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RESUMO

SOUZA, AILA RIOS DE. Efeito do silicato de calcio e magnésio em sistemas de sucessao
de culturas. 2025. 127 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) - Universidade Federal
de Uberlandia, Uberlandia.’

O silicio (Si) pode contribuir para a resisténcia das plantas a pragas, doencas e estresses
abioticos, embora sua resposta varie conforme a espécie cultivada e as condigdes edaficas. Este
estudo teve como objetivo avaliar o efeito residual do silicato de célcio e magnésio e da
sucessao de culturas no Si no solo e na planta, no desenvolvimento e produtividade das culturas
do milho, trigo e soja, na populacdo de insetos associada a essas culturas e na atividade
microbiana do solo. O experimento foi conduzido em éarea com solo argiloso (37% de argila) e
elevado teor inicial de Si (11,53 mg kg™). O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial (aplicacdo de silicato x safras agricolas da sucessdo de
culturas). Os tratamentos incluiram quatro ciclos sucessivos de cultivo ap6s aplicagdo prévia
de silicato, além de dois controles: um com calcario dolomitico para equilibrar calcio e
magnésio fornecidos pela fonte silicatada, e outro sem aplicagdo. Foram aplicados 8,2 t ha™' de
silicato de célcio e magnésio, equivalente a 1,0 t ha™ de Si total, e 7,0 t ha™ de calcério
dolomitico, ajustado para manter o equilibrio entre calcio e magnésio. A primeira semeadura
ocorreu 23 dias apos a aplicacdo (DAA), com soja e milho. A segunda safra, aos 184 DAA,
foram implantadas as culturas de milho e trigo; a terceira, aos 321 DAA, incluiu braquidria e
nabo forrageiro; e a quarta, aos 391 DAA, contou com soja e milho. Durante os ciclos,
avaliaram-se a populag¢do de insetos, os teores de Si no solo e nas folhas e indicadores de
produtividade. Ao final do experimento (541 DAA), foram avaliadas atividades microbianas do
solo. As analises estatisticas foram realizadas por Anava e as médias comparadas pelos testes
de Tukey e Scott-Knott, a 5% e 10% de probabilidade. A populagdo de insetos foi analisada por
modelo linear generalizado misto. A aplicagdo de silicato aumentou a disponibilidade de Si no
solo, alcangando teores de até 15,18 mg kg™ no sistema MTB Si+ (milho-trigo-braquidria com
aplicag¢do de Si), com efeito mais pronunciado aos 321 dias ap0s a aplicag@o. O teor de Si no
solo tendeu a ser menor ap6s o cultivo do nabo em comparagdo com a braquidria, porém, esse
efeito ndo foi confirmado pelo teor de Si foliar nas culturas subsequentes na sucessdo. A soja,
como cultura antecessora € em comparacao com o milho, favoreceu o crescimento vegetativo e
a formacgao de estruturas reprodutivas do trigo, sem, contudo, gerar incremento expressivo de
produtividade. A densidade populacional de insetos variou conforme a época de amostragem,
sem efeito consistente dos tratamentos. Os atributos microbioldgicos do solo, como respiracdo
microbiana e carbono da biomassa, ndo apresentaram diferencga aos 541 dias apds a aplicacao.
Apesar do solo utilizado apresentar alto teor de Si, a aplicag@o de silicato de célcio e magnésio
foi capaz de aumentar os teores deste elemento no solo e nas plantas a longo prazo, com efeito
expressivo durante aproximadamente um ano apds sua aplicacdo. Contudo, ndo foram
observados efeitos do Si e da sucessdo de culturas na reducao da populacdo de insetos e na
atividade microbiana do solo. Apesar de ndo ter havido efeito do Si na produtividade do milho,
do trigo e da soja, alguns indicadores de produtividade foram afetados positivamente pelo Si
em soja e trigo e pela sucessdo de culturas em trigo.

Palavras- chave: pragas; milho; soja; trigo; produtividade; atividade microbiana.

!Orientador: Prof. Dr. Marcus Vinicius Sampaio - UFU
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1. INTRODUCAO

Avangos tecnologicos e boas praticas de manejo sdo imprescindiveis para reduzir a
diferenca entre a produtividade potencial e aquela efetivamente observada em algumas regides.
No caso brasileiro, um dos principais fatores que afetam a produtividade da cultura do milho ¢é
o estabelecimento da maior parte destas lavouras no final do verdo, normalmente em sucessao
a cultura da soja. Em geral, a soja ainda ¢ a cultura de maior importancia econdomica no mercado
agricola brasileiro, com produgdo total estimada de 166,33 milhdes toneladas na safra
2024/2025 (Companhia Nacional de Abastecimento, 2025).

O sistema de sucessdo e a rotacdo de culturas exerce um papel essencial na preservagao
da satde do solo e na promocdo da sustentabilidade na agricultura. A sucessdo de culturas
refere-se a sequéncia de cultivos realizada no mesmo ano agricola, como no caso da sucessao
soja/milho. Ja a rotagdo de culturas consiste na alterndncia planejada de diferentes espécies
vegetais, em ciclos definidos, cultivadas na mesma area e na mesma estacao do ano. A adogao
desses sistemas tem como objetivo favorecer a ciclagem de nutrientes, melhorar a estrutura e
qualidade do solo através do aumento dos teores de matéria organica no solo, e reduzir a
incidéncia de pragas e doengas, proporcionando maior estabilidade na produtividade das
culturas agricolas (Barbieri ef al., 2019).

A nutri¢do das plantas faz parte do sistema produtivo, sendo considerada de extrema
importancia para o incremento da producdo agricola das culturas em sucessdo e rotagdo. Um
dos elementos benéficos que vem demonstrando bons resultados quanto a estrutura da planta e
tolerancia a estresses bidticos e abioticos ¢ o silicio (Si).

A Instrucdo Normativa n° 39, de 8 de agosto de 2018, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, estabelece no artigo 4°, que os nutrientes devem ser apresentados
segundo sua categoria, abrangendo os macronutrientes primarios (N, P.Os e K20), os
macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) e os micronutrientes. Nesta ultima categoria, destaca-
se a inclusdo do silicio (Si), que ¢ oficialmente reconhecido pela legislagcdo brasileira como um
micronutriente, ao lado de elementos como B, Cl, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Se e Zn, reforcando
sua relevancia para a composi¢ao e rotulagem dos fertilizantes minerais (Brasil, 2018).

O Si também pode aumentar a resisténcia das plantas a estresses abidticos, como seca,
temperaturas extremas, salinidade, melhorar a produtividade e qualidade das safras. O aumento
da resisténcia de plantas a patdgenos e insetos ¢ outro dos principais beneficios do Si. A

presenca de Si no solo pode interagir vantajosamente com a resisténcia constitutiva de plantas
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em cultivares suscetiveis e resistentes (Liang ef al., 2015; Reynolds et al., 2016; Boer et al.,
2019; Oliveira et al., 2023).

O efeito benéfico do Si tem sido relatado, principalmente, para gramineas (familia
Poaceae) devido ao seu papel na melhoria do crescimento das plantas, na integridade estrutural
e na resisténcia a estresses biodticos e abidticos. Nessas plantas, o Si acumula-se em quantidades
significativas, muitas vezes como silica amorfa (SiO:), nas paredes celulares epidérmicas,
estdmatos e tricomas ou pode ser polimerizada nos tecidos vegetais formando fitdlitos (Epstein;
Bloom, 2004; Ma; Yamayji, 2006; Hartley et al., 2015). Ribeiro (2023) constatou que a aplicagao
de doses de po de rocha silicatica ndo alterou a espessura dos tecidos foliares de soja analisados
(epiderme adaxial, parénquima pali¢adico, parénquima lacunoso, epiderme abaxial e espessura
foliar total). Todavia, elevou a densidade estomética na face adaxial das plantas de soja
cultivadas no solo de textura média.

Deshmukh e Bélanger (2015) relatam que ha evidéncias crescentes de que a
capacidade de uma planta de acumular Si pode estar diretamente correlacionada com a presenca
de genes transportadores de Si (NIP2s). Embora igualmente importante, os Lsi2s parecem estar
sistematicamente presentes em plantas com NIP2s funcionais. Em termos gerais, as plantas que
abrigam NIP2s acumulam mais de 1% de peso seco de Si (e até 5% ou mais em certas espécies)
quando sdo cultivadas na presenga de Si. Agora estd claro que as plantas até agora referidas
como baixas ou nao acumuladoras, carecem de NIP2s funcionais e acumularao cerca de 0,2%
ou menos de Si.

A deposi¢do de SiO: na parede celular vegetal fortalece a estrutura da planta,
contribuindo para o aumento da resisténcia a estresses bidticos, como pragas e patdgenos, €
para a atenuacao de estresses abiodticos, como seca, salinidade e toxicidade por metais pesados.
Além disso, essa deposicdo pode favorecer a eficiéncia fotossintética (Frew et al., 2018). O
acumulo de Si nas plantas pode estar relacionado a via do acido jasmoénico (JA), uma vez que
esta ativa proteinas envolvidas na absor¢ao do nutriente, estimuladas pelas rotas do JA (Ye et
al.,2013).

Sabe-se que o estado nutricional da cultura influencia na produgdo e na qualidade em
campo. Alguns estudos realizados com adubagao silicatada demonstraram a capacidade que o
Si tem de contribuir na melhoria das condigdes do desenvolvimento da planta, tais como os
realizados por Oliveira et al. (2023), que constataram que a aplicagdo de Si no solo
proporcionou um aumento linear na produtividade do trigo e diminuiu a quantidade de

individuos do pulgdo Sitobium avenae (Fabricius) (Hemiptera: Aphididae), em gendtipos de
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trigo resistentes e suscetiveis, indicando que o uso de Si ¢ compativel com o uso de plantas
resistentes e com potencial para uso no manejo integrado de S. avenae em trigo.

O papel benéfico do Si para cultivo de milho sob estresses térmico, hidrico e
nutricional ¢ particularmente relevante para o milho de segunda safra no Brasil. Atualmente,
em torno de 70 % do milho produzido no Brasil ¢ cultivado na segunda safra (N6ia Janior;
Sentelhas, 2019), tipicamente em sucessao a soja. Normalmente, o milho de segunda safra exibe
maior variabilidade na produtividade em funcao de ser cultivado sob condi¢gdes de maior risco
de estresses, sobretudo térmico e hidrico (Andrea ef al., 2018). Portanto, investigar o papel do
Si no desempenho agrondmico do milho em Cerrado ¢ essencial para orientar praticas de
manejo para maximizar a produtividade.

Alguns estudos tém investigado o impacto do Si sobre processos bidticos no solo, tanto
interagdes com insetos pragas (Rajput et al., 2021), quanto microrganismos, a diversidade e
riqueza microbiana no solo na cultura do milho foram beneficiadas pela aplicagdo de Si na
forma de nanoparticulas (Rangaraj et al., 2014).

Entretanto, apesar de reconhecida a importancia dos efeitos benéficos do Si para
algumas culturas, ainda ¢ necessario ampliar os conhecimentos a respeito deste elemento em
efeito residual no sistema de sucessdo de culturas, pois se determinando os possiveis efeitos
benéficos em longo prazo, sera possivel propor novas técnicas de manejo da cultura. Dessa
forma, a pesquisa sobre o Si nesse contexto permite identificar praticas que potencializem o
aproveitamento desse elemento, contribuindo para a satde do solo, a ciclagem de nutrientes e
o aumento da produtividade de maneira sustentavel.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito residual do silicato de calcio e magnésio e
da sucessdo de culturas no Si no solo e na planta, no desenvolvimento e produtividade das
culturas do milho, trigo e soja, na populagdo de insetos associada a essas culturas e na atividade

microbiana do solo.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A sucessao de culturas no Cerrado

O Cerrado brasileiro ¢ reconhecidamente uma regido de alto potencial para produ¢ao de
graos, contudo, ha grande quantidade de areas manejadas incorretamente de maneira a favorecer
a degradacao fisica, quimica e biologica do solo. Ao longo das ultimas décadas, técnicas de
manejo inovadoras possibilitaram a execugdo de cultivos em sucessao a soja (verao-outono); a
exemplo de milho, sorgo, milheto, feijao, girassol, forrageiras, dentre outras. Diversas espécies
vegetais tém sido utilizadas como cobertura do solo, destacando-se as gramineas pela elevada
produtividade de biomassa, enquanto as leguminosas se sobressaem pela capacidade de fixa¢ao
biologica do nitrogénio atmosférico (Oliveira ef al., 2021).

O cultivo de plantas de cobertura na entressafra proporciona ganhos comerciais e
contribui para a manuten¢do e recuperagdo do ambiente. Assim, para alcangar a maxima
eficiéncia da capacidade produtiva do solo, o planejamento da rotacdo de culturas deve
considerar, além das espécies comerciais como soja, milho, arroz, feijdo e sorgo, aquelas
destinadas a cobertura do solo ou ao uso como adubos verdes, a exemplo da crotalaria, do
tremogo-branco, do nabo forrageiro e de gramineas como o milheto e as braquidrias. Essas
espécies se destacam pela elevada producao de biomassa e podem ser cultivadas tanto em
sistema solteiro quanto em consércio com culturas comerciais (Nascente ef al., 2014).

A rotagdo de culturas ¢ definida como o cultivo alternado de diferentes espécies, de
forma sucessiva, na mesma area (Oliveira et al., 2010). Segundo os autores, essa pratica €
recomendada com o objetivo de evitar a sucessdo da mesma cultura, a qual compromete a
sustentabilidade do sistema produtivo em razao da exaustdo do solo decorrente do uso repetitivo
do mesmo modelo de exploragdo agricola, além de favorecer o aumento da incidéncia de pragas,
doengas e plantas daninhas. Nesse contexto, o uso da rotag¢ao de culturas com espécies capazes
de produzir quantidades de biomassa superiores a 7 toneladas por hectare, contribui para a
manuten¢do permanente minima de residuos vegetais na superficie do solo (Mateus; Santos,
2012).

O uso de forrageiras do género Brachiaria spp. tem ganhado destaque como cultura
formadora de palhada no periodo do ano em que a disponibilidade de agua no solo ¢ baixa e as
temperaturas sdo amenas. A braquidria ¢ uma planta da familia Poaceae (Gramineae),
largamente utilizada em pastagens de paises tropicais, em especial no Brasil. As braquidrias

adaptam-se as mais variadas condi¢des de solo e clima, ocupando espago cada vez maior em
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todo o territdrio brasileiro, por proporcionar produgdes satisfatorias de forragem em solos com
baixa e média fertilidade (Soares Filho, 1994).

O milho (Zea mays L.) ¢ uma planta da familia Poaceae e sua relevancia econdmica no
Brasil tém aumentado de forma significativa nas ultimas décadas, tendo como centro de origem
o México, e o Teosinto, uma graminea herbéacea selvagem, considerada o ancestral do milho
cultivado hoje (Magelsdorf, 1986).

O uso de plantas de cobertura apresenta importantes beneficios agronomicos, entre eles
o incremento na disponibilidade de nutrientes, como o nitrogénio, para as culturas
subsequentes, resultado da decomposi¢do e mineralizacdo promovidas pelos microrganismos
do solo. A velocidade desse processo ¢ influenciada por diversos fatores, incluindo acidez,
umidade, temperatura do solo e, especialmente, a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) dos
residuos vegetais. Em geral, materiais com baixa razdo C/N (inferior a 20:1) tendem a
apresentar decomposi¢ao e mineralizagdo mais rapidas, enquanto residuos com alta razao C/N
(superior a 30:1) favorecem a imobilizagdo de nitrogé€nio pelos microrganismos (Figueiredo,
2014).

No contexto dos agroecossistemas localizados no Cerrado, recomenda-se a utilizacao
de espécies de plantas de cobertura que apresentem decomposi¢cdo mais lenta, garantindo maior
persisténcia da palhada e melhoria das condi¢oes edaficas. Assim, a razao C/N constitui um dos
principais parametros utilizados para estimar o potencial de decomposi¢cdo dos materiais
vegetais aplicados ao solo (Carvalho, 2025).

Em regides tropicais, a rapida decomposi¢do da matéria organica no solo reduz os
efeitos da adubacao verde. A formagdo e estabilidade dos agregados do solo dependem do
suprimento continuo ¢ da decomposi¢do de residuos organicos. A combina¢do de gramineas e
leguminosas fixadoras de nitrogénio favorece a estruturacdo do solo, sendo que as raizes das
gramineas, devido a alta relagdo C:N, decompdem-se lentamente e contribuem para a
estabilizacao dos macroagregados (Lima Filho et al., 2023).

Por isso, o consorcio entre o milho e plantas de cobertura representa uma alternativa
promissora, pois possibilita maior producdo de biomassa e pode favorecer a cultura principal,
mantendo ou até aumentando sua produtividade (Mhlanga et al., 2016). Esse efeito ¢ ainda mais
significativo quando se utilizam leguminosas no consorcio, devido a sua contribui¢do na
fixacao biologica de nitrogénio (Kermah et al., 2017). Segundo Gazolla et al. (2015) a soja
(Glycine max (L.) Merril), como toda leguminosa, apresenta altos teores de N em sua biomassa

e uma relagdo C/N baixa, tendo assim uma rapida decomposi¢@o da palhada.
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A soja ¢ originaria do leste da Asia, mais especificamente do nordeste da China,
conhecida também como regido da Manchuria (Hymowitz, 1970). Em 1882, D Ultra fez o
primeiro relato de cultivo de soja no Brasil no estado da Bahia, no entanto as cultivares
introduzidos, oriundos dos Estados Unidos, ndo tiveram boa adaptacdo em uma latitude em
torno de 12° Sul (Sediyama et al., 2009). Em 1908, imigrantes japoneses introduziram a soja
em Sdo Paulo, em latitude em torno de 22° Sul, cujas primeiras observacdes foram feitas no
Instituto Agronomico de Campinas (Embrapa, 1974; Sediyama et al., 1985). Nessa regido, a
soja apresentou melhor desenvolvimento que na Bahia (Sediyama et al., 2009). Contudo, foi
no estado do Rio Grande do Sul que a soja obteve bons rendimentos, dado que as condigdes
edafoclimaticas eram semelhantes ao seu local de origem.

Entre as espécies de inverno, o nabo-forrageiro (Raphanus sativus var. oleiferus Metzg.)
destaca-se pela boa tolerancia a semeadura em condi¢des de temperaturas mais altas, sendo
considerada uma oleaginosa pertencente & familia Brassicaceae. E cultivado nas regides Sul e
Central do Brasil como cultura de inverno, sucedendo principalmente cultivos como soja e
milho (Oliveira et al., 2015). H4 algum tempo, R. sativus tem sido utilizado como adubo verde,
cobertura do solo, reciclagem de nutrientes (Scavo, et al. 2022), descompactagdo e alivio do
solo, além de compor esquemas de rotagdo de culturas (Forte et al. 2018). O nabo-forrageiro,
em especial, tem sido amplamente adotado pelos agricultores devido ao seu potencial para
promover o preparo bioldgico do solo e a reciclagem de nutrientes (Lima Filho et al., 2023).

O trigo também ¢ uma cultura que vem ganhando espac¢o na agricultura, e possui grande
relevancia para producdo agricola, pois ¢ o segundo cereal mais produzido no mundo.
Entretanto, no levantamento da safra 2024/25, a producdo nacional de trigo apresenta a
tendéncia de retragio, com proje¢io para um volume de 7.536,7 mil toneladas, 3,07 t ha™! valor
4,5% inferior ao registrado na safra anterior. A redu¢do da éarea destinada ao trigo, em
compara¢cdo ao ciclo anterior, estd associada ao elevado custo de producdo, as perdas
acumuladas nas ultimas safras em decorréncia do déficit hidrico e de geadas em algumas
regioes, as dificuldades de comercializagdo, aos precos mais atrativos do milho e a opgao de
parte dos agricultores pelo cultivo do sorgo como alternativa (Companhia Nacional de
Abastecimento, 2025).

O trigo ¢ pertencente a familia Poaceae, subfamilia Pooideae, tribo Triticeae (Dumort),
subtribo Triticinae, género Triticum (Lineu, 1753). O grao € do tipo cariopse, pequeno, seco,
indeiscente e forma apenas um grdo a partir de cada flor. A inflorescéncia do trigo ¢ uma espiga
composta, distica, formada por espiguetas alternadas e opostas no raquis. Cada espigueta ¢

constituida por flores dispostas alternadamente e presas a raquila. Normalmente as flores
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superiores sdo estéreis e imperfeitas. Na base da espigueta estdo duas bracteas que recebem o
nome de glumas e que tém a funcdo de proteger as flores de cada espigueta (Scheeren et al.,
2015).

O trigo, no sistema de sequeiro, proporciona excelente cobertura de solo, que ¢ de
extrema relevancia para o sistema de plantio direto no cerrado brasileiro, melhorando a
capacidade de retencdo de agua no solo e da fertilidade, contribuindo para a sustentabilidade

do sistema agricola (Albrecht et al., 2007).

2.2 Silicio no solo

O Si ¢ o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, contudo mesmo sabendo
que a maioria dos solos contém considerdveis quantidades de Si, cultivos intensivos podem
reduzir, de modo répido, o teor desse elemento no solo. Os mecanismos de absor¢ao de Si
também ja foram bem caracterizados para plantas de arroz, milho, cavalinha e cevada, nas quais
o Si ¢ absorvido de forma ativa por meio de proteinas de membranas especificas para o acido
monossilicico (Korndorfer; Souza, 2018).

Os compostos de Si do solo geralmente estdo presentes como SiO; e varios
aluminossilicatos. O quartzo, juntamente com formas cristalinas de silicatos (plagioclasio,
ortoclasio e feldspatos), minerais secundarios ou ricos em argila e Si (caulim, vermiculita e
esmectita) e silica amorfa sdo os principais constituintes da maioria dos solos. Essas formas de
Si sdo apenas moderadamente soliiveis e geralmente biogeoquimicamente inertes. Os acidos
monossilicico e polissilicico sao as principais formas soltveis de Si no solo que provavelmente
foram observados em maior concentracdo na sucessao milho/ trigo/ nabo/ milho/ trigo sem a
aplicacdo de Si via corretivo (Snyder ef al., 2015).

No solo o Si esté presente nas formas de Si estrutural presente nos minerais silicatados,
Si adsorvido ou precipitado aos coloides do solo e 4cido monossilicico (H4S104), que ¢ a forma
preferencialmente absorvida, pois se apresenta prontamente disponivel para as plantas
(Korndorfer; Souza, 2018). Destaca-se o papel do Si na redugdo de estresse nutricional (Ali et
al., 2020), o qual tende a ser relevante para cultivos em solos com baixa fertilidade natural.

As formas de fornecimento de Si para as culturas sdo realizadas por meio da utilizagado
de escorias de siderurgia, silicatos de calcio, magnésio e potassio (Freitas ef al., 2011). Além
de fornecer Si para as culturas essas fontes apresentam o potencial de serem empregadas na
correcao do solo, em decorréncia da formagao de 4cido monossilicico (H4S104) resultando em

uma elevagao de pH (Nolla et al., 2013).
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Os solos tropicais sdo geralmente intemperizados, podendo apresentar valores de Si
menores que 2 mg dm>, sendo que os minerais primdrios contendo o Si na sua composi¢ao
praticamente ja ndo sao mais encontrados. O Si pode ser fornecido através da adubacdao em
forma de silicato de célcio (CaSi0O3), o que ird contribuir para o aumento na capacidade de
trocas de cations e na correcdo de acidez, disponibilizando cations e fornecendo célcio para a
cultura (Alleoni et al., 2009; Ker et al., 2012).

Estudos tém demonstrado melhorias nos atributos quimicos do solo com o uso de
silicato, destacando-se, além da elevacao do pH, o aumento dos teores de Ca, Mg, P e Si,
neutralizagdo do aluminio e a elevacdo da saturacdo por bases (V%) (Korndorfer et al., 2010;
Sarto et al., 2014).

De acordo com Prezotti e Martins (2012), a aplica¢do de escoria siderurgica promoveu
aumento da (V%) aos trés e seis meses apoOs sua incorporagdo. Resultado semelhante foi
relatado por Rodrighero et al. (2015), que observaram, ap6s 12 meses da aplicacdo superficial
de calcario, a reducdo da acidez na camada de 0—5 cm, em menor intensidade na de 5—10 cm,

refletindo no consequente incremento do V%.

2.3 Efeito do silicio nas plantas

A adubag¢do com nutrientes, via solo ou foliar, além de favorecer o desenvolvimento e
a produtividade, pode influenciar a resisténcia das plantas a pragas. Os efeitos benéficos deste
elemento estdo relacionados a deposicao de Si nas folhas, através do xilema, o Si ¢ alocado na
parede celular, em maior concentragdo em tecidos de suporte como caule e folhas, na forma de
silica amortfa hidratada ou opala biogénica (SiO>nH>0), proporcionando uma maior dureza e
rigidez dos tecidos (Moreira et al., 2010). As folhas ficam mais eretas, favorecendo o
recebimento de luz, maior captacdo de CO; e diminuicdo do excesso de transpiracdo (Ma;
Yamayji, 2006), contribuindo para que as plantas possam apresentar melhor desenvolvimento
sob estresses ambientais.

Segundo Bakhat et al. (2018), plantas que apresentam teores de Si nas folhas superiores
a 1,5% da biomassa seca sdo classificadas como acumuladoras, enquanto aquelas com valores
inferiores a 0,5% sao consideradas nao acumuladoras. A soja ¢ enquadrada como intermedidria,
com concentragdes médias de 1,19 mg 100 g de Si, ao passo que o trigo ¢ classificado como
acumuladora, apresentando teor médio de 10,98 mg 100 g ! de Si (Marafon; Endres, 2013). Ja
Haynes (2017) propde que plantas com concentracdes de Si superiores a 10 g kg™' sejam

consideradas acumuladoras, as que apresentam valores abaixo de 0,5% como excludentes, e
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aquelas com teores intermediarios enquadrem-se como plantas intermedidria. As quantidades
de Si absorvidas por culturas como arroz e cana-de-acucar estdo na mesma ordem que as de
macronutrientes como N e K.

Mais de 90% do Si encontrado nas plantas estd concentrado na epiderme foliar, e as
gramineas, tais como arroz, cana-de-agucar, milho e trigo, possuem grande capacidade de
acumulo desse elemento (Barbosa Filho et al., 2000). As poaceas sdo plantas acumuladoras de
Si e absorvem de forma passiva nas células das raizes via simplasto ou apoplasto, através do
processo de difusdo ativa, canais de d4gua ou por meio de proteinas de membranas especificas
para o acido monossilicico, sendo potencializada pelo fluxo em massa da agua (Korndorfer;
Souza, 2018).

Os transportadores de Si em plantas pertencem a subfamilia NIP (proteinas semelhantes
a nodulina-26) das aquaporinas, canais de membrana que, além de dgua, também conduzem
moléculas como amonia, boro, diéxido de carbono, peréxido de hidrogénio, silicio e ureia
(Gomes et al., 2009; Hove; Bhave, 2011). Entre eles, os NIP2 se destacam por sua capacidade
exclusiva de transportar Si, sendo considerados marcadores importantes da habilidade das
espécies vegetais em absorver esse elemento. Genes NIP2 relacionados a absor¢do de Si foram
clonados principalmente em monocotiledoneas e em plantas inferiores (Ma et al., 2006; Gomes
et al., 2009; Montpetit et al., 2012). Mais recentemente, também foram caracterizados em
dicotileddneas, como abdbora e soja (Deshmukh ef al., 2013).

Dois genes transportadores de Si da soja, GmNIP2-1 e GmNIP2-2, foram identificados
e caracterizados, mostrando expressao em raizes e parte aérea e resposta ao aumento de Si. A
funcionalidade de GmNIP2-2 no transporte de Si, confirmada em odcitos de Xenopus, evidencia
a capacidade genética da soja em absorver o elemento. Esses achados destacam o potencial dos
transportadores de Si para otimizar a absor¢do e os beneficios do Si em plantas (Deshmukh et
al.,2013).

Transportadores semelhantes a Lsil e Lsi2 também foram identificados em cevada e
milho, com localizacdo e padrdes de expressao distintos dos observados no arroz. Nesses
cereais, HvLsil na cevada e ZmLsil no milho, estdo presentes em células epidérmicas,
hipodérmicas e corticais, e seus niveis de expressao ndo sofrem influéncia da disponibilidade
de Si. Em cevada e milho o Si ¢ transportado via simplastico até as endodermes, até o xilema
por meio de HvLsi2/ZmLsi2, enquanto no arroz a absorc¢ao ocorre pelas células da exoderme
via OsLsil, sendo posteriormente liberado no apoplasto e conduzido ao cilindro central através

de OsLsi2 (Marschner, 2012).
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Montpetit et al. (2012) clonaram e caracterizaram o gene TalLsil, transportador de Si do
trigo, mostrando que sua expressdo em Arabidopsis, uma espécie de baixa capacidade de
absor¢ao de Si, aumenta significativamente o acimulo de Si. A expressao em raizes e brotos
elevou o Si acumulado quatro a cinco vezes, porém com efeitos deletérios, enquanto a expressao
restrita as raizes, sob controle de um promotor especifico, aumentou a absor¢dao de Si sem
prejudicar o crescimento.

O Si estd associado a diversos efeitos benéficos, tais como: o baixo coeficiente de
transpiracao, melhorando a eficiéncia no uso da agua; maiores teores de clorofila e dureza dos
tecidos, proporcionando redugdo do acamamento com folhas mais eretas, diminuicdo do
autossombreamento e maior area fotossintética, o que melhora a capacidade de fixagdo de COo.
Somando-se a isto, o Si € capaz de proporcionar o aumento do nimero de folhas, da massa seca
e do crescimento das plantas; reducao dos efeitos toxicos de metais pesados e do estresse salino;
e aumento da resisténcia a pragas e doengas, 0 que consequentemente contribui para o aumento
do rendimento das culturas (Korndorfer; Lepsch, 2001; Lima et al., 2011; Marafon; ENDRES,
2011; Ahmed et al., 2014; Manivannan; Ahn, 2017).

Comumente, os efeitos observados do Si adicionado a planta na presenca de estresses
diversos incluem estimulagdo ¢ manutengdo de um sistema ativo de defesa antioxidante,
manuteng¢do da integridade da membrana, manutencao do teor de clorofila e taxa fotossintética,
e sintese de compostos orgéanicos soluveis (por exemplo, 4cidos organicos e polifenodis)
(Haynes, 2017).

O Si soluvel no citosol desencadeia varias vias metabolicas que resultam na produgao
de acido jasmonico e compostos organicos vegetais induzidos por herbivoros. Esses processos
fisicos e bioquimicos mediados pelo Si fortalecem as defesas das plantas contra estresses
bidticos, como insetos, fungos e bactérias. Além disso, o Si soltvel atrai predadores naturais e
parasitoides durante ataques de pragas, contribuindo para o aumento do controle biologico
(Bakhat et al., 2018).

O Si pode alterar as propriedades da parede celular, proporcionando o alongamento
celular e, consequentemente, o crescimento da planta (Toledo ef al., 2012). Além disso, o Si
estd envolvido com os atributos da 4gua nas plantas e sua presenga ajuda a manter uma maior
pressao de turgescéncia, contribuindo para suportar maiores taxas de expansao de folhas e raizes
(Hajiboland et al., 2018).

O efeito da protecdo mecanica ¢ atribuido, principalmente, ao deposito de Si, na forma
de silica amorfa (SiO2.nH>0), na parede celular. O actimulo de Si na epiderme provoca a

formagdo de uma dupla camada de silica cuticular, a qual, pela redugdo da transpiragdo (Datnoff
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etal.,2001), faz com que a exigéncia de agua pelas plantas seja menor. Isso pode ser de extrema
importancia para as plantas que crescem em solos de clima tropical, onde estdo sujeitas a
veranicos. Os beneficios da aplicagao de Si se tornam mais evidentes em condi¢des de estresse
hidrico (Amin et al., 2016). Como discutido por Amin et al. (2016), plantas de milho cultivadas
sob estresse hidrico apresentaram melhores taxas de crescimento e produtividade devido a
aplicacao de Si, o qual parece ter contribuido para o aumento da taxa fotossintética e a reducao
da transpiragao.

A deficiéncia de Si reduz a fertilidade do polen, o que resulta em uma redugao drastica
da producao de frutos. No entanto, o mecanismo responsavel por esse tipo de efeitos ainda ¢

desconhecido (Bakhat et al., 2018).

2.4 Uso do silicio no manejo de pragas

A adocdo de estratégias que visam fortalecer as plantas vem ganhando espaco, métodos
adicionais com inclusdo do Si nos programas de adubagdo surgem como alternativas
promissoras para manejo de pragas, garantir boas produtividades e manter a sustentabilidade
do sistema ao longo dos anos.

Costa (2024) investigou a resisténcia constitutiva a insetos, a interacao do Si com essa
resisténcia e a produtividade, além de avaliar os metabolitos secundarios de defesa em tomateiro
ando da linhagem UFU MC TOM 1. Observou-se que a aplica¢do de Si no solo elevou o teor
de acilagucares nas folhas do tomateiro LN4x2B1. Os tricomas glandulares do tomate cultivado
(Solanum lycopersicum L.) e de muitas outras espécies da familia Solanaceae produzem e
secretam misturas de ésteres de aclcares (acilagucares) nas superficies aéreas da planta
(Schilmiller et al., 2016). Embora ndo tenha alterado a produtividade, o Si aumentou a
resisténcia a Tuta absoluta (Meyrick) nos genétipos suscetiveis e a Neoleucinodes elegantalis
(Guenée) em todos os genoétipos, independentemente do nivel de resisténcia, demonstrando seu
potencial como ferramenta no manejo integrado de pragas do tomateiro.

Os nutrientes, quando fornecidos para as plantas via solo ou foliar, além de favorecerem
o desenvolvimento e a produtividade, podem contribuir no aumento ou diminui¢do na
resisténcia das plantas as pragas. Foi observado em varios estudos, que a adubacao com Si ¢
benéfica para as plantas, desempenhando importante papel no aumento da resisténcia de plantas
a insetos. E conhecido que deposicdo de Si sob as cuticulas das folhas aumenta a dureza e
abrasividade dos tecidos da planta, comprometendo o aparelho bucal do inseto e diminuindo a

palatabilidade e digestibilidade do tecido vegetal pelo herbivoro (Massey et al., 2009).
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As plantas ajustam suas respostas defensivas a diferentes herbivoros com base em
elicitores associados a herbivoros e nos padroes de dano, como alimentagdo ou oviposi¢ao.
Ainda, a teoria da 6tima defesa, define que qualquer estratégia defensiva ¢ adaptativa se
aumentar a sobrevivéncia ou reprodugdo relativa; em certos casos, diferencas de aptidao sao
graduais, enquanto em outros sdo categoricas, como a resisténcia ou suscetibilidade de sementes
a patdgenos. Essa visdo em camadas permite analisar separadamente os fatores que definem e
moldam as respostas defensivas das plantas em ontogenéticos, mecanisticos, evolutivos e
funcionais (Schuman; Baldwin, 2016).

No nivel ontogenético, mudangas no desenvolvimento causam grandes variagcdes na
resposta hormonal e metabolica a herbivoria, tais como, o pico de etileno em plantas de
Nicotiana attenuata Torr. ex S. Watson., alimentadas por Manduca sexta (Linnaeus)
(Lepidoptera: Sphingidae), mas esse pico desaparece com a emissao da primeira flor, indicando
uma transicdo de defesas induziveis para constitutivas durante a fase reprodutiva. No nivel
mecanistico, o padrao de resposta a herbivoros pode ser modulado por mutagdes em elementos
cis-regulatérios do DNA, ou por mutacdes no splicing alternativo de genes JAZ e outros
reguladores. No nivel evolutivo alguns genes mutados podem ser mantidos por selecdo
balanceada em populagdes herbivoras imprevisiveis ou ciclicas, enquanto em outros casos a
selec¢do purificadora fixa um alelo especifico na populagdo. No nivel funcional, o efeito de um
tragco defensivo sobre a aptiddo do individuo depende de interagdes dinamicas e aptidao
darwiniana, sendo que plasticidade e percep¢do refinada sdo importantes, mas, como supde a
teoria da otima defesa, qualquer estratégia ¢ valida desde que seja adaptativa (Schuman;
Baldwin, 2016).

A deposicao de silica nas folhas aumenta a rugosidade e o nimero de espinhos e
tricomas nas partes aéreas das plantas, reduzindo os danos causados por pragas (Massey;
Hartley, 2009). A silica polimerizada se acumula na parede celular, no limen, nos espagos
intercelulares e nos tricomas (Cooke; Leishman, 2011), reforgando a resisténcia dos tecidos.
Esse fortalecimento da parede celular dificulta a penetragao de insetos herbivoros (Reynolds ef
al., 2009).

Jeer et al. (2017), avaliando o efeito do Si sobre a herbivoria de Scirpophaga incertulas
(Walker) em plantas de arroz, constataram que a adi¢do do Si contribuiu para o aumento da
deposicao de Si nas paredes celulares da planta, o que provocou uma ruptura da membrana
peritréfica do intestino médio de lagartas que se alimentaram de plantas com Si, em comparagdo

com lagartas que ndo se alimentaram de plantas com Si tiveram a membrana peritrofica intacta.
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Segundo Kvedaras et al. (2007), a agdo do Si pode ter efeitos que incluem a reducdo do
crescimento e da reproducdo da espécie-praga, diminuicao ou atraso da penetracao do inseto na
planta. Além disso, o Si apresenta potencial em produzir aleloquimicos nao constitutivos e
aumentar a atracao de inimigos naturais de inseto praga.

Oliveira et al. (2020) avaliando a capacidade atrativa do parasitoide Lysiphlebus
testaceipes (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) para parasitismo do pulgdo Rhopalosiphum
padi (L.) (Hemiptera: Aphididae) no trigo, verificaram que o Si estimula a producao de
compostos organicos volateis, o que contribuiu para que, a emissao de volateis de plantas
adubadas com Si ndo infestadas com pulgao fosse tao atraente quanto plantas adubadas com Si
infestada com pulgdo ou planta infestada com pulgdo sem a adubagdo com Si.

Sampaio et al. (2020) constataram que a aplicag@o de Si em plantas de sorgo, reduziu a
fecundidade de pulgdes da espécie Schizaphis graminum (Rondani) (Hemiptera: Aphididae),
criados individualizados em plantas com padrdo de suscetibilidade, moderada resisténcia e
plantas resistentes. Ja o parasitoide L. testaceipes obteve maior peso médio de mumia quando
criado a partir de pulgdes alimentados em plantas adubadas com Si.

Oliveira et al. (2023) observaram que a adi¢ao de silicato de potassio ao solo reduziu a
populacao de pulgdes Sitobium avenae (Fabricius), sendo que doses mais elevadas de Si
proporcionaram maior redugdo, tanto em variedades suscetiveis quanto resistentes. Doses de
100-200 kg ha! foram necessarias para reduzir significativamente os pulgoes, enquanto 50 kg
ha™ ndo diferiram do controle. A solubilidade da fonte de Si, como no caso do silicato de
potéassio, que € totalmente soliivel e prontamente disponivel, também influenciou o efeito.
Embora ndo tenha sido possivel determinar se a resisténcia induzida foi devido a antibiose,
antixenose ou ambas, os resultados indicam o potencial do Si no manejo integrado de S. avenae
em trigo.

Perdomo et al. (2022) verificaram que adicao de Si ao solo aumentou seu teor foliar no
milho, o que parece ter induzido resisténcia e reduzido a desfolha por Spodoptera frugiperda
(Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Em infestacdes naturais, baixas doses de Si reduziram a
desfolha apenas a cinco dias ap6s a infestacdo, enquanto altas doses mostraram efeito 15 dias
apos a infestagdo, demonstrando efeito consistente na redugdo da desfolha por lagarta.

Boer et al. (2019) estudaram a resisténcia constitutiva de hibridos de milho a
Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera: Aphididae) e a indugdo de resisténcia pelo Si em
hibridos com diferentes niveis de resisténcia. Os ensaios experimentais de antibiose indicaram
que AG7088PRO3 e DKB310PRO2 foram suscetiveis, enquanto P30F53YH se mostrou

resistente. A aplicacdo de Si no solo aumentou a resisténcia a R. maidis tanto em hibridos
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suscetiveis quanto em constitutivamente resistentes, demonstrando seu potencial no manejo de

pulgdes no milho.

2.5 Efeitos da adubacio na atividade de microrganismos do solo

Em longo prazo a utilizagdo excessiva de fertilizantes quimicos, especialmente
fertilizantes inorganicos, pode ocasionar impactos negativos sobre qualidade do solo, levando
a uma série de problemas ambientais, como a eutrofiza¢do da agua, erosao do solo e perda de
biodiversidade (Ji et al., 2023).

Os microrganismos do solo sdo essenciais para o funcionamento e a sustentabilidade do
sistema agricola, ndo apenas na conduc¢do das interacdes solo e planta, mas também nas
propriedades do solo e rendimento das culturas. Os microrganismos ndo sdo apenas um
indicador importante da saude do solo, mas as suas atividades regulam a acumulagao de carbono
organico no solo e os ciclos de nutrientes. A fertilizagdo quimica a longo prazo ¢ capaz de
reduzir a diversidade da comunidade bacteriana do solo, mas o uso de um fertilizante organico
fez com que ela aumentasse (Van Der Bom et al., 2018).

A aplicacdo de fertilizantes quimicos pode levar a acidificagdo do solo; no entanto,
adicionar os compostos organicos pode ndo so6 reduzir a acidificagdo do solo, mas pode
contribuir para o aumento do teor de matéria orgéanica, o que € util para promover a ciclagem
dos nutrientes do solo (Liu et al, 2020).

Jiet al. (2023) estudaram as mudancas nas bactérias e comunidades fingicas em campos
de milho sob diferentes fontes de fertilizantes apos irrigacao. Os resultados demonstraram que
a diversidade bacteriana e fungica em solo agricola de milho foram significativamente
reduzidas com diferentes tratamentos de fertilizagao.

Zhang e Guan (2022) avaliaram os niveis de Si reativo no solo em campos de cultivo de
arroz, e constataram que grupos bacterianos relacionados aos ciclos de nitrogénio, carbono,
enxofre e ferro sofreram alteragdes significativas nos solos com deficiéncia de Si. O Si reativo
do solo apresentou fortes relagdes diretas e indiretas com a composi¢do das comunidades
bacterianas em dreas agricolas. Os resultados deste estudo ampliam a compreensdo sobre a
importancia de otimizar a fertilizagdo com Si na agricultura, visando a satde e a

sustentabilidade dos agroecossistemas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local de instalacio e delineamento experimental

O experimento foi conduzido dentre os meses de setembro de 2022 a maio de 2024, no
Campo Experimental — CEPET da Universidade Federal de Vigosa, localizado no municipio de
Capinodpolis (MG) (Figura 1). Os solos da regido sdo classificados como Latossolo Vermelho-
Amarelo de textura argilosa (37% de argila), com alto teor de Si (11,53 mg de Si kg!) (Tabela
1).

Figura 1 - Localizagdo da CEPET — UFV, Capinopolis, MG.
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Fonte: Google Earth, (2024).

Segundo Camargo ¢ Keeping (2021), o clima da regido, conforme a classificagdo
internacional de Koppen, ¢ do tipo Aw, caracterizado por clima tropical com estacdo chuvosa
no verdo e seca no inverno. De acordo com os dados da estagdo meteorologica de Ituiutaba
(INMET n°® A512), considerada a mais proéxima da area de estudo com séries completas entre
2022 e 2024, observam-se os seguintes registros: no periodo chuvoso de setembro de 2022 a
marco de 2023, a precipitagdo variou entre 80,4 mm (minima) e 436,7 mm (maxima), enquanto
as temperaturas oscilaram de 13,2 °C (minima) a 38,5 °C (maxima). No intervalo subsequente,
de setembro de 2023 a margo de 2024, a precipitagdo variou de 69,6 mm a 242 mm, com

temperaturas minimas de 14,1 °C e maximas de 40,4 °C (Figuras 2 e 3).



Figura 2 — Dados de precipitagdo média na Estagdo INMET de Ituiutaba.
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Figura 3 — Dados de temperaturas médias mensais na Estacdo INMET de Ituiutaba.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, (2025).

Previamente a instalagdo do experimento, em setembro de 2022, foi realizada
amostragem de solos para caracterizagdo fisica e quimica (Tabela 1). De acordo com a analise

de solo os teores de P foram considerados bons e o de K considerados elevados (Comissdo de

Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1999).
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas dos solos cultivados no inicio do experimento.

pHuzo P K Ca Mg AP H+Al _ SB ¢ T
mg dm cmole dm3
5,9 16,5 268 2,1 0,67 0 2,27 3,46 3,46 5,73
v m MO CO B Cu Fe Mn Si
% mg dm™ mg kg!
60 0 1,5 0,9 0,16 7,04 15 22,02 11,53
Areia Total Silte Argila
gke'!
520 110 370

SB = Soma de Bases; t = CTC Efetiva; T = CTC pH 7,0; V = Sat. Base; m = Sat. Aluminio; P, K =HCI 0,05 mol
L' + H,SO4 0,025 mol L'; S- Acetato de Aménio + Acido Acético; Ca, Mg, Al = KC1 1 mol L'; M.O/CO =
Meétodo colorimétrico; H+Al = [Solu¢ao Tampao SMP a pH 7,5]; B = Extrator Mehlich [; Cu, Fe, Mn, Zn = DTPA
em pH 7.3; cmol. dm™ x 10 = mmol. dm™; mg dm = ppm; dag kg = %. Obs: Se P determinado em resina, Ca,
Mg e K também determinado em resina.

Fonte: Safrar, adaptado pelo autor, (2022).

O experimento foi executado em esquema fatorial (aplicagdo de silicato x safras
agricolas) sob delineamento em blocos casualizados e em quatro safras (ver item 3.8 Andlise

dos dados) (Figura 4).

Figura 4 — Delineamento Experimental em blocos casualizados.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Ca/Mg Si- Ca/Mg Si+
Ca/Mg Si+ Si+ Si-

Si+ Si Ca/Mg Si+
Si Si+ Si- Ca/Mg
Ca/Mg Ca/Mg Si+ Si
Si+ Si- Si Ca/Mg
Si Ca/Mg Si+ Si
Ca/Mg Si- Ca/Mg Ca/Mg
Si Si+ Si- Si
Si+ Ca/Mg Si+ Si+
Si Si+ Ca/Mg Si+
Ca/Mg Ca/Mg Ca/Mg Ca/Mg
Si+ Si Si+ Ca/Mg
Si+ Ca/Mg Si Si+
Si Si+ Ca/Mg Si+
Si Si+ Si- Si
Si+ Ca/Mg Si Ca/Mg
Ca/Mg s Si+ si-

Si+ - com aplicacdo de silicato de calcio e magnésio na dose de 1.000 Kg de Si
total ha'!; Ca/Mg - controle com aplicagdo de calcario dolomitico para equilibrar
as quantidades de Ca e Mg fornecidas pelo silicato; Si" - controle sem aplicago
de calcario, baseado na analise de solo e silicato.

Fonte: a propria autora.

As safras agricolas foram conduzidas e denominadas: primeiro cultivo de verdo

2022/2023 (Semeadura 23 DAA), segunda safra de 2023 (Semeadura 184 DAA), cultivo de
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inverno 2023 (Semeadura 321 DAA) e segundo cultivo de verdo 2023/2024 (Semeadura 391
DAA) (Tabela 2).

No sistema de sucessdo de culturas, ao longo das quatro safras, foram utilizadas as
combinagdes entre as culturas de milho, soja, trigo, braquidria e nabo forrageiro. A cultura do
milho foi utilizada nas duas safras de verao (2022/2023 e 2023/2024) e na segunda safra de
2023. A cultura da soja foi utilizada nas duas safras de verdo (2022/2023 e 2023/2024). A
cultura do trigo foi utilizada somente na segunda safra de 2023. E no cultivo de inverno 2023

foram utilizadas as espécies de braquidria e nabo forrageiro (Tabela 2).

Tabela 2 —Sucessdes de culturas em dias apds a aplicagdo (DAA) de silicato de célcio e
magnésio, e os controles calcdrio dolomitico e sem aplicacdo, a cada safra de cultivo.

Aplicagio de [ rimeiro cultivo de 2° Safra 2023 Cultivo de inverno 2023 S¢gundo cultivo de
silicato verdo 2022/2023 (Semeadura 184 DAA) (Semeadura 321 DAA) verdo 2023/2024
(Semeadura 23 DAA) (Semeadura 391 DAA)
1 — SMBS Si+ Soja Milho Braquiaria Soja
2 — SMBS Ca/Mg Soja Milho Braquiaria Soja
3 —SMBS Si- Soja Milho Braquiaria Soja
4 — SMNS Si+ Soja Milho Nabo Soja
5 —SMNS Ca/Mg Soja Milho Nabo Soja
6 — SMNS Si Soja Milho Nabo Soja
7 —-MTBM Si+ Milho Trigo Braquiaria Milho
8 — MTBM Ca/Mg Milho Trigo Braquiaria Milho
9 —-MTBM Si- Milho Trigo Braquiaria Milho
10 — MTNM Si+ Milho Trigo Nabo Milho
11 - MTNM Ca/Mg Milho Trigo Nabo Milho
12 - MTNM Si- Milho Trigo Nabo Milho
13 — STBS Si+ Soja Trigo Braquiaria Soja
14 — STBS Ca/Mg Soja Trigo Braquiaria Soja
15— STBS Si- Soja Trigo Braquiaria Soja
16 — STNS Si+ Soja Trigo Nabo Soja
17 — STNS Ca/Mg Soja Trigo Nabo Soja
18 — STNS Si- Soja Trigo Nabo Soja

B - braquiaria, N - nabo forrageiro, M - milho, S - Soja, T- trigo. Si+ - com aplicagdo de silicato de calcio e
magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha''; Ca/Mg - controle com aplicagdo de calcério dolomitico para
equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas pelo silicato; Si” - controle sem aplicag@o de calcario, baseado
na analise de solo e silicato.

Fonte: a propria autora.

Cada sistema de sucessdo de culturas foi submetido a trés tratamentos: aplicacao de
silicato de calcio e magnésio e dois controles, um com equilibrio da quantidade de célcio e
magnésio pelo uso de calcério dolomitico e outro sem a aplicag@o de calcario e/ou Si (Tabela
3), seguindo a recomendacdo baseada na andlise de solo.

A semeadura do primeiro cultivo de verdo 2022/2023, com as culturas de soja e milho,

foi realizada em 15 de dezembro de 2022, 23 dias ap0s a aplicacao (DAA) do silicato de calcio
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e magnésio. A segunda safra 2023, composta pela implantacdo das culturas de milho e trigo,
foi semeada em 25 de maio de 2023 (184 DAA). O cultivo de inverno 2023 ocorreu em nove
de outubro de 2023 (321 DAA), com a implantagdo de braquiaria e nabo forrageiro. O segundo
cultivo de verdo 2023/2024, representada novamente pelas culturas de soja e milho, teve sua
semeadura realizada em 18 de dezembro de 2023 (391 DAA) (Tabela 2).

Cada parcela consistiu em 15,0 m?, totalizando 1.080,0 m? de area experimental. Para
as culturas do milho e soja adotou-se o espagamento de 0,5 m nas entrelinhas, totalizando 10
linhas de 3,0 metros de comprimento. Para o trigo adotou-se um espacamento de 0,25 m entre
linhas, totalizando 20 linhas com 3,0 metros de comprimento. A area util consistiu em 1,0 metro

das 4 fileiras centrais, com a elimina¢ao das fileiras e margens das extremidades.

3.2 Manejo do solo e das culturas

Para que o calcério e o silicato de calcio e magnésio tivessem tempo suficiente de reacao
no solo, a aplicagdo foi realizada em 22 de novembro de 2022 (23 dias antes da primeira
semeadura).

O produto comercial AgroSilicio Plus® foi utilizado como fonte de Si (37,82% de CaO
e 9,30% de MgO e 12,26% de Si total), na dose de 1,0 t de Si total ha™!. O calcario dolomitico
Cazanga® (43,9% de Ca, 5,5% de MgO e PRNT 80%) foi utilizado para equilibrar a quantidade
de Ca e Mg fornecidos pelo silicato, com a dose de 7,0 t ha™. O fornecimento de nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K) foi feito via solo, em funcdo da anélise de solos e produtividade
esperada de acordo com o Manual de Recomendacao Corretivos e Fertilizantes de Minas Gerais
(CFSEMGQG, 1999), nas seguintes propor¢des para cada cultura: na soja foram aplicados 20 kg
ha'de N, 40 kg ha! de P,Os e 40 kg ha™! K,O; para o milho foram aplicados 20 kg ha! de N,
50 kg ha'! de P»Os e 40 kg ha'! de K»O; e para a cultura do trigo foram aplicados 20 kg ha™! de
N, 60 kg ha'! de P,Os e 30 kg ha™ de K>O.

Para a adubacgdo de plantio das culturas foi utilizado o formulado 4-14-8, e para
adubac¢do de cobertura foram utilizadas as fontes de ureia e cloreto de potassio nas propor¢des
de 30 kg ha! de N e 30 kg ha'! de K»O para as culturas do trigo e milho, e para a soja apenas 30
kg ha'! de K,0.

Durante as fases vegetativas e reprodutivas das culturas foi realizado o manejo de
plantas infestantes com uso dos herbicidas atrazina (dose de 1.2 L p.c./ha), bentazona (dose de

3 L p.c./ha) e glifosato (dose de 3 L p.c./ha), e capina manual.
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Nao foi feita nenhuma aplicagdo de inseticida ou fungicida para controle de pragas e
doengas para que fosse possivel avaliar o efeito do Si na melhoria do desenvolvimento e
produtividade das culturas. Durante a segunda safra (milho/trigo) foi feita irrigacao através do
sistema de aspersao com uma lamina de 8,0 mm e ao longo dos ciclos de cultivo da primeira e
o segundo cultivo de verdo 2023/2024, a irrigagdo por aspersdo foi utilizada somente como

suplementar ao periodo chuvoso.

3.3 Cultivares e densidade de semeadura

A cultivar de soja utilizada foi a TMG 7067 IPRO que ¢ do grupo de maturagdo 7.2,
superprecoce, recomendada para a regido do Cerrado, apresenta crescimento semideterminado
e ciclo médio de 112 a 125 dias. A densidade de semeadura adotada foi de 18 sementes/m,
totalizando uma populagio de 50.000 plantas ha™.

Para cultura do milho foi utilizada a cultivar AG1051. A densidade de semeadura
adotada foi de 3 sementes m™!, totalizando uma populagdo de 50.000 plantas ha™'. Quanto ao
trigo foi utilizada a cultivar BRS404 desenvolvida pela Embrapa, que ¢ indicada para a regido
do Cerrado. O cultivo é recomendado em altitudes iguais ou superiores a 800 m, no sistema de
sequeiro, sem irrigagdo, no periodo da segunda safra. A cultivar apresenta o ciclo precoce a
médio, com variagdo de 57 a 77 dias da semeadura ao espigamento, € o ciclo total pode variar
de 105 até 118 dias. A densidade de semeadura adotada foi de 240 sementes por m?, totalizando
uma populagdo de 2,4 milhdes de plantas ha™’.

O cultivo de inverno 2023 com braquiaria foi feito com Urochloa ruziziensis cv.
Brachiaria ruziziensis que apresentam alta susceptibilidade as cigarrinha-das-pastagens (Deois
flavopicta Stal e Zulia entreriana Berg), boa qualidade nutricional pois apresenta de 8 a 11%
de proteina na matéria seca, proporciona excelente cobertura do solo e pode produzir de 12 a
15 t ha! de matéria seca por ano. A semeadura da braquiaria foi realizada em 09 de outubro de
2023 feita a lango e com taxa de semeadura de 4 kg ha™!.

Também no cultivo de inverno 2023 foi utilizado o nabo forrageiro (Raphanus sativus
L.), que pode produzir de 2 a 3 t ha' de massa seca, apresenta habito de crescimento
determinado, ciclo anual, muito vigorosa e cobre o solo rapidamente e controla ervas daninhas.

A semeadura foi realizada a lango com taxa de semeadura equivalente a 17 kg ha™..
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3.4 Parametros de producio avaliados

Na cultura da soja, avaliaram-se a altura de plantas e altura de inser¢ao da primeira
vagem utilizando-se uma fita métrica, também foi avaliado a nimero médio de graos por vagem
por contagem direta e para a massa de 100 grdos utilizou-se uma balanca de precisdo. A
produtividade foi extrapolada para 1,0 hectare de acordo com a populagdo de plantas alcancada
com o espacamento entre plantas e entre linhas adotadas.

Para a cultura do milho, avaliou-se a altura de plantas, altura de inser¢ao da primeira
espiga e comprimento da espiga com auxilio de uma fita métrica. O didmetro da espiga foi
medido com um paquimetro digital. O numero de fileiras por espiga, nimero de graos por
fileira, nimero de graos por espiga foram avaliados por contagem direta. A massa de graos por
espiga e massa de 100 graos foi pesada em balanca de precisdo e por fim, a produtividade foi
estimada para 1,0 hectares de acordo com a populacdo de plantas alcangada com o espagamento
entre plantas e entre linhas adotadas.

A avaliacdo do crescimento das plantas de trigo foi feita medindo-se a altura com fita
métrica, o nimero de espiguetas por espiga, nimero de graos por espigueta, nimero de graos
por espiga por contagem direta. A massa de 100 grios foi determinada utilizando-se uma
balanca de precisdo. O peso hectolitro foi determinado e a produtividade estimada para 1
hectare, de acordo com a populagdo de plantas alcancada com o espagamento entre plantas e
entre linhas adotados.

Sessenta dias ap6s a semeadura da braquiaria e do nabo forrageiro, foi realizada a
dessecacdo das culturas utilizando o glifosato (dose de 3 L p.c./ha), e posteriormente feita a
incorporagdo ao solo através da grade de disco, visando o aproveitamento da matéria organica

por meio da mineralizagdo dos nutrientes constituintes no material vegetal.

3.5 Avaliacio dos teores de silicio

Para avaliacao dos teores de Si no solo, ao final de cada safra, foram coletadas amostras
de solo de cada parcela na profundidade de 0-20 cm, sendo duas amostras simples por parcela,
em pontos representativos. As datas das coletas foram: apds 1° cultivo de verdao 2022/2023 —
22 de maio de 2023 (181 DAA); ap6s 2% safra 2023 — 09 de outubro de 2023 (321 DAA); apds
cultivo de inverno 2023 — 17 de dezembro de 2023 (390 DAA) e apods 2° cultivo de verdo
2023/2024 — 16 de maio de 2023 (541 DAA). As amostras coletadas foram armazenadas e

avaliadas em conjunto ao final do experimento.
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As amostras foram identificadas e encaminhadas para avaliagdo dos teores de Si no
laboratorio de Fertilidade do Solo da Universidade Federal de Uberlandia— LAFER. Os teores
de Si no solo foram extraidos com as solugoes de CaCl2 a 0,01 mol L-1 e de CH3COOH a 0,5
mol L-1 (Korndorfer et al., 2004).

Para avaliacdo dos teores foliares de Si foram coletadas, da area util de cada parcela,
folhas das culturas da soja, milho e trigo, seguindo as recomendagdes de Malavolta (1997). Para
a cultura da soja foram coletados 20 trif6lios da terceira folha com peciolo por parcela, na época
de florescimento pleno. Para a cultura do milho foram amostradas 20 folhas por parcela na fase
de pendoamento (50% das folhas pendoadas), retirando o ter¢o central da folha da base da
espiga. Para a cultura do trigo foram amostradas, por parcela, 30 folhas bandeira no inicio do
florescimento.

O material vegetal de cada espécie foi tritura do em moinho tipo Willey e submetido as
analises quimicas de Si (Korndorfer et al., 2004). Ressalta-se que a medida que foram realizadas
as coletas das folhas, as mesmas foram secas, moidas e acondicionadas em local seco e arejado,

para que fossem analisadas em conjunto ao final do experimento.

3.6 Avaliaciao da populacio de insetos

O levantamento da populagdo de insetos em campo foi realizado semanalmente. Para o
monitoramento foram avaliadas oito plantas por parcela, sendo contadas a quantidade de todos
os insetos identificados na planta com o auxilio de lupa. O monitoramento no primeiro cultivo
de verdo 2022/2023 (soja/milho) iniciou no dia 05 de janeiro de 2023 e finalizou em 03 de
marco de 2023. O monitoramento da segunda safra 2023 (milho/trigo) aconteceu entre 22 de
junho de 2023 e 25 de agosto de 2023. O monitoramento no segundo cultivo de verdo
2023/2024 (soja/milho) ocorreu entre 08 de janeiro de 2024 e 03 de margo de 2024.

Os pulgdes, apos serem identificados em campo, foram coletados e acondicionados em
frascos de vidro e, posteriormente, encaminhados ao laboratorio de entomologia para a correta

identificacao taxondmica.

3.7 Avaliacio da atividade microbiana

Para avaliacdo da atividade microbiana, ao final do segundo cultivo de verdo 2023/2024

(milho e soja), em 16 de maio de 2024 (541 DAA), foram coletadas amostras de solo e

encaminhadas ao Laboratorio de Microbiologia Agricola da Universidade Federal de
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Uberlandia para determinagao da respiragdo microbiana (RES), carbono soluvel (CS), carbono

da biomassa microbiana (CBM) e o quociente metabolico (qCO-).

3.8 Analise dos dados

Os dados foram analisados individualmente para os teores de Si foliar e no solo,
parametros de produtividade e ocorréncia de insetos, considerando o efeito do sistema de

sucessao de culturas, da aplicacao de silicato no solo e suas interagdes (Figuras 5, 6, 7 e 8).

Figura 5 — Esquema do delineamento experimental para o teor de Si no solo apds os cultivos de
milho, soja e trigo, apds o primeiro cultivo de verdao 2022/2023, segunda safra 2023, cultivo de
inverno 2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024.
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Figura 6 — Esquema do delineamento experimental para os teores de Si foliar nas culturas de
milho, soja e trigo, durante o primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra 2023,

cultivo de inverno 2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024.
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Fonte: a propria autora.

Figura 7 — Esquema do delineamento experimental para os parametros de produtividade das
culturas de milho, soja e trigo, durante o primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra
2023 e segundo cultivo de verdao 2023/2024.
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Figura 8 — Esquema do delineamento experimental para o numero de insetos por planta nas
culturas de milho, soja e trigo, durante o primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra
2023 e segundo cultivo de verdao 2023/2024.
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Fonte: a propria autora.

A seguir estao detalhadas as metodologias para cada pardmetro analisado.

3.8.1 Silicio no solo e folhas

Para os teores de Si no solo ap6s o segundo cultivo de verdo 2023/2024 foi realizada a
analise conjunta do teor de Sino solo considerando os fatores intera¢do de tratamento (aplicagdo
de silicato e sistema de sucessdo de culturas) e datas de coleta ao longo das diferentes safras,
com repeti¢des dentro de cada coleta. e as médias comparadas pelo teste de Tukey e Scott-Knott

a 5% de probabilidade (Figura 5; Tabela 3).
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Tabela 3 — Interacdes avaliadas (Sistema de sucessdao x Aplicagdo de silicato) para os teores
de Si no solo e foliar durante a segunda safra de 2023, cultivo de inverno 2023 e segundo
cultivo de verdo 2023/2024.

2% Safra 2023 Cultivo de inverno 2023 2° Cultivo de verao 2023/2024
(Coleta de solo 321 DAA) (Coleta de solo 390 DAA) (Coleta de solo 541 DAA)
Tratamento Tratamento Tratamento
ST Si+ STN Si+ STNS Si+
ST Si- STN Si- STNS Si
ST Ca/Mg STN Ca/Mg STNS Ca/Mg
SM Si+ STB Si+ STBS Si+
SM Si- STB Si- STBS Si
SM Ca/Mg STB Ca/Mg STBS Ca/Mg
MT Si+ SMN Si+ SMNS Si+
MT Sit SMN Si SMNS Si
MT Ca/Mg SMN Ca/Mg SMNS Ca/Mg
SMB Si+ SMBS Si+
SMB Si- SMBS Sit
SMB Ca/Mg SMBS Ca/Mg
MTN Si+ MTNM Si+
MTN Si- MTNM Si-
MTN Ca/Mg MTNM Ca/Mg
MTB Si+ MTBM Si+
MTB Si- MTBM Si-
MTB Ca/Mg MTBM Ca/Mg

B - braquiaria, N - nabo forrageiro, M - milho, S - Soja, T- trigo. Si+ - com aplicagdo de silicato de calcio e
magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha"'; Ca/Mg - controle com aplicagdo de calcério dolomitico para
equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas pelo silicato; Si - controle sem aplicagdo de calcario e silicato,
baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

3.8.2 Dados de produtividade

Os dados dos indicadores de produtividade de cada cultura foram analisados de acordo
com os tratamentos (Tabela 4) e esquemas fatoriais de cada safra (Figura 7). Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.
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Tabela 4 — Interacdes avaliadas (Sistema de sucessdo x Aplicacdo de silicato) para os dados
indicadores de produtividade obtidos nos cultivos de verdo nas safras 2022/2023 e
2023/2024, para as culturas do milho e soja.

Milho Soja
MTBM Si+ SMBS Si+
MTBM Ca/Mg SMBS Ca/Mg
MTBM Si- SMBS Si-
MTNM Si+ SMNS Si+
MTNM Ca/Mg SMNS Ca/Mg
MTNM Si- SMNS Si-

STBS Si+
STBS Ca/Mg
STBS St
STNS Si+
STNS Ca/Mg

B - braquiaria, N - nabo forrageiro, M - milho, S - Soja, T- trigo. Si+ - com aplicagdo de silicato de célcio
¢ magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha'!; Ca/Mg - controle com aplica¢do de calcario dolomitico
para equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas pelo silicato; Si- controle sem aplicagdo de calcario
e silicato, baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

3.8.3 Populacio de insetos

Para avaliagdo da populacdo de insetos, em cada cultura e ciclo de cultivo, foi ajustado
um modelo linear generalizado misto, com distribui¢ao binomial negativa e funcao de ligagao
log, sendo os tratamentos (aplicacao de silicato, 1° e 2° cultivo de verao, segunda safra de 2023
e cultivo de inverno 2023) e as épocas de coleta (assim como a interagdo), considerados como
fatores fixos, e a coleta das parcelas dentro de cada bloco ao longo do tempo como fator
aleatorio (Figura 8). As médias encontradas foram comparadas pelo teste de Tukey a 10% de

probabilidade.

3.8.4 Atividade microbiana

Os dados de acumulo de carbono no solo apds o segundo cultivo de verdo nas
amostragens sequenciais ao longo do tempo para os tratamentos MTBM Si+, MTBM Ca/Mg,
MTBM Si-, STNS Si+, STNS Ca/Mg e STNS Si- foram submetidos a analise de variancia,
regressao e teste de médias. Os modelos para regressdo foram escolhidos de acordo com a
significancia dos betas, sentido bioldgico e coeficiente regressao. As médias foram comparadas

Scott-Knott aos niveis de 5% e 10% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de silicio no solo

O uso do silicato teve efeito sobre os teores de Si no solo para o primeiro cultivo de
verdo 2022/2023, segunda safra de 2023, cultivo de inverno 2023 e segundo cultivo de verdo
2023/2024 (Apéndice A).

Os maiores teores de Si no solo foram observados nos tratamentos que receberam o
silicato de calcio e magnésio (13,45 mg kg!), por outro lado, a cultura, milho ou soja, nio
afetou o teor de Si no solo ap6s o final do primeiro cultivo de verdo (Tabela 5). Embora o milho
tenha maior capacidade de absorver Si do solo do que a soja (Haynes, 2017; Bakhat ef al., 2018;
Korndorfer; Souza, 2018), ndo se observou maior redugao deste elemento no solo apos o cultivo

do milho.

Tabela 5 — Teores de Si (mg kg™!) no solo durante o primeiro cultivo de verdo
2022/2023 em resposta as correcdes de solo e culturas implantadas.
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Aplicacio de silicato Teor de Si no solo (mg kg™!)
Si+ 13,45 a
Ca/Mg 8,59 b
Si- 8,56 b
Cultura Teor de Si no solo (mg kg™')
Milho 9,96
Soja 10,32

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. Médias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo
estatisticamente iguais. Si+ com aplicagdo de silicato de calcio e magnésio na dose de 1.000 Kg de
Si total ha!, Ca/Mg controle com aplicagdo de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de
Ca e Mg fornecidas pelo silicato; Si” - controle sem aplicacdo de calcario e silicato, baseado na
analise de solo.

Fonte: a propria autora.

Comparando os teores de Si (mg kg') no solo durante a 2° safra de 2023, cultivo de
inverno 2023 e 2° cultivo de verdo 2023/2024, em resposta aos sistemas de sucessdes € a
aplicacdo de silicato, verificou-se que os tratamentos a base de Si+, independente do sistema
de sucessdo, apresentaram as maiores médias de Si no solo (Tabela 6). Entretanto, cabe
mencionar que durante o 2° cultivo de verdao 2023/2024, verificou-se que os grupos STBS Si+,
SMNS Si+, SMBS Si7, STNS Ca/Mg, SMBS Si+, STNS Si+, SMNS Si", MTBM Si+, SMBS

Ca/Mg, apresentaram médias superiores nos teores de Si no solo, o que abrange quase todos os
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tratamentos com Si+, com excecdo do tratamento MTNM Si+, que apresentou médias inferiores

que os demais sistemas com aplicacio de silicato, correspondente a 9,33 mg de Si kg™

Tabela 6 — Teores de Si (mg kg™!) no solo durante a 2 safra de 2023, o cultivo de inverno
2023 e 2° cultivo de verdo 2023/2024 em resposta a aplicagdo de silicato de calcio e

magnésio.

27 Safra de 2023 Cultivo de inverno 2023 2° Cultivo de Verao 2023/2024

(Semeadura 184 DAA) (Semeadura 321 DAA) (Semeadura 391 DAA)
Tratamento Si (mg kg™) Tratamento Si (mg kg™) Tratamento Si (mg kg!)

ST Si+ 13,24 a STN Si+ 12,48 b STNS Si+ 10,56 a

ST Si- 8,85Db STN Si- 10,17 b STNS Sit 9,05b

ST Ca/Mg 9,54 b STN Ca/Mg 11,07 b STNS Ca/Mg 10,80 a

SM Si+ 14,55a STB Si+ 1492 a STBS Si+ 11,79 a

SM Si- 10,41 b STB Si- 10,20 b STBS Si- 9,63b

SM Ca/Mg 10,47 b STB Ca/Mg 9,79b STBS Ca/Mg 9,07b

MT Si+ 14,39 a SMN Si+ 11,08 b SMNS Si+ 11,50 a

MT Sit 10,31 b SMN Si- 9,85b SMNS Si- 10,34 a

MT Ca/Mg 9,16 b SMN Ca/Mg 9,64 b SMNS Ca/Mg 9,43 b

SMB Si+ 13,93 a SMBS Si+ 10,63 a

SMB Si- 11,89 b SMBS Si- 10,92 a

SMB Ca/Mg 10,46 b SMBS Ca/Mg 9,82 a

MTN Si+ 14,70 a MTNM Si+ 9,33b

MTN Si- 10,05b MTNM Si- 8,609b

MTN Ca/Mg 11,75b MTNM Ca/Mg 7,71b

MTB Si+ 15,18 a MTBM Si+ 10,13 a

MTB Si- 11,52 b MTBM Si- 8,27b

MTB Ca/Mg 11,99 b MTBM Ca/Mg 7,98 b

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade. B - Braquiaria, N - nabo forrageiro, M - milho, S - Soja, T- trigo, Si+ - com
aplicacdo de silicato de calcio € magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha™!, Ca/Mg - controle com
aplicagdo de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas pelo silicato; Si -
controle sem aplicacao de calcario e silicato, baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

Nao h4 uma determinacdo do nivel de Si no solo que seja considerado ideal para o
desenvolvimento das culturas. Porém, para cana-de-acucar, teores menores do que 10 mg de Si
kg™! sdo considerados passiveis de incremento dos teores de Si por meio da adubagio (Camargo;
Keeping, 2021). Com isso, percebe-se que os teores iniciais do solo no presente estudo sdo
considerados altos e s6 mantiveram em niveis acima de 10 mg de Si kg™ apos o segundo cultivo
de verdao 2023/2024, principalmente, com a aplicacdo de silicato de calcio e magnésio.

Os resultados para os teores de Si no solo (mg kg'!) em fungdo da época de coleta de
solo e o sistema de sucessdao nao apresentaram interagcdo, porém, a época de coleta influenciou
o teor de Si no solo (Apéndice B). Observou-se que os valores médios registrados de Si no solo

aos 181 DAA (10,20 mg kg!) e 541 DAA (9,76 mg kg™!) ndo diferiram entre si, compondo o
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grupo de menor teor de Si no solo. Em contraste, as coletas realizadas aos 321 DAA (11,21 mg
kg!) e 390 DAA (11,70 mg kg!) apresentaram médias superiores deste elemento no solo

(Tabela 7).

Tabela 7 —Teores de Si (mg kg!) no solo em funcio das épocas de coleta.

Epoca de coleta Si (mg kg™)
Mai/2023 (181 DAA) 10,20 b
Out/2023 (321 DAA) 11,21 a
Dez/2023 (390 DAA) 11,70 a
Mai/2024 (541 DAA) 9,76 b

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: a propria autora.

Esses resultados indicam que o Si foi disponibilizado em maiores teores no solo ao longo
do tempo, com a solubilizacdo do Si presente no silicato de calcio e magnésio. Porém, com a
utilizagao deste elemento pelas plantas nos cultivos sucessivos, houve redu¢do dos teores de Si
no solo.

Castro (2012) demonstrando o efeito residual do silicato no solo, verificou que as
determinagdes das fragdes ndo-trocaveis de Ca e Mg aliada as caracteristicas quimicas
apresentadas na andlise de fertilidade do solo na amostragem realizada 18 meses apos a
aplicacdo do silicato, evidenciaram que ainda havia calcario e silicato por reagir na area.

As reagdes de dissociagdo, polimerizagdo e precipitacdo do Si no solo estdo diretamente
associadas a sua concentragdo na solucdo, a presenca de 0xidos de Fe e Al e ao pH do solo
(Korndérfer; Souza, 2018). A elevacdo do pH, por sua vez, pode favorecer a maior
disponibilidade de Si, nesse sentido, quanto mais elevado o pH, maior tende a ser a
disponibilidade de Si no solo e sua absor¢do pelas plantas (Castro, 2009). Considerando esses
aspectos, os baixos teores de 0xidos de Fe e Al, e pH de 5,9 (Tabela 1), observados antes da
aplicacdo do silicato contribuiram para a maior disponibiliza¢do de Si em até 12 meses ap6s o
inicio dos tratamentos.

Observa-se que os teores de Si no solo variaram de acordo com a época de coleta de
solo (Tabela 8). De modo geral, a aplicacdo de Si+ proporcionou maiores teores de Si em
comparagdo aos Ca/Mg e ao Si, confirmando o efeito positivo do silicato de calcio na
disponibilizag¢do do nutriente.

Nota-se que, aos 181 e 321 DAA, os valores de Si foram superiores no tratamento Si+,
com destaque para sucessdes envolvendo milho e soja, que apresentaram teores de Si acima de

14 mg kg™'. Aos 390 DAA, os teores ainda se mantiveram elevados em todos os sistemas com



47

aplicagdo de silicato, enquanto nos tratamentos Ca/Mg e Si” os valores permaneceram em
patamares intermediarios, proximos a 10—12 mg kg™'. Entretanto, aos 541 DAA houve reducao
dos teores de Si em todos os tratamentos, indicando possivel absorcao pelas culturas sucessoras
e redistribui¢do no perfil do solo, embora os sistemas com Si+ ainda tenham apresentado

valores superiores em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 8).

Tabela 8 — Teores de Si (mg kg™') no solo em fungdo da época de coleta de solo apos cada
cultivo agricola.

Sistema de Sucessao de Culturas

Epoca de Coleta MTBM MTNM SMBS SMNS STBS STNS
Ca/Mg Ca/Mg Ca/Mg Ca/Mg Ca/Mg Ca/Mg

Mai/2023 (181 DAA) 9,02 ab 8,05 ab 892 a 842 a 7,02 a 10,12 a
Out/2023 (321 DAA) 8,74 ab 9,57 ab 9,99 a 10,94 a 9,48 a 9,59 a
Dez/2023 (390 DAA) 11,99 a 11,75 a 10,46 a 9,64 a 9,79 a 11,07 a
Mai/2024 (541 DAA) 7,98 b 7,71 b 9,82 a 9,43 a 9,07 a 10,80 a

Epocade Coleta MTBM Si~ MTNMSi~ SMBSSi~ SMNSSi~ STBSSi~ STNSSi

Mai/2023 (181 DAA) 8,68a 8,67 a 8,56 a 8,33 a 9,17 a 7,98 a
Out/2023 (321 DAA) 10,08 a 10,54 a 10,22 a 10,61 a 931a 8,39 a
Dez/2023 (390 DAA) 11,52 a 10,05 a 11,89 a 9,85 a 10,20 a 10,17 a
Mai/2024 (541 DAA) 8,27 a 8,09 a 10,92 a 10,34 a 9,63 a 9,05 a

Epoca de Coleta MTBM Si* MTNM Si* SMBS Si* SMNSSi* STBSSi*  STNS Si
Mai/2023 (181 DAA) 12,09 ab 13,25a 12,48 ab 14,58 a 15,48 a 12,82 a

Out/2023 (321 DAA) 13,44 ab 15,35a 14,51 a 14,59 a 14,49 a 11,98 a
Dez/2023 (390 DAA) 15,18 a 14,70 a 13,93 ab 11,08 a 14,92 a 12,48 a
Mai/2024 (541 DAA) 10,13 b 9,33 b 10,63 b 11,50 a 11,79 a 10,56 a

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. B - Braquiaria, N - nabo forrageiro, M - milho, S - Soja, T- trigo, Si+ - com aplicagdo
de silicato de célcio € magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha™!, Ca/Mg - controle com aplicagdo de
calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas pelo silicato; Si- - controle sem
aplicagdo de calcario e silicato, baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

Esses resultados evidenciam que o efeito da aplicagdo de silicato ¢ mais pronunciado
até aproximadamente um ano ap0s a aplicacdo, nao sendo influenciado pelas espécies utilizadas
nos sistemas de sucessdo. Com isso, observa-se que as sucessdes com maior numero de
gramineas, maiores acumuladoras de Si, ndo reduziram mais os teores de Si do solo, e indicando
que as sucessdes com a utilizacdo do nabo como cultivo de inverno 2023 foram as que

apresentaram as menores taxas de Si no solo com o passar do tempo.
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4.2 Teores de Silicio Foliar

4.2.1 Teores foliares de Si na Soja

No primeiro cultivo da soja de verdo 2022/2023, ndo foram observados efeitos
significativos da aplicacdo de silicato sobre os teores foliares de Si, indicando que, em curto
prazo, os tratamentos nao alteraram a absor¢dao do nutriente pela cultura (Apéndice C). No
segundo cultivo de verdao 2023/2024, nao foi observada interagdo dos fatores aplicagao de
silicato, cultivos anteriores (segunda safra 2023 e cultivo de inverno 2023). Porém, verificou-
se o efeito da aplicagdo de silicato e da cultura utilizada na segunda safra 2023 no teor foliar de

Si (Apéndice C), sendo menor nas plantas que receberam Ca/Mg (Tabela 9).

Tabela 9 — Teores de Si (%) em folhas de soja, em resposta ao manejo do sistema agricola,
aplicag¢do de Si, equilibrio Ca/Mg e controle, no primeiro cultivo de verdo 2022/2023 e
segundo cultivo de verdo 2023/2024.

SOJA
1° Cultivo de Verao 2022/2023 2° Cultivo de Verao 2023/2024
Aplicacgio de silicato (Semeadura 23 DAA) (Semeadura 391 DAA)
Si (%) Si (%)
Ca/Mg 0,402 1,179 b
Si~ 0,398 1,262 a
Qi+ 0,423 1,236 ab

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. Médias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente
iguais. Si+ com aplicagdo de silicato de calcio e magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha™!, Ca/Mg
controle com aplicagdo de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas pelo
silicato; Si- controle sem aplicacdo de calcério e silicato, baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

E importante observar que a interagdo aplicagdo de silicato e a espécie utilizada no
cultivo de inverno 2023 (braquiéria e nabo) tem indicacao de significancia, ou seja, ficou muito
proxima de 0,05 (p = 0,0534) (Apéndice C), com isso, € provavel que a interagdo com o cultivo
de inverno 2023 possa explicar esses dados conflitantes de Si foliar em soja, sendo
recomendado repetir esse estudo. Outro ponto que ¢ importante salientar € que o teor foliar de
Si no segundo cultivo de verdo foi maior que 1% para a soja (Tabela 10), nivel normalmente
encontrado em plantas com alto potencial de absorcao de Si, como as gramineas (Deshmukh;
Bélanger, 2015; Haynes, 2017).

Avaliando os efeitos da cultura antecessora na segunda safra de 2023 os teores de Si na
cultura da soja, foi possivel observar que as parcelas de soja cultivadas em sucessdo ao trigo

apresentaram média superior (1,276 %) de Si foliar em comparacao as areas conduzidas apos
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milho (1,176 %), evidenciando que a escolha da cultura antecessora pode influenciar na
resposta de absor¢ao de Si pela soja (Tabela 10). Por outro lado, em relagdo ao cultivo de

inverno 2023, ndo foram observadas diferengas entre braquidria (1,219 %) e nabo forrageiro

(1,233 %) (Tabela 10).

Tabela 10 — Teores de Si (%) em folhas de soja do segundo cultivo de verdo
2023/2024 em resposta as culturas antecessoras na segunda safra de 2023 e cultivo

de inverno 2023.
SOJA

2" Safra de 2023 Si (%)
Trigo 1,276 a
Milho 1,176 b

Cultivo de inverno 2023 Si (%)

Braquiaria 1,219

Nabo forrageiro 1,233

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. Médias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, s@o
estatisticamente iguais.
Fonte: a propria autora.

De acordo com Deshmukh et al. (2013), a proteina codificada pelo gene GmNIP2-2
apresenta funcionalidade no transporte de Si em soja. Ja Deshmukh e Bélanger (2015) destacam
que a diferencia¢do quantitativa entre plantas competentes em Si, utilizada para classifica-las
como acumuladoras intermedidrias ou altas, ainda permanece ambigua e, em certa medida,
arbitraria. As variagdes observadas na absor¢do de Si em condi¢gdes de campo podem estar
relacionadas a fatores agricolas, como condig¢des de crescimento, pH do solo e disponibilidade
do elemento. Corroborando os resultados encontrados neste trabalho, observa-se que aspectos
associados ao manejo agricola, ao tempo de aplicacdo dos silicatos e a disponibilidade de Si no
solo também influenciam significativamente o processo de absor¢ao pelas plantas.

Coelho et al. (2019) avaliaram duas cultivares de soja submetidas a aplicagao de
diferentes doses de silicio (0, 125, 250, 500, 625 ¢ 750 kg ha™! de Si) incorporadas no sulco de
plantio, utilizando como fonte um silicato de calcio e magnésio em pd. Os autores verificaram
que o teor de Si nas folhas ndo apresentou interacdo significativa entre as cultivares e as doses
aplicadas. Observou-se menor teor foliar na dose de 625 kg ha™', com 10,31 g kg™!, enquanto o
maior teor foliar foi registrado na dose de 750 kg ha™!, atingindo 12,37 g kg™'.

J& Souza Junio et al. (2022) utilizando fontes foliares de Si, os em plantas cultivadas de
soja com diferentes fontes em diferentes concentragdes, verificaram que o aumento das doses

aplicadas de Si promoveu um comportamento quadratico na resposta das plantas, elevando
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progressivamente o teor foliar de Si até atingir valores maximos de 2,00; 1,72; 1,71 e 1,57 g
kg™ para as fontes silicato de sédio e potassio estabilizados por sorbitol (SiAl), acido
monossilicico estabilizado com PEG400 (SiAc), nanosilica Bindzil® (Nano) e silicato de
potassio sem estabilizador (SiK), respectivamente. Da mesma forma, o acimulo foliar de Si
atingiu seus pontos maximos com concentragoes de 0,77; 0,58; 0,69 e 0,96 g L' para SiAl,
SiAc, Nano e SiK, evidenciando diferencas na eficiéncia de absor¢do conforme a fonte
utilizada.

Portanto, ajustes na metodologia de fornecimento de silicio as plantas, especialmente
por meio da aplicagdo foliar, podem representar uma alternativa viavel para suplementacao

desse elemento, com potencial para produzir resultados agronémicos significativos.

4.2.2 Teores foliares de Si no Milho

Os teores foliares de Si na cultura do milho revelaram que, no primeiro cultivo de verao
de 2022/2023, nao houve efeito da aplicagao de silicato, indicando que a aplicagao de silicato
de célcio e magnésio, controle com aplicacdo de calcario dolomitico e controle sem aplicagdo
de calcario e Si, ndo promoveram alteragdes expressivas na absor¢ao de Si nesse periodo inicial.
No entanto, na segunda safra de 2023, observou-se efeito da aplicacao de silicato, evidenciando
que a aplicagao de silicato ou calcario influenciou diretamente a disponibilidade e a absorgao
de Si pelas plantas de milho (Apéndice D). J4 no segundo cultivo de verdo de 2023/2024, nem
a aplicagdo de silicato, nem a cultura de inverno ou a interagao entre esses fatores apresentaram
efeitos, sugerindo que, nesse estagio, a dinamica do Si no solo e sua absorcao pela planta foram
menos dependentes da aplicacao de silicato ou do sistema de sucessao (Apéndice D).

A avaliacdo dos teores foliares de Si no milho demonstrou que, no primeiro cultivo de
verdo 2022/2023, ndo houve diferengas entre os tratamentos Ca/Mg, Si~ e Si+ (Tabela 11). Na
segunda safra de 2023, entretanto, observou-se diferenca entre os tratamentos, com maior teor
de Si nas plantas que receberam silicato (0,838 %), em comparagdo ao Ca/Mg (0,692 %) e Si-
(0,678 %), evidenciando o efeito positivo da fonte silicatada sobre a absor¢ao do elemento. Ja
no segundo cultivo de verdao 2023/2024, ndo houve diferen¢a entre as médias dos tratamentos
(Tabela 11). Esses resultados sugerem que, ao longo dos cultivos, a disponibilidade natural de
Si do solo e o acumulo progressivo do elemento podem ter reduzido as diferencas entre os
manejos.

Os valores ligeiramente menores dos teores de Si nas folhas de milho no primeiro cultivo

de verdo 2022/2023, quando comparada ao segundo cultivo de verao 2023/2024, pode estar
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relacionada ao pouco tempo entre a aplicagdo do elemento no solo, sua solubilizagdo e
capacidade limitada de absor¢do pela cultivar utilizada no primeiro cultivo de verdo (Tabela
11). Também, € notoéria a melhor capacidade de absorver Si por plantas de milho cultivadas nas
duas safras de verdo em relacdo ao milho cultivado na segunda safra 2023 (Tabela 11),
sugerindo-se que possa ser em funcdo das melhores condigdes ambientais para mineralizagao e

absorc¢ao dos nutrientes, tais como teor de 4gua no solo e maiores temperaturas.

Tabela 11 — Teores de Si (%) em folhas de milho em resposta ao manejo do sistema
agricola, aplicagdo de Si e equilibrio Ca/Mg no primeiro cultivo de verdo 2022/2023,
segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024.

MILHO
1° Cultivo de Verao 2% Safra 2023 2° Cultivo de Verao
Ap:lifiiiz de 2022/2023 IgSAeXl)eadura 23 (Semeadura 184 DAA) 2023/2024 l()S{:I;l)eadura 391
Si (%) Si (%) Si (%)
Ca/Mg 1,338 0,692 b 1,703
Si~ 1,592 0,678 b 1,895
Si+ 1,571 0,838 a 1,824

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. Médias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente
iguais. Si+ com aplicagdo de silicato de calcio e magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha™!, Ca/Mg
controle com aplicagdo de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas pelo
silicato; Si- controle sem aplicag@o de calcario e silicato, baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

No segundo cultivo de milho de verdo 2023/2024, os teores foliares de Si ndo
apresentaram diferencas em fun¢do das culturas antecessoras de inverno, com valores médios
de 1,830 % na sucessdo com braquidria e 1,785 % no cultivo com nabo forrageiro (Tabela 12).
Esses resultados indicam que o aporte de residuos vegetais provenientes das culturas de inverno
ndo influenciou de maneira expressiva a disponibilidade de Si no solo nem a sua absor¢ao pelas

plantas de milho.

Tabela 12 — Teores de Si (%) em folhas de milho cultivado no segundo verdo
2023/2024 em resposta as culturas antecessoras cultivadas no inverno 2023.

MILHO
Cultivo de inverno 2023 Si (%)
Braquiaria 1,830
Nabo 1,785

De acordo com o teste F, as medias sdo estatisticamente iguais.
Fonte: a propria autora.

Freitas et al. (2011) avaliaram os efeitos de diferentes doses e épocas de aplicagdo foliar

de silicio na cultura do milho, utilizando doses de 130, 260, 390 e 520 g ha™' de Si, aplicadas
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em trés estadios fenoldgicos (2, 5 e 8 folhas expandidas), além de uma testemunha sem
aplicagdo. Os autores observaram que o teor foliar maximo de silicio, estimado em 7,70 g kg™,
foi alcangado com a aplicacao de 217,9 g ha™! de Si via foliar.

Assim como observado para a cultura da soja, a mudanga na forma de fornecimento de
silicio, especialmente por meio da aplicacao foliar, pode representar uma estratégia promissora
para a cultura do milho, com potencial para gerar resultados na absorcao de silicio de forma

significativa.

4.2.3 Teores foliares de Si no Trigo

Na segunda safra de 2023, os teores de Si foliar no trigo evidenciaram diferencas entre
as aplicacdes de Si, Ca/Mg e controle sem aplicagdo. Por outro lado, o efeito do primeiro cultivo
de verao 2022/2023 nao interferiu nos teores de Si foliar no trigo, assim como a intera¢ao
aplicagdo de silicato e primeiro cultivo, sugerindo que a cultura antecessora ndo alterou a
resposta do trigo a aplicag@o do silicato (Apéndice E).

Observa-se que a aplicagdo de Si* resultou nos maiores teores de Si nas folhas (3,169
%), diferindo dos tratamentos Si~ (2,631 %) e Ca/Mg (2,413 %), que apresentaram valores
inferiores e semelhantes entre si (Tabela 13). Esses resultados evidenciam que a adi¢ao de
silicato foi mais eficiente em elevar a disponibilidade e a absor¢dao de Si pelo trigo em
comparagao ao Ca/Mg e Si-, confirmando o potencial dos silicatos como fonte suplementar de

Si em sistemas agricolas.

Tabela 13 — Teores de Si (%) em folhas de trigo em resposta ao manejo do sistema
agricola, aplica¢do de Si e equilibrio Ca/Mg na segunda safra de 2023.

TRIGO
2? Safra 2023 (Semeadura 184 DAA)
Aplicacio de silicato Si (%)
Si+ 3,169 a
Si™ 2,631Db
Ca/Mg 2,413 b

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Si+ com aplicagdo de silicato de calcio e magnésio na dose de 1.000 Kg de Si
total ha'!, Ca/Mg controle com aplicac¢do de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca e
Mg fornecidas pelo silicato; Si- controle sem aplicacdo de calcario e silicato, baseado na andlise de solo.
Fonte: a propria autora.

Os teores foliares de Si no trigo ndo apresentaram diferenca em funcdo da cultura
antecessora, seja milho (2,63 %) ou soja (2,85 %) (Tabela 14), indicando que a sucessio, nesse

caso, ndo exerceu efeito sobre a disponibilidade de Si no solo nem sobre a absorc¢ao pelo trigo.
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Tabela 14 — Teores de Si (%) em folhas de trigo na segunda safra de 2023 em
resposta a cultura antecessora cultivadas na safra de 2022/2023.

TRIGO
1° Cultivo de verdo 2022/2023 Si (%)
Milho 2,63
Soja 2,85

De acordo com o teste F, as medias desse fator sdo estatisticamente iguais.

A absor¢ao de Si em arroz, trigo, milho, cevada e abdbora tém sido demonstradas como
sendo mediada por transportadores de proteinas de influxo (Lsil) e efluxo (Lsi2) (Haynes,
2017). Geralmente, as plantas podem ser classificadas como acumuladoras de Si, nado
acumuladoras de Si ou excludentes de Si (Ma; Yamaji, 2006). As plantas que requerem grande
quantidade de Si (concentracdes maiores que 1% do peso seco) sdo consideradas acumuladoras
(Epstein; Bloom, 2004). Nesta categoria pertencem as plantas da familia Poaceae, como milho,
aveia, centeio, trigo e arroz, que acumulam Si em taxas de até¢ 10% de massa seca (Takahashi
et al., 1990).

Epstein e Bloom, (2004) relataram que a absor¢do de Si do solo pelas plantas em
diferentes taxas depende do gendtipo, sua concentragdao no solo e condigdes ambientais. Em
tecidos vegetais, o teor de Si varia consideravelmente com a espécie, variando de 0,1 a 10% de
Si.

Andrade et al. (2012) ao comparar o acumulo de Si nas folhas bandeira de diferentes
genotipos de trigo, cultivado no sistema de plantio direto em sucessdo a cultura da soja,
identificou que as folhas do trigo acumularam corpos silicosos, mesmo sem terem recebido
tratamento prévio com Si. Isto pode ser devido aos solos serem compostos por minerais de
aluminio e silica e pelo fato de serem as gramineas boas acumuladoras deste elemento.

De acordo com Malik (2025) o genotipo WW-101 de trigo tem a maior eficiéncia de
acimulo de Si (média de Si 3,03 % de matéria seca) e, portanto, ¢ um alto acumulador de Si,
enquanto o gendtipo SW-2 tem o baixo potencial de acimulo de Si (média de Si 1,87% de
matéria seca). No presente estudo, mesmo aquelas plantas de trigo que nao receberam Si via
silicato de Ca acumularam Si dentro do que € esperado na literatura, no entanto, com médias
superiores aquelas observadas por Malik (2025) para uma cultivar ndo acumuladora de Si.

Os resultados indicam que o trigo apresenta maior capacidade de absor¢do de Si em
comparagao ao milho durante a segunda safra de 2023 (semeadura aos 184 DAA), o que pode
ser explicado pelo maior porte das plantas de milho, gerando um efeito de diluicdo do Si.

Conforme Jarvis (1987), citado por Kornddrfer (2006), mais de 94% do Si absorvido pelo trigo
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¢ rapidamente translocado para a parte aérea, concentrando-se principalmente nas folhas mais

velhas.

4.3 Parametros de Producao

4.3.1 Cultura da Soja

No primeiro cultivo de verdo 2022/2023, a aplicagao de silicato nao influenciou
significativamente a altura das plantas (ALT) de soja. J& no segundo cultivo de verdo
2023/2024, observa-se comportamento distinto entre os tratamentos Si+, Ca/Mg e Si,
apresentando efeito significativo sobre a altura das plantas de soja. Em contrapartida, os fatores
cultivo da segunda safra de 2023 e cultivo de inverno 2023, bem como suas interagcdes com a
aplicacdo de silicato, ndo apresentaram efeitos sobre a altura de plantas (Apéndice F).

Observa-se que, na safra 2023/2024, a ALT foi superior no tratamento Si*, atingindo
90,64 cm, em comparacdo ao tratamento Ca/Mg e Si-, evidenciando o efeito positivo do Si no

crescimento da soja (Tabela 15).

Tabela 15 — Altura de plantas de soja (ALT - cm), altura de inser¢ao da primeira vagem (AIP),
nimero de vagens por planta (NVP), producio por planta (Prod./planta — g planta™), massa de
100 grios (M100 - g) e produtividade (PROD — kg ha'') nem reposta ao manejo do sistema
agricola, aplica¢do de Si e equilibrio Ca/Mg nas safras 2022/2023 e 2023/2024.

A ALT AIP Prod./planta M100 PROD NVP
Aplicacgao

Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra  Safra Safra

de silicato
22/23 23/24 22/23 23/24 22/23 23/24 22/23 23/24 22/23  23/24 22/23

Ca/Mg 64,25 87,37b 892a 11,55 17,93 29,19 13,15 11,92 1424,37 2318,12 68,72
Si™ 65,95 8527b 811b 9,72 19,08 26,69 13,16 11,59 1499,37 2030,62 71,88
Si+ 65,57 90,64 a 8,87a 10,93 19,33 29,09 13,32 12,20 1509,37 2278,12 72,33

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Médias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente iguais. Si+
com aplicagdo de silicato de calcio e magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha*!, Ca/Mg controle com aplicagdo
de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca ¢ Mg fornecidas pelo silicato; Si- controle sem
aplicacgdo de calcério e silicio, baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

Apesar de ndo ser possivel comparar a produtividade da soja entre as duas safras em
func¢do do ciclo de sucessao de culturas ndo ter sido o mesmo, ¢ aparente que a produtividade
da soja foi maior no segundo cultivo de verdao 2023/2024 do que no primeiro cultivo de verao
2022/2023 (Tabela 15).

As plantas da safra 2023/2024, apresentaram altura média de 87,99 cm quando

precedidas por milho e 87,53 cm quando sucederam a soja. Ja no cultivo de inverno 2023, as
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alturas médias da soja foram de 87,24 cm para o cultivo anterior de braquiaria e 88,28 cm para

o cultivo anterior de nabo (Tabela 16).

Tabela 16 — Altura de plantas de soja (ALT - cm) de soja do segundo cultivo de verao
2023/2024 (Semeadura 391 DAA) em reposta a cultura implantada no primeiro cultivo
de verdo 2022/2023 e cultivo de inverno 2023.

Cultura antecessora (1° Cultivo de ALT de plantas de soja (cm)
verao 2022/2023) (2° cultivo de verao 2023/2024)
Milho 87,99
Soja 87,53
Cultura antecessora ALT de plantas de soja (cm)
(Cultivo de Inverno 2023) (2° cultivo de verao 2023/2024)
Braquiaria 87,24
Nabo 88,28

Médias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente iguais.
Fonte: a propria autora.

Para a altura de inser¢do da primeira vagem de soja (AIP), no primeiro cultivo de verao
2022/2023 houve efeito para aplicagdo de silicato, ja no segundo cultivo de verdo 2023/2024,
nenhum dos fatores avaliados, aplicag¢do de silicato, cultivo da segunda safra de 2023, cultura
de inverno e suas interagdes, apresentou efeito significativo (Apéndice G). Verifica-se a AIP foi
de 10,45 cm quando a soja sucedeu o milho e de 11,01 cm quando sucedeu a soja. No cultivo
de inverno 2023, observaram-se valores médios de 10,34 cm para o cultivo anterior de
braquidria e 11,12 cm para o cultivo de nabo, sendo que as médias ndo apresentaram diferencgas

(Tabela 17).

Tabela 17 —Altura de inserc¢ao da primeira vagem (AIP) de soja do segundo cultivo
de verdo 2023/2024 (Semeadura 391 DAA) em reposta a cultura implantada no
primeiro cultivo de verdo 2022/2023 e cultivo de inverno 2023.

Cultura antecessora AIP de soja (cm)
(1° Cultivo de verao 2022/2023) (2° cultivo de verao 2023/2024)
Milho 10,45
Soja 11,01
Cultura antecessora AIP de soja(cm)
(Cultivo de Inverno 2023) (2° cultivo de verao 2023/2024)
Braquiaria 10,34
Nabo 11,12

Meédias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente iguais.
Fonte: a propria autora.

Na avaliagdo do numero de vagens por planta (NVP) durante a segunda safra 2023/2024
de soja a aplicacdo de silicato ndo interferiu nos resultados. Quando considerada a cultura

antecessora implantada na safra 2022/2023, observou-se que o cultivo do milho proporcionou
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maior NVP (112,11) em relagdo a soja (107,91), embora estatisticamente ambos tenham se

mostrado equivalentes (Tabela Apéndice H e Tabela 18).

Tabela 18 — Numero de vagens por planta (NVP) de soja do primeiro cultivo de
verdo 2023/2024 (Semeadura 391 DAA) em reposta a cultura implantada na safra

2022/2023.
Cultura antecessora NVP de soja
(1° Cultivo de verao 2022/2023) (2° cultivo de verao 2023/2024)
Milho 112,11
Soja 107,91

Meédias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente iguais.
Fonte: a propria autora.

Ja no segundo cultivo de soja 2023/2024 em relagdo ao efeito do cultivo de inverno
2023 e da aplicacao de silicato, constatou-se que houve interagao entre os fatores (Apéndice H
e Tabela 19) para NVP. Dentro do cultivo de braquiaria, ndo foram observadas diferengas entre
os tratamentos com Ca/Mg (106,61), Si~ (112,09) e Si+ (110,77), enquanto no cultivo de nabo,
o tratamento Si~ apresentou menor NVP (95,27), diferindo dos tratamentos Ca/Mg (119,64) e

Si+ (115,69), os quais foram superiores e estatisticamente iguais entre si.

Tabela 19 — Numero de vagens por planta (NVP) de soja em reposta ao cultivo de
inverno 2023, aplicacdo de Si e equilibrio Ca/Mg que antecedeu a safra 2023/2024.

Cultura antecessora (Cultivo de Inverno 2023)

Aplicacao de silicato NVP de soja (2° cultivo de verao 2023/2024)
Braquiaria Nabo
Ca/Mg 106,61 119,64 a
Si™ 112,09 A 95,27 bB
Si+ 110,77 115,69 a

Meédias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, dentro de cada cultivo de inverno 2023, néo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas na linha de mesma letra
maiuscula, para aplicacdo de silicato, ndo diferem entre si nos dois cultivos inverno pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Médias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo
estatisticamente iguais. Si+ com aplicacdo de silicato de célcio e magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total
ha!, Ca/Mg controle com aplicagdo de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca ¢ Mg
fornecidas pelo silicato; Si- controle sem aplicac@o de calcario e silicato, baseado na analise de solo.
Fonte: a propria autora.

Esses resultados indicam que, embora o manejo com Si+ e Ca/Mg ndo tenha
influenciado o NVP em condigdes gerais, a resposta foi dependente do cultivo de inverno 2023,
com destaque para o nabo, onde Si~ limitou o desempenho produtivo da soja (Tabela 19).

Ma et al. (2001) avaliaram os teores dos minerais em aproximadamente 500 espécies
que variam de Briofitas a Angiospermas cultivadas sob condi¢des de solo semelhantes, e
identificaram que as espécies variam de acordo com as concentragdes de Si presentes no tecido

vegetal, podendo ser classificadas em fungdo da relagdo molar Si:Ca. Em plantas que
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apresentam concentragdes superiores a 1% de Si e relagdo molar Si/Ca acima de um, as plantas
sdo consideradas acumuladoras; quando apresentam concentragdes entre 0,5—1% de Si, ou mais
de 1% de Si, mas com razao molar Si/Ca menor que 1, sdo consideradas intermediarias; e
plantas que contém menos de 0,5% de Si, sd@o consideradas ndo acumuladoras.

Korndorfer et al. (2010) define que braquidria é considerada uma espécie acumuladora,
o que significa que todos os beneficios associados ao Si podem ser observados nesta cultura.
Os mesmos autores avaliando o efeito da aplicagao superficial de doses de silicato de calcio
sobre a produgdo de matéria seca e as concentracoes de Si na parte aérea de gramineas
Brachiaria brizantha e Panicum maximum, verificaram que as concentragdes maximas de Si
na parte aérea nos primeiro e segundo cortes, das plantas submetidas a maior dose de silicato
de célcio (2.000 kg ha™'), foram de 1,0 g kg™ e 2,2 g kg™!, respectivamente, e para massa seca
nas forrageiras, as doses de silicato de célcio ndo interferiram na producao.

A Embrapa (2025) relata que plantas utilizadas como cobertura vegetal do solo
pertencem a diferentes familias, dentre algumas utilizadas estdo as gramineas e brassicas. As
gramineas apresentam crescimento mais vigoroso, elevada relagdo C/N e, consequentemente,
maior tempo de decomposi¢do, o que favorece a manutencao da protecao do solo. Atualmente,
a mais difundida das braquidrias, Brachiaria ruziziensis, produz em média cerca de 20 t ha™!
por ano de matéria seca. As brassicas, em especial o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.),
apresentam baixa relagdo C/N, ¢ amplamente utilizado na adubagdo verde devido a sua
capacidade de descompactar o solo por meio das raizes. A espécie apresenta elevada eficiéncia
na reciclagem de nutrientes, o que a torna relevante na rotagdo de culturas. Sua produtividade
varia entre 3,5 a 8 t ha”' de massa seca.

A braquidria cultivada antes da soja foi utilizada exclusivamente como cobertura do
solo, mantendo-se os residuos vegetais sobre a superficie e incorporando-os apenas antes da
semeadura. Por ser capaz de produzir maior quantidade de biomassa, tanto aérea quanto
radicular, essa forrageira possivelmente promoveu uma maior extratificagdo de nutrientes no
solo, no tratamento Si-, quando comparado ao nabo forrageiro, os quais foram posteriormente
mineralizados para a cultura da soja, resultando em maior nimero de vagens por planta (NVP)
no segundo cultivo de verdo 2023/2024.

Sobre a producao de graos por planta de soja, ndo houve significancia para aplicagdo de
silicato durante o primeiro cultivo de verdao 2022/2023 (Tabela 20). De maneira analoga, no
segundo cultivo de verdo 2023/2024, a aplicacdo de silicato e suas interacdes com as culturas

antecessoras nao influenciaram no rendimento (Apéndice I).
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Tabela 20 — Producio de grios por planta (Prod./planta — g planta) em reposta ao cultivo
de da safra de 2022/2023 e cultivo de inverno 2023.

Cultura antecessora Prod./planta de soja (g planta™)
(1° Cultivo de verao 2022/2023) (2° cultivo de verao 2023/2024)
Milho 30,04
Soja 26,61
Cultura antecessora Prod./planta de soja (g planta™)
(Cultivo de inverno 2023) (2° cultivo de veriao 2023/2024)
Braquiaria 28,47
Nabo 28,17

Médias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente iguais.
Fonte: a propria autora.

Observou-se que a soja cultivada no segundo verao 2023/2024, quando rotacionada com
a cultura do milho no primeiro verao 2022/2023, proporcionou producdo média de 30,04 g
planta™, enquanto cultivada soja na safra 2022/2023 e soja na safra de 2023/2024, sem a rotacao
de culturas nas safras subsequentes, resultou em um valor de 26,61 g planta™'. Ja considerando
as culturas antecessoras no cultivo de inverno 2023, braquiaria e nabo forrageiro, para o
segundo cultivo de verdo 2023/2024, os valores foram 28,47 g planta™ e 28,17 g planta™,
respectivamente (Tabela 20).

Para a massa de 100 graos, tanto para o primeiro cultivo de verdao 2022/2023 quanto
para o segundo cultivo de verdo 2023/2024 os fatores avaliados e suas interagdes ndo foram
significativas (Apéndice J). A M100 apresentou valores proximos entre os diferentes cultivos
avaliados, sendo os valores de 11,95 g para soja cultivada em sucessao ao milho de segunda
safra e 11,85 g em sucessdo ao trigo. Considerando a sucessdo do cultivo de inverno 2023, a
soja em sucessao braquidria apresentou 12,03 g, enquanto a soja em sucessao ao nabo forrageiro

registrou 11,77 g (Tabela 21).

Tabela 21 — Massa de 100 graos (M100 - g) em reposta ao cultivo da segunda safra
de 2023 e cultivo de inverno 2023.

Cultura antecessora (M100 - g de soja
(2" Safra de 2023) (2° cultivo de verao 2023/2024)
Milho 11,95
Trigo 11,85
Cultura antecessora M100 - g de soja
(Cultivo de Inverno 2023) (2° cultivo de verao 2023/2024)
Braquiaria 12,03
Nabo 11,77

Meédias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente iguais.
Fonte: a propria autora.
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Para a produtividade de graos de soja (kg ha™), tanto no primeiro cultivo de verdo
2022/2023, quanto o segundo cultivo de verdao 2023/2024, nenhum dos fatores avaliados e suas
interacdes apresentaram efeito significativo (Apéndice K).

A produtividade das culturas avaliadas apresentou variagdes discretas entre os diferentes
cultivos antecessores. Considerando o milho como cultura antecessora na segunda safra de
2023, a produtividade de graos de soja em 2023/2024 alcangou 2.298,33 kg ha™', enquanto o
trigo cultura antecessora na segunda safra de 2023, a produtividade de graos de soja foi de
2.119,58 kg ha™'. Os resultados de produtividade de graos da soja, considerando a braquidria e
o nabo forrageiro como culturas antecessoras no cultivo de inverno 2023, apresentou resultados
de 2.235,42 kg ha™ e 2.182,50 kg ha™', respectivamente (Tabela 22). Esses valores estdo
significativamente abaixo da média nacional na safra de 2024/2025 que corresponde a 4,2 tha™'.
Essa diferenca pode ser atribuida, em grande parte, a auséncia de controle de pragas e doengas

na cultura, o que comprometeu o potencial produtivo.

Tabela 22 — Produtividade (PROD — kg ha'') de soja em reposta ao primeiro cultivo de
verao 2022/2023 e cultivo de inverno 2023.

Cultura antecessora (PROD — kg ha'! de soja
(2% Safra de 2023) (2° cultivo de verdo 2023/2024)
Milho 2298,33
Trigo 2119,58
Cultura antecessora PROD — kg ha'! de soja
(Cultivo de Inverno 2023) (2° cultivo de verao 2023/2024)
Braquiaria 2235,42
Nabo 2182,50

Médias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente iguais.
Fonte: a propria autora.

A soja contém entre 5,0 — 10,0 g de Si kg™ no caule ¢ classificada como uma espécie de
acumulagdo intermediaria de Si (Deshmukh ef al., 2013). Em condi¢des de estresse hidrico, o
efeito benéfico do Si foi atribuido ao aumento da capacidade de defesas antioxidantes (Gong et
al., 2005; Gunes et al., 2008) e a manutenc¢do da taxa fotossintética, contetido relativo de agua
nas folhas, condutancia estomatica da planta, mesmo em solo seco (Hattori et al., 2005; Ferraz
et al., 2014) devido a reducao da taxa de transpiragdo (Ma e Yamaji, 2006) e do vazamento de
eletrolitos das células (Agarie ef al., 1998).

Teodoro et al. (2015) avaliaram a aplicacdo de Si foliar em condi¢des de deficiéncia
hidrica e verificaram que o Si proporcionou maior acimulo de massa seca durante toda a fase
reprodutiva da soja. Segundo Deren (2001), o acimulo de silica nas folhas reduz a transpiragao

das plantas, diminuindo sua exigéncia hidrica. Isso ocorre devido a formacao de uma dupla
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camada de silica, que limita a abertura dos estomatos, reduzindo a perda de agua, especialmente
em condic¢des de déficit hidrico.

Miao et al. (2010) mostraram que o Si aumenta a tolerancia das plantas de soja a
toxicidade de nutrientes, bem como melhora sintomas associados a deficiéncia de nutrientes
essenciais nas plantas. No entanto, ndo ha informagdes na literatura que indiquem se as
aplicagdes de Si tém efeitos benéficos na soja sob estresse hidrico.

Contudo, Ruppenthal ef al., (2016) avaliaram dois regimes hidricos (sem ou com
estresse hidrico) e quatro doses de Si (0, 50, 100 e 200 mg kg ') na tolerancia da soja ao estresse
hidrico e observaram que o Si realmente estimulou os mecanismos de defesa das plantas de
soja, que nao foram suficientes para minimizar os efeitos negativos no contetido relativo de

agua e para aumentar a producdo de matéria seca das plantas em condigdes de déficit hidrico.

4.3.2 Cultura do Milho

Para altura de plantas (ALT), diametro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE),
numero de fileiras por espiga (NFE), numero de graos por fileira (NGF), nimero de graos por
espiga (NGE), massa de graos por espiga (MGE), massa de 100 graos (M100) e produtividade
de graos (PROD) de milho nas trés safras avaliadas, ndo revelou diferengas quanto a aplicagdo
de silicato e sucessao de culturas e suas interagdes (Apéndices L, M, N, O, P, Q, R, S, T). Para
altura de inser¢do da primeira espiga do milho no primeiro cultivo de verdo 2022/2023, nao
houve efeito dos tratamentos, na segunda safra 2023, os tratamentos também ndo diferiram
significativamente, € no segundo cultivo de verao 2023/2024, observou-se efeito apenas para
os tratamentos (Ca/Mg, Si+ e Si"), enquanto as interagdes entre aplicagdo de silicato e primeiro
cultivo de verdo 2022/2023 nao foram significativas (Apéndice U).

Observa-se que a ALT, AIP DE e CE nao apresentaram diferengas entre os tratamentos,
nao indicando efeito dos manejos aplicados. Embora as plantas de milho sejam capazes de
absorver Si, sua aplicacdo ndo promoveu efeitos significativos sobre os indicadores de
produtividade (Tabela 23).

O NFE, NGF e NGE apresentaram maior variabilidade, especialmente na segunda safra
de 2023, mas sem diferengas entre os tratamentos (Tabela 23). De maneira anéloga a soja, nao
foi possivel realizar analise estatistica para comparar a produtividade do milho entre as safras
em virtude de as safras ndo apresentarem o mesmo ciclo de sucessdo de culturas, porém, a
produtividade demonstrou ser diferente entre as épocas (Tabela 23). O milho cultivado em

segunda safra 2023 apresentou médias de produtividade numericamente inferiores em
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comparag¢do ao milho do primeiro cultivo 2022/2023 e segundo cultivo 2023/2024. A MGE e
M100 também nao foram influenciadas pelos tratamentos. Por fim, a PROD seguiu a mesma
tendéncia, apresentando valores semelhantes entre as safras de verdo. A média de produtividade
na safra 2022/2023 e 2023/2024 foi de 4016,87 e 4290,62 kg ha™! (Tabela 23), respectivamente,

as quais foram proximas da média brasileira (Companhia Nacional de Abastecimento, 2025).

Tabela 23 — Altura de plantas (ALT - cm), altura de inser¢ao da primeira espiga (AIP - cm),
diametro da espiga (DE - cm), comprimento de espiga (CE - cm), numero de fileiras por
espiga (NFE), nimero de graos por fileira (NGF), nimero de graos por espiga (NGE), massa
de graos por espiga (MGE - g), massa de 100 graos (M100 - g) e produtividade (PROD — kg
ha') de grios de milho em reposta a aplicacdo de Si e equilibrio da relagio Ca/Mg em

diferentes sistemas de cultivo ao longo de 3 ciclos agricolas.

Aplicaciao ALT AIP
de silicato  Safra 22/23 27 Safra 2023  Safra 23/24 Safra 22/23 2% Safra 2023 Safra 23/24
Ca/Mg 228,80 100,58 276,09 112,22 58,09 142,95
Si~ 225,72 109,73 236,26 113,50 63,09 137,30
Si+ 230,83 103,17 249,12 114,08 61,20 145,66
Aplicagao DE CE
de silicato  Safra 22/23 27 Safra 2023  Safra 23/24 Safra 22/23 2? Safra 2023 Safra 23/24
Ca/Mg 4,37 1,12 4,75 14,17 5,39 17,20
Si~ 4,37 0,96 4,78 14,74 4,55 17,53
Si+ 4,20 1,17 4,80 14,62 5,60 17,09
Aplicagao NFE NGF
de silicato  Safra 22/23 27 Safra 2023  Safra 23/24 Safra 22/23 2% Safra 2023 Safra 23/24
Ca/Mg 15,22 5,70 15,28 29,48 7,98 32,73
Si~ 15,31 5,23 15,37 31,09 7,34 32,89
Si+ 15,56 5,51 19,70 31,33 7,95 33,76
Aplicacao NGE MGE
de silicato  Safra 22/23 27 Safra 2023 Safra 23/24 Safra 22/23 2" Safra 2023 Safra 23/24
Ca/Mg 451,09 85,31 450,45 106,73 6,39 109,03
Si~ 469,05 77,70 430,66 107,86 5,70 109,95
Si+ 489,75 82,84 461,39 100,00 6,92 109,28
Aplicacao M100 PROD
de silicato  Safra 22/23 27 Safra 2023 Safra 23/24 Safra 22/23 2" Safra 2023 Safra 23/24
Ca/Mg 23,78 9,47 23,42 4308,75 245,62 4350,62
Si~ 23,06 10,10 25,26 4331,87 190,00 4402,50
Si+ 20,49 8,58 23,27 4016,87 269,37 4290,62

Médias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente iguais. Si+ com
aplicagdo de silicato de célcio e magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha!, Ca/Mg controle com aplicagio
de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas pelo silicato; Si- controle sem
aplicagdo de calcario e silicato, baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

Os dados disponiveis sobre produtividade de milho no Brasil indicam que, para o ano
de 2024, a produtividade do milho variou entre safras. A primeira safra apresentou um

rendimento médio de 4.889 kg ha™! (4,89 toneladas por hectare), enquanto a segunda saftra, ou
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safrinha, alcangou 5.535 kg ha™! (5,54 toneladas por hectare), conforme reportado pelo IBGE
em novembro de 2024 (Companhia Nacional de Abastecimento, 2025). O hibrido AG1051
pode produzir grios secos com rendimento de 6 a 8 t ha! na safra principal € 4 a 6 t ha™! na
safrinha, em sequeiro. Com irrigacdo e adubacgdo adequada, pode ultrapassar 9 t ha™.

Observou-se comportamento semelhante em relacdo a aplicacdo de Si nos diferentes
sistemas de sucessdo para o milho safrinha. No entanto, a produtividade média foi bastante
reduzida, alcancando apenas 269,37 kg ha™', valor significativamente inferior a média nacional
(Companhia Nacional de Abastecimento, 2025). Esse baixo rendimento pode ser atribuido a
auséncia de controle da Spodoptera frugiperda (lagarta-do-cartucho), Dalbulus maidis
(DeLong ¢ Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) (cigarrinha), pragas que comprometeram o
desenvolvimento das plantas, também pelo cultivo ser em periodo com temperaturas mais
amenas e menor indice pluviométrico (Figuras 2 e 3).

Observa-se que ALT, AIP, DE, CE, NFE e M100 do milho apresentaram resultados
muito semelhantes entre os cultivos precedidos pela braquidria em comparagao ao nabo (Tabela
24). Em relacdo a produgdo de graos, o NGF, NGE, MGE e a PROD também nao foram afetados

no milho produzido apos braquiaria ou nabo (Tabela 24).

Tabela 24 — Altura de plantas de milho (ALT - cm), altura de insercao da primeira espiga
(AIP - cm), didmetro da espiga (DE - cm), comprimento de espiga (CE - cm), nimero de
fileiras por espiga (NFE), nimero de graos por fileira (NGF), numero de graos por espiga
(NGE), massa de graos por espiga (MGE - g), massa de 100 graos (M100 - g) e produtividade
(PROD — kg ha!) de grios de milho em reposta ao cultivo de inverno 2023 que antecedeu
ao segundo cultivo de verdo 2023/2024 (Semeadura 391 DAA).

Cultivo de Inverno 2023 ALT AIP DE CE NFE

Braquiaria 262,44 140,56 4,80 17,35 17,08

Nabo 24539 143,35 4,76 17,21 16,49

CV (%) 56,60 8,73 11,22 11,83 87,14
Cultivo de Inverno 2023 NGF NGE MGE M100 PROD
Braquiaria 33,56 453,78 110,14 23,39 444792
Nabo 32,71 441,35 108,72 24,58 424792

CV (%) 24,39 30,97 35,55 13,83 14,71

Médias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente iguais.
Fonte: a propria autora.

Savio et al. (2010) avaliaram o efeito de diferentes fontes de Si sobre as caracteristicas
agrondmicas e os teores foliares de Si em Brachiaria decumbens cv. Basilisk e Panicum
maximum cv. Mombaga. Os autores observaram que as aplicacdes foliares de Si resultaram em
aumento da producdo de matéria seca de P. maximum e proporcionaram maior absor¢do de Si

em ambas as espécies, especialmente no segundo e terceiro cortes. Os resultados de Savio et al.
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(2010) podem ser correlacionados com os possiveis efeitos benéficos que as braquiarias deixam
no solo, uma vez que o maior crescimento ¢ acimulo de biomassa, favorecido pela aplicagao
de Si, tende a contribuir para a incorporacao de nutrientes e matéria organica no solo.

O Si ao ser absorvido por plantas de milho via xilema se movimenta facilmente para
regides de alta transpiracdo das plantas. Uma vez depositado, o Si torna-se imével e ndo mais
se redistribui na planta. Segundo Ma et al., (2001), 99% do Si total absorvido se deposita em
formas amorfas e menos de 1% permanece na forma coloidal ou i6nica. Esses depositos de
silica ocorrem de modo frequente, na epiderme foliar com a silica combinada com as fragdes
de polissacarideos (celulose e hemicelulose) da parede celular, do [umen e dos espacos
intercelulares (Epstein; Bloom, 2004).

Dessa forma, em plantas de milho, os efeitos do Si sobre o crescimento podem ser
promissores, destacando-se a reducdo da perda de 4gua por transpiragdo e a manutencao de uma
arquitetura foliar mais favoravel a captacdo da luz solar, fator determinante da capacidade
fotossintética. Portanto, seria esperado um maior enchimento de graos com a aplica¢do de
silicato de calcio, resultado que, no entanto, nao foi observado.

Fernandes ef al. (2022) avaliaram laminas de irrigagdo (50, 75, 100, 125 e 150% da ETc)
e as doses de 0 (controle), 0,75, 1,5 ¢ 3 g L! de Si via folha no hibrido AG 1051. Nesse trabalho,
a aplicagdo de Si ndo influenciou no crescimento e produtividade do milho mesmo sob
condig¢des de déficit hidrico. A produtividade méaxima relatada pelos autores foi superior a 10 t
ha! com aplicagio de 600 mm de 4gua, que estd consideravelmente acima das médias
observadas no presente experimento.

J4 Rodrigues et al. (2018) avaliou doses de filossilicato (0; 5; 10; 15 e 20 g kg™ de
sementes) no recobrimento de sementes, e a aplicacdo foliar de silicato de potassio (1,0 L ha™!
em pré-pendao e 15 dias apos) do milho hibrido simples de milho transgénico AG 8544 PRO2.
Os resultados indicaram que também ndo houve efeito da aplicagado foliar de silicato de potassio
na produtividade e componentes de produgdo do milho safrinha. Por outro lado, o uso de
filossilicato via recobrimento de sementes incrementou os componentes de producdo e a
produtividade do milho safrinha.

Alguns trabalhos relatam a falta de eficiéncia de utilizagdo do Si aplicado via foliar por
plantas de milho, provavelmente devido a baixa solubilidade dos fertilizantes silicatados
encontrados no mercado. De acordo com Freitas et al. (2011) a aplicagdo foliar de Si nao
influenciou o crescimento e a produ¢do de plantas de milho.

Por outro lado, alguns estudos ja verificaram os efeitos positivos do Si sobre alguns

componentes da produgdo e produtividade do milho, como Teodoro et al (2014), que
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observaram aumento no comprimento da espiga por meio da aplicagdo foliar de Si em diferentes
hibridos. Sousa et al. (2010) também atribuiram ao Si aumentos na massa de mil grios e na
produtividade do milho.

Durante a condugdo dos experimentos, nao foi imposto as plantas nenhum tipo de
estresse hidrico ou térmico. Grande parte dos efeitos positivos do Si estd relacionada a sua
atuacdo no crescimento vegetal e na tolerancia ao estresse por seca em culturas como milho,
arroz, soja e trigo. Sob condi¢des de seca e estresse salino, tanto a biomassa do milho quanto a
do trigo no estigio vegetativo aumentaram em 18% e 17%, respectivamente, devido a
fertilizagdo com Si. O Si também melhorou a eficiéncia do uso de dgua do milho em até 36%
(Tubana et al., 2016).

Em plantas de cana-de-agucar a aplicagdo de silicatos trouxe incrementos significativos
a producdo em comparacdo com o calcario (Silva et al., 2003). Tais efeitos positivos foram
atribuidos a maior tolerancia da cultura ao estresse hidrico e a melhoria na arquitetura das
folhas, permitindo maior eficiéncia fotossintética. Em plantas de arroz, também a aplicagdo de
Si foi capaz de aumentar a produg¢do em 47% por melhorar a tolerancia ao ataque de brusone

(Santo et al., 2003).

4.3.3 Cultura do Trigo

Na cultura do trigo, para a altura de plantas (ALT) e nimero de espiguetas por espigas
(NEE), houve efeito para a cultura antecessora (primeiro cultivo de verdo 2022/2023), enquanto
o fator aplicacdo de silicato e a interagdo entre aplicacao de silicato e cultura antecessora nao
foram significativos (Apéndice W). Para a massa de 100 graos (M100) e produtividade de graos
(PROD), nenhum dos fatores analisados, isoladamente ou em interacdo, apresentou efeito
(Apéndice W).

Em relagdo aos parametros de produtividade do trigo durante a segunda safra de 2023
(Tabela 25), a ALT variou entre 86,76 e 88,69 cm, valores considerados uniformes. O NEE
apresentou pequena variacdo entre 15,98 e 16,34, também sem efeito do manejo. A M100
oscilou entre 2,49 e 2,56 g, indicando estabilidade na formagao dos graos. J4 a PROD variou
entre 787,62 ¢ 790,25 kg ha™!, reforcando a auséncia de resposta significativa ao uso do Si, ao
ajuste da relagdo Ca/Mg ou sem aplicacgao de calcario e Si. Este valor de produtividade ¢ menor
do que a média brasileira prevista para a safra 2023/2024 (2,93 t ha'!) e que a média da safra
2022/2023 (2,3 t ha!) (Companhia Nacional de Abastecimento, 2025).
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Tabela 25 — Altura de plantas (ALT - cm), numero de espiguetas por espiga (NEE), massa
de 100 graos (M100 - g) e produtividade (PROD — kg ha!) do trigo durante a segunda safra
de 2023 (Semeadura 184 DAA) em resposta a aplicacdo de Si e equilibrio da relagdo Ca/Mg.

Aplicacio de silicato ALT NEE M100 PROD
Ca/Mg 87,12 16,34 2,50 790,25

Si 86,76 16,23 2,49 787,62

Si+ 88,69 15,98 2,56 788,93

Meédias com auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente iguais.

Si+ com aplicagdo de silicato de célcio € magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha™!, Ca/Mg controle com
aplicacdo de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas pelo silicato; Si- controle
sem aplicacdo de calcério e silicato, baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

A cultura antecessora apresentou influéncia sobre a ALT e o NEE do trigo na segunda
safra de 2023 (Tabela 26). O cultivo de trigo em sucessdo a soja proporcionou maior ALT
(89,98 cm) e maior NEE (16,36), superando significativamente os valores obtidos no cultivo de
trigo em sucessdo ao milho (85,07 cm e 16,00 espiguetas, respectivamente). Para M100 e
PROD, nao foram observadas diferengas entre os tratamentos, com valores médios variando de

2,49 ga 2,54 gede 781,83 kg ha' a 796,04 kg ha™', respectivamente (Tabela 26).

Tabela 26 — Altura de plantas (ALT - cm), namero de espiguetas por espiga (NEE),
massa de 100 grios (M100 - g) e produtividade (PROD — kg ha™!) do trigo durante a
segunda safra de 2023 (Semeadura 184 DAA) em resposta a cultura antecessora do
primeiro cultivo de verdo 2022/2023 (Semeadura 23 DAA).

1° Cultivo de verio 2022/2023 ALT NEE M100 PROD
Soja 89,98 a 16,36 a 2,49 796,04
Milho 85,07 b 16,00 b 2,54 781,83

Meédias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, dentro de cada cultivo de verdo na safra
2022/2023, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Médias com
auséncia de letras na coluna, de acordo com o teste F, sdo estatisticamente iguais.

Fonte: a propria autora.

Esses resultados indicam que a soja, como cultura antecessora, favoreceu aspectos
morfologicos da planta e da espiga, refletindo em melhor crescimento vegetativo e formagao
de estruturas reprodutivas, embora nao tenha se traduzido em aumento significativo da
produtividade final do trigo.

Um dos principais fatores que contribuem para que os produtores alcancem elevados
niveis de produtividade e um retorno econdmico expressivo na cultura da soja € o uso de
bactérias fixadoras de nitrogénio, que estabelecem uma relagao simbiodtica com a planta. A soja
¢ capaz de suprir grande parte de sua necessidade de nitrogénio por meio da fixacao bioldgica
simbidtica de nitrogénio (BNF) com Bradyrhizobium spp. (Helios et al., 2025), e ainda
proporcionar um efeito residual para a cultura sucessora. Considerando o exposto, acredita-que

o nitrogénio residual deixado no solo pela cultura da soja no cultivo de verdo 2022/2023, pode



66

ter contribuido para o melhor desempenho observado na altura das plantas de trigo cultivadas
em sucessao.

Para o numero de graos por espigueta (NGE), o numero de graos por espiga (NGRE) e
o peso hectolitrico (PH) houve interacdo entre aplicacdo de silicato e cultura antecessora
(Apéndice W). Tanto o NGE como o NGRE do trigo foram menores com a aplicagao de calcario
(Ca/Mg) na sucessao milho-trigo do que sem aplicagdo ou com a aplicagdo de silicato, enquanto
no sistema soja-trigo nao houve diferenca nem para o NGE e nem para o NGRE. Avaliando
entre as culturas antecessoras (milho e soja), verifica-se que no trigo sem a aplicacao de silicato
(Si") o NGE e o NGRE foram maiores na sucessao com milho, ja o NGRE foi maior na sucessao
com a soja quando adicionado calcario (Ca/Mg) (Tabela 28). J& a aplicagdo de Si+ promoveu
incremento no peso hectolitrico (PH) na sucessao milho-trigo e, quando aplicado silicato, o PH

foi maior na sucessdo com milho do que com soja (Tabela 27).

Tabela 27 — Numero de espiguetas por espiga (NEE), nimero de griaos por espigueta
(NGE), niimero de grdos por espiga (NGRE), massa de 100 graos (M100 - g), peso
hectolitro (PH — kg hL') e produtividade (PROD — kg ha') do trigo, em resposta a
sucessdo as culturas de milho e soja implantadas no primeiro cultivo de verdo 2022/2023.

Aplicacio de NGE NGRE PH
silicato Milho Soja Milho Soja Milho Soja
Ca/Mg 2,34 b 2,44 37,36 bB 40,61 A 0,00052 b 0,00053
Si~ 2,52 aA 2,34B 40,91 aA 38,14 B 0,00055 b 0,00052
Si+ 2,45 ab 2,36 38,98 ab 38,01 0,00077 aA  0,00055 B

Meédias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Médias com auséncia de letras na coluna e linha, de acordo com o
teste F, s@o estatisticamente iguais. Si+ com aplicacdo de silicato de calcio e magnésio na dose de 1.000 Kg
de Si total ha!, Ca/Mg controle com aplicagio de calcéario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca
e Mg fornecidas pelo silicato; Si- controle sem aplicacdo de calcario e silicato, baseado na analise de solo.
Fonte: a propria autora.

Diversos experimentos de campo, conduzidos em diferentes condig¢des de solo, clima e
com distintas espécies vegetais, evidenciaram os beneficios da aplicacao de fertilizantes a base
de Si na produtividade e na qualidade das culturas. De acordo com Oliveira et al. (2023) as
cultivares BRS TIMBAUVA, BRS 254 ¢ BRS 264 responderam positivamente a aplicagdo de
Si, apresentando maior massa de graos, mais graos por espiga e maior teores de Si nas partes
aéreas da planta. A aplicacao de Si ao solo demonstrou ser uma ferramenta eficaz para aumentar
a produtividade e a resisténcia em cultivares de trigo com niveis variados de resisténcia a
pragas.

Tavares et al. (2014) avaliaram os efeitos da adubagao silicatada na cultura do trigo, e

verificou-se que quando aplicada via solo em condi¢des adequadas de cultivo, ndo houve
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interferéncia negativa na qualidade fisiologica das sementes, entretanto houve um incremento
no numero de sementes, peso hectolitrico e rendimento de sementes de trigo.

A cultivar BRS 404 foi estudada por Chagas et al. (2022) quanto a densidade de
semeadura (150, 250, 350 e 450 sementes m™2) e dose de N (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™!) aplicadas
em cobertura durante a fase do perfilhamento. Nesse estudo, observou-se média de
produtividade bastante superior as obtidas no presente estudo, sendo obtidos 2878 kg ha™! na
densidade de 196 sementes m™ e com aplicagdio de 37 kg ha™! de N.

A BRS 404 ¢ uma alternativa para o cultivo de trigo de terras altas no Cerrado. A cultivar
apresenta ciclo precoce e apresenta maior tolerancia a ferrugem do trigo. Esta adaptada a regiao
IV de ensaios de cultivo, que abrange os estados brasileiros DF, GO ¢ MG. A BRS 404 tem
potencial produtivo de 2400 kg ha e foi desenvolvida para cultivo em éreas secas, com
altitudes iguais ou superiores a 800 m, portanto a baixa produtividade média obtida nos
experimentos com a aplicacdo de Si em diferentes sistemas de sucessao pode ter ocorrido
devido a possiveis fatores climaticos adversos. E importante destacar que por ocasifio do plantio
os teores de Al, Ca + Mg e K ndo eram limitantes a produgdo do trigo (Tabela 1), e foi feita
aplicagdo de macro e micronutrientes de acordo com a analise de solos e produtividade esperada

da cultura.

4.4 Avaliacido da densidade populacional de insetos

As pragas identificadas na cultura da soja incluiram Bemisia tabaci (Gennadius)
(Hemiptera: Aleyrodidae) (mosca-branca) e Maecolaspis calcarisera (Bechyn¢) (Coleoptera:
Chrysomelidae) (besouro metalico). No milho, foram observadas as pragas Spodoptera
frugiperda (lagarta-do-cartucho), Dalbulus maidis (cigarrinha), Diabrotica speciosa
(vaquinha). No trigo, foram registradas as pragas Rhopalosiphum padi (pulgdo-da-aveia),
Sitobion avenae (pulgdo-da-espiga), além dos insetos benéficos Cycloneda sanguinea
(Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae) e Hippodamia convergens (Guérin-Méneville)

(Coleoptera: Coccinellidae) (joaninhas).
4.4.1 Insetos na soja
Avaliando os efeitos de Ca/Mg, Si+ e Si, época de avaliagdo de insetos e suas

interagdes, sobre a intensidade de trés pragas em soja no primeiro cultivo de verdo (2022/2023):

mosca-branca, vaquinha e besouro metalico, verificou-se que o fator aplicagdo de silicato e sua
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interagdo com o fator época de avalia¢do, ndo apresentaram significancia estatistica (Apéndice
X). Ja o fator época, periodo de avaliacdo das pragas, foi o unico determinante significativo
para a variagdo da intensidade dos insetos (Apéndice X). O comportamento das pragas foi
explicado principalmente pela sua flutuagdo populacional natural ao longo das semanas de
avaliagao.

Durante o periodo de avaliacdo, as médias de intensidade de insetos variaram de 0,00017
a 0,0011 para mosca-branca, de 0,0228 a 0,128 para vaquinha e de 0,492 a 0,534 para besouro-
metalico, mantendo-se estatisticamente semelhantes (Tabela 28). Verifica-se que o Si nao

exerceu efeito sobre a ocorréncia das pragas no periodo de avaliagao.

Tabela 28 — Numero de insetos na soja durante o primeiro cultivo de verdo 2022/2023,
em resposta a aplicacdo de silicato.
1° Cultivo de Verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)
Numero de insetos por planta

Aplicacio de Mosca branca Vaquinha Besouro-metalico
silicato (Bemisia tabaci) (Diabrotica speciosa)  (Maecolaspis calcarisera)
Si+ 0,00017 a 0,128 a 0,511a
Si~ 0,00020 a 0,117 a 0,534 a
Ca/Mg 0,00110 a 0,0228 a 0,492 a

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. Si+ com aplicagdo de silicato de calcio € magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha™!,
Ca/Mg controle com aplicacdo de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas
pelo silicato; Si- controle sem aplicagdo de calcario e silicato, baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

No primeiro cultivo de verao 2022/2023, a ocorréncia das pragas apresentou variagao
ao longo das semanas de avaliagdo. Para mosca-branca, os niveis permaneceram proximos de
zero até a 5* semana (98 DAA) de avaliagdo, mas aumentaram significativamente a partir da 6*
semana (105 DAA), atingindo os maiores valores com 16,2 insetos por planta e na 7* semana
(114 DAA) com média de 15,4 insetos por planta (Tabela 29).

Para a vaquinha houve baixa infestagdo na maioria das semanas de avaliagdo, exceto na
6* semana (105 DAA), em que houve uma maior intensidade com média equivalente a 3,82
insetos por planta (Tabela 29). Para o besouro-metélico, verificou-se um aumento progressivo
ao longo das semanas, com baixa intensidade até a 3* semana (59 DAA), e posteriormente uma
elevagdo a partir da 5* semana (98 DAA) com valor médio de 1,58 insetos por planta e valores
maximos na 9* semana (126 DAA) equivalente a 5,27 insetos por planta, ndo diferindo

estatisticamente da 7* semana (114 DAA) (Tabela 29).
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Tabela 29 — Numero de insetos por plantas de soja por época de avaliagdo durante o
primeiro cultivo de verdo 2022/2023.
1° Cultivo de Veriao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)
Numero de insetos por planta

fpoca Mosc.a'-branca . Vaguinha ' Besouro'-metzilic.o
(Bemisia tabaci) (Diabrotica speciosa) (Maecolaspis calcarisera)
El -45DAA 0,06 a 0,0001 ab 0,032 a
E2 - 53 DAA 0,00 a 0,025 a 0,062 ab
E3 - 59 DAA 0,00 a 0,059 ab 0,074 ab
E4 - 67 DAA 0,00 a 0,21 ab 0,401 be
ES - 98 DAA 0,00001 a 0,12 ab 1,58d
E6 - 105 DAA 16,2 ¢ 3,82 ¢ 0,48 ¢
E7 - 114 DAA 154 ¢ 0,16 ab 3,76 ef
E8 - 119 DAA 591b 0,35b 2,70 de
E9 - 126 DAA 0,00005 a 0,049 ab 5,27¢F
Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: a propria autora.

Os resultados indicam diferencas marcantes entre as €épocas iniciais (até a 3* semana) e
as finais (a partir da 6*), mostrando que a praga se estabelece mais intensamente nos estadios
reprodutivos da cultura. De forma geral, a andlise evidencia que a mosca-branca, vaquinha e
besouro-metalico apresentaram padrdo temporal distinto, mas com pontos de pico bem
definidos, o que refor¢a a importancia do monitoramento semanal para orientar estratégias de
manejo integrado.

Guazina et al. (2019) avaliaram o impacto da aplicacao de Si em cultivares de soja sobre
a severidade da ferrugem asiatica, a populagao de lagartas desfolhadoras e a produtividade. Os
resultados indicaram que a aplicacdo de silicato de aluminio reduziu a severidade da ferrugem
asiatica e promoveu um aumento na produtividade, embora nao tenha ocorrido redugdo na
populagdo de lagartas desfolhadoras.

A soja ¢ uma planta acumuladora intermedidria de Si, absorvendo-o via raizes e
transportando-o para as partes aéreas. As populagdes de Helicoverpa punctigera e de
Spodoptera littoralis teve seu crescimento e consumo foliar diminuidos em plantas de soja
tratadas com Si, além da reducao da populacao de pulgdes, como Aphis craccivora. Por fim, o
Si também foi associado a menor dano em soja pelos percevejos, como Euschistus heros,
possivelmente por afetar sua alimentacdo nos graos (Song et al., 2021; Haynes, 2017;
Rasoolizadeh ef al., 2018).

Durante o segundo cultivo da safra 2023/2024, a intensidade da mosca-branca foi
significativa apenas para €poca de avaliacdo, sem efeito significativo da aplicacdo de silicato,

da cultura antecessora (segunda safra de 2023) ou da cultura de inverno (Apéndice Y). Ja para
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os insetos vaquinha, besouro-metalico, percevejo e joaninha, a andlise estatistica ndo pode ser
realizada, uma vez que tanto os modelos de contagem quanto os binomiais apresentaram falha
na convergéncia. Esse resultado indica que a ocorréncia desses insetos foi baixa, equivalente a
zero em muitas avaliagdes, impossibilitando o ajuste estatistico dos modelos testados. Isso
representa que as espécies apresentaram baixa infestacdo e pouca relevancia no periodo
avaliado, ndo permitindo identificar diferengas em fun¢ao dos fatores experimentais.

Tais resultados podem ser explicados pelo fato de o plantio ter sido realizado
tardiamente (dezembro), fora do periodo recomendado para a regido, que normalmente
concentra a semeadura no més de novembro. Esse desvio do calendério agricola pode ter
influenciado diretamente a dinamica populacional dos insetos praga. Além disso, as areas de
cultivo agricola vizinhas a 4rea do experimento eram predominantemente ocupadas por cultivos
de cana-de-agucar, o que pode ter contribuido para uma menor pressao de insetos, devido as
caracteristicas proprias da cultura e ao seu manejo, que tendem a reduzir a presenca € a migragao
dessas espécies para a lavoura avaliada.

Até a 3" semana de avaliagdo (429 DAA) a infestagdo de mosca-branca foi relativamente
baixa, com médias variando entre 5,81 ¢ 15,82 individuos por planta. A partir da 4* semana de
avaliagdo (436 DAA), observou-se elevacao populacional, e apresentou pico de densidade
populacional aos 459 DAA, com média de 112,65 individuos por planta, significativamente
superior as demais épocas. Apods esse periodo, houve uma reducao na densidade populacional,
embora ainda em niveis superiores as primeiras avaliagcdes (Tabela 30). O comportamento
crescente até o pico, seguido de reducdo sugere a presenca de flutuacdes sazonais tipicas da

praga, possivelmente relacionadas as condi¢des climaticas e ao ciclo da cultura da soja.

Tabela 30 — Médias para a intensidade de mosca-branca na cultura da soja por
época durante o segundo cultivo de verdo 2023/2024.
2" Cultivo de Verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Numero de insetos por planta

Epoca Mosca-branca (Bemisia tabaci)

El-412 DAA 5,81a

E2 - 421 DAA 10,04 b
E3 - 429 DAA 15,82 ¢
E4 - 436 DAA 52,68 ¢
E5 - 443 DAA 34,49d
E6 - 452 DAA 73,22 f
E7 - 459 DAA 112,65 ¢g
E8 - 467 DAA 53,12 ¢

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: a propria autora.
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Os tratamentos (Si+, Si- e Ca/Mg) ndo apresentaram efeito, indicando que, sob as
condi¢des experimentais, a aplicacdo desses manejos nao alterou a intensidade de infestagdo da
praga. Da mesma forma, os fatores relacionados as culturas antecessoras no cultivo de inverno

2023 e na segunda safra de 2023 ndo influenciaram os resultados (Tabela 31).

Tabela 31 —Numero de insetos de mosca-branca por plantas de soja, submetidas a

aplicacdo de silicato e culturas antecessoras durante o segundo cultivo de verdo
2023/2024.

2° cultivo de Verio 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)

Tratamento Nimero de moscas-brancas (Bemisia tabaci) por
Aplicagio de Silicato planta de soja (Safra 2023/2024)
Si+ 29,50 a
Si~ 30,20 a
Ca/Mg 31,70 a
Cultura antecessora Numero de moscas-brancas (Bemisia tabaci)
(Segunda safra 2023) por planta de soja (Safra 2023/2024)
Trigo 30,20 a
Milho 30,60 a
Cultura antecessora Numero de moscas-brancas (Bemisia tabaci)
(Cultivo de Inverno 2023) por planta de soja (Safra 2023/2024)
Nabo 29,90 a
Braquiaria 31,00 a

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. Si+ com aplicagdo de silicato de calcio € magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha™!,
Ca/Mg controle com aplicacdo de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas
pelo silicato; Si - controle sem aplicagdo de calcario e silicato, baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

4.4.2 Insetos no milho

Na cultura do milho, no primeiro cultivo de verdo 2022/2023, a analise para a ocorréncia
da D. speciosa indicou auséncia de efeitos significativos para os fatores aplica¢do de silicato
(Si+, Si- e Ca/Mg) e época de avaliacao, bem como para a interacao entre eles (Apéndice 7).
Para a D. maidis, observou-se efeito significativo para época de avaliacdo, evidenciando
oscilacdes populacionais ao longo do ciclo da cultura (Apéndice Z).

Na analise da ocorréncia de D. speciosa e D. maidis foi evidenciado que ndo houve
diferenca entre os tratamentos Si+, Ca/Mg e Si~. Para a vaquinha, o numero de insetos por planta
variou de 0,54 (Si+) a 1,00 (Si°). De forma semelhante, para D. maidis, o nimero de insetos por
planta oscilou entre 0,72 (Ca/Mg e Si+) e 0,81 (Si") individuos por planta (Tabela 32).

Esses resultados sugerem que, no primeiro cultivo de verdo 2022/2023, a aplicagdo de
diferentes fontes (Si+ e Ca) ou a auséncia de suplementacdo (Si) ndo exerceu efeito sobre a
intensidade de infesta¢do dessas pragas na cultura do milho. A homogeneidade dos resultados

indica que a dinamica populacional de D. speciosa e D. maidis foi predominantemente
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influenciada por outros fatores, possivelmente ambientais e fenologicos, em vez das estratégias

de manejo avaliadas.

Tabela 32 — Intensidade de insetos por planta na cultura do milho por tratamento durante
o primeiro cultivo de verdo 2022/2023.
1° Cultivo de Verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Vaquinha Cigarrinha do milho
Aplicagio de silicato (Diabrotica speciosa) (Dalbulus maidis)
N° de insetos/ planta N° de insetos/ planta
Si+ 0,54 a 0,72 a
Ca/Mg 0,82 a 0,72 a
Si~ 1,00 a 0,81a

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. Si+ com aplicagdo de silicato de célcio € magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha™!,
Ca/Mg controle com aplicacdo de calcario dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas
pelo silicato; Si- controle sem aplicag@o de calcario ¢ silicato, baseado na analise de solo.

Fonte: a propria autora.

Ao longo do primeiro cultivo de verdo 2022/2023, a ocorréncia de D. speciosa
apresentou baixa variabilidade, uma vez que as médias agrupadas por época (E1-E3; E4-ES;
E9) ndo diferiram entre si. Isso sugere que a populagdo da praga se manteve relativamente
estavel e em niveis baixos durante todo o ciclo da cultura do milho (Tabela 33). Além disso,
ndo houve efeito dos tratamentos sobre sua ocorréncia. Em contraste, D. maidis demonstrou
forte influéncia da €poca de avaliagdo. Observou-se um aumento na populagdo de individuos,
com pico de densidade aos 67 DAA, com média de 5,26 individuos, ndo diferindo
estatisticamente da contagem de individuos aos 45 e 67 DAA (Tabela 33).

Durante a segunda safra de 2023 foi avaliada a densidade populacional dos insetos
identificados na lavoura, tais como a vaquinha, cigarrinha-do-milho e lagarta do cartucho. Para
a D. speciosa e S. frugiperda os modelos estatisticos utilizados ndo convergiram, apresentando
falha tanto no modelo de contagem quanto no binomial, devido a infestacdo ter sido muito
baixa, ou ausente, impossibilitando andlises estatisticas, demonstrando que durante a segunda
safra de 2023, ndo tiveram importancia econdmica. J& para a D. maidis ndo houve interagado
significativa entre aplicagdo de silicato, cultura antecessora (1° Cultivo de verdo 2022/2023) e
na infestagdo da praga. Entretanto, houve efeitos significativos da época de avaliacdo na

densidade populacional da praga (Apéndice AA).
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Tabela 33 — Médias de individuos por planta de vaquinha e cigarrinha-do-milho na
cultura do milho por época de forma agrupada durante o primeiro cultivo de verdo
2022/2023.

1° Cultivo de Veriao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)
Vaquinha (Diabrotica speciosa)

Epoca N° de insetos/ planta
E1-E3 (45 DAA a 59 DAA) 0,092 a
E4-E8 (67 DAA a 119 DAA) 1,000 a
E9 (126 DAA) 0,0007 a
Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis)
Epoca N° de insetos/ planta
El-45DAA 4,05 de
E2 - 53 DAA 2,83 cd
E3 - 59 DAA 4,40 de
E4 - 67 DAA 526¢
E5-98 DAA 1,49 be
E6 - 105 DAA 1,26 b
E7-114 DAA 0,02 a
E8 - 119 DAA 0,04 a
E9 - 126 DAA 0,13 a
Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.
Fonte: a propria autora.

Avaliando o nimero de individuos de D. maidis por planta de milho, verificou-se que
ndo houve diferengas entre os diferentes tipos de corregdo de solo, independente a cultura
antecessora, com valores médios variando de 0,23 a 2,92 individuos por planta (Tabela 34).
Portanto, considerando apenas a época de avaliagdo, foi possivel identificar que na primeira
semana de avaliagdo (E1 — 212 DAA) houve a maior densidade, com média equivalente a 14,69
individuos por planta, ndo diferindo estatisticamente da E4 (232 DAA). A partir da quinta
semana de avaliagdo (E5-239 DAA) houve redugdo progressiva das populagdes, até se tornar
praticamente nula (E9 — 276 DAA) (Tabela 34).

Esse comportamento demonstra uma tendéncia de infestacdo da praga em fase inicial
de desenvolvimento da cultura de milho, o que refor¢a a importancia do monitoramento precoce
e das estratégias de manejo nos estadios iniciais da cultura, periodo em que o inseto exerce
maior impacto na transmissao de patdgenos. Ainda, foi possivel identificar a presenga de
plantas com enfezamento, o que comprometeu o desenvolvimento das plantas durante a
segunda safra de 2023.

No segundo cultivo de verdo 2023/2024 (Semeadura 391 DAA), o numero de individuos
de cigarrinha-do-milho por planta de milho ndo apresentou significancia para aplicacdo de
silicato, cultivo de inverno e suas interagdoes. Observou-se ainda uma tendéncia de efeito de

época de avaliagdo, apenas ao nivel de 10% de significancia. Para a lagarta-do-cartucho e



74

joaninhas, nenhum dos fatores avaliados ¢ ou suas interagdes, apresentou efeito significativo

sobre a ocorréncia dos insetos (Apéndice AB).

Tabela 34 — Numero de individuos de cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) por
planta de milho em diferentes épocas de avaliacdo e submetido a diferentes
correcdes de solo e durante a segunda safra de 2023.

2? Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)

Cigarrinha do milho (Dalbulus maidis)

Aplicacao de silicato N° de insetos/ planta
Si- 0,23 a
Ca/ Mg 0,49 a
Si+ 2,92 a
Epoca N° de insetos/ planta
El1-212 DAA 14,69 ¢
E2 -219 DAA 10,17 cd
E3 -227 DAA 8,89 cd
E4 -232 DAA 11,63 de
E5-239 DAA 7,49 ¢
E6 — 254 DAA 3,63b
E7-261 DAA 4,88 b
E8 —269 DAA 0,08 a
E9 - 276 DAA 0,00 a

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
Fonte: a propria autora.

Observou-se que a populagio de cigarrinha-do-milho apresentou flutuagdes
significativas entre as €épocas avaliadas, com maiores valores médios registrados entre E3 (429
DAA) e E4 (436 DAA), 3,10 e 3,22 individuos por planta, respectivamente, nao diferindo
estatisticamente das épocas de avaliacdo E1 (412 DAA) e E5 (443 DAA). Ja a lagarta-do-
cartucho apresentou valores médios baixos em todas as épocas, sem diferencas. De forma
semelhante, a ocorréncia de joaninhas, predadores naturais associados ao controle biologico,
também foi reduzida e uniforme entre as épocas, com valores proximos de zero (Tabela 35).

Esses resultados indicam que, no segundo cultivo de verao, a cigarrinha do milho foi a
espécie mais predominante, embora com redu¢do populacional nas ultimas semanas de
avaliagdes, enquanto lagarta-do-cartucho e joaninhas mantiveram-se em baixas densidades
durante todo o ciclo.

Nao houve diferengas entre os tratamentos com Si+, Si- e Ca/Mg para as médias do
numero de cigarrinha-do-milho, lagarta-do-cartucho e joaninhas na cultura do milho, durante o
segundo cultivo de verdo de 2023/2024 (Tabela 36). De modo geral, as médias de ocorréncia
foram extremamente baixas, para todos os insetos, demonstrando que aplicacdo de silicato ndo

influenciou na dindmica populacional das pragas e nem de inimigos naturais. Tais resultados
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também podem ser atribuidos ao fato de o plantio ter sido realizado de forma tardia, em
dezembro, fora do periodo recomendado para a regido, cuja semeadura geralmente ocorre em

novembro, o que impacta diretamente na migragao ¢ dindmica populacional dos insetos.

Tabela 35 — Numero de cigarrinha do milho, lagarta do cartucho e joaninhas por
plantas de milho, por época de avaliacdo durante o segundo cultivo de verao
2023/2024.

Segundo Cultivo de Verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Cigarrinha do milho Lagarta do cartucho Joaninha (Cycloneda sanguinea

EPOCA (Dalbulus maidis) (Spodoptera frugiperda) e Hippodamia convergens)
N° de insetos/ planta N° de insetos/ planta N° de insetos/ planta

El1-412 DAA 2,99d 0,07 a 0,09 a

E2 -421 DAA 1,32 be 0,007 a 0,21 a

E3 - 429 DAA 3,10d 0,34 a 0,28 a

E4 - 436 DAA 3,22d 0,38 a 0,17 a

E5 — 443 DAA 1,68 cd 0,26 a 0,007 a

E6 — 452 DAA 0,42 ab 0,15a 0,20 a

E7-459 DAA 0,00 a 0,00 a 0,00 a

E8 — 467 DAA 0,00 a 0,00 a 0,00 a

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: a propria autora.

Tabela 36 — Numero de cigarrinha do milho, lagarta do cartucho e joaninhas por
plantas de milho submetidos a aplicagao de silicato durante o segundo cultivo de verdo
de 2023/2024.

Segundo Cultivo de Verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)

Cigarrinha do milho Lagarta do cartucho  Joaninha (Cycloneda sanguinea

&Apli.;.agio (Dalbulus maidis) (Spodoptera frugiperda) ¢ Hippodamia convergens)
e silicato

N° de insetos/ planta N° de insetos/ planta NP° de insetos/ planta
Si+ 0,099 a 0,001 a 0,0007 a
Si 0,012 a 0,0005 a 0,002 a
Ca/Mg 0,021 a 0,002 a 0,003 a

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Si+ com aplicag@o de silicato de calcio ¢ magnésio na dose de 1.000 Kg de Si
total ha'!, Ca/Mg controle com aplicac¢do de calcério dolomitico para equilibrar as quantidades de Ca e
Mg fornecidas pelo silicato; Si- controle sem aplicacdo de calcario e silicato, baseado na analise de solo.
Fonte: a propria autora.

Observa-se também que ndo houve diferencas com aplicagao do silicato para o nimero
de insetos de cigarrinha-do-milho, lagarta-do-cartucho e joaninhas no segundo cultivo de milho
de verdo 2023/2024, em sucessao as culturas de inverno, nabo forrageiro e braquiaria (Tabela
37). Os valores médios encontrados de insetos por planta foram considerados baixos em todos

os casos, com valores inferiores a 0,02 insetos por planta em todos os tratamentos,



76

demonstrando que a escolha entre nabo forrageiro ou braquidria como cultura antecessora ao

milho ndo influenciou de forma expressiva a abundancia das pragas e nem de joaninhas.

Tabela 37 — Numero de cigarrinha do milho, lagarta do cartucho e joaninhas por plantas
de milho em sucessdo as culturas de inverno (nabo forrageiro e braquidria) durante o
segundo cultivo de verdo de 2023/2024.
Segundo Cultivo de Verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Cigarrinha do milho  Lagarta do cartucho  Joaninha (Cycloneda sanguinea e

Cultivo de (Dalbulus maidis)  (Spodoptera frugiperda) Hippodamia convergens)
inverno 2023 N¢ de insetos/ N° de insetos/ planta N° de insetos/ planta
planta
Nabo forrageiro 0,0097 a 0,000963 a 0,00139 a
Braquiaria 0,0189 a 0,001183 a 0,00164 a
Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: a propria autora.

Nas trés safras avaliadas, a aplicagdo de silicato, independentemente do sistema de
sucessao de culturas adotado, ndo promoveu médias inferiores de intensidade de ataque por
vaquinha, cigarrinha e lagarta-do-cartucho em milho. Entretanto, considerando a época de
avaliagdo, verifica-se que na fase inicial de desenvolvimento vegetativo da cultura, houve maior
intensidade de cigarrinha-do-milho, que ¢ considerada a época de maior infestagao e preferéncia
da praga.

Ressalta-se que o teor inicial de Si no solo era de 11,53 mg kg™' (Tabela 1). O efeito da
aplicacdo de Si na populacdo de pragas do milho foi observado em solos com niveis menores
que 8 mg Si kg! (Boer et al., 2019; Perdomo ef al., 2022), indicando que no solo do presente
estudo ndo se obteve resposta a aplicacao de silicato pelo alto teor de Si presente no solo.

Alguns estudos relatam aumento do desgaste mandibular para vérios lepiddpteros
alimentando-se de plantas tratadas com Si (Massey e Hartley, 2006 e 2007; Ramachandran e
Khan, 1991), embora em outros casos pouco efeito tenha sido observado (Kvedaras et al.,
2009).

Massey e Hartley (2009) observaram que a exposi¢do de Spodoptera exempta a seivas
ricas em Si resultou em reducdo da digestibilidade foliar e desgaste mandibular, observadas
ainda dentro de um unico instar larval. Esses efeitos foram irreversiveis, mesmo apods a
substitui¢do da dieta por material vegetal isento de silica, destacando o seu potencial duradouro
como mecanismo de defesa vegetal contra insetos herbivoros. Além disso, elevadas
concentragdes de Si no material vegetal diminuiu a eficiéncia na conversdo do alimento
ingerido em biomassa e reduziu a absorcao de nitrogénio, culminando em menores taxas de

crescimento larval.
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Zellner et al. (2021) destacam o potencial do Si como um bioestimulante em cultivos
agricolas. Em culturas como arroz, trigo e cana-de-agtcar, a suplementacao de Si tem mostrado
ser um método simples e barato para ajudar a manter ou melhorar a saude das plantas, aumento
de produtividade e resisténcia a condi¢des adversas, reduzindo a necessidade de pesticidas.

Segundo Perdomo et al. (2022), a fertilizagdo do solo com Si elevou o teor foliar de Si
no milho, promovendo maior resisténcia ao ataque da lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda). A aplicacdo de doses entre 600 e 1.200 kg ha™' de Si resultou na redugdo da
desfolha, embora nao tenha influenciado o rendimento de graos. A dose de 600 kg ha™, que
elevou o teor de Si para 1,52%, marcou o inicio da reducdo significativa da desfolha, em
comparacdo ao teor minimo de 0,53% observado no tratamento controle.

Rodrigues ef al. (2018) reportam o efeito de 0, 50, 100 e 200 kg/ha de silicato de potassio
aplicado ao solo com a adubagao de plantio do feijoeiro na resisténcia a S. frugiperda, apesar
de ndo ser uma praga chave na cultura do feijdo. Os autores observaram que a sobrevivéncia
larval de S. frugiperda nao foi afetada pela adubagao de plantas de feijoeiro com Si, contudo o
periodo de desenvolvimento larval aumentou a medida que houve o aumento das doses de Si.
A adubacgido com silicato de potéassio obteve sucesso no controle de S. frugiperda nas dosagens
de 100 e 200 kg/ha, pois mesmo nao sendo uma cultura acumuladora de Si obteve uma resposta
satisfatoria a adubacdo, diminuindo a preferéncia alimentar das lagartas e aumentando seu
periodo de desenvolvimento larval.

Além de atenuar impactos decorrentes de estresses abiodticos, o Si também parece
contribuir para mitigar impactos de estresse bidtico. Nesse sentido, a fertilizagdo com Si parece
melhorar o crescimento do milho por aumentar a resisténcia ao ataque da lagarta-do-cartucho,
uma das principais pragas da cultura do cereal (Sousa et al., 2022). Esses autores observaram
também maiores concentracdes de H>O; e atividades de enzimas antioxidantes, principalmente
em resposta a herbivoria, mas ndo houve indug¢ao a resisténcia de forma independente, sem a
interacao com insetos. Logo, a fertilizagdo com Si pode induzir resisténcia sistémica em plantas
de milho, as quais se tornariam menos suscetiveis a infestacao pela lagarta-do-cartucho. Essa
resisténcia induzida estd frequentemente associada a ativacdo de enzimas antioxidantes e ao
acimulo de espécies reativas de oxigénio, que contribuem para a defesa das plantas contra
herbivoros. No entanto, ndo foi possivel identificar os mesmos resultados no presente estudo.

Camargo et al. (2014) avaliaram a aplicacao de doses de 0, 55, 110 e 165 kg ha™! de Si
no sulco de plantio, utilizando duas cultivares de cana-de-agiicar em dois tipos de solo com
baixo teor de Si. Os resultados mostraram que o aumento dos teores de Si no solo foi

proporcional as doses aplicadas, tanto na cana-planta quanto na primeira soqueira, com efeito
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residual em ambos os tipos de solo. Além disso, observou-se uma reducio nos danos causados
pela broca-da-cana-de-acucar (Diatraea saccharalis), refletindo de forma positiva na
produtividade da cultura.

Além disso, as plantas tratadas com Si tendem a apresentar maior tolerancia aos danos
causados por pragas, de forma a manter o crescimento ¢ a produgdo mesmo sob infestagdo
(Rajputetal.,2021; Verma et al., 2024). A fertilizagdo com Si aumenta a resisténcia das plantas
através de mecanismos fisicos e bioquimicos. Fisicamente, os depositos de Si nas paredes
celulares das plantas criam uma barreira mecanica que impede a alimentagdo dos insetos.
Bioquimicamente, o Si influencia a via de sinalizagdo do acido jasmonico, que modula as
defesas das plantas induzidas por herbivoros. Esta via ¢ conhecida por desempenhar um papel

critico nas respostas das plantas aos ataques de insetos (Frew et al., 2018).

4.4.3 Insetos no trigo

Para a cultura do trigo foram avaliadas as ocorréncias das pragas pulgdo-da-aveia (R.
padi), pulgdo-da-espiga (S. avenae), além dos insetos benéficos C. sanguinea e H. convergens
(joaninhas). Observou-se que tanto os modelos de regressdo na contagem quanto os modelos
binomiais apresentaram falha na convergéncia. Esse resultado indica que os dados ndo se
ajustaram adequadamente as distribui¢des estatisticas utilizadas, o que pode estar associado a
fatores como baixa frequéncia de ocorréncia dos insetos e elevada auséncia de registros em
muitas unidades amostrais. Portanto, ndo se observa nenhum efeito caracteristico dos sistemas
de sucessao das culturas com a aplicagdo ou ndo do Si na intensidade de ataque de pragas na
cultura do trigo.

A espécie R. padi afeta o trigo da emergéncia ao afilhamento das plantas (Salvadori;
Tonet, 2001), e pode se hospedar em diversas plantas, incluindo aveia, cevada, triticale, centeio
e outras gramineas, favorecendo uma maior dispersdo (Gassen, 1984; Rebonatto, 2015;
Salvadori; Tonet, 2001). A espécie S. avenae tem preferéncia pela fase reprodutiva do trigo, €
monoica e holociclica, e pode envolver o uso de vérias gramineas como plantas hospedeiras
durante diferentes fases de seu desenvolvimento. No entanto, em regides com climas mais
amenos, como ocorre em algumas regides do Brasil, a espécie tende a se desenvolver de forma
anholociclica, ou seja, ndo passa por todas as fases do ciclo bioldgico tradicional, adaptando-se
ao ambiente local de maneira mais simplificada (Blackman et al., 2000).

Apesar do presente estudo ndo apresentar efeito benéfico na reducgao das pragas no trigo,

outros autores verificaram resposta do Si na redugdo de pragas em trigo, como os resultados
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encontrados por Oliveira (2016), que avaliou o impacto da aplicacdo de Si na abundancia de
coccinelideos predadores em plantas de trigo. Nao foi observado efeito significativo, exceto
para a espécie C. sanguinea, cuja densidade populacional foi superior aos 104 dias apos
semeadura (DAS), independentemente das variedades de trigo ou da aplicacdo de adubacgao
silicatada.

De acordo com Cardoso e Lazzari (2003), as espécies C. sanguinea € H. convergens t€ém
a capacidade de consumir até 325 e 513 ninfas de pulgdes, respectivamente, ao longo de todo
o seu periodo de desenvolvimento. Além disso, as fémeas adultas de H. convergens podem
ingerir aproximadamente 2.760 pulgdes (adultos e ninfas) durante todo o ciclo de vida (Lohar
etal.,2012).

Contrariamente aos resultados obtidos no presente estudo, Oliveira et al. (2023)
observaram que altos teores de Si no solo resultaram em aumento da produtividade e apresentou
relacdo quadratica com a reducdao do numero de pulgdes, tanto na variedade de trigo resistente
(BRS TIMBAUVA) quanto na variedade suscetivel (BRS 254) ao pulgio S. avenae. A
aplica¢do de Si ao solo demonstrou ser uma ferramenta eficaz para aumentar a produtividade e
a resisténcia em cultivares de trigo com niveis variados de resisténcia a pragas.

Goussain et al. (2002) avaliaram a aplicacdo de 2,5 g de silicato de calcio kg™! de solo,
2,5 g kg! de solo mais aplicacdo foliar de silicato de sodio a 0,5%, 15 dias apds a emergéncia
das plantas de trigo sobre o pulgdo-verde (Schizaphis graminum). Os resultados sugeriram que
o Si pode diminuir a qualidade da seiva do floema e afetar o desenvolvimento dos pulgdes.

Gomes et al. (2005) observaram que a aplicagdo de Si ao trigo reduziu a infestacao por
pulgdo-verde (S. graminum) e aumentou a atividade das enzimas de defesa induziveis da planta,
peroxidase e polifenol oxidase (envolvidas na producdo de fenolicos soluveis). Os autores
sugeriram que o Si adicionado causou uma resposta induzida no trigo.

De acordo com Ye et al. (2013) o Si aumenta as defesas das plantas de arroz contra
insetos herbivoros, especificamente o dobrador de folhas de arroz (Cnaphalocrocis medinalis),
por meio de sua interacdo com a via de sinalizagdo do jasmonato (JA). Plantas de arroz pré-
tratadas com Si e entdo expostas a infestacdo de dobradores de folhas. Os resultados indicam
que o pré-tratamento com Si aumentou significativamente a resisténcia das plantas, reduzindo
o ganho de peso larval em comparagdo com controles nao tratados. Essa resisténcia foi ligada
a respostas aumentadas mediadas por JA: plantas selvagens tratadas com Si exibiram maior
acumulo de JA, maior expressdo de genes relacionados a defesa (como OsBBPI) e atividades
elevadas de enzimas defensivas como peroxidase (POD), polifenol oxidase (PPO) e inibidor de

protease de tripsina (TrypPI) apos ataque de herbivoros.
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Estudos recentes também demonstraram o potencial do Si de agir aumentando a
capacidade da planta de atrair inimigos naturais de um inseto herbivoro por meio da liberagado
induzida de atrativos volateis (Kvedaras et al., 2010). Os autores avaliaram como o Si pode ir
além de fortalecer defesas diretas (como barreiras fisicas ou compostos quimicos toxicos) e

atuar em defesas indiretas, atraindo predadores que atacam os herbivoros.

4.5 Atividade microbiana do solo

A concentragdo de C-COx2 no solo, que representa a quantidade de carbono liberado na
forma de CO: pela atividade microbiana, foi monitorada aos 3, 7, 14 e 21 dias de incubagao,
nao sendo observado efeito significativo do sistema de sucessdo nem da aplicagdo de silicato
em nenhum dos periodos avaliados (Apéndice AC e Tabela 38). Entretanto, verifica-se que
concentragdo de CO> acumulado aumentou ao longo dos 541 dias da aplicacdo de Si+, Si- e

Ca/Mg, contudo sem a influéncia dos diferentes tratamentos (Figura 9).

Tabela 38 - Concentragio de C-CO: (ug g!) em solo com diferentes manejos do sistema agricola
apos 541 dias da aplicacdo de Si e equilibrio Ca/Mg.

Dias
Tratamentos 3 7 14 21
C-CO:2 (ug gl C-CO:2 (ug gh C-CO:2 (ug gh) C-CO2 (ug gh
MTBM Si+ 139,75 a 230,50 a 297,00 a 34225 a
MTBM Ca/Mg 173,75 a 249,50 a 335,25 a 392,25 a
MTBM Si~ 137,75 a 176,25 a 233,25a 288,00 a
STNS Si+ 159,00 a 210,00 a 278,00 a 377,25 a
STNS Ca/Mg 167,00 a 261,75 a 34925 a 462,75 a
STNS Si- 174,25 a 220,00 a 270,75 a 357,00 a
Média 158,58 224,67 293,92 369,92

" — ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo de acordo com o
teste Scott Knott ao nivel de 10% de probabilidade. CV (%): Coeficiente de Variagao.

B - braquiaria, N - nabo forrageiro, M - milho, S - Soja, T- trigo,. Si+ - com aplicagdo de silicato de célcio e
magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha'!,; Ca/Mg - controle com aplicagdo de calcario dolomitico para
equilibrar as quantidades de Ca e Mg fornecidas pelo silicato; Si~ - controle sem aplica¢ao de calcério e silicio,
baseado na andlise de solo.

Fonte: a propria autora.

A anélise da regressdo do C-CO2 (ug g') nos diferentes manejos dos sistemas de
sucessao de culturas (MTBM Si+, MTBM Ca/Mg, MTBM Si—, STNS Si+, STNS Ca/Mg e
STNS Si-), evidencia que o tempo exerce efeito predominante sobre os teores de CO2
acumulado. Os modelos quadraticos e cubico ndo se mostraram significativos, indicando que

modelos lineares simples foram suficientes para explicar a maior parte da variabilidade
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observada. Os valores de R? elevados, variando de 98,9% a 99,4%, confirmam a boa qualidade

de ajuste dos modelos lineares (Figura 9 e Apéndice AD).

Figura 9 — C-CO2 (ug g-1) dos diferentes manejos dos sistemas de sucessao
aos 3,7, 14 ¢ 21 dias ap6s 541 dias da aplicagdo de Si e equilibrio de Ca/Mg.
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Dias
T7 - MTBM Si+; T8 - MTBM Ca/Mg; T9 - MTBM Si—; T16 - STNS Si+; T17 - STNS

Ca/Mg; T18 - STNS Si-.
Fonte: a propria autora.

Ferreira et al. (2022), estudando a atividade microbiana do solo, estimada pela liberacao
de dioxido de carbono (CO-) para a atmosfera, observou que esta foi influenciada pelos fatores
local, sitio e temperatura. Em relacdo ao local, os solos de varzea apresentaram diferencas
significativas em comparacdo ao solo de Cerrado, independentemente da temperatura avaliada.
Essas diferengas estdo associadas principalmente a saturagdo hidrica, uma vez que, em
condi¢des de alagamento, o consumo de oxigénio por microrganismos aerdbios favorece um
ambiente redutor, resultando no actimulo de carbono ligado a matéria organica. Além disso,
verificou-se que o aumento da taxa de respiragdo, decorrente do incremento da temperatura do
solo, evidenciou maior sensibilidade da atividade microbiana, promovendo aumento no efluxo
de C-CO: para a atmosfera.

O desmatamento e a substitui¢dao da vegetacdo natural por sistemas agricolas promovem

desequilibrios no ecossistema, alterando de forma significativa os processos fisico-quimicos e



82

biologicos do solo. Em especial, a fracdo de C organico, incluindo o C 1abil e as substancias
humicas, sofre modificagdes que geralmente resultam em perdas quantitativas e qualitativas
desses componentes. Tais alteragdes repercutem também na estrutura fisica do solo, afetando
parametros como densidade, porosidade e formacdo de agregados, o que compromete seu
funcionamento ¢ sustentabilidade (Miralles et al., 2012).

O Si atua como uma ferramenta eficiente e sustentavel para a mitiga¢ao do aquecimento
global, promovendo o sequestro de carbono ao aumentar a produtividade vegetal, melhorar a
saude e a estrutura do solo e favorecer a agregacao de particulas, o que eleva a porosidade,
reduz a compactagao e facilita a infiltragdo de dgua, aspectos essenciais para o crescimento das
plantas e o armazenamento de carbono. Além disso, o Si contribui para a formac¢do de um
sumidouro de carbono aumentando a capacidade do solo de reter carbono e prevenir a erosao,
e ao melhorar a estrutura do solo e a disponibilidade de nutrientes, o Si pode sustentar uma
populacdo microbiana ativa, promovendo a reciclagem eficiente do carbono (Nath; Selvi,
2025).

Segundo Jalali ef al. (2024), fertilizantes a base de Si, como silicato de potéssio, silicato
de célcio, silicato de sodio e silicato de magnésio, fornecem o Si essencial para o
desenvolvimento das plantas, sendo particularmente importantes em solos deficientes nesse
elemento. Ao reforgar o sistema radicular, aumentar a resisténcia das plantas a estresses e
aprimorar a estrutura do solo, esses fertilizantes podem, de forma indireta, favorecer o
armazenamento de carbono no solo, promovendo tanto a satide do solo quanto o crescimento
vegetal.

Os atributos microbioldgicos do solo indicaram que nao houve efeito significativo apos
541 dias da aplicagdo dos tratamentos de aplicagdo de silicato (Ca/Mg, Si+ e Si") e efeito dos
sistemas de sucessdo de culturas adotado (MTBM Si+, MTBM Ca/Mg, MTBM Si-, STNS Si+,
STNS Ca/Mg e STNS Si"), sobre a respiragcdo microbiana (RES), carbono solavel (CS), carbono
da biomassa microbiana (CBM) e o quociente metabolico (qCO:z) (Apéndices AE, AF, AG, AH
e Tabela 39).

Os atributos do carbono da biomassa microbiano o e nitrogénio microbiano servem
como indicadores da qualidade do solo (Ferreira et al., 2011); contudo, o uso desses parametros
isoladamente nao € o mais apropriado para determinar o estado metabolico das comunidades
microbianas do solo (Bowles et al., 2014), necessitando levar em consideracao outros atributos
microbioldgicos da qualidade do solo. Nesse sentido, a quantificagdo da respiragdo basal do
solo e do quociente metabolico fornecem informag¢des importantes sobre a atividade da

microbiota do solo (Anderson; Domsch, 1990).
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Tabela 39 — Respira¢do — RES (C.COx. (ug g)), Carbono solavel — CS (ug de C. g 1), Carbono
Biomassa Microbiana — CBM (ug de C. g!) e quociente metabolico — qCO2 (ng de C-CO.. g!)
em solo com diferentes manejos do sistema agricola, apds 541 dias da aplicagdo de Si e

equilibrio Ca/Mg.

Tratamentos Res CS CBM oM
MTBM Si+ 16,30 a 46,30 a 147,50 a 0,108 a
MTBM Ca/Mg 18,70 a 47,72 a 166,20 a 0,107 a
MTBM Si- 13,72 a 58,52 a 159,75 a 0,088 a
STNS Si+ 18,00 a 49,60 a 186,25 a 0,100 a
STNS Ca/Mg 22,02 a 50,95 a 187,25 a 0,123 a
STNS Si- 17,02 a 55,25a 145,50 a 0,115a

Média 17,63 51,39 165,42 0,107

" — ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo de acordo com o
teste Scott Knott ao nivel de 10% de probabilidade.

B - braquiaria, N - nabo forrageiro, M - milho, S - Soja, T- trigo,. Si+ - com aplicacdo de silicato de calcio e
magnésio na dose de 1.000 Kg de Si total ha'!,; Ca/Mg - controle com aplicagdo de calcéario dolomitico para
equilibrar as quantidades de Ca ¢ Mg fornecidas pelo silicato; C - controle sem aplicagdo de calcario, baseado na
analise de solo.

Fonte: a propria autora.

A aplicacdo de fertilizantes em longo prazo reduz o tamanho da biomassa microbiana
(Ramirez et al,, 2012) e a diversidade fungica e bacteriana (Kamaa et al., 2011) e,
consequentemente, o crescimento e a atividade de géneros de fungos patogé€nicos podem ser
aumentados (Paungfoolonhienne et al., 2015).

O carbono organico do solo (COS) constitui um atributo fundamental para os processos
fisicos, quimicos e biologicos dos ecossistemas tropicais. Entretanto, em sistemas agricolas, as
interacdes entre esses processos sao significativamente alteradas em comparacao aos ambientes
naturais. Entre os fatores que contribuem para a perda de COS e sua consequente emissao,
destaca-se a intensidade da fertilizagdo dos solos (Galford et al., 2011).

O quociente metabolico (qCO») refere-se ao teor de C-CO; evoluido por unidade de C
microbiano (Anderson; Domsch, 1993), e Vinhal-Freitas (2013) observou que as maiores
médias de quociente metabdlico (qCO:) foram nos sistemas de cultivo com cana-de-acucar,
seguidas pelas areas de pastagem, enquanto o Cerrado, em ambas as classes texturais,
apresentou os menores valores. Os ambientes mais impactados em funcdo da textura do solo
foram os Latossolos de textura média, que exibiram os maiores valores de qCO-, indicando
maior estresse microbiologico, especialmente sob cultivo com cana-de-acgticar. O menor qCO-
registrado em solos nao perturbados, como no Cerrado, revela menor atividade respiratoria por
unidade de biomassa em comparacdo aos sistemas manejados (cana e pastagem). Isso sugere
que solos degradados respiram mais do que incorporam carbono a biomassa microbiana,
estando sujeitos a fatores abidticos que limitam o crescimento microbiano e resultam em maior

estresse ambiental.
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Espera-se uma tendéncia de maior atividade respiratoria da biomassa microbiana nos
sistemas com menor intensidade de manejo do solo. Lourette ez al. (2011) encontraram valores
em solo manejado com sistema de semeadura direta corresponde a 6,2 e 14,9 C.CO». ug g
Valores elevados de qCO2 sao encontrados em condigdes ambientais estressantes, nas quais a
biomassa microbiana consome mais carbono para sua manutengao (Souza et al., 2006). Cardoso
et al. (2009) encontraram valores de qCO2 em areas de cerraddo equivalente a de 0,06 pg de
C-COs. g'!, e para pastagem cultivada por 26 anos de 0,18 pug de C-CO.. g!'. Os valores de
CBM na camada de 0,00-0,10 cm em solos sob Cerrado sdo maiores que 405 mg kg™ (Lopes,
etal.,2013).

E fundamental considerar que o uso em longo prazo e continuo de corretivos do solo é
capaz de impactar a estrutura microbiana do solo. Além disso, o mesmo aditivo pode exercer
efeitos distintos sobre a microbiota, dependendo das caracteristicas do tipo de solo (Lazcano et
al., 2013; Azim, 2019).

A eficacia da fertilizagdo com rochas vulcanicas depende da taxa de dissolugdo dos
compostos inorganicos nelas contidos. Segundo Ramos ef al. (2017), ambientes acidos
facilitam a liberagdo dos minerais das rochas vulcanicas, sendo, portanto, recomendada sua
aplicagdo juntamente com fertilizantes organicos, como o composto.

Os resultados obtidos neste estudo podem estar relacionados ao periodo de duragdo do
experimento, o qual pode ndo ter sido suficiente para promover interferéncias na populagao
microbiana do solo. Para a deteccdo de alteracdes significativas nessas populacdes, sdo
necessarios estudos conduzidos por periodos mais longos, bem como a avaliacdo de outros

parametros relacionados as condi¢des do solo.
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5. CONCLUSOES

A aplicacao de silicato de calcio e magnésio aumenta a disponibilidade de Si no solo,
sendo esse efeito mais pronunciado até aproximadamente um ano apos a aplicagao.

Os resultados confirmam o potencial agronémico do silicato de célcio como fonte
suplementar de Si, com efeito residual relevante no solo. Tais evidéncias reforcam a
importancia da adocao de estratégias de manejo que considerem a interagao entre aplicacao de
silicato e sistemas de sucessdo, visando otimizar a disponibilidade de Si e maximizar os

beneficios desse elemento em sistemas produtivos sustentaveis.
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APENDICE A

APENDICE A — Quadro de anélise de variancia do primeiro cultivo de verdo 2022/2023, da 2° safra
de 2023, do cultivo de inverno 2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024, para os efeitos de
aplicacdo de silicato e da cultura para os teores de Si no solo (mg kg™).

1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fe Pr>Fc¢
Bloco 3 38,58 2 3,577 0,01868 *
Aplicagdo de silicato 2 379,23 3 52,745 <0,0001 **
Cultura 1 2,11 4 0,587 0,4466 "
Aplicacdo de silicato x Cultura 2 5,38 5 0,749 0,4771 "
Residuo 63 226,48 6
Total 71 651,77 1
CV (%) 18.58
27 Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fe Pr(>Fc)
Aplicacao de silicato 8 319,77 39,971 7,2549  0,0000011 ***
Bloco 3 86,31 28.770 5,2219 0,0028622 **
Residuo 60 330,57 5.509
Total 71 736,64
CV (%) 20,93
Cultivo de Inverno 2023 (Semeadura 321 DAA)
Fonte de Variacao GL SQ QM Fe Pr(>Fc)
Aplicagdo de silicato 17 232,69 13,688 2,307 0,0111 *
Bloco 3 125,70 41,900 7,061 0,000465 ***
Residuo 51 302,65 5,934 — -
Total 71 661,04 - - -
CV (%) 20,82
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de Variacao GL SQ QM Fe Pr>Fc
Aplicagdo de silicato 17 93,977 5,5280 3,3157 0,000472%**
Bloco 3 9,076 3,0253 1,8145 0,156238 "™
Residuo 51 85,029 1,6672 — —
Total 71 188,082 — — —
CV (%) 13,23

ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.

APENDICE B

APENDICE B — Quadro de andlise de varincia para os teores de Sino solo (mg kg™!) em funcio da
época de coleta de solo e o sistema de sucessdo.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Sistema de sucessao 17 811,59 47,740 11,2269  <2,2e-16***
Epoca de coleta 3 172,96 57,654 13,5582  4,218e-08***
Epoca de coleta: bloco 12 259,66 21,639 5,0887  2,056e-07***
Sistema de sucessdo: Epoca de coleta 51 298,82 5,859 1,3779 0,06248'
Residuo 204 867,47 4,252 - -

ns — Néo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%; ' — tendéncia (p <0,1).



APENDICE C

APENDICE C — Quadro de Anélise de varidncia para teores de Si foliar na cultura da soja durante o
primeiro cultivo de verdio de 2022/2023 e o segundo cultivo de verdo 2023/2024.

SOJA
1° Cultivo de Verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Aplicagdo de silicato 2 0,00566 0,002832 0,24038 0,78740m™
Bloco 3 0,03576 0,011920 1,01180 0,39704"
Residuo 42 0,49482 0,011781
Total 47 0,53624
CV (%) 26,60
2° Cultivo de Verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fatores / Fontes de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,00605  0,00202 0,323 0,8087m™
Aplicagdo de silicato 2 0,05614  0,02807 4,49 0,0188*
2" Safra de 2023 1 0,11929 0,11929 19,10  0,0001***
Cultivo de inverno 2023 1 0,00228  0,00228 0,365 0,5498m™
Aplicagdo de silicato x 2* Safra de 2023 2 0,01712 0,00856 1,37 0,2681"
Aplicagdo de silicato x Cultivo de inverno 2023 2 0,04005  0,02003 3,21 0,0534'
Safrinha x Cultivo de inverno 2023 1 0,00881 0,00881 1,41 0,2434m
Corr. de solo x 2% Safra 2023x Cult. inverno 2 0,00768  0,00384 0,615 0,5467"

Residuo 33 020611 0,00625 - -
Total 44 046353 - - -
CV (%) 6,45

ns — Néo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%; ' — tendéncia (p <0,1).



APENDICE D

APENDICE D - Quadro de Analise de variancia para teores de Si foliar na cultura do milho durante
o primeiro cultivo de verdo de 2022/2023, segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo
2023/2024.

MILHO
1° Cultivo de Verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicacao de silicato 2 0,31633 0,158167 2,20178 0,13951"
Bloco 3 0,14291 0,047636 0,66313  0,58544"
Residuo 18 1,29305 0,071836
Total 23 1,75230
CV (%) 17,86
27 Safra 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de variacao GL SQ oM Fc Pr > Fc
Aplicagdo de silicato 2 0,12564 0,062818 6,3269  0,00830 **
Bloco 3 0,03235 0,010784 11,0862  0,38018"
Residuo 18 0,17872 0,009929
Total 23 0,33671
CV (%) 13,54
2° Cultivo de Verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,04009  0,01336 0,375 0,7725"
Aplicagdo de silicato 2 0,15065 0,07533 2.11 0,1556™
Cultura de inverno 1 0,01161 0,01161 0,326 0,5767™
Aplicagdo de silicato x Cultura de inverno 2 0,09147  0,04573 1,28 0,3062m
Residuo 15  0,53503 0,03567 - -
Total 23 0,82885 - - -
CV (%) 10,45

ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.

APENDICE E

APENDICE E — Quadro de Anélise de variancia para teores de Si foliar na cultura do trigo durante a
segunda safra de 2023.

TRIGO
2% Safra 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 3.4915 1.1638 6.2889 0.00138 **
Aplicagdo de silicato 2 4,8431 2,4216 13,0852 0,00004 ***
1° Cultivo de verdao 2022/2023 1 0,5898 0,5898 3,1870 0,08201"
Apl. de silicato x 1° Cult. verdo 22/23 2 0,0638 0,0319 0,1723 0,84234 "
Residuo 39 7,2173 0,1851
Total 47 16,2053
CV (%) 15,71

ns — Néo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE F

APENDICE F — Quadro de analise de variancia para altura de plantas (cm) de soja durante o primeiro
cultivo de verdo 2022/2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024, em fung¢do do aplicagdo de silicato
e culturas antecessoras.

Altura de plantas (cm)

1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicacdo de silicato 2 204,40 102,20 2,1701 0,1156™
Bloco 3 1526,30 508,76 10,8035 0,0000**
Residuo 378  17800,80 47,09
Total 383  19531,50
CV (%) 10,52
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 31 2754,75 88,86  1,3677  0,0952™

Aplicagdo de silicato 2 1873,32 936,66 14,4164 0,0000%**
Segunda safra de 2023 1 20,17 20,17 0,3104 0,5778™

Cultivo de inverno 2023 1 102,09 102,09 11,5714 0,2108"

Aplicacdo de silicato * Segunda safra de 2023 2 141,97 70,99 1,0926  0,3364 ™"
Aplicagdo de silicato * Cultivo de inverno 2023 2
Segunda safra de 2023* Cultivo de inverno 2023 |
2

Corr. solo * Cul. seg. safra 2023* Cult. de inverno

35,55 17,77  0,2736  0,7608 "
110,51 110,51  1,7009  0,1930™
323,04 161,52 22,4860 0,0846"™

Residuo 369 2397456 64,97
Total 380 29335,96
CV (%) 9,18

ns — Néo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE G

APENDICE G — Quadro de anélise de variancia para altura de inser¢io da primeira vagem (cm) de soja
durante o primeiro cultivo de verao 2022/2023 e segundo cultivo de verdao 2023/2024, em funcdo da

aplicacdo de silicato e culturas antecessoras.

Altura de insercio da primeira vagem (cm)

1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicagdo de silicato 2 52,80 26,398 4,5304 0,0114 *
Bloco 3 51,84 17,280 2,9656 0,0320 *
Residuo 378 2202,59 5,827
Total 383 2307,23
CV (%) 27,96
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ oM Fc Pr>Fc
Bloco 31 118,97 3,84  0,0659 1,0000"
Aplicagdo de silicato 2 221,41 110,71 1,9017 0,1508"s
Segunda safra de 2023 1 30,94 30,94 0,5315 0,4664™
Cultivo de inverno 2023 1 59,38 59,38 1,0200 0,3132™
Aplicagdo de silicato * Segunda safra de 2023 2 52,26 26,13  0,4488 0,6387™s
Aplicagdo de silicato * Cultivo de inverno 2023 2 141,82 70,91 1,2181 0,2970"s
Segunda safra de 2023* Cultivo de inverno 2023 1 39,40 39,40 0,6768 0,4112"
Corr. solo * Cul. seg. safra 2023* Cult. de inverno 2 99,89 4995 0,8579 0,4249™
Residuo 369 21481,32 58,21
Total 380 2224537
CV (%) 71,10
ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -

significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE H

APENDICE H — Quadro de anélise de varidncia para namero de vagens por plantas de soja durante o
primeiro cultivo de verdo 2022/2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024, em funcdo da aplicacdo de

silicato e culturas antecessoras.

Numero de vagens por planta

1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicagdo de silicato 2 994 497,08 0,8189 0,4417™
Bloco 3 6455 2151,70 3,5447 0,0148*
Residuo 378 229455 607,02
Total 383 236904
CV (%) 34,71
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ oM Fc Pr>Fc
Bloco 31 4612,81 148,80 0,0643 1,0000"
Aplicagdo de silicato 2 7695,66 384783 11,6627 0,1910™
Segunda safra de 2023 1 1700,17 1700,17 0,7347 0,3919"
Cultivo de inverno 2023 1 13,50 13,50  0,0058 0,9392m
Aplicagdo de silicato * Segunda safra de 2023 2 5606,26 2803,13 11,2113 0,2990"¢
Aplicagdo de silicato * Cultivo de inverno 2023 2 15257,67 7628,84 3,2965 0,0381%*
Segunda safra de 2023* Cultivo de inverno 2023 1 2035,04  2035,04 0,8794 0,3490"
Corr. solo * Cul. seg. safra 2023* Cult. de inverno 2 11031,79 5515,89 2,3835 0,0936™
Residuo 369 853949,06 2314,23
Total 380 901901,96
CV (%) 43,73

ns — Néo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -

significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE I

APENDICE I — Quadro de analise de variancia para rendimento de grios por plantas de soja durante o
primeiro cultivo de verdo 2022/2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024, em funcdo da aplicagdo de
silicato e culturas antecessoras.

Rendimento de graos por planta de soja

1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacio GL SQ QM Fe Pr>Fc
Aplicagdo de silicato 2 144,10 72,04  1,5654 0,2104 "
Bloco 3 427,20 142,41  3,0945 0,0270 *
Residuo 378  17395,70 46,02
Total 383  17967,10
CV (%) 36,12
2° Cultivo de verdo 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ oM Fc Pr>Fc
Bloco 31 66,56 2,15 0,0088 1,0000 "s
Aplicagdo de silicato 2 514,08 257,04 1,0490 0,3513 "
Segunda safra de 2023 1 1127,51  1127,51 4,6014 0,0326 *
Cultivo de inverno 2023 1 8,76 8,76 0,0358 0,8501 ™
Aplicagao de silicato * Segunda safra de 2023 2 399,52 199,76  0,8152 0,4433 ™
Aplicagdo de silicato * Cultivo de inverno 2023 2 628,08 314,04 1,2816 10,2788 s
Segunda safra de 2023* Cultivo de inverno 2023 1 96,00 96,00 0,3918 10,5318 ™
Corr. solo * Cul. seg. safra 2023* Cult. de inverno 2 1083,56 541,78 2,2110 0,1110"
Residuo 369 90417,88 245,03
Total 380 94341,96
CV (%) 55,27

ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE J

APENDICE J — Quadro de anélise de variancia para massa de 100 grios (M100 - g) de soja durante o
primeiro cultivo de verdo 2022/2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024, em funcdo da aplicacdo de
silicato e culturas antecessoras.

Massa de 100 graos (M100 - g)
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicagdo de silicato 2 0,305 0,1525 10,1373 0,8721 ™
Bloco 3 3,074 1,0247 0,9225 0,4383 "
Residuo 42 46,653 11,1108
Total 47 50,032
CV (%) 7,98
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fe Pr>Fc
Bloco 3 0,7573  0,2524 0,3280 0,8051 ™
Aplicagdo de silicato 2 3,0009 11,5005 11,9498 0,1583 ™
Segunda safra de 2023 1 0,1081 0,1081 0,1404 0,7102 ™
Cultivo de inverno 2023 1 0,8320 0,8320 1,0811 0,3060 ™
Aplicagdo de silicato * Segunda safra de 2023 2 1,6968 0,8484 11,1025 0,3440"
Aplicagdo de silicato * Cultivo de inverno 2023 2 1,4710 0,7355 10,9558 0,3949
Segunda safra de 2023* Cultivo de inverno 2023 1 0,3139 0,3139 0,4080 0,5274 ™
Corr. solo * Cul. seg. safra 2023* Cult. de inverno 2 3,5141  1,7571 2,2832 0,1178 "¢

Residuo 33 253948  0,7695
Total 44 37,0889
CV (%) 7,37

ns — Néo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE K

APENDICE K — Quadro de analise de variancia para a produtividade de grios (kg.ha) de soja durante o
primeiro cultivo de verdo 2022/2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024, em funcdo da aplicacdo de
silicato e culturas antecessoras.

Produtividade de grios (kg.ha™)
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr> Fc¢
Aplicacao de silicato 2 69,067 34,533  0,4166 0,6620"
Bloco 3 460,606 153,535 11,8520 0,1525™
Residuo 42 3481,975 82,904
Total 47 4011,648
CV (%) 19,48
2° Cultivo de verio 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Bloco 3 302,440 100,813 0,2555 0,8568™
Aplicagdo de silicato 2 776,067 388,033 10,9835 0,3847"
Segunda safra de 2023 1 383,419 383,419 0,9718 0,3314"
Cultivo de inverno 2023 1 33,602 33,602 0,0852 0,7722™
Aplicagao de silicato * Segunda safra de 2023 2 338,150 169,075 0,4285 0,6550"
Aplicacao de silicato * Cultivo de inverno 2023 2 772,217 386,108 0,9786 0,3865"
Segunda safra de 2023* Cultivo de inverno 2023 1 321,769 321,769 0,8155 0,3730"
Corr. solo * Cul. seg. safra 2023* Cult. de inverno 2 311,550 155,775 10,3948 0,6769"
Residuo 33 13.020,235 394,553
Total 44 16.259,448
CV (%) 28,44

ns — Néo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE L

APENDICE L — Quadro de anélise de variancia para altura de plantas (cm) de milho durante o primeiro
cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024, em funcgdo da
aplicacdo de silicato e culturas antecessoras.
Altura de plantas (cm)
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr> Fc¢
Aplicacao de silicato 2 847 423,54 1,59  0,2072m
Bloco 3 8777 2925,74 10,97 0,0000**
Residuo 186 49625 266,80
Total 191 59249
CV (%) 7,15
27 Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de variacao GL SQ oM Fc Pr>Fc
Aplicacao de silicato 2 327,5 163,77 1,15  0,3391™
Bloco 3 753,2 251,07 1,77  0,1914"
Residuo 17 2414,0 142,00
Total 22 34948
CV (%) 11,43
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr> Fc¢
Bloco 3 32505 10835,0 0,52  0,6657™
Aplicagdo de silicato 2 52884  26442,0 128  0,2802"
1° Cultivo de verdao 2022/2023 1 14119  14119,0 0,68  0,4093"
Aplicagdo de silicato x 1° Cultivo de verdo 22/23 2 38402  19201,0 093  0,3963"
Residuo 183 3777107 20646,5
Total 191 3915017
CV (%) 56,60

ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE M

APENDICE M — Quadro de anélise de varidncia para didmetro de espiga (DE - cm) de milho durante o
primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024, em
funcdo da aplicacdo de silicato e culturas antecessoras.
Didmetro de espiga (DE - cm),
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicacao de silicato 2 1,204 0,6022 2,2135 0,1122"
Bloco 3 0,115 0,0384 0,1411 0,9353"
Residuo 186 50,607 0,2721
Total 191 51,926
CV (%) 12,09
27 Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de variagao GL SQ oM Fc Pr>Fc¢
Aplicagdo de silicato 2 0,1707 0,0854 0,3221 0,7289"
Bloco 3 1,1138 0,3713 1,4010 0,2768™
Residuo 17  4,5052 0,2650
Total 22 5,7898
CV (%) 47,27
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,159 0,053 0,1848 0,9067™
Aplicagdo de silicato 2 0,062 0,031 0,1082 0,8975"
1° Cultivo de verdao 2022/2023 1 0,076 0,076  0,2633 0,6085™
Aplicagdo de silicato x 1° Cultivo de verdo 2022/2023 2 0,529 0,265 0,9205 0,4002"
Residuo 183 52,598 0,287
Total 191 53,425
CV (%) 11,22

ns — Nao significativo.



APENDICE N

APENDICE N — Quadro de analise de variancia para comprimento de espiga (CE - cm) de milho durante
o primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024, em
fun¢do da aplicagfo de silicato e culturas antecessoras.
Comprimento de espiga (CE - cm)
1° Cultivo de veriao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Aplicagdo de silicato 2 11,66 5,830  2,0207 0,13546"
Bloco 3 108,68 36,226 12,5561 0,00000%***
Residuo 186 536,63 2,885
Total 191 656,97
CV (%) 11,71
27 Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr> Fc¢
Aplicagao de silicato 2 4,506 2,2529 0,3386 0,71743"s
Bloco 3 25,616 8,5387 11,2835 0,31196"
Residuo 17 113,095 6,6526
Total 22 143,217
CV (%) 49,53
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Bloco 3 3,55 1,183  0,2831 0,83757™
Aplicagdo de silicato 2 6,64 3,320 0,7944 0,453420s
1° Cultivo de verdo 2022/2023 1 1,03 1,030  0,2471 0,61970"
Aplicagdo de silicato x 1° Cult. de verdo 22/23 2 2,85 1,425  0,3412 0,71141ms
Residuo 183 764,31 4,176
Total 191 778,37
CV (%) 11,83

ns — Néo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE O

APENDICE O — Quadro de analise de varidncia para nimero de fileiras por espiga (NFE) de milho,
durante o primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo
2023/2024, em funcdo da aplicagdo de silicato e culturas antecessoras.
Numero de fileiras por espiga (NFE)
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicacao de silicato 2 4,04 2,0208 0,4382 0,6459™
Bloco 3 28,60 9,5347 2,0674 0,1060™
Residuo 186 857,83  4,6120 - -
Total 191 890,48 - - -
CV (%) 13,98
2° Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fator GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicagdo de silicato 2 0,834 0,4168 0,0413 0,9596"
Bloco 3 40,474 13,4915 11,3380 0,2951™
Residuo 17 171,426 10,0839 - -
Total 22 212,734 - - -
CV (%) 57,79
2° Cultivo de verdo 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fator GL SQ oM Fc Pr>Fc¢
Bloco 2 817 408,5* 1,9089 0,1512™
Aplicacao de silicato 1 13 13 0,0628 0,8025"
1° Cultivo de verao 2022/2023 2 1 0,5% 0,0029 0,9971"
Aplicagdo de silicato x 1° Cultivo de verdo 22/23 3 407 135,7#  0,6341 00,5939
Residuo 183 39160  213,8* - -
Total 191 40398 - - -
CV (%) 87,14

ns — Nao significativo.



APENDICE P

APENDICE P — Quadro de analise de variancia para niimero de grios por fileira (NGF) em espigas de
milho, durante o primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo
2023/2024, em fun¢do da aplicagdo de silicato e culturas antecessoras.
Numero de graos por fileira (NGF)
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de Variacio GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicagao de silicato 2 128,9 64,474 1,784  0,1708"
Bloco 3 237,1 79,035 2,187 0,0911™
Residuo 186 67224 36,142 - -
Total 191 7088,5 - - -
CV (%) 19,62
27 Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de Variacio GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicagao de silicato 2 1,93 0,9667 0,0468 0,9544"s
Bloco 3 71,25 23,7488 11,1500 0,3575"
Residuo 17 351,07 20,6511 - -
Total 22 424,25 - - -
CV (%) 58,43
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de Variacio GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 595,3 198,433 3,040 0,0303*
Aplicagdo de silicato 2 39,5 19,75 0,303  0,7391™
1° Cultivo de verdo 2022/2023 1 31,1 31,1 0,476  0,4910™
Aplicagdo de silicato x 1° Cultivo de verdo 22/23 2 27,1 13,55 0,207 0,8129m
Residuo 183  11946,7 65,31 - -
Total 191  12639,7 - - -
CV (%) 24,39

ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%.



APENDICE Q

APENDICE Q — Quadro de analise de varidncia para nimero de grios por espiga (NGE) de milho,
durante o primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo
2023/2024, em funcdo da aplicagdo de silicato e culturas antecessoras.
Nimero de graos por espiga (NGE)
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicacao de silicato 2 47898 23949 1,402 0,249
Bloco 3 43785 14595 0,854 0,466™
Residuo 186 3177206 17082 - -
Total 191 3268889 - - -
CV (%) 27,81
2° Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicagdo de silicato 2 223 111,3 0,032 0,969"
Bloco 3 10071 3357 0,960 0,434
Residuo 17 59460 34977 - -
Total 22 69754 - - -
CV (%) 72,0
2° Cultivo de verdo 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variagao GL SQ oM Fc Pr>Fc
Bloco 2 31064 15532 0,809 0,447
Aplicacao de silicato 1 6341 6341 0,330 0,566™
1° Cultivo de verao 2022/2023 2 4486 2243 0,117 0,890™
Aplicagdo de silicato x 1° Cultivo de verdo 22/23 3 145942 48647 2,533 0,058™
Residuo 183 3514724 19219 - -
Total 191 3702558 - - -
CV (%) 30,97

ns — Nao significativo.



APENDICE R

APENDICE R — Quadro de anélise de variancia para massa de graos por espiga (MGE - g) de milho, durante
o primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024, em
funcdo da aplicac@o de silicato e culturas antecessoras.
Massa de grios por espiga (MGE)
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de Variacio GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicagao de silicato 2 2312 1156,1 1,1785  0,31004"
Bloco 3 16144  5381,3 54853 0,00124**
Residuo 186 182474  981,0
Total 191 200930
CV (%) 29,87
27 Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de Variacio GL SQ oM Fc Pr>Fc
Aplicagao de silicato 2 5,615 2,8075 0,19286 0,82637™
Bloco 3 43,821 14,6069 1,00343 0,41533™
Residuo 17 247,468 14,5569
Total 22 296,904
CV (%) 59,95
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de Variacio GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 4385 3 0,96603  0,40998"
Aplicagdo de silicato 2 29 2 0,00961  0,99043m
1° Cultivo de verdo 2022/2023 1 86 6 0,05667 0,81211™
Aplicagdo de silicato x 1° Cultivo de verdo 22/23 2 1656 5 0,54707  0,57959m
Residuo 183 276915 4
Total 191 283071
CV (%) 35,55

ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%.



APENDICE S

APENDICE S — Quadro de analise de variancia para massa de 100 graos (M100 - g) de milho, durante
o primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo 2023/2024,
em funcdo da aplicacdo de silicato e culturas antecessoras.
Massa de 100 graos (M100)
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr> Fc¢
Aplicacao de silicato 2 19,728 9,864 1,31 0,2937"
Bloco 3 131,582 43,861 5,84 0,0057**
Residuo 18 135,289 7,516
Total 23 286,599
CV (%) 10,27
2 Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Aplicagdo de silicato 2 407,5 203,75 0,24 0,7913ms
Bloco 3 2630,7 876,90 1,02 0,4078™
Residuo 17 14.594,8 858,51
Total 22 17.633,0
CV (%) 59,74
2° Cultivo de verdo 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variagao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 21,846 7,282 0,66 0,5881™
Aplicacao de silicato 2 19,609 9,805 0,89 0,4307"
1° Cultivo de verao 2022/2023 1 8,564 8,564 0,78 0,3915"
Aplicacao de silicato x 1° Cultivo de verdo 22/23 2 0,151 0,076 0,01 0,9932nrs
Residuo 15 164,986 11,0
Total 23 215,156
CV (%) 13,83

ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%.



APENDICE T

APENDICE T — Quadro de analise de variancia para produtividade (PROD — kg ha-1) de grios de milho
durante o primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo
2023/2024, em fun¢do da aplicagdo de silicato e culturas antecessoras.

Produtividade (PROD)
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicacao de silicato 2 493202 246601 1,31 0,2937™
Bloco 3 3289558 1096519 5,84 0,0057**
Residuo 18 3382223 187901
Total 23 7164983
CV (%) 10,27
27 Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de variagao GL SQ oM Fc Pr>Fc¢
Aplicacao de silicato 2 10187 5093,7 0,24 0,7913™
Bloco 3 65768  21922,6 1,02 0,4078"
Residuo 17 364869 214629
Total 22 440824
CV (%) 59,74
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 2 50152 25076 0,06 0,9408™
Aplicagdo de silicato 1 240000 240000 0,59 0,4557"
1° Cultivo de verdo 2022/2023 2 447119 223560 0,55 0,5903"
Aplicagdo de silicato x 1° Cultivo de verdo 22/23 3 1106704 368901 0,90 0,4636"
Residuo 15 6139771 409318
Total 23 7983746
CV (%) 14,71

ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%.



APENDICE U

APENDICE U — Quadro de analise de varidncia para altura de insergdo da primeira espiga (AIP - cm) de
milho durante o primeiro cultivo de verdo 2022/2023, segunda safra de 2023 e segundo cultivo de verdo
2023/2024, em fun¢do da aplicagdo de silicato e culturas antecessoras.
Altura de inser¢io da primeira espiga (AIP - cm),
1° Cultivo de verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Aplicagdo de silicato 2 116 58,0 0,2587 0,7723
Bloco 3 11206  3735,5 16,6766 <0,0001%***
Residuo 186 41663 2240
Total 191 52985
CV (%) 13,21
2" Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr> Fc
Aplicagdo de silicato 2 96,33 48,16 0,8450 0,4468"™
Bloco 3 521,21 173,74  3,0481 0,0571m
Residuo 17 968,99 57,00
Total 22 1586,53
CV (%) 12,44
2° Cultivo de verao 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)
Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr> Fc
Bloco 3 3147 1049 6,8272  0,0002%**
Aplicagdo de silicato 2 2329 1165 7,5804  0,0007***
1° Cultivo de verdo 2022/2023 1 438 438 2,8508 0,0930"s
Aplicagdo de silicato x 1° Cult. de verao 22/23 2 402 201 1,3083 0,2728"s
Residuo 183 28114 154
Total 191 34430
CV (%) 8,73

ns — Ndo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -

significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE W

APENDICE W — Quadro de anélise de variancia para altura de plantas (ALT - cm), niimero de espiguetas
por espiga (NEE), numero de graos por espigueta (NGE), nimero de graos por espiga (NGRE), massa de 100
grios (M100 - g), peso hectolitro (PH — kg hL™') e produtividade (PROD — kg ha™!) do trigo durante a segunda
safra de 2023 (Semeadura 184 DAA) em resposta a aplicacdo de Si e equilibrio da relagdo Ca/Mg e ao cultivo

anterior de verdo 2022/2023 (Semeadura 23 DAA).

Altura de plantas (ALT - cm)

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Bloco 3 6285.4 - 40,466  0,000000%**
Aplicacdo de silicato 2 268,1 - 2,589 0,076447"
1° Cultivo de verdo 2022/2023 1 2315,8 - 44,727  0,000000%**
Aplicagdo de silicato x 1° Cult. de verdo 22/23 2 152,8 - 1,476 0,229925m
Residuo 375 19415,7 -
Total 383 28437,8
CV (%) 8,22
Numero de espiguetas por espiga (NEE)
Fonte de variacao GL SQ QM Fe Pr>Fc
Bloco 3 40,78 - 6,0056  0,000527%**
Aplicagdo de silicato 2 8,60 - 1,8996 0,151068"
1° Cultivo de verdao 2022/2023 1 12,40 - 5,4778 0,019783*
Aplicagdo de silicato x 1° Cult. de verdo 22/23 2 7,33 — 1,6188 0,199509"s
Residuo 375 848,77 -
Total 383 917,87
CV (%) 9,30
Numero de grios por espigueta (NGE)
Fonte de variacao GL SQ oM Fc Pr>Fc
Bloco 3 1,150 - 2,7396 0,04319*
Aplicagdo de silicato 2 0,131 - 0,4665 0,62757 ns
1° Cultivo de verao 2022/2023 1 0,337 - 2,4092 0,12147 ns
Aplicagao de silicato x 1° Cult. de verdo 22/23 2 1,307 — 4,6705 0,00992%*
Residuo 375 52,460 -
Total 383 55,384
CV (%) 15,53
Nimero de graos por espiga (NGRE)
Fonte GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 246,7 82,23 1,6341 0,18102"
Aplicagdo de silicato 2 67,1 33,55 0,6667 0,51400"
1° Cultivo de verdao 2022/2023 1 2,5 2,50 0,0497 0,82365"
Aplicagdo de silicato x 1° Cult. de verdo 22/23 2 610,3 305,15  6,0639 0,00256%*
Residuo 375 18870.,4 50,32
Total 383 197970
CV (%) 18,19
Massa de 100 graos (M100 - g)
Fonte GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,2246 0,07487 0,6791 0,57014m
Aplicagdo de silicato 2 0,0451 0,02255  0,2047 0,81575"
1° Cultivo de verdo 2022/2023 1 0,0281 0,02810 0,2552 0,61625"™
Aplicagdo de silicato x 1° Cult. de verdo 22/23 2 0,1332 0,06660 0,6041 0,55160"
Residuo 39 4,2993 0,11024
Total 47 4,7303
CV (%) 13,19

Peso hectolitro (PH — kg hL™")




Fonte de Variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 8,6800e-09 3 0,1645 0,91966"
Aplicacdo de silicato 2 1,7901e-07 6 5,0872 0,01089%*
1° Cultivo de verdo 2022/2023 1 77620e-08 5 4,4115 0,04221*
Aplicacao de silicato x 1° Cult. de verdo 22/23 2 1,2575e-07 4 3,5735 0,03758*
Residuo 39 6,8617¢-07 2
Total 47 1,0772e-06 1
CV (%) 23,07
Produtividade (PROD — kg ha™)
Fonte de Variacio GL SQ oM Fe Pr>Fc
Bloco 3 33946 2 0,60404 0,61631™
Aplicagdo de silicato 2 55 5 0,00147 0,99853"s
1° Cultivo de verdo 2022/2023 1 2423 4 0,12932 0,72108"
Aplicagdo de silicato x 1° Cult. de verdo 22/23 2 93518 6 2,49614 0,09548"s
Residuo 39 730567 3
Total 47 860509 1
CV (%) 17,37

ns — Néo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.

APENDICE X

APENDICE X — Analise da Devidncia (Testes Qui-quadrado de Wald do Tipo III) para intensidade de
insetos no primeiro cultivo de verdo 2022/2023 de soja.
1° Cultivo de Verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Mosca branca (Bemisia tabaci)

Efeito Qui-quadrado GL Pr(>Qui-quadrado)
Bloco 7,69 1 0,005**
Aplicagdo de silicato 1,25 2 0,534 s
Epoca 122,74 8 <0,001***
Aplicagdo de silicato x Epoca 2,82 16 0,999 "¢
Vaquinha (Diabrotica speciosa)
Efeito Qui-quadrado GL Pr(>Qui-quadrado)
Bloco 0,000 1 0,996 ™
Aplicagdo de silicato 0,000 2 1,000 ms
Epoca 107,17 8 <0,001 ***
Aplicagdo de silicato x Epoca 2,74 16 0,999 "¢
Besouro metalico (Maecolaspis calcarisera)
Efeito Qui-quadrado GL Pr(>Qui-quadrado)
Bloco 6,08 1 0,014 *
Aplicagdo de silicato 0,22 2 0,896 "
Epoca 106,10 8 <0,001 ***
Aplicagdo de silicato x Epoca 5,21 16 0,995

ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** - significativo
ao nivel de 0,1%.



APENDICE Y

APENDICE Y — Analise da Deviancia (Testes Qui-quadrado de Wald do Tipo III) para intensidade de mosca

branca (Bemisia tabaci) no segundo cultivo de verdo 2023/2024.

2° Cultivo de Verdo 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)

Efeito Qui-quadrado GL Pr(>Qui-quadrado)

Bloco 36,3464 1 1,652¢-09%**
Aplicagdo de silicato 1,3741 2 0,5031"
2* Safra 2023 0,0000 1 0,9998 ™
Cultivo de inverno 2023 0,1981 1 0,6562™

Epoca 109,7798 7 <2.2e-16%**
Aplicagdo de silicato: 2% Safra 2023 0,4055 2 0,8165"™
Aplicagdo de silicato: Cultivo de inverno 2023 0,4783 2 0,7873 s
2? Safra 2023: Cultivo de inverno 2023 0,2421 1 0,62271s
Aplicagio de silicato: Epoca 8,7431 14 0,8471™
2? Safra 2023: Epoca 2,3182 7 0,9402 s
Cultivo de inverno 2023: Epoca 9,2531 7 0,2350 s
Corr. de Solo: 2% Safra 2023: Cult. de Inverno 1,1988 2 0,5491
Aplicagio de silicato: 2* Safra 2023: Epoca 5,3235 14 0,9808 ™
Aplicagio de silicato: 2* Safra 2023: Epoca 16,4044 14 0,2893 ™
2% Safra 2023: Cultivo de inverno 2023: Epoca 1,9479 7 0,9627 s
Corr. de Solo.: 2* Saf. 2023: Cult. de Inver.: Epoca 6,7515 14 0,9439 s

ns — Ndo significativo, *** - significativo ao nivel de 0,1%.

APENDICE Z

APENDICE Z. Analise da Deviancia (Testes Qui-quadrado de Wald do Tipo III) para ocorréncia de
insetos na cultura do milho durante o primeiro cultivo de verdo 2022/2023.

1° Cultivo de Verao 2022/2023 (Semeadura 23 DAA)

Vaquinha (Diabrotica speciosa)

Efeito Qui-quadrado GL p-valor

Bloco 10,54 1 0,001 **

Aplicagdo de silicato 3,18 2 0,204 ns

Epoca 0,00 2 0,999 s

Aplicagio de silicato x Epoca 4,66 4 0,324 "

Cigarrinha do milho (Dalbulus maidis)

Efeito Qui-quadrado GL p-valor
Bloco 48,55 1 <0,001 ***

Aplicagdo de silicato 0,33 2 0,848 "
Epoca 49,88 8 <0,001 ***

Aplicacio de silicato x Epoca 3,51 16 0,999 s

ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE AA

APENDICE AA. Analise da Deviancia (Testes Qui-quadrado de Wald do Tipo III) para intensidade
de insetos de cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) na cultura do milho durante a segunda safra 2023.

27 Safra de 2023 (Semeadura 184 DAA)
Cigarrinha do milho (Dalbulus maidis)

Efeito Qui-quadrado GL p-valor
Bloco 424,63 1 <2,2e-16 ***

Aplicagao de silicato 1,88 2 0,3898"
Epoca 73,07 8 1,20e-12 ***

Aplicagio de silicato x Epoca 7,02 16 0,9730™

ns — Néo significativo, *** - significativo ao nivel de 0,1%.

APENDICE AB

APENDICE AB — Anilise da Deviancia (Testes Qui-quadrado de Wald do Tipo III) para o nimero
de individuos de cigarrinha do milho, vaquinha, lagarta do cartucho e joaninha na cultura do milho
durante o segundo cultivo de verdio 2023/2024.

Segundo Cultivo de Verdo 2023/2024 (Semeadura 391 DAA)

Cigarrinha do milho (Dalbulus maidis)

Fonte de Variagao Qui-quadrado GL p-valor
Bloco 16,48 1 <0,001%**
Aplicagdo de silicato 0,72 2 0,699
Cultivo de inverno 2023 0,53 1 0,468™
Epoca 12,22 7 0,094
Aplicagdo de silicato x Cultivo de inverno 2023 0,52 2 0,772
Aplicagio de silicato x Epoca 2,48 14 0,999
Cultivo de inverno 2023 x Epoca 0,55 7 0,999
Apli. de silicato x Cultivo de inverno 2023 x Epoca 4,82 14 0,988 ™
Lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda)
Efeito Qui-quadrado df p-valor
Bloco 1,9218 1 0,1657 ™
Aplicagdo de silicato 0,1160 2 0,9436 1
Cultivo de inverno 2023 0,0400 1 0,8414 s
Epoca 2,5924 7 0,9200 "
Aplicagdo de silicato x Cultivo de inverno 2023 0,1989 2 0,9053 ™
Aplicagdo de silicato x Epoca 0,8197 14 1,0000 ™
Cultivo de inverno 2023 x Epoca 0,0389 7 1,0000 ™
Apli. de silicato x Cult. de inverno 2023 x Epoca 0,4520 14 1,0000 ™
Joaninha (Cycloneda sanguinea e Hippodamia convergens)
Efeito Qui-quadrado GL p-valor
Bloco 1,922 1 0,166 "
Aplicacao de silicato 0,060 2 0,970 "
Cultivo de inverno 2023 0,150 1 0,699 s
Epoca 0,660 7 0,999 s
Aplicagdo de silicato x Cultivo de inverno 2023 0,135 2 0,935
Aplicagio de silicato x Epoca 1,293 14 1,000 "
Cultivo de inverno 2023 x Epoca 0,221 7 1,000 s
Apli. de silicato x Cultivo de inverno 2023 x Epoca 1,093 14 1,000 s

ns — Nao significativo, *** - significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE AC

APENDICE AC — Concentragdo de C-CO; (ug g') em solo aos 3, 7, 14 ¢ 21 dias com diferentes manejos
do sistema agricola (MTBM Si+, MTBM Ca/Mg, MTBM Si-, STNS Si+, STNS Ca/Mg ¢ STNS) Si-ap6s
541 dias da aplicacdo de Si e equilibrio Ca/Mg.

Concentracio de C-CO: (ug g!) em solo aos 3 dias de incubac¢io

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Sistema de sucessdo e Aplicagdo de silicato 5 5340,8333 1068,1667 0,425 0,8241™
Repetigoes 3 720,8333 240,2778 0,096 0,9614™
Erro 15 37694,1667 2512,9444 - -
Total 23 43755,8333 - - -
CV (%) 31,61
Concentracio de C-CO: (ug g!) em solo aos 7 dias de incubag¢iio
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Sistema de sucessdo e aplicagdo de silicato 5 18427,8333 3685,5667 0,437 0,8159"
Repetigoes 3 2247,0000 749,0000 0,089  0,9652™
Erro 15 126514,5000 8434,3000 - -
Total 23 147189,3333 - - -
CV (%) 40,88
Concentracio de C-CO: (ug g') em solo aos 14 dias de incubac¢io
FV GL SQ QM Fc Pr> Fc
Sistema de sucessdo e aplicagdo de silicato 5 37000,8333 7400,1667 0,517 0,7596"
Repetigoes 3 7992,8333 2664,2778 0,186  0,9042™
Erro 15 214712,1667 14314,1444 - -
Total 23 259705,8333 - - -
CV (%) 40,71
Concentracio de C-CO: (ug g!) em solo aos 21 dias de incubacio
FV GL SQ QM Fc Pr> Fc
Sistema de sucessdo e aplicagdo de silicato 5 67252,8333 13450,5667 0,645 0,6695"™
Repeticdes 3 12922,8333 4307,6111 0,207  0,8903™
Erro 15 312804,1667 20853,6111 - -
Total 23 392979,8333 - - -
CV (%) 39,04

ns — Nao significativo.



APENDICE AD

APENDICE AD — C-CO2 (ug g'') dos diferentes manejos dos sistemas de sucessdo (7 — MTBM Si+, 8
—MTBM Ca/Mg, 9 — MTBM Si-, 16 — STNS Si+, 17 — STNS Ca/Mg, 18 — STNS Si-) aos 3, 7, 14 e 21
dias apds 541 dias da aplicagdo de Si (Sit+) equilibrio de Ca/Mg (Ca/Mg), ou sem aplicagdo (Si-).

Tratamento Parimetro GL SQ QM Fc Pr>F R? (%)
bl 1 86568,40 86568,40 27,510 0,001 *** 98,9
b2 1 535544 5355,44 1,702 0,224 s
7 - MTBM Si+ b3 1 1003,41 1003.,41 0,319 0,586 ™
Desvio 0 0,00 0,00 0,000 -
Erro 9 28321,25 3146,81 - -
CV (%) 22,23
bl 1 107529,28 107529,28 17,748 0,002 ** 98,9
b2 1 2909,94 2909,94 0,480 0,506 ™
8 — MTBM Ca/Mg b3 1 102,97 102,97 0,017 0,899 s
Desvio 0 0,00 0,00 0,000 -
Erro 9 54528,56 6058,73 - -
CV (%) 27,06
bl 1 51833,65 51833,65 151,067 0,000 *** 99,4
b2 1 65,53 65,53 0,191 0,672
9 — MTBM Si- b3 1 13,00 13,00 0,038 0,850 ™
Desvio 0 0,00 0,00 0,000
Erro 9 3088,06 343,12 - -
CV (%) 8,87
b1 1 106184,95 106184,95 156,90 0,000 * 99.4
b2 1 289,06 289,06 0,43 0,530 ™
16 — STNS Si+ b3 1 368,17 368,17 0,54 0,480 ™
Desvio 0 0,00 0,00 0,000 -
Erro 9 6091,06 676,78 - -
CV (%) 10,16
bl 1 188454,50 188454,50 361,94 0,000 * 99,1
b2 1 434,70 434,70 0,84 0,385 ™
17 - STNS Ca/Mg b3 1 1710,99 1710,99 3,29 0,103 ™
Desvio 0 0,00 0,00 0,000 -
Erro 9 4686,06 520,67 - -
CV (%) 7,36
b1 1 7274559  72745,59 112,94 0,000 * 98,9
b2 1 266,63 266,63 0,41 0,536 ™
18 — STNS Si- b3 1 574,28 574,28 0,89 0,370 ™
Desvio 0 0,00 0,00 0,000 -
Erro 9 5797,00 644,11 - -

CV(%) 993

ns — Ndo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, ***
significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE AE

APENDICE AE — Anélise de variancia para Respiragdo Respiragio — RES (C.CO,. (ug g')) em
solo submetido a diferentes manejos do sistema agricola, apds 541 dias da aplicacdo de Si e
equilibrio Ca/Mg.

Fonte de Variacio (FV) GL SQ oM Fe Pr>Fc
Aplicagdo de silicato e Sistema de Sucesséo 5 151,927083  30,385417 0,644 0,6700m™
Repetigoes 3 29,537917 9,845972 0,209 0,8888"
Erro 15 707,464583  47,1643006 - -
Total corrigido 23 888,929583
CV (%) 38,96

ns — Nao significativo.

APENDICE AF

APENDICE AF — Analise de varidncia para a Carbono soltivel — CS (mmol. kg!), em solo submetido a
diferentes manejos do sistema agricola, apos 541 dias da aplicac@o de Si e equilibrio Ca/Mg.

Fonte de Variacao (FV) GL SQ QM Fe Pr> Fe
Aplicagdo de silicato e Sistema de Sucessao 5 434,1833 86,8367 1,305 0,3137"
Repeticdes 3 1133,3083  377,7694 5,677  0,0084™
Erro 15 998,0867 66,5391 - -
Total corrigido 23 2565,5783 -
CV (%) 15,87

ns — Néo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.

APENDICE AG

APENDICE AG — Anélise de variancia para carbono da biomassa microbiana (CBM) em solo com
diferentes manejos do sistema agricola, apds 541 dias da aplicacdo de Si e equilibrio Ca/Mg.

Fonte de Variaciao GL SQ QM F Pr>F
Aplicagdo de silicato e Sistema de Sucesséo 5 6.644,833 1.328,967 0,912 0,4991"s
Replicacio 3 8.776,833 2.925,611 2,008 0,1561"
Erro 15 21.850,167  1.456,678
Total corrigido 23 37.271,833
CV (%) 23,07

ns — Néo significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.



APENDICE AH

APENDICE AH — Analise de variancia para quociente metabdlico (qCO2) em solo com diferentes
manejos do sistema agricola, apés 541 dias da aplicacdo de Si e equilibrio Ca/Mg.

Fonte de Variacio (FV) GL SQ oM Fe Pr>Fc
Aplicacdo de silicato e Sistema de Sucessdo 5 0,002921 0,000584 0,587 0,7100™
Repetigoes 3 0,000930 0,000310 0,312 0,8168™
Erro 15 0,014930 0,000995 - -
Total corrigido 23 0,018781
CV (%) 29,40

ns — Nao significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, *** -
significativo ao nivel de 0,1%.
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