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sources of silicate

Filipe Luis Savio'; Gisele Carneiro da Silva?;
Itamar Rosa Teixeira®"; Aluizio Borém®*

Resumo

Objetivou com este estudo avaliar a utilizagao de diferentes fontes de silicio (Si) sobre as caracteristicas
agronomicas e contedos foliares de Si em B. decumbens cv. Basilisk e P. maximum cv. Mombaga tendo
como substrato o horizonte B de um Latossolo da Zona da Mata Mineira. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repetigdes.
Os tratamentos constaram de trés fontes de Si (silicato de sddio, rocksil e silicato de potassio, com doses
correspondentes a 40 g L' de Si) e uma testemunha, combinadas com as duas espécies de gramineas
(B. decumbens cv. Basilisk e P maximum cv. Mombaca). Conclui-se que aplica¢des foliares de Si
promoveram acréscimos na produgdo de matéria seca de P. maximum no segundo ¢ terceiro cortes.
As aplicagdes foliares de Si proporcionaram maior absor¢do de silicio nas duas espécies estudadas,
especialmente no segundo e terceiro corte. As fontes de Si testadas (rocksil, silicato de potassio ou
silicato de calcio) ndo diferiram entre si, quanto a capacidade de fornecimento de Si adicionado via
foliar.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of sources of silicon on the agronomic traits and
on Si content on B. decumbens cv. Brasilisk and P. maximum, cv. Mombagca cultivated in a B horizon
soil collected from a Latosol at the “Zona da Mata Mineira”, Brazil. The experimental design was a
completely randomized block in a 4 x 2 factorial, with four replications. Treatments consisted of three
sources of silicon (sodium silicate, rocksil and potassium silicate, with doses of 40 g L' of Si) and a
control, all combined with two forage grass species (B. decumbens cv, Basilisk and P. maximum cv.
Mombaga). Results showed that Si sprayed on leaves promoted increase in dry biomass content in the
second and third harvests of P. maximum. Foliar fertilization with Si also increased silicon absorption in
both species, especially in the second and third harvests. The three silicon sources did not differ among
them, as a source of silicon applied on leaves.
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Introducao

O Brasil possui cerca de 100 milhdes de hectares
de pastagens cultivadas, muitas ja com mais de 10
anos de pastejo, apresentando aproximadamente
60% das areas em avangando estado de degradagao
(BARDUCCI et al., 2009). Estima-se que, a curto
e em médio prazos, mais de 30 milhdes de hectares
necessitardo ser recuperados porque ja estdo
degradados ou em processo acentuado de declinio
de producao (SANO et al., 2008).

A maior parte das gramineas forrageiras
brasileira ¢ constituida de capins pertencentes aos
géneros Brachiaria e Panicum, por possuirem
sistema radicular vigoroso e profundo, apresentam
elevada tolerancia a deficiéncia hidrica e absorcdo
de nutrientes em camadas mais profundas do solo,
desenvolvendo-se em condigdes ambientais em que
a maioria de outras espécies forrageiras e culturas

graniferas, ndo se desenvolveriam.

Uma das razdes da resisténcia das Braquiarias e
dos Panicuns em solos pobres como os solos tropicais
pode ser sua capacidade em absorver e acumular Si
na epiderme das folhas, atenuando os efeitos toxicos
do aluminio, manganés, ferro e, aumentando a
disponibilidade de foésforo, como ocorre em outras
gramineas (COCKER; EVANS; HODSON, 1998;
KORNDORFER; ABDALA; BUENO, 2001). Esse
acumulo de silica na folha reduz a transpiragao e
faz com que a exigéncia de agua pelas plantas seja
menor, mecanismo importante para as gramineas
que desenvolvem em solos submetidos por periodo
de estiagem longo e severo (MELO et al., 2003).

Ademais, o silicio acumulado na folha permite
que esta fique mais ereta, aumentando a area
foliar exposta a luz solar (EPSTEIN, 1999;
CRUCIOL, 2006). Como conseqiiéncia, outros
efeitos benéficos do Si t€m sido observados em
varias gramineas que o acumulam, especialmente
quando estas plantas estdo submetidas a estresses,
biodticos e/ou abidticos (RAFI; EPSTEIN; FALK,
1997; KORNDORFER et al., 1999), a exemplo no
aumento da produtividade, na reducdo da queda de

folhas e naresisténcia a pragas e doengas (MORAES
et al., 2006; PRATISSOLI et al., 2007; GOMES et
al., 2008; TEIXEIRA et al., 2008). Adicionalmente,
acréscimos de produtividade com a adubacdo
silicatada ja& foram constatados por Korndorfer,
Pereira ¢ Camargo (2002) e Pereira et al. (2004)
em outras gramineas, como cana de agucar e arroz.
Korndorfer et al. (2010) em condigdes de cerrado
observaram que o silicato de calcio foi eficiente
para elevar as concentragdes de Si, nas plantas
de Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum
maximum cv. Mombaca, mas ndo alterou a produgao
de massa seca das espécies.

As espécies variam quanto ao conteudo
de Si presente no tecido vegetal, podendo
ser classificadas em funcdo da relagdo molar
Si:Ca. Para relagdes acima de 1,0 as plantas sao
consideradas acumuladoras, e entre 1,0 a 0,5 sdo
consideradas intermedidrias, e menor do que 0,5
ndo acumuladoras (MA; MIYAKE; TAKAHASHI,
2001). Gramineas como Braquiarias ¢ Panicuns
sdo classificadas como acumuladoras, ou seja,
todos os beneficios atribuidos ao silicio podem ser
verificados com as espécies.

Os
altamente intemperizados, acidos e pobres em Si

solos tropicais, em sua maioria, S$30
disponiveis para as plantas. O calcario tem sido
predominantemente utilizado para corrigir a acidez
do solo mas o faz apenas na camada aravel. Os
silicatos, assim como os carbonatos, podem elevar o
pH do solo, fornecer Ca e Mg e aumentar a saturagao
por bases, neutralizando o Al trocavel (ALCARDE,
1992; DATNOFF; SNYDER; KORNDORFER,
2001), hipdtese confirmada por Korndorfer et al.
(2010), que constataram acréscimos dos valores de
pH e da saturagcdo de bases, com neutralizagdo de
aluminio toxico em solo adubado com silicato de
calcio

A pesquisa agronomica tem buscado reduzir
os custos de produgdo e o impacto da agricultura
no meio ambiente, usando para isso, insumos
menos poluentes ¢ de baixo custo para o agricultor.
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Nesse sentido, o uso de Si pode se constituir numa
alternativa importante para o manejo de pragas e
doencas (MORAES et al., 2006; PRATISSOLI et
al., 2007; GOMES et al., 2008; TEIXEIRA et al.,
2008), com reflexos importantes para o aumento
da produtividade das pastagens. Acredita-se que a
adubagdo das pastagens com Si, além de diminuir
a incidéncia de doengas, possa também reduzir o
ataque de insetos (ex. cigarrinhas) diminuindo assim
a necessidade de pesticidas. Porém, investigacdes
sobre a capacidade de resposta de gramineas
forrageiras a diferentes fontes de adubos silicatados
inexistem.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo
avaliar a utilizacdo de diferentes fontes de silicio
sobre a produgdo de biomassa e os conteudos de
silicio absorvidos pelas gramineas forrageiras, B.
decumbens cv. Basilisk e P. maximum cv. Mombaga,
nas condicdes edafoclimaticas da Zona da Mata
Mineira.

Tabela 1. Composicao das fontes de Si utilizadas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo pertencente a Universidade Federal de
Vigosa (UFV), em Vigosa — MG, utilizando como
substrato o horizonte B de um Latossolo Vermelho
Distroéfico tipico, da Zona da Mata Mineira, cujas
caracteristicas quimicas e fisicas foram: pH (H,0)
5,2; P (mg dm?) 1,8; K* (mg dm™) 42; Ca*" (cmol
dm?) 3,2; Mg* (cmol dm?) 1,1; AI** (cmol dm?)
0,0; H+AI** (cmol dm?) 1,0; m (%) 0,0; V (%) 52;
B (mg dm?) 0,5; Cu (mg dm?) 1,5; Fe (mg dm?)
65,0; Mn (mg dm?) 12,2; Zn (mg dm?) 1,7; Si (mg
dm?) = 3,5; matéria organica (dag kg') 1,5; areia (g
kg1) 320; silte (g kg') 35 e argila (g kg') 145.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos inteiramente casualizados, em esquema
fatorial 4 x 2, com quatro repeti¢des. Os tratamentos
constaram da combinagao de trés fontes de Si (silicato
de sddio, rocksil e silicato de potassio, com doses
correspondentes a 40 g L' de Si) e uma testemunha
sem aplicagdo de Si, combinadas com duas espécies
de gramineas forrageiras (B. decumbens cv. Basilisk
e P maximum cv. Mombaga). A quantidade de Si,
nas diferentes fontes utilizadas, pode ser observada
na Tabela 1.

Fontes

Composicio

Rocksil*
Silicato de potassio
Silicato de sodio

(Si=17%, Ca=12% ¢ K = 3%)
(Si=26% e K = 13%)
(Si = 63% e Na,0 = 18%)

P de rocha moida.

Apbs o sorteio, as unidades experimentais foram
balanceadas com CaCO, e MgCO, ambos puro para
analise — PA, numa relacdo 4:1, conforme Ribeiro,
Guimaraes e Alvarez (1999) para a correcdo do
pH. O solo corrigido foi mantido incubado por um
periodo de 45 dias, posteriormente foi realizada a
adubacdo de base com adicdo de macronutrientes
equivalente a 500 mg dm™ de N na forma de sulfato
de amonio, parcelado em trés vezes durante o
ciclo, 200 mg dm™ de P,O, na forma superfosfato

triplo, 240 mg dm” de K,O na forma de cloreto de
potassio, e adicdo de micronutrientes equivalente a
15,75 mg dm? de sulfato de zinco (Zn), 5,73 mg
dm=de borax (B), 2,15 mg dm™ de sulfato de cobre
(Cu), 1,06 mg dm™ de cloreto de ferro (Fe), 0,71 mg
dm? de sulfato de manganés (Mn) e 0,09 mg dm™
de molibdato de sédio (Mo). 4,5 dm* de solo foi
acondicionado em vasos plasticos com capacidade
de 5 dm® de solo.
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As plantulas foram obtidas pela germinacdo
das sementes em substrato e, aos cinco dias apds
a emergéncia (DAE), foram transplantadas para
os vasos num total de trés plantulas por unidade
experimental. As irrigagdes eram feitas diariamente
procurando manter a umidade do solo préximo a
60% da capacidade de campo (C.C.).

Para a aplicag@o das fontes de Si foi utilizado
um aparelho costal pressurizado com CO,, com
capacidade para 20 litros. Os tratamentos via foliar
receberam o surfactante, para obten¢do do maximo
desempenho e eficiéncia do produto. Durante as
aplicacoes, foram utilizadas lonas plasticas para
reduzir a deriva nas pulverizagdes. As aplicagdes
foliares foram ministradas 18° DAE das plantulas
e aos 18° dias apos os cortes, e sequencialmente a
cada sete dias por trés vezes.

Foram efetuados trés cortes, aos 40, 80 ¢ 120
DAE, ocasidao em que foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: produgdo de massa verde e seca,
altura das plantas e contetido de Si nas folhas,
seguindo a metodologia descrita por Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, e quando detectada diferenca entre as
médias foi empregado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Em geral, pode-se constatar efeito diferenciado
dos tratamentos efetuados nos trés cortes realizados
nas gramineas forrageiras. No primeiro corte
constatou-se diferenga somente para os contetidos
de Si folhas
Comportamento diferenciado foi observado a partir

nas das gramineas estudadas.
do segundo corte, no tocante, as caracteristicas
agronomicas e conteudos foliares de Si. A excegdo
dos conteudos foliares de Si, constatados no terceiro

corte das gramineas, nos demais cortes as fontes

de Si testadas ndo promoveram alteracdes nas
caracteristicas das plantas.

Apesar de ter havido acimulo diferenciado de
Si nas folhas em fungdo da aplicacdo de Si nas
espécies de Braquiaria e Panicum no primeiro corte,
essas diferencas ndo foram suficientes para afetar
o desenvolvimento vegetativo das forrageiras,
conforme os resultados da produgdo das matérias
fresca e seca e a altura das plantas (Tabela 2).
Corroboram com estes resultados as observagoes de
Melo et al. (2003) com B. decumbens e B. brizantha,
onde relatam que a aplicacdo de Sino solo promoveu
aumento do conteudo desse nutriente nas folhas, mas
ndo afetou a producdo de matéria seca na fase inicial
das plantas. Comportamento semelhante foi obtido
por Korndorfer et al. (2010) testando Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv.
Mombaga em que o fornecimento de silicato de
calcio promoveu acréscimos dos teores foliares de
Si, contudo ndo alterou a produgdo de massa seca
das espécies. De acordo com os referidos autores,
nos dois casos, isso em parte se deve ao fato de que
as espécies, nao foram submetidas ao déficit hidrico
e aos ataques de pragas ¢ doengas, a excegdo dos
cortes efetuados.

Para Rafi, Epstein e Falk (1997) e Korndorfer et
al. (1999), o uso do silicio na adubag@o, se manifesta
positivamente, principalmente quando as plantas
estdo sujeitas a algum tipo de estresse, seja ele
biodtico ou abiotico. Nessa situagdao, a acumulagdo
de Si nas células epidérmicas, especialmente
em gramineas, mantém as folhas mais eretas,
aumentando a intensidade de Iuz ao longo do dossel
da planta, diminuindo a transpira¢do, evitando
ou diminuindo o estresse hidrico na folhagem e
aumenta a resisténcia ao acamamento (EPSTEIN,
1999; CRUCIOL, 2006). Outra agao do Si, segundo
Epstein (2001) € sua capacidade de aumentar o
conteudo de clorofila das folhas e a tolerancia das
plantas aos estresses ambientais como frio, calor,
seca, desbalango nutricional e toxicidade a metais.
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Tabela 2. Valores médios das caracteristicas agrondmicas e do conteudo de Si nas folhas nas gramineas forrageiras
submetidas a diferentes fontes de silicio — 1° Corte.

Caracteristicas agronémicas

Conteudo de

Matéria Materia Altura de Planta Silicio nas Folhas
Fatores Fresca Seca

............... gvasol.............. ceveer G, g kgl
Espécies
Brachiaria decumbens 23,28 3,80 39,94 0,91 a
Panicum maximum 20,66 3,86 44,94 0,71b
Fontes de Silicio
Rocksil 21,91 3,53 41,38 0,82
Silicato de Potassio 20,56 3,40 41,50 0,90
Silicato de Sodio 24,89 4,17 43,88 0,74
Testemunha 20,53 4,20 42,00 0,78
Média 21,97 3,83 42,27 0,81
C.V. (%) 28,88 22,27 13,16 25,01

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Baseado no pressuposto de que a essencialidade
de um nutriente pode ser atribuida ao decréscimo
da resisténcia a qualquer fator estressante (EXLEY,
1998), pode-se dizer que silicio se enquadra
dentro desta definicdo, uma vez que a caréncia
pode promover redugdo da capacidade da plantas
em resistir as condi¢des adversas do meio (RAFI;
EPSTEIN; FALK, 1997).

A partir do primeiro corte, as diferengas entre os
tratamentos ficaram mais nitidas, confirmadas pela
diferencas de matéria fresca e seca produzidas, na
altura das plantas e no o conteudo de Si nas folhas
dos capins Braquidria e Panicum no segundo corte
(Tabela 3), repetindo a mesma comportamento no
terceiro corte (Tabela 4). As aplicagdes do Si foliar
propiciaram ao P. maxium cv. Mombaga acréscimos
superiores, da produgdo da matéria seca no segundo
e terceiro cortes, respectivamente, de 14% e 15%
(Tabelas 3 e 4), comparativamente a B. decumbens
cv. Basilisk. A submissao das plantas as condi¢des
estressantes como os cortes, pode ter influenciado

nesses resultados, conforme sugerem Korndorfer,
Abdala e Bueno (2001), que obtiveram incremento
da producao de matéria seca de B. decumbens em
17% com a aplicacdo do silicato de calcio na dose
de 2000 kg ha’', tendo a capacidade de resposta se
acentuado com o ciclo.

As duas espécies forrageiras testadas, diferiram
quanto ao acumulo de Si na parte aerea, tendo B.
decumbens apresentado maiores valores nos trés
cortes (Tabelas 2, 3 e 4), quando comparado com
P. maximum, isso se deve, provavelmente ao “efeito
diluicao” dos nutrientes, em virtude do acréscimo
na produ¢@o de matéria seca obtida para a segunda
espécie com a aplicacdo da fertilizagdo silicatada,
notadamente no segundo e terceiro cortes, hipotese
condizente com Malavolta, Vitti e Oliveira (2007).
Menores contetdos de Si na parte aérea de B.
brizantha comparativamente a B. decumbens foram
obtidos por Melo et al. (2003), e que corrobora a
hipotese supracitada, ou seja, de que os contetidos de
nutrientes na planta por “efeito diluicdo” decrescem
em fun¢do dos acréscimos de biomassa.
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Tabela 3. Valores médios das caracteristicas agrondmicas e do conteudo de Si nas folhas nas gramineas forrageiras
submetidas a diferentes fontes de silicio — 2° Corte.

Caracteristicas agronémicas Conteudo de

Matéria Fresca Matéria Seca Altura de Planta  Silicio nas Folhas
Fatores gVaso s e, CM..ocee. e mg kg'......
Espécies
Brachiaria decumbens 21,71 a 3,22b 32,94 b 1,45 a
Panicum maximum 19,87 b 3,66a 37,25a 1,06 b
Fontes de Silicio
Rocksil 20,27 3,17 34,63 1,42 a
Silicato de Potassio 20,97 3,61 36,50 1,12b
Silicato de Sodio 22,20 3,59 32,50 1,24 ab
Testemunha 19,73 3,37 36,75 1,26 ab
Média 20,79 3,44 35,10 1,26
C.V. (%) 11,03 12,76 11,35 11,29

Médias seguidas pela mesma letra na coluna diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Valores médios das caracteristicas agronomicas e do contetido de Si nas folhas nas gramineas forrageiras
submetidas a diferentes fontes de silicio — 3° Corte.

Caracteristicas agronémicas

Conteudo de Silicio nas

Matéria Fresca Matéria Seca Altura de Planta

Fatores . Folhas

................... gvaso ..o veeereeen G, cmg kgl
Espécies
Brachiaria decumbens 8,50 a 1,26 b 24,51 a 1,57 a
Panicum maximum 7,96 b 1,45a 15,04 b 1,39b
Fontes de Silicio
Rocksil 8,36 1,42 19,45 1,39
Silicato de Potassio 9,19 1,45 21,78 1,66
Silicato de Sodio 7,95 1,33 18,92 1,47
Testemunha 7,43 1,23 18,95 1,40
Média 8,23 1,36 19,78 1,48
C.V. (%) 17,06 16,50 10,71 14,04

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os conteudos médios de Si, encontrados nos trés  faixas de suficiéncia, deficiéncia e toxidez para as
cortes, da parte aérea das gramineas B. decumbens  plantas.
e P maximum submetidas as trés fontes de Si

) Asaplicagdes foliares de Siaumentou linearmente
foram respectivamente de 0,81; 1,26 ¢ 1,48 mg

a concentracao média de Si na parte aérea das duas
kg! (Tabelas 2, 3 e 4) assim, proximos aos valores
obtidos por Melo et al. (2003) com B. decumbens
(mg kg')em trés épocas de corte. Contudo, ressalta-
se que segundo Korndorfer et al. (1999), Korndorfer,

Pereira e Camargo (2002), no Brasil ainda ndo ha na

espécies B. decumbens e P. maximum nos trés cortes
(Tabelas 2, 3 e 4), corroborando com os resultados
de Pereira et al. (2004), em que os autores afirmam
que existe uma estreita relacao entre os contetidos
foliares e a dose de silicio aplicada. Nesse contexto,

literatura valores de referéncia para se estabelecer , .
observa-se que os conteudos de Si nas folhas quase
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que dobrou quando se compara aos valores obtidos
no primeiro, segundo e terceiro corte de ambas as
forrageiras, mostrando a eficacia da adubagao foliar
em promover acréscimo do nutriente em questao.
A auséncia de resposta das forrageiras as fontes
utilizadas de Si sugere que qualquer uma das fontes
pode ser utilizada na fertilizagdo silicatada, para as
duas espécies estudadas.

Conclusoes

1. As aplicagdes foliares de Si promovem no
segundo e terceiro cortes maior produgdo de massa
seca para as duas espécies estudadas;

2. Ha maior absor¢cdo de Si pela Brachiaria
decumbens cv. Basilisk com aplicagdes foliares de
Si;

3. Para Panicum maximum cv. Mombaga, a
maior absor¢do de Si, via aplicagdo foliar se da no
segundo e terceiro cortes;

4. As fontes de Si testadas tiveram a mesma
capacidade de fornecer Si via foliar.
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