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RESUMO
O milho e o arroz estdo entre os principais alimentos do mundo e produzi-los de
maneira sustentdvel é essencial. Neste sentido, o uso de preparados
homeopéaticos pode auxiliar no desenvolvimento destes cereais, com impacto na
absorcao de nutrientes e no solo. O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos
da escéria de siderurgia (silicato de calcio e magnésio) em diferentes
dinamiza¢c6es homeopaticas, no desenvolvimento inicial do milho e do arroz e
nas caracteristicas quimicas do solo. Foram estudados 0s seguintes
tratamentos: silicato de calcio e magnésio, nas seguintes dinamizacoes:
8DH,13DH, 21DH, 34DH, 4CH e 17CH; uma testemunha, sem aplicacdo de
silicato de célcio e magnésio e sem preparados homeopéticos (SPH) e um
tratamento com silicato de calcio e magnésio em dose ponderal. Foram
avaliados: dados biométricos, eficiéncia do uso da &gua, caracteristicas
guimicas do solo e taxa de infiltracdo de agua apds cultivo do milho e do arroz.
O silicato de calcio de magnésio, tanto em dose ponderal, quanto em
preparacdes homeopdaticas, apresentou menores valores para a cultura do milho
em relacdo a altura das plantas (SiCaMg e 21DH), indice de area foliar, massa
fresca e seca das folhas (34DH e 21DH), massa fresca e seca do caule (SiCaMg,
21DH, 17CH, 34DH e 8DH), eficiéncia do uso da agua (SiCaMg, 21DH, 17CH,
34DH e 8DH). Em relacgdo ao arroz, os dados biométricos e de eficiéncia do uso
da agua, ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos. No milho, os teores
de calcio (Ca) e magnésio (Mg) foliares foram superiores para a testemunha,
sendo que o SiCaMg para o milho teve efeito semelhante a 8DH, 4CH, 21DH,
34DH, 17CH, diminuindo sua absorc¢do. No arroz, de maneira similar, aconteceu



para os teores de Mg, mas néo para Ca. Em relacdo as caracteristicas quimicas
do solo, houve aumento do pH, com diminuigéo da acidez potencial e diferencas
nos teores de fésforo (P), potassio (K) e enxofre (S) e micronutrientes. Houve
diminuicdo da taxa de infiltracdo apos aplicacdo dos tratamentos 34DH, 17CH,
8DH e 4CH em relacdo a testemunha. (SiCaMg, 21DH, 4CH e 8DH). Deste
modo, verificou-se que é possivel selecionar dinamizac6es homeopaticas que
correspondam aos efeitos da aplicacéo de silicato de célcio e magnésio em dose
ponderal, com potencial uso da tecnologia produtores rurais.

Palavras-chave: Escéria de siderurgia, Homeopatia, Oryza sativa, Silicio, Zea

mays
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CALCIUM AND MAGNESIUM SILICTE, DYNAMIZED BY THE HOMEOPATIC
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ABSTRACT
Corn and rice are among the world's top foods and producing them sustainably
Is essential. In this sense, the use of homeopathic preparations can help in the
development of these cereals, with an impact on the absorption of nutrients and
on the soil. The aim of this work was to study the effects of steel slag (calcium
and magnesium silicate) on different homeopathic dynamizations, on the initial
development of corn and rice and on the chemical characteristics of the soil. The
following treatments were studied: calcium magnesium silicate (SiCaMg), in the
following dynamizations: 8DH,13DH, 21DH, 34DH, 4CH and 17CH; a control,
without application of SiCaMg and homeopathic preparations (SPH) and a
treatment with SiCaMg in weight dose. Biometric data, water use efficiency, soil
chemical characteristics and water infiltration rate after maize and rice cultivation
were evaluated. Calcium magnesium silicate (CaMgSi), both in weight and in
homeopathic preparations, showed lower values for corn in relation to plant
height (CaMgSi and 21DH), leaf area index, fresh and dry mass of the plants.
leaves (34DH and 21DH), stem fresh and dry mass (CaMgSi, 21DH, 17CH, 34DH
and 8DH), water use efficiency (CaMgSi, 21DH, 17CH, 34DH and 8DH). In
relation to rice, biometric data and data from and EUA showed no differences
between treatments. In corn, foliar calcium (Ca) and magnesium (Mg) contents
were higher for the control, and CaMgSi for corn had a similar effect to 8DH, 4CH,
21DH, 34DH, 17CH, decreasing its absorption. In rice, similarly, it happened for
Mg levels, but not for Ca. Regarding the chemical characteristics of the soil, there
was an increase in pH, with a decrease in potential acidity and differences in the
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contents of phosphorus (P), potassium (K) and sulfur (S) and micronutrients.
There was a decrease in the infiltration rate after application of treatments 34DH,
17CH, 8DH and 4CH in relation to the control. (CaMgSi, 21DH, 4CH and 8DH).
In this way, it was verified that it is possible to select homeopathic dynamizations
that correspond to the effects of the application of calcium and magnesium

silicate in weight dose, with potential use of the technology rural producers.

Keywords: Steel slag, Homeopathy, Oryza sativa, Silicon, Zea mays



1 INTRODUCAO

A escoria de siderurgia possui como componentes 0s silicatos de calcio e
magneésio, sendo pesquisada como corretivo da acidez do solo para o cultivo de
diferentes culturas: milho (NUNES et al., 2019), café (MELO; SARTORI, 2013) e
cana-de-acucar (BRASSIOLI; PRADO; FERNANDES, 2009). Pesquisas com
escéria de silicio sdo importantes para determinar sua aplicabilidade no
crescimento, nutricdo de plantas, controle de doencas, interagcdes microbianas
(PRESTON et al., 2021; NUNES et al., 2019) e produtividade do milho (XIE et
al., 2014; MIRANDA et al., 2018).

O silicio é o segundo mineral mais abundante da crosta terrestre,
desempenha alguns papéis importantes na nutricdo mineral das plantas
(TUBANA; BABU; DATNOFF, 2016) e tem sido utilizado por possuir capacidade
de fornecer protecao contra o ataque de pragas e patdgenos, gracas a deposicao
de silica amorfa nas folhas, 0 que as deixam mais endurecidas e resistentes a
ataques de pragas e doencas (BAKHAT et al., 2018).

A aplicacdo do silicato de célcio e magnésio como preparado
homeopatico, diluido e dinamizados, evita o problema de metais pesados que
podem ser encontrados na escoria de siderurgia.

A homeopatia € uma pratica bicentenaria que tem demonstrado, ao longo
da evolucdo da ciéncia, resolutividade, baixo custo, grande alcance e aceitacao
social (PUSTIGLIONE; GOLDENSTEIN; CHENCINSKI, 2017). Dentre os
beneficios da utilizacdo dos preparados homeopaticos na agricultura estdo a
reducdo do custo em relacdo a utilizacdo agroquimicos (fertilizantes e
agrotoxicos), proporcionando um enfoque sistémico da agricultura,
proporcionando equilibrio ao ambiente (homeostase) e a saude da populacéo
em geral (produtores e consumidores). A aplicacdo de preparado homeopaticos
tem sido alvo de varias pesquisas: na producéo de mudas de tomate (BONFIM,;
CASALI; YOSHIKAWA, 2019) e de eucalipto (MORAES; CASALI; BARROS,
2018), no crescimento e producdo de hortalicas (LABIGALINE et al., 2020;
FRANCA et al., 2017; PULIDO et al., 2014), no manejo de formigas cortadeiras
(GIESEL,; BOFF; BOFF, 2012) entre outros.



A escolha da dinamizacdo € uma etapa importante para aplicacdo dos
preparados homeopaticos. Normalmente, poténcias centesimais
hahnemannianas (CH), tais como 6, 12, 18, 24 e 30 CH tem sido estudadas e
aplicadas. E comum respostas diferenciadas em funcdo da aplicacdo das
diferentes potencias (SILVA et al., 2012; PULIDO et al., 2014; MODOLON et al.,
2016; MORAES et al., 2018). Em estudo com escdéria de silicato de calcio e
magnésio (SiCaMg) nas dinamizac¢des 6CH, 9CH, 12CH e 15CH. Baesso et al.
(2020) encontraram teores semelhantes de silicio (Si), magnésio (Mg) e célcio
(Ca) nas folhas do milho nos tratamentos com aplicacédo de 1 t ha de SiCaMg
e SiCaMg 6CH.

O milho e o arroz estéo entre os cereais mais cultivados no mundo, sendo
utilizado na nutricdo humana e animal. O arroz é parte da alimentacao de mais
da metade da populacdo mundial e estd diretamente ligado a seguranca
alimentar. O milho apresenta importancia para a agricultura familiar e para o
agronegocio, na geracdo de emprego e renda em todas as regides do pais
(ARTUZO et al., 2019). No Brasil, para a safra de 2021/2022, estima-se a
producdo de 117,2 milhdes de toneladas de milho, com aumento de 34,6% em
relacdo a safra 2019/2020, em aproximadamente 21 milhdes de hectares
(CONAB, 2021). O cultivo do arroz ocorre em todos os estados do Brasil, tendo
o Rio Grande do Sul como seu principal produtor, respondendo por cerca de 55%
da producdo nacional, sendo o maior produtor de arroz organico da América
Latina (LIMA et., al 2019). Para 2021/2022 a estimativa de producéo total € de
aproximadamente 10,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2022).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi estudar o silicato de calcio e
magnésio (SiCaMg) em diferentes dinamizacdes homeopaticas, na escala
decimal e centesimal, no solo e no desenvolvimento inicial do milho. Pretende-
se responder as seguintes perguntas: — Ha alteracdes no desenvolvimento inicial
do milho e do arroz? — Como os tratamentos influenciam na concentracdo de
nutrientes foliares? - H4 altera¢des quimicas e na taxa de infiltracdo de 4gua no
solo pela aplicacéo das dinamiza¢des homeopaticas do SiCaMg? — E possivel
selecionar dinamizacdes que correspondam aos efeitos da aplicacéo de silicato

de calcio e magnésio em dose ponderal?



2 REVISAO DA LITERATURA

Ha anos a sociedade vem buscando formas alterativas para uma
agricultura sustentavel, menos agressiva ao meio ambiente, preservando 0s
recursos naturais, otimizando a produtividade, e abandonando o modelo
convencional de agricultura (CAPORAL; COSTABEBER, 2004).

A agroecologia surgiu como ciéncia transdisciplinar, tendo como um dos
seus enfoques garantir suporte a transicdo da agricultura cartesiana para a
agricultura sustentavel e assim trazer a sua contribuicéo para o estabelecimento
do desenvolvimento rural sustentavel (JESUS et al., 2011).

De acordo com SANTOS et al. (2014) as préticas agroecoldgicas tém sido
essenciais para a manutencdo e permanéncia das familias no campo além de
proporcionar melhoria das caracteristicas dos solos através do manejo
sustentavel bem como valorizar os saberes e a independéncia dos pequenos
agricultores que compdem a agricultura familiar.

A adocéo e utilizacdo de préaticas agricolas sustentaveis tem sido uma
crescente na agricultura familiar, devido a preocupacdo com a seguranca
alimentar e nutricional, e as perturbacbes causadas pela agricultura
convencional, que vem desde problemas ambientais, sociais, mudancas
climéticas.

O produto mais utilizado na calagem de solos no Brasil é o calcario. No
entanto, uma alternativa que surgiu nos ultimos anos foi a utilizacdo de escoria
de siderurgia, residuo metallrgico, que além de ter um menor custo, ainda
contribui com a reducgéo de danos ambientais (MELO; SARTORI, 2013).

O silicato de célcio e magnésio, residuo de metallrgicas proveniente da
producao de ferro gusa, vem sendo utilizado na agricultura como fertilizante, por
ser rico em Ca, Mg, Si entre outros nutrientes, além de promover a neutralizacao
da acidez do solo, sua aplicacdo se da principalmente na forma solida, sendo po
ou granulado (FREIRE et al., 2013).

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de ferro-gusa,
gerando aproximadamente 6 milhdes de toneladas de escéria por ano, que vem

se destacando dentre os residuos industriais produzidos em quantidades



elevadas, gracas ao seu potencial para componentes de substratos (PREZOTTI
et al., 2012).

Dentre seus beneficios, o silicato de calcio e magnésio pode proporcionar
aumento no pH dos solos bem como disponibilizar um maior incremento de silicio
e assim obter um crescimento radicular satisfatorio das plantas que o recebem
(MORAES et al., 2018).

O silicio é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, sendo
encontrado em menor propor¢cdo somente que o oxigénio e esta diretamente
ligado ao processo de formacdo dos solos (MENEGALE et al., 2015). Pode ser
encontrado na escoria de siderurgia, subproduto gerado a partir da producao de
ferro-gusa, residuo rico em calcio, magnésio, silicio e outros elementos.
(MARAFON et al, 2022).

As plantas sdo agrupadas em trés grandes grupos em relacéo a exigéncia
de silicio, elas estdo classificadas em acumuladoras, intermediarias e néo
acumuladoras, as gramineas se enquadram no grupo das acumuladoras de
silicio (LIMA FILHO, 2009).

A utilizacao do silicato de célcio e magnésio no cultivo de arroz, tem se
tornado uma prética cada vez mais constante, pois pesquisa desenvolvidas ao
longo das ultimas décadas tem mostrado a eficiéncia do Si na reducao do uso
de agrotéxicos durante o ciclo da cultura, pois sua deposicao de silica na cuticula
das folhas, forma uma barreira fisica garantindo a folha maior resisténcia ao
ataque e dificultado a penetracdo de hifas de fungos (KORNDORFER et al.,
2002).

Na agricultura, o silicio pode ser utilizado na sua forma ponderal ou em

preparacdes homeopaticas.
2.1 HOMEOPATIA NAS CULTURAS E AMBIENTE

Considerada a ciéncia das altas diluicdes, a homeopatia se fundamenta
pelos principios da semelhanga, doses diluidas e dinamizadas, utilizagdo de um
anico preparado por vez e experimentacdo em individuos sadios, teve em 1999
reconhecimento como insumo agricola pelo ministério da agricultura e
abastecimento (BRASIL, 2014; CASALI, 2006).



Quando utilizada em um sistema agroecologico, a homeopatia permite
trazer equilibrio, harmonia e saude, proporcionando um manejo sustentavel
(ANDRADE; CASALI, 2011). Se aplicado na agricultura, o preparado
homeopatico tem capacidade de alterar o metabolismo das plantas formando
assim um mecanismo de defesa, através da formacao de produtos secundarios
(LENSI et al., 2010).

Dentre os beneficios da utilizacdo dos preparados homeopéticos na
agricultura estdo a reducdo do custo em relagdo a utilizagdo agroquimicos,
tornado assim sua utilizacdo benéfica ao ambiente e a salde da populacdo em
geral, além do impacto social positivo que a homeopatia proporciona
(PUSTIGLIONE et al., 2017).

De acordo com Andrade & Casali (2012) os agricultores familiares que
utilizam da homeopatia, trazem consigo os principios da responsabilidade e ética
no seu preparo e utilizacdo tendo como premissa, 0 cuidado e respeito aos
semelhantes ao meio ambiente.

A Silicea terra produzida a partir do 6xido de silicio (SiO2), € um
medicamento homeopatico amplamente conhecido e empregado na
homeopatia, com efeito no desenvolvimento dos vegetais (PULIDO et al., 2014)
e tem recomendacéo de uso para organismos com falta de vigor, com estrutura
fragil, calcificacao insuficiente ou tendéncia ao curvamento, desenvolvimento
lento (ABRAHCON, 2020).

2.2 O MILHO E O ARROZ

Dentre as espécies de plantas de interesse econdmico e indispensaveis
para a alimentacdo humana, estdo as gramineas, arroz, cana de agucar, aveia,
trigo e milho (LANA et al., 2003).

O milho é um dos cereais de grande importancia para a populacdo
mundial, pois possui papel relevante no agronegécio brasileiro, como na geracéo
de emprego e renda em todas as regides do pais, estando entre os cereais mais
cultivados pela agricultura familiar brasileira (ARTUZO et al.,, 2019). Em seu
estudo, Schneider & Cassol (2013) afirmam que os agricultores familiares sao

responsaveis por 45,6% da producdo nacional de milho.



A inclusdo do milho na agricultura familiar, se confunde com a propria
histéria da mesma, pois € o cereal mais cultivado pelos agricultores familiares,
sendo fonte de energia para a alimentacdo humana, animal, garantindo
seguranca alimentar familiar (MACHADO & FONTANELI, 2014).

Estudos desenvolvidos por Kistler et al., (2018) sugerem que diferentes
aspectos de povos ancestrais foram essenciais para que tivéssemos as
variedades de milho que temos na atualidade, dentre esses aspectos estao os
gendmicos, paleontoldgicos e arqueoldgicos e linguisticos. Por ser espécie de
polinizacdo aberta, seu cultivo € apropriado para agricultura de subsisténcia e de
baixo custo nas principais regides que cultivam milho no Brasil (PACHECO et
al., 2009).

A BRS Caimbé é uma variedade de milho de ciclo precoce, producdo
estavel e compde os melhores hibridos simples nacionais, que apresenta bom
desempenho produtivo e boa adaptabilidade em ambientes com condicGes
desfavoraveis para cultivo (OLIVEIRA et al., 2017).

A baixa produtividade de arroz no Brasil decorre, principalmente, da
reduzida fertilidade do solo e a susceptibilidade a pragas e doencas (RAMOS et
al. 2008). A adubacdo com silicato de calcio e magnésio pode auxiliar no
incremento da produtividade e da resisténcia a patégenos.

O arroz em conjunto com o feijdo, sdo dois graos comuns na dieta dos
brasileiros. A maior demanda do arroz é pelo do tipo agulhinha, no entanto,
cultivares de arroz especiais como o0 arboreo, destinado principalmente a
culinéria italiana, tem despertado o interesse gastronémico.

A cultivar IAC 301 (culinaria italiana - arbéreo) apresenta maior valor
agregado para a venda e potencial produtivo de 4.281 quilos por hectare (IAC

2021), tendo potencial para cultivo sequeiro em sistema agroecoldégico.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo pertencente ao
laboratério de Tecnologia de Producao e Sanidade Vegetal, do departamento de
Engenharia de Biossistemas, da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, da Universidade de Séao Paulo, em Pirassununga-SP.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com 8
tratamentos: escoria de siderurgia - silicato de calcio e magnésio (SiCaMg) -,
preparado segundo as normas da Farmacopéia Homeopatica Brasileira (Anvisa,
2011), nas seguintes dinamizagdes: 8DH, 13DH, 21DH, 34DH, 4CH e 17CH; um
controle, sem aplicacdo de silicato de calcio e magnésio e preparados
homeopaticos (SPH) e um tratamento com SiCaMg, com cinco repeticdes
(Quadro 1).

Quadro 1. Descricdo dos tratamentos: preparados homeopéticos em escala
decimal e centesimal obtidos a partir do silicato de calcio e magnésio (SiCaMg).

Cédigo Duplo Escala Diluicdo N° de 100
Cego Tratamento sucussoes
1 SPH - - -
2 8DH Decimal 10® 8
3 4CH Centesimal 108 4
4 34DH Decimal 1034 34
5 17CH Centesimal 1034 17
6 13DH Decimal 1013 13
7 21DH Decimal 1021 21
8 SiCaMg Ponderal - -

SPH: Sem Preparado Homeopéatico (alcool 30%, solucdo hidroalcéolica de
dispensacado dos preparados homeopaticos)

Os tratamentos homeopéticos foram aplicados em sistema de duplo-cego,
ou seja, os tratamentos foram identificados por numeros, sendo desconhecidos
do aplicador.

Para fins de célculo da aplicacdo da dose ponderal do SiCaMg o mesmo
foi analisado no laboratério de Solos e Plantas, do Departamento de Zootecnia,
da FZEA e apresentou os seguintes valores: calcio (CaO) 41,3%, magnesio
(MgO) 6,15%, silicio (Si) 3,658%, poder de neutralizagdo (PN) 85,10% e poder
reativo de neutralizagdo (PRNT) de 70,45%.



A escoria utilizada nas dinamizacdes passou por analise em
espectrometro por fluorescéncia de Raio-X, marca: PANalytical, modelo,
MiniPal4, no laboratério de ressonancia magnética nuclear, do Instituto de
Quimica de Séo Carlos, apresentando os seguintes elementos e porcentagem
em massa (% m/m): silicio — Si (5,543), calcio — Ca (37,578), magnésio — Mg
(2,340), fésforo — P (0,226), manganés — Mn (2,577), ferro — Fe (15,438),
aluminio — Al (1,919), titdnio — Ti (0,239), cromo — Cr (0,423) e estrbncio — Sr
(0,117) A analise FRX fornece as concentragfes dos elementos quimicos com
namero atdmico maior ou igual ao do sédio (Z = 11).

O delineamento experimental foi aplicado no cultivo do milho e do arroz,
em estudos individualizados, com inicio na mesma data, em 03 de fevereiro de
2021. O milho utilizado foi a variedade BRS Caimbé, de sementes organicas, e

o0 arroz, a variedade IAC 301, tipo arbario.

3.2 CARACTERIZACAO DO SOLO E ADUBACAO

O solo, classificado como Latossolo Vermelho, de textura franco-argilosa,
utilizado no experimento foi coletado no préprio campus e caracterizado de
acordo com a metodologia de Raij et al. (2001), e apresentou as seguintes

caracteristicas:

Quadro 2. Resultado da analise quimica inicial do solo.

pH | P s | K Ca Mg H+Al | MO
CaCly = ------ mg dm=3 ------ oo mmolc dm3 --------------- -- g ka! --
556 | 5,0 20 | 1,0 7,0 2,0 230 | 14,0
SB CTC \ B Cu Fe Mn Zn
---- mmolc dm3 ---- % mmmmmmmmmmmemeeeeeee- O ——
10,0 | 33,0 31,0 | 0,15 1,3 8,0 24 | 03

O SiCaMg foi aplicado 30 dias antes da semeadura das culturas, na dose
de 1,83 t ha! visando elevar a saturagdo por bases (V) a 70% para cultura do
milho, e de 0,89 de t ha! visando elevar a saturacdo por bases (V) a 50% para

cultura do arroz, de acordo com o Boletim 100 (RAIJ et al., 1997).



Foram utilizados vasos com capacidade para 3,0 dm3, que foram
preenchidos com o solo e acrescidos de 40 kg ha! de P20s, na forma de fosfato
monopotassico (MPK), que fornece 52% de P20s e 34% de K20. A adubacédo

com nitrogénio (N) foi feita com 20 kg ha* de N na forma de ureia (45% de N).
3.3 MANEJO DE IRRIGAC}AO E APLICA(;AO DOS TRATAMENTOS

O manejo de irrigacdo teve inicio logo apos a semeadura e o solo foi
mantido na capacidade de campo, para evitar que as plantas sofressem estresse
hidrico e consequentemente tivessem seu desenvolvimento prejudicado. O
controle de irrigacdo foi feito através tensibmetros instalados nos vasos e
medicao realizada por tensimetro digital para calculo da tensdo do solo e assim
determinar o volume de irrigagdo de cada vaso. A frequéncia de irrigacéo
adotada foi de dois dias.

Os tratamentos homeopdticos e a testemunha (SPH) foram aplicados
diariamente, durante cinco dias consecutivos e posteriormente a cada 72 horas
até o final do experimento. Para aplicacdo dos tratamentos, os mesmos foram
diluidos em agua na proporcdo de 0,5 mL do preparado para cada 1 Litro de
agua, sendo aplicado 40 mL em cada vaso, por aplicacdo. O mesmo volume de
agua foi aplicado nos vasos do tratamento ponderal de SiCaMg.

A eficiéncia de uso da agua (EUA) foi calculada segundo Geerts & Raes
(2009), que relaciona producdo de massa seca da parte aérea e a lamina

aplicada (Equacéao 1):
EUA=MSPA/LAA (Equacéo 1)
Em que:
EUA: Eficiéncia de uso da dgua para o milho (V5) (g L);
MSPA: Massa seca da parte aérea (folhas + caule) (g m-);

LAA: Lamina de agua aplicada (L m).
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3.4 AVALIACOES BIOMETRICAS DO MILHO E DO ARROZ

Foram semeadas quatro sementes de milho por vaso, e apds a
emergéncia das plantulas foi feito o desbaste, deixando duas plantas por vaso,
sendo essas conduzidas até o final do experimento. As sementes de arroz foram
escolhidas entre diferentes cultivares, através de teste de germinagcao em caixas
plasticas (gerbox), que posteriormente foram transplantadas, 5 plantulas por
vaso de 9 dm?3, com 26 cm de diametro.

Semanalmente foram avaliadas as alturas das plantas de milho e arroz e
didmetro do caule do milho, utilizando-se de régua graduada e paquimetro
digital. A avaliacéo final do milho foi em V5, nesta cultivar e ambiente atingida
aos 42 dias apos semeadura (DAS). Foram avaliados os dados biométricos: area
foliar, determinada em integrador de area foliar modelo LI-COR 3100°. A
avaliacao final do arroz aconteceu no final da fase vegetativa, devido aos sinais
de senescéncia das plantas, 79 dias apos semeadura. Foram coletados dados
do milho e do arroz para: massa fresca das folhas, do colmo e das raizes em
balanca semianalitica; os materiais vegetais foram secos em estufa com
circulacdo de ar a 65°C, por 72 horas, sendo posteriormente determinada a
massa de matéria seca. As folhas secas foram processadas em moinho tipo
Wiley no laboratério de Ciéncias Agrarias/Solos da FZEA/USP, para
caracterizacdo quimica de macro e micronutrientes, segundo metodologia

proposta por Malavolta; Vitti; Oliveira (1997).

3.5 TAXA DE INFILTRACAO DE AGUA E ANALISE QUIMICA DO SOLO

Antes da coleta das raizes foi realizada analise de taxa de infiltracdo, com
metodologia adaptada de Bagarello; lovino; Elrick (2004), sendo analisado o
potencial do solo em absorver agua pela sua superficie, mensurando o volume
de a4gua que o solo absorveu por unidade de area, em determinado tempo. Foi
utilizado anel de ago inox de 5 cm de didmetro e 50 mm de altura, posicionado
no centro do vaso, no qual foi aplicado 100 mL de agua, em 5 vezes
consecutivas. O solo foi coletado para determinacdo da umidade gravimétrica,

visando verificar se 0 mesmo se encontrava em condi¢cdes semelhantes entre os
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tratamentos antes do inicio da determinacéo da taxa de infiltracdo de agua no
solo.
Ap0s a coleta das raizes o solo foi coletado e enviado para andlise para

caraterizacdo quimica, segundo metodologia proposta por Raij et al. (2001).

3.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, sendo
apresentados o p valor nos resultados. Dados coletados ao longo do tempo
foram analisados como sub-parcela e adequadas regressdes polinomiais. Os
dados de concentracéo foliar de boro (B) e cobre (Cu) no milho e arroz foram
transformados em log (x) e s dados de taxa de infiltracdo e umidade gravimétrica
foram transformados em raiz quadrada de X + 05 para atendimento das
pressuposi¢cdes matematicas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 USO EFICIENTE DA AGUA

A demanda por agua do milho variou ao longo do tempo, com menor
demanda na terceira semana e demandas crescentes a partir desta data (Figura
la). A demanda de agua na ultima semana foi superior a 900 mL vaso?. O
volume total aplicado de agua variou de 2,92 L para o tratamento 8 DH até 3,26
L para o tratamento 34 DH, com 3,11 L para SPH e 3,03 L para SiCaMg. A
demanda de &gua pelo arroz oscilou ao longo do tempo, atingindo valores médio
de 1000 mL vaso® na sétima semana, decrescendo depois da nona semana
(Figura 1b). O volume total aplicado de agua variou de 5,06 L para o tratamento
21 DH até 6,29 L para o tratamento 34 DH, com 5,40 L para SPH e 6,16 L para
SiCaMg.

Figura 1. Volume de agua fornecido ao milho (a) e ao arroz (b) ao longo dos
desenvolvimentos nos tratamentos com aplicacdo de silicato de calcio e
magneésio (SiCaMg) e suas dinamizacdes em escala decimal (DH) e em escala
centesimal (CH) e eficiéncia do uso da agua pelo milho (c).
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silicato de calcio e magnésio; C.V. = 16,57% e C.V. Tratamentos = 12,47%. Médias seguidas de
letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,0105).
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Os dados de eficiéncia do uso da agua (EUA), parametro que apresenta
os dados de producao de massa de matéria seca em relacao ao volume de 4gua
fornecido as plantas, foram agrupados, para o milho, em dois, sendo a maior
EUA nos tratamentos SPH, 4CH e 13DH (Figura 1c). Os dados de EAU para o
arroz nao apresentaram diferencas estatisticas, apresentando média de 0,55 g
L. Os resultados de EUA estéo relacionados aos dados biométricos de matéria
seca das plantas de milho e arroz.

4.2 DADOS BIOMETRICOS DO MILHO E DO ARROZ

As avaliacfes semanais dos dados, de altura das plantas e diametro dos
caules, apresentaram diferencas estatisticas apenas para a altura do milho. Até
os 28 dias apods semeadura (DAS) ndo houve diferenca entre os tratamentos,
apenas aos 35 DAS e na avaliagdo aos 42 DAS os tratamentos foram
diferenciados em dois grupos, com o SiCaMg e 21DH com alturas semelhantes
e menores em relacdo aos demais tratamentos (Figura 2a).

A altura do arroz variou em relacdo ao tempo, independentemente dos
tratamentos aplicados (Figura 2b).

Figura 2. Altura do milho (a) e do arroz (b) ao longo do desenvolvimento da
cultura em relacdo a aplicacdo de silicato de calcio e magnésio (SiCaMg) e suas
dinamizacdes em escala decimal (DH) e em escala centesimal (CH).
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SPH =0,0231x2 - 0,3614x + 13,710 R? =0,9932 17CH = 0,0187x% - 0,2287x + 13,163 R? = 0,9907
8DH =0,0177x2 - 0,2271x + 12920 R?=0,9958  13DH = 0,0204x2 - 0,2175x + 13,010 R2=0,9912
4CH =0,0232x2 - 0,4111x + 14 545 R? =0,9905 21DH = 0,016%? - 0,2222x + 11,435 R*=10,9918
34DH = 0,0425x* - 1,1453x + 19,963 R2 = 0,9671 SiCaMg = 0,0129« - 0,079x + 9,630 R?=0,9870



14

90,00 (b)
80,00
70,00 L] SPH
_. 60,00 48 8DH
e
E 50,00 s. 4CH
@
5 40,00 ;_.--. 34DH
¥ ®17CH
< 30,00 .-
g 13DH
20,00 e ®21DH
1000 | ®SiCaMg
0,00 e Média

0 7 14 21 28 35 42 49 5 63 70 77
Dias Apos Semeadura (DAS)

Média = -0,0021x? + 1,0906x- 0,4413 R2=0,9797

SPH: Sem Preparado Homeopatico (alcool 30%); SiCaMg: silicato de calcio e magnésio; (a) C.V.
Tempo (DAS) = 10,52% e C.V. Tratamentos = 12,47%. (b) C.V. Tempo (DAS) = 27,61% e C.V.
Tratamentos = 27,80%.

Agrupamentos seguidos de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,0851).

N&o houve diferencas em relacédo aos diametros do caule do milho, com
variacdo de 5,50 mm em 21DH e 7,31 mm em SiCaMg. O caule do arroz, em
funcao do perfilhamento, ndo foi mensurado.

O numero de folhas de milho, a altura de insercéo da primeira folha e o
namero de folhas senescentes ndo variaram entre os tratamentos, apresentando
em média 5,6 folhas, altura de 15,93 cm e 2,16 folhas senescentes por planta.
No arroz, o numero médio de folhas foi 10,73, a altura média de insercdo da
primeira folha de 5,40 cm e houve 5,27 folhas senescentes por planta.

O indice de area foliar (IAF), a massa fresca e seca das folhas
apresentaram menores valores com aplicacédo de 21DH e 34DH em relacédo aos
outros tratamentos (Tabela 1). Em relacdo a massa fresca e seca do caule do
milho os tratamentos foram divididos em dois grupos, sendo os valores de
SiCaMg semelhantes a 21DH, 17CH, 34DH e 8DH, e menores do que 0s
tratamentos testemunha (SPH), 4CH e 13DH. Xie, Song, Xu, Shao, & Song
(2014) estudaram o efeito do silicio sobre caracteristicas da fotossintese do
milho e verificaram incremento nos valores de clorofila total, taxa fotossintética e
condutancia estomatica nas folhas de milho, com a dose 6tima aplicada de 150
kg hal, com potencial incremento de produtividade. No atual experimento, a
aplicacdo, na dose ponderal, foi equivalente a aproximadamente 67 kg ha* de

Si para o milho e 33 kg ha! para o arroz.
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Tabela 1. indice de area foliar (IAF), massa fresca e seca das folhas (MFF e
MSF), massa fresca e seca do caule (MFC e MSC) e massa fresca e seca das
raizes (MFR e MSR) do milho em relacdo a aplicacdo de silicato de calcio e
magnésio (SiCaMg) e suas dinamiza¢Bes em escala decimal (DH) e em escala
centesimal (CH).

Tratamento IAF MFF MSF MFC MSC MFR  MSR

S R ——— RV e ——
SPH 8,78a 36,29a 548a 5574a 489a 2081 2,77
8DH 9,55a 3514a 4,99a 44,71b 4,15b 15,38 1,88
4CH 9,08a 36,04a 534a 5306a 492a 19,26 2,39
34DH 7,36b 31,76b 4,58b 43,21b 397b 1952 2,57
17CH 9,26a 3390a 5,27a 46,49b 427b 12,10 1,48
13DH 8,04a 38,09a 6,07a 54,68a 577a 2141 2,74
21DH 858b 29,32b 4,27b 3953b 3,30b 14,01 1,67

SiCaMg 9,06a 34,83a 5,15a 4151b 4,10b 1526 191
p valor 0,0240 0,0877 0,0381 0,0065 0,0069 0,2896 0,1115

CV (%) 10,93 12,64 1509 1558 20,04 38,98 35,90
SPH: Sem Preparado Homeopatico (alcool 30%); SiCaMg: silicato de calcio e magnésio.
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.

Silicea terra 30CH incrementou a matéria seca das cabecas de repolho
(Pulido et al., 2014). No entanto, na 6CH nao houve diferenca da testemunha,
com menor producdo de matéria seca. Modolon et al. (2016) avaliaram o
desenvolvimento inicial de plantulas de milho tratadas com o preparado
homeopatico Nux vomica e submetidos ao percevejo Dichelops melacanthus, e
na 36DH, via irrigacdo, houve incremento da parte aérea e das raizes de milho.
Além da escolha do preparado homeopético, € importante selecionar a
dinamizacao do preparado homeopético a ser aplicada.

Os dados biométricos do arroz ndo apresentaram diferencas estatisticas
entre os tratamentos. Os valores de massa fresca e seca das folhas, caule e raiz
apresentaram altos coeficientes de variacao (Tabela 2). O arroz, diferentemente
do milho que é moderadamente tolerante a acidez do solo, é tolerante, o que
pode ter influenciado a resposta ao silicato de célcio e magnésio (SiCaMg) em
dose ponderal e diluido e dinamizado (método homeopatico). Deste modo,
mesmo no tratamento testemunha, sem aplicacdo de silicato de calcio e
magneésio e sem aplicacdo do preparado homeopatico, 0 arroz apresentou

desenvolvimento inicial satisfatorio.
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Tabela 2. Massa fresca e seca das folhas (MFF e MSF), massa fresca e seca do
caule (MFC e MSC) e massa fresca e seca das raizes (MFR e MSR) do arroz
em relacdo a aplicacdo de silicato de calcio e magnésio (SiCaMg) e suas
dinamizacdes em escala decimal (DH) e em escala centesimal (CH).

Tratamento MFF MSF MFC MSC MFR MSR
--------------------------- g vaso!
SPH 5,58 1,46 8,01 2,06 13,59 3,86
8DH 6,83 1,58 9,11 1,97 15,95 5,81
4CH 6,64 1,30 6,12 1,52 12,77 3,60
34DH 6,89 1,14 7,63 1,82 14,53 5,05
17CH 6,38 1,49 7,33 1,76 13,41 6,38
13DH 5,78 1,09 6,66 1,62 12,44 5,32
21DH 6,00 1,52 9,36 1,57 15,36 6,32
SiCaMg 8,22 1,78 9,06 2,01 17,28 5,46
p valor 0,8699 0,38654 0,7306 0,9362 0,3902 0,7419
CV (%) 43,06 34,35 42,80 45,59 49,74 56,73

SPH: Sem Preparado Homeopatico (alcool 30%); SiCaMg: silicato de célcio e magnésio.

4.3 CONCENTRACAO DE NUTRIENTES NAS FOLHAS

A concentracdo dos macronutrientes nitrogénio (N), potassio (K) e enxofre
(S), e dos micronutrientes ferro (Fe) e zinco (Zn), nas folhas do milho, néo foi

modificada pelos tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Concentracdo foliar de nutrientes (macro e micro) no milho com
aplicacdo de silicato de céalcio e magnésio (SiCaMg) e suas dinamizacdes em
escala decimal (DH) e em escala centesimal (CH).

Trat

SPH 25,10 192a 2520 1,37 1,30a 1,21b 93,2 3422a 135
8DH 22,85 1,64b 23,44 1,12 1,09c 1,22b 96,1 238,8a 13,7
4CH 17,26 1,44b 2500 1,43 1,18b 166a 979 1566b 133
34DH 19,42 1,76a 24,42 1,39 1,02c 143a 1083 1845b 13,7
17CH 20,59 1,74a 24,02 1,49 1,08c 1,39a 119,5 2879a 13,2
13DH 16,65 1,80a 23,44 1,37 1,16 b 1,10b 122,6 278,1a 134
21DH 21,69 160b 21,48 1,48 1,06c 155a 130,0 1695b 155
SiCaMg 25,10 192a 18,75 1,40 1,07c 1,39a 1324 190,3b 12,0
p valor 0,1115 0,0412 0,1884 0,2215 0,022 0,066 0,2675 0,0313 0,2251
CV (%) 22,71 14,40 16,56 15,63 8,39 16,03 26,73 39,61 13,04

SPH: Sem Preparado Homeopatico (alcool 30%); SiCaMg: silicato de calcio e magnésio.
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.
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Os teores de fésforo (P) foram agrupados em dois, sendo que 0s
tratamentos 8DH, 4CH e 21DH, diferiram dos demais tratamentos e
apresentaram os menores valores. No entanto, entre estes tratamentos, apenas
0 21DH diminuiu o IAF e as MFF, MSF, MFC e MSC do milho (Tabela 1).

Em relacdo aos micronutrientes ndo houve diferencas para o ferro (Fe) e
0 zinco (Zn). A aplicacdo de SiCaMg influenciou na absorcdo dos
micronutrientes, boro (B), cobre (Cu) e manganés (Mn) (Tabela 3).

A concentracédo de macronutrientes (N, P, K, Ca e S) nas folhas do arroz
nao variou em funcéo dos tratamentos (Tabela 4). Assim como para o milho, os
teores de boro (B) e cobre (Cu) apresentaram alteracdes em funcdo dos

tfratamentos.

Tabela 4. Concentracdo foliar de nutrientes (macro e micro) no arroz com
aplicacdo de silicato de célcio e magnésio (SiCaMg) e suas dinamizacdes em
escala decimal (DH) e em escala centesimal (CH).

N P K S B Cu Fe Mn Zn

Trat

SPH 2392 169 20,90 1,63 51,43a 3,74b 1445 491,7 357
8DH 20,56 1,32 15,62 1,45 4150a 8,58b 193,0 2249 30,1
4CH 26,43 1,30 15,62 1,54 52,36 a 10,58b 172,1 398,6 24,7
34DH 2591 161 19,33 1,66 36,38a 16,88a 399,8 232,1 29,8
17CH 21,52 1,08 12,49 1,50 24,64b 4,84b 2656 3649 293
13DH 26,75 1,62 17,96 1,47 24,26 b 16,70a 336,2 387,1 29,5
21DH 23,27 0,79 12,88 1,42 21,88b 6,08b 323,2 331,8 18,8
SiCaMg 26,41 134 1474 1,64 4762a 1935a 3529 3045 334
p valor 0,866 0,1886 0,1958 0,3738 0,0012 0,0011 0,2225 0,372 0,569

CV (%) 33,18 40,74 33,32 12,78 9,77 27,74 63,81 54,73 43,95

SPH: Sem Preparado Homeopatico (alcool 30%); SiCaMg: silicato de célcio e magnésio.
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.

Ha, aparentemente, um efeito direto do pH do solo pela aplicacdo de
SiCaMg e um efeito indireto da dinamizacao na absorcédo do B, Cu e do Mn em
funcdo da cultura. Interacdes ibnicas e seus efeitos na nutricdo das plantas sdo
conhecidos, podendo um nutriente inibir ou estimular a absor¢do de outro
(SILVA; TREVIZAM, 2015). O B e 0 Zn s&o 0s micronutrientes que mais limitam
as producoes (MALAVOLTA, 2006) e apresentam, na maioria das vezes, efeito
antagbnico um sobre o outro. No entanto, isto ndo foi detectado neste

experimento, pois houve diferengas entre tratamentos na absorcdo de B, mas
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nao de Zn. Deste modo, a hipotese é que a biodisponibilidade do nutriente seja
alterada pela aplicacdo dos tratamentos dinamizados, o que deve estar
relacionado as condi¢des do solo e do ambiente e ao raio i6nico do elemento,
sendo que os fatores em conjunto podem aumentar (efeito sinérgico) ou diminuir
(efeito inibitério) ou mesmo néo afetar a biodisponibilidade.

A absorgcdo de Ca e Mg pelo milho foram menores quando aplicado o
SiCaMg ao solo, sem diferir para Mg das dinamiza¢cdes homeopaticas em escala
decimal (DH) e centesimal (CH). A concentragdo de Ca e Mg foram maiores na
testemunha (SPH), sendo que para Ca o tratamento 13DH ndo apresentou
diferenca estatistica de SPH (Figura 4a). A concentracdo de Ca nas folhas do
arroz nao apresentou diferencas estatistica entre os tratamentos, mas o Mg foi
maior em SPH, sem diferir de 13DH e 34DH, sendo estes tratamentos superiores

aos demais (Figura 3b).

Figura 3. Concentracao foliar dos macronutrientes célcio (Ca) e magnésio (Mg)
no milho (a) e no arroz (b) com aplicacdo de silicato de célcio e magnésio
(SiCaMg) e suas dinamizacdes em escala decimal (DH) e em escala centesimal
(CH).
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SPH: Sem Preparado Homeopatico (alcool 30%); SiCaMg: silicato de calcio e magnésio.
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.
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Baesso et al. (2020) encontraram valores semelhantes na analise foliar do
milho dos teores de Si, Ca e Mg nas folhas do milho com aplicacdo de 1t ha
de silicato de calcio e magnésio e SiCaMg 6CH. No entanto, para as
dinamizac¢des 9CH, 12CH e 15CH nao houve diferenca para a testemunha. No
atual experimento, as dinamiza¢cdes apresentaram efeitos semelhantes a dose
de 1,83 t ha! do SiCaMg, possivelmente em fungéo da alteragéo do pH do solo
(Tabela 5), que ficou em valores proximo a neutralidade (7,0), o que altera a
disponibilidade de nutrientes no solo.

4.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO APOS CULTIVO

AlteracOes dos valores de pH e saturagédo por bases (V) em relacdo ao
solo inicial foram observadas mesmo no tratamento testemunha (SPH - Sem
Preparado Homeopatico), o que levantou suspeita e nova analise do solo
utilizado no experimento foi realizada e verificou-se pouco aumento no pH, de
5,5 para 5,7. Mas, a saturacao por bases (V) aumentou para 56% (na andlise
inicial havia sido determinada V = 31%, quadro 2), com aumentos significativos
nos teores de célcio (Ca) e magnésio (Mg), para 23 e 11 mmolc dm=3,
respectivamente. Esses resultados demonstram que apenas o cultivo das

culturas e a adubacao foram suficientes para aumentar o pH do solo.

Tabela 5. Resultado da andlise quimica do solo apds cultivo do milho com
aplicacao de silicato de calcio e magnésio (SiCaMg) e suas dinamizacbes em
escala decimal (DH) e em escala centesimal (CH).
pH P S K Ca Mg H+Al MO
Trat CaCl, --—-—-mgdm3--- @ --oeeeeee mmolc dm3 ------------- %
SPH 6,78c 36,20 8,40b 0,74b 35,60 25,20 25,18a 15,16
8DH 6,88b 40,60 10,60b 0,76b 36,20 25,20 23,51b 15,12
4CH 6,86 b 32,00 13,20a 0,84b 32,40 23,40 23,67b 15,18
34DH 6,90b 40,60 15,00a 1,24a 37,40 27,80 23,37b 15,18
17CH 6,90b 43,20 10,80b 1,20a 33,20 2520 2454a 14,84
13DH 6,92b 39,00 1260a 1,32a 35,40 25,80 24,06a 14,70
21DH 6,96b 32,80 10,40b 1,52a 36,00 24,40 24,06a 15,00
SiCaMg 7,14a 3560 1340a 152a 42,60 2540 2269b 15,52
p valor 0,0000 0,6743 0,0119 0,038 0,1280 0,6818 0,0266 0,2777
CV (%) 0,72 28,52 22,26 31,61 14,28 13,34 4,30 3,20
Continua...




20

. Continuacéao

SB CTC \ B Cu Fe Mn Zn

Trat -- mmolc dm? -- % oo —

SPH 61,54 86,60 70,56 0,59 4,18 8,40 h 1242 h 1,74

8DH 62,16 85,80 72,32 0,60 3,70 10,80 g 13,26 g 1,88

4CH 56,64 80,40 70,36 0,69 364 13,20 f 1444 f 1,82

34DH 66,44 89,80 73,34 0,67 3,80 1580 e 15,60 e 1,92
17CH 59,60 84,20 70,68 0,75 3,72 18,80 d 16,80 d 1,80

13DH 62,52 86,20 72,34 0,81 3,66 21,20 ¢ 1796 ¢ 1,82

21DH 61,92 86,20 71,50 0,60 418 2380 b 19,24 b 1,86
SiCaMg 69,52 92,40 75,06 0,63 3,70 26,20 a 20,34 a 1,82

pvalor 0,3618 0,4444 0,2396 0,6668 0,9703 0,0000 0,0000 0,9434
CV (%) 13,15 9,16 4,20 31,13 26,77 2,31 191 12,10
SPH: Sem Preparado Homeopatico (alcool 30%); SiCaMg: silicato de calcio e magnésio.
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.

A aplicacdo de SiCaMg alterou o pH para 7,14, determinado no solo apés
o cultivo do milho, valor superior a todos os outros tratamentos. As dinamizagoes,
tanto em escala decimal (DH), quando centesimal (CH) alteraram o valor de pH,
diferenciando da testemunha - SPH (Tabela 5). A alteracdo do pH relaciona-se
com a acidez potencial (H + Al), no tratamento SPH h& o menor valor de pH e a
maior acidez potencial. A dosagem de silicato de calcio e magnésio (SiCaMg) foi
calculada e aplicada visando elevar a saturacdo por bases (V) a 70% para o
milho, no entanto, a quantidade aplicada elevou a 75%, pois verificou-se
posteriormente que a V na reanalise estava 56%. A hipGtese € que
possivelmente este solo estava sob efeito de aplicacéo de calcario, o que alterou
seus atributos quimicos durante o tempo entre a andlise inicial e a reanalise.

Os teores de micronutrientes Fe e Mn no solo, ap6s cultivo do milho,
apresentaram diferencas entre todos os tratamentos, sendo os maiores valores
obtidos apds SiCaMg e os menores valores ap6s SPH (Tabela 5).

Teores de enxofre (S) e potassio (K) apresentaram diferencas entre os
tratamentos, tanto no solo apos cultivo do milho (Tabela 5), quanto no solo apo6s
cultivo do arroz (Tabela 6).

Moraes et al. (2018), estudaram os nutrientes no solo e a producéo de
quiabo com aplicacdo de doses de silicato de calcio e magnésio e néo
verificaram acréscimos no rendimento e produtividade do quiabeiro com o

fornecimento de silicato de calcio e magnésio em solo com boa fertilidade. No
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entanto, o silicato de célcio e magnésio reduziu a acidez do solo e aumentou 0s

teores de Ca, Mg e Si disponiveis no solo.

Tabela 6. Resultado da andlise quimica do solo apds o cultivo do arroz com
aplicacao de silicato de calcio e magnésio (SiCaMg) e suas dinamizacbes em
escala decimal (DH) e em escala centesimal (CH).
pH P S K Ca Mg H+Al MO
Trat CaCl, ----mgdm?3----  —ccooomeeee mmolc dm=3 ------------- %
SPH 588b 27,00 720b 1,00a 29,40 17,40 [ 31,01a 17,22Db
8DH 6,00b 24,80 700b 094a 2940 17,60 27,58b 16,16c
4CH 6,14a 23,80 9,00b 0,82b 2880 18,00 2552c 15,76¢c
34DH @ 6,08a 23,20 9,00b 09a 2860 17,20 25,86c 15,30c
17CH 6,06a 17,00 720b 0,96a 24,20 1480 24,64c 16,76b
13DH | 6,06 a 24,60 720b 066b 26,80 16,00 2454c 14,62d
21DH | 6,08a 16,40 11,20a 0,92a 23,80 13,20 20,69d 13,78d
SiCaMg  6,24a 2160 13,00a 094a 3220 1760 2147d  19,54a
p valor 0,0144 0,5274 0,0000 0,0636 0,2542 0,3497 0,0000 0,0000
CV (%) 2,16 40,19 19,26 18,38 19,33 21,19 6,42 0,4258
SB CTC \% B Cu Fe Mn Zn
Trat  -- mmolc dm™ -- % L e ——
SPH 47,80 78,8a 60,18 0,24b 2,16a 20,80 0,44 1,52
8DH 4794 75,6a 62,92 0,24b 2,14a 20,40 0,38 1,54
4CH 47,62 73,4a 64,72 0,29b 2,08b 20,20 0,42 1,46
34DH 46,76 72,6a 64,26 0,29b 2,14a 20,00 0,42 1,46
17CH 3996 644b 61,78 0,44b 212a 20,60 0,42 1,44
13DH 43,46 68,0b 63,48 041b 214a 20,40 0,38 1,44
21DH 3792 588b 64,22 0,82a 206b 20,20 0,38 1,44
SiCaMg 50,74 722a 69,18 0,29b 204b 20,40 0,46 1,40
p valor 0,2587 0,0106 0,1955 0,0158 0,0988 0,2432 0,3273 0,0909
CV (%) 18,68 11,23 7,41 65,58 3,35 2,31 14,81 4,96
SPH: Sem Preparado Homeopatico (alcool 30%); SiCaMg: silicato de calcio e magnésio.
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.

A disponibilidade de ferro (Fe) e manganés (Mn), assim como outros
micronutrientes catiénicos, diminuem com o aumento do pH (BRADY & WEIL,
2013). Ndo foi o que aconteceu para Fe e Mn apds o cultivo do milho sob
aplicacdo dos tratamentos e elevacdo de pH a valores préximos de 7,0. Os
micronutrientes Fe e Mn ocorrem no solo em mais de uma valéncia, podendo ser
reduzidos ou oxidados, 0 que ocorre, na maioria dos casos, pela acdo da matéria
organica e microrganismos. Em solos proximos a neutralidade ha predominancia
da forma oxidada, de maior solubilidade (BRADY & WEIL, 2013). Segundo
Pegoraro et al. (2006) o fluxo difusivo, em solo intemperizados, é o principal

mecanismo de transporte de micronutrientes cations (Zn, Cu, Fe e Mn) a
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superficie das raizes das plantas. Os autores verificaram que a adicdo de matéria
organica minimizou o efeito da calagem na disponibilizagdo de micronutrientes,
sendo que o Cu e o Fe foram transportados, predominantemente, na forma
anibnica, enquanto o Zn e o Mn na forma catiénica. Embora, em relacéo ao pH,
os tratamentos tenham sido agrupados em trés, em relacao ao Fe e Mn todos os
tratamentos diferenciaram-se entre si, mostrando haver um efeito direto da

dinamizacdo em relacdo a biodisponibilidade destes nutrientes no solo.

4.5 TAXA DE INFILTRACAO DE AGUA NO SOLO

No momento da analise, os solos dos vasos dos diferentes tratamentos
encontravam-se em umidades semelhantes, sem diferenca estatistica entre eles
(Tabela 4). A analise da taxa de infiltracao, avaliada apds a colheita do milho, foi
agrupada em 3 grupos pelo teste de Scott-Knott, sendo a menor taxa de
infiltragcdo média (TIM) do tratamento 34DH (0,161 mm s?), que diferiu dos
demais tratamentos, diminuindo, em média, 31% da TIM em relagdo do grupo

intermediario.

Tabela 7. Umidade gravimétrica com desvio padréo e taxa de infiltracdo média
(TIM) do solo apés o cultivo do milho por 45 dias apds semeadura, tratados com
aplicacdo de silicato de calcio magnésio (SiCaMg) e suas dinamizacbes em
escala decimal (DH) e em escala centesimal (CH).

Apo6s Milho Apobs Arroz

Tratamentos Umidade TIM Umidade TIM

--kgkgt--  ---—-mms?t--- -kgkgt--  --—-mms?t---
SPH 0,21 0,225 b 0,32 0,358 b
8DH 0,25 0,318 a 0,31
4CH 0,28 0,305 a 0,33
34DH 0,24 0,161 c 0,32 0,325 c
17CH 0,22 0,242 b 0,38 OGN INN
13DH 0,23 0,232 b 0,31 0,384 a
21DH 0,27 0,279 a 0,33 0,396 a
SiCaMg 0,27 0,269 a 0,29 0,408 a
p valor 0,9135 0,0000 0,9965 0,0000
CV (%) 8,34 5,83 7,45 5,43

SPH: Sem Preparado Homeopatico (alcool 30%); SiCaMg: silicato de calcio e magnésio.
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.

A TIM, apdés milho, dos tratamentos 13DH e 17CH nao difeririam da

testemunha (SPH), apresentado valores intermediarios e menores do que 0s
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tratamentos SiCaMg, 21DH, 4CH e 8DH. O SiCaMg aplicado para elevar a
saturacdo por bases (V%), na dosagem de 1,83 t hal, aumentou, com o cultivo
do milho, a taxa de infiltracdo média (Tabela 7).

A taxa de infiltracdo média (TIM), apos arroz, foi agrupada em 4 grupos,
sendo a menor TIM do tratamento 17CH (0,267 mm s) que néo diferiu de 8DH
e 4CH. As maiores TIM foram ap0s os tratamentos SiCaMg, 21DH e 13DH,
superiores a testemunha (SPH). O tratamento 34DH apresentou TIM
intermediaria, de 0,325 mm s (Tabela 7).

No inicio do teste de infiltracdo no solo, apds o cultivo do milho, a maior
velocidade de infiltracdo de agua foi no solo foi no tratamento 8DH e a menor
34DH. Ao longo do teste, com o aumento da umidade, houve diminuicdo da
diferenca entre os tratamentos, com o tratamento 34DH apresentando sempre

0s menores valores (Figura 4a).

Figura 4. Taxa de infiltracdo da 4gua no solo apds corte do milho (a) e apos o
corte do arroz (b) cultivado com aplicacdo de silicato de calcio e magnésio
(SiCaMg) e suas dinamizacdes em escala decimal (DH) e em escala centesimal
(CH).
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No inicio do teste de infiltracdo no solo, apds o cultivo do arroz, observa-
se uma maior velocidade de infiltracdo de agua nos tratamentos SiCaMg, 21DH,
13DH, SPH e 34 DH e menor em 4CH, 8DH e 17CH. Ao longo do teste, com o
aumento da umidade, houve diminuicdo da diferenca entre os tratamentos,
permanecendo o SiCaMg semelhante a 21DH e 13DH, com maiores valores
(Figura 4b).
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5 CONCLUSOES

Houve alteracdes no desenvolvimento inicial do milho, mas néo do arroz
pela aplicacao dos tratamentos: as plantas de milho, cujo solo recebeu a escoria
de siderurgia (silicato de calcio e magnésio - SiCaMg), apresentaram menores
alturas, indices de area foliar, massas frescas e secas das folhas e do caule. A
tolerancia a acidez do solo foi um fator preponderante para a resposta das
culturas, milho e arroz, a aplicacéo de SiCaMg, tanto em doses ponderais quanto

em preparacdes homeopaticas.

Os tratamentos influenciaram na concentracdo de nutrientes foliares,
tanto para micronutrientes, boro (B) e cobre (Cu), quanto para macronutrientes,
fésforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg). No milho, os teores Ca e Mg foliares
foram superiores para o tratamento testemunha, sem preparado homeopatico e
sem aplicacdo de SiCaMg. O SiCaMg para o milho teve efeito semelhante a 8DH,
4CH, 21DH, 34DH, 17CH para os teores de Ca e Mg, diminuindo sua absorc¢éao,
possivelmente pela elevacdo do pH. Semelhantemente aconteceu para o0 arroz

em relacdo ao Mg, mas nao para o Ca.

Houve alteracbes quimicas significativas no solo apds a aplicacdo dos
tratamentos e o desenvolvimento inicial das culturas em relagéo ao pH, acidez
potencial, potassio (K) e enxofre (S) e de forma diferenciada entre culturas; os
micronutrientes, ferro (Fe) e manganés (Mn) para o milho, e boro (B) e cobre

(Cu) para o arroz.

Alteracdes na taxa de infiltracdo de 4gua no solo foram observadas apdés
a aplicacdo dos tratamentos e do cultivo das culturas: apos o milho, SiCaMg,
21DH, 4CH e 8DH aumentaram a taxa de infiltracdo de agua no solo e a 34DH
diminuiu a taxa de infiltracdo em relacdo a testemunha (SPH); apds o arroz,
SiCaMg, 21DH e 13DH aumentaram a taxa de infiltracdo e o 8DH, 4CH, 34DH e
17CH diminuiram a taxa de infiltracdo em relagdo a SPH.

7

Deste modo, verificou-se que € possivel selecionar dinamizagfes
homeopaticas que correspondam aos efeitos da aplicagédo de silicato de calcio e

magnésio em dose ponderal, com potencial uso da tecnologia produtores rurais.
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