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RESUMO 

 

Dias, Weverson Eduardo Siqueira. Produção de Alface Lisa em Resposta a Aplicação de 

Composto Mineral Silicatado. 2016. 23p. Trabalho de conclusão de curso (Curso de 

Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

Goiano – Campus Morrinhos, Morrinhos, GO, 2016.   

 

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de proporções do composto silicatado 

Microton® na produção de alface lisa, cultivar Babá de Verão. O experimento foi 

conduzido em condições de campo no Instituto Federal de Educação Ciência e 

Tecnologia Goiano (IF Goiano), Campus Morrinhos – GO, no período de setembro a 

novembro de 2011. O delineamento foi em blocos ao acaso, com quatro repetições e 

18 plantas por parcela, dispostas em três fileiras de 6 plantas cada, onde as 4 centrais 

foram consideradas uteis e as demais bordadura. Os tratamentos (T) consistiram em 

cinco proporções: T1 - 0,00; T2 - 87,50; T3 - 175,00; T4 - 262,50; T5 - 350,00 kg ha-1, do 

composto mineral silicatado, incorporado ao solo manualmente, junto com a adubação 

de plantio a uma profundidade de 15 cm. Aos 42 dias após o transplante avaliou-se: 

massa fresca total (MFT) g planta-1; massa fresca comercial (MFC) g planta-1; numero de 

folhas estragadas (NFE); diâmetro da cabeça (DC); número de folhas comerciais (NFC); 

massa de matéria seca total da parte aérea (MSTO). A aplicação de composto silicatado 

via solo no cultivo de alface não proporcionou melhor desempenho agronômico 

nutricionais na cultura. O composto silicatado ocasionou ações benéficas, como 

redução de folhas estragadas, aumento da massa fresca e consequentemente maior 

rendimentos da cultura. 

 

Palavras-chaves: Lactuca sativa, Adubação, Silício, Qualidade.  

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Dias, Weverson Eduardo Siqueira. Lettuce Production Response to Silicate Mineral 

Compound Application.  2016. 23p. Completion of course work (Agronomy B.Sc.). 

Federal Institute of Education , Science and Technology Goiano –  Campus Morrinhos 

Morrinhos , GO, 2016. 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of the compound silicate 

Microton® proportions in the lettuce production, Babá Verão cultivar. The experiment 

was conducted under field conditions at the Instituto Federal de Educação Ciência e 

Tecnologia Goiano (IF Goiano), Campus Morrinhos – GO, from September to November 

2011. The design was a randomized block design, with four replications and 18 plants 

per plot, arranged in three rows of six plants each, where the 4 centers were considered 

useful and the other boundary. Treatments (T) consisted of five proportions: T1 - 0.00, 

T2 - 87.50; T3 - 175.00; T4 - 262.50; T5 - 350.00 kg ha-1, of silicate mineral compound, 

corporate manually along the ground with the fertilizer planting at a depth of 15 cm. At 

42 days after transplantation were evaluated: total fresh mass (MFT) g plant-1, 

commercial fresh mass (MFC) g plant-1, number of leaves damaged (NFE); head 

diameter (DC); number of commercial leaves (NFC); dry matter total mass of the part air 

(MSTO). The compost silicate application to the soil in growing lettuce not provided 

better agronomic performance nutrition in culture. The silicate compound caused 

beneficial actions, such as reducing damaged leaves, increased fresh weight and 

consequently higher crop yields. 

 

Key words:, Lactuca sativa, fertilization, Silicon, Quality. 
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1 INTRODUÇÃO 1 

 2 

A alface (Lactuca sativa L.) é a mais popular das hortaliças folhosas, cultivada em 3 

quase todas as regiões do globo terrestre. Devido a sua riqueza alimentar, como fonte 4 

de vitaminas e sais minerais é uma hortaliça consumida em todo mundo. É uma planta 5 

herbácea, delicada, com pequeno caule no qual se prendem as folhas, que crescem em 6 

forma de roseta. Apresenta ciclo curto, grande área foliar e sistema radicular pouco 7 

profundo, o que exige solos ricos em matéria orgânica e com boa quantidade de 8 

nutrientes prontamente disponíveis (Filgueira, 2008).  9 

O Silício (Si) é considerado um elemento mineral benéfico e apesar de não ter 10 

sua definição de essencialidade na nutrição mineral de plantas, tem sido muito utilizado 11 

em pesquisas. Plantas em geral e mesmo grupos restritos como gramíneas cultivadas, 12 

absorvem silício em quantidades bastante variáveis. Os valores usuais para silício em 13 

fitomassa seca variam de aproximadamente 0,1% a 10 %, embora tanto valores 14 

menores quanto maiores possam ser encontrados (Epstein & Bloom, 2004). 15 

No Brasil, o Si foi recentemente incluído na Legislação para Produção e 16 

Comercialização de Fertilizantes e Corretivos como micronutriente benéfico para as 17 

plantas e, portanto, pode ser comercializado isoladamente ou em mistura com outros 18 

nutrientes (Brasil, 2004).  19 

Existem diferentes fontes de silício utilizadas na agricultura. Atualmente, as 20 

principais fontes de silício utilizada na agricultura provem da cadeia produtiva 21 

siderúrgica. Um fator limitante ao uso dessas fontes é a presença de metais pesados, 22 

algumas vezes em alta concentração, o que pode provocar sérios problemas ambientais 23 

(Korndörfer et al., 2004).  Essas fontes também alteram a reação do solo (pH), devido a 24 

presença de cálcio muito solúvel, fato que dificulta o emprego destas fontes em solos 25 

cujo o pH já está próximo do neutro (Madeiros et al., 2009). 26 

O silício é absorvido pela planta na forma de ácido monossilícico (H4SiO4) 27 

juntamente com a água (fluxo de massa) e se acumula principalmente nas áreas de 28 

máxima transpiração (tricomas, espinhos, etc.) como ácido silícico polimerizado (sílica 29 

amorfa). Em geral, são consideradas plantas acumuladoras de silício, aquelas que 30 
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possuem teor foliar acima de 1%, e não acumuladoras plantas com teor de silício menor 1 

que 0,5% (Ma et al., 2001).  2 

A ação benéfica do silício tem sido associada a diversos efeitos indiretos, dentre 3 

os quais se destacam o aumento na capacidade fotossintética, plantas mais eretas, 4 

redução da transpiração, aumento da resistência mecânica das células e aumento da 5 

absorção e metabolismo de nutrientes, tais como o Fósforo (Korndorfer & Datnoff 6 

1995; Lima Filho 2005).  Além das ações benéficas já citadas, (Korndorfer et al., 2002) o 7 

silício é capaz de aumentar  a resistência das plantas aos ataques de insetos, 8 

nematoides, bactérias e fungos e na melhoria do estado nutricional. No entanto, para a 9 

horticultura os estudos relacionados à sua utilização na nutrição ainda são incipientes.  10 

(Luz et al., 2006), em experimento com produção hidropônica de nove cultivares 11 

de alface em solução nutritiva com e sem silício, concluíram que o uso da solução 12 

nutritiva com silício proporcionou menores problemas com anomalias fisiológicas do 13 

tipo queima dos bordos, e que é uma alternativa viável para a produção hidropônica de 14 

alface, principalmente quando se leva em consideração um mercado consumidor mais 15 

exigente por produtos com ótima aparência. (Cantuário et al., 2014), testando a 16 

aplicação via foliar de adubação silicatada para atenuar a incidência de anomalias 17 

causadas pelo estresse hídrico na qualidade dos frutos do pimentão, observou que 18 

independente do estado hídrico do das plantas de pimentão, a adubação silicatada 19 

influencio na redução do aparecimento de podridão apical,isso pode ser explicado pelo 20 

fato de o Si promover o uso mais eficiente da água. 21 

(Galati et al., 2015), em pesquisa com produção hidropônica de alface com 22 

aplicação de silício para a conservação pós-colheita do alface, verificou que a dose na 23 

concentração de 84 mg L-1 propiciou uma maior firmeza das folhas de alfaces 24 

minimamente processadas, deixando-as mais turgidas e conservando sua vida útil em 25 

até 16 dias.  26 

Em pesquisa sobre épocas de plantio (inverno e verão) e doses de silício no 27 

cultivo de alface tipo americana, cultivar Raider, (Resende et al., 2007) verificaram que 28 

o silício é um nutriente benéfico importante para a cultura, sendo a dose de 2,7 L ha-1, a 29 

mais recomendada em termos de rendimento e qualidade pós-colheita. Entretanto, 30 
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(Ferreira et al., 2009), avaliando cultivares de alface adubadas com uma fonte de silício 1 

em condições de campo, (Gerrero et al., 2011), avaliando o efeito da aplicação foliar de 2 

silício em rúcula cultivada em dois tipos de solo, constataram que o silício não exerceu 3 

influência nas características agronômicas das culturas, apenas constataram efeitos 4 

benéficos para as plantas, ( Ludwig et al., 2015). Avaliando a aplicação de silicato de 5 

potássio no tomateiro combinado ou não com tratamentos fitossanitários, na produção 6 

e qualidade do tomate do grupo salada, descreveu que o silício apresentou pouco efeito 7 

no aumento da produção e redução de doenças do tomate, quando aplicados 8 

isoladamente, porém os dados sinalizaram a possibilidade do seu uso na proteção de 9 

plantas e assim no aumento da produtividade, necessitando de mais estudos. 10 

Diferentemente ocorre com plantas consideradas acumuladoras, como é o caso 11 

de muitas gramíneas, exemplo do arroz, que além das ações benéficas, acumula Si nas 12 

folhas e ocasiona aumento na matéria seca das plantas (Gomes et al., 2011). 13 

A alface é uma espécie não acumuladora de Si, no entanto, faz-se necessário 14 

avaliar o comportamento desta espécie em resposta à adubação com Si via solo, pois 15 

em alface americana, há resultado de maiores rendimentos com aplicação via foliar de 16 

Si na forma de silicato de potássio (Resende et al., 2003) ou via hidroponia (Voogt & 17 

Sonneveld, 2001). 18 

Para fins de estudos, utilizou-se em uma fonte possuidora de minerais do tipo 19 

filossilicatados, balanceados naturalmente, com disponibilização de 60% de SiO2 20 

(Microton®). Esta é uma fonte natural, não altera o pH, além de poder ser utilizada na 21 

agricultura orgânica. Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de 22 

proporções do composto mineral silicatado, nas características produtivas na cultura da 23 

alface. 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 
 30 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 1 

 2 

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educação Ciência e 3 

Tecnologia Goiano (IF Goiano), Campus Morrinhos - GO, localizado na rodovia BR –153, 4 

Km 633 – Morrinhos (GO), latitude 13°40’31’’ sul, longitude 57°53’31’’ oeste, altitude 5 

701 m, no período de setembro a novembro de 2011, em solo do tipo Latossolo 6 

Vermelho de textura argilosa (Tabela 1). 7 

De acordo com a análise de solo, elevou-se a saturação por base para 70%, 8 

utilizando–se calcário dolomítico, incorporado através de grade aradora sessenta dias 9 

antes do transplantio das mudas. A adubação de plantio do experimento foi realizada 10 

com 175 g m-2, o que corresponde a 1750 kg ha-1 do formulado composto NPK (4 – 14 – 11 

8), o que representa  70, 245 e 140 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O, respectivamente.  12 

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com quatro 13 

repetições. As parcelas foram constituídas de canteiros de 1,00 metros de largura por 14 

2,0 metros de comprimentos. As plantas foram distribuídas com espaçamento de 30 cm 15 

entre plantas e 35 cm entre linhas, constituindo 18 plantas por parcela, dispostas em 16 

três fileiras de 6 plantas cada, onde apenas as 4 plantas centrais foram consideradas 17 

como uteis dentro da parcela, as demais bordadura. Os tratamentos (T) consistiram em 18 

cinco proporções: T1 – NPK + 0,00; T2 – NPK + 87,50; T3 – NPK + 175,00; T4 – NPK + 19 

262,50; T5 – NPK + 350,00 kg ha-1, do composto mineral silicatado (Microton®) que 20 

possui 60% de SiO2, que foi misturado de acordo com a proporção, ao adubo de plantio 21 

de cada parcela e incorporado ao solo manualmente a uma profundidade de 15 cm, no 22 

mesmo dia em que foram transplantadas as mudas. 23 

Na pesquisa utilizou-se mudas da cultivar de alface Babá de Verão, produzidas 24 

em bandejas de poliestireno expandido de 188 células, com a utilização do substrato 25 

Plantamax®. O transplante foi realizado vinte e três dias após a semeadura. A adubação 26 

de cobertura foi feita aos dezesseis dias após o transplante, com aplicação a lanço de 27 

Ureia (45% de N) na dosagem 0,0135 kg m-2, correspondente a 135 kg ha-1. O controle 28 

das ervas invasoras foi realizado, por arranque manual. Os controles de pragas e 29 

doenças não foram necessários para a cultura durante a condução do experimento. As 30 
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irrigações foram realizadas diariamente via aspersão convencional, levando o solo a 1 

atingir a capacidade de campo. 2 

A colheita foi realizada aos 42 dias após o transplante e avaliou-se: massa fresca 3 

total (MFT) g planta-1, as plantas foram cortadas rente ao solo e a massa medida em 4 

balança de precisão de 0,5 g; massa fresca comercial (MFC) g planta-1, retirou-se as 5 

folhas estragadas (com danos e sem valor comercial) e a massa foi medida em balança 6 

de precisão de 0,5 g; numero de folhas estragadas (NFE), contagem manual das folhas 7 

retiradas com danos e sem valor comercial; diâmetro da cabeça (DC) mm, efetuado 8 

com a utilização de uma fita métrica; número de folhas comerciais (NFC), contagem 9 

manual do número de folhas depois de retiradas as folhas estragadas; massa de matéria 10 

seca total da parte aérea (MSTO) g planta-1, toda a parte aérea das plantas foram 11 

acondicionadas em embalagens de papel e submetidas à secagem em estufa com 12 

circulação forçada de ar a 60ºC, até atingir massa constante, mensurada através 13 

balança de precisão de 0,5 g. 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 1 

 2 

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e 3 

homogeneidade de variância (Levene) de forma a verificar o atendimento dos 4 

pressupostos da análise de variância. Quando estes foram atendidos, os dados 5 

coletados foram submetidos à análise de variância (teste F), a 5% de probabilidade. 6 

Aplicou-se a análise de regressão para os fatores quantitativos (proporções), 7 

determinou-se os pontos de máximo das equações para os parâmetros avaliados que 8 

foram significativos, conforme descrito por (Banzatto & Kronka, 2006). As análises 9 

estatísticas foram realizadas nos softwares SISVAR (Sistema de Análise de Variância). 10 

Nas características em que houve efeito dos tratamentos, aplicou-se análise de 11 

regressão polinomial (testado modelo linear e quadrático) para o fator proporções de 12 

composto silicatado. 13 

As proporções de adubo silicatado influenciaram significativamente a MFT, MFC 14 

e NFE, as demais características avaliadas (DC, NFC e MSTO) não foram estatisticamente 15 

significativas (Tabela 2), em relação às proporções de Silício aplicadas. 16 

A equação quadrática foi a que apresentou melhor ajuste aos dados de MFT e 17 

MFC. À medida que aumentou as proporções do composto silicatado às plantas de 18 

alface aumentaram sua massa fresca total e comercial, até um valor máximo, a partir do 19 

qual o acréscimo de mais Silício foi desfavorável. Chegando à proporção que rendeu os 20 

maiores valores de massa, sendo a de 10 a 15% (175,00 a 262,50 Kg ha-1) do composto 21 

mineral silicatado acrescido ao NPK (Figura 1 e Figura 2). 22 

Entretanto, quando se avaliou a MSTO da parte aérea, este parametro não foi 23 

significativo. Este fato se explica provavelmente, em função das plantas nutridas com 24 

Silício diminuirem sua transpiração e acumular mais água, o que certamente ocasiona 25 

maior massa de matéria fresca e por isto não ocorrer diferenças na massa de materia 26 

seca. Além na alface não ser uma planta acumuladora de Si. Este fato, também foi 27 

constatado por (Resende et al., 2003), avaliando aplicação de Silício via foliar em alface 28 

e (Lana et al., 2003) avaliando a eficienciencia de silicato de cálcio em tomaterio. 29 
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Quando analisou-se o número de folhas estragadas, apresentou-se resposta 1 

quadratica em relação as proporções de composto silicatado. Derivando a equação, a 2 

proporção ótima de composto silicatado foi estimada em 207,86 kg ha-1, o que resultou 3 

em um menor número de folhas estragadas de 4,83 por planta (Figura 3). A eficiência 4 

do Silício na diminuição do número de folhas estragadas se deve a sua ação benéfica de 5 

proporcionar resistência mecânica das células, o que ocasiona maior resistência ao 6 

ataque de fungos e bactérias, o que também foi evidenciado por (Korndorfer & Datnoff, 7 

1995; Korndorfer et al., 2002; Lima Filho, 2005; Ferreira et al., 2009). No auxilio a 8 

resistência a pragas, (Reynolds et al., 2009) cita que o aumento da resistência das 9 

plantas aos herbívoros pode ser causado pela redução da digestibilidade e/ou aumento  10 

da dureza dos tecidos das plantas, devido a exposição da sílica amorfa nas células da 11 

epiderme. Recentes estudos têm demonstrado também que o Si solúvel está envolvido 12 

Na defesa química induzida por meio do aumento da produção de enzimas de defesa ou 13 

da possível melhoria na liberação de voláteis responsáveis pela atração de inimigos 14 

naturais, melhorando assim o controle biológico dos herbívoros. 15 

A aplicação do composto silicatado, não refletiu em melhor desempenho 16 

agronômico nutricionais nas características de desenvolvimento avaliadas nas plantas. 17 

Pois, não ocorreu incremento de massa seca total, que seria favorecida em função da 18 

maior absorção nutricional e consequentemente maior desenvolvimento das plantas. 19 

Ocasionou apenas ação benéfica, associada a diversos efeitos indiretos como o 20 

aumento na eficiência da capacidade fotossintética, redução da transpiração, aumento 21 

da resistência mecânica das células, o que ocasionou resistência a insetos e doenças, 22 

fatos também constatados por (Korndórfer & Datnoff, 1995; Resende et al., 2003; Lima 23 

Filho, 2005; Gerrero et al., 2011). 24 

Em termos comercias, o Silício promoveu maiores rendimentos da cultura, por 25 

diminuir o número de folhas estragadas (senescentes, com ataques de pragas ou 26 

doentes), proporcionar maior acumulo de água na planta, aumentando assim, a massa 27 

comercial por “cabeça” de alface, o que também foi observado por (Resende et al., 28 

(2003), testando  a eficiência de adubação foliar com Silício em alface e  (Ferreira et al., 29 
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2009)  avaliando a aplicação via solo do composto silicatado (Silifertil®) na mesma 1 

cultura. 2 
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4 CONCLUSÕES 1 

 2 

A aplicação de Silício via solo, não proporcionou melhor desempenho 3 

agronômico nutricionais no cultivo da alface. Portanto, não proporcionou maior 4 

desenvolvimento vegetativo e consequentemente matéria seca. 5 

O composto silicatado ocasionou ações benéficas, como redução de folhas 6 

estragadas, aumento das massas fresca e consequentemente maiores rendimentos 7 

comerciais da cultura. 8 

 9 
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Tabela 1. Resultados de análise química (1) à base seca (110 °C), do solo onde foi 

conduzido o experimento, Morrinhos – GO, 2011. (Chemical analysis results (1) on a dry 

basis (110 °C), where of soil was conducted the experiment, Morrinhos – GO, 2011.) 

Análises Disponibilidade Nutricional 

pH CaCl2  5,50 

Mat. Orgânica Total (g dm-3) 19,00 

P2O5 (mg dm-3) 8,00 

K2O (mg dm-3) 20,00 

Ca (cmolc dm-3) 2,20 

Mg (cmolc dm-3) 0,50 

H+Al (cmolc dm-3) 2,40 

CTC (cmolc dm-3) 5,15 

Saturação por base (%) 53,4 

1 Análise realizada no Laboratório SOLOCRIA (Laboratório Agropecuário Ltda) Goiânia – 

Goiás. (Analysis in the laboratory SOLOCRIA) Goiânia – Goiás. 
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Tabela 2. Resumo de análises de variância de características avaliadas em plantas de alface, aos 42 dias após o transplante, em função de 

proporções de composto silicatado, Morrinhos, GO, 2011. (Summary of characteristics of analysis of variance of chacacteristics in lettuce plants 

at 42 days after transplantation, as responses ratios silicated, Morrinhos – GO, 2011.) 

Causas de Variação 
 Quadrados Médio 

GL MFT (kg planta-1) MFC (kg planta-1) DC (mm) NFE NFC MSTO (kg planta-1) 

Proporções (kg ha-1) 4 21871,71** 23568,80** 1,88NS 6,40** 18,42NS   18,73NS 

Bloco 3   8575,15NS   5198,46NS 3,34NS 1,08NS   7,93NS   11,43NS 

Resíduo  12    3652,74   3170,94 2,02 0,44 19,25   14,24 

CV  (%)        12,35       13,51 4,61 11,04 10,22    17,32 

GL - Graus de liberdade (Degrees of freedom) 

NS - Não significativo pelo teste de F (Not significant by F test) 

** - Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste de F (Significant at 1 % probability by the F test) 

CV – Coeficiente de Variação (Coefficient of variation) 

 



26 
 
 

   

Doses do composto silicatado (%) 

 

FIGURA 01. Modelo quadrático para as doses (0, 5. 10. 15 e 20) do composto silicatado 

estimado pela média do peso inicial, incluindo coeficiente de determinação e ponto de 

máximo, aos 42 dias após o transplante, Morrinhos – GO, 2011. (Quadratic model for 

the doses (0, 5. 10. 15 e 20) silicate compound estimated by the average initial weight, 

including coefficient of determination and maximum point, at 42 days after 

transplantation, Morrinhos – GO, 2011.) 
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 Doses do composto silicatado (%) 

 

Figura 02. Modelo quadrático para as doses (0, 5. 10. 15 e 20) do composto silicatado, 

estimado pela média do peso final, incluindo coeficiente de determinação e ponto de 

máximo, aos 42 dias após o transplante, Morrinhos – GO, 2011. (Quadratic model for 

the doses (0, 5. 10. 15 e 20) silicate compound estimated by the average final weight, 

including coefficient of determination and maximum point, at 42 days after 

transplantation, Morrinhos – GO, 2011.) 

 . 
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Figura 3. Número de Folhas Estragadas (NFE) de plantas de alface em função de 

proporções do composto silicatado (Microton®), aos 42 dias após o transplante, 

Morrinhos – GO, 2011. (Number of damaged leaves (NDL) of lettuce plants silicate 

compound in proportions function (Microton®) at 42 days after transplantation, 

Morrinhos – GO, 2011.) 
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RESUMO  
Avaliou-se a influência de doses de um composto mineral silicatado, em condições de campo, sobre 
o rendimento da alface lisa (Lactuca sativa L.). O experimento foi conduzido no Setor de 
Olericultura do IFGoiano Campus Morrinhos.– GO. Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso 

com cinco doses de um composto mineral silicatado (0; 8,75; 17,5; 26,25; 35,0 g m
2
, equivalente a 

0; 5; 10; 15 e 20% da dose de NPK 04-14-08 utilizada) com quatro repetições. As doses do 

composto mineral silicatado foram misturadas ao NPK (175 g m
2
) e incorporado ao solo. As 

características analisadas foram: diâmetro da cabeça, massa fresca e massa seca da parte aérea, 
número de folhas estragadas. A massa fresca total apresentou efeito quadrático, assim como o 
menor número de folhas estragadas que resultou em maiores rendimentos. Não houve diferença 
entre os tratamentos para as variáveis massa seca da parte aérea, número de folhas e diâmetro da 
cabeça.  
PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L, adubação, silício, rendimento. 

 

ABSTRACT 
Yield of the lettuce in dose response of compound silicate mineral  
We evaluated the effect of doses of a compound silicate mineral in the field on the yield of lettuce 
(Lactuca sativa). The experiment was conducted at the Department of Vegetable Crops IFGoiano 
Campus Morrinhos. - GO. We used a randomized block design with five doses of a compound 

silicate mineral (0; 8,75; 17,5; 26,25; 35,0 g m
2
, equivalent to 0; 5; 10; 15 and 20% dose of NPK 

04-14-08 used). With four replications. The doses of the compound were mixed with silicate 

mineral NPK (175 m
2
 g) and incorporated into soil. The characteristics analyzed were: head 

diameter, fresh and dry mass of shoots, number of leaves damaged. The total fresh weight showed a 
quadratic effect, and the lowest number of leaves damaged which resulted in higher yields. There 
was no difference between treatments for the variables dry mass of shoots, leaf number and 
diameter of the head.  
Keywords: Lactuca sativa L, fertilization, silicon, yield. 
 
 
A alface (Lactuca sativa L.) é a mais popular das hortaliças folhosas, sendo cultivada em quase 

todas as regiões do globo terrestre. Devido a sua riqueza alimentar, como fonte de vitaminas e sais 

minerais é a hortaliça consumida em todo mundo. É uma planta herbácea, delicada, com pequeno 

caule no qual se prendem as folhas, que crescem em forma de roseta. Apresenta ciclo curto, grande 

área foliar e sistema radicular pouco profundo, exigindo solos ricos em matéria orgânica e com boa 

quantidade de nutrientes prontamente disponíveis (Filgueira, 2008). 
 
O elemento silício ainda não reconhecido como um elemento essencial para as plantas é 

considerado como elemento quase essencial por Epstein & Bloom (2006). A ação benéfica do 
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silício tem sido associada a diversos efeitos indiretos como o aumento na eficiência da capacidade 

fotossintética, redução da transpiração, aumento da resistência mecânica das células, resistência a 

insetos e doenças, redução da acumulação tóxica de Mn, Fe e Al e outros metais pesados e aumento 

na absorção de P (Korndörfer & Datnoff, 1995). No Brasil, o Silício foi recentemente incluído na 

Legislação para Produção e Comercialização de Fertilizantes e Corretivos como micronutriente 

benéfico para as plantas e, portanto, pode ser comercializado isoladamente ou em mistura com 

outros nutrientes (Brasil, 2004). Existem diferentes fontes de silício utilizadas na agricultura, 

podendo ser citado à wollastonita, os silicatos de cálcio e magnésio, oriundos de escória da 

siderurgia ou não, compostos de minerais silicatados e até cimento. Atualmente a principal fonte de 

silício utilizada na agricultura tem sido aquelas oriundas da cadeia produtiva siderúrgica, um fator 

limitante ao uso dessas fontes é a presença de metais pesados, algumas vezes em alta concentração, 

o que pode provocar sérios problemas ambientais (Korndörfer et al., 2004). Essas fontes também 

alteram a reação do solo (pH), devido a presença de cálcio muito solúvel, fato que dificulta o 

emprego destas em solos cujo o pH já está próximo do neutro (Madeiros et al., 2009). Como 

alternativas para esses problemas, podem ser empregadas fontes naturais de silício, como 

compostos minerais silicatados presentes no mercado. Para fim de estudos, foi pensado em uma 

fonte possuidora de minerais do tipo filossilicatados, balanceados naturalmente, disponibilizando 

desta forma 60% de SiO2. Esta é uma fonte natural, não altera o pH, além de poder ser utilizada na 

agricultura orgânica. O presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de avaliar o efeito de doses 

do composto mineral silicatado, misturado ao fertilizante de NPK nas características produtivas na 

cultura da alface. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
O trabalho foi realizado no Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia Goiano (IFGoiano), 

Campus Morrinhos, localizado na rodovia BR –153, Km 633 – Morrinhos (GO), latitude 13°40’31’’ sul, 

longitude 57°53’31’’ oeste, altitude 701 m, temperatura média anual entre 19,5 ºC e 21,8 ºC. A 

precipitação pluvial média anual é de 1.700 mm. O experimento foi conduzido de setembro de 2011 a 

novembro de 2011. A classe do solo é do tipo Latossolo Vermelho, com as seguintes características 

químicas na camada de 0-20 cm: pH (CaCl2) = 5,5; matéria orgânica = 19,0 g dm
-3

; P = 8,0 mg dm
-3

; K 

= 20,0 mg dm
-3

; Ca = 2,2 cmolc dm
-3

; Mg = 0,5 cmolc dm
-3

; H+Al = 2,4 cmolc dm
-3

; CTC = 5,15 

cmolc dm
-3

; saturação de bases = 53,4%. A adequação do pH e a elevação da saturação por bases para 

70%, foi realizada através da aplicação de calcário dolomítico, seguindo a recomendação da análise do 

solo, sendo aplicado sessenta dias antes do plantio. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, 

com os seguintes tratamentos: T1- Testemunha NPK 175 g m
-2

, 0% 
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de silício, T2- NPK 175 g m
-2

 + 5% de silício (8,75 g m
-2

), T3- NPK 175 g m
-2

 + 10% de silício 

(17,5 g m
-2

), T4- NPK 175 g m
-2

 + 15% de silício (26,25 g m
-2

), T5- NPK 175 g m
-2

 + 20% de 

silício (35,0 g m
-2

) todos eles com quatro repetições. A formulação utilizada de NPK foi de 04-14-

08 e a composição do composto mineral que foi utilizado como fonte de silício possui 60% de SiO2. 

O composto silicatado foi misturado ao NPK e a mistura incorporada ao solo sendo realizado 

manualmente a 15 cm da superfície do solo. As parcelas foram compostas de canteiros com 

dimensões de 1,0m de largura por 2,0m de comprimento. As plantas foram distribuídas com 

espaçamento entre linhas de 0,35 m e com espaço entre plantas de 0,30m, foram desconsiderados 

0,5 m de cada lado do canteiro e a bordadura, a fim de eliminar interferências das parcelas vizinhas, 

sendo avaliadas quatro plantas localizadas no interior da parcela. 
 

Foi utilizada a cultivar Babá de verão, semeada em bandejas de poliestireno expandido de 188 

células. O transplante foi realizado vinte e três dias após a semeadura. Sendo as plantas irrigadas 

por aspersão diariamente. A adubação de cobertura foi feita aos dezesseis dias após o transplante, 

com aplicação de uréia. O controle das ervas invasoras foi realizado, por arranque manual. A 

colheita foi realizada aos 42 dias após o transplante. Para a avaliação da massa fresca total, as 

plantas foram cortadas rente ao solo e pesadas em balança de precisão de 0,5 g. Para a massa fresca 

comercial, retiraram-se as folhas externas. Na sequencia efetuou-se a medida do diâmetro das 

cabeças e a contagem das folhas comerciais. 
 
Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de 

variância (Levene) de forma a verificar o atendimento dos pressupostos da análise de variância. 

Quando estes foram atendidos, a análise de variância foi executada e, para as variáveis onde se 

observou diferenças entre os tratamentos (F, P<0,05), foi realizada análise de regressão. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Todas as variáveis estudadas atenderam as pressuposições da análise de variância ao nível de 5% de 

significância, permitindo inferências confiáveis sobre os parâmetros estudados. Depois de efetuada 

a análise de variância, para as variáveis massa seca da parte aérea, número de folhas e diâmetro da 

cabeça não se observou diferenças significativas entre os tratamento (Tabela 1). 
 
Para as demais analisadas, foi possível observar diferenças entre os tratamentos por meio da análise 

de variância. Nestas variáveis, os melhores resultados foram proporcionados pelas doses 

intermediárias de adubação silicatada. O menor número médio de folhas estragadas foi observado 

no tratamento onde foi aplicado 10% do composto mineral silicatado em relação à mistura com 

NPK (Figura 1). Para as variáveis, peso final e peso inicial, a dose de 15% proporcionou as maiores 

médias (Figuras 2 e 3). 
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Os dados referentes a estas variáveis foram submetidos à análise de regressão e, por meio desta, foi 

possível estimar doses dentro de um intervalo de 12 a 13% do composto mineral silicatado, para os 

quais se obteriam os melhores valores para as variáveis, peso final e peso inicial. Esses resultados 

corroboram com Resende (2003) cuja aplicação de silício via foliar em alface americana evidenciou 

aumento no rendimento da massa fresca total. O aumento da disponibilidade de Si para as plantas 

com consequente aumento de produtividade de algumas gramíneas (arroz, trigo, cana, sorgo, milho, 

milheto) e espécies não gramíneas (alfafa, feijão, soja, tomate, alface, repolho, pepino) é relatado 

por Korndörfer & Datnoff (1995). Este trabalho evidenciou a eficiência da aplicação de silício via 

solo na cultura da alface, sendo a dose de 10 e 15% em relação à mistura de NPK a mais 

recomendada em termos menor número de folhas estragadas e rendimento respectivamente. 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância para as variáveis: peso inicial, peso final, diâmetro, 

número de folhas estragadas, número de folhas final e matéria seca de um delineamento 

em bloco casualizado com um fator, incluindo pressuposições de normalidade e 

independência dos resíduos, homogeneidade de variâncias e aditividade (Summary of 

analysis of variance for the variables: initial weight, final weight, diameter, number of 

leaves damaged, final leaf number and dry weight of a randomized block experimental 

design with one factor, including assumptions of normality and independence of waste, 

homogeneous variances and additivity). Morrinhos, IFGoiano, 2012.  

Fontes de 
 Peso Inicial    Peso Final    Diâmetro  
              

        

p- 
    

p- variação
1 

gl QM F p-valor  gl QM F  gl QM F  

valor 
  

            valor 
               

Doses 4 21871,7 5,99 0,007 4 23568,8 7,43 0,003 4 1,88 0,93 0,48 

Bloco 3 8575,2 2,35 0,12 3 5198,5 1,64 0,23 3 3,34 1,65 0,23 

Resíduo 12 3652,7   12 3170,9   12 2,02   

CV (%)   12,35    13,51     4,61  

 F = 0,43; χ
2
  = 2,67; W = 0,93;  F = 0,56; χ

2
  = 3,70; W =  F = 0,05; χ

2
  = 3,51; W = 

  DW = 2,18    0,94; DW = 1,96    0,98; DW = 1,90  
           

Fontes de 
 Nº Folhas Estragadas   Nº Folhas Final    Matéria Seca  
              

        

p- 
    

p- 
variação gl QM F p-valor 

 
gl QM F 

 
gl QM F  

valor 
 

valor              
               

Doses 4 6,40 14,68 <0,001 4 18,42 0,96 0,46 4 18,73 1,32 0,32 

Bloco 3 1,08 2,49 0,11 3 7,93 0,41 0,75 3 11,42 0,80 0,52 

Resíduo 12 0,44   12 19,25   12 14,24   

CV (%)   11,04    10,22     17,37  

 F = 0,27; χ
2
  = 5,71; W = 0,96;  F = 0,01; χ

2
  = 3,41; W =  F < 0,01; χ

2
  = 1,83; W = 

  DW = 2,15    0,96; DW = 2,55    0,98; DW = 2,38   
1
gl: grau de liberdade; QM: quadrado médio; F: estatística de Snedecor; valores em negrito indicam que os fatores foram 

significativos (P<0,05); p-valor: valor de probabilidade; CV: coeficiente de variação do experimento; χ2, F, W e DW: estatísticas dos 
testes de Bartlett, Tukey para aditividade, Shapiro-Wilk e Durbin-Watson; valores em negrito indicam variâncias homogêneas, 
aditividade dos efeitos, resíduos normalmente distribuídos e independentes a significância de 0,05. 
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Figura 1. Modelo quadrático para as doses (0, 5. 10. 15 e 20) do composto silicatado, estimado pela 

média do número de folhas estragadas, incluindo coeficiente de determinação e ponto de mínimo 

(Quadratic model for the doses (0, 5. 10. 15 e 20) silicate compound estimated by the average 

number of leaves damaged, including coefficient of determination and minimum point). Morrinhos, 

IFGoiano, 2012. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Doses do composto silicatado (%) 
 

 

Figura 2. Modelo quadrático para as doses (0, 5. 10. 15 e 20) do composto silicatado estimado pela 

média do peso inicial, incluindo coeficiente de determinação e ponto de máximo (Quadratic model 
for the doses (0, 5. 10. 15 e 20) silicate compound estimated by the average initial weight, including 

coefficient of determination and maximum point). Morrinhos, IFGoiano, 2012. 
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Figura 3. Modelo quadrático para as doses (0, 5. 10. 15 e 20) do composto silicatado, estimado pela 
média do peso final, incluindo coeficiente de determinação e ponto de máximo (Quadratic model 

for the doses (0, 5. 10. 15 e 20) silicate compound estimated by the average final weight, including 
coefficient of determination and maximum point). Morrinhos, IFGoiano, 2012. 
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