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RESUMO

Objetivou avaliar o efeito do silicato de calcio como fonte para corre¢do da acidez do solo e
outros atributos quimicos do solo ¢ o desenvolvimento da Brachiaria ruziziensis L. O delineamento
foi inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos consistiram em
T1=0kgha', T2 =200 kg ha", T3 = 400 kg ha", T4 = 800 kg ha', T5 = 1600 kg ha"' ¢ T6 = 3200
kg ha’'. Foram semeadas dez sementes da graminea em vasos de 10 dm™ e, apds a emergéncia
realizado desbaste, deixando apenas trés plantas em cada vaso. O primeiro corte, rente ao solo, foi
realizado aos 120 dias apds a emergéncia, para a quantificacdo da fitomassa fresca e seca da parte
aérea e radicular. O silicato de calcio foi eficiente na elevacio das concentracdes de Ca’’, a soma de
bases (SB) e a saturagdo por bases (V%), aumentando os valores do pH do solo, neutralizando
possiveis efeitos toxico do aluminio (A1), e o uso da fonte de Si nio foi eficaz na percentagem de
absor¢@o do elemento para o interior da planta de Brachiaria ruziziensis, ndo alterando a produgdo de
biomassa da raiz e parte aérea.

Palavras-Chave: Silicio; Acidez do Solo, Fertilidade.
ABSTRACT

The study evaluated the effect of doses of calcium silicate applied on the soil surface in order
to become a new source to correct soil acidity and other soil chemical properties and maintenance of
appropriate levels of Si to plant Brachiaria ruziziensis L and development Poaceae grown in the
greenhouse. We used a completely randomized design in a simple experiment with six treatments and
four replicates each, totaling 24 experimental units. Were composed of six doses of calcium silicate,
namely: T1 = 0 kg ha-1, T2 = 200 kg ha', T3 = 400 kg ha', T4 = 800 kg ha™', T5 = 1600 kg ha™ and
T6 = 3200 kg ha in cultivation Brachiaria ruziziensis. Ten seeds were sown in the grass pots of 10
dm 3 and thinned after emergence performed, leaving only three plants in each pot. The first cut at
ground level, was conducted at 120 days after emergence, at ground level for the quantification of the
fresh and dry root and shoot. Calcium silicate was effective in raising concentrations of Ca™, the sum
of bases (SB) and base saturation (V%), increasing the values of soil pH, neutralizing potential toxic
effects of aluminum (AI™), and use of the Si source was not effective in percentage uptake of the
element into the plant ruziziensis Brachiaria, not changing the biomass of roots and shoots.

Keywords: Silicon, Soil Acidity, Fertility
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1. INTRODUCAO

A maioria dos solos brasileiros da regido do Bioma Cerrado apresenta caracteristicas como
acidez, toxidez por Al ou Mn ¢ ainda apresentam baixa saturagdo de bases como Ca ¢ Mg ¢ K as quais
sdo consideradas indesejaveis quando se tratada do desenvolvimento da maioria das cultura (LOPES et
al, 1991).

Nos ultimos anos o Cerrado obteve um grande avango em termos de producao de graos. Antes
visto como improprio, o Cerrado atualmente ¢ uma das grandes oportunidades de produg@o em larga
escala, em virtude de ajustes na aptiddo agricola dos solos. Essa aptiddo provem da descoberta de
solugdes para os problemas de baixa fertilidade de seus solos (RESENDE, 2003).

Caracteristicas como acidez do solo e deficiéncia de calcio tém sido alguns dos principais
fatores limitantes de produtividade para a agricultura brasileira no geral, uma vez que nessas
condig¢des algumas atividades sdo limitadas ou restritas como o crescimento radicular e a absorg@o de
nutrientes, onde em alguns casos encontram-se indisponiveis para a absorcao via raiz pelos valores de
pH ou toxicidade por AI’" ¢ Fe’" se tornando assim barreiras quimicas (CAIRES et al., 1998).

Dentre os materiais corretivos de acidez do solo e deficiéncia de calcio o calcario tem sido o
mais utilizado nos sistemas de cultivo do Brasil. Entretanto alguns materiais alternativos como
escorias de siderurgia (silicato de Ca e Mg), vém se destacando como opg¢do na correcdo do solo e
maximizacdo da produtividade. Pois além de atuar como corretivo do solo assim como o calcario,
também ¢ fonte de macro ¢ micronutrientes, ¢ silicio (Si), elemento considerado benéfico para plantas
acumuladoras deste nutriente como ¢ o caso das gramineas tropicais (FORTES et al., 2008).

As praticas de adubacdo e calagem podem ser responsaveis por até 50% dos ganhos de
produtividade das culturas, fazendo-se necessaria uma maior eficiéncia na realizagdo destas praticas
visando maximizar o0s retornos sobre os investimentos pelo uso de tais insumos (LOPES;
GUILHERME, 2000).

O silicio é um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre, e a sua utilizacdo na
adubacdo pode resultar no aumento da produtividade de varias culturas como cana-de-agicar, arroz,
milho, forrageiras e outras (DATNOFF et al., 1991 apud KORNDORFER, 1999).

Varios pesquisadores tém relacionado a presenga de silicio na planta com a resisténcia a
pragas e doencas (Buck et al. 2008) maior taxa fotossintética (as folhas ficam mais eretas, e a
incidéncia de luminosidade é maior) ¢ maior tolerancia a falta de agua (DATNOFF et al., 1991;
ANDERSON et al., 1991; FOX et al., 1967 apud KORNDORFER, 1999).

Solos tropicais e subtropicais sujeitos a intemperizagdo ¢ lixiviagdo, com cultivos sucessivos,
tendem a apresentar baixos niveis de Si trocavel, devido a dessilicificagdo. Estes solos, normalmente,
apresentam alta capacidade de fixagdo de P, além de uma atividade microbiolégica reduzida (FILHO
et al, 1999).

O Brasil possui aproximadamente 172 milhdes de hectares de pastagens nativas e cultivadas,
estas em sua maioria apresentam-se com mais de 15 anos de pastejo sem nenhum manejo ou
manutengao, sendo assim encontram-se com elevado grau de degradagdo (BARDUCCI et al, 2009).

Em sua maioria est4 pastagens sdo compostas por forrageiras do género Brachiaria com uma
area estimada de 54,2 milhoes de hectares ocupados por este tipo de forrageira, a curto e médio prazo
uma area de mais 30 milhdes de hectares necessite ser recuperados pelo elevado nivel de degradacdo
ou por apresentarem elevado declinio na producao (SANO et al, 2008).

Um dos fatores da elevada resisténcia de forrageiras das braquiarias nos solos do cerrado pode
estar ligado a sua capacidade de absorver e acumular Si na epiderme das folhas, atenuando os efeitos
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toxicos do aluminio (Al), manganés (Mn) e ferro (Fe) (KONRDORFER et al, 2010). O acumulo de
silica na epiderme da planta reduz a transpiragdo ¢ assim havendo uma menor perda de agua e
consequentemente uma menor exigéncia hidrica, influenciando assim na sobrevivéncia destas
forrageiras em regides onde os periodos de estiagem sao prolongados e severos (MELO et al, 2003).

Devido aos varios fatores que influenciam negativamente no desenvolvimento das pastagens
brasileiras, acredita-se que a braquidria fornece em geral, volumoso de baixa qualidade. Entretanto,
sua grande capacidade de producdo de sementes e adaptagcdo a solos acido e ao prolongado déficit
hidrico, tem permitido elevar a capacidade de suporte das pastagens brasileiras, fornecendo forragem o
ano todo (KORNDOFER et al, 2010). Assim, a braquiaria é considerada uma das forrageiras
responsaveis pela viabilizagdo econdmica da pecudria, principalmente em solos de baixa fertilidade,
como os do Cerrado brasileiro.

Outro fator relevante para a permanéncia destas pastagens sdo caracteristicas morfologicas
apresentadas por este género, sendo um dos principais o sistema radicular vigoroso favorecendo uma
melhor absor¢do de agua e nutrientes proporcionando um melhor desenvolvimento nas diferentes
condigdes edafoclimaticas (SAVIO et al, 2011).

As espécies podem ser classificadas de acordo com o conteudo de Si presente no tecido
vegetal, podendo ser classificadas de acordo com relagdo molar Si:Ca. Plantas acumuladoras sdo
aquelas que apresentam relagdo Si:Ca acima de 1,0, entre 1,0 a 0,5 s@o consideradas intermediarias, ¢
menores do que 0,5 ndo acumuladoras (MA; MIYAKE; TAKAHASHI, 2001 apud SAVIO et al,
2011). Gramineas como Brachiarias ¢ Panicuns sdo classificadas como acumuladoras, assim todos os
beneficios atribuidos ao silicio podem ser observados nessas espécies (SAVIO et al, 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do silicato de calcio na correg¢do da acidez do
solo e o desenvolvimento da brachiaria submetida a diferentes doses de silicato e a absorc¢do de silicio
e sua influencia na produgao de fitomassa das plantas nos diferentes tratamentos.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo, nas dependéncias da Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT, Campus de Nova Xavantina — MT, localizado no Km 148 da BR-
158 sob as coordenadas, 14°41°41,15”S e 52°21°09,12”W.). O clima da regido ¢ do tipo Aw segundo
classificacdo de Koppen (BRASIL, 1981 apud ALVES, 2006), com duas estagdes bem definidas,
sendo uma seca de maio a setembro e outra chuvosa de outubro a abril (ALVES, 2006).

O delineamento experimental utilizado no experimento foi inteiramente casualizado (DIC),
com 6 tratamentos com diferentes doses de silicato de calcio sendo 0 (testemunha), 200, 400, 800,
1600 ¢ 3200 Kg ha'de silicato de calcio respectivamente. O silicato de calcio utilizado no
experimento denominado AgroSilicio® da empresa Agronelli o qual apresenta as seguintes
caracteristicas, PRNT = 70%, CaO = 34,9%, MgO = 9,9%, SiO, = 22,4%, Si disponivel = 10,5%,
todos os tratamentos foram compostos por 4 repetigoes.

Os atributos quimicos do solo foram caracterizados através de analise laboratorial obtendo-se
os seguintes valores: pH (6,16) em cloreto de calcio, P (1,43 mg/dm™), K (21,51 mg/dm™), Ca ( 2,2
cmolc/dm™), Mg (1,37 mg/dm™), Al (0,00 cmolc/dm™), M.O ( 9,37 g/dm™), SB (3,63 cmolc/dm™), T
(5,02 cmolc/dm™), V% (72,25%), m% (0,00), K/CTC (1,10%), Ca/CTC (43,85%), Mg/CTC (27,30%).
O nivel de silicio disponivel no solo do experimento inicialmente ¢ de 6,0 mg Kg' em CaCl, na
concentragio de 0,01 mol L, quantificada segundo o método proposto por Korndéfer et al, (2004).

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo, a brachiaria ruziziensis foi semeada em

. 3 J . .
vasos, com capacidade de 10 dm™ (10 Kg de solo) o solo utilizado no experimento foi um Neossolo
Quartzarénico, visto que solos sob regides de cerrados possuem alto grau de intemperismo, baixo pH ¢
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apresentam grande deficiéncia do nutriente Si (CAMARGO et al, 2007). A necessidade hidrica da
brachiaria ruziziensis foi suprida através de irrigacdo localizada durante todo seu ciclo de
desenvolvimento.

A semeadura foi realizada no dia 21 de setembro de 2011, foram semeadas dez sementes por
vasos, com posterior desbaste, realizado apdés 11 DAE (dias ap6s emergéncia) das plantas, deixando
apenas trés plantas por vaso.

A adubagio de base constitui-se de 200 Kg ha' do formulado 05-25-15 incorporados
juntamente com o silicato de calcio com o auxilio de betoneira e posteriormente o solo foi disposto
nos vasos seguindo os demais tratamentos sendo que a adubac¢do de base ndo variou entre os
tratamentos. Aos50 DAE foi realizada a adubagio de cobertura com a aplicagio de 200 Kg ha™ de
ureia visando suprir a necessidade da forrageira para o nutriente nitrogénio também sendo aferida a
todos os tratamentos de igual forma.

Aos 120 DAE foi realizado o corte das plantas rente ao solo para quantificacdo de fitomassa
fresca, com posterior secagem em estufa de circulagdo de ar for¢ada a 65° C até a obtengdo de peso
constante e pesagem para obten¢do do peso seco, também se quantificou a producdo de fitomassa
fresca e seca do sistema radicular.

Apds a coleta e tabulagdo dos dados, foram realizadas analises de varidncia para as variaveis
quimicas do solo e percentagem de absorc¢ao de silicio e quando ndo houvesse regressao linear e as
médias das variaveis significativas agrupadas pelo Teste de Tukey a 5% de significancia, através do
programa estatistico Assistat, para as variaveis de biometria da graminea foi feito comparag¢des de
média utilizando o mesmo programa Assitat e o mesmo alfa pelo teste Tuckey.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A soma das bases trocaveis (SB) do solo foi influenciada de forma significativa pela adig¢do do
silicato de calcio, sendo representado de forma linear 2 medida que ocorreu incremento em kg ha™ do
silicato (Figura 1). A soma de base trocavel do solo representa a soma dos teores de cations, tais como:
K, Ca®", Mg®" e Na', exceto o H e Al” (RONQUIM, 2010).

No presente trabalho houve um acréscimo de 16,095% nos valores de soma de bases referente
a maior dose comparada com a testemunha. O incremento ¢ justificado pela capacidade do silicato de
célcio (CaSiO;) em fornecer uma quantidade consideravel de silicio-soluvel, Ca®" e Mg™,
promovendo assim aumento dos teores de bases disponiveis para as plantas, consequentemente
aumentando os teores da soma de bases (KORNDORFER, PEREIRA e CAMARGO, 2002).

Trabalhos conduzidos por Vilela et al., (2006) em capim elefante, verificaram que adig@o de
silicato de calcio promoveu efeito corretivo, promovendo acréscimo linear das bases no solo em
funcdo dos niveis crescentes da escoria. Para Crane, (1930) a escoria de alto forno possui 0 mesmo
efeito no aumento das bases em relagdo ao calcario quando os dois materiais tinham a granulometria
da peneira de 100 mesh.
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Figura 1 - Variagdo da soma de bases em fungdo dos diferentes niveis de Silicato de Calcio. =
Significativo ao nivel de (P<0,05), explicado pelo teste F.

O teor de Ca™ trocavel aumentou de forma significativa com as doses do silicato de calcio o
que pode ser explicado pela grande quantidade de célcio no silicato de calcio (25% de Ca™). O teor de
Ca* no solo, no tratamento testemunha foi de 2,06 cmol, dm™ enquanto, na dose maxima de silicato o
nivel de Ca®' atingiu 2,37 cmol, dm’, promovendo um acréscimo de 15,04% em relagdo a
testemunha. Corroborando com Korndorfer et al., (2010), que trabalhando com gramineas obtiveram
resultados semelhantes onde o teor de calcio apresentou uma variagio de 0,4 cmol, dm™ (testemunha),
para 0,9 cmol, dm” (dose maxima - 2.000 kg ha™).
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Figura 2 - Teores de Ca™® em cmolc dm™ no solo em fungio da adubagio silicatada a base de calcio. =
Significativo ao nivel de (P<0,05), explicado pelo teste F.
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Com relagdo ao Fosforo (P) foi possivel observar que a medida que se adicionou o adubo
silicatado, reduziram-se os teores de P no solo (Figura 3), resultados estes diferentes dos observados
por Korndorfer et al. (2001). Isso pode ser explicado pelo aumento da relagdo Ca/P, quando corretivos
de acidez sdo adicionados ao solo essa relagdo tende a sofre alteragdes elevando os niveis de Ca em
relacdo aos niveis de P, podendo assim ocasionar a retrogradagao apatitica, ou seja, a precipitagdo do
fosforo soluvel em fosfato de calcio (rocha fosfatica), esta na forma insoluvel para a planta
(AMOROS, 1987 apud CHAVES ¢ OBA, 2004).

Segundo Souza et al.,(2002), o nutriente fosforo tem uma caracteristica peculiar em relagéo a
sua deficiéncia, tornando-o limitante na produtividade agricola, devido a sua precipitagio (Oxidos de
Fe*" e AI’) e ao fendmeno de adsorgio ao complexo coloidal. Devido a velocidade nas reagdes de
adsor¢do do Si nos coloides do solo ser alta na presenga de minerais com superficies altamente
adsorventes, como ¢ o caso dos solos do cerrado, acredita-se que exista uma competi¢cdo entre 0 anion
H,Si0, e o nutriente fosforo, pelos mesmos sitios de adsor¢ao fazendo com que haja uma diminui¢do
da adsor¢do do fosforo nos coloides do solo, aumentando o P-disponivel no solo, podendo assim
diminuir a necessidade de adubagdo fosfatada (Raji, 1991).
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Figura 3 - Teores de P em mg dm” no solo em fungio da adubagdo com silicato de calcio. =
Significativo ao nivel de (P<0,05), explicado pelo teste F.

A saturagdo por bases (V%) nada mais ¢ do que a soma de bases dividida pela capacidade de
troca cationica (CTC) total multiplicado por 100 para obter os dados em percentagem. A variavel V%
também aumentou de forma significativa, representada pela equagdo linear, a medida que aumentava o
nivel de silicato de célcio disponivel no solo, passando de 67,33% para 76,61%. O efeito crescente ¢
explicado pelo aumento das bases no solo, as quais contribuiram para a variavel soma de bases e pela
reducdo do H+Al, elementos presentes no calculo da CTC total.

O valor da saturagdo por bases é variavel de um regido para outra de acordo com as propriedades
quimicas do solo, em éreas da regido central onde os solos predominantes sio ricos em 6xidos de Fe*"
e A’ o valor adequado de saturagio por bases ¢ de 50% (SFREDO, 2008), essa diferenciagdo esta
ligada com a CTC dos solos que determina a relagdo pH/V% (RAIJ, 1991 apud SFREDO, 2008) e,
também, a limitagdo da produtividade por deficiéncias dos micronutrientes Zn®>", Cu®", e Fe’" e
principalmente de Mn*', induzida pela elevacdo do potencial hidrogenidnico do solo, deficiéncia esta
comum em solos situados na regido do cerrado (SOUSA E LOBATO, 2002). Sendo assim saturagdes
por bases em torno das obtidas no experimento podem influenciar de forma negativa no
desenvolvimento da cultura.
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Figura 4 - Saturacdo por base em fungdo da variacdo nas doses dos tratamentos a base de Silicato de
Calcio (Si.Ca) dados em percentagem. ~ = Significativo ao nivel de (P<0,01), explicado pelo teste de
F.

O pH do solo em CaCl, aumentou significativamente em funcdo do acréscimo nas doses de
silicato de calcio, ou seja, tornou-se mais basico, saindo de 6,08 para 6,73. O aumento nos valores do
potencial hidrogenionico do solo se deve pela maior concentragdo de oxidrilas (Hidroxilas), as quais

~ . , . . 3 . ~
sdo capazes de neutralizar o aluminio toxico (Al™), reduzindo o seu teor na solugio. Como observado
na Figura 5, os niveis de H+Al cairam de 1,42 para 1,03, comprovando que a adi¢do continua de
J ,q . . . , . 3+
silicato de calcio tem efeito corretivo no solo para os niveis de H+ e Al”".

O uso do silicato de calcio como corretivo de solo, é recomendado por Luz et al. (2005) em
Brachiaria brizanta que, assim como os resultados apresentados nesse trabalho, observaram respostas
favoraveis referente aos atributos quimicos do solo relacionados a corre¢do da acidez, sendo que a
aplicaciio de niveis entre 2 a 6 Mg ha™' de silicato de célcio foi necessaria para a elevagdo dos niveis
do elemento Si nas folhas, ¢ promovendo aumento do pH (Basico).
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Figura 5 - Niveis de pH em CacCl, e teores de H+Al no solo em fun¢do do niveis crescentes de Silicato
de Calcio no solo. NS = Nio significativo pelo teste de F ao nivel de (P<0,05). "= Significativo ao
nivel de (P<0,05), pelo teste de F.
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A aplicagdo de silicato ndo afetou de forma significativa a producdo de fitomassa tanto da raiz
quanto da parte aérea. A testemunha apresentou as maiores médias para ambas as variaveis (FTM Raiz
e FTM aérea) (Figura 6 e 7). Esses resultados corroboram com a pesquisa desenvolvida por Melo et al.
(2003) em B. decumbens e B. brizantha e Korndorfer et al. (2010) com B. decumbens e P. maximum,
onde relataram que a concentracdo de Si aumentou nas folhas, entretanto ndo aumentou produgido de

matéria seca.

Essa auséncia de significancia entre o aumento das concentragdes de Si no solo com a produgao de
fitomassa pode ser explicada, em parte, devido as condigdes de desenvolvimento da cultura como
elevagdo do pH, aumento consideravel na satura¢do por bases, uma possivel indisponibilidade de
micronutrientes e ainda manifestagdes de ataques de pragas como os cupins no sistema radicular,

prejudicando tanto a fitomassa de raiz quanto a parte aérea.

Fitom assa radicular da Brachiaria
FLEIZIENELE

Figura 6 — Fitomassa radicular em g/vaso produzidas em fung¢do do incremento de silicato de calcio.
NS = Nio significativo pelo teste de F ao nivel de (P<0,05). "= Significativo ao nivel de (P<0,05), pelo

teste de F.

Figura 7 - Fitomassa aérea em g/vaso produzidas em fun¢@o do incremento de silicato de célcio.
Significativo ao nivel de (P<0,05), pelo teste de F.
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Nao houve regressdo linear positiva a medida que aumentou a disponibilidade de Si no solo, ou
seja, a planta de Brachiaria ruziziensis ndo respondeu de forma crescente a absor¢do do elemento com
aumento da concentracdo no solo (Figura 8). Estes resultados diferem de Aratjo ¢ Korndorfer (2005),
que trabalhando com Brachiaria decumbens obtiveram resultados positivos quanto a absor¢ao e
acumulo de silicio na parte aérea. O contetido de Si varia em plantas em média de 0,1% a 10% (REIS,
et al. 2007). Segundo Korndorfer et al. (2004) o conteudo médio de Si na matéria seca da B.
ruziziensis obedece uma faixa de 0,8% a 1,08% nas folhas, extraindo em kg ha™ de 60 a 80.
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Figura 8 - Absor¢ao de Silicio em percentagem em func¢do da adubagao silicatada utilizando a fonte de
Silicato de Calcio. NS = Nao significativo pelo teste F ao nivel de (P<0,05).

Essa diminuicdo nos teores de silicio nas plantas de Brachiaria ruziziensis pode ser explicada
pela competi¢do que existe entre o H;SiO4 (Silicato de Calcio) e o NO;™ da adubagdo nitrogenada de
cobertura, pelos mesmos sitios de absor¢ao da planta (WALLACE et al, 1976 apud MAUAD et al,
2003).

4. CONCLUSOES

O silicato de Calcio foi eficiente para elevar as concentragdes de Ca>’, a soma de bases (SB) e
saturacdo por bases (V%), aumentando os valores do pH do solo, sendo uma fonte viavel para a
corre¢do do solo e manutengdo dos niveis adequados de elementos para a planta.

O Silicato de calcio e magnésio, pelo fato de ser um corretivo de solo, ndo proporcionou incremento
de produgdo de fitomassa da B. Ruziziensis por ser submetido a um solo inicialmente corrigido,
possivelmente ndo havendo tempo suficiente para causar efeito direto na planta e nos professos
fisiologicos dada a baixa taxa de absor¢do do elemento.
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