si Teores de Si, pH Ca Mg
kg ha™ mgdm® e cmol, dm?-------

Testemunha 13,4 3,90 0,20 0,10
Wollastonita 14,6 a 4,07 a 0,46 a 0,07 be
Albright & Wilson 152 a 4,10 a 0,50 a 0,06 ¢
100 Siligran granulado 11,3 ab 4,00 a 0,27 a 0,14 ab
Siligran po 9,0b 4,10 a 0,35a 0,20 a

Média 12,5 4,06 0,40 0,12
Wollastonita 16,4 a 4,17 a 0,77 a 0,07 ¢
Albright & Wilson 173 a 4,20 a 0,82 a 0,07 ¢
200 Siligran granulado 8,7b 4,15a 0,37 b 0,22 b
Siligran po 8,2b 420a 0,47 b 0,34 a

Média 12,6 4,18 0,60 0,17
Wollastonita 19.9b 4,40 ab 1,35a 0,07 ¢
400 Albright & Wilson 249 a 4,40 ab 1,50 a 0,07 c
Siligran granulado 10,0 ¢ 4270 0,54 b 0,39b
Siligran po 10,8 ¢ 445 a 0,70b 0,60 a

Média 16,4 4,38 1,02 0,28
Wollastonita 39,3 a 480D 2,63b 0,07 c
Albright & Wilson 430a 4,90 ab 2,96 a 0,08 ¢
800 Siligran granulado 8,0b 4,47 ¢ 0,67d 0,49b
Siligran p6 10,5b 4,97 a 1,24 ¢ 1,17 a

Média 25,2 4,79 1,87 0,45




CV (%) 14,39 1,70 14,33 16,22

DMS (5%) 4,46 0,14 0,25 0,07

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