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MATERIAIS CORRETIVOS E NITROGENIO NA NUTRICAO

E NA PRODUCAO DE MATERIA SECA DE CANA-DE-ACUCAR

CULTIVADA EM VASO

Joani Cristina Hungaro Aires da Gama Basto, Jairo Osvaldo Cazetta e Renato de Mello Prado

RESUMO

O silicio é um elemento benéfico que pode aumentar o rendi-
mento da cana-de-aciicar, especialmente associado com o nitro-
génio. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da escoria
de siderurgia como fonte de Si e a sua interacdo com a aduba-
¢do nitrogenada no solo, na nutricdo e na producdo de maté-
ria seca da cana-de-agiicar. Os tratamentos foram constituidos
por duas fontes de corretivos (calcdrio e escoria de siderurgia)
em trés doses (a metade, uma vez e duas vezes a dose indica-
da para elevar V% a 60), duas doses de N (300 e 600mg-dm?)
na forma de uréia, um tratamento controle (sem corretivo e
sem N), dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado com esquema fatorial 2X3x2+1, com quatro repe-

ticoes. Cada unidade experimental foi constituida por um vaso
de 40dm?, preenchido com Latossolo Vermelho distrdfico (V=
10% e Si=10,3mg-dm?), tendo 4 mudas (SP79-1011). Avaliou-se
o estado nutricional (Si e N) e aos 10 meses apds o plantio da
cana-de-agiicar, o teor de Si no solo e a matéria seca da parte
aérea. A aplicacdo de escoria de siderurgia aumentou o teor de
Si disponivel no solo e na planta da cana-de-agiicar. A aplica-
¢do de materiais corretivos melhorou a nutri¢do da planta e a
produgdo de matéria seca da cana-de-agiicar. A adubagdo nitro-
genada ndo foi importante para a produgcdo de matéria seca da
cana-planta, independentemente da fonte do material corretivo.

CORRECTIVE MATERIALS AND NITROGEN IN NUTRITION AND DRY MATTER PRODUCTION OF SUGARCANE

CULTIVATED IN POTS

Joani Cristina Hungaro Aires da Gama Basto, Jairo Osvaldo Cazetta and Renato de Mello Prado

SUMMARY

Silicon is a beneficial element that can increase the yield of
sugarcane, especially when associated with nitrogen. The aim of
this study was to evaluate the effects of silicate slag as a source
of Si and its interaction with soil N on nutrition and dry mat-
ter production of sugar cane. The treatments consisted of two
sources of correctives (limestone and silicate slag) in three dos-
es (one half, once and twice the dose shown to increase V to
60%), two N rates (300 e 600mg-dm™>) administered as urea, a
control (without corrective and without N), arranged in a com-
pletely randomized factorial design 2x3x2+1, with four repli-

cates. Each experimental unit was constituted by a 40dm’ pot
filled with an Oxisol (V= 10% and Si= 10.3mg-dm?), and 4
seedlings (SP79-1011). The nutritional status (Si and N) was
evaluated 10 months after planting the sugarcane, as well as
the Si content of the soil and shoot dry matter. The applica-
tion of silicate slag increased the content of available Si in soil
and the plant. The application of corrective materials improved
the nutrition and dry matter production of sugarcane. Nitrogen
fertilization was not significant for dry matter production of the
sugarcane-plant, regardless of the source of corrective material.

Introducio

A adequada adubacdo mi-
neral constitui-se como im-
portante fator de produtivi-
dade da cultura da cana-de-
acucar. Dentre os elementos
essenciais, destaca-se o ni-
trogénio (N) pela quantidade
adsorvida e removida dos

solos (Orlando Filho, 1993).
Naturalmente, o manejo dos
nutrientes € importante as
culturas, devendo-se dar im-
portincia também aos ele-
mentos chamados de “néo
essenciais”, como o silicio
(Si), que pode trazer bene-
ficios, principalmente para
culturas acumuladoras de Si

como a cana-de-actcar, con-
tribuindo em vdrios proces-
sos fisiolégicos ainda pouco
estudados (Korndorfer et al.,
1999; Savant et al., 1999).
Para que os fertilizantes
aplicados tenham a méxima
eficiéncia, € necessdrio a
neutralizagdo da acidez do
solo, o que tem sido feito

normalmente pelo emprego
do calcario. Entretanto, exis-
tem materiais corretivos al-
ternativos, o mais promissor
é a escoria de siderurgia,
que neutraliza a acidez do
solo além de ser uma fonte
de Si (Prado y Fernandes,
2000b). O efeito corretivo
da escoria ocorre devido ao
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MATERIALES CORRECTIVOS Y NITROGENO EN LA NUTRICION Y EN LA PRODUCCION DE MATERIA SECA
DE CANA DE AZUCAR CULTIVADA EN MATERO

Joani Cristina Hungaro Aires da Gama Basto, Jairo Osvaldo Cazetta y Renato de Mello Prado

RESUMEN

El silicio es um elemento benéfico que puede aumentar el
rendimento de la caiia de aziicar, especialmente si asociado com
el nitrogeno. El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos
de la escoria de sideriirgica como fuente de Si y su interaccion
com el adobado nitrogenado del suelo, en la nutricion y en la
produccion de materia seca de la cafia de aziicar. Los trata-
mientos fueron constituidos por dos fuentes de correctivos (cal-
cario y escoria de siderirgia) em tres dosis (la mitad, una vez y
dos veces la dosis indicada para elevar V% a 60), dos dosis de
N (300 e 600mg-dm?) en forma de urea, un tratamiento control
(sin correctivo y sin N), dispuestos en delineamiento experimen-
tal completamente casualizado com esquema factorial 2X3x2+1,

com cuatro repeticiones. Cada unidad experimental fue consti-
tuida por um matero de 40dm’, lleno com Latosol Rojo distro-
fico (V= 10% y Si=10,3mg-dm?), con 4 brotes (SP79-1011). Se
evalud el estado nutricional (Si 'y N) y, a los 10 meses después
de la siembra de la cafia de aziicar, el tenor de Si del suelo y
la materia seca de la parte aérea. La aplicacion de escoria de
sideriirgica aumentou o tenor de Si disponible en el suelo y en
la planta de cafia de aziicar. La aplicacion de materiales co-
rrectivos mejoré la nutricion de la planta y la producion de la
materia seca de cafia de azicar. El adobado nitrogenado no fue
importante para la producion de materia seca de cafia-planta,
independientemente de la fuente del material correctivo.

anion silicato que neutrali-
za a acidez do solo, embo-
ra com acdo mais lenta se
comparado ao calcario (Pra-
do e Fernandes, 2000a).
Em sistema de cultivo in-
tensivo visando alta produ-
tividade € necessdria, além
do solo sem problemas de
acidez, uma adubacgdo ade-
quada, especialmente o N,
que € um nutriente altamen-
te exigido pelas culturas.
Entretanto, sabe-se que a
aplicacdo de elevadas do-
ses de N pode provocar de-
créscimo na producdo. Os
tecidos das plantas ficam
tenros, suscetiveis a pene-
tracdo de agentes externos
como pragas e patdgenos,
além do auto-sombreamento
das plantas, com queda na
taxa de fotossintese e au-
mento do acamamento das
plantas. Nessa situacgdo, para
minimizar tais efeitos in-
desejdveis do N, pode ser
utilizado o Si. Isso ocorre
porque o Si absorvido forma
opala (composto organo-
mineral estavel), sendo uma
barreira fisica na epiderme
dos tecidos vegetais, pro-
movendo melhoria na ar-
quitetura da planta e, como
conseqiiéncia, aumento na
fotossintese (Deren et al.,
1994). A menor abertura do
angulo foliar, que torna as
folhas mais eretas, diminui
o auto-sombreamento, sobre-
tudo em condicdes de altas
doses de N (Yoshida et al.,
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1962, Balastra er al., 1989).
No Brasil as informacdes
sobre a interacdo da aplica-
¢do de materiais corretivos,
especialmente a escéria de
siderurgia como fonte de Si
e a adubacdo nitrogenada
sdo limitadas especialmente
para a cultura da cana-de-
agucar.

Sendo assim realizou-se
este trabalho com o obje-
tivo de estudar o efeito de
doses de escoria de siderur-
gia como fonte de Si e sua
interacdo com a adubagio
nitrogenada na nutri¢do e
producdo de matéria seca da
cultura da cana-de-agtcar.

Material e Métodos

O trabalho foi reali-
zado, na FCAV/UNESP,
Jaboticabal-SP, Brasil,
em casa de vegetacdo. O
solo utilizado no expe-
rimento foi classificado
como Latossolo Vermelho
distréfico, textura média
(Embrapa, 1999), e ané-
lise quimica, realizada
segundo método propos-
to por Raij et al. (2001)
apresentou os seguintes
resultados: P= 5mg-dm™;
MO= 17g-dm?3; pH= 4,2;
H+Al= 58mmol,-dm-3;
K*= 0,5mmol.dm>; Ca?*=
4mmol,-dm-3; Mg2=
2mmol,-dm?3; V= 10% e
Si=10,3mg-dm™.

O delineamento experi-
mental utilizado foi em blo-

cos ao acaso, com esquema
fatorial 2x3x2+1(duas fon-
tes de corretivo, trés do-
ses do material corretivo e
duas doses de N), com um
tratamento controle (sem
corretivo e sem N), com
quatro repeticdes, totali-
zando 13 tratamentos, com
52 unidades experimentais.
Cada unidade experimental
foi constituida por um vaso
de 40dm?. A variedade de
cana-de-agicar utilizada foi
a SP79-1011.

Os tratamentos constitui-
ram de duas fontes de cor-
retivos (calcario dolomitico
e escéria de siderurgia) em
trés doses, sendo a meta-
de, uma vez e duas vezes
a dose recomendada para
elevar a saturagdo por bases
(V%) a 60%, corresponden-
do em equivalente CaCOs;
a 1,61; 3,22 e 6,44t-ha’!,
e duas doses de N (300 e
600mg-dm™), adotando-se
como referéncia a indicagdo
(300mg-dm=) de Malavol-
ta (1980). Além disso, foi
adicionado um tratamento
testemunha (sem corretivo
e sem N).

A escéria de siderur-
gia utilizada foi a de alto
forno, residuo da fabrica-
¢do do ferro-gusa, com as
seguintes caracteristicas:
CaO= 270,7g-kg!; MgO=
48,4¢g-kg!; PN= 61,47; RE=
73,39; PRNT= 44,36%, Si
total= 15,2% e Si solu-
vel em Na,CO;+NH,NO;=

0,41%. Utilizou-se como
padrdo de referéncia o cal-
cario dolomitico, com as
seguintes caracteristicas:
CaO= 402,3g-kg!; MgO=
58,4g-kg!; PN= 86,50; RE=
87,08 e PRNT= 75,32%; Si
total= 6,8% e Si solivel em
Na,CO;+NH,NO;= 0,01%.
Salienta-se que as doses dos
materiais corretivos foram
crescentes objetivando elevar
a saturacdo por bases, con-
forme dito anteriormente,
e como o teor de Si da es-
coria € maior, houve maior
acréscimo deste elemento
com uso das doses de esco-
ria em relag@o ao calcério.

O solo foi preparado com
adicdo dos materiais cor-
retivos no dia 2/11/2005,
mantendo incubado por um
periodo de 90 dias. A adu-
bacdo nitrogenada foi parce-
lada (1/3 no plantio, 1/3 aos
30 dias apés a emergéncia
e 1/3 aos 60 dias apds a
emergéncia do broto). Para
o P, foi utilizado superfos-
fato simples, aplicado na
época do plantio em todos
os tratamentos. Para o K foi
utilizado o cloreto de potas-
sio, sendo aplicado 30% no
plantio e os 70% restantes
parcelados em duas vezes
(aos 30 e 60 dias apds a
emergéncia dos brotos). Se-
gundo Prado e Fernandes
(2000b), as doses de P e K
fornecidas foram de 200 e
220mg-kg! de terra, respec-
tivamente.
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O plantio foi realizado
imediatamente apds a
adubacgio, utilizando seis
toletes de cana-de-agicar
por vaso, com uma gema

TABELA 1

DE NITRQGENIO E MATERIAIS CORRETIVOS
(CALCARIO E ESCORIA DE SIDERURGIA)

TEOR DE SI NO SOLO, TEOR FOLIAR DE SI E DE N NA PLANTA
E MATERIA SECA DA CANA-DE-ACUCAR EM FUNCAO DA APLICACAO

cada. Foi realizada irri-
gacdo diariamente para

Si no solo Si na planta N na planta Matéria seca

teor de Si disponi-
vel do solo, refle-
tiu na planta, con-
firmando ser fonte
importante desse
elemento para a
cultura da cana-

manter a umidade do (mg-dm”?) (gkg" (g por vaso)  de-aciicar, concor-
solo em 70% da capaci- fontes (F) dando com Prado
dade de retencio. Calcdrio 104 4.8 218 179 et al. (2001).
Para avaliar o estado Escoria 170 6.7 226 187 Para o teor fo-
nutricional das plantas, Teste F 569+ a4 32,3 2,6ns liar de N, nota-se
foi realizada a amos- Doses de material corretivo (DMC) que uso dos ma-
tragem da folha+3 ex- 0,5 11,5 5,5 20,3 159 teriais corretivos
cluindo a nervura central L0 14,0 5,7 23,0 176 promoveu maior
(Malavolta, 1992), aos 2,0 16,3 6,0 23,0 213 teor desse macro-
nove meses apés o plan- Teste F 1227 10,6%*  182,0%* 47,1274 nutriente na plan-
tio (Trani et al., 1983). Dose de nitrogénio (N) ta, tendo destaque
Em seguida, as amos- N1 14,3 5,6 21 187,7 para a escoéria
tras foram lavadas, secas N2 13,0 6,0 23 178,3 de siderurgia, e
e moida para a andlise Teste F 25,8 14,9%* 245%% 4,13%* ainda, houve in-
I%uimicg,. determinando O Testemunha 10.3 40 16.5 191 teragido paraf as
e o Si, seguiu a meto- o penio 4554 109,83 531 096ns  doses de N e fon-
dologia descrita por Ba- tes dos materiais
taglia et al. (1983) e por Bloco 2,3ns 1,52ns 0,6ns 0,87ns corretivos e tam-
Elliott e Snyder (1991), FxDMC 94,0 1,6ns 0,03ns 1,8ns bém a interacido
respectivamente. FxN 12,2* 35,0%* 21,0%%* 0,25ns tripla (Tabela I).
Ao final do expe- DMCxN 2,7ns 12,9%%* 2,3ns 7,57 Observou-se que
rimento, aos 10 meses FXDMCxN 9,6%* 32,5%% 10,67 8,27+* houve aumento
ap6s o plantio, avaliou-se CV% 71 5,7 2,2 87 do teor foliar de

a matéria seca da parte
aérea da cana-de-acucar.
Realizou-se as determi-
nagdes analiticas nas amos-
tras de terra, para andlise
de Si no solo, em cloreto de
célcio 0,0025mol-1" (Kilmer,
1965).

Com base nos resultados
obtidos, realizou-se a anali-
se de variadncia pelo teste F
a 1% de probabilidade para
todas as varidveis estudadas
e seguida para as varidveis
significativas realizou-se
o teste de comparagdo de
médias Tukey a 1 e 5% de
probabilidade (SAS, 2002).

Resultados e Discussao

solo, especialmente com uso
da menor dose de N (Tabela
ITI). Esse efeito da escoéria
de siderurgia no teor de Si
do solo, era esperado devido
a presenca desse elemento
na sua composi¢iio quimica.
Resultados semelhantes da
escoria de siderurgia como
fonte de Si, foram obtidos
por outros autores Carvalho-
Pupatto y Cruscion. (2004),
Pereira et al. (2004) e Fon-
seca et al. (2009).

Para o teor foliar de Si,
houve interacdo da fonte
de material corretivo e do-

#% % ns: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

N em funcido da
aplicacdo desse
nutriente, em to-

ses de N e também dose de
material corretivo e dose de
N (Tabela I). Observou-se
que a aplicagdo de materiais
corretivos incrementou o
teor de Si na planta, com
destaque para a escoéria de
siderurgia onde as maio-
res doses proporcionaram
0s maiores teores na plan-
ta (Tabela II). Este fato é
explicado devido ao efeito
da escdria de siderurgia no
aumento do Si no solo, con-
forme visto anteriormente.
Assim, o uso da escéria de
siderurgia ao aumentar o

O teor de Si no solo
apresentou interagdo para
todos os fatores estuda-
dos, exceto DMC (dose
de material corretivo)
e N (Tabela I). Assim,
observa-se que o teor de
Si no solo depende da
interacio desses fatores,
e portanto, hd necessida-
de de desmembramento
para avaliar esses efeitos.
Notou-se que a dose 2
de escoéria proporcionou
o maior teor de Si no

TABELA 11

TEOR DE SILICIO NO SOLO NA PLANTA E EM FUNCAO DA APLICACAO

DE NITROGENIO E MATERIAIS CORRETIVOS

das as doses dos materiais
corretivos, exceto na dose
0,5 para o calcario (Tabela
IT). E ainda o maior teor
de N com uso das maiores
doses de corretivos, possi-
velmente ocorreu devido ao
fato que esses materiais tem
agdo conhecida na correcédo
da acidez do solo, conforme
reportado por Prado et al.
(2003) em solo cultivado
com cana-de-agucar, aumen-
tando o desenvolvimento do
sistema radicular com be-
neficios na absorcdo de nu-
trientes, inclusive o N. Além
disso, salienta-se
que os materiais
corretivos ao pro-
mover neutraliza-

Doses dos materiais corretivos®

¢do da acidez do

solo, aumenta a

Dose de N Calcario Escéria . e
Teor de silicio no solo (mg-dm) exemplo do fésfo-
300 10,6Ac 10,5Ac¢ 10,6Ac 12,14Ac 17,9Ab 24,0Aa ro que pode favo-
600 9,7Ac 97Ac  11,0Ac 1170Ac  162Ab  193Ba  ecer o crescimen-
Teor de silicio na planta (g-kg™) to das plantas.
300 5,5Ab 4,5Ac 4,6Bc 5,6Bb 6,6Aa 6,4Ba A producio de
600 3,8Bb 4,8Ab 5,5Ab 7,0Aa 6,8Aa 7,5Aa

matéria seca da

*0,5, 1,0 e 2,0 significa metade, uma vez e duas vezes a dose recomendada (em t-ha™). Médias
seguidas das mesmas letras mintdsculas na horizontal e maidsculas na vertical, ndo diferem entre

INERCIENDIA AN 2010, VOL. 35 N° 01

cana-de-acgucar
foi afetado pelas
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doses dos materiais
corretivos e também
houve interagdo doses

TABELA III

TEOR FOLIAR DE N E MATERAIA SECA DA PLANTA, EM FUNCAO DA
APLICACAO DE NITROGENIO E MATERIAIS CORRETIVOS

Cana-de-Agiicar. FEALQ.
Piracicaba, Brasil. 133-
146 pp.

Orlando Filho J, Macedo

dos materiais correti-
vos e as doses de N e

Doses dos materiais corretivos®

N, Tokeshi H (1994) Seja

o doutor do seu canavial.

ainda a interagio tri Dose de N Calcdrio Escéria Encarte. Informagdes
) -dm? L

pla (Tabela I). Assim, me-dm 0,5* 1,0 2,0 . 0.5 1 1.0 2,0 Agrondémicas 67: 6.

observou-se que o uso Teor foliar de N (g-kg™) Pereira HS, Korndorfer
das maiores doses dos 300 195Ab  219Ab  21,8Ba 187Bb  22,5Ba 223Ba  GH, Vidal AA, Camargo
materiais corretivos 600 205Ac  237Aab  23.4Aab 27Ab  245Aa  245Aa  MS (2004) Silicon sour
proporcionou a maior Matéria seca (g por vaso) Zzsricf’g]rzlgngsrgg- ¢t
producio de matéria 300 190Ab 183Ab  209Ab 160Ab 185Ab 23240 ST S

raao , rernandes
seca, o que concorda 600 135Bb 181Aa  2llAa 156Ab _ 186Aa  200Aa  (yade KN Fermandes FM

com Prado e Fernan-
des (2000b), também
observaram aumento
da matéria seca da
cana-de-agicar quan-
do utilizaram calcdrio e es-
céria. Este efeito das doses
dos materiais corretivos na
producdo de matéria seca da
cana-de-agticar seria explica-
do pelos efeitos na corregdo
da acidez do solo, pois o
aumento do teor de Si no
solo e na planta, ocorreu
apenas com as maiores do-
ses de escdria e ndo haven-
do esse aumento com uso do
calcario (Tabela II).

Pela interacdo doses de
material corretivo e doses
de N, observou-se que o au-
mento das doses de N ndo
afetou a producdo de maté-
ria seca da cana-de-agucar,
exceto na dose 0,5 de calca-
rio, onde houve diminuigdo
da matéria seca (Tabela II).
Nota-se que o teor foliar de
N variou de 19,5 a 24,5g-kg"
! (Tabela III) o que estaria
na faixa adequada do nu-
triente (19-21g-kg™!) para a
cana-de-acucar, na folha+3
segundo (Malavolta, 1992).

Salienta-se que alguns fa-
tores concorrem pela bai-
xa resposta da cana-planta
a aplicagdo de N, como a
maior utilizacdo do N mi-
neralizado do solo, o forne-
cimento do N presente no
tolete utilizado como muda
no plantio e também a asso-
ciagdo com bactérias fixado-
ras de N.

A auséncia de efeito do N
na produgio de matéria seca
da cana-de-agucar € relatada
na literatura especialmente
para cana-planta. Assim,
¢ indicado que a presenca
do N no tolete da muda da
cana-de-aguicar (Rosseto e
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Dias, 2005), e a proépria as-
sociagdo da cana-planta com
bactérias fixadoras de N
(Orlando Filho et al., 1994),
podem contribuir como fon-
te desse nutriente a planta
atendendo sua exigéncia nu-
tricional.

Conclusoes

A aplicagio de escéria de
siderurgia aumentou o teor
de silicio disponivel no solo
e na planta da cana-de-acgu-
car. A aplica¢do de materiais
corretivos melhorou a nutri-
¢do da planta e a producdo
de matéria seca da cana-de-
agucar.

A adubacgido nitrogenada
ndo foi importante para a
producdo de matéria seca da
cana-planta, independente-
mente da fonte do material
corretivo.
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