https://doi.org/10.30612/agrarian.v11i40.6241

<
>

Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

Efeito residual da aplicacao de silicato de calcio e magnésio nos atributos quimicos do solo e
na produtividade da cana-soca

Residual effect of calcium and magnesium silicate application on soil chemical attributes and soca cana
productivity

Alessandra Mayumi Tokura Alovisi, Grazielli Caroline Rocha Aguiar, Alves Alexandre Alovisi,
Cezesmundo Ferreira Gomes, Luciene Kazue Tokura, Elaine Reis Pinheiro Lourente, Munir Mauad,
Robervaldo Soares da Silva

Universidade Federal da Grade dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Agrarias/FCA, Rod. Dourados-
Itahum, s/n - Cidade Universitiria, Dourados - MS, Brasil, 79804-970 email: alessandraalovisi@ufgd.edu.br
Recebido em: 25/05/2017 Aceito em:17/10/2017
Resumo: Trabalhos de pesquisa no Brasil e em outros pafses, com a utilizacdo de silicato de calcio e
magnésio, vem mostrando resultados promissores na cultura da cana-de-agucar. Objetivou-se avaliar o efeito
residual da aplicacdo do silicato de calcio e magnésio como material corretivo de acidez do solo, nos
atributos quimicos do solo e na produtividade da primeira soqueira de cana-de-agucar. O trabalho foi
desenvolvido, em condi¢cdes de campo, na Fazenda Escola da Anhanguera de Dourados-MS, com a
variedade SP803250. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de doses distintas de silicato de calcio e magnésio (0, 700,
1.400, 2.800, 5.600 kg ha!). No solo, a amostragem foi realizada aos 24 meses apos a aplica¢do do silicato,
nas camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, determinando os atributos quimicos para fins de
fertilidade do solo e a produtividade da cana-soca. O silicato de cédlcio e magnésio promoveu efeito residual
benéfico nos atributos de acidez do solo apés 24 meses da aplicacdo. A aplicacdo do silicato de célcio e
magnésio, em pré-plantio, promoveu efeito residual positivo na produtividade da soqueira da cana-de-agicar.

Palavras-chave: fertilidade do solo, Saccharum spp., silicio

Abstract: Research papers in Brazil and other countries, with the use of calcium and magnesium silicate, has
shown promising results in the culture of sugarcane. The objective of this study was to evaluate the residual
effect of the application of calcium and magnesium silicate material as corrective of soil acidity in soil
chemical properties and the production of stems of the first ratoon of sugarcane. The study was conducted in
field conditions at the Farm School Anhanguera Dourados-MS, with the variety SP803250. The experimental
design was a randomized block with four replications. The treatments consisted of different doses of calcium
silicate (0, 700, 1.400, 2.800, 5.600 kg ha!). On soil, the sampling was performed 24 months after the
application of silicate, in layers of 0-0,2 and 0,20-0,40 m deep, determining the chemical properties for the
purpose of soil fertility and productivity of sugarcane ratoon. Calcium and magnesium silicate promoted
beneficial effect on residual acidity of the soil attributes after 24 months of application. The application of
calcium and magnesium silicate, in pre-planting caused a positive residual effect on the productivity of
ratoon of sugarcane.

Keywords: soil fertility, Saccharum spp.,silicon

Introducao

O Brasil € o maior produtor mundial de
cana-de-actcar (Saccharum officinarum), tendo
grande importancia para o agronegdcio brasileiro.
O Estado de Mato Grosso do Sul fechou a safra
2016/17 de cana-de-agicar com uma produgdo de
50.292 milhdes de toneladas, volume 3,3%
superior ao do ciclo anterior, incremento de 3,7%
na area plantada, saltando de 569,8 mil para 619

mil hectares. Com relacdo a area plantada para a
safra 2017/18 ha uma perspectiva de aumento de
4%, no comparativo com a safra anterior,
passando para 643,6 mil hectares (Conab, 2017).
A cana-de-acliicar possui sistema de
fixacdo de carbono, do tipo C4, o que lhe permite
produzir uma grande quantidade de massa por
hectare, porém, para que a cultura atinja seu
potencial é necessario uma boa fertilidade do solo.
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Entretanto, grande parte das areas agricolas situa-
se em solos com excessiva reacio acida, sem o um
dos principais fatores que interferem diretamente
na eficiéncia produtiva das plantas.

Como alternativa para corrigir a acidez do
solo implantado com lavoura de cana-de-agucar,
alguns estudos tém sido desenvolvidos com
materiais alternativos ao calcario, como o silicato
de célcio (CaSiO3). De acordo com Corréa et al.
(2007), o uso de silicato de calcio em solos acidos
é recomendavel, como fornecedora de calcio,
magnésio e silicio para as culturas ou como
corretivo da acidez do solo. Os silicatos, por
apresentarem comportamento € composicdes
semelhantes ao dos carbonatos, podem substituir
os calcarios (Madeiros et al., 2010).

A correcdo do solo € importante ndo sé no
ano agricola de sua aplicacdo, mas também em
anos sucessivos, isto €, em seu efeito residual,
beneficiando todo o ciclo das soqueiras,
proporcionando maior longevidade e aumento do
intervalo entre as reformas do canavial (Prado et
al., 2003).

Dessa forma, objetivou com o trabalho
avaliar o efeito residual da aplica¢@o do silicato de
célcio e magnésio nos atributos quimicos do solo
e na resposta da soqueira de cana-de-actcar,
durante o segundo corte.

Material e métodos

O experimento foi realizado em condi¢des
de campo, na édrea experimental da Faculdade
Anhanguera de Dourados - FAD no municipio de
Dourados, estado de Mato Grosso do Sul (22° 13’
16> S e 54° 18’ 20°W), com altitude média de
430 metros (Brasil, 1992). A &4rea experimental
apresenta solo classificado como LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico (Santos et al., 2013).

Antes da implantacdo do experimento em
cana-planta realizou-se andlise quimica do solo
para fins de fertilidade, das camadas de 0,00-0,20
e 0,20-0,40 m de profundidade, de acordo com os
métodos descritos por Claessen (1997). Obtendo-
se os seguintes resultados: pH em 4gua - 6,3 € 5,6;
Ca- 6,7 e 6,3 cmol.dm™; Mg - 2,8 € 2,6 cmol.dm®
3 H+Al - 4,3 € 4,3 cmol.dm™; P - 38 ¢ 18 mg dm"
3 K -0,56 ¢ 0,32 cmol.dm™; MO - 35 e 28 g kg
e Si 23,7 e 28,4 mg dm™, respectivamente nas
profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m. Anélise
granulométrica: 548 g kg™ de argila, 148 g kg! de
silte e 304 g kg! de areia.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes,

em esquema de parcelas subdivididas. As parcelas
foram constituidas por cinco doses de silicato de
célcio (0, 700, 1.400, 2.800, 5.600 kg ha'), com
as caracteristicas (122,8g kg™! de SiO»; 409,4 g kg
I'de CaO; 72,7 g kg!' de MgO e 90,5% de PN) e,
nas subparcelas as camadas de coleta do solo
(0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m). Cada unidade
experimental foi composta por uma parcela
constituida por seis linhas, espacada entre si e
separadas por corredores de 1,30 m e com 7,5 m
de comprimento, totalizando 58,5 m? de 4rea total.
As bordaduras entre parcelas foram de 2,0 m. A
area util da parcela foi constituida pelas trés linhas
centrais com 4 metros de comprimento perfazendo
15,6m>.

O silicato de calcio foi aplicado
manualmente na superficie do solo, nas doses
correspondentes de cada tratamento e, apds o
material foi incorporado com as operacdes de
gradagem e aracdo. Trinta dias apds a aplicacdo
do silicato de calcio e magnésio realizou-se o
plantio da cana-de-agicar em julho de 2007,
utilizando a variedade SP803250. Como adubacio
basica, aplicaram-se, em todos os tratamentos,
650 kg ha' da férmula 08-20-12. Os tratos
culturais e as avaliacdes na cultura de primeiro
corte (cana-planta) estdo descritos em Reis et al.
(2013).

A cana soca foi conduzida somente com o
residual do silicato de céilcio e magnésio e das
adubacdes realizadas no plantio da cana-planta.
Nao houve aplicacdo de aduba¢do de manutengdo.

Na avaliacdio dos efeitos residuais do
silicato de célcio e magnésio e adubacdes, a
colheita de colmos industrializaveis da soqueira
de cana-de-acgtcar (2° corte) foi efetuada na area
util, aos 350 dias da emergéncia dos brotos das
soqueiras, pelo método de colheita manual, via
cana crua. Determinou-se a producdo a partir da
coleta dos colmos da éarea ttil. Os valores foram
expressos em t ha'!.

Aos 24 meses da aplicacdo do silicato de
célcio e magnésio, ou seja, apds a colheita da
soqueira de 2° corte, foram realizados a coleta de
solo para determinacdo dos atributos quimicos,
sendo coletados trés amostras simples de solo por
parcela para compor uma amostra composta,
utilizando-se de um trado holandés. A
amostragem foi realizada nas camadas de 0,00 -
0,20 e 0,20 - 040 m de profundidade.
Posteriormente, as amostras de solo para fins de
fertilidade foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneira com malha de 2 mm de
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abertura para determinagdes dos atributos
quimicos do solo, pH, Ca, Mg, Al, K e P.
Também foram realizados as determinacdes da
acidez potencial (H +Al). A andlise quimica
seguiu os métodos descritos por Claessen (1997).
O teor de Si no solo e na folha foi determinado no
final do experimento, segundo método proposto
por Korndorfer et al. (1999a).

Os resultados obtidos, em cada variavel
analisada, foram submetidos a andlise de
variancia, utilizando-se o teste F a 5% de
probabilidade. Para a fonte de variagao silicato de
célcio e magnésio, realizou-se a andlise de
regressdo polinomial, utilizando o programa
estatistico ASSISTAT (Silva & Azevedo, 2009).

Resultados e discussao

Observou-se interagdo significativa dos
fatores doses de silicato e profundidade, para as
varidveis pH em éagua (Figura la), célcio (Figura
1b), magnésio (Figura 1c), soma de bases (Figura
1d), CTC efetiva (Figura le) e CTC a pH 7,0
(Figura 1f), indicando que os efeitos da aplicagcdo
do silicato de célcio e magnésio nestas varidveis
dependem da camada de solo estudada.

Observa-se aumento linear nos valores de
pH em 4gua (Figura 1a), em funcio da aplicacio
do silicato de célcio e magnésio, na camada de
0,00-0,20 m de profundidade. Esses resultados sdo
condizentes, com o alto poder reativo do corretivo
(Alcarde & Radella, 2003). Esse material
apresenta propriedade corretiva da acidez do solo,
semelhante a do calcédrio, isto se deve pela
presenca da constituinte neutralizante (SiOs>), que
interfere positivamente no pH. A elevagao do pH
melhora a capacidade do solo em adsorver alguns
nutrientes, reduzindo assim suas perdas por
lixiviagdo. Dentre esses nutrientes esta o potassio,
nutriente mais extraido pela cultura da cana e que
possui potencial de perdas por lixiviagdo em
condicdes de alta acidez do solo.

Para os teores de calcio (Figura 1b), soma
de bases (Figura 1d), CTC efetiva (Figura le) e
CTC a pH 7,0 (Figura 1f), na camada de 0,00-0,20
m, houve ajuste quadritico decrescente, em
funcdo do aumento das doses do silicato de calcio
e magnésio. Atingindo valores minimos de 6,26
cmol. dm™ de célcio, na dose de 2.000 kg ha™! de

silicato de calcio; 10,82 cmol. dm™ de soma de
bases, na dose de 2.000 kg ha'; 11,16 cmol. dm™
de CTC efetiva, na dose de 2.500 kg ha! e 13,39
cmol. dm? de CTC a pH 7,0, na dose de 2.250 kg
ha'. Estes valores estio situados na faixa de
teores médios a altos (Souza & Lobato, 2004).
Segundo Ramos et al. (2006) os silicatos sdo mais
eficientes que calcdrio na redugdo da acidez do
solo.

Na camada de 0,20 - 040 m de
profundidade houve ajuste quadratico decrescente
para teor de magnésio, em fungdo do aumento das
doses de silicato de cédlcio e magnésio, atingindo
valor minimo de 4,11 cmol. dm™ de magnésio, na
dose de 2.857 kg ha™'. Valor este considerado alto
por Souza & Lobato (2004). Para céalcio, SB e
CTC ndo houve diferenca significativa entre as
doses de silicato, entretanto, os teores médios se
encontram na faixa adequada (Souza & Lobato,
2004).

Essas mudangas nos atributos quimicos do
solo como aumento dos teores de Ca, Mg, SB e
CTC promovidas pela aplicacdo do silicato de
calcio, corroboram com os de Kondorfer et al.
(2010), Almeida (2011) e Reis et al. (2013).
Salienta-se que o uso desta fonte pode ser
aplicado como corretivo de solo, com vantagem
de possuir silicio em sua composi¢do, o que pode
tornar as plantas menos suscetiveis a estresse
(Gunes et al., 2008).

Na literatura, tem sido frequente relatos
de estudos que confirmam a eficiéncia do silicato
de célcio na correcdo do solo (Kondorfer et al.,
2010; Sarto et al., 2014). Prado et al. (2003)
também obtiveram elevacdes da concentracdo de
Ca e Mg na profundidade de 0,00-0,20 m ao
avaliarem o efeito residual de escéria de
siderurgia em solo cultivado com cana-de-actcar.

A porcentagem de saturacdo por bases
(V%) do solo nas camadas avaliadas ndo
apresentaram efeito significativo, com valores
médios de 84,07 e 80,81%, respectivamente nas
camadas de 0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m,
respectivamente, sendo estes valores enquadrados
como muito alto (Souza & Lobato, 2004). Cabe
destacar que, a saturagdo por bases ja encontrava-
se alta e, o solo por ser argiloso apresenta maior
tamponamento.
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Figura 1. Efeito de doses de silicato de calcio, sobre o pH em 4gua (a), calcio (b), magnésio (c), soma de
bases (d), CTC efetiva (e) e CTC a pH 7,0 (f) do solo, em amostras de solo nas profundidades nas de 0,00-
0,20 e 0,20-0,40 m (*, ** significativo a 5% e 1% de profundidades de probabilidade, respectivamente).
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Para os teores de potassio (Figura 2a),
fosforo (Figura 2b) e matéria organica (Figura 2c)
somente houve diferenca significativa das
camadas de solos avaliadas, com os maiores
valores encontrados na camada de 0,00-0,20 m de
profundidade. Os maiores teores de K na camada
superficial € resultante da deposicdo de residuos
superficialmente, sendo disponibilizado maior
quantidade deste nutriente nesta camada pela
decomposicdo, em detrimento de camadas mais
profundas. O K é o cation mais abundante no

citoplasma das células vegetais e ndo possui
funcdo estrutural e, portanto, de facil liberacdao
dos restos vegetais. Os maiores teores de P na
camada de 0,00-0,20 m ocorre pela nao
incorporagdo dos fertilizantes adicionados na
superficie e, também, pela reciclagem
proporcionada pelas plantas, as quais absorvem o
P disponivel de camadas mais profundas
deixando-o  na  superficie, quando da
decomposicao dos seus residuos (Costa, 2008).

(b) (©)

= =
[=-] L] (=]
L L L

Matéria orgéanica, g kg™

IS
1

(a)
200 - 14 -
a
— 12 |
160 -
c?E o 10 i
T £
=120 T g |
E o
S £
ﬁ 30 | E 6 4
8 2
e 9 41
40 -
2 i
0 : 0
0-0,2 0,2-0,4

0-0,2

0,2-04 0-0,2 0,2-0,4

Profundidade do solo, m

Figura 2. Teor de potéssio(a), fésforo (b) e matéria organica (c), em amostras de solo nas profundidades de
0,00-0,20 e 0,20-0,40 m. Colunas seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste Student ao nivel

de 5% de probabilidade.

Para o teor de matéria orginica, também
os maiores valores foram encontrados na camada
de 0,00-0,20 m (Figura 2c), tendo em vista que ha
deposicao de residuos da cultura da cana sobre a
superficie, o que resulta em acumulacdo
superficial de materiais orginicos em diferentes
estagios de decomposi¢do. A presenca de MO na
superficie do solo contribui com o aumento de
cargas negativas favorecendo, assim, a retencdo
de nutrientes.

O teor de silicio no solo apresentou
resultados significativos. A medida que aumenta
as doses de silicato de célcio e magnésio, diminui
o teor de silicio no solo (Figura 3). Este fato pode
ser explicado pela extracio do elemento por

culturas acumuladoras (Lima Filho et al., 1999),
como a cana-de-actiicar. Segundo Marafon &
Endres (2011) hd uma remocdo (exportacdo) de
300 kg ha'! de Si para uma produtividade de 100
Mg ha'! de cana-de-agticar. Esta remogdo poderia
ser ainda maior em d4reas intensivamente
cultivadas e com maior produtividade. Como
resultado desta enorme exportagdo de silicio, uma
diminui¢do tempordria do Si “disponivel” no solo
pode ocorrer (Korndorfer et al., 2002). Segundo
Korndorfer et al. (2001) consideram como nivel
satisfatorio, 20 mg dm™ de silicio no solo, ou seja,
para o solo em estudo o teor de Si, mesmo na
maior dose de silicato aplicado (5.600 kg ha™)
apresenta valores de 55,99 e 68,27 mg dm™ de Si,
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Figura 3. Teor de silicio no solo, em relacdo as doses de silicato de célcio.
(**significativo a 1% de probabilidade).

Os teores de silicio foliar ndo diferiram
entre as doses de silicato de célcio e magnésio,
apresentando valor médio de 37,48 g kg!, valor
este  encontrado  classificado como  alto
(Korndorfer et al.,, 1999b). Este fato,
possivelmente, pode ser explicado pelo teor
adequado de Si no solo antes da aplicacdo do
silicato.

A produtividade da cana-soca aumentou
significativamente e de forma linear com as doses
de silicato de célcio e magnésio (Figura 4). Nota-
se reacdo positiva da cana soca a medida que
aumenta a quantidade de silicato aplicado, com
um aumento de 53% na produtividade, na dose de
5.600 kg ha! em relagdo ao controle. O aumento
da produtividade pode ser atribuido a ag@do
corretiva da acidez do solo, promovida pela agdo
do ion silicato e da disponibilidade de Ca e Mg
(Figuras la e 1b) para as plantas, melhorando
assim as condi¢des quimicas do solo. Valores
altos de Ca em subsuperficie (Figura 1b) podem
favorecer o crescimento do sistema radicular em
maior  profundidade, com reflexos na
produtividade.

A estreita relacdo da producdo de colmos
da cana-de-agicar e aplicacio de escoria de
siderurgia também foram reportadas por Prado &
Fernandes (2001), durante os dois primeiros

cortes da cana-de-agucar e por Prado et al. (2003),
durante o 3° e 4° corte, sendo ambos experimentos
realizados em Sa@o Paulo, em condi¢des de campo
e, por Almeida (2011) na cana soca (2° ciclo) em
um LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico e por
Reis et al. (2013) na cana-planta.

Salienta-se que o efeito residual do
silicato no aumento da produtividade da cana-soca
(53,08%) foi maior, quando comparado com a
cana-planta (45,08%) (Reis et al., 2013). Tais
efeitos favordveis na reacdo do solo apds 24
meses estdo associados a melhoria das
caracteristicas quimicas do solo, devido a agdo
corretiva do silicato. Na literatura, estudos
semelhantes descritos por Prado et al. (2001),
mostram que a reagdo maxima do corretivo
atingiu, aos 12 meses e na dose maxima do
corretivo, a saturacdo por bases (profundidade de
0-20 cm), em média, 82% durante os primeiros 24
meses apds a sua aplicacdo. Em Sdo Paulo, a
escoria de siderurgia aplicada em areas cultivadas
com cana-de-acucar tem apresentado efeito
residual prolongado (Prado et al., 2003), com
efeito residual favoravel nos atributos de acidez
do solo ap6s 48 meses da aplicacio.
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Figura 4. Produtividade da cana-de-agicar, em funcdo das doses de silicato de
calcio e magnésio aplicadas ao solo (* significativo a 5% pelo teste t).

O silicato de calcio, como material
corretivo e efeito residual prolongado (Camargo et
al., 2013), podem beneficiar culturas de ciclo
longo, a exemplo da cana-de-acticar, minimizando
a queda de produc¢do ao longo do ciclo produtivo.
Assim, esse corretivo pode ser uma alternativa
vidvel para correcdo de solos 4cidos, tendo os
beneficios que este material proporciona a cultura
e ao solo, além disso, o silicato apresenta, em sua
composi¢do, o silicio, o qual é um dos elementos
benéficos que a cana-de-acticar mais extrai do
solo e que pode ter acdo direta no acréscimo de
producdo.

Conclusao

Os atributos  quimicos do  solo
relacionados com a correcdo da acidez, como o
pH, teores de Ca e Mg, CTC e SB responderam
positivamente a aplicacdo de silicato de célcio,
apresentando efeito residual no solo;

Decorridos 24 meses da aplicagdo do
silicato de célcio, o mesmo continua exercendo
beneficios a produtividade da cana-soca.
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