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RESUMO

O uso do silicato de calcio na agricultura brasileira € restrito, embora seja um destino viavel economicamente para apro-
veitamento de parte desse subproduto da siderurgia que nas tltimas décadas, vem se acumulando com o crescimento do
parque siderurgico brasileiro. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de doses de silicato de calcio nos
atributos quimicos do solo e produgao da cana-de-agticar. O estudo foi realizado no campo, adotando-se o delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeti¢des, sendo os tratamentos constituidos de doses distintas de silica-
to de calcio (0, 700, 1400, 2800, 5600 kg ha). O silicato de calcio adicionado ao solo favoreceu o aumento do pH, Ca, Mg, Fe,
Mn, SB, CTC e V% do solo e diminui os teores de (H+Al), MO, Zn, Cu e Si. A aplicac¢ao de silicato de calcio proporcionou
incrementos significativos na produg¢ao da cana-de-agtcar.

Palavras-chave: Nutrientes, residuo industrial, Saccharum officinarum

ABSTRACT

The use of calcium silicate in Brazilian agriculture is restricted, although it is an economically viable target for the use of
part of these by-products of steel industry in recent decades, has been accumulating with the growth of Brazilian steel
park. The objective of this study was to evaluate the effect of doses of calcium silicate in the chemical soil properties and
production of cane sugar. The work was conducted in the field, adopting the experimental design of randomized blocks
with four replicates, the treatments consisted of different doses of calcium silicate (0, 700, 1400, 2800, 5600 kg ha'). The
study was conducted in the field, adopting the experimental design of randomized blocks with four replicates, the treat-
ments consisted of different doses of calcium silicate (0, 700, 1400, 2800, 5600 kg ha™!). The calcium silicate added to the soil
favored the increase in pH, Ca, Mg, Fe, Mn, SB, CTC and V% of the soil and decreases the levels of (H + Al), MO, Zn, Cu
and Si. The application of calcium silicate provided significant increases in production of cane sugar.

Keywords: Nutrients, industrial waste, Saccharum officinarum

Introducao

A cultura da cana-de-agtcar (Saccharum officinarum
L.) destaca-se no Brasil, pela sua importancia econo-
mica e social como fonte de energia. Esta cultura vem
apresentando significativa expansao em sua area cul-
tivada, assim, aspectos como producao, eficiéncia,
lucratividade e sustentabilidade, sao itens da maior

relevancia para quem deseja obter sucesso em sua
producao.

Savant et al. (1999) observaram fatores que indicam a
importancia do silicio (Si) na nutrigao e na produgao
da cana-de-agticar. Embora, o Sinao seja considerado
um elemento essencial, os baixos teores em algumas
classes de solos podem limitar a produgao dessa mo-
nocultura, devido a alta extragcdo desse elemento do
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solo ao longo dos ciclos da cultura (Camargo, 2011).
Escorias de siderurgia, mais conhecida como silica-
to de calcio e/ou magnésio, sao fontes abundantes e
baratas, que podem ser utilizadas como corretivo de
acidez do solo e fonte de silicio. Segundo Korndorfer
et al. (2003), o silicato pode ser utilizado em substitui-
cao total ou parcial a aplicagao de calcario na cultura
da cana-de-agucar.

Os beneficios da utiliza¢do do silicato nas proprieda-
des quimicas do solo estdo relacionados a elevagao
do pH, dos teores de cdlcio e magnésio, CTC, V% e
diminuicao da acidez potencial (Prado et al., 2003).
Quanto a producgao, a fertilizagdo com silicatos em
cana-de-acgucar, demonstra resultados consistentes.
Por exemplo, Korndorfer et al. (2002) obtiveram au-
mento de produgdo de cana-planta de 14 t ha™ (to-
neladas por hectare) com a utilizagdo de 4 t ha' de
metassilicato de calcio. Gurgel (1979) aplicou trés
toneladas de silicato de calcio, no plantio da cana-de-
-acgucar e observou o aumento entre 6,4% e 16% na
producdo de colmos do primeiro e segundo cortes,
respectivamente.

Outra vantagem da aplicacao do silicio refere-se a
um maior indice de folhas eretas das plantas, o que
implica maior interceptacdo da radiagao solar, refle-
tindo em maior taxa fotossintética, com provaveis
ganhos em termos de produgao de biomassa (Korn-
dorfer e Datnoff, 1995).

Para avaliar o potencial do silicato de calcio para ser
empregado na cultura da cana-de-acticar, ha neces-
sidade de acompanhar os efeitos na producdo da
cultura, uma vez que os materiais corretivos podem
afetar a fertilidade do solo, a disponibilidade dos ele-
mentos e, consequentemente, a absorcao e transloca-
¢ao de nutrientes.

A partir dessas informagoes, realizou-se um ensaio
em condi¢des de campo, com o objetivo de avaliar
o efeito do silicato de calcio na produgao da cana-
-de-agtcar, bem como sobre os atributos quimicos
do solo.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido em condi¢des de campo na
Fazenda Escola da Faculdade Anhanguera de Dou-
rados — FAD, no municipio de Dourados, estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil, geograficamente definida
pelas coordenadas 22° 13’ 16" de Latitude sul e 54°
18 20" de Longitude oeste de Greenwich, com altitu-
de média de 430 m (Brasil, 1992).

O solo na qual foi instalado o ensaio caracteriza-se
como Latossolo Vermelho distréfico, com relevo pla-
no a suave ondulado.
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Coletaram-se amostras do solo nas camadas de (0,0-
0,2 e 0,2-0,4 m). As amostras de solo secas ao ar fo-
ram destorroadas e passadas em peneiras de 2,0 mm,
constituindo a Terra Fina Seca ao ar (TFSA) para ca-
racterizagdo quimica, determinado segundo método
descrito por Claessen (1997), cujos resultados estdo
apresentados no Quadro 1.

O delineamento experimental utilizado foi o de blo-
cos casualizados, com quatro repetigdes, os trata-
mentos foram constituidos de doses distintas de si-
licato de calcio. As doses de silicato de calcio foram:
0, 700, 1400, 2800, 5600 kg ha. O silicato de calcio
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas:
57,4 g kg''de Si; 292,4 g kg de Ca; 43,62 g kg de Mg;
24,7 g kg de Mn; 261,8 g kg™ de Fe e 90,5% de poder
de neutralizacao.

As parcelas experimentais foram constituidas por
seis linhas espacadas de 1,30 m e com 7,5 m de com-
primento, totalizando 1, 170 m*de area total. As bor-
daduras entre parcelas foram de 2,0 m. A area util
da parcela ficou constituida pelas trés linhas centrais
com 4 metros de comprimento perfazendo 312 m?.

O preparo do solo foi realizado por meio de grada-
gem. Durante o preparo do solo, aplicaram-se as do-
ses de silicato de calcio manualmente a lango, incor-
porado com grade niveladora, a fim de proporcionar
um maior revolvimento do produto no solo. O sulca-
mento foi realizado mecanicamente, na profundida-
de de0,2-0,3 m.

Posteriormente, realizou-se a plantagao da cana-de-
-agticar, variedade SB803250, em 31-07-07, procuran-
do deixar 15 gemas por metro linear de sulco. Todas
as parcelas receberam adubacao quimica, baseada na
analise de solo, sendo aplicado no sulco de plantagao
650 kg ha de um adubo composto de NPK (08-20-12).
Nao houve necessidade de nenhum tipo de controlo
de pragas e doengas durante a condugao do trabalho,
sendo feito apenas o controlo de plantas infestantes,
através de capinas realizadas manualmente, sempre
que necessario, e irrigacdo por aspersao com objetivo
de suprir qualquer défice hidrico.

A colheita da cana-de-actcar foi realizada manual-
mente, na area util, sete meses apos a plantacao. Logo
apos o corte, as plantas foram divididas em ponteiro
(palmito + folhas) e colmos, sendo pesados somente
0s colmos.

Apbs a colheita da cana, aos 210 dias, coletaram-se
amostras de terra, sendo coletadas cinco amostras
simples para compor uma amostra composta em
cada parcela, nas profundidades de 0,0 - 0,2 e 0,2 -
0,4 m. As amostras de solo foram analisadas quimi-
camente, para determinagao de pH, Ca, Mg, Al, K
e P. Também foram realizados as determinagdes da
acidez potencial (H +Al) e carbono organico (MO).



Quadro 1 - Atributos quimicos iniciais do solo utilizado no ensaio (Dourados, MS, 2007).

Proff. pH Al H+Al MO P S Ca Mg K SB CIC V Si Fe Mn Zn Cu B
m agua  cmol, dm? g kg'1 mg kg'1 ------- mmol, dm™ ------- % mgdm‘3 _________ mmol, dm™ ——---mmmm-
0,0-02 63 0 43 35 38 7 67 28 56 101 144 70 23,7 50 866 2,7 37 08

0,2-04 56 0 43 28 18 -

63 26 32 92 135 68

284 - - - - -

pH em 4gua (1:2,5); Ca, Mg e Al1=KCI 1 N; P, K, Cu, Fe, Mn e Zn = Mehlich 1; (H+Al) = estimado pelo pH SMP; B = agua quente; CO = Walkley — Black.

Os micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn foram extraidos
pelo Mehlich-1, conforme Raij e Quaggio (1983). Ex-
traiu-se o silicio com CaCl, (Korndorfer et al., 2004).
Os resultados obtidos, em cada variavel analisada,
foram submetidos a analise de variancia, com vistas
em avaliar a significancia ou nao do teste F, com o
auxilio do pacote computacional SISVAR (Ferreira,
2000). Apds atenderem as premissas procedeu-se a
andlise de regressao de cada varidvel, a fim de anali-
sar o efeito das doses, usando o programa estatistico
ASSISTAT (Silva e Azevedo, 2006).

Resultados e Discussao

Atributos Quimicos do Solo

A aplicacao de silicato de célcio promoveu aumentos
significativos nos valores de pH, e nos teores de célcio
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e magnésio, onde os maiores valores foram encontra-
dos na camada de 0,0 - 0,2 m (Figuras 1 A, Be C), e
reducdo da acidez potencial (H + Al) (Figura 1 D).
Estes resultados sao condizentes, ao alto poder reati-
vo do silicato de calcio (Prado et al., 2002; Alcarde e
Radella, 2003; Prado et al., 2003). Segundo Ribeiro et
al. (1986), esse material apresenta propriedade corre-
tiva da acidez do solo, semelhante a do calcario, isto
se deve pela presenca da constituinte neutralizante
(5i0.%).

O aumento nos teores de Ca e Mg nas duas profun-
didades analisadas (Figuras 1 B e C), foi devido a
adicao direta desses nutrientes com a aplicagao do
silicato.

O aumento nos teores de fésforo com as doses de si-
licato de calcio (Figura 2 A) pode ser explicado pela
adsorc¢ao do silicio e, ou, interagao Si-P no solo. A si-
milaridade quimica das duas formas anionicas de P e
Si, H,PO, e H,SiO,”, respectivamente, é grandemen-
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Figura 1 - Valores de pH do solo (A), calcio (B), magnésio (C) e acidez potencial (D) sob aplicagdo de doses de silicato de calcio
em um Latossolo Vermelho distréfico, nas profundidades de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m (*, ** significativo a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente).
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Figura 2 - Efeito de doses de silicato de célcio, sobre os teores de P (A) e K (B), em amostras de solo nas profundidades de 0,0-0,2
e 0,2-0,4 m (ns, ** ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente).

te responsavel por isto (Hingston ef al., 1972; McKe-
ague e Cline, 1963). Assim, o silicio ao ser adsorvido
nas superficies oxidicas, dificultaria a adsor¢ao do
fésforo, aumentando a disponibilidade do nutriente
para as plantas. Entretanto, observa-se que a partir
de trés toneladas por hectare, hd uma reducao no
teor de P, o que pode ser explicado pela precipitagao
do P com o calcio.

Segundo Raij (2004), a maior disponibilidade de fos-
foro no solo esta na faixa de pH em H,O de 5,5 a 6,8,
trata-se das condi¢des que permitem a combinacao
das maiores solubilidades, ao mesmo tempo, de fosfa-
to de Al, Fe e Ca. A partir da adicao de trés toneladas
por ha' de silicato, o pH do solo ficou proximo de 7,0
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e conforme aumentou a disponibilidade do corretivo,
houve um aumento no valor de pH (Figura 1A) e re-
ducao na disposicao de fésforo (Figura 2 A).

Para o nutriente potassio, nao houve diferenca estatis-
tica com a aplicacao do silicato de célcio (Figura 2 B).
Houve diferenga significativa no teor de matéria
organica com aplicacao de silicato de calcio (Figura
3A). Os teores de matéria organica, como esperado,
foram mais altos na camada de 0-0,2 m. Independen-
te da profundidade, observa-se que, praticamente o
teor de matéria organica diminui com o aumento das
doses de silicato, provavelmente, em valores mais
altos de pH, tenha contribuido para o aumento da
populacdo de microrganismos responsaveis pela de-
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Figura 3 - Efeito de doses de silicato de calcio, sobre o teor de matéria organica (A), CTC (B), soma de bases (C) e a saturagao por
bases (D), em a em amostras de solo nas profundidades de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m (**significativo a 1% de probabilidade).
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composicdo da matéria organica, pois os microrga-
nismos decompositores sao ativados com o aumento
de pH e com aplicacao de nutrientes (Furtini Neto et
al., 2001). Outro fator que pode ter contribuido para
aredugao da matéria organica do solo foi a mobiliza-
¢ao do solo para a incorporagao do silicato de calcio
no inicio do estudo. Segundo Balesdent et al. (2000) o
revolvimento do solo diminui o teor de carbono or-
ganico devido a exposi¢ao aos microrganismos.
Observou-se, como o esperado, um acréscimo nos
valores de CTC, SB e V% (Figuras 3 B, C e D), prova-
velmente, pela adi¢ao direta de Ca e Mg no momento
da adicao do corretivo ao solo.

Dos micronutrientes analisados, observa-se aumento
nos teores de ferro e manganés no solo (Figuras 4A
e B), e decréscimo nos teores de zinco e cobre com
a adigdo do silicato de calcio (Figuras 4C e D). Para
o elemento boro nao houve diferenga, apresentando
teor médio de 0,76 mg dm?.

Sabe-se que o pH do solo constitui um dos fatores
que mais influenciam a disponibilidade de nutrien-
tes. Desta forma, para os micronutrientes Fe, Cu, Mn
e Zn, a sua disponibilidade decresce com o aumento
do pH (Furtini Neto et al., 2001). Entretanto, observa-
-se que somente as disponibilidades de Cu e Zn de-
cresceram com o aumento do pH. Isso pode ser expli-
cado pelo fornecimento de Fe e Mn juntamente com a
adigao do silicato, visto que, tem em sua composigao:
24,7 g kg de Mn e 261,8 g kg de Fe. Uma segunda
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hipotese se deve a complexagao desses micronutrien-
tes cationicos com matéria organica aumentando a
sua disponibilidade.

Embora os teores de Zn e Cu decrescam com o au-
mento das doses de silicato de calcio (Figura 4 C e
D), esses elementos encontram-se em concentragdes
suficientes para suprir as necessidades nutricionais
da cana-soca.

Para o silicio, Korndorfer et al. (2001) consideram
como nivel satisfatério, 20 mg dm?, ou seja, para o
solo em estudo o teor de Si no solo antes da aplicagao
do silicato de calcio ja apresentava um teor adequa-
do, principalmente, na camada de 0,2 — 0,4 m (Qua-
dro 1). E conforme se observa na Figura 5, o teor de
Si no solo decresce, a medida que aumenta as doses
do corretivo. Este fato pode ser explicado em parte,
pela maior presenca de Ca* na solugao, o qual estaria
complexando parte do Si. Outro fator importante que
contribui para a diminuigao dos teores de Si no solo
¢ a extracdo do elemento por culturas acumuladoras
(Lima Filho et al., 1999), como a cana-de-agucar.

Avaliacao da Producao
A produgao aumentou significativamente e de forma
linear com as doses de silicato de calcio (Figura 6). Este

resultado mostra que a cana-de-agtcar foi altamente
responsiva a correcao do solo com silicato de calcio.
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Figura 4 - Efeito de doses de silicato de calcio, sobre os teores de ferro (A), Manganés (B), Zinco (C) e Cobre (D), em amostras de
solo na profundidade de 0,0-0,2 m (*, ** significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente).
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Figura 5 - Efeito de doses de silicato de calcio, sobre o teor de
silicio, em amostras de solo nas profundidades de 0,0-0,2 m e
0,2-0,4 m (** significativo a 1% de probabilidade).

Resultados semelhantes foram descritos por Prado
e Fernandes (2001). Anderson et al. (1987) e Elawad
et al. (1982) também encontraram efeito positivo da
aplicacao de silicato na produgao da cana-de-agtcar,
porém, para doses acima da maior dose utilizada no
ensaio (5600 kg ha). Contudo a produgao encontra-
da por esses autores aumentou de forma quadratica,
com o aumento das doses de silicato, indicando um
efeito depressivo em doses acima de 15 t ha™.

O aumento na producao da cana pode ser atribuido
a agao corretiva da acidez do solo, promovida pela
acao do ion silicato e aumento da disponibilidade de
Ca e Mg (Figura 1 B e C) para as plantas, melhorando
assim as condi¢des quimicas do solo, para o desen-
volvimento da cana-de-agticar. Segundo Barbosa Fi-
lho et al. (2001), em areas de cerrado alguns solos po-
dem ser deficientes em Ca e Mg, sem que apresentem
problemas com o aluminio. Assim, a simples adi¢ao
de Ca e Mg aos solos é suficiente para elevar os teores
desses nutrientes no solo e promover aumentos na
producao das culturas. Uma das causas deste efeito
¢ o papel do calcio no crescimento radicular (Ritchey
et al., 1982).
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Figura 6 - Producdo da cana-de-acglcar, em funcdo das doses
de silicato de calcio aplicadas ao solo (**significativo a 1%
pelo teste de t).
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Conclusdes
O estudo efetuado permitiu concluir que:

e QO silicato de calcio adicionado ao solo favoreceu o
aumento do pH, Ca, Mg, Fe, Mn, SB, CTC e V% do
solo, diminui os teores de (H+Al), MO, Zn, Cu e Si.

® A aplicagao de silicato de calcio no solo propor-
cionou incrementos significativos na produgao da
cana-de-acucar.
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