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diferentes doses de silicato de calcio
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RESUMO

O silicato de célcio, quando aplicado ao solo, tem efeito sobre a nutri¢do das plantas, uma vez que
¢ fonte de silicio, cdlcio e magnésio. Com o objetivo de avaliar o efeito de doses de silicato de célcio
sobre atributos quimicos do solo e o desenvolvimento inicial da cultura do milho, realizou-se um
experimento em casa de vegetacdo, em vasos com Latossolo Vermelho eutroférrico — LVef, para testar
cinco doses de silicato de calcio (0; 1,2; 2,4; 4,8 ¢ 9,6 t ha’l) com quatro repeticdes em, delineamento
experimental de blocos casualizados. Foram avaliados os teores N, P, K, Ca e Mg da parte aérea, e, ao
final do experimento, a massa da matéria seca da parte aérea e altura de plantas, bem como os teores de
Ca e Mg e pH do solo. A matéria seca da parte aérea e altura de plantas ndo foram influenciadas pela
adubacdo com silicato de cdlcio. A aplicacdo de silicato de cdlcio promoveu uma agdo corretiva no solo,
com aumento da disponibilidade de calcio e magnésio, além de promover incremento dos teores de N, K,
Ca e Mg na parte aérea da cultura do milho.
Palavras-chave: calcdrio, gesso, Zea mays L., silicio.

ABSTRACT

Initial development of corn and soil chemical properties according to different doses of
calcium silicate

Calcium silicate applied to the soil has an effect on plant nutrition since it is a source of
silicon, calcium and magnesium. With the aim to evaluate the effect of doses of calcium silicate
on soil chemical properties and on early development of corn, an experiment was conducted in a
greenhouse, in pots containing eutroferric Oxisol, testing five rates of calcium silicate (0, 1.2;
2.4; 4.8 and 9.6 t ha) with four replications in a randomized complete block design. The levels
of N, P, K, Ca and Mg in the plant shoot were evaluated, and, at the end of the experiment, shoot
dry weight and plant height as well as Ca and Mg, and soil pH were also estimated. Shoot dry
matter and plant height were not affected by fertilization with calcium silicate. The application of
calcium silicate provided soil amendment, increasing the availability of calcium and magnesium,
in addition to increasing the levels of N, K, Ca and Mg in the shoots of corn.

Keywords: limestone, gypsum, Zea mays L., silicon.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), planta da familia das Gramineas (Poaceae) pertence ao grupo de
plantas com metabolismo fotossintético do tipo C4, caracterizando-se pelo elevado potencial
produtivo. Em territério brasileiro o cultivo do milho é muito expressivo, sendo produzido em
praticamente todo o territério atingindo no ano agricola de 2011/2012 a produgado de 68 milhdes
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de toneladas sendo o estado do Parani um dos maiores produtores, com 16,7 milhdes de
toneladas (CONAB, 2012).

O milho por ser da familia Poaceae, apresenta grande capacidade de absorver o silicio
(Si) (EPSTEIN, 1994; MARSCHNER, 1995; EPSTEIN, 1999). Assim, a partir do decreto
ndmero 4.954, que regulamenta a lei 6.894 de 16/01/1980, aprovada em 14 de janeiro de 2004
(BRASIL, 2004), e que dispde sobre a producdo e comercializacdo de fertilizantes, o Si foi
incluido na lista dos micronutrientes.

Apesar do Brasil ser ums maiores produtores mundiais de milho, a produtividade
brasileira (4400 kg ha™), é muito baixa quando comparada com outros paises, como os EUA
(9240 kg ha™) conforme USDA (2012), sendo até mesmo, superado por paises considerados de
nivel tecnoldgico agricola inferior. Uma das formas de aumentar a produtividade desta cultura é,
sem duvida, a nutricdo mineral adequada das plantas (PINAZZA, 1993).

No Brasil, as rochas carbonatadas moidas, genericamente denominadas calcarios, sdo os
materiais predominantemente empregados na agricultura como corretivo da acidez do solo.
Entretanto, existem materiais corretivos alternativos, sendo as escérias de siderurgias como um
dos mais promissores (PRADO, 2000), que apesar de estarem disponiveis no mercado brasileiro,
tém sido pouco comercializadas e utilizadas na agricultura (QUAGGIO, 2000).

As escorias de siderurgia sao residuos da fabricacao de ferro-gusa e do aco, compostos
principalmente de silicatos (KORNDORFER, 2002; PRADO & FERNANDES, 2001). Possuem
composicdo similar e agem de forma semelhante aos calcdrios, podendo substitui-los com
eficiéncia (ALCARDE, 1992; KORNDORFER, 2002).

O Brasil gera cerca de 6,25 milhdes de toneladas de escoéria de siderurgia por ano,
durante a producdo do ferro-gusa, possibilitando uma fonte abundante e economicamente vidvel
de Si (PEREIRA er al. 2003). Este residuo apresenta caracteristicas favoraveis, tais como alto
conteido de Si soluvel, granulometria adequada, facilidade para aplicagdo mecanizada, baixo
custo, relacdes e quantidades de Ca e Mg equilibradas, além de baixos teores de elementos
potencialmente téxicos (PAIM, 2002; LIMA FILHO, 2005).

A adubacdo com Si promove maior acimulo de Si na folha permitindo que esta fique
mais ereta e aumentando a drea de exposicdo a luz solar (CRUCIOL et al., 2006) conferindo
também maior resisténcia a0 acamamento e maior taxa fotossintética devida a melhoria da
arquitetura foliar (KORNDORFER et al., 2002), o que consequentemente, resulta em maior
produtividade das culturas (DEREN et al., 1994; LIANG et al. 1994; BARBOSA FILHO et al.,
1998; KORNDORFER & LEPSCH, 1999; FARIA, 2000). Além do trigo, gramineas como o
arroz, cana-de-acticar, sorgo, milheto e milho, além de algumas espécies ndo gramineas,
apresentam aumentos de produtividade com o aumento da disponibilidade de silicio no solo
(ELAWAD & GREEN JUNIOR, 1979; KORNDORFER & LEPSCH,1999). Nesse sentido, o
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de doses de silicato de célcio no desenvolvimento inicial
da cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no Nucleo de Estagdes
Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do Parana - Unioeste, campus de Marechal
Candido Rondon/PR, no periodo de abril a junho de 2012.

O experimento foi implantado e conduzido em vasos de polietileno de 8,5 dm>, contendo
8 dm™ de solo peneirado em malha de 5 mm. O solo utilizado para o preenchimento dos vasos
foi classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico - LVef segundo EMBRAPA (2006), de
textura argilosa, o qual foi coletado na camada aravel de 0-0,2 m, no municipio de Marechal
Candido Rondon/PR. Foram caracterizados os atributos quimicos, além da andlise
granulométrica (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho eutroférrico coletado na camada de 0-
0,2 m de profundidade. UNIOESTE, Marechal Candido Rondon/PR, 2012.

pH \ P MO Ca®™* Mg® K* A H+Al SB CTC
CaCl, -%- mg dm™ g dm® cmol, dm™ —
4,55 58,67 1691 20,51 526 1,15 0,46 0,2 484 6,87 11,71
Micronutrientes
Cu Zn Fe Mn Argila Silte Areia
—————— mg dm” ——-ee- N —
9,9 15,1 5,9 3,5 377 4993 1237

T(P,K, Micronutrientes) Extrator Mehlich-1; (Al, Ca, Mg) Extrator KCI 1 mol LT (H+A) pH SMP (7.5); (pH)
Extrator CaCl,, Andlise realizada no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental da Unioeste, campus
Marechal Candido Rondon/PR.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com quatro repeticdes e
cinco doses de silicato de célcio (0, 1,2; 2,4 4,8 e 9,6 t ha'), totalizando 20 unidades
experimentais (vasos). Como fonte de silicio foi utilizado silicato de célcio (CaSiO3), com nome
comercial Agrossilicio oriundo de uma escéria da producdo do aco inox (Acesita), tratada pela
Recmix do Brasil. Este produto contém: 25% de célcio, 6% de magnésio e 10,5% de silicio.

Antes da semeadura, foi avaliada a altura de planta, obtida pela medi¢do da base até o
dpice das plantas. Em seguida os vasos permaneceram incubados por 15 dias com 60% do
volume total de poros (VTP) ocupado por dgua (FREIRE er al. 1980). No momento da
semeadura, foi realizada a adubagio basica de acordo com Raij et al. (2001), aplicando-se 40 kg
ha! N, 90 kg ha'! de P,Os e 40 kg ha' de K,0 na forma de uréia, superfosfato simples e cloreto
de potéssio, respectivamente, de forma uniforme em todos os tratamentos. Apds 30 dias da
semeadura, realizou-se a adubag@o de cobertura, aplicando-se 45 kg ha” de N.

Aos 45 dias apds a semeadura (DAS), realizou-se o corte da parte aérea das plantas para
quantificar a matéria seca da parte aérea (gramas). As plantas foram coletadas, colocadas em
estufa de circulacio forcada de ar a 65 °C por 72 horas, posteriormente moidas em moinho do
tipo Willye, realizando-se posteriormente a andlise quimica da parte aérea total das plantas, para
determinagdo dos teores de N, P, K, Ca e Mg (BATAGLIA et al. 1983). Ao final do
experimento, também foram retiradas amostras do solo, para avaliacdo dos valores do pH e
teores Ca e Mg (EMBRAPA 1997).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e quando
significativos, seguiu-se a aplicagdo de estudos de regressdo polinomial (PIMENTEL-GOMES
& GARCIA, 2002), com auxilio do programa estatistico Saeg 8.0 (SAEG, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubacgio com silicato de célcio ndo afetou a produc@o de matéria seca das plantas de
milho até os 45 DAE (Tabela 2), sendo que o controle foi o tratamento que proporcionou o maior
acumulo de massa de matéria seca, com 21,3 g/vaso enquanto que a maior dose proporcionou o
menor acimulo de massa seca, com 14,5 g/vaso, contudo sem apresentar diferenca significativa.
Este resultado corrobora a pesquisa desenvolvida por Korndorfer et al. (2010) em Brachiaria sp.,
0s quais relataram que a aplicacido de Si no solo promoveu aumento nas concentragdes de Si nas
plantas, mas ndo alterou a produ¢do de matéria seca das plantas de Brachiaria sp.

Em trabalho semelhante, Tokura et al. (2007) também verificaram que a aplicacdo de Si
ndo afetou a producdo de matéria seca de plantas de arroz. No entanto, Horst & Marschner
(1978) verificaram aumento na massa de matéria seca em plantas de feijao adubadas com silicio
devido a reducdo da toxidez de manganés. Além disso, os autores observaram maior
produtividade em plantas suplementadas com 0,75 mg kg1 de silicio solivel e com 5x10° mM
de manganés, em relacdo as plantas sem silicio.
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Tabela 2. Producdo de massa de matéria seca da parte aérea e altura das plantas de milho, em
funcdo das doses crescentes de silicato de célcio.

Doses de silicato de célcio Massa de matéria seca Altura de plantas
—————————— T T R — ----------g/Vas0---------- ----Cm----
0 21,3 144.8
1,2 17,7 140,8
2,4 20,5 142,5
4,8 18,0 135,6
9,6 14,5 124,0
Média geral 18,4 137,5
C.V (%) 30,9 9,05

Para a altura de plantas ndo houve diferenca significativa com o emprego das doses de
silicato de calcio (Tabela 2). Similar aos resultados para massa da matéria seca da parte aérea,
para essa caracteristica, a testemunha foi o tratamento que proporcionou a maior altura de plantas
144,8 cm e, a maior dose proporcionou a menor altura de plantas 124,0 cm, contudo semelhante
estatisticamente. Corroborando assim com os resultados obtidos por Rocha et al. (2011), que ao
estudar o efeito residual da escéria de siderurgia na cultura do sorgo, observaram que a altura das
plantas de sorgo ndo foi influenciada em fun¢do do emprego da fonte de corretiva utilizada em
nenhuma época de amostragem. Por outro lado, Marcussi (2010) observou incremento na altura
das plantas de milho. De acordo com Raij & Camargo (1973), resultados positivos com a
aplicag@o do silicio sdo comumente observados em plantas acumuladoras de Si, como ocorre
com a maioria das gramineas (arroz, cana-de-agtcar, sorgo, milheto, milho, entre outros).

A partir das andlises de solo foi possivel observar que houve mudancas nas caracteristicas
quimicas do solo. A utilizagdo do silicato de célcio elevou de forma linear positiva os valores de
pH CaCl,, apresentando valores iniciais de 4,9 aumentando para 6,8 e pH H,O com valores
iniciais de 6,04 aumentando para 7,46 ambos com a aplicacdo de 9,6 t ha™! (Figura 1 e 2).
Resultados semelhantes com o uso de escérias foram relatados por Ribeiro et al. (1986), Prado &
Fernandes (2000, 2003) e Prado et al. (2002), sendo atribuido a acdo do agente neutralizante
Si0; '2, gerado pela reacdo das escorias com o solo (ALCARDE, 1992).
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Figura 1 - Valores médios de pH CaCl, e pH HO, ao final do experimento, apds o cultivo
com milho, em funcio das doses de silicato de cédlcio (Marechal Candido Rondon/PR, 2012).

Também foram verificados aumentos significativos nos teores de Ca e Mg em funcio das
doses de silicato de célcio aplicadas ao solo (Figura 2). Prado et al. (2003), também obtiveram
elevacodes da concentragdo Ca e Mg na profundidade de 0-20 cm, ao avaliarem o efeito residual
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de escoria sidertdrgica em solo cultivado com cana-de-agicar. O acréscimo nos teores de Ca e
Mg, pode ser resultante da composi¢do quimica do material utilizado, oriundo do processo de
fundi¢do do ago, onde o Ca e o Mg oriundo silicato, participam das rea¢cdes (FIRME, 1986).
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Figura 2 - Valores médios de Ca (A) e Mg (B) no solo, apdés o cultivo com milho, em
funcdo das doses de silicato de cdlcio (Marechal Candido Rondon/PR, 2012).

Nao houve aumentos significativos nos teores foliares de P em relagdo as doses de
silicato de cdlcio, havendo apenas incremento linear nos teores foliares de N, K, Ca e Mg (Figura
3). Entre os macronutrientes as maiores acumulagdes foram de K e N, enquanto que o P e Mg
foram os nutrientes que apresentaram menor acumulacdo.

O emprego do silicato de cdlcio (CaSiO3) e, ou, do silicato de magnésio (MgSiO3) como
corretivo de solo em substituicdo ao carbonato de célcio (CaCOj3) pode ser recomendado pela
possivel competi¢do do Si e P pelo mesmo sitio de adsor¢do, reduzindo a fixagdo e maior
disponibilidade do P no solo (CARVALHO et al. 2000). Como o anion silicato € quimicamente
adsorvido, hd, a principio, uma competi¢cdo entre o Si e o P pelos mesmos sitios de adsor¢do.
Assim, com a aplicacdo de silicatos, além da correcdo da acidez, pode haver maior
disponibilidade de P pelo efeito adicional de deslocar o P adsorvido para a solu¢do (VOLKWEIS
& RALJ, 1977). Carvalho et al. (2000), ao estudar a competicdo Si x P, verificaram incremento
de apenas 15% de P em solucdo devido ao efeito do Si aplicado antes da adubacdo fosfatada.
Porém, esse efeito ndo foi observado no experimento, corroborando os dados obtidos por Souza
et al. (2008).

Entretanto, experimentos mostraram que o Si pode nio disponibilizar o P, ndo reduzindo
a capacidade do solo em adsorver o P em condicdes de deficiéncia (CARVALHO et al. 2000).
Nestes casos, sugere-se um efeito insignificante do Si sobre a disponibilidade do P. Esse fato
corrobora os resultados apresentados neste trabalho, no qual néo foi evidenciada a influéncia do
silicato de calcio sobre a disponibilidade de P (Figura 3 B).

O efeito na concentracdo dos nutrientes N, K, Ca e Mg (Figura 3) pode ter ocorrido
devido ao aumento do pH do solo (Figura 1), proporcionando incremento da disponibilidade
desses nutrientes para a cultura do milho. O uso de fertilizantes silicatados aumenta a eficiéncia
da adubagcdo NPK, pois os adubos silicatados normalmente apresentam propriedades de
adsorcdo. Isso faz com que ocorra menor lixiviagdo de potassio e outros nutrientes moveis no
horizonte superficial. Além disso, plantas com niveis mais elevados de silicio tendem a
apresentar nivel superior de nitrogénio em seus tecidos (KORNDORFER et al. 2002).

Prado & Natale (2004), estudando a aplicacdo do silicato de cdlcio em Argissolo
Vermelho no desenvolvimento de mudas de maracujazeiro, observaram que a aplicacdo de
silicato de célcio ndo interferiu os teores de N, P, K, Mg, S, B, Fe e Zn e diminuiu o teor de Cu e
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Mn, enquanto e aumentou o teor de Ca. Na raiz ndo houve efeito nos teores de N, P, K, Mg, B,
Fe, Mn e Zn, ao passo que elevou significativamente o teor de Ca e S.
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Figura 3 - Efeito das doses de silicato de cdlcio sobre os teores foliares de N (A), P (B), K (C),
Ca (D) e Mg (E) ap6s o cultivo com milho (Marechal Candido Rondon/PR, 2012).

Contrapondo os resultados obtidos no presente trabalho, Brecht ef al. (2004) observaram
que plantas de feijdo tratadas com 1.000 kg de silicato de célcio por hectare (0,5 g kg’l) nao
apresentaram efeito significativo na concentragdo de nitrogénio, na parte aérea, entretanto
observaram redugdo dos teores de fésforo e cobre.
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CONCLUSOES

A adubacdo com silicato de cdlcio em Latossolo Vermelho eutroférrico de textura média
ndo influenciou a massa de matéria seca da parte aérea e altura de plantas da cultura do milho.

O incremento das doses de silicato de cdlcio promoveu uma agéo corretiva do solo, com
consequente aumento da disponibilidade de cdlcio e magnésio.

O silicato de cdlcio promove incremento dos teores de N, K, Ca e Mg na parte aérea de
plantas de milho.
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