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RESUMO

O silicio (Si) apesar de pertencer ao grupo de elementos chamados “ndo essenciais”,
pode aumentar o rendimento de algumas culturas como a cana-de-acticar Saccharum
officinarum promovendo vérios processos fisioldgicos ainda pouco estudados. Aumentos de
produtividade e resisténcia a pragas e doengas estdo entre os principais beneficios do Si. Este
presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito da adubacdo silicatada na produtividade e
incidéncia de broca em diferentes variedades de cana-de-acucar. Utilizou-se esquema fatorial
2x16 com o delineamento experimental em blocos com repeticdo dentro, sendo dois blocos
com duas repeti¢des e nos tratamentos com Silicio, uma dose de 800 kg ha™' de silicato de
cilcio e magnésio aplicados em drea de cultivo comercial da Fazenda Rosdrio GII,
propriedade da Usina Acucareira Guaira. Foram coletadas amostras de tecido foliar de cada
parcela para analisar a concentracdo de Si e amostras de solo nas profundidades de 0-20 e 20-
40 para avaliar pH, Ca, Mg e Si no solo. Na colheita avaliou-se a produtividade em cada
parcela, juntamente foi avaliada a incidéncia de Broca da cana Diatraea saccharalis e também
retiradas amostras de colmo para analise de silicio. Os resultados demonstraram que o silicato
aumentou a disponibilidade do solo e também aprodutividade das variedades de cana-de-

acucar.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-aguicar é uma das culturas mais importantes para o Brasil, pela expansao de
novas fronteiras agricolas e a grande contribuicdo sdcio-econdmica que representa sua
exploracio, com uso intensivo de mio-de-obra direta e indireta. E uma cultura bastante
explorada no pais e que estd em crescimento. Na safra de 2006/2007, a produgao foi de 471,2
milhdes de toneladas, numa area de 6,2 milhdes de hectares. A perspectiva para a os proximos
anos € de que a drea plantada continue crescendo, em razao da crescente demanda mundial por
combustiveis alternativos como o dlcool. O Brasil se afirma como o maior produtor mundial
de cana-de-agucar e seus derivados, apesar de possuir média inferior a de varios paises, com

uma produtividade de 82,5 t hal.

Os fatores que interferem na producdo e qualidade da cana-de-acicar estdo sendo
constantemente estudados sob diferentes aspectos. Estudar a cultura no seu ambiente de
desenvolvimento pode gerar uma enorme quantidade de informacdes para adequar a cultivar
ao melhor manejo. A cana-de-acicar responde favoravelmente a adubagdo com Si,
particularmente nos solos pobres nesse elemento. Ross et al. (1974) cita uma remocdo
(exportagio) de até 408 kg ha-1 de Si para uma produtividade de apenas 74 t ha” de cana-de-
acucar (folhas + colmos). Esta remocdo poderia ser ainda maior em dreas intensivamente
cultivadas e com maior produtividade. Como resultado desta enorme exportacdo de Si, uma

diminui¢do temporéaria do Si “disponivel” no solo pode ocorrer.

O Si na planta é pouco mével. Devido a auséncia de carga elétrica, acredita-se que a
absor¢ao do H4Si04 (acido monosilicico) € de natureza ndo seletiva e energeticamente passiva.
O transporte do Si da raiz até a parte aérea se dé através do xilema e depende da taxa evapo-
transpirativa. Acredita-se que o transporte do Si se dé€ principalmente através do movimento
ascendente da dgua no interior da planta (Jones e Handreck, 1965). O 4c. monosilicico, depois
de absorvido, é depositado principalmente nas paredes das células da epiderme, contribuindo
substancialmente para fortalecer a estrutura da planta e aumentar a resisténcia a0 acamamento

e ao ataque de pragas e doencas

A deposicao de Si junto a cuticula das folhas confere protecao as plantas e ameniza os

efeitos de estresses de natureza bidtica e abidtica (EPSTEIN, 1999). O Si ocorre com maior



freqliéncia nas regides onde a dgua € perdida em grande quantidade, ou seja, na epiderme
foliar junto as células-guarda dos estomatos e outra célula epidérmica. Esses depdsitos de
silica nos tecidos foliares promovem a redugdo na taxa de transpiracio (DAYANANDAM et

al., 1983).

Além do efeito na transpiragdo, a deposicao de silica na parede das células torna a
planta mais resistente a acdo de fungos e insetos (DAYANANDAM et al., 1983). Isso ocorre
pela associacdo da silica com constituintes da parede celular, tornando-as menos acessiveis as

enzimas de degradacdo (resisténcia mecanica).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a aplicacdo do silicio via solo, em diferentes
variedades de Cana-de-agucar (Saccharum officinarum), bem como, avaliar o efeito do silicio

na produtividade, parametros tecnoldgicos e incidéncia de broca da cana.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Silicio no solo e nas plantas

O Si € o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre (TISDALE et al., 1985),
em seguida ao oxigénio. Sua concentracdo média na litosfera é de 27%, com variacdo entre
23% e 35% nos solos, onde ocorre principalmente no mineral inerte das areias, o quartzo

(S§10;), bem como na caulinita e em outros elementos de argila (RALJ, 1991).

Embora o conteido de Si nos solos minerais seja normalmente alto, pouco dele esta
disponivel para as plantas, devido a sua baixa solubilidade (ESSER, 2002). Além disso,
cultivos sucessivos podem reduzir ainda mais o seu teor disponivel no solo, a ponto de ser
necessaria uma fertilizacao silicatada suplementar para a obtencdo da produtividade méxima.
Alguns solos, no entanto, contém pouco Si disponivel no seu estado nativo. Tais solos sdo

tipicamente muito intemperizados, lixiviados, 4cidos e com baixa saturacdo por bases

(DATNOFF et al., 2001).

Esser (2002) relatou que areas tropicais umidas, com solos altamente intemperizados
sdo, consequentemente, pobres em Si. Para Matichenkov e Bocharnikova (2001) a adubagao
silicatada € necessdria em todos os solos, exceto naqueles com altos teores desse elemento,
como os solos vulcanicos jovens ou oriundos de zonas com um tipo de morfologia

extremamente acumulativa do mesmo.

Com a intemperizacdo dos minerais, o Si forma na solug¢do do solo, sob pH abaixo de
9,0, o 4cido monossilicico (H4Si04), o qual pode ser adsorvido por 6xidos de Fe e Al
(FAQUIM, 1994). Outras fontes de Si para o solo sdo decomposi¢do dos residuos vegetais,
dissociag¢do do dcido silicico polimérico, liberacdo do Si dos 6xidos e hidréxidos de Fe e Al,
adicao de fertilizantes silicatados e &dgua de irrigacdo. Os principais drenos incluem
precipitacdo do Si em solugdo com formagdo de minerais, polimerizacdo do 4cido silicico,
lixiviacdo, adsorcao em Oxidos e hidréxidos de Fe e Al e absorcdo do mesmo pelas plantas

(LIMA-FILHO et al., 1999).



As plantas absorvem o Si da solu¢@o do solo e o transporta via xilema, sob a forma de
acido monossilicico. Sua distribuicdo nos tecidos vegetais relaciona-se diretamente a taxa
transpiratoria dos diferentes 6rgdos da planta, com variacdo, também, conforme a espécie.
Assim, no grupo das acumuladoras de Si, com 10 e 15% de SiO,, o qual inclui as gramineas
como arroz € cana-de-agucar, alguns cereais e poucas dicotiledoneas, hd maior concentracao
desse elemento na parte aérea. J4 nas ndo acumuladoras, como a maioria das dicotiledoneas,
com menos de 0,5% de SiO,, sua distribuicao € uniforme em algumas espécies, enquanto que
em outras hd maior acimulo nas raizes. O Si acumulado na planta encontra-se, em sua maior

propor¢do, na forma de silica amorfa hidratada (SiO,.nH,0) (FAQUIM, 1994).

Segundo Raij (1991), as concentragdes de Si nas gramineas chegam a ser de 10 a 20
vezes maiores do que nas dicotiledoneas. Isso se da pelo fato das gramineas absorverem o Si
da solugdo do solo de forma passiva, ou seja, 0 mesmo acompanha o fluxo de d4gua que penetra
nas raizes, ao passo que nas dicotiledoneas hd mecanismos que evitam a absorcdo de

quantidades elevadas do mesmo.

Dentre as multiplas fun¢des do Si em beneficio das plantas, citam-se o seu papel na
complexacdo do aluminio presente na solu¢io do solo, com formacao de Al-Si, e conseqiiente
reducdo da sua toxidez. Nas raizes, o Si polimeriza-se em silica, a qual age na reducdo da
captacdo de manganés pelas plantas e alivia, por conseguinte, estresses causados por esse
elemento. Além disso, o Si melhora a disponibilidade de fésforo no interior dos tecidos
vegetais, com conseqiiente reducdo da deficiéncia do mesmo para as plantas (MA;

TAKAHASHI, 2002).

A deposicdo de silica no caule das plantas aumenta sua resisténcia e previne o
acamamento, enquanto que nas folhas, assim como nas raizes, modifica a distribuicdo do
manganés, reduz sua toxidez e a transpiracdo da planta, com alivios de estresses hidricos e
salinos, além de contribuir para a manuten¢ao das folhas eretas e diminuir os efeitos causados
pelo excesso de nitrogénio, bem como aumentar a resisténcia das plantas a estresses bidticos

(MA; TAKAHASHI, 2002).

Em geral, os beneficios do Si para as plantas sao melhores observados em culturas que
o acumulam de modo ativo, isso porque, muitos dos mesmos sao expressos por meio do

acimulo desse elemento nas folhas e/ou nos ramos (MA et al., 2001). A auséncia de aparente



resposta a fertilizagdo silicatada por parte das plantas ndo significa que o Si nao influencie no
crescimento das mesmas, pois, muitas vezes, o solo contém esse elemento em abundancia e
supre seu requerimento para o crescimento saudavel da maioria das espécies. Neste caso, seus

efeitos serao mais 6bvios sob condi¢des de estresse (MA; TAKAHASHI, 2002).

Aumentos na disponibilidade de Si no solo sdo normalmente acompanhados por
acréscimo da concentracdo desse elemento nas plantas, com resultados positivos no
crescimento e na produtividade de diversas gramineas, especialmente arroz, cana-de-agucar,
sorgo, milheto, braquidria, aveia, trigo e milho, e algumas espécies nao-acumuladoras como
soja, feijao, tomate, morango e pepino. O actimulo de silica nos 6rgios de transpiracdo leva a
formacdo de uma dupla camada de silica logo abaixo da epiderme, a qual age como barreira

mecanica contra a invasdo de fungos e insetos (KORNDORFER et al., 2005a).

O metassilicato de potdssio aplicado via pulverizacdo foliar € utilizado na Europa,
principalmente por produtores de pepino e roseiras, para o controle de mildio Lima-Filho et al.
(1999). Acredita-se que o Si aplicado nas folhas das plantas se deposite na superficie das
mesmas e desempenhe papel semelhante aquele retirado pelas raizes, o que pode ser ttil para
culturas com absor¢@o desse elemento de modo passivo ou rejeitivo (ALVAREZ; DATNOFF,
2001). Segundo estes autores, o Si aplicado dessa forma pode ser responsdvel por efeitos
protetores contra estresses bidticos, pela prevecdo contra a penetracdo fisica por insetos e/ou
por tornar as células das plantas menos suscetiveis a degradacdo enzimadtica por fungos

patogénicos.

H4, atualmente, considerdvel nimero de pesquisas que sugerem que o aumento das
concentracdes de Si em plantas possa elevar a resisténcia destas a doengas e a insetos. Um
grupo de pesquisadores da universidade de KwaZulu-Natal, Pietermaritzburg na Africa do Sul,
téem empreendido pesquisas nesse campo, com buscas a interagdes sinérgicas entre agentes de
controle bioldgico e Si para o controle de doengas e insetos pragas. As doencas alvos incluem,
Pythium e Rhizoctonia em alface hidroponica, pepino e repolho, Fusarium em trigo e banana,
ferrugem asiatica em soja, Cercospora em beterraba, mildio em diversas culturas, doengas
pos-colheita em citros, damping off em milho e nematéides. Dentre as pragas alvos estdo os
acaros, a traca-das-cruciferas, o bicudo do algodoeiro, larvas de coledpteros (cords) e lagartas

do género Helicoverpa Hardwick. Ja pesquisadores do Sugar Research Institute, também na
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Africa do Sul, estdo engajados em estudos a respeito dos efeitos da aplicacdo de Si sobre os

danos da broca do colmo da cana-de-agucar Eldana saccharina Walker (LAING, 2005).

Lorini (2001) e Lorini et al. (2001) relataram o efeito benéfico do Si no controle de
pragas de grdos armazenados. Estes autores verificaram que pds a base de terra de
diatomdceas, com didxido de silica como principal ingrediente, mostraram-se eficientes na
reducdo de infestacdo de pragas de graos de milho e cevada. A silica presente nesse produto
tem a capacidade de desidratar os insetos e até matd-los em periodo varidvel de um a sete dias,

conforme a espécie-praga.

Buck et al. (2005), ao estudarem o efeito da aplicacao foliar de silicato de potdssio no
controle da brusone na cultura do arroz verificaram que, embora ndo tenha havido absor¢ao do
produto pelas folhas das plantas, a incidéncia da doenga foi reduzida com o aumento das doses
de silicato de potdssio. J4, Nolla et al. (2005) observaram reducdo significativa da incidéncia
de Cercospora na cultura da soja até aos 79 dias apds a emergéncia da cultura, com a aplicacdo

de silicato de célcio no solo.

Lima Filho et al. (2005) demonstraram que a aplicacdo de doses de Si em solugdo
nutritiva reduziu gradualmente os sintomas de oidio em plantas de trigo, além de promover
uma diminui¢c@o na atividade de enzimas antioxidantes, geralmente produzidas pelas plantas
sob condicdes de estresse e acréscimo na sintese de fendis, produtos quimicos relacionados
com a defesa das plantas. Conforme estes mesmos autores, a reducao na atividade das enzimas
antioxidantes sugere um efeito protetor de natureza mecanica por parte do Si, a0 passo que o
aumento na sintese de fendis nas plantas com altas concentracdes do mesmo pode estar

relacionado a um provavel mecanismo de resisténcia de natureza quimica.

A cana-de-agucar apresenta concentracdes elevadas de Si, entre 0,14% em folhas
jovens até 6,7% nos colmos e folhas velhas (KORNDORFER; DATNOFF, 1995) e responde
favoravelmente a adubacio silicatada, particularmente em solos pobres de Si. O monocultivo
dessa cultura possui enorme potencial de remocdao desse elemento do solo, a qual pode
alcancar 300 kg ha™' do mesmo para producio de 100 t ha de cana ou mesmo a 500 kg ha™,
em situacdes onde a produtividade é mais elevada. Nessas condi¢des o dcido monosilicico
presente nos solos € rapidamente absorvido pela cana-de-actucar e os teores de Si dos

mesmos podem diminuir rapidamente (KORNDORFER et al., 2002). Conforme estes mesmos
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autores, a adubacdo silicatada da cana-de-acicar resulta em aumento da efici€ncia
fotossintética e da resisténcia ao ataque de pragas e doengas e a maior tolerancia a falta de

agua durante os periodos de baixa umidade do solo, com reflexos em maior produtividade.

Conforme estes mesmos autores, a adubacdo silicatada da cana-de-agucar resulta em
aumento da eficiéncia fotossintética e da resisténcia ao ataque de pragas e doengas e a maior
tolerancia a falta de dgua durante os periodos de baixa umidade do solo, com reflexos em

maior produtividade.

Para Savante et al. (1999), o Si pode promover alivios de danos causados por geada e
melhoria na arquitetura dessa cultura. No Havai, as folhas de cana-de-agicar com
concentracoes de Si inferiores a 0,5% sdo frequentemente afetadas por um sintoma
denominado "freeckling", cuja causa € ainda bastante controvertida. Porém, a maioria dos
pesquisadores atribui-na a falta de Si e desequilibrios nutricionais. O sintoma € mais severo
nas folhas mais velhas e a drea fotossintética é fortemente atingida (KORNDORFER;

DATNOFF, 1995).

Prado e Fernandes (2000) demonstraram que a aplicacdo de escéria de siderurgia,
produto a base de silicato de cdlcio, reduziu significativamente a senescéncia das folhas de
cana-de-actcar de 35,6% para 26,9%. Para esses mesmos autores, o uso do aludido material
como fonte de Si para essa cultura pode incrementar ainda mais sua taxa fotossintética, em
razdo do prolongamento da vida ttil das folhas, com reflexos na produtividade. Korndorfer et
al. (2002) relataram que em Mauricius, na Africa, o uso de silicato de cdlcio na dose de 7,1 t
ha™' proporcionou aumentos de producdo durante ciclo de avaliacdo de seis anos da cana-de-
acucar. Para Kingston et al. (2005), os vérios resultados positivos dos efeitos do Si para essa
cultura indicam claramente que o mesmo deveria ser tratado como parte integral das praticas

de fertilizacdo associada ao cultivo da mesma.

2.2 Silicio na inducio de resisténcia de plantas a insetos

Os nutrientes minerais e os elementos benéficos favorecem o crescimento e a produgao

das plantas, além de poderem exercer efeitos secunddrios sobre estas, como o aumento ou a

diminui¢do na resisténcia e/ou na tolerancia destas a patégenos ou a pragas. Isso se dd devido
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a mudangas no padrdo de crescimento, na morfologia, na anatomia e particularmente na
composi¢do quimica das mesmas, o que pode caracterizar-se pelo surgimento de células
epidérmicas mais espessas e elevado grau de lignificagdo e/ou silificacdo, além de
modificagdes nas propriedades fisiologicas e bioquimicas, a partir de maior produgdo de

substancias repelentes ou inibidoras por parte das plantas (MARSCHNER, 1995).

O Si € elemento benéfico para as plantas, capaz de aumentar significativamente a
resisténcia das mesmas aos insetos pragas, com conseqiientes aumentos na produgao,
principalmente em variedades suscetiveis (LAING; ADANDONON, 2005). Ao ser acumulado
pelas plantas, o Si proporciona mudangas anatdmicas nos seus tecidos, como o surgimento de
células epidérmicas mais espessas, em decorréncia da deposicdo de silica (SILVEIRA;
HIGAHASHI, 2003), o que resulta na forma¢ao de uma barreira mecanica capaz de dificultar
o ataque de insetos sugadores e mastigadores (EPSTEIN, 1999), além de poder atuar como
ativador da expressdo de reacdes de defesa natural destas por meio da produg¢do de compostos
fendlicos, dentre outras substancias quimicas (LAING; ADANDONON, 2005). O Si pode
também agir de forma localizada, como 4cido monossilicico, e promover reagdes de defesa em
células induzidas com contribui¢do para o sistema de resisténcia com o aumento da producao

de hormonios (FAUTEUX et al., 2005).

Goussain et al. (2002) relataram a ocorréncia de maior mortalidade e de canibalismo
em grupos de lagartas de Spodoptera frugiperda Smith ao final do 2° instar, e de lagartas
individualizadas no 2° e 6° instares, quando estas foram alimentadas com folhas de plantas de
milho tratadas com Si. Outra observacdo foi um acentuado desgaste das mandibulas das
lagartas nos seis instares, quando do consumo de folhas com maiores concentragdes de Si por
parte destas. Segundo estes mesmos autores, a aplicacdo desse elemento pode dificultar a
alimentacgdo das lagartas, com reflexos no aumento de mortalidade e canibalismo por parte das
mesmas e, portanto, tornar as plantas de milho mais resistentes ao seu ataque. Neri et al.
(2005) também verificaram redug¢do na preferéncia e no dano, bem como aumento da
mortalidade dessa mesma praga quando estas foram alimentadas com plantas de milho tratadas
com Si associado ao regulador de crescimento de insetos, lufenuron, em condi¢des de

laboratdrio e casa de vegetacao.

O Si tem induzido resisténcia a insetos em muitas espécies de plantas, especialmente

nas gramineas. Segundo Carvalho (1998), a deposi¢dao de mesmo nas folhas e caule de plantas
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de sorgo afetou negativamente a preferéncia e o desenvolvimento do pulgdo-verde Schizaphis
graminum Rondani, além de reduzir em quase 50% sua reproducdo. Basagli et al. (2003)
relataram que a aplicagdo foliar de silicato de sédio em plantas de trigo reduziu a preferéncia,
a longevidade e a reproducdo desse mesmo inseto nessa cultura. Conforme estes mesmos
autores, o numero de ninfas nas folhas tratadas com Si foi 85% menor do que no tratamento
controle, sem Si, em testes de preferéncia, enquanto que a producdo de ninfas por fémeas
desenvolvidas sobre folhas tratadas com Si foi 80% menor que daquelas desenvolvidas sobre
folhas ndo tratadas. Tais resultados sugerem que houve inducdo de resisténcia das plantas de

trigo a esse inseto praga.

Goussain et al. (2005) também verificaram efeito adverso do Si sobre o
desenvolvimento do pulgdo-verde em plantas de trigo. De acordo com estes mesmos autores,
houve reducio no tempo de prova, ou seja, retirada mais freqiiente dos estiletes das plantas por
parte dos pulgdes, além de reducdo na excrecdo de honeydew, o que indica menor taxa de

ingestdo ou maior retengdo de seiva no corpo do inseto.

Gomes et al. (2005) relataram que a fertilizacdo com silicato de cdlcio em plantas de
trigo infestadas artificialmente com essa praga reduziu significativamente a populacdo da
mesma. Segundo estes autores, a menor colonizacdo pelo afideo foi observada no tratamento
com inoculacdo de pulgdo associada a fertilizacdo silicatada, ao passo que a maior colonizacao
ocorreu no tratamento controle, sem Si e sem inoculacdo. J4 os tratamentos com apenas
inoculacdo com pulgdo ou fertilizagdo silicatada tiveram infestacOes intermedidrias. Ainda, de
acordo com esses mesmos autores, verificou-se maior atividade das enzimas peroxidases
(POX) e polifenoloxidases (PPO), ambas associadas a defesa das plantas, no tratamento com
Si associado a inoculacdo das plantas de trigo com o pulgdo. Tal fato sugere a sintese de

compostos de defesa das plantas contra a agdo de agentes externos.

Moraes et al. (2004), ao estudarem a influéncia do Si na interagdo tritréfica, plantas de
trigo, pulgdo-verde e seus inimigos naturais, o predador Chrysoperla externa (Hagen) e o
parasitéide Aphidius colemani Viereck, verificaram que a aplicacdo de silicato de s6dio no
solo e nas folhas reduziu a preferéncia e a reproducdo do pulgdo em relacdo ao tratamento
controle. De acordo com estes mesmos autores, o nimero médio de ninfas produzidas nas
plantas tratadas com silicato de sédio no solo e foliar foram 41,9% e 47,1%, respectivamente,

menores do que no controle. Padrdo similar foi evidenciado para o nimero de pulgdes adultos.
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Nao foi observado nenhum efeito indireto da aplicacdo do Si nas caracteristicas bioldgicas
tanto do predador quanto do parasitdide, o que sugere possivel ocorréncia de interagdo positiva
entre resisténcia de plantas e controle biolégico. Costa et al. (2005) relataram que a aplicacao
de Si associada ao inseticida acibenzolar-s-methiyl reduziu a infestacdo de S. graminum em

plantas de trigo.

A aplicacdo de metassilicato de sédio resultou no decréscimo da incidéncia das
principais pragas da cultura do arroz. A ocorréncia das espécies de cigarrinha Sogatella
furcifera Horvath, Nilaparvata lugens Stal, das lagartas enroladeira-das-folhas Omiodes
indicata Fabricius e elasmo Elasmopalpus lignosellus Zeller por planta de arroz foi reduzida a
1,8%, 1,7%, 7,6%, 6,3%, respectivamente (BALASUBRAMANIAM et al., 2005). Thomas et
al. (2005) relataram que a adi¢do de silicato de potdssio na dose de 200 mg L™ induziu
resisténcia de plantas de crisantemo a larva minadora Liriomyza trifolli Burgess. Korndorfer et
al. (2005b) relataram que o acimulo de Si em plantas da espécie Davilla elliptica (Dilleniacea)
St. Hil resultou em folhas mais duras e com maior nimero de tricomas, com reflexos na

reducgdo da herbivoria por parte de insetos.

A aplicacio de silicato de célcio na dose de 5000 kg ha™, correspondente a 500 kg
ha' de Si, aumentou significativamente a resisténcia da cana-de-acticar a broca do colmo E.
saccharina, com reducdo média de 19,3% e 33,7% na massa ¢ no dano da mesma,
respectivamente. Também foi possivel verificar maior beneficio do tratamento com Si nas

variedades suscetiveis do que nas resistentes (KEEPING; MEYER, 2002).

Keeping e Meyer (2006) relataram reducao de 14% a 26% na massa e de 37% a 59%
na sobrevivéncia dessa mesma broca, com a aplicacdo de Si na cana-de-aguicar. Segundo estes
mesmos autores, ao considerar-se a dose mais alta do produto aplicado, o dano dessa praga foi
reduzido, em média, de 34% nas cultivares suscetiveis e de 26% nas resistentes, 0 que suporta
o argumento de que as cultivares suscetiveis se beneficiam mais dos tratamentos com Si do

que as resistentes.

Estudo sobre o sinergismo entre Si e o estresse hidrico na resisténcia de cultivares de
cana-de-actcar a E. saccharina evidenciou que o acimulo de Si nos colmos da cana reduziu a
massa, a sobrevivéncia e o dano da broca, especialmente nas cultivares suscetiveis a essa

praga, sob condi¢des de estresse hidrico. O aumento da resisténcia promovido pelo Si foi tal,
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que o desempenho e o dano do inseto as plantas aproximaram-se daqueles das cultivares
resistentes, o que mostra que o Si aumenta a resisténcia de plantas hospedeiras de insetos

pragas sob estresse hidrico.

Keeping e Meyer (2005a) verificaram que a aplicacdo de Si em cana-de-agicar pode
compensar o efeito do nitrogénio sobre o aumento da suscetibilidade dessa cultura a roca do
colmo. Segundo estes autores, na auséncia de Si, o tratamento com nitrogénio (N) aumentou a
suscetibilidade, em média, em 68% e 208% para a menor e maior dose, respectivamente, ao
considerarem-se todas as variedades. Ainda conforme estes mesmos autores, a aplicacdo de
200,0 kg ha” de Si teve impacto significante na redugio dos efeitos promovidos pelo N na
sobrevivéncia e no dano da broca, com redu¢ao média de 47% no nimero de colmos brocados
no conjunto das variedades suscetiveis. A méxima redu¢do na porcentagem de colmos
brocados no tratamento com Si foi, em média, de 70%, 39% e 35% para as doses de N mais

baixa, intermedidria e mais alta, respectivamente.

A inducdo de resisténcia em plantas tem boas perspectivas, principalmente por ser de
baixo custo e causar menor impacto ambiental do que o uso de inseticidas. Além de poder ser
obtida rapidamente, em gendtipos suscetiveis e, portanto, naqueles que ja possuem boas
caracteristicas agrondmicas (CARVALHO, 1998). Sua aplicacdo, portanto, constitui-se num
componente vidvel do manejo integrado de pragas, pois ndo deixa residuo de inseticida nos
alimentos ou no meio ambiente, além disso, pode ser facilmente integrado com outras praticas

de manejo, inclusive o controle biolégico (LAING; ADANDONON, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado um experimento instalado em 2006, em area de cultivo comercial da

Fazenda Rosério GII, propriedade da Usina Acucareira Guaira.

O Manejo da adubacido foi feito com uma fosfatagem com 600 kgs de Yoorin por ha
antes do plantio. O plantio foi realizado em 23 de mar¢o de 2006 e a primeira colheita em
julho de 2007. No plantio da cana foram aplicados 250 kgs/ ha de 11-52-0 e como cobertura
feita no quebra lombo com 200 kgs/ ha da formula 00-00-52,5 + 1,25B. Foi feito ainda uma
cobertura em 15 de agosto de 2007 com 500 kgs/ha da formula 20-05-20.

Neste trabalho foram avaliados os dados referentes ao segundo corte da cana, safra
2007/2008. Foi utilizado o esquema fatorial 2x16 com o delineamento experimental em blocos
com repeticdo dentro, sendo dois blocos com duas repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos de 16 variedades tratadas com e sem silicio. Abaixo, segue a relacdo das

variedades que foram testadas:

e SP=87 365: Destaca-se pela produtividade alta, 6tima brota da soca, média sacarose;
Florescimento médio; A exigéncia nutricional é média/alta, sendo uma variedade de

maturacdo mediana. Resistente a carvao, ferrugem e escaldadura.

e SP80-3280: Destaca-se pelo alto teor de sacarose e produtividade em soqueira; o seu
perfilhamento € intermediario e o fechamento das entrelinhas é bom, devido ao
crescimento inicial vigoroso; floresce, no entanto apresenta pouca isoporizacao; seu
teor de fibra € alto, o tombamento € regular e a exigéncia em fertilidade do solo é
média; tem boa brotacdo de soqueira; apresenta sensibilidade média a herbicidas e
resisténcia ao carvao, mosaico e ferrugem e € tolerante a escaldadura; ndo tem

mostrado sintomas da sindrome do amarelecimento; apresenta suscetibilidade a broca.
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SP89-1115 (CP73-1547): Destaca-se tanto pela sua alta produtividade e 6tima
brotagao de soqueira (inclusive sob a palha), como pela sua precocidade e alto teor de
sacarose; € recomendada para colheita até o meio da safra, respondendo positivamente
a melhoria dos ambientes de producdo. Apresenta habito semi-ereto e baixa fibra;
floresce freqiientemente, porém com pouca isoporizacdo. Mostrou-se resistente ao
carvao, mosaico, ferrugem, escaldadura e amarelecimento, sendo suscetivel a broca.
RB925345: Destaca-se pela alta produtividade. Alto teor de sacarose e brotacao de
soca boa; A exigéncia em fertilidade € média/baixa, sendo uma variedade de maturagcao
precoce. Resistente a escaldadura, mosaico e ferrugem; apresenta suscetibilidade a

broca.

SP=81 3250: Destaca-se pela sacarose e produtividade alta, 6tima brota da soca; Muito
florescimento; A exigéncia nutricional é baixa, sendo uma variedade de maturacao

mediana. Resistente a ferrugem e apresenta susceptibilidade carvao e escaldadura.

RB855453: Destaca-se pela boa brotagao de soca em colheita mecanizada sem queima;
opc¢ao de variedade precoce com alta produtividade agroindustrial quando ndo houver
limitagdes de dgua no solo. Adequada para colheita mecanica devido ao seu hédbito de
crescimento ereto, auséncia de tombamento, floresce freqiientemente, seu teor de fibra
€ médio e teor de agucar alto. Resistente a carvao, escaldadura, ferrugem e mosaico;

apresenta resisténcia intermedidria ao complexo broca-podridao.

SP91-1049 (SP80-3328 x SP81-3250): Destaca-se pela precocidade e alto teor de
sacarose, sendo recomendada para colheita no inicio da safra; foi mais produtiva que a
RB72454 nos ambientes de producdo desfavordveis. Apresenta hibito semi-ereto,
médio teor de fibra; floresce pouco, mas isoporiza. Mostrou-se resistente as principais
doencas e pragas, sendo considerada de suscetibilidade intermediéria ao carvao e a

cigarrinha.

RB867515: Destaca-se pelo alto teor de sacarose e crescimento ripido com alta
produtividade agricola, 6tima brotacdo das socas, mesmo colhidas sem queima sendo
boa opg¢ao para plantio como cana-de-ano; floresce eventualmente; seu teor de fibra é

médio, o tombamento € eventual; utilizada em ambientes de médio a baixo potencial de
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producdo, para colheita do meio de safra em diante; resisténcia ao carvao, escaldadura,

mosaico e ferrugem; apresenta resisténcia ao complexo broca-podridao.

e SP90-3414 (SP80-1079 x SP82-3544): Destaca-se pelo seu porte ereto, por ndo
florescer, isoporizar pouco e pela sua alta producao, sendo recomendada para colheita
do meio para o final da safra, nos ambientes de alto potencial de producdo, respondendo
positivamente a melhoria deles. Apresenta teor de sacarose e de fibra médios. Com
relacdo as doencas e pragas, mostrou-se suscetivel a escaldadura e intermedidria ao

carvao e broca.

e RB925268: Produtividade e teor de sacarose médio; brotagao de soca boa, exigéncia de
fertilidade € media, sendo uma variedade de maturacao tardia. Resistente a

escaldadura, mosaico e ferrugem; apresenta suscetibilidade a broca.

e RB925211: Destaca-se pelo alto teor de sacarose, com 6tima brotacdo de soca, e
produtividade mediana. A exigéncia em fertilidade é média/baixa, sendo uma
variedade de maturacio precoce. Resistente a escaldadura, mosaico e ferrugem;

apresenta suscetibilidade a broca.

e As variedades RB945961, SP84 1431, RB9S5 6911, RB94 6903 e SP91 3011 existem

poucas pesquisas, o que resulta na falta de informacdes especificas publicadas.

As parcelas foram constituidas por cinco linhas com doze metros de comprimento, com
espacamento de 1,4 m entre linhas, formando uma érea util de 84 m?”. Nas parcelas tratadas
com silicio foi aplicado, no sulco de plantio, em outubro de 2007, o equivalente a 800 kg ha™!
de silicato de célcio e magnésio de escoria de aco inox (Recmix), com 108,4 g kg de Si;

367,0 gkg” de CaO e 94,3 g kg de MgO.
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3.2 Avaliacao da produtividade e parametros tecnologicos

Em 25 de margo foram coletadas amostras de tecido foliar de cada parcela para analisar
a concentracdo de Si. Cada amostra foi composta de 20 folhas (folhas +1, primeira folha do
apice para a base da planta com o diulép completamente visivel) e conduzidas de acordo com
o “Método de Andlise de Silicio na Planta”. Na mesma época foram coletadas amostras de
solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 para analise de silicio, célcio, magnésio e pH em dgua.
A andlise de silicio foi realizada no Laboratorio de fertilizantes da Universidade Federal de
Uberlandia, com o Método de Andlise de silicio “Disponivel” no Solo; os quais envolvem
metodologia descrita por Korndorfer et. al. (2004). As andlises de Calcio, Magnésio e pH
foram realizadas no Laboratério de fertilidade do solo da Universidade Federal de Uberlandia

de acordo com a analise de rotina.

A colheita foi realizada em 22 e 23 de julho de 2008, manualmente, onde toda a
parcela foi colhida e pesada com auxilio de uma célula-de-carga de tracdo Técnica D-5000

(Figura 1) com capacidade de 1000 kg.

Figura 1. Célula-de-carga de tracdo Técnica D-5000
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No dia da colheita foram coletadas ao acaso 10 plantas de cada tratamento. Os colmos
foram moidos e estas mesmas amostras foram utilizadas para a anélise do Pol da cana. Para
tanto, foi adotado a metodologia empregada pela Usina Acgucareira Guaira, a qual segue os
métodos descritos por Gloria e Rodela (1972) e Copersucar (1980). Das amostras utilizadas na
andlise tecnoldgica, foram retirados 0,5 Kg do colmo moido de cada parcela para andlise de

silicio, a qual foi realizada com a mesma metodologia descrita para andlise de folhas.

A avaliag¢do da incidéncia da broca da cana foi realizada juntamente com a colheita.
Foram coletados vinte colmos aleatdrios em cada parcela depois de cortadas. Primeiro foi feito
a contagem do numero de entrends por colmo. Posteriormente, os colmos foram partidos e

contabilizados o nimero de entrends brocados.

Os dados foram analisados estatisticamente com auxilio do programa sisvar. Para os

testes de media foram utilizados o teste de Scott Knott para variedades e Tukey para silicio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Teores de Silicio, Calcio e Magnésio no solo

O teor de silicio no solo teve uma variagdo significativa em relagdo a testemunha
(Tabela 1), porém com teor elevado de silicio. Snyder (1991), em pesquisa com solos
organicos do sul da Florida, sugeriu que solos com teores inferiores a 10 mg.dm'3 de Si,
deveriam receber adubacdo silicatada para proporcionar rendimentos maximos, enquanto que

solos com teores igual ou acima de 15 mg.dm™ ndo necessitariam desta complementaco.

Tabela 1 — Teores de silicio, cdlcio, magnésio e pH do solo, na profundidade de O - 40 cm.

Aplicagao

de silicato Silicio Cilcio Magnésio pH
mg dm™ cmol, dm™ cmol, dm™
Sem 9,46 B 3,41 A 1,00 A 6,40 A
com 11,46 A 3,56 A 1,07 A 6,30 A
CV=17,9% CV=16,8% CV=15,6% CV=15,6%

Letras maidsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey com significancia de 0,05.

O teor de cdlcio e magnésio apesar do silicato utilizado possuir altos teores de CaO,

MgO e corrigir pH ndo teve variacdo significativa nos tratamentos com e sem silicio.

4.2 Teores Foliares de Si na Cana-de-Acdcar

Houve diferenca significativa no teor de silicio foliar. A variedade que mais acumulou
silicio foi a SP 90 3414 e em seguida a RB 92 5345(Tabela 2), porém os teores de silicio
acumulados em média foram baixos. Anderson et al., 1991 sugeriram que o nivel critico de
silicio na matéria seca da folha de cana-de-aguicar seja maior que 1,0%, tendo como nivel

adequado entre 1,5 a 4 % Si na folha +1 sem nervura.



22

Tabela 2 — Teores de Si do limbo foliar das variedades, com e sem aplicacao de silicato.

Variedades Silicio Média
sem com
% % %

SP 87 365 0,54 0,74 0,64 c
SP 80 3280 0,73 0,78 0,75 Cc
SP&89 1115 0,62 0,83 0,72 c
RB 92 5345 0,87 0,98 0,92 b
SP 81 3250 0,68 0,73 0,70 Cc
RB 85 5453 0,71 0,82 0,77 c
RB 94 5961 0,64 0,88 0,76 c
SP 84 1431 0,76 0,76 0,76 c
SP 91 1049 0,70 0,92 0,81 c
RB 86 7515 0,73 0,87 0,80 c
RB 95 6911 0,69 0,85 0,77 c
SP 90 3414 1,13 1,03 1,08 a
RB 94 6903 0,64 0,86 0,75 c
RB 92 5268 0,79 0,80 0,79 c
SP 91 3011 0,83 0,80 0,82 Cc
RB 92 5211 0,76 0,95 0,85 c
Média 0,74 B 0,85 A

Cv=17,0

Letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott — Knott com significdncia de 0,05. Letras maitisculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey com significancia de 0,05.

O baixo teor de silicio acumulado pode ter sido ocasionado pela aplicacao de 600 kg
por ha de termofosfato yoorin(10% de Si), assim diferindo pouco da testemunha. Observa-se
que entre as variedades ndo tiveram uma interacdo e que a quantidade de silicio acumulado

nao houve diferenca expressiva entre as variedades (Tabela 2).

4.3 Teores de Si no colmo

O teor de silicio no colmo em relacio a média das variedades analisadas foi
significativo em relacdo a testemunha (Tabela 3), porém o actimulo € menos expressivo
devido a utilizacdo para analise do colmo inteiro, sendo que o silicio concentra-se nos tecidos

de suporte, do caule e nas folhas.
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Em relacdo as variedades analisadas, ndao houve interacdo, pois ndo apresentaram

diferenca entre elas (Tabela 3).

Tabela 3 — Teores de silicio do colmo das variedades de cana, com e sem aplica¢do de silicato.

Variedades Silicio Média
sem com
% % %

SP 87 365 0,26 0,30 0,28 a
SP 80 3280 0,27 0,33 0,30 a
SP89 1115 0,28 0,32 0,30 a
RB 92 5345 0,28 0,30 0,29 a
SP 81 3250 0,28 0,29 0,29 a
RB 85 5453 0,32 0,34 0,33 a
RB 94 5961 0,31 0,31 0,31 a
SP 84 1431 0,28 0,36 0,32 a
SP 91 1049 0,23 0,27 0,25 a
RB 86 7515 0,30 0,31 0,30 a
RB 95 6911 0,25 0,28 0,27 a
SP 90 3414 0,25 0,35 0,30 a
RB 94 6903 0,35 0,30 0,32 a
RB 92 5268 0,32 0,42 0,37 a
SP 91 3011 0,24 0,28 0,26 a
RB 92 5211 0,33 0,32 0,33 a
Média 0,28 B 0,32 A

CV=18,4%

Letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott — Knott com significdncia de 0,05. Letras maitisculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey com significancia de 0,05.

4.4 Produtividade

As produtividades das variedades analisadas diferiram entre si, porém as variedades
SP80 3280, SP87 365 e SP89 1115 tiveram uma grande produgdo/ha comparada com as outras
analisadas (Tabela 4). Souza et. al. (2005) trabalhando com cana-de-agicar obtiveram com a
variedade SP 87 365 o maior valor de tonelada de cana por hectare, assim tendo como

principal fun¢do a escolha certa da variedade para constru¢ao da produtividade.
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Ha diferenca entre os tratamentos com e sem silicio, sendo que em relacdo a média das
variedades houve diferenca na produtividade sendo melhor no tratamento com silicio (Tabela

4).

Tabela 4 — Médias das produtividades com e sem aplicagdo de silicio.

Variedades Silicio Média
sem com
Mg ha Mg ha Mg ha™

SP 87 365 156,56 162,99 159,77 a
SP 80 3280 156,89 160,87 158,88 a
SP 89 1115 155,29 159,49 157,39 a
RB 92 5345 143,97 149,45 146,71 b
SP 81 3250 143,93 145,19 144,56 b
RB 85 5453 135,75 144,01 139,88 b
RB 94 5961 136,22 133,08 134,65 ¢
SP 84 1431 128,91 131,90 130,41 ¢
SP 91 1049 133,39 127,36 130,37 ¢
RB 86 7515 124,76 135,22 129,99 ¢
RB 95 6911 123,46 136,41 129,94 ¢
SP 90 3414 128,21 131,45 129,83 ¢
RB 94 6903 128,20 123,57 125,88 ¢
RB 92 5268 119,18 121,39 120,29 d
SP 91 3011 112,20 119,75 11597 d
RB 92 5211 107,96 113,66 110,81 d
Média 13343 B 137,24 A

CV=8,9%

Letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott — Knott com significdncia de 0,05. Letras maitisculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey com significancia de 0,08.

Segundo Korndorfer (dados nao publicados), os aumentos de producdo de cana-de-
acucar variaram de 11 a 16% na cana planta e de 11 a 20% na cana soca. Porém as doses de
silicato utilizadas para tal referéncia variou entre 700 a 5600 Kg ha de silicato de célcio. O
aumento de produgdo na cana soca de 2,85% pode ter sido influenciado pela baixa quantidade
de silicato no tratamento. Outro fator é pelo solo utilizado no projeto ter sido adubado com
600 kg de termofosfato yoorin(10 % de Si), tendo assim altos teores de silicio como é

verificado na Tabela 1.

Esse ganho de 3,81 ton ha™' (Tabela 4) em relacdo 2 média das variedades com e sem

silicio foi significante a Tukey 8%, na pratica € um valor alto o que faz compensar a adi¢ao do
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produto e ainda um retorno financeiro com o ganho de produtividade e, além disso, um

residual do produto.

4.5 Producdes de aciicar ha™

Considerando de forma conjunta os componentes de produtividade de acucar por
hectare, avaliamos o pol da cana (teor de sacarose aparente na cana) por ser um parametro
tecnoldgico de maior expressividade em pesquisas. Observa-se que a alta produtividade das

variedades analisadas ndo indica necessariamente a alta producdo de acticar ha™' (Tabela 5).

Tabela 5 — Comparagao entre as médias de produtividade, Pol da cana e producdo de agucar.

Médias
Variedades Produtividade Pol Cana Actcar
Mg ha™! % Mg ha™
SP 87 365 159.77 a 13.59 C 21.57 a
SP 80 3280 158.88 a 13.80 ¢ 21.86 a
SP89 1115 157.39 a 13.21 d 20.72 a
RB 92 5345 146.71 b 13.80 c 16.53 c
SP 81 3250 14456 b 14.01 c 20.14 b
RB 85 5453 139.88 b 12.60 d 13.95 d
RB 94 5961 134.65 ¢ 1512 a 22.06 a
SP 84 1431 13041 ¢ 14.29 b 18.47 b
SP 91 1049 130.37 ¢ 14.39 b 18.81 b
RB 86 7515 12999 ¢ 1492 a 19.00 b
RB 95 6911 12994 ¢ 15.37 a 19.74 b
SP 90 3414 129.83 ¢ 13.48 C 17.38 C
RB 94 6903 125.88 ¢ 1464 b 19.54 b
RB 92 5268 12029 d 13.69 C 17.63 C
SP 91 3011 11597 d 1466 b 16.94 c
RB 92 5211 110.81 d 14.45 b 20.13 b
CV=8,9% CV=5,0% CvV=10,3%

Letras iguais na coluna nio se diferem entre si pelo teste de Scott — Knott com significancia de 0,05.

Comparando os resultados, as variedades SP87 365, SP80 3280 e SP89 1115 mesmo
tendo as maiores produtividades, o pol comparado com as outras variedades analisadas €
estatisticamente baixo, porém devido a alta produtividade ainda permanecem no grupo das

variedades que mais produziram acticar ha™'. J4 na variedade RB945961 apesar de ter baixa
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produtividade, se estabeleceu no grupo das variedades que mais produziram agtcar ha™ devido
ao elevado teor de pol, assim sendo um componente de fundamental importancia para o
cultivo da cana-de-actcar influenciando ndo s6 na quantidade de acucar produzida, mas

também no frete até a usina.

4.6 Efeito na incidéncia a broca

Observando variedades isoladas, a RB92 5345 e RB94 5961 tiveram um efeito positivo
na indugdo a resisténcia da broca, ao contrario das variedades SP89 1115 e RB94 6903 que o
silicio foi pior. Em relacdo aos tratamentos com e sem silicio das variedades analisadas nao

tiveram interacdo significativa, assim ndo diferindo com a aplicagdo de silicato (Tabela 6).

Elawad et al (1982) observaram que as plantas de cana-de-agicar, cultivadas dentro da
casa-de-vegetacao, e tratadas com 138g de Na,SiO3 (40L de solo), reduziram de 73 para 7% o

numero de plantas atacadas pela broca-da-cana (Diatraea saccharalis).

A infestacdo da broca-da-cana pode ter trés hipdteses para ndo se ter respectiva
incidéncia de broca, uma por se ter um indice médio de infestacdo muito baixo. Segundo Pinto
et al.(2006) o nivel de dano econdmico € varidvel em funcdo da variedade, época de plantio,
condi¢Oes da cultura e adota-se um valor entre 2 a 4% de indice de intensidade de infestagao,
assim ndo se tendo uma resposta expressiva do silicio. Outra explicac@o € pelo coeficiente de

variacdo ser muito elevado e com isso ndo se ter uma confiabilidade dos dados analisados.

Também pode ter sido ocasionado por ser uma &drea adubada com 600 kg de
termofosfato yoorin (10 % de Si), com isso tendo um alto teor de silicio no solo(Tabela 1) e

ndo causando diferenca estatistica com a testemunha.
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Tabela 6 — Indice de intensidade de infestacdo de broca—da—cana com e sem aplicacio de Si.

Variedades Silicio Média
sem com
% % %

SP 87 365 1.33 0.38 0.86 a
SP 80 3280 3.01 2.78 290 b
SP&89 1115 1.83 5.63 373 b
RB 92 5345 5.70 1.88 379 b
SP 81 3250 2.24 1.48 1.86 a
RB 85 5453 1.54 2.08 1.81 a
RB 94 5961 5.03 2.48 375 b
SP 84 1431 3.14 1.75 244 a
SP 91 1049 2.62 0.98 1.80 a
RB 86 7515 1.51 2.07 1.79 a
RB 95 6911 1.14 1.84 149 a
SP 90 3414 1.94 1.99 1.97 a
RB 94 6903 1.02 3.83 242 a
RB 92 5268 0.62 0.74 0.68 a
SP 91 3011 1.56 0.50 1.03 a
RB 92 5211 1.60 2.84 222 a
Média 224 A 2.08 A

CV=81,31%

Letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott — Knott com significdncia de 0,05. Letras maitisculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey com significancia de 0,05.



5 CONCLUSAO

A adubacdo de Silicio aumentou a disponibilidade do solo e também a produtividade.

. .. . -1 .
Houve diferenca na produtividade de acicar ha™ entre as variedades, sendo que as melhores

variedades foram: RB945961, SP80 3280, SP87 365 e SP89 1115.

28
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