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ABSTRACT

FORMSOF APPLICATION OF CALCIUM AND
MAGNESIUM SILICATEIN SORGHUM CROPIN A
SAVANNAH QUARTZIPSAMMENT SOIL

Most of savannah soilsare highly weathered and poor in
nutrients, demanding chemical correctionto become productive.
For thispurpose, limestoneisusually applied, but silicate sources
are also used because, besides correcting soil reaction, it supplies
silicon to plants. This research had as objective to evaluate the
effect of silicon levels and forms in soil and sorghum plants.
Two forms of silicate application were evaluated: in the planting
furrow and inthewhole area. For the applicationsin the planting
furrow, the levels of 100 kg ha, 200 kg ha?, and 300 kg ha* of
silicate were used, while for the applications in the whole area
1000 kg ha?, 2000 kg ha?, and 3000 kg ha'® were used. Both
application forms increased sorghum grain yield and Si
concentration in soil and plants, differing, statistically, from
control, but with no differences among them. The Si levelsalso
promoted yield and Si concentrationin soil and plants. Thesilicate
addition promoted pH increasein the soil, confirming its acidity
neutralization effect.

RESUMO

Os solos de Cerrado, em sua maioria, apresentam
avancado intemperismo e sdo pobres em nutrientes, exigindo
constante correcdo paraque se mantenham produtivos. Paraessa
correcdo, geralmente usa-se 0 calcario, mas pode-se, também,
utilizar fontes silicatadas, que, além de corrigirem a acidez do
solo, fornecem silicio as plantas. Estetrabal ho teve como objetivo
avaliar o efeito de diferentes doses e formas de aplicacéo de
silicato nas caracteristicas quimicas do solo e em plantas de sorgo.
Avaiaram-se duas formas de aplicagéo do silicato: no sulco de
plantio e em érea total. Nas aplicagdes no sulco de plantio,
empregaram-se as dosagens de 100 kg ha*, 200 kg ha* e 300 kg
ha desilicato, enquanto nas aplicagbesem &reatotal, utilizaram-
se 1000 kg ha?, 2000 kg ha* e 3000 kg ha*. Ambasasformas de
aplicacdo promoveram aumento na producéo do sorgo e no teor
desilicio no solo e nas plantas, ndo diferindo, estatisticamente,
entre si. Porém, ambas as formas diferiram da testemunha. As
doses aplicadas também promoveram aumento de produgéo e
nos teores de silicio no solo e nas plantas. A adi¢éo de silicato
proporcionou aumento de pH no solo, confirmando o seu efeito
de neutralizacdo da acidez do solo.
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INTRODUGCAO

Um dos grandes desafios da agricultura
moderna baseia-se no aumento de produtividade das
areas agricolas existentes, evitando-se que novas
areas ou ecossistemas venham a sofrer acdes
antrépicas, visando a producéo de gréos. O Cerrado
€ considerado o principal ecossistema de fronteira
agricola e esta sendo utilizado para o aumento da
producdo de gréos e carnes (Sousa & Lobato 2004).

Os solos do Bioma Cerrado apresentam
caracteristicas peculiares, como pH em H,O baixo
(<5,5), dtasaturacdo de Al** e baixosteores de Ca?*
eMg?, abrangendo as camadas superficial (0-20 cm)

PALAVRAS-CHAVE: Silicio; silicato; sorgo.

e sub-superficia (> 20 cm) (Sousa & Lobato 2004),
além de baixos teores de silicio (Si) trocavel, em
virtude do alto intemperismo, o que limita sua
capacidade de fornecimento de Si solUvel as plantas
(Brady 2007). Plantasbem nutridascom Si, em geral,
S30 mais resistentes a estresses ambientais bi6ticos
(pragas e doencas) e abi6ticos (excesso de aluminio
e deficiéncias hidricas) (Datnoff et al. 2001).
Segundo Korndorfer et al. (2004), aaplicagéo
desilicatosde calcioemagnésio (CaSiO,eMgSiO,)
promove beneficios ao solo. Esses silicatos estdo
associados a0 aumento na disponibilidade de Si,
elevacdo do pH e aumento do Ca e Mg trocavel do
solo, indiretamente propiciando incremento na
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disponibilidade defdsforo e podendo, ainda, atuar na
reducéo datoxidade de Fe, Mn e Al para as plantas
(Prado et a. 2002).

Asprincipaisfontesdesilicatos sdo asescorias
da siderurgia de ferro e ago, cuja origem ocorre
através da reaggo do calcario com a silica (Si0,),
presente no minério de ferro ou no ferro gusa, em
altas temperaturas, geralmente acima de 1.400°C.

Algumas espécies de plantas cultivadas
respondem a adubacdo com Si, dependendo da
disponibilidade deste elemento no solo. Em plantas
de sorgo, Carvalho et a. (1999) verificaram que a
aplicacéo de Si, via solo, causou reducdo na
preferéncia e na reproducdo do pulgéo-verde
Schizaphis graminum (Rondani), revelando efeito
favoravel do Si nas plantas. Deren et al. (1994)
observaram que o uso do Si tem promovido melhora
na arquitetura da planta, promovendo aumento na
fotossintese. Considerando-se a fotossintese como
um dos principais eventos fisiol 6gicos que ocorrem
nas plantas e levando-se em conta sua relagdo com
a produtividade das plantas, pode-se dizer que a
nutricdo vegetal com Si proporciona beneficios a
produtividade.

Este estudo se propbs a avaliar o efeito de
diferentes doses e formas de aplicacdo de silicio nas
caracteristicas quimicas do solo, do tecido vegetal e
na produtividade de gréos de sorgo, em um Neossolo
Quartzarénico de Cerrado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Jatai,
Estado de Goiés, na Fazenda Paraiso (17°53'4,1"S,
51°30'19,1"W e altitude de 840 m), no periodo de
fevereiro ajunho de2004. O solofoi classificado como
Neossolo Quartzarénico, cujas caracteristicas
quimicas e fisicas sdo apresentadas na Tabela 1.
Utilizou-se o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
BRS 701 da Embrapa como planta-teste.

Empregou-se o delineamento de blocos
casualizados, com sete tratamentos, sendo um

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo usado no
estudo.

pH H+Al Ca Mg K st P Textura (g dm®)
HO —— cmol.dm® ——  mgdm® aea silte argila
5,02 6,02 121 064 0,09 378 1 7983 74,1 127,6

- Extraido com cloreto de célcio 0,01 mol dm; - Extraido com Mehlich-1.
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testemunha (sem silicato) e quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram na aplicacéo do silicato de
calcio emagnésio no sulco deplantio eareatotal. As
doses empregadas no sulco de plantio foram 100 kg
ha, 200 kg ha' e 300 kg ha?', enquanto as doses
empregadas em &rea total foram 1000 kg ha?, 2000
kg ha' e 3000 kg ha'. Os tratamentos foram
aplicados manua mente, no diado plantio, eo silicato
utilizado foi originado daproducéo de aco inoxidavel,
com 36% de CaO e 11% de MgO. No plantio do
sorgo, também foram aplicados, no sulco, em todas
as parcelas, 300 kg ha! da formulacéo 08-28-16 de
N-P,0.-K,O. Aos vinte dias apos a germinagdo das
plantas, foi realizadaumacoberturanitrogenadacom
150 kg ha' de sulfato de amonio.

As parcelas foram constituidas por dez linhas
de plantas de sorgo, com 10 m de comprimento e
espacadas 0,5 m entre si, com 7 plantas por metro
linear, correspondendo a uma populagédo de 140.000
plantas por hectare. Para a avaliacdo dos resultados,
buscando-seevitar efeitos adversos ocasionados pelas
bordas das parcelas, colheu-se os 6 m centrais de
quatro linhas centrais, perfazendo uma area Util de
12 m?. Asplantasforam colhidas manualmente, apos
atingirem a maturacao fisiol 6gica (camada preta no
ponto de inser¢do do gréo na gluma).

Asvariaveisavaliadas neste estudo foram: pH
do solo, concentragdo de Si no solo, producédo de
massa seca (colmos e folhas), producéo de gréos e
concentragdo de Si no colmo, nasfolhas e nos gréos.
Asamostras de sol o foram col etadas apés a colheita,
nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, nalinha
deplantio.

O pH do solo foi determinado em agua (1:2,5)
e o teor de Si no solo pela extrag@o por CaCl, 0,01
mol dm3, mediante agitacdo de 8,0 g de solo, em 80
cm® de solugdo, por uma hora. Apés a agitacdo, a
solucdo ficou em repouso por uma noite, para a
decantacdo de argilas suspensas e posterior filtragem
com papel filtrotipo faixa-azul. A quantificacdo do Si
foi realizadaatravés daformacao do complexo BETA-
molibdosilicato amarel o, reduzido pel o &cido ascorbico
ao azul-de-molibdénio, e leitura em espectrofotd-
metro, a660 nm (Kilmer 1965).

Plantas inteiras foram amostradas de cada
parcela, paraadeterminacdo de massaseca. Otecido
vegetal do sorgo foi separado em colmos, folhas e
gréos, pesados e, posteriormente, colocados para
secar em estufa, a 65°C, até peso constante. Depois
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de seco, procedeu-se a pesagem dos materiais,
seguindo-se amoagem e peneiragem, a20 mesh. Para
determinacdo da producdo de gréos, foi medida a
umidade dos gréos e feita a correcéo para 12% de
umidade. A quantificacdo dosteores de Si naplanta
seguiu a metodologia descrita por Elliott & Snyder
(1991).

Os resultados foram submetidos a andlise de
varianciaeteste F e asmédias dostratamentosforam
comparadas, também pelo teste F, para os contrastes
entre as formas de aplicacdo de silicato e entre as
formas de aplicagdo com atestemunha, ambos a 5%
de probabilidade. Para as doses de silicatos, dentro
de cadaformade aplicacéo, foi aplicadaaandlisede
regressdo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A0 se observar os resultados de producéo de
gréos (Tabela 2), percebe-se que aaplicagdo no sulco
eem areatotal de silicato proporcionaram aumentos
de 36% e 29%, respectivamente, na produtividade
de grédos, em relacdo a testemunha. Resultados
semelhantes foram abtidos por Korndorfer et al.
(1999) e Carvalho-Pupatto et al. (2004), paraacultura
do arroz. No segundo destes trabalhos, além de
incrementos na produtividade, o fornecimento de Si
proporcionou maior crescimento radicular em
profundidade e melhor distribuicdo de raizes no perfil
do solo, motivo pelo qual colaborana justificativado
aumento de produgéo.

Pela Figura 1, observa-se que houve resposta
linear no aumento da producéo de gréos, em fungdo
das doses aplicadas, tanto parao silicato aplicado no
sulco, como para o aplicado em area total. Este
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Tabela 2. Produgdo média de gréos, colmos e folhas secas de
sorgo e contraste pelo teste F, entre os diferentes tra-

tamentos.
Tratamentos gréos colmos  folhas
kg ha'
Testemunha 3007 806 408
Silicato no sulco 4093 1050 502
Silicato em areatotal 3884 1094 484
Vdor F
Testemunha x silicatonosulco 15,98 ** 3,39 ns 2,90 ns
Testemunha x silicato &rea 1040 ** 473 * 103 ns

total
tS(|)|t|;ato no sulco x silicato area 119 ns 022 ns 020 ns
CV (%) 12,2 22,2 19,0

* significativo a5 %; ** significativo al e 5 %; ns = ndo significativo.

resultado era esperado, por se tratar de um solo
arenoso, com baixos teores de bases, considerado
um dos fatores mais expressivos na limitacéo de
producdo nestes solos. Por isso, observa-se que,
mesmo com doses menores, no sulco de plantio houve
aumento de produtividade similar aaplicacdo em area
total, pois, apesar de representar uma quantidade
menor de corretivo, este foi colocado mais proximo
das raizes. Tiss et a (2004) e Caires et a. (2001)
observaram que a corre¢do do solo aumentou a
absorcdo de N, P, K, Ca, Mg e S pelas plantas,
propiciando melhor produtividade.

Com base na producédo de colmos e folhas
(Tabela 2), percebe-se que as diferentes formas de
aplicacdo ndo influenciaram, significativamente, estas
variavels, com excegao do silicato aplicado em area
total, em relacéo a testemunha, na producéo de
colmos, mostrando que o Si, em plantas de sorgo,
tem efeito mais acentuado na producdo de gréos, se
comparado com a producdo de massa seca (colmo e
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Figura 1. Producéo de gréos de sorgo, em fungéo das doses de silicatos aplicadas no sulco de plantio (a) e em &reatota (b).
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folhas). Trabalhando com aculturado arroz, Carvalho
(2000) verificou que a aplicacdo de Si ndo interferiu
na producdo de massa seca. Resultado semelhante
foi obtido por Luz (2006), que constatou, em alfaces
cultivadas em solucdo nutritiva com Si, menor
diametro da parte aérea e menor massa fresca e seca
da parte aérea. Esses resultados corroboram os
encontrados neste estudo.

A aplicacdo de Si, tanto no sulco como em &rea
total, proporcionou aumentos significativosno teor de
Si nos gréos, colmos e folhas, em relagdo aéreasem
aplicagdo de S (Tabela 3), mas ndo houve diferenca
significativa (p > 0,05) entre as formas de aplicacéo
dosilicato. A maior concentragdo de Si foi observada
nas folhas, em torno de 7,0 mg kg?, se comparado
com os teores de Si no colmo e nos gréos.

Pode-se observar, através da Figura 2, que
houve aumentos significativos nosteoresde Si, com
asdosescrescentesde silicato aplicado, tanto no sulco
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Tabela3. Teoresmédiosde Si nosgréos, colmosefolhasde sorgo
e contraste pelo teste F, entre os diferentes tratamen-

tos.
Tratamentos gréos colmos folhas
— g kg1 e —
Testemunha 38 4,1 6,0
Silicato no sulco 53 55 6,8
Silicato em &reatotd 5,0 52 7,0
Vaor F
Testemunha x silicato no sulco 8,03 ** 7,98 ** 4,19 *
Testemunha x silicato &reatotal 6,37 * 9,35 ** 6,90 **
Silicato no sulco x silicato éreatotal 0,19 ns 0,11 ns 0,67 ns

CV (%) 16,7 10,4
* significativo a5 %; ** significativo al e 5 %; ns = ndo significativo.

como em &reatotal. Este aumento foi linear, em todas
as partes da planta, com excegdo do Si nafolha, no
tratamento com aplicac&o de silicato no sulco de
plantio (Figura2a). Segundo Korndorfer et al. (2004),
as gramineas sdo grandes acumuladoras de Si e esta
resposta crescente na absorcéo de Si demonstra a
deficiénciado Neossolo neste elemento.
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Figura?2. Teoresdesilicio nafolha (1), nosgraos (2) eno colmo (3), em fungdo das doses de silicato aplicadas no sulco de plantio (a)

eem &reatotal (b).
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A aplicacdo desilicato em &reatotal eno sulco
(Tabela 4) proporcionou aumento significativo na
concentracdo de Si soltvel no solo, em relagéo a
testemunha, tanto na camada superficial, como na
profundidade de 10-20 cm. Resultados referentes ao
aprofundamento do Si no solo também foram
constatados por Ramoset a. (2006), que observaram
o carreamento do Si para camadas mais profundas,
independentemente dafonte silicatada utilizada.

Deformageral, percebeu-se aumento no teor
desilicio no solo, em funcéo das doses crescentes de
silicato, nasduasformasde aplicacéo (Figura3). Isso
corroborao resultado obtido por Mauad et al. (2003).
O aumento observado foi quadratico entre os
tratamentos, exceto na profundidade de 10-20 cm,
nos tratamentos com aplicacdo de silicato no sulco,
gue apresentou aumento linear. Este comportamento
pode ser explicado pel o baixo tamponamento do solo
arenoso, em que o efeito do corretivo diminui quando
0 pH atinge valores elevados.

Analisando os valores de pH, em ambas as
profundidades (Tabela 4), percebe-se, em todos os
tratamentos, aumento significativo nosvaoresde pH,
guando comparados atestemunha. Porém, ndo foram
observadas diferencas entre as formas de aplicacéo
do silicato. O aumento do pH, em func&o das doses,
também foi significativo (Figura4), com regressoes
quadraticas para o silicato aplicado em éareatotal e
regressdo linear parao silicato aplicado no sulco. 1sso
demonstra, novamente, o baixo tamponamento deste
solo, no qual as doses mais elevadas em area total
promoveram a inclinacéo da curva de correcéo do
solo. Ja no caso do sulco de plantio, como as doses
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Tabela4. Teor médio de Si e pH no solo e contraste pelo teste F,
entre os diferentes tratamentos.

Silicio no solo pH do solo
Tratamentos 0-10cm 10-20cm __0—10cm 10— 20cm
mg kg™ H,0
Testemunha 4,04 3,562 591 5,38
Silicato no sulco 7,16 7,67 6,81 6,55
Silicato em &reatota 8,07 8,48 6,86 6,69
Vaor F

Testemunhax silicato no sulco 2223 ** 27,80 ** 863 ** 12,62 **
tTogem“”hax slicato &rea 36,95 ** 30,60 ** 958 ** 1570 **
Silicato no sulco x silicato rea 371 ns 211 ns 005 ns 034 s

total
CV (%)

16,1 18,7 7.9 89

* significativo a5 %; ** significativo al e 5 %; ns = ndo significativo.

foram menores, a resposta foi linear. Resultados
semel hantesforam obtidos por Camargo et a. (2007)
e Prado & Fernandes (2000). Carvalho-Pupatto et
al. (2004) afirmam que, aém de elevar, de forma
significativa, osvaloresde pH, aadubacéo silicatada
reduziu a acidez potencial (H+Al) do solo. Segundo
Alcarde (1992), esta elevacdo no pH do solo deve-
seao efeito de neutralizago ou alcalinidade exercido
pelafonte silicatada, que promove areagdo de anions
SiO,? com protons de hidrogénio.

Em sintese, aaplicagdo de silicato apresentou-
se como alternativa promissora para o aumento de
produtividade na culturado sorgo, sendo importante
salientar que o efeito corretivo do silicato foi um dos
principais fatores que influenciaram neste aumento.
Emboratenhasido verificado aumento nosteoresde
Si, tanto no solo quanto nos tecidos vegetais, ndo foi
possivel avaliar o efeito isolado do Si. Logo, ndo se
pode afirmar que estefoi 0 responsavel pelo aumento
da produtividade. Na literatura, vérios efeitos
positivos para as plantas sdo atribuidos ao uso de
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Figura 3. Teor de Silicio no solo (extrag&o com CaCl.), em fungo das doses de silicato aplicadas no sulco de plantio (a) e em area

total (b).
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Figura4. Vaor do pH no solo, em funcdo das doses de silicato aplicadas no sulco de plantio (a) e em éreatota (b).

silicatos. Korndorfer et a. (1995, 2004) observaram
que, além do aumento nadisponibilidade do Si-solivel,
outros efeitos estdo associados, como a reducdo de
Fe e Mn téxicos para as plantas; aumento na
disponibilidade defosforo, célcio e magnésio no solo;
fornecimento dos micronutrientes que estéo presentes
nestes produtos; e ag&o corretiva dos silicatos sobre
aacidez dos solos.

CONCLUSOES

1. A aplicagéo do silicato no sulco de plantio e em
area total foram eficientes para o aumento da
produtividade de gréos de sorgo.

2. A aplicacdo desilicato no sol o, tanto no sulco como
em area total, aumentou o teor de Si nos gréos,
colmos efolhas.

3. A aplicacéo de silicato aumentou o pH e o teor de
Si dosolo.
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