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592 g de zinco Zn, 339 g de Cu e 235 g de B (ORLANDO FILHO, 1993). As quantidades 

de nutrientes extraídas do solo pela cana-de-açúcar variam de acordo com os métodos de 

cultivo, variedade, tipo de solo e disponibilidade de nutrientes no solo, procurando 

encontrar faixas de teores de nutrientes adequados para a cultura. Na maioria das 

pesquisas as extrações dos nutrientes encontraram-se na ordem decrescente para 

macronutrientes de K>N>Ca>Mg>S>P (MAEDA, 2009).

A adubação é uma prática que interfere de diversas maneiras na qualidade da cana- 

de-açúcar (KORNDÖRFER, 1994). A adubação nitrogenada está associada a um maior 

crescimento vegetativo e, portanto, maior umidade na cana, além disso, pode diminuir o 

teor de sacarose dos colmos. Já a adubação fosfatada está relacionada com o aumento da 

produção e também contribui de maneira significativa para aumentar o teor de P2O5 no 

caldo, melhorando o processo de clarificação do mesmo.

O potássio por sua vez, destaca-se por ser o nutriente exportado em maior 

quantidade por essa cultura. Além de influenciar sua qualidade, atua no metabolismo da 

planta, ativando várias enzimas, exerce importante função na abertura e fechamento dos 

estômatos, além de estar relacionado com a assimilação de gás carbônico e 

fotofosforilação (FIGUEIREDO, 2006).

Assim, a nutrição adequada da cana-de-açúcar é uma prática comprovadamente 

reconhecida como sendo uma das principais responsáveis pelos incrementos de 

produtividade da cultura. Considerando que a adubação mineral é a mais utilizada para o 

fornecimento de nutrientes e por representar grande parte dos custos de produção, buscar 

alternativas para as unidades produtoras de açúcar e álcool, visando diminuir esses custos, 

representa uma grande contribuição dos órgãos de pesquisa. Assim, a utilização de 

resíduos, tanto de origem animal quanto industrial, nessas áreas produtoras, como 

fornecedores de nutrientes, é de suma importância e necessita de muitos estudos para ser 

comprovada como eficiente e sustentável (RAMOS, 2013).

�������� ���*� �+���*�,

������������ ���*� �+���*�,���%�,�� �-�,� �,

O silício (Si) é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre depois do 

oxigênio (O), com um teor médio de 28,8% (peso) e uma ocorrência que varia de 0,52 a 

aproximadamente 47,0% (peso) (McKEAGUE e CLINE, 1963; WEDEPOHL, 1995; 

KORNDÖRFER, 2006).
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na solução do solo (JONES e HANDRECK 1963, 1965, 1967; McKEAGUE e CLINE, 

1963).

Na fase líquida, ou na solução do solo, o Si está presente em diferentes formas e 

ocorre principalmente como monomérica (H4SÍO4, a forma biodisponível para plantas), 

ácido oligomérico e ácido poli-silícico (ILER, 1979), em outras palavras, a fase líquida 

de Si consiste de H4SiO4 e das formas polimerizadas e complexadas de ácido silícico. Em 

termos numéricos, a concentração de Si varia de 0,09 a 93,4 mg dm-3 de acordo com 

Volkova (1980) e Kovda (1985).

O ácido monosilícico (H4SiO4) não apresenta cargas e é a única forma absorvida 

pelas plantas, sendo, após a absorção, depositado como sílica polimerizada dentro dos 

tecidos da planta, o que o torna relevante para a nutrição de plantas com esse nutriente. 

Os citados complexos formados pelo ácido silícico ocorrem com parte desse ácido e 

compostos orgânicos e inorgânicos presentes na solução do solo, enquanto que o ácido 

polissilícico influencia a agregação do solo (TUBANA; HECKMAN, 2015) através da 

ligação que faz com as partículas do solo e melhoram sua capacidade de agregação e de 

retenção de água, particularmente em solos de textura leve (NORTON, 1984).

Essa dinâmica do Si no solo está ilustrada na figura a seguir (Figura 1) que mostra 

processos que resultam em aumento da concentração (setas verdes) ou na diminuição 

(setas amarelas) da disponibilidade de Si na solução do solo, processos que resultam em 

perda de Si do solo ou formação de Si indisponível para as plantas (setas vermelhas) e 

também processos de transformação do Si em agrupamentos de sílica que contribuem 

para a solução do solo.
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Fonte: Tubana; Heckman, 2015

Figura 1. Ciclo do Si no solo.

A quantidade de H4SÍO4 na solução do solo e a solubilidade de minerais contendo 

silício é afetada por fatores como pH, temperatura, tamanho das partículas, teor de água 

e matéria orgânica, e potencial redox do solo (SAVANT et al., 1997).

Em geral o pH do solo regula a solubilidade e a mobilidade do Si, sendo H4SiO4 

a forma comum em solos com valores de pH menores que 8 (ILER, 1979), a qual se 

dissocia em H+ + H3SiO4" em valores de pH acima de 9 ou ainda em 2H+ + H2SiO42- em 

valores de pH acima de 11 (TUBANA; HECKMAN, 2015). Ainda os processos de 

adsorção-dessorção que afetam a concentração de H 4SiO4 na solução do solo são muito 

dependentes do pH (McKEAGUE e CLINE, 1963) sendo a adsorção máxima de H4SiO4 

em pH entre 9 e 10. Por fim, o efeito do pH sobre a disponibilidade de Si no solo é 

observado também quando a aplicação de fertilizantes que geram acidez aumenta a 

concentração de H4SiO4 na solução do solo, e calagem e elevado teor de matéria orgânica 

resultam em redução na concentração e mobilidade do H4SiO4 segundo estudos de Panov 

et al. (1982) e Allmaras et al. (1991).

Um aspecto importante relacionado ao Si no solo, além da sua disponibilidade e 

das formas em que se encontra, é sua capacidade em influenciar a dinâmica dos diferentes 

elementos, o que se deve à sua elevada capacidade de adsorção e pode resultar em maior 

ou menor disponibilidade de determinados nutrientes (TUBANA; HECKMAN, 2015).
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Siman, 1992; Myhr e ERstad, 1996, que explicam que a precipitação do Al pode ser 

causada pelo aumento no pH do solo resultante da elevada concentração de H4SiO4 

(LINDSAY,1979), pela adsorção de H4SiO4 aos hidróxidos de Al e a formação de 

compostos menos móveis com reduzida ação fitotóxica do Al (PANOV et al., 1982; 

BAYLIS et al., 1994) e/ou pela forte adsorção do Al móvel à superfície do silicato 

(SCHULTHESS e TOKUNAGA, 1996).

Estudos têm demonstrando também efeito importante do Si na redução da 

absorção de arsênio (As), em culturas como a do arroz inundado, a qual contém altos 

níveis de As (elemento cancerígeno), superando o acúmulo das demais culturas 

(WILLIAMS et al., 2007; SU et al., 2009) pois, nesse sistema é maior a disponibilidade 

da forma móvel As(III) (XU et al., 2008). Nessas condições redutoras, após a retirada do 

oxigênio, os elementos Fe, Mn e Al que estariam na forma de óxidos e hidróxidos, 

assumem forma reduzida e liberam para a solução o As que estaria ligados à esses 

compostos. Além disso, a forma arsenato (AsV) é reduzida à arsenito (AsIII), forma mais 

comum de As em áreas inundadas e de maior mobilidade na solução do solo (GARCIA- 

MANYES et al., 2002; TAKAHASHI et al., 2004).

Embora a concentração de As seja menor nos grãos em comparação com as folhas, 

dietas à base de arroz se tornam formas relevantes de ingestão de As por humanos (KILE 

et al., 2007), porém o acúmulo de As em arroz pode ser reduzido por exemplo, através de 

mudanças nas práticas de manejo da cultura (WANG et al., 2015), como por exemplo o 

uso de Si.

O arsenito é absorvido pela raiz da planta de arroz e transportado para o xilema 

pelos mesmos transportadores incialmente identificados como os transportadores de Si 

na forma de ácido monosilícico (H4SiO4), o que permite dizer que, por terem a mesma 

rota de absorção e transporte, a absorção de Si impede que o As seja absorvido (MA et 

al., 2008).

Guo et al. (2005, 2009) obtiverem efeito do Si na redução da concentração de As 

na raiz e na parte aérea do arroz cultivado em solução nutritiva com As(V) e As(III). 

Nessa mesma linha, Bogdan e Schenk (2008) cultivando arroz em seis diferentes áreas 

obtiveram correlação negativa entre o teor de Si na solução o solo e a concentração de As 

na palha e no grão polido. Ainda Li et al. (2009) encontraram redução significativa de As 

na palha e na casca do arroz em reposta à aplicação de Si no solo.
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Dessa forma, muitos produtos têm sido utilizados como fontes de Si, dentre eles 

aparecem os subprodutos da indústria de siderurgia e da produção de fósforo elementar, 

metassilicatos de cálcio e de sódio, termofosfatos e silicatos de cálcio e magnésio.

Os silicatos de cálcio são compostos principalmente por CaSiO3 e têm se tornado 

as principais fontes de Si para aplicação via solo. Sua ocorrência se dá na forma de cristais 

prismáticos de wollastonita (MAXIM et al., 2008), sendo esse meta-silicato considerado 

de padrão internacional, com elevada concentração de Si (no mínimo 50 % de SiO2) e 

com resultados eficientes em vários solos com baixa disponibilidade de Si 

(KORNDÖRFER et al., 2004, GASCHO, 2001). No entanto, os depósitos de wollastonita 

não são encontrados na forma pura (silicato de cálcio) e, portanto, uso intenso de mão- 

de-obra e processos de refino onerosos são requeridos, o que limita a produção em massa 

de wollastonita como fertilizante (PARK, 2001; MAXIM et al., 2008) e o torna uma fonte 

de Si usada principalmente em pesquisas, com aplicação na forma de pó.

Materiais como silicatos de magnésio são constituídos principalmente de MgSiO3 

e contêm grandes quantidades de Si, mas não são considerados fontes solúveis de Si 

devido a sua baixa solubilidade (KORNDÖRFER et al., 2004, WEAST et al., 1985). 

Esses dois tipos de materiais (silicatos de cálcio e silicatos de magnésio) devem, 

preferencialmente, ser comercializados na forma de pó, pois quanto mais finamente 

moído, maior sua reatividade e eficiência agronômica (KORNDÖRFER et al., 2004).

Atualmente, subprodutos industrias contendo Si na sua composição são os 

materiais mais utilizados como fontes de Si. Esses subprodutos, tais como os provenientes 

da produção de P elementar e da produção de aço e de ferro apresentam baixo custo de 

obtenção e são fontes acessíveis de Si para a produção de culturas. Esses materiais 

geralmente apresentam uma pequena fração de Si solúvel (GASCHO, 2001) mas possuem 

benefícios intrínsecos tais como o efeito corretivo de acidez, tipicamente com equivalente 

similar ao carbonato de cálcio (HECKMAN et al., 2003) o que os torna boas opções pois 

as altas temperaturas utilizadas nos processos industriais disponibilizam o Si neles 

contido e aumentam sua solubilidade (GASCHO, 2001).

Em termos de composição e de quantidade de Si disponível para as plantas 

encontrados nessas fontes, os valores são bastante variáveis e essas diferenças se devem 

à variação na velocidade de resfriamento e ao tamanho final do grânulo do material. Pelo 

baixo custo e pelos teores de Si satisfatórios, os subprodutos fontes de Si apresentam 

melhor custo benefício que a wollastonita e, assim, para fins de manejo de adubação com 

Si, se torna essencial o conhecimento da quantidade de Si disponível que cada produto
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insolúvel e encontrar uma fonte de boa solubilidade e que apresente também outras boas 

características é o desafio (GASCHO, 2001).

Outra dessas boas características importante em uma boa fonte de Si é possuir 

propriedades físicas que permitam boa qualidade de aplicação mecânica. Na maioria dos 

casos os subprodutos industriais utilizados como fontes de Si devem ser moídos e 

peneirados até que apresentem tamanho de partículas satisfatório. O teor de Si extraível 

aumenta à medida que o tamanho da partícula é reduzido, porém essa redução de tamanho 

resulta também em maior dificuldade de se fazer uma aplicação uniforme. Não existem 

informações na literatura que orientem a indústria quanto ao tamanho de partícula ideal 

de modo a oferecer boa solubilidade e garantir qualidade e facilidade de aplicação, no 

entanto, as pesquisas nesse sentido feitas com calcário podem auxiliar também na 

produção de fontes de Si de melhor qualidade física (GASCHO, 2001).

Uma boa fonte de Si deve também estar disponível em áreas próximas ao local 

onde será aplicada, de modo a reduzir custos com transporte e assim, viabilizar a 

aplicação desse elemento nas áreas de produção agrícola (GASCHO, 2001).

Espera-se ainda que nos materiais utilizados para o fornecimento de Si não exista 

contaminantes, principalmente metais pesados, isso porque devido as elevadas doses 

aplicadas para suprir a quantidade de Si adequada, caso haja a presença desses metais, 

provenientes da origem ou do processo de obtenção do material, pode haver a elevação 

dos teores ou o fornecimento em níveis superiores aos permitidos e/ou tolerados 

(GASCHO, 2001).
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SANTOS, GUSTAVO ALVES. ���4�*���*�2�%���*�#�� �$�#�� �4� ���,�"�*�!�#�� ���,�6�� �P�B�*�$�,�� �$�&�� �-�*� �+���*�,�� �%�# 
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A cana-de-açúcar apresenta elevada extração de Si do solo o que também é um fator de 
redução dos teores de Si disponível nos solos de Cerrado, situação essa que pode limitar 
a produção ou gerar respostas favoráveis à adubação com Si. O estudo teve o objetivo de 
avaliar a eficiência agronômica da fluorita com óxido de silício como fertilizante para 
cana-de-açúcar, e seu potencial uso na agricultura. O experimento foi instalado em 
delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições e em esquema fatorial 2 x 3 
+ 1 sendo duas fontes de Si (AgroSilício® contento 10,7% de Si total e a fluorita com 
óxido de silício contendo 9,1% de Si total), três doses (0,5, 1 e 2 t ha-1) e a testemunha 
sem aplicação de Si. As parcelas compostas por cinco linhas de 10 m de comprimento 
espaçadas 1,5 m foram alocadas em área de solo com baixo teor de Si. A aplicação dos 
tratamentos foi realizada na data do plantio, manualmente, a lanço em área total, após a 
abertura dos sulcos e antes da distribuição dos toletes (variedade RB 867515), em abril 
de 2014, sendo o experimento conduzido durante os 2 anos seguintes. Para cana planta e 
cana soca foram avaliadas as concentrações foliares de Si, Ca, Mg e P, a produção de 
colmos, o Pol da cana, a produção de açúcar e a disponibilidade de Si, Ca, Mg e P, além 
o pH do solo. Para todos os resultados foram testadas normalidade dos resíduos, 
homogeneidade das variâncias e efeitos aditivos entre os blocos pelos testes de Tukey, 
Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente (P > 0,01). A comparação entre os produtos foi 
feita mediante análise de variância e, em caso de significância do teste de F as médias 
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey (P < 0,1) e com a testemunha pelo teste 
de Dunnett (P < 0,05) e a comparação entre doses foi feita por meio de regressões (P <
0. 1). A fluorita com óxido de silício e o AgroSilício® apresentaram comportamento 
semelhante quanto à disponibilização de Si, Ca, Mg e P no solo, sem alterarem em larga 
escala o pH do mesmo e com incrementos no teor de Si na camada de 0 a 25 cm em 
função do aumento da dose aplicada. Em cana planta, a concentração de Si foliar foi maior 
nos tratamentos onde houve aplicação desse via solo, e aumentou com o aumento da dose 
de Si aplicada, independentemente da fonte. A aplicação da fluorita com óxido de silício 
resultou em maior concentração foliar de Ca, Mg e P. A aplicação de 1,0 t ha-1 da fluorita 
com óxido de silício aumentou em 20% a produção de colmos e de açúcar em cana planta 
em relação à testemunha. A produção acumulada não diferiu entre as fontes, porém o 
TCH aumentou linearmente com o aumento da dose de Si aplicada enquanto o TAH 
apresentou comportamento quadrático, com incrementos até a dose estimada de 1,5 t ha-
1. A fluorita com óxido de silício apresenta potencial de utilização como fertilizante para 
a cultura da cana-de-açúcar.

���#� �#�0�"�#�-�����5�#�0�&�C��ácido hexaflúorsilícico, produção de colmos, produção de açúcar, 
Saccharum officinarum L., silício.

1Comitê Orientador: Gaspar Henrique Korndorfer -  UFU (Orientador) e Hamilton Seron Pereira -  UFU 
(Co-orientador).
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saturação por alumínio (KORNDORFER, 2007), além do fornecimento de Si, Ca, Mg e 

micronutrientes (DEREN, 2001; QUEIROZ, 2003).

Valendo-se das estratégias que possibilitaram o desenvolvimento da agricultura 

no Cerrado, uma das culturas que hoje faz parte desse contexto é a cana-de-açúcar que, 

mesmo com a produção consolidada praticamente na região Sudeste, já  ocupa cerca de 

21 milhões de hectares em áreas de Cerrado (SANO et al., 2008) e aponta como uma das 

áreas preferenciais para expansão a região Centro-Oeste, onde se concentra grande parte 

desse bioma (MYERS et al., 2000). Castro et al. (2010) cita que a evolução da cultura da 

cana no Brasil apresenta expansão em direção ao norte do Cerrado, priorizando terras 

com diferentes aptidões cujas restrições podem ser superadas por técnicas de manejo 

adequadas.

A relação da cultura da cana com os solos de Cerrado e o teor de Si dos mesmos 

está no fato de que é elevada a extração de Si do solo por parte dessa cultura ao longo dos 

ciclos consecutivos, o que também gera redução dos teores de Si disponível nos solos 

podendo, em situações de disponibilidade muito baixa, limitar a produção. No entanto, 

em solos pobres nesse elemento a cultura da cana responde favoravelmente à adubação 

com Si, como comprovado em experimentos de campo conduzidos no Brasil, 

principalmente em solos arenosos, os quais têm demonstrado resultados bastante 

consistentes com relação ao efeito do Si em cana-de-açúcar (CAMARGO, 2011, 

KORNDORFER et al., 2002).

Muitos produtos têm sido utilizados como fonte de Si para a agricultura, tais como 

subprodutos da produção de metais como aço e ferro e também aqueles resultantes da 

produção de fertilizantes fosfatados por exemplo. Nesse caso, o processo de acidulação 

das rochas fosfáticas por ácido sulfúrico gera ácido hexaflúorsilícico (H^SiFô) como 

subproduto, o qual tem sido motivo de preocupação na indústria de fertilizantes pois 

vários métodos tem sido testados para a remoção do flúor (F) desse material (ISLAM; 

PATEL, 2007; SAHA, 1993), no entanto, tais estratégias não conseguem recuperar esse 

elemento como um produto industrial com valor agregado, o que tem despertado na 

indústria de produção de fertilizante fosfatado, o interesse por alternativas inovadoras e 

sustentáveis para utilização desse subproduto (VALE, 2016).

A neutralização do H2SiF6 com óxido de cálcio (CaO) é um campo que apresenta 

potencial de resultados positivos, porém ainda é pouco explorado, apesar de se saber que 

esse processo resulta num precipitado composto por fluorita e óxido de silício (VALE, 

2016), o qual se caracteriza também como um subproduto denominado AgroSiCa.
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Para esse estudo foram utilizadas duas fontes de Si: AgroSilício® e fluorita com 

óxido de silício, denominado AgroSiCa. A primeira fonte (AgroSilício®) apresenta 

registro junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) para ser 

utilizada como corretivo da acidez do solo e/ou fonte de Si para as plantas sendo utilizada 

em lavouras comerciais e apresentando eficiência agronômica comprovada, sendo por 

essa razão, a fonte padrão do estudo.

Como principais características químicas do produto AgroSilício® pode-se citar a 

sua origem a partir do processo de fabricação de aço inox, a presença de Si (10,7 % Si 

total e 6,1 % Si solúvel), Ca (25,7 %), Mg (6,6 %) e, consequentemente, poder corretivo 

(PN = 91,9 % e PRNT = 78,2 %), a ausência de metais pesados em sua composição por 

consequência do processo de desmetalização ao qual é submetido, que separa esses metais 

dos silicatos de cálcio e magnésio. A caracterização química completa do produto 

Agrosilício® está apresentada na Tabela 1A (ANEXO A). Dentre as características físicas 

do produto, a principal informação é sua granulometria de 300 mesh.

O produto AgroSiCa (CaSiF6) ou fluorita com óxido de silício, apresenta a fluorita 

(CaF2) como o principal componente cristalino da fase sólida e contém também Ca, F, Si 

e O, sendo o Ca mais associado ao F e o Si mais associado ao O (VALE, 2016). Sua 

reação de obtenção (neutralização do H2SiF6 com CaO) foi realizada em escalas de 

bancada e piloto em unidades industriais da empresa Vale Fertilizantes. Os principais 

constituintes químicos dessa fonte estão apresentados na tabela abaixo (Tabela 1) e as 

demais características aparecem na Tabela 2A (ANEXO A).

Tabela 1. Caracterização química do produto AgroSiCa.

Total
--------- P2O5 -----------------

CNA + água Ác. Cítrico Total2
. S i------------

Solúvel3
Ca1 M g1

.... % --------

0,2 0,2 0,3 9,1 3,6 22,1 0,5
--------------- Fluoreto ------------ PN PRNT

HCl CNA Ác. Cítrico Água
.... % --------

17,6 0,3 0,3 0,02 11,5 9,5
Extração ácida HCl concentrado; 2Si total extraído com HCl + HF concentrados; 3Si Solúvel extraído 
com Na2CO3 10 g L-1 + NH4NO3 16 g L-1.
Fonte: Vale, 2016.
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tonelada de produto aplicada é duas vezes maior para o AgroSilício® em relação ao 

AgroSiCa (Figura 3A).

Figura 3. Teores de Si disponível (extraído com CaCh 0,01 mol L-1) no solo nas 

profundidades de 0 a 25 cm (A) e 25 a 50 cm (média das duas fontes) (B), 375 

dias após a aplicação via solo de doses crescentes de fontes de Si no plantio 

(Cana planta, 2015).

Para a profundidade de 25 a 50 cm, os dois produtos apresentam novamente 

comportamento semelhante, porém nesse caso não há diferença entre os incrementos 

obtidos, isto é, para as duas fontes de Si, para cada tonelada aplicada aumenta-se 

aproximadamente 0,6 mg dm-3 o teor de Si no solo (Figura 3B).

Esse aumento no teor de Si disponível no solo de 25 a 50 cm de profundidade 

certamente está relacionado à aplicação das fontes de Si ter sido feita após a sulcação, o 

que fez com que o produto ficasse distribuído em profundidades maiores, isto é, abaixo 

da camada de 0 a 20 cm.

O aumento de Si disponível no solo em resposta à aplicação da fluorita com óxido 

de silício está de acordo com o resultado encontrado por Vale (2016) que, avaliando e 

efeito da aplicação de quatro doses do produto AgroSiCa em 3 tipos de solo, obteve 

aumento significativo nos teores de Si na solução do solo, o que lhe permitiu afirmar que 

essa fonte de Si é solúvel e eficiente na liberação do elemento.

Os resultados de Si disponível no solo para o segundo ano após a aplicação dos 

produtos (cana soca) não mostram diferença entre as fontes de Si ou doses, o que ocorre 

tanto 0 a 25 cm quanto para 25 a 50 cm de profundidade (Tabela 4).
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disponibilidade de P no solo é, de maneira geral, “BAIXA” considerando valores 

inferiores ou pouco maiores que 10 mg dm-3 de P (Tabela 12) (ALVAREZ et al., 1999).

Como observado, existe um gradiente considerável de P no solo entre a primeira 

e a segunda camada deste perfil para os dois anos analisados (Tabelas 11 e 12), e existem 

pelo menos dois fatores que podem explicar tal fato.

O primeiro fator leva em conta a adubação de plantio e a amostragem de solo. A 

adubação de plantio, como já  descrita, foi feita mediante aplicação de 380 kg ha-1 do 

formulado 6-30-10 + 1% Mn + 0,8% Zn, o que resultou na aplicação de 114 kg ha-1 de 

P2O5. Considerando que trata-se de um formulado NPK rico em P (30% de P2O5), 

certamente formulado com fontes solúveis como MAP e Superfosfato Triplo e sendo as 

amostragens de solo feitas em pontos próximos ao local de aplicação do referido 

fertilizante, provavelmente estas amostras abrangeram material com alto teor de P 

proveniente diretamente do fertilizante ou ainda com algum residual deste não dissolvido 

no solo.

O segundo fator que explicaria a diferença marcante no teor de P da primeira 

camada em relação à segunda seria o efeito do Si proveniente das fontes testadas sobre o 

P do solo, isto é, efeito da interação entre Si e P.

Solos de Cerrado apresentam fração argilosa praticamente formada de caulinita e 

óxidos de ferro e alumínio (NOVAIS et al., 2007), componentes esses que fazem com 

que a adsorção de P nesses solos seja muito grande (KER, 1995). Sabe-se que o ânion 

silicato também é retido pelos óxidos de ferro e alumínio da fração argila e seu 

comportamento nos solos é muito semelhante ao dos fosfatos, logo esses dois ânions 

competem entre si pelo complexo adsorvente do solo (CARVALHO et al., 2001).

Essa semelhança de comportamento entre fosfato e silicato cria algumas situações 

tais como o silicato atuando no deslocamento de fosfato previamente adsorvido às 

superfícies oxídicas, competição entre P e Si pelos mesmos sítios de adsorção no solo e a 

presença de Si como potencializador da adubação fosfatada (BRAIT, 2008; CARVALHO 

et al. 2001; LEITE, 1997; OLIVEIRA, 1984)

Avaliando a dinâmica da interação desses dois nutrientes no solo, Carvalho et al. 

(2000) afirmam que é possível dessorver P do solo pela ação do Si aplicado como silicato, 

numa etapa posterior à fertilização fosfatada, sem alterações no pH do solo. Melo (2005), 

aplicando doses crescentes de P e silicato de cálcio ao solo cultivado com Brachiaria 

brizantha, demonstrou interação entre P e Si no solo e na planta, sendo as maiores 

respostas obtidas através da aplicação de altas doses de Si com doses baixas a médias de
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P, indicando que elevadas doses de Si podem reduzir a aplicação de P. Por fim, apesar de 

maior afinidade do P com os sítios de adsorção, sendo o fosfato o primeiro ânion da ordem 

preferencial de adsorção no solo (PARFITT, 1978), o Si tem poder em diminuir a 

adsorção de P.

Diante do exposto, uma provável explicação para o maior teor de P na camada de 

0 a 25 cm seria a ação do Si proveniente dos produtos AgroSilício® e AgroSiCa na 

dessorção de P do solo. Esse processo estaria intensificado na primeira camada do perfil 

devido à aplicação dos fertilizantes silicatados ter sido feita à lanço, em área total e 

consequentemente ter coberto maior área da camada de 0 a 25 cm em relação à de 25 a 

50 cm.

Há ainda a hipótese de que o flúor (F), presente na fluorita com óxido de silício, 

possa ter participado no processo de dessorção de P do solo com atuação semelhante à do 

Si, o que teria ocorrido nos tratamentos que receberam a aplicação do produto AgroSiCa. 

Seguindo Childers et al. (2011) o F, assim como o Si, pode competir com o P pelos sítios 

de sorção no solo diminuindo sua fixação, aumentando sua disponibilidade e a eficiência 

da adubação fosfatada. Zhang e Yu (1997) também citaram que, além do silicato, o F 

também é conhecido como capaz de substituir o íon fosfato ligado às cargas positivas de 

solos oxídicos. Entretanto, estudos precisam ser realizados a fim que se conheça mais 

detalhadamente esse processo sobre os efeitos do F nas características químicas de solos 

de regiões tropicais, principalmente no Brasil (VALE, 2016).

�.������ ���,�%���&�%�!�"�#�'�A�,���4�,� �*�#�"���$�&�� ���*�K�����#�K�����8���&����

A concentração de Si foliar em cana planta foi sempre superior à testemunha, cujo 

resultado foi de 4,2 g kg-1 de Si, exceto para o tratamento com a aplicação da dose 

intermediária (1,0 t ha-1) da fluorita com óxido de silício (Tabela 13). A comparação entre 

as fontes de Si não mostrou diferença entre os produtos, ou seja, a absorção de Si é 

semelhante quando o mesmo é proveniente da fonte AgroSiCa ou AgroSilício® e resulta 

na concentração aproximada de 5,0 g kg-1 de Si foliar (Tabela 13).

Para a cana soca não foram detectadas diferenças entre os tratamentos, sendo a 

variação dos valores de concentração de Si foliar de 5,7 a 6,2 g kg-1 e as médias das duas 

fontes estatisticamente iguais (Tabela 13).
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Pôde ser observado efeito de dose sobre a concentração de Si nas folhas da cana 

planta, sendo tal efeito positivo, ou seja, com incremento na concentração de Si foliar até 

o valor de 5,2 g kg-1 em função da aplicação de 1,5 t ha-1 de qualquer um dos produtos 

(Figura 6A), que indica também que para doses maiores que essa (1,5 t ha-1) a 

concentração de Si na folha diminui. Para cana soca, novamente não foram observados 

efeitos dos tratamentos, nesse caso, aumento da dose aplicada, sobre os resultados de Si 

foliar (Figura 6B).

Dose do poduto aplicada ao solo (t ha-1)
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Dose do poduto aplicada ao solo (t ha-1)

Figura 6. Concentração de Si foliar em cana-de-açúcar variedade RB 867515 em cana 

planta (média das duas fontes) (A) e cana soca (B) aos 287 e 669 dias, 

respectivamente, após a aplicação via solo de doses crescentes de fontes de Si 

no plantio.

Araújo (2010) em seu trabalho com doses crescentes de duas escórias (escória 

siderúrgica Holcim e AgroSilício®) aplicadas via solo nas doses de 400, 800 e 1600 kg 

ha-1, obteve concentração foliar de Si 30% maior aos 240 dias em relação àquela 

determinada aos 180 dias após a aplicação (variedade SP 803280).

Sousa et al. (2010) comparando duas variedades de cana-de-açúcar (SP 813250 e 

RB 867515) submetidas à aplicação de quatro doses de Si (0, 100, 200 e 400 kg ha-1) 

provenientes de escória, observaram que, independentemente da variedade, a 

concentração de Si nos ponteiros e nas folhas também aumentou, porém de forma linear, 

com incrementos atingindo 36% e 12%, respectivamente.

Madeiros et al. (2009) também obtiveram aumento das concentrações foliares de 

Si nas variedades RB72454 e SP791011 em resposta a doses crescentes (0; 2,5; 5,0; 10,0
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Tabela 16. Concentração de P foliar em cana-de-açúcar variedade RB 867515, aos 287 e 

669 dias (cana planta e cana soca, respectivam ente) após a aplicação no

plantio, v ia  solo, de doses crescentes de fontes de Si contendo P.

D ose do 
produto

P foliar (1)
-- C ana planta --- -- Cana soca ---

A groSiCa AgroSilício® M édia A groSiC a AgroSilício® M édia
t ha-1 

0 2,5
-----------g kg -1

2,1
0,5 2,6 a 2,2 b 2,4 2,6 3,0 2,8
1,0 2,6 a 2,0 b 2,3 2,8 2,9 2,9
2,0 2,5 a 2,5 a 2,5 2,7 2,8 2,7

M édia 2,5 2,2 2,7 a 2,9 a
Cana planta: (2) W= 0,96; 
Cana soca: (2) W= 0,97; Fi

FLevene = 8,66; FTukey 

^evene 1,72; FTukey

= 49,92; CV(%)= 10,6; DMSTukey = 0,3; DMSD um ett = 0,5. 
0,41; CV (%) = 17,9; DMSTukey = 0,4; DMSDunnett = 1,0.

(1) Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,1 de significância. 
*significativo em relação à testemunha pelo teste de Dunnett a 0,05 de significância. (2) W, FLevene e FTukey: 
estatística dos testes de Shapiro-Wilk, Levene e Tukey para aditividade respectivamente (0,01 de 
significância); valores em negrito indicam respectivamente resíduos com distribuição normal, variâncias 
homogêneas e blocos com efeitos aditivos.

Esse resultado corrobora com o de V ale (2016) que encontrou m aior quantidade 

de P em folhas de soja e m ilho cultivadas em solos tropicais subm etidos à aplicação de 

doses crescentes da fluorita com óxido de silício (AgroSiCa).

Os teores de P na folha são adequados para a cultura da cana quando 

com preendidos entre 2,1 e 2,5 g kg-1, segundo M artinez et al. (1999). Portanto, a m aioria 

dos resultados encontrados é  adequada, tanto para cana planta quanto para cana soca 

(Tabela 16), o que pode se afirm ar tam bém  quando se com param  os resultados e a faixa 

de teor fo liar de P adequado para a cultura da cana citada por Raij et al. (1997), a qual vai 

de 1,5 a 3 g kg-1.

O estudo do efeito do aum ento das doses aplicadas de cada um  desses fertilizantes 

sobre a concentração de P fo liar m ostra que, em cana soca, o aum ento nas doses faz com 

que a concentração de P foliar tam bém  aum ente, atingindo, segundo o gráfico (Figura 

8B), aproxim adam ente 3,0 g kg-1 de P em resposta à aplicação de 1,3 t ha-1.
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O estudo do efeito das doses sobre os dados de produção mostra que o 

comportamento dos dois fertilizantes é semelhante, com aumento de produção até os 

valores máximos de 158 t ha-1 de colmos e 14,5 t ha-1 de açúcar que correspondem à dose 

de 1,3 t ha-1 do(s) fertilizante(s), de acordo com as equações apresentadas na Figura 9.

Para doses acima de 1,3 t ha-1, segundo as equações do gráfico, a produções de 

colmos e de açúcar sofrem redução gradativa até a dose máxima de 2,0 t ha-1 (Figura 9). 

A queda na produção pode ser explicada, dentre outros, por fatores relacionados ao pH 

do solo, isto é, a aplicação de calcário inicial (antes do plantio da cana) juntamente com 

as aplicações de doses elevadas (2,0 t ha-1) dos silicatos que também apresentam poder 

corretivo, mesmo sem aumentos drásticos nos valores de pH, podem ter causado alguma 

indisponibilização de nutrientes, nesse caso, micronutrientes os quais são essenciais ao 

desenvolvimento e à produção da cana-de-açúcar.

15

14

13

12

H
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Figura 9. Valores médios de produção de colmos (TCH) e de açúcar (TAH) da cana planta 

(variedade RB 867515) em função da aplicação de plantio, via solo, de doses 

crescentes de fontes de Si (média das duas fontes).

Essa hipótese pode ser mais explorada a partir da análise dos resultados de pH do 

solo após o primeiro corte que variaram de 3,9 a 5,0 (Tabela 5) quando determinados em 

CaCl2 0,01 mol L-1. Em um possível análise utilizando água como extrator, devido à uma
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A fluorita com óxido de silício e o silicato de cálcio e magnésio apresentaram 

comportamento semelhante quanto à disponibilização de Si, Ca, Mg e P no solo, sem 

alterar em larga escala o pH do mesmo e com incrementos no teor de Si de 0 a 25 cm de 

profundidade em função do aumento da dose aplicada.

Em cana planta, a concentração de Si foliar foi maior e crescente em resposta à 

aplicação de Si ao passo que as concentrações foliares de Ca, Mg e P foram superiores 

para o uso da fluorita com óxido de silício.

A aplicação de 1,0 t ha-1 da fluorita com óxido de silício aumentou em 20% a 

produção de colmos e de açúcar em cana planta e o uso de Si gerou incremento linear na 

produção acumulada de colmos e também na de açúcar, porém esta somente até a dose 

estimada de 1,5 t ha-1.

A fluorita com óxido de silício (AgroSiCa) apresenta potencial de uso como 

fertilizante para a cultura da cana-de-açúcar.
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propriamente dito é caracterizada por taxas máximas de desenvolvimento, ocorrendo nos 

meses de junho, julho e agosto, e resultando em plantas com altura de 2,5 a 3,0 m e dossel 

bastante cheio no final de agosto (GREENLAND, 2005).

Nos últimos anos, a colheita tem sido feita a partir do final de setembro até o início 

de janeiro, antes mesmo da maturação fisiológica da cultura, buscando assim evitar danos 

por congelamento (GREENLAND, 2005). O primeiro corte é feito no mês de dezembro 

do ano seguinte ao plantio, o segundo corte é feito no mês de novembro do ano seguinte 

ao primeiro corte e a colheita da segunda do soqueira (terceiro corte) se dá no mês de 

outubro, no terceiro anos após o plantio (LOFTON, 2012).

Após a colheita, a cana é então processada nas usinas do Estado, conhecidas como 

biorrefinarias, localizadas próximas às áreas de cana e que operam somente três meses 

por ano (período de colheita), produzindo açúcar, melaço, água, vapor e eletricidade 

(KIM; DAY, 2010).

Como mencionado, a Louisiana é um dos poucos estados americanos que produz 

cana-de-açúcar e essa é considerada uma cultura acumuladora de Si, no entanto, pouco se 

conhece sobre a disponibilidade e o efeito do uso de Si nos diferentes solos agrícolas do 

estado (BABU et al., 2013).

Os solos que compõem a maior parte da Louisiana variam significativamente e 

uma das razões para essa alta variabilidade é o processo de deposição, principalmente a 

deposição fluvial em áreas próximas ao rio Mississipi. Essa alta variabilidade pode 

influenciar propriedades físicas e químicas do solo tais como textura, pH e 

disponibilidade de nutrientes (HODGES, 1997; STANTURF; SCHOENHOLTZ, 1998) 

e, consequentemente, interfere drasticamente nas recomendações de adubação 

(LOFTON, 2012).

Johnson e Richard (2005) relataram que em áreas de produção de cana, não só as 

propriedades do solo mostram intenso grau de variabilidade, mas também há variações 

entre os tipos de solo utilizados para o cultivo da cana, dentre os quais destacam-se quatro 

principais: “Commerce” e “Cancienne” como solos de textura franco-siltosa, e “Sharkey” 

e “Schriever” como solos argilosos, ressaltando-se que essas são as texturas de solo mais 

comuns nos solos dos canaviais da Louisiana.

Esses autores também relatam que as alterações nas características ou no tipo do 

solo de cultivo da cana-de-açúcar resultam em variações na produção de colmos, que 

pode ir de 31,0 a 134,0 t ha-1 e também na produção de açúcar, podendo obter-se de 2,7 a

14,6 t ha-1 em um mesmo ciclo de produção. Assim, a elevada variabilidade nas
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características dos solos gera necessidade de planejamento diversificado no manejo de 

insumos agrícolas, devendo haver adequações às características particulares dos solos das 

áreas de produção de cana da Louisiana (JOHNSON; RICHARD, 2005).

Baseado nas diferenças de solo, nos seus efeitos para a produção de cana e de 

açúcar e na necessidade de manejos variados é que se pensa no uso de Si no programa de 

adubação da cultura da cana-de-açúcar com expectativa de respostas positivas.

A aplicação de Si nos canaviais da Louisiana, quando feita, segue o recomendado 

para aplicação de calcário, ou seja, altas doses da fonte aplicadas antes do plantio. No 

entanto essas duas características podem limitar, por parte dos produtores, a adoção do 

uso de Si na cultura da cana, em função das grandes quantidades recomendadas e também 

da necessidade de incorporação, o que aumentaria os custos de produção.

Como alternativas então, surgem a redução da dose de Si recomendada por 

aplicação e a aplicação em conjunto com outros nutrientes, como por exemplo fósforo e 

potássio, que, por critérios de recomendação já  estabelecidos, são aplicados anualmente, 

durante os meses de março ou abril. Dessa forma, sem a necessidade de incorporação, 

com economia na quantidade de operações de aplicação e na aquisição do insumo e com 

os resultados benéficos do Si na cultura da cana, seu uso passa a ser atrativo para o 

produtor.

Diante do exposto, comparar a eficiência de Si aplicado anualmente e em 

pequenas doses, versus a aplicação de altas doses no plantio da cana-de-açúcar, através 

do teor de Si no solo, pH do solo, produção de colmos e de açúcar, acúmulo de Si e 

disponibilidade de nutrientes essenciais no solo foi o objetivo da realização desse estudo.
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Figura 1. Imagem de satélite da área de instalação do experimento. Estação de Pesquisa 

de Açúcar, Saint Gabriel, Louisiana (EUA).

O solo da área é classificado como “Commerce silt loam soil” (USDA, 2013), 

textura franco-siltosa, com 40 mg dm-3 de Si (extraído em ácido acético 0,5 mol L"1). 

Informações detalhadas sobre as características do solo estão apresentados no ANEXO B 

(Tabela 1B).

O plantio do canavial foi realizado em setembro de 2012, com a distribuição 

mecânica dos toletes, variedade LSU 01-299 (informações em anexo -  ANEXO C) nos 

sulcos de plantio. A adubação NPK de plantio e também as adubações anuais foram feitas 

baseadas nas recomendações atuais do LSU AgCenter.

A aplicação dos tratamentos, realizada na data do plantio, foi feita manualmente, 

em linha, antes da abertura dos sulcos (Figura 2). Em seguida, a fonte de Si foi 

incorporada ao solo, para posterior abertura do sulco e plantio dos toletes.

Figura 2. Detalhe da aplicação da fonte de Si em linha, antes da abertura do sulco.
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A análise de variância foi realizada utilizando-se o procedimento PROC MIXED 

no software SAS® 9.3 (SAS, 2012) para testar o efeito dos tratamentos sobre todos os 

parâmetros mensurados.

As diferenças nos parâmetros significativamente afetados pelos tratamentos foram 

identificadas através da comparação das médias dos quadrados mínimos (LSD) a 0,10 de 

significância.
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Tabela 3. Efeito da dose e da época de aplicação de CaSiÜ3 na disponibilidade de nutrientes e no pH do solo após primeiro, segundo e terceiro

corte.

Dose de CaSiÜ3
H Si(1) P

- Piimeiio corte, 2 0 1 3

K Ca Mg S Na Zn Cu
Plantio Anual Total p

----------  mg dm ------
0 0 0 5,9 ab 40,0 c 21,2 a 94,1 a 1621 a 365 a 6,3 a 16,2 a 1,2 ab 2,2 a

4,5 0 4,5 6,4 a 67,0 ab 22,6 a 86,7 a 1812 a 402 a 6,8 a 17,6 a 1,4 ab 2,4 a
2,2 1,1 3,3 6,0 ab 61,3 ab 22,7 a 94,2 a 1865 a 389 a 8,5 a 17,5 a 1,5 a 2,4 a
1,1 1,1 2,2 6,3 a 60,0 b 23,0 a 96,7 a 1899 a 394 a 7,4 a 16,2 a 1,4 ab 2,3 a
0 0,6 0,6 5,5 b 35,2 c 26,2 a 101 a 1686 a 365 a 7,4 a 17,1 a 1,1 b 2,3 a
0 1,1 1,1 6,2 ab 71,0 ab 20,1 a 97,8 a 1955 a 422 a 7,3 a 16,8 a 1,4 ab 2,4 a
0 1,7 1,7 5,9 ab 73,8 a 23,3 a 98,4 a 1814 a 384 a 8,0 a 16,3 a 1,3 ab 2,2 a
0 2,2 2,2 5,9 ab 71,0 ab 26,6 a 100 a 1750 a 368 a 8,0 a 15,6 a 1,3 ab 2,2 a

- Segundo corte, 2014
0 0 0 5,8 bc 47,2 f 25,3 a 84,9 a 1481 a 291 c 10,5 a 10,9 a 1,2 a 2,0 a

4,5 0 4,5 6,5 ab 85,6 bcd 23,8 a 91,6 a 1706 a 329 ab 10,0 a 12,8 a 1,2 a 2,1 a
2,2 1,1 4,4 6,4 abc 91,2 abc 26,7 a 89,3 a 1883 a 359 ab 10,8 a 12,6 a 1,9 a 2,2 a
1,1 1,1 3,3 6,8 a 101 a 25,5 a 86,9 a 1781 a 339 a 10,8 a 11,4 a 1,4 a 2,0 a
0 0,6 1,2 5,7 c 51,8 f 33,4 a 90,9 a 1696 a 315 bc 10,3 a 11,8 a 1,0 a 2,1 a
0 1,1 2,2 6,3 abc 83,1 d 24,8 a 88,3 a 1715 a 326 ab 13,1 a 11,8 a 1,6 a 2,0 a
0 1,7 3,4 6,5 ab 70,3 e 28,5 a 88,2 a 1734 a 343 ab 10,8 a 11,8 a 1,5 a 2,0 a
0 2,2 4,5 6,4 abc 79,4 de 31,5 a 84,2 a 1740 a 336 ab 11,2 a 10,4 a 1,5 a 2,0 a
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Aumentos no pH do solo em resposta ao uso de elevadas doses de fontes de Si, 

como os obtidos nesse trabalho, são esperados pois materiais provenientes de resíduos 

industriais ou biomassa vegetal e que contêm Si, geralmente são aplicados em doses 

elevadas, e o fato da maioria desses materiais apresentarem também efeito corretivo de 

acidez, faz com que os valores de pH dos solos que recebem essas aplicações, em geral, 

aumentam substancialmente (TUBANA et al., 2012; HAYNES et al., 2013).

O solo da área de instalação do experimento, em um estudo conduzido por Babu 

et al. (2014) juntamente com outros quatro tipos de solo, foi o que apresentou maior 

aumento de pH em resposta à aplicação de Si proveniente do mesmo silicato de cálcio 

utilizado no presente estudo.

McCray e Ji (2013) ao testarem a aplicação de dois silicatos de cálcio em um solo 

mineral e outro orgânico não obtiveram efeito dos tratamentos sobre o pH do solo mineral, 

o qual sem qualquer aplicação já estava próximo da neutralidade, mas o fez no solo 

orgânico onde o pH saiu de 4,9 para 5,1 em resposta à aplicação de 6,72 t ha-1.

O teor de Si no solo, para solos da Louisiana, pode ser classificado como 

“BAIXO” (12 a 50 mg kg-1), “MÉDIO” (51 a 100 mg kg-1) ou “ALTO” (101 a 240 mg 

kg-1) de acordo com diversos autores (SNYDER, 2001; KORNDORFER et al., 2001; 

NARAYANASWAMY; PRAKASH, 2009; LIANG et al., 1994; XU et al.; 2001).

Seguindo essa classificação, no primeiro ano de estudo a aplicação de Si em qualquer 

um dos tratamentos elevou sua disponibilidade no solo de “BAIXA”, resultado da 
testemunha, para “MÉDIA”, exceto para a menor dose (0,6 t ha-1) aplicada anualmente 

(Tabela 3).

Para o teor de Si no solo analisado após o segundo corte da cana pode-se fazer 
interpretação semelhante, no entanto, para esse ano a ressalva que se faz é que a aplicação de

1,1 t ha-1 de CaSiO3 no plantio e anualmente alterou a classificação em dois níveis, atingindo 
a categoria “ALTO” (Tabela 3).

No último ano (2015) os tratamentos com aplicações anuais de Si, exceto na menor 

dose (0,6 t ha-1), atinge a classificação de “ALTA” disponibilidade do elemento no solo, 
superando assim o tratamento padrão e a testemunha, cujos teores são classificados como 

“MÉDIO” (Tabela 3).

Em relação à variação dos resultados, o intervalo de 35,2 e 141,0 mg dm-3 está 

compreendido naquele encontrado por Babu et al. (2013) em seu trabalho de classificação 

dos níveis de Si no solo no Estado da Louisiana, intervalo esse que abrange teores de Si 

no solo de 3 a 300 mg dm-3, com maioria dos resultados inferiores a 10 mg dm-3.

95



A predominância de baixos teores de Si no solo se deve à erosões severas e 

transportes de sedimentos que ocorrem frequentemente na região devido às intensas 

precipitações e à textura grosseira do solo, e também ao sistema de cultivo contínuo de 

espécies acumuladoras de Si, como arroz e cana-de-açúcar, que retiram do solo 

quantidades consideráveis de Si, porém cria potencial de resposta à adubação silicatada 

(BABU et al., 2013), o que corrobora com os resultados obtidos nesse trabalho que 

mostram aumentos no teores de Si no solo em função da sua aplicação em diferentes doses 

e épocas.

Outra razão que certamente explica os aumentos nos teores de Si no solo em 

resposta à aplicação dos tratamentos é o teor inicial de Si da área de instalação do 

experimento (40 mg dm-3) ser inferior ao nível crítico de Si no solo para o Estado da 

Louisiana que, segundo proposta de Babu (2015), equivale à 50 mg dm-3.

Considerando esse valor, observa-se que o tratamento testemunha permaneceu 

com teor de Si no solo abaixo do nível crítico nos dois primeiros anos de avaliação e que 

a aplicação de Si, em qualquer uma das doses ou épocas estudadas, alterou a classificação 

do Si no solo para valores superiores ao crítico (Tabela 3). No terceiro ano (2015), mesmo 

o solo que não recebeu Si estando com teor superior ao nível crítico, a aplicação dos 

tratamentos também resultou em incrementos na disponibilidade do elemento no solo 

(Tabela 3).

A comparação entre uma única aplicação antes do plantio da cana e aplicações 

anuais de Si também foi feita por McCray e Ji (2013) que encontraram, em cana planta, 

maior disponibilidade de Si no solo em resposta ao uso do elemento em pré plantio, porém 

em cana soca não mais se observou diferença significativa.

Quanto aos demais nutrientes, esses últimos autores citados, também não 

encontraram diferença nos teores de Mg no solo. As poucas respostas na disponibilidade 

dos demais nutrientes no solo podem ser explicadas por Babu et al. (2013) ao afirmar que 

os solos da Louisiana são, em grande parte, solos aluviais, o que no geral lhes confere a 

característica de serem solos naturalmente férteis, ou seja, com boa disponibilidade de 

nutrientes, o que reduz a possibilidade de resposta em estudos relacionados à fertilidade 

do solo.
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Figura 6. Efeito da dose e da época de aplicação de CaSiÜ3 na produção de colmos (TCH) 

e de açúcar (TAH) (Segundo corte, 2014) (Médias seguidas por letras distintas diferem 

entre si pelo teste LSD a 0,10 de significância).

9

Novamente os tratamentos não interferiram na produção de açúcar, embora exista 

por exemplo, variação superior à 1,0 t ha-1 entre os tratamentos com a dose de 1,7 t ha-1 

de CaSiÜ3 aplicada anualmente, cujo valor de TAH é de 10,8 t ha-1, e a testemunha, o 

tratamento com a aplicação anual de 0,6 t ha-1 ou a aplicação de 1,1 t ha-1 em ambas as 

épocas, cujos resultados são 9,7 t ha-1 de açúcar (Figura 6).

A aplicação anual do silicato de cálcio na dose de 1,7 t ha-1 também se destaca 

pelo seu resultado de TCH no terceiro corte (92 t ha-1) (Figura 7), o maior obtido, apesar 

de não diferir estatisticamente dos demais, mesmo sendo até 9 t ha-1 superior (Figura 7).

Nesse último corte, assim como nos demais, não foram detectadas diferenças entre 

os valores de TAH, a qual variou entre 8,7 e 9,5 t ha-1 de açúcar (Figura 7).
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a 96,1 e de 92,3 a 98,7 kg de açúcar TC-1 em 2013, 2014 e 2015 respectivamente (Tabela

4).
Allorerung (1989) em solos ácidos da Indonésia, com aplicação de duas escórias 

nas doses de 1 e 3 t ha-1, mesmo obtendo aumento do rendimento de colmos e de açúcar, 

também não observou efeito sobre a percentagem de açúcar no colmo.

Tabela 4. Efeito da dose e da época de aplicação de CaSiÜ3 no ATR da cana.

Dose de CaSiÜ3 ATR
Plantio Anual Total 2013 2014 2015

----- t ha-1 — ------ kg TC-1 ..........
0 0 0 81,0 a 92,1 a 98,7 a

4,5 0 4,5 76,9 a 92,8 a 93,4 a
2,25 1,1 5,55 79,5 a 96,1 a 92,5 a
1,1 1,1 4,4 77,4 a 92,3 a 98,7 a
0 0,6 1,8 79,6 a 92,8 a 97,0 a
0 1,1 3,3 79,3 a 90,5 a 93,7 a
0 1,7 5,1 79,6 a 95,4 a 93,1 a
0 2,25 6,75 78,3 a 92,6 a 92,3 a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste LSD a 0,10 de significância.

�.���V�� ���&�-��� �!�#�$�,�-�� �#�����6��� �#�$�,�-

Ü acúmulo de Si no colmo foi numericamente superior para o tratamento com a 

aplicação anual de silicato de cálcio na dose de 1,7 t ha-1, o qual atingiu 530 kg ha-1 de Si, 

o que representa 47 kg ha-1 de Si a mais que a quantidade acumulada nos colmos das 

plantas testemunhas (Tabela 5).

Ü acúmulo de Si se mostrou diretamente correlacionado com os resultados de 

produção acumulada de colmos, ou seja, o tratamento de maior quantidade de Si 

acumulado correspondeu também ao maior valor de TCH que equivale à 302 t ha-1 

(Tabela 5) e representa um incremento numérico que chega a 16 t ha-1 de colmos a mais 

em três anos de cultivo da cultura da cana-de-açúcar.

Üs valores de TAH acumulada apresentaram variação de 27,1 a 29,7 t ha-1 (Tabela

5) e, apesar de não haver diferença estatística entre os tratamentos, observa-se que a 

aplicação de Si resulta em produção de açúcar numericamente superior à testemunha com 

incremento de até 1,3 t ha-1 em três anos (Tabela 5).
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�	�%�&�B�,���	���� ��Caracterização da fonte de Si utilizada.

Tabela 1A. Composição química da fonte de Si utilizada.

��� �&�6�&�%�!�, �g
Silício 14
Cálcio 23

Magnésio 7
Enxofre 0,5

Manganês 1,6
Ferro 14

Alumínio 7
Si: HNO3-HCL (bloco digestor) e determinação em ICP. Demais elementos: HNO3-HQ (microondas) e 
determinação em ICP.
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