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Dourados.

RESUMO

O silicio e considerado um elemento benéfico para varias culturas, e 0 seu uso na agricultura
tem se intensificado nos Gltimos anos. Ao mesmo tempo, a rochagem, uma técnica alternativa
de fornecimento lento e gradativo de macro e micronutrientes para as plantas, teve um
aumento em sua utilizacdo devido a busca por fontes menos poluidoras de adubacdo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de disponibilizacdo de silicio para o solo e teor
foliar na cultura do milho, assim como os componentes de producéo e a produtividade em
funcdo de doses de pd de rochas associadas ou ndo a um bioativo. O experimento foi realizado
em um Latossolo Vermelho Distroférrico. O experimento foi desenvolvido em blocos ao
acaso, distribuidos em esquema fatorial 5x2, ou seja, cinco doses do p6 de rocha (0, 2, 4, 8 e
16 mg ha't), associados ou ndo a bioativo (0 e 0,54 g/parcela). Foram realizadas coletas para
andlise das variaveis, Si foliar, comprimento de espiga, nimero de fileiras de grdos por
espiga, diametro da espiga e produtividade, e apds a colheita, Si no solo. O aumento das doses
de p6 de basalto contribuiu para a reducéo dos teores de Si na folha, todavia nao afetou a
produtividade. A aplicacao de doses crescente de serpentinito contribuiu para a elevagédo dos
teores de Si no solo independentemente da aplicacdo de bioativo. Para as demais variaveis,
Si no solo com doses pé de basalto, Si foliar com doses de serpentinito, componentes de
producdo e produtividade ndo houve diferenca significativa para as doses de p6 de rochas e
interacdo com o bioativo.

Palavras chaves: Pé de rocha, silicato, Zea mays.



STONEMEAL AS SOURCE OF SILICON TO THE CORN CROP
ABSTRACT

Silicon has considered a beneficial element for various plants, and the use of silicon in
agriculture has intensified in recent years. In the meantime, the stonemeal, a slowly
alternative source of macro and microelements to supply the plant growth, has also increased
because the demand of non-polluting sources of fertilizers. The objective of this work was to
evaluate the potential of silicon supply to the soil and plant, the components of the production
and the productivity for the corn crop due to different doses of rock powder associate or not
with a bioactive. The experiment was conducted on an Oxisol. The experiment was
completely randomized as factorial design (5x2), and containing five doses of rock powder
(0, 2, 4, 8, 16 t ha') associated or nor with bioactive (0 or 0.54 g/plot) with four replicate. In
all useful parcel areas, leaves collected to quantify the silicon levels, and date to evaluate the
ear length, number of grain row per ear, ear diameter, and the productivity. After the harvest,
the soil samples collected at the (0 — 10 cm) and (10 — 20 cm) depth to characterized de Si
levels. The doses increase of crushed basalt influenced to reduce the Si plat level; however,
it did not reduce the productivity. Application of highest doses of serpentinite (silicate of
magnesium) contributed to increase the Si levels in the soil independently of the bioactive
application. For the other characteristics, Si in the soil with crushed basalt, Si plant levels
with silicate of magnesium, components of the production and the productivity there were
not a statistic variance for the rock powder doses and the interaction with the bioactive.

Keywords: rock dust, silicate, Zea mays.



1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma area estimada de 59,5 milhGes de hectares sob cultivo
agricola (CONAB, 2016), porém, nessas areas prevalecem solos &cidos e com baixa
fertilidade. O Mato Grosso do Sul possui metade de sua &rea composta por Latossolos e
Neossolos, com a presenca de solos de baixa fertilidade (MATO GROSSO DO SUL, 1990).
Para que esses solos sejam empregados na producédo agropecudria, a pratica da fertilizacéo é

fundamental para obter boas produtividades.

O milho é um dos principais cereais produzidos e exportado na agricultura
brasileira, com uma produtividade de 84 milhdes de toneladas (CONAB, 2016). Tendo em
vista a importancia econdmica da cultura, hd necessidade de buscar tecnologias inovadoras
para o setor, aliando produtividade e sustentabilidade. A nutricdo adequada para a planta via
adubacdo tem efeito inegavel, assim, estudos sobre a influéncias do uso de p6 de rochas na
agricultura, possuem grande importancia para a ampliacao do uso de subprodutos da industria
de mineracdo, sendo alguns desses subprodutos 6timos fontes de silicio.

O termo rochagem resulta da palavra rocha e tem como sin6nimo a
petrofertilizacdo. Rochagem estd relacionada a aplicagdo direta de rochas moidas na
agricultura, como forma de transformar o padrao de fertilidade (THEODORO et al., 2009).

A rochagem pode apresentar uma vantagem econémica, pois proporciona uma
reducdo de custos com insumos. Pois tem um baixo custo de producdo e podem ser
encontradas em regies proximas ao mercado consumidor (SEKULA, 2011). Segundo Van
Straten (2006), citado por Sékula (2011) o uso da rochagem na agricultura apresenta
vantagens na disponibilizacdo de macro e micronutrientes presentes no material,
caracteristica essa que é ausente nos fertilizantes soltveis, além de ndo contribuirem com
acidificacao e salinizagdo dos solos.

Um dos mais evidentes beneficios da técnica, estd na lenta e gradativa
disponibilidade dos nutrientes fornecidos pelo pé de rocha em decorréncia da lenta
solubilizacdo, permanecendo por longo tempo o fornecimento, reequilibrando o solo
gradativamente e sua reserva nutricional (MELAMED et al., 2007). Porém, essa

solubilizacdo dos nutrientes do p6 de rocha estd intimamente ligada com a répida atividade



bioldgica no solo, sendo assim, necessario a utilizagdo de boas préticas culturais, para a
estimulacdo da microbiota (BRUGNERA, 2012).

Outros materiais classificados como subprodutos oriundos da siderurgia,
destaque para o silicato de célcio e magnésio, possuem em sua composicéao valores elevados
de silicio, de tal forma, que podem ser utilizados como fonte de deste elemento para as
culturas (PRADO e KORNDORFER 2003). E segundo Carmignano (2014), o uso de
silicatos é uma alternativa para a correcdo de acidez de solos, fonte de Si para as plantas, e
através do potencial protetor que o elemento possui, uma possivel reducdo do uso de
defensivos agricolas devido a uma planta bem nutrida possuir resisténcia a ataque de pragas
e doengas.

Portanto, torna-se necessario, estudar a aplicacdo de pd de rochas para verificar
a viabilidade desse material como fonte de silicio e seu efeito na produtividade da cultura do

milho.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Solos do Cerrado Brasileiro

O Centro-Oeste brasileiro ocupa lugar de destaque no cendrio agricola nacional,
e a area sob vegetacdo de cerrado no Brasil Central ocupa, aproximadamente, 2 milhdes de
quildmetros quadrados ou 23% da area total do pais, com a maioria dos solos desta regido
constitui-se de Latossolos altamente intemperizados (INOCENCIO et al., 2009). Apesar de
os solos serem naturalmente de baixa disponibilidade de nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), boro (B) e cobre (Cu), alta saturacdo por
aluminio (m%), bem como alta capacidade de fixacdo de fésforo, possuindo elevada acidez
potencial, 0 mesmo apresenta condigdes fisicas ideias para a utilizagdo da mecanizacéo.
Solos com tal caracteristica, sendo realizado corre¢des quimicas, apresentam alto potencial
agricola, assim possibilitando uma agricultura com elevadas produtividades (VIVIANI et al.,
2010).

No Mato Grosso do Sul a extensdo de solos de baixa fertilidade é expressiva,

onde se verificou que aproximadamente a metade de sua area € composta por solos de trés



classes, sendo 23,4% de Latossolo Vermelho Distrofico, 16,5% de Neossolo Quartzarénico
e 10,8% de Latossolo Vermelho Distroférrico (MATO GROSSO DO SUL, 1990). De tal
modo, que segundo Inocéncio et al. (2009), para estes solos serem utilizados na producéo
agropecudria é indispensavel que se providencie uma reconstrucdo de sua fertilidade,
constituida por um grupo de metodologias, que vem se tornando cada vez mais onerosas,

devido aos custos dos fertilizantes e corretivos.

Até a década de 1950, a agricultura brasileira dependia quase exclusivamente da
fertilidade natural dos solos. Com a modernizacdo da agricultura, praticas de correcdo da
acidez e de adubacdo do solo contribuiram significativamente para a melhoria da fertilidade
dos solos (BERNARDI et al., 2002). O cerrado brasileiro, com o avango tecnoldgico, vem
contribuindo significativamente para a producéo agricola, apresentando destaque nacional da

producdo média por area.

2.2.  Uso do po de rocha na agricultura.

O serpentinito é originado de rochas metamorficas ultrabasicas, constituidas
pelos 6xidos de calcio, magnésio e silicio e pertencem ao grupo mineraldgico da serpentina,
formado pela antigorita [(Mg,Fe)3Si-Os(OH)4] e a crisotila [MgzSi-Os(OH)4](TEIXEIRA et
al, 2011). As reservas destas rochas estdo bem distribuidas no Brasil e podem ser encontradas
nos estados da Bahia, Ceard, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Pard, Paraiba, Parana,
Rio Grande do Sul, Sergipe e Sdo Paulo (DNPM, 2006; PEREIRA et al., 2007).

O principal uso do serpentinito era na siderurgia, onde era aplicado como
fundente devido ao seu alto teor de magnésio, porém a utilizacdo do produto caiu em desuso
na industria, e se encaminha para a substituicéo, devido ao seu baixo teor de silica, em frente
a matérias com quantidade superior e de baixo custo (CARMIGNANO 2014).

Zaidem (2003) sugeriu o uso do serpentinito na agricultura como fonte de silicio
na cultura do arroz. Kornddrfer (2003) indicam o uso do serpentinito como fonte de silicio e
magnésio. Segundo Berni e Prabhu (2003) a utilizagdo do serpentinito na cultura do arroz,

forneceria silicio para a reducédo do ataque da brusone nas folhas da planta. Doenga que causa



um dano significativo na cultura irrigada, a absorcao de silicio do p6 de rocha é concentrada
na folha, assim fortalecendo a parede celular da folha, tornando resistente. Essa técnica cria

uma possibilidade de um controle sustentavel da doenca.

Teixeira et al. (2009) comprovam que o serpentinito age como corretivo de solos,
entretanto, o uso do material deve ser analisado com maior cuidado do ponto de vista
econdmico, tendo em vista, que possui teor médio de magnésio superior ao teor de calcarios,
e além da presenca de outros nutrientes. Mas, € um produto que ndo possui uma escala de
producdo que possa ser compativel com a demanda que o produto possa ter. O preco

comercial tende a ser superior a outras fontes de corretivos do solo.

Para a agricultura brasileira rochas basélticas, de origem vulcénica, sdo de facil
disponibilidade. Os principais constituintes do basalto sdo minerais aluminosilicatos do
grupo dos piroxénios e plagioclasios, pouco resistentes ao intemperismo quimico e
importantes fontes de calcio, magnésio e micronutrientes. Normalmente as rochas compostas
por aluminosilicatos possuem quantidades variaveis de diversos nutrientes que podem se
apresentar na forma de compostos com maior ou menor facilidade de solubilizacéo,

dependendo do teor total e da cinética de dissolucdo dos minerais (MACHADO et al., 2005).

De acordo com Amparo (2003), o uso do pO de rocha apresenta as seguintes
vantagens em relacéo aos fertilizantes soltveis: economia de méo-de-obra, pois 0 po é de
baixa solubilidade e assim, ndo ha necessidade de se adubar com frequéncia devido ao seu
efeito residual prolongado; néo acidifica o solo e, ao contrario, pode corrigir a sua acidez;
ndo saliniza o solo, evita que a planta absorva mais do que o0 necessario, cComo ocorre com o
potassio e 0 nitrogénio quando se usa adubos sollveis, a matéria-prima é inteiramente

nacional, facil de ser explorada e encontram-se distribuidas em todas as regifes do pais.

A aplicacdo de basalto triturado, nas doses de 0; 12,5; 25; 37,5; 50 e 62,50g dm"
3, alterou o pH, aumentou os teores de potassio, calcio e magnésio nos solos segundo
Inocéncio et al. (2009). A utilizagéo do pé de basalto como fonte de nutrientes para o feijoeiro
em Cambissolo Humico, foi avaliado por Nichele (2006) verificou que em todos o0s
tratamentos que receberam o produto, a produtividade do feijoeiro foi similar aos tratamentos

com calcério e calcario com adubo convencional.



Segundo Sékula (2011), p6 de basalto possui um efeito sobre teores de fosforo
(P) no solo, porem vale ressaltar que esse efeito ocorre de forma lenta no solo, onde os
resultados se mostraram melhores a partir do segundo ano, principalmente nas camadas de
0,0-10 cm, devido ao P ser praticamente imdvel no solo. Esse aumento ocorre devido a
liberacdo de silicato do basalto, que diminui a adsorcdo de fosfato, e libera pequenas
quantidades de P que estdo presente na rocha (Gillman et al., 2002).

As rochas basalticas apresentam varios minerais silicatados na sua composicao,
sendo uma importante fonte de elementos minerais para o solo, dentre eles, altos teores de Si
e Al além dos cations basicos como Ca, Mg e Fe, sdo ricas em minerais facilmente alteraveis

como piroxénios e plagioclasios (RESENDE et al., 2002).

2.3.  Uso dosilicio na agricultura.

O silicio (Si) ndo é considerado como elemento essencial para a planta, contanto
é um elemento que traz varios benéficos para a producéo de varias culturas (KORNDORFER
et al., 2003). Sua utilizacdo no pais vem sendo difundida nos ultimos anos, principalmente
apos sua inclusdo como micronutriente na legislagdo de fertilizantes pelo Ministério da
Agricultura (BRASIL, 2004). Apesar do silicio ser um dos elementos mais abundantes na
crosta terrestre e presente em varias classes de solos, em solos localizados na regido do
cerrado, sdo pobres em Si soltvel nos horizontes superiores (RAIJ e CAMARGO, 1973).

As principais caracteristicas de uma fonte de Si para fins de uso na agricultura
sdo: alto conteudo de Si soluvel, propriedades fisicas adequadas, pronta disponibilidade para
as plantas, com baixo custo, relacbes e quantidades de calcio (Ca) e magnésio (Mg)
equilibradas e auséncia de metais pesados. Muitas escorias de siderurgia possuem tais
caracteristicas, e algumas delas s&o fontes promissoras de Si disponivel (KORNDORFER et
al., 2003). Varias formas de fornecimento de Si para as plantas vém sendo estudada, as fontes
mais conhecidas sdo os subprodutos da industria do aco e ferro gusa, que sdo escorias da
siderurgia e ricas em silicio, como exemplo os silicatos de calcio, magnésio e de potassio.

As escorias béasicas de siderurgia (silicatos de célcio e magnésio), livres de metais
pesados, formam excelentes fontes de silicio a baixo custo e, e em alguns casos, localizadas

de forma estratégica para microrregides agricolas entorno de Minas Gerais, com uma énfase



para o possivel uso como corretivos do solo, devido & sua basicidade (KORNDORFER e
DATNOFF, 1995; CARMIGINANO 2014; TEIXEIRA, 2009).

2.4. Beneficios do silicio.

Os efeitos benéficos do Si tém sido demonstrados em varias espécies vegetais,
especialmente quando essas plantas sdo submetidas a algum tipo de estresse, seja ele de
carater bidtico ou abidtico (FARIA, 2000; DATNOFF et al., 2001). Quanto a absorcdo de
silicio, Miyake e Takahashi (1985) caracterizaram as plantas em trés tipos: acumuladoras,
com teor elevado de Si na matéria seca, sendo a absorcdo ligada a respiracdo aerobia, as
gramineas, em geral, sdo classificadas como acumuladoras de Si e os depdsitos desse
elemento sdo encontrados nas paredes celulares; ndo-acumuladoras, caracterizadas por um
baixo teor de Si, mesmo com altos niveis desse elemento no meio, indicando um provéavel
mecanismo de exclusdo; intermedidrias, as quais apresentam quantidade consideravel de Si,
quando a concentracdo do elemento € alta.

O Si pode estimular o crescimento e a producdo vegetal por meio da formacao
de folhas eretas, consequentemente ocorre a diminui¢do do auto sombreamento, através da
reducdo do acamamento, pela maior rigidez estrutural dos tecidos, pela protecdo contra
estresses abidticos, tais como amenizacdo da toxidez de Fe, Mn, Al e Na, pelo aumento da
tolerancia ao estresse hidrico e a geada, pela protecdo contra estresses bidticos, tais como a
reducdo do ataque de patdgeno causadores de doencas e aumento na protecdo contra
herbivoros, incluindo os insetos fitéfagos (POZZA et. al., 2015; MARSCHNER, 1995).

O silicio aumenta a rigidez das células, sendo assim, as células epidérmicas ficam
mais grossas e com um maior grau de lignificagdo e/ou silicificacdo (barreira mecanica).
Segundo Marschner (1995), o acumulo e a deposicao de Si nas células da camada epidérmica
constituem uma barreira fisica a penetragdo de patdgenos e ao ataque de pragas. Além de
estar envolvida em processos fisioldgicos essenciais de diversas espécies vegetais, a
adubacdo silicatada pode contribuir para a resisténcia a diversas doengas. Resultados
promissores foram encontrados no controle de diversas doencas. Cita-se a reducdo na
intensidade da brusone, mancha-parda e queima das bainhas em plantas de arroz; menor
incidéncia de oidio, cercospora, e ferrugem em plantas de soja, gomose em citrus e,

antracnose em sorgo quando essas culturas foram adubadas com Si (SAMUELS et al., 1994;



NOLLA et al.,2006; LIMA, 1998; RODRIGUES, 2000; PEREIRA et al., 2009; RESENDE
et. al., 2013).

Trabalhos realizados com o uso de escorias de siderurgica, demostram que a
planta de milho possui uma resposta positiva sobre a produtividade (GUTIERREZ e
INOCENCIO, 2009; CASTRO e CRUSCIOL, 2013). Entretanto, resultados obtidos por
Prado e Kornddrfer (2003) que observou o uso de silicato na cultura do milho, e Orioli Junior
et al. (2008) que avaliou diferentes doses de adubagdo com silicio no trigo, demostram

resultados opostos, cuja a produtividade ndo variou significativamente.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), no municipio de Dourados, MS. O local
situa-se em latitude de 22°14°08” S, longitude 54°59°13” W e altitude de 430 m. O clima da
regido, seguindo classificacdo Képpen-Geiger, é do tipo Aw (PEEL et al, 2007) com médias
anuais para precipitacdo e temperatura de 1425 mm e 23,6° C, respectivamente. Os dados de
precipitacdo foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica da Embrapa Agropecuéaria Oeste,

apresentados na Figura 1.

No experimento foram utilizados dois p6s de rochas (basalto e serpentinito) em
diferentes doses, 0, 2, 4, 8 e 16 mg. ha! de cada po, totalizando 80 parcelas, as quais, 40
delas foram usados o bioativo (0,54 g parcela™), 20 parcelas no pé de basalto e 20 parcelas
no serpentinito. No Quadro 1 encontram-se as composi¢fes do pd de basalto e serpentinito.
O bioativo utilizado foi o Penergetic k (Bentonita em pd), Constituido de: SiO2 (56%), Al.O3
(16%), Fe203 (4,0%), CaO (4,0%), MgO (4,0%), K20 (2,0%), Na20 (0,4%), micronutrientes
(3,5%).
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FIGURA 1. Precipitacdo, temperatura média, maxima e minima no periodo de outubro de 2012
a julho de 2013, em Dourados — MS. Fonte: Embrapa Agropecuéaria Oeste (2013).

QUADRO 1. Caracterizagao quimica do p6 de basalto e serpentinito.

Si02; AIO3 FeO: CaO MgO KO NO TiO2 MnO P20s

%

P6 de 23,07 12,17 1545 7,74 3,67 1,60 2,62 3,67 0,23 0,61
basalto

Serpentinito 17,95 131 1266 066 3507 001 <001 0,03 009 0,02

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico. A caracterizagdo
quimica do solo, antes da montagem do experimento foi efetuado nas profundidades de 0,0-
0,10 e 0,10-0,20 m. Foi coletado uma amostra composta, por cinco subamostras simples. As
determinac6es quimicas do solo seguiram a metodologia descrita por Claenssen (1997), com

0s resultados apresentados no quadro 2.



QUADRO 2. Analise quimica do solo da érea, antes da implantacdo do experimento.
UFGD, Dourados, MS, 2012.

Prof. pH pH P K Ca Mg Al H+AI SB V% MO
(h20) (Caclz2)  (resina)
gdm3 mmolc dm® gdm3
0-10 57 5,0 49 2,7 36 19 0 61 119 48 27
cm
10- 54 4,6 4 1,1 15 9 6 57 82 31 17
20cm

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e os tratamentos em arranjo
fatorial 5x2, envolvendo cinco doses de p6 de rocha (0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha™'), associados ou
n&o a bioativo (0 e 300 g ha*), com quatro repeticdes.

O preparo de solo foi realizado em novembro de 2012, e utilizado o método
convencional, que consistiu em duas aracdes antes da aplicacdo dos pds de rochas, aplicacdo
dos pos de rochas e bioativo realizado manualmente, e posteriormente foi realizada uma
aracdo e duas gradagens, com grade niveladora, para uma incorporagdo homogénea do

material na camada de 0-20cm.

Em marco de 2013, foi semeado o hibrido de milho AG5055 VTPRO. Para a
semeadura foram utilizados o trator e a semeadora a vacuo. As sementes foram tratadas com
Imidacloprido na dosagem de 0,1 L ha™ no dia da semeadura. Foi usada uma adubacio na
area experimental, correspondente a 300 kg ha™ de 10 — 15 — 15. A parcela foi composta por
quatro linhas de 5 metros de comprimento, espacadas em 0,90 m, contendo cinco

plantas/metro linear, com a finalidade de ajustar a popula¢do em 55 mil plantas ha.

O controle de pragas na cultura do milho, foi realizado no estadio V3, onde realizou-
se a aplicacéo de inseticida (Lambda-cialotrina 106 g L, Thiamethoxam 141 gL™) na dose
de 0,3 I hal. E 0 manejo de plantas daninhas foi realizado mediante a aplicacdo de herbicida

(Atrazina 500 g L) na dose de 4 L hal, ocorrendo no estadio V4.
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Para avaliar o estado nutricional das plantas, e determinacdo de silicio, foram
coletadas folhas diagnose, folha oposta e abaixo da espiga no aparecimento da inflorescéncia
feminina, de 10 plantas por parcela, segundo procedimentos descritos por Malavolta et al.
(1997). Em seguida, as folhas foram secas em estufa de ar forcado a 65°C até peso constante,
e moidas em moinho do tipo Willey. Utilizou-se a metodologia proposta por Korndorfer et
al. (2004) para a extracdo e determinacdo de silicio na planta através do processo de oxidacdo

da matéria organica, método amarelo.

As avaliacbes dos componentes da producdo e produtividade do milho, foi
considerada as duas linhas centrais, desprezando um metro na extremidade de cada linha de
plantas. A colheita foi realizada manualmente, coletando 15 espigas alternadas nas duas
linhas centrais. Apos a coleta, com o auxilio de uma régua e um paquimetro foi avaliado o
tamanho, diametro e nimero de fileiras de cada espiga. Posteriormente, foram debulhadas
em um debulhador mecanizado, e a umidade dos grdos foi corrigida para 14%.

Posteriormente pesaram-se 0s grios e convertidos em kg ha™.

Apos a colheita do milho foi coletada amostras de solo, nas camadas de 0-10 cm e
10-20cm de todas as parcelas, ap6s, as amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas,
passadas em peneira com malha de 2 mm de abertura, e realizada a analises quimica de
acordo com metodologia descrita por Korndorfer et al. (2004), método de colorimetria, para

a quantificacdo do silicio disponivel no solo.

Os dados obtidos de cada variavel foram submetidos as analises de variancia. Para
as doses de p6 de basalto e serpentinito, empregaram analise de regressdo, quando constatado
significancia das doses, com auxilio do pacote computacional ASSISTAT (SILVA e
AZEVEDO, 2006).
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4, RESULTADO E DISCUSSOES

Houve diferenca nos teores de Si nas folhas do milho (p<0,01), em funcéo das doses
de basalto (Figura 1). O teor foliar de Si no milho apresentou comportamento linear, com
reducdo no teor foliar na medida em que aumentou as doses de p6 basalto, provavelmente,
em razdo do efeito de diluicdo. Os teores de silicio na planta sdo classificados em baixo
quando for menor que 17g kg, médio de 17 a 34 g kg* e altos acima de 34 g kg*
(KORNDORFER et al., 1999). Assim, os teores de silicio encontrados nesse trabalho
classificam-se como baixo, entretanto, segundo Korndorfer et al. (2006), plantas de milho
acumulam teores de Si de 2,5 a 11,4 g kg™, portanto, o teor foliar de Si (Figura 1) esta de
acordo com o esperado, mesmo na maior dose de basalto, com teor de Si de 2,73 g kg, ou
seja, independente da dose do basalto adicionado, as plantas de milho apresentaram um teor
adequado deste elemento.

31

3.05

w

295 o
2.9 o

2.85

Teor de silicio foliar, g kg-!

28—
275 .

2.7
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Doses de po de basalto, Mg ha!

Figura 1. Teor foliar de silicio em folhas de milho, em fungdo do basalto aplicado.

* significativa a 5% de probabilidade.

Houve diferenca nos teores de Si no solo (p<0,01), em funcéo do bioativo, na camada
de 0 — 10 cm, com a utilizacdo do po de basalto. Os maiores valores de Si no solo (10,14 mg
dm3) foram encontrados nos tratamentos sem a utilizagdo do bioativo, em relagdo a 8,99 mg

dm nos tratamentos que receberam o bioativo.
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A aplicacdo de doses crescente de pd de basalto ndo influenciou os teores de Si na
camada de 10-20 cm, resultado esperado, uma vez que, solos altamente intemperizados
apresentam um intenso processo de dessilificacdo (BARBOSA FILHO et al.,2004).

Com a utilizacdo do serpentinito, houve interagdo entre as doses de serpentinito e
bioativo, na camada de 0-10 cm (Figura 2). O teor de Si no solo com a utilizac&o do bioativo
apresentou comportamento quadratico, com ponto de minima no na dose equivalente de 6,
31 Mg ha. Ja sem o uso do bioativo, o teor de Si no solo apresentou comportamento linear,
com teor de Si no solo de 9, 88 mg dm, na dose de 16 Mg ha™. Esses resultados observados
estédo de acordo com os resultados obtidos por Pereira et al. (2004); Braga (2004) e Ramos et
al (2009), que trabalhando com doses crescentes de silicio nas culturas de arroz e sorgo,
também observaram incremento nos teores de Si no solo.

10,4 Ocom bioativo Y =9,5491-0,1779nsx+ 0,0141* *x? ; R?= 0,99
10,2 % sem bioativo ¥ =8,9173+0,0601*x; R*= 0,99

10
98
9,6

9.4
9,2

Teor de silicio no solo, mg dm-3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Doses de serpentinito, Mg ha!

Figura 2. Teor de silicio no solo em funcdo da aplicacdo de p6 de serpentinito, na
profundidade de 0-10 cm. Dourados-MS.

Na camada de 10-20 cm, os teores de silicio aumentaram linearmente com o
aumento das doses de serpentinito. A equagdo de regressdo estima que o teor maximo de
silicio no solo foi de 11, 77 mg dm. Pereira et al. (2007) ressaltam que, sendo o Si de pouca
mobilidade no solo, nas doses aplicadas ele resultam maiores teores na camada de aplicacéo.

Os resultados observados para o Si soltvel no solo, no presente trabalho, estdo
de acordo com trabalhos realizados por Korndorfer et al. (1999), Ribeiro et al. (2011), que

estudando a cultura do arroz e café com adubacg&o de escorias de siderurgia, encontraram uma
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elevacdo nos teores de Si em funcdo de maiores doses do material. Sobral et al. (2011), em
um estudo realizado com cana-de-aglcar com doses de escOria associadas ou ndo com
adubacdo nitrogenada, mostrou um aumento quadratico significativo nos teores de Si no solo,

semelhante ao encontrado neste trabalho.

12

11.8
y =10,372 + 0,0874*x; R? =0,99

» 11.6
11.4
11.2

11
10.8
10.6

Teor de silicio no solo, m

10.4

10.2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Doses de serpentinito, Mg ha!

Figura 3. Teor de silicio no solo em funcdo da aplicacdo po de serpentinito, na
profundidade de 10-20 cm.

Né&o foram detectadas interagdes significativas entre as doses de pé de basalto e
a aplicacdo de bioativo sobre as variaveis de produtividade, tamanho de espiga, diametro de
espiga e numero de fileiras de grdos de milho, as médias das variaveis sdo apresentadas no
Quadro 3. Essa condicdo evidencia que todos os tratamentos com p6 de basalto apresentaram
comportamento semelhante diante da aplicacdo ou ndo do bioativo.

Resultado semelhante obtido com a aplicagdo de doses crescentes de serpentinito,
onde também ndo foram detectadas interagdes significativas entre os tratamentos com doses
de serpentinito e a aplicacdo de bioativo para as médias dos componentes de produgdo e
produtividade (Quadro 3).

Ao comparar a produtividade média da area experimental de 4,917 kg hat e 5087

kg ha'l, pd de basalto e serpentinito respectivamente, em relagdo a média nacional de milho
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22 safra no ano agricola de 2012/2013, que foi aproximadamente de 4,943 kg ha, observa-
se valores muitos semelhantes, entretanto, acima dos valores observados para a do estado do
Mato Grosso do Sul, que foi de 4,514 kg ha™* para 0 mesmo ano agricola (CONAB,2013).

QUADRO 3. Média dos componentes de rendimento e produtividade de gréos
da cultura do milho, cultivado em solo tratado com doses de
basalto e serpentinito, com e sem aplicacéo de bioativo.

Tamanho Diametro NUmero médio Produtividade
médio das médio das de fileiras de (kg ha'l)
espigas (cm) espigas (mm) gréos
P6 Basalto 13,15 45,99 15,92 4917
Serpentinito 13,31 46,21 15,98 5087

Os resultados encontrados no experimento, para doses de p6 de basalto, com ou
sem adi¢do de bioativo, concordam com aqueles observados por Ferreira et al. (2009), que
constataram que o p6 de basalto de duas origens nao influenciou o teor de nutrientes na
fitomassa e a produtividade de graos de feijao. Resultado semelhante foi verificado por Silva
et al. (2011), que ndo verificaram aumento da produtividade de feijio com o incremento de
doses de p6 de basalto, assim como Hanisch et al. (2013), ndo verificaram aumento na
produtividade do milho apos trés anos da aplicagdo do pd de basalto em solo classificado
como Latossolo Vermelho Distrofico, tipico da regido do planalto norte catarinense.

Segundo Harley e Gilkes (2000) a solubilidade lenta seria uma caracteristica
importante do uso de pds de rocha, por permitir que ocorra um efeito residual apos a aplicagao
desse produto, o que reduziria a demanda por aplicacao de fertilizantes por determinados
periodos.

Os resultados, apesar de serem preliminares, de apenas uma safra de cultivo,
estdo de acordo com os que foram obtidos por outros autores. Almeida et al. (2004)
conduzindo estudos com saprolito de basalto em um Nitossolo Haplico no municipio de

Urupema - SC com doses de até 32 Mg ha™! na cultura do feijdo, nio observaram diferencas
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no nimero de vagens por plantas e no numero de graos por vagem em funcdo dos tratamentos,
sendo que a produtividade média obtida foi de 1403 Kg ha™!, decorrente das boas condigdes
de fertilidade do solo no local avaliado.

Em trabalho conduzido em casa de vegetacao, Escosteguy (1985) concluiu ndo
ter havido efeito da aplicagdo de doses equivalentes a até 200 Mg ha™! de basalto moido no
desenvolvimento das plantas em solo de baixa fertilidade do Rio Grande do Sul, e tampouco
promoveram modificagdes substanciais nas propriedades quimicas do solo.

Embora o milho seja considerado cultura acumuladora de silicio, onde o silicio é
transportado para a parte aérea e depositado nas paredes celulares na forma de silica amorfa,
principalmente na epiderme foliar (BARBOSA, 2002), contribuindo com o aumento da
producdo de forma indireta, entretanto, ndo foram encontradas diferenca na produtividade do
milho, com a adicdo de p6 de basalto e serpentinito, cujos materiais apresentavam teores

médios de silicio (23% no basalto e18% no serpentinito).
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5. CONCLUSOES

Considerando que o solo ja vinha sendo manejado em plantio direto ha alguns
anos, ¢ possivel que esta condicdo quimica adquirida anteriormente, tenha sido suficiente
para a manutengdo das produtividades observadas, minimizando o efeito do p6 de basalto e
do serpentinito, at¢ mesmo da utiliza¢do do bioativo.

Apesar da lenta liberacdo de nutrientes pelos materiais, solo local com
caracteristicas quimicas que possivelmente aumentam a adsorc¢éo de silicio, e o milho sendo
uma cultura de répido desenvolvimento, houve um incremento de silicio para algumas
variaveis, porém abaixo do esperado. Desta maneira, é necessario um acompanhamento a

longo prazo, para a obtencao de respostas mais conclusivas.
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