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Aplicacéo de silicato de potassio e
crescimento foliar da cana-de-acucar

RESUMO

Avaliou-se o efeito da aplicacdo de doses crescentes de silicato de potassio sobre o crescimento foliar da
cana-de-agUcar em condigdes controladas. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com seis repeticdes e seis tratamentos constituidos por doses de silicato de potassio (0, 40, 80, 160, 200 e 240
g LY. A aplicagdo foliar de silicato de potassio influenciou de forma quadratica o crescimento foliar da cana-de-
aclcar. O méaximo crescimento de area foliar e producéo de matéria seca das folhas foram obtidos com as
doses de 66,6 e 40,0 g L'! de silicato de potassio, respectivamente. Na dose de 51,0 g L de silicato de
potassio, obteve-se 0 maximo valor estimado da raz&o de &rea foliar. O teor de potéssio (K) presente na
matéria seca da folha +1 respondeu de forma linear as doses de silicato de potéssio. Entretanto, o elevado teor
de K em funcéo da aplicacdo de altas doses de silicato de potéssio reduziu o crescimento foliar da cana-de-
agucar. Portanto, para a obtencdo do maximo crescimento foliar da cana-de-aglcar, a dose de silicato de
potassio a ser aplicada deve estar compreendida entre 40,0 e 66,6 g L.

Palavras-chave: Fertilizagdo foliar, nutricdo mineral, Saccharum spp., silicio.

Application of potassium silicate and leaf growth of
sugarcane

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of increasing doses of potassium silicate on the leaf
growth of sugarcane under controlled conditions. The experiment was conducted in a completely randomized
design, with six replications and six treatments consisting of doses of potassium silicate (0, 40, 80, 160, 200
and 240 g L1). The leaf application of potassium silicate quadratically increased the leaf growth of sugarcane.
The maximum growth of the leaf area and dry matter production of leaves were obtained with doses of 66.6
and 40.0 g L! of potassium silicate, respectively. With a dose of 51.0 g L? of potassium silicate, the maximum
estimated value of leaf area ratio was obtained. The content of potassium (K) present in the dry matter of the
leaf +1 responded linearly to the doses of potassium silicate. However, the high concentration of K in function
of the application of high doses of potassium silicate reduced the leaf growth of sugarcane. Therefore, to obtain
the maximum leaf growth of sugarcane the dose of potassium silicate to be applied should be between 40.0 and
66.6 gL

Key words: Leaf fertilization, mineral nutrition, Saccharum spp., silicon.
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INTRODUCAO

O silicio (Si), embora ndo seja um elemento essencial as
plantas, é considerado agronomicamente benéfico,
proporcionando melhorias nutricionais, incremento na
producdo e qualidade dos produtos agricolas e maior
tolerancia ao déficit hidrico. Além disso, vem sendo apontado
como uma alternativa promissora no manejo de doengas e
pragas, principalmente em gramineas (Korndorfer & Datnoff,
1995).

A cana-de-acglcar é uma das culturas que responde
favoravelmente ao suprimento de Si particularmente quando
cultivada em solos deficientes nesse elemento, de tal modo
que fontes de Si tém sido incluidas na adubagdo da cultura,
visando garantir a sustentabilidade de sua producéo na regido
dos cerrados (Korndorfer et al., 2002). O Si € um dos elementos
mais abundantes na crosta terrestre, e a maioria dos solos
contém consideraveis quantidades de Si. Entretanto, cultivos
consecutivos de cana-de-aglcar podem reduzir o nivel deste
elemento no solo até um ponto em que o seu fornecimento
se torne necessario para a obtencdo de maximas produgdes
(Korndorfer et al., 2002). Ross et al. (1974) relataram uma
remocéo de 408 kg.ha! de Si para uma produtividade de 74 t
hal de cana-de-aclcar (folhas + colmos). Com o resultado
desta enorme exportacédo de Si, uma reducédo temporéria do Si
“disponivel” no solo pode ocorrer, tornando assim necessario
seu fornecimento via fertilizagéo silicatada.

Prado et al. (2003) relataram que a aplicagdo de escoria de
siderurgia, produto a base de silicato de calcio, proporcionou
0 aumento linear da producdo de colmos de cana-de-agUcar.
Estes autores também verificaram o incremento quadratico da
altura das plantas de cana-de-agUcar, além do efeito residual
positivo sobre a producdo da cana soqueira. Korndofer et al.
(2002) verificaram que o uso de silicato de calcio na dose de
7,1 e 14,2 t ha' proporcionaram aumentos de 13,9 e 18,2 t ha-
1 da producdo da cana-de-aclcar, durante um ciclo de seis
anos de avaliagéo.

O Si é um elemento considerado pouco mével nas plantas
(Ma et al., 2001; Korndofer et al., 2002). Desta forma, o
fornecimento de Si via adubacéo foliar pode facilitar a
absorcdo deste elemento na parte aérea das plantas,
favorecendo assim o seu acumulo na folha. O intuito de se
pesquisar sobre o fornecimento foliar de Si é de descobrir
alternativas viaveis de fertilizacdo do nutriente, através da
utilizacdo de menores quantidades, que possam suprir as
plantas de Si ou entdo estimular seus efeitos benéficos (Buck
et al, 2008). Adicionalmente, devem ser identificadas doses
que sejam fitotéxicas a cultura e que, consequentemente,
promovam reducdes na produtividade.

O silicato de potassio (K,SiOj3) liquido e soltvel é uma das
fontes mais utilizadas para o fornecimento de Si via aplicacfes
foliares em plantas (Zendo Junior et al., 2009). Devido a
importancia do silicio para a cana-de-agUcar e o potencial do
silicato de potassio como fonte deste elemento via adubagédo
foliar, é de fundamental importancia a busca por doses
adequadas para a aplicacdo deste produto, visando obter o
maximo crescimento da cana-de-aglcar e a identificacdo de
possiveis doses que sejam toxicas a esta cultura.

O estudo do crescimento foliar da cana-de-agucar permite
correlaciona-la com o seu potencial produtivo, seja em massa
seca, quantidade de agucar ou taxas de crescimento (Oliveira
et al., 2007). Nesse sentido o conhecimento da dindmica de
crescimento da area foliar, producdo de matéria seca das
folhas e razdo de area foliar da cana-de-aglcar apos a
aplicacdo de doses de silicato de potassio, permitira uma
melhor compreensdo do efeito do silicato de potassio sobre
o crescimento da cana-de-acucar.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses
crescentes de silicato de potassio sobre o crescimento foliar
da cana-de-agticar em condicGes controladas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condig¢Ges de casa de
vegetacdo no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo, em Alegre — ES. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 6 repeticdes e
6 tratamentos constituidos por doses crescentes de silicato
de potéssio. Cada unidade experimental foi composta por um
vaso contendo uma planta.

Plantio da cana-de-agUcar e aplicagéo dos tratamentos

O plantio dos toletes da cultivar de cana-de-agucar
RB956911 foi realizado diretamente em vasos plasticos
contendo 12 kg de solo (Latossolo Vermelho-Amarelo
distroférrico). Essa classe de solo foi escolhida entre outras,
por apresentar baixos teores de silicio disponivel (6,4 mg.kg1),
caracteristica favoravel para um estudo utilizando a fertilizacdo
silicatada.

O produto utilizado como fonte de silicato de potassio
contém 13% de K,0, 26,6% de SiO, e menos de 0,5% de Na,O.
Os tratamentos testados foram constituidos por:
TO = testemunha, sem aplicacdo de silicato de potassio;

T1 = aplicacdo de 40 g L-! de silicato de potéssio;
T2 = aplicacdo de 80 g L1 de silicato de potassio;
T3 = aplicacdo de 160 g LI de silicato de potassio;
T4 = aplicacdo de 200 g L-! de silicato de potassio;

T5 = aplicacdo de 240 g LI de silicato de potassio. As
solucBes de silicato de potassio foram aplicadas na face
abaxial e adaxial das folhas da cana-de-aglcar aos 120 dias
apos o plantio, empregando-se pulverizador manual.

Avaliacao do crescimento foliar da cana-de-agucar e teor
foliar de silicio e potassio

As variaveis de crescimento avaliadas foram: area foliar
(AF, cm?), matéria seca das folhas (MSF, g), e razdo de area
foliar (RAF, cm? g1). A avaliacdo destas variaveis foi realizada
30 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos. A area foliar foi
determinada por meio da contagem do nimero de folhas
verdes (folha totalmente expandida com o minimo de 20% de
area verde), contada a partir da folha +1 (abaixo da Ultima
bainha visivel), e pelas medi¢des do comprimento e largura
das folhas +1 (na por¢do mediana da folha), segundo
metodologia descrita por Hermann & Camara (1999):

AF=CxLx(N+2)x0,75 (cm?
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em que: AF - area foliar em cm?, C - comprimento da folha + 1
(cm), L - largura da folha +1 (cm), N - nimero de folhas abertas
com pelo menos 20% da area foliar verde, e 0,75 - fator de
correcédo para area foliar da cultura.

Para determinar a matéria seca das folhas e o teor foliar de
silicio e potassio, as plantas de cana-de-agUcar foram cortadas
rente ao solo, identificadas e levadas ao laboratdrio. As folhas
coletadas das plantas de cada parcela experimental foram
lavadas com agua destilada e secas a 70 °C em estufa com
ventilacdo de ar forcada, onde permaneceram até atingir peso
constante para a obtencdo da MSF. Posteriormente, as folhas
(+1) de cada planta foram trituradas em moinho com peneira
de 20 mesh. O teor foliar de silicio presente na matéria seca
da folha +1 foi determinado de acordo com a metodologia
proposta por Korndorfer et al. (2004) e o de potassio por
digestdo nitroperclorica.

Com os dados de AF e MSF estimou-se a razdo de area
foliar, empregando a seguinte expressdo (Benincasa et al.,
1988):

RAF = AF x MSF! (cm2 g1)

Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e analise de regressdo, testando-se, neste caso, 0os modelos
linear e quadratico. Os critérios para escolha dos modelos de
regressdo foram baseados no maior coeficiente de
determinacdo, significAncia dos coeficientes de regressdo a
5% de probabilidade pelo teste t, e significado biolégico do
modelo. Foram consideradas como variaveis independentes
as doses de silicato de potassio e como variaveis
dependentes a area foliar, a matéria seca das folhas, a razéo
de area foliar e o teor foliar de silicio e potassio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito de doses de silicato de potassio sobre o
crescimento da area foliar (AF, cm?2) das plantas de cana-de-
acucar (Figura 1). Observou-se que a area foliar das plantas
tratadas com doses crescentes de silicato de potassio teve
comportamento quadratico, sendo obtido com a dose de
66,6 g L de silicato de potassio o maximo valor estimado
de 1464,8 cm? plantal. O acréscimo da AF obtido na dose
observada como ponto de maximo foi da ordem de 4,6% em
relacdo a testemunha. Para as maiores doses de silicato de
potassio foi observada uma significativa reducdo da area
foliar (Figura 1). Adicionalmente, observaram-se sintomas de
fitoxidez nas folhas de plantas de cana-de-agUcar tratadas
com doses superiores a 40 g L1 de silicato de potéassio.
Portanto, verifica-se acentuada reducdo do crescimento
foliar da cana-de-aglcar e um efeito fitotoxico em funcdo
da aplicagdo de altas doses de silicato de potassio.
Entretanto, é importante ressaltar que as doses de silicato
de potassio empregadas nestes tratamentos encontram-se
acima dos valores utilizados por diversos autores em cana-
de-aclcar e outras culturas de importancia econdémica
(Wangen, 2007; Buck et al, 2008; Pereira et al, 2009; Zendo
Junior et al., 2009).
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Figura 1. Efeito da aplicacéo de doses crescentes de silicato de potassio sobre
a area foliar (AF, cm?) de cana-de-aglcar

Figure 1. Effect of increasing doses of potassium silicate on the leaf area
(AF, cm?) of sugar cane

A producdo da matéria seca das folhas (MSF) foi
influenciada pelo efeito da aplicacdo das doses de silicato de
potassio (Figura 2). Observou-se, através da regressdo com
modelo quadratico, que houve aumento da producéo da MSF
apenas na dose de 40 g L1 de silicato de potassio (Figura 2).
Adicionalmente, houve acentuada redugdo nos valores de
MSF, em funcdo do efeito fitotdxico da aplicagao de altas doses
de silicato de potassio.

Para a dose de silicato de potassio observada como ponto
de méaxima (40 g L1 de silicato de potassio), o valor estimado
da MSF foi de 6 g planta’. Portanto, verificou-se na dose de
40 g Lt acréscimo de apenas 0,8% nos valores da MSF em
relacdo a testemunha. O parcelamento da aplicacédo do silicato
de potassio, visando prolongar o fornecimento do Si a cana-
de-acUcar, € uma das possiveis estratégias a serem adotadas
para maximizar o rendimento da cana-de-agucar e otimizar o
uso do silicato de potassio. Relatos na literatura evidenciam
que o aumento do numero de aplicacGes de silicato de
potassio pode proporcionar maiores ganhos na produtividade
das culturas. Wangen (2007) verificou que a aplicagdo foliar
de silicato de potassio em diferentes esquemas de
pulverizaces (uma, duas e trés aplicacbes de 8,2 L hal de
silicato de potassio) aumentou a produtividade da cana-de-
aclcar (25,9; 105,4 e 117,6%) e o teor de aclcar (28,1; 106,6 e
121,9%).

A aplicacéo de silicato de potassio também influenciou de
forma quadratica a razdo de area foliar (RAF) de plantas de
cana-de-aglcar (Figura 3). Com a dose de 51 g L de silicato
de potéassio, obteve-se 0 valor maximo estimado de 239,7 cm2.g'!
por planta. O aumento da RAF advém da maior alocacéo de
assimilados para sintese de folhas que resulta em maiores
valores de razdo de peso da folha e/ou do crescimento da area
foliar, podendo ambos serem em func¢éo da melhoria do estado
nutricional das plantas (Poorter, 1989). Prado & Fernandes
(2000) verificaram que a aplicacdo de escoria de siderurgia,

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.6, n.1, p.59-64, 2011
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Figura 2. Efeito da aplicacdo de doses crescentes de silicato de potassio sobre
0 peso da matéria seca das folhas (MSF, g) de cana-de-aglcar

Figure 2. Effect of increasing doses of potassium silicate on leaves dry matter
(MSF, g) of sugarcane

produto a base de silicato de calcio reduziu a senescéncia das
folhas de cana-de-aclcar de 35,6 para 26,9%. Para esses
autores, 0 uso da escoria de siderurgia como fonte de Si para
essa cultura pode incrementar a taxa de fotossintese em razéo
da reducéo da senescéncia foliar, prolongando assim a vida
atil da folha.

Os efeitos benéficos do silicato de potassio no crescimento
foliar da cana-de-agUcar, observado nas doses verificadas
como ponto de maxima, deve-se tanto a acdo do silicio
quanto do potassio. Com relacdo a aplicacdo de potassio,
ndo existem dividas quanto as respostas positivas da
utilizacdo deste elemento no aumento da produtividade da
cana-de-acucar. Rossetto et al. (2004) observaram respostas
lineares a aplicacéo de potassio em cana-de-agucar, tanto em
cana-planta como em soqueiras. O potassio é 0 nutriente
exportado em maior quantidade pela cana-de-aglcar, na
ordem de 210 kg de K,O para 100 t de colmos produzidos.
Santos et al. (1979) verificaram que a adubagdo com até
440 kg de K,0 halelevou a produtividade e o teor de aglcar
teorico recuperavel da cana-de-agucar.

Relatos feitos na literatura sobre o efeito do Si na
producdo da cana-de-agUcar tém demonstrado resultados
consistentes com relacdo aos efeitos positivos do Si no
desenvolvimento da cana-de-acUcar (Korndofer et al.,
2002). Elawad et al. (1982) relataram estreita relagdo entre
a aplicacdo da escoria de siderurgia, utilizada como fonte
de Si, e a producédo de colmos da cana-de-acucar. Estes
autores verificaram que a aplicacdo de 15 t ha! de escoria
de siderurgia aumentou 68% a produtividade desta
cultura. Datnoff et al. (2001) verificaram que a aplicacao
de silicato de calcio no plantio da cultura aumentou de
11 a 16% a producdo da cana planta, e de 11 a 20% a
producdo da cana soca. Kingston et al. (2005) relataram
que a aplicacdo de 9 e 12 t hal de silicato de célcio
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Figura 3. Efeito da aplicacéo de doses crescentes de silicato de potassio sobre
arazdo de area foliar (RAF, cm2.g) de cana-de-aglcar

Figure 3. Effect of increasing doses of potassium silicate on the leaf area ratio
(RAF, cm2.g?) of sugarcane

aumentaram a produtividade da cana-de-aglcar em 32 e
35%, respectivamente.

Entretanto, € importante salientar que a aplicagdo de
elevadas doses de silicato de potéassio empregadas neste
estudo reduziu significativamente os valores de todas as
variaveis de crescimento foliar analisadas.

O teor foliar de potassio respondeu de forma linear e
positiva as doses crescentes de silicato de potassio, com
valores variando de 0,9 a 2,1% (Figura 4). Portanto, verificou-
se na maior dose de silicato de potassio um acréscimo de
143,7% nos valores do teor foliar de K em comparacéo a
testemunha. Este aumento do teor foliar de K possivelmente
esta associado a acentuada reducdo do crescimento foliar da
cana-de-aclcar. Os teores médios de K presente na matéria
seca da folha +1 das plantas tratadas com 0, 40 e 80 g L1 de
silicato de potassio encontram-se dentro do intervalo de
1,0-1,6%, considerado adequado por Raij et al. (1996).
Entretanto, os teores foliares de K observados nas plantas
tratadas com doses superiores a 80 g L1 de silicato de potéassio
encontram-se acima do limite considerado adequado para a
cana-de-agUcar (Raij et al., 1996).

Embora a menor concentragdo foliar de Si tenha sido
verificada nas folhas das plantas testemunhas, ndo houve
efeito significativo da aplicacdo das doses de silicato de
potassio empregadas neste estudo sobre o teor foliar de Si.
Portanto, o teor foliar de K presente na matéria seca da folha
+1 em niveis acima do considerado adequado para a cana-
de-aclcar seria uma das possiveis explicacdes para a
reducdo do crescimento da AF e da producdo da MSF,
verificadas com a aplicacdo de doses superiores a 80 g L1
de silicato de potassio. Adicionalmente, além desta reducéo,
tém-se os sintomas de fitoxidez observados nas folhas de
cana-de-agUcar tratadas com doses superiores a 40 g L1 de
silicato de potassio.

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.6, n.1, p.59-64, 2011
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Figura 4. Teor de potassio na matéria seca da folha +1 (TP, %) de cana-de-
aclcar em funcdo da aplicacéo foliar de doses de silicato de potassio

Figure 4. Potassium content in the +1 leaf dry matter (TP, %) of sugarcane in
function of the leaf application of doses of potassium silicate

Aventa-se a hipétese de que o grande acimulo de K na
superficie foliar tenha aumentado o gradiente osmético na
regido extracelular e reduzido o potencial hidrico. Isto
provavelmente ocasionou a maior absorcdo destes solutos e
a perda da agua do protoplasma celular por um processo
conhecido como ajustamento osmotico (Prisco, 1980). A
desidratacdo dos tecidos provoca a diminuigdo da respiragdo
e de todas as outras atividades metabolicas que culminam com
a reducdo do fornecimento de energia e nutrientes
necessarios para a retomada do crescimento do vegetal
(Carvalho & Nakagawa, 2000).

Assim, a reducdo acentuada do crescimento foliar
observada com a aplicagdo de doses superiores a 80 g L1 de
silicato de potassio deve-se, provavelmente, ao efeito tdxico
do K, resultante da elevada concentracdo de ions (K*) no
protoplasma celular, e & desidratacéo dos tecidos ocasionada
pela “seca fisioldgica produzida” (Tobe et al., 2000). Silva et
al. (2001) observaram que o aumento da dose de cloreto de
potassio comprometeu o crescimento do sistema radicular e
a absorcdo de agua e nutrientes pelo pimentdo. Segundo
esses autores, o crescimento da cultura foi reduzido devido a
formacdo de um ambiente salino em torno do sistema radicular
provocado pela alta concentracdo de K* no solo. Portanto, a
potencializacdo dos efeitos depressivos do elevado acimulo
de K proporcionada pela aplicacdo de altas doses de silicato
de potassio, possivelmente contribuiu para a reducdo do
crescimento foliar da cana-de-agUcar.

CONCLUSOES

A aplicacdo de silicato de potassio influenciou o
crescimento foliar da cana-de-agUcar. A dose de silicato de
potassio para obten¢do do maximo crescimento foliar da cana-
de-aglcar estd compreendida entre 40 e 66,6 g L'L. O

fornecimento de doses de silicato de potassio superiores a
estas reduz significativamente o crescimento foliar da cana-
de-agUcar.

O teor foliar de potassio respondeu de forma linear e
positiva as doses crescentes de silicato de potassio.
Entretanto, elevados teores foliares de potassio em funcao
da aplicacdo de altas doses de silicato de potassio foram
fitotoxicos e reduziram o crescimento foliar da cana-de-agucar.
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