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RESUMO

ARAUJO, LEONARDO SILVA. Escorias sidertrgicas e seus efeitos sobre a
produtividade, qualidade industrial e tolerancia da cana-de-aclUcar a doencas e a
broca do colmo. 2010. 53 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Solos) -
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia®.

Nos processos de fundicdo de ferro-gusa e ago, tém-se como resultado uma grande
quantidade de escoérias e outros residuos. Estas escOrias podem ser empregadas na
agricultura como corretivo de acidez do solo e/ou fonte de silicio (Si), elemento este
considerado benéfico para as plantas. Este trabalho teve como objetivo testar o efeito da
escOria siderurgica, Holcim, na cultura da cana-de-aglcar em comparagdo a escoria
certificada, Agrosilicio®, em parametros relacionados & produtividade, qualidade
industrial da cana-de-acUcar e resisténcia das plantas as doencas e a broca-do-colmo.
Para isso, instalou-se um experimento de campo na Usina Acucareira Guaira, em
Guaira-SP, com a cultura da cana-de-agUcar, variedade SP80-3280, cultivada em solo
que recebeu trés doses crescentes de ambas as fontes de Si (400, 800 e 1600 kg ha-1) e
um tratamento testemunha, sem aplicacdo de nenhuma das fontes, montados em
delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x3+1, o que resulta em 7
tratamentos com 4 repeticbes. Aos 30, 60 e 90 dias ap6s o plantio, realizou-se
avaliacbes do perfilhamento das plantas e, aos 120 e na ocasido da coleta foram
realizadas avaliagbes do comprimento dos colmos. Para a analise de Si foliar, foram
realizadas coletas aos 180 e aos 240 dias ap0s o plantio dos toletes de cana-de-acucar.
Na colheita (apbs um ano) foi realizada também avaliacdo da severidade das doencas
que incidiram e a intensidade dos danos causados pela broca do colmo (Diatraea
saccharalis). Observou-se que, na camada de 00-15 cm de solo, a concentracdo de Si
aumentou até a dose de 800 kg ha! da escéria Holcim. J& para a as outras camadas do
perfil de solo, ambas as fontes ndo influenciaram na concentragdo de Si. O mesmo
efeito foi observado para os teores foliares de Si, que permaneceram inalterados com a
aplicacdo de ambas as fontes de Si no solo. J4 a resisténcia das plantas, as doencas e a
broca do colmo, foi aumentada quando se aplicou ambas as fontes até a dose de 800 kg
ha' de silicato. Esse mesmo efeito de dose foi observado para a produtividade. J4 os
pardmetros biométricos, como pureza e teor de fibra do caldo, ndo foram influenciados
pelas doses de silicato, mas para 0 POL e Brix do caldo, observou-se que o aumento das
doses de silicato foi favoravel e na dose de 1600 kg ha™* a Fonte 1 foi superior a Fonte
2. A aplicacdo das doses de escoria ndo influenciou no ATR (AgUcar total recuperavel)
e a Fonte 1 se mostrou superior a Fonte 2. Os resultados observados demonstram que,
assim como a Fonte 2, a escéria Holcim (Fonte 1) apresenta alto potencial para ser
utilizada na cultura da cana-de-agucar, demonstrando, para algumas variaveis, um
desempenho até melhor que a fonte de Si ja certificada.

Palavras-Chave: Silicato, residuo industrial e parametros biométricos

'Comité Orientador: Gaspar Henrique Korndérfer - UFU  (Orientador)



ABSTRACT

ARAUJO, LEONARDO SILVA. Steel mill slags and their effects on yield, industrial
quality and tolerance of sugar cane to diseases and stem borer. 2010. 53 f.
Dissertation (Master in Agriculture / Soils) - Federal University of Uberlandia,
Uberlandia®.

The processes of smelting pig iron and steel produce large amount of slags and other
wastes. These slags can be used in agriculture to correct soil acidity and/or as a source
of silicon (Si), an element considered beneficial to plants. This study evaluated the
effect of siderurgical slag Holcim on the sugar cane crop, compared to the certified slag
Agrosilicio® by parameters related to yield, industrial quality of the sugar cane and
plant resistance to diseases and stem borer. Thus, a field experiment in Guaira Sugar
Mill, Guaira-SP was done. The sugarcane variety SP80-3280 was grown in soil with
three increasing doses of either Si source (400, 800 or 1600 kg ha') and a control
treatment without application of any of the sources, in a randomized block design as a
2x3+1 factorial, resulting in seven treatments with four replications. Evaluations of
plant tillers were done at 30, 60 and 90 days after planting and those of stem length
were done 120 days after planting and at harvest. Analysis of leaf Si was done in
samples collected 180 and 240 days after planting. Disease severity and the intensity of
stem borer (Diatraea saccharalis) damage were done at harvest (after one year). It was
observed that in the soil layer of 00-15 cm, Si concentration increased until the dose of
800 kg ha™* of Holcin slag, while no effect was observed for either source in the other
soil layers analyzed. The same effect was observed for leaf Si concentration, which
remained unchanged with the application of either Si source to the soil. In contrast, the
resistance of plants to diseases and to the stem borer increased when either source was
applied up the dose of 800 kg ha* slag. The same dose effect was observed for yield.
Although biometric parameters such as purity and fiber content of the juice were not
affected by the silicate levels, POL and Brix of the juice were favorably affected by
greater silicate doses, and at 1600 kg ha™* Source 1 was better than Source 2. The use of
slag dosed did not affect ATR (Total recoverable sugar); however, Source 1 was better
than Source 2. The observed results show that similarly to Agrosilicio® (Source 2),
Holcim slag (Source 1) has high potential to be used in the cultivation of sugarcane,
performing, for some variables, even better than the already certified Si source.

Keywords: silicate, industrial waste, biometric parameters.

! Supervisor: Gaspar Henrique Korndérfer - UFU
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1 INTRODUCAO

Em todo o mundo, a atividade industrial gera residuos solidos que podem vir a
representar sérios riscos ao meio ambiente e ao bem-estar das pessoas. Nos processos de
fundicdo de ferro-gusa e aco, tém-se como resultado uma grande quantidade de escorias e
outros residuos sélidos (PRADO; FERNANDES, 2001). Em razdo das possibilidades de
risco ambiental, faz-se necessario definir um destino adequado a este residuo, e se possivel
emprega- lo em outras atividades essenciais ao homem.

Desde que apresente caracteristicas corretivas e/ou fertilizantes e ndo contamine o
solo e 0s mananciais hidricos, uma escoria pode perfeitamente ser empregada em
atividades agricolas. Caso comprovado o potencial agricola de uma escoria, esta deve
entdo ser entendida como um subproduto dos processos siderurgicos e ndao apenas um
residuo.

Apesar da grande quantidade disponivel de residuos industriais, aproximadamente
trés milhdes de toneladas por ano, no Brasil, estes materiais sdo pouco empregados na
agricultura, diferentemente de outras partes do mundo, como o Japdo, onde o emprego dos
residuos & amplamente estudado e aplicado as atividades agricolas (PRADO;
FERNANDES, 2001).

A composicao quimica das escdrias varia de acordo com a matéria-prima utilizada
para a fundicdo do ferro e do ago. Dentre 0s principais constituintes de uma escdria
destaca-se a grande concentracdo de oxidos de Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Silicio (Si),
Ferro (Fe) e Manganés (Mn) (PRADO; FERNANDES, 2001). A presenca dos silicatos de
calcio e magnésio na composi¢cdo quimica das escorias resume a potencialidade de seu uso
na agricultura, ja que a reacdo destes materiais no solo promove a corre¢do da acidez do
solo (KORNDORFER et al., 2004a).

Os silicatos de célcio e magnésio, além de terem caracteristicas corretivas, ainda
sdo fontes de silicio, calcio e magnésio para as plantas. O aumento na disponibilidade do Si
no solo, e consequentemente, 0 aumento dos teores de Si na planta, resulta em aumentos de
crescimento e produtividade de varias culturas, principalmente as espécies gramineas como
arroz, milho, trigo e cana-de-agucar e algumas culturas ndo gramineas como alface, soja,
feijdo e pepino. Outros efeitos benéficos do Si correspondem ao aumento da resisténcia ao
ataque de pragas e doencas, além de regular a taxa de transpiracdo e ainda o aumento da
eficiéncia fotossintética (KORNDORFER; DATNOFF, 1995).
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A cana-de-acgUcar, por se tratar de uma espécie graminea acumuladora de silicio,
corresponde a uma das culturas onde mais facilmente se percebem os efeitos benéficos
anteriormente descritos. Varios trabalhos cientificos indicam que a adubacdo silicatada,
realizada corretamente, € capaz de aumentar a producdo de cana-de-agucar. Como as
escorias de siderurgia apresentam grande potencialidade em serem utilizadas como
corretivo de acidez do solo e fonte de Si para as plantas, faz-se necessario avaliar, em
campo, o efeito do uso deste material, para fazer com que este produto deixe de ser
considerado apenas como um residuo da producéo industrial e, entdo, passe a ser entendido
como uma ferramenta para incrementar a producao dessa cultura que tem ganhado cada
vez mais destaque no cenario econdmico nacional e mundial.

Desta forma, o objetivo deste trabalhou foi avaliar a performance da escoria
siderdrgica Holcim em comparacdo ao Agrosilicio® (silicato de célcio e magnésio ja
certificado junto ao Ministério da Agricultura), no que diz respeito a pardmetros
relacionados a produtividade, resisténcia das plantas as doencas e a broca do colmo

(Diatrea saccharalis).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fontes de Silicio para uso na agricultura

Apesar de o silicio ser um dos elementos mais abundantes da crosta terrestre e
presente em consideraveis quantidades na maioria dos solos, varias classes de solos,
principalmente os localizados no Cerrado, sdo pobres em Si solivel nos horizontes
superiores (RAIJ; CAMARGO, 1973). Nessas condigdes, provavelmente, pode-se esperar
resposta para aplicacdo de Si em forma de fertilizantes, principalmente em plantas
acumuladoras de Si, como é o caso da maioria das gramineas.

Para suprir a necessidade de Si, residuos de plantas séo, em alguns casos, usados
como fontes de Si (casca de arroz e bagaco de cana). Além de serem fontes de liberacdo
lenta de Si, apresentam usos mais nobres como a geracdo de vapor, no entanto, sao
insuficientes para atender a demanda por Si na agricultura. Todavia, existem subprodutos
da industria do aco e do ferro gusa, que sdo as escorias de siderurgia ricas em Si, que
poderiam atender essa demanda. As altas temperaturas utilizadas nos processos
siderurgicos liberam o Si de estados cristalinos, presentes no mineral e no fundente, a
formas reativas e, conseqientemente, mais soliveis (COELHO, 1998).

As principais caracteristicas de uma fonte de Si para fins de uso na agricultura sdo:
alto conteudo de Si soltvel, propriedades fisicas adequadas, facilidade para a aplicacdo
mecanizada, pronta disponibilidade para as plantas, baixo custo, relacfes e quantidades de
calcio (Ca) e magnésio (Mg) equilibradas e auséncia de metais pesados. Muitas escérias de
siderurgia possuem tais caracteristicas, e algumas delas sdo fontes promissoras de Si
disponivel (KORNDORFER et al., 2003).

Vaérios estudos em campo e em casa-de-vegetacdo tém sido conduzidos para
verificar a eficacia dos produtos utilizados como fontes de silicio. De modo geral, o que se
observa é que fontes de silicio, como Wollastonita, escorias de alto forno (CARVALHO-
PUPATTO et al., 2003), agregados siderdrgicos, xisto e termofosfato (PEREIRA et al.,
2004), proporcionam incrementos nos teores de Ca e Mg trocdveis e uma elevagdo do pH

do solo, reduzindo a concentracdo de Al

fitotoxico. Alémdo fornecimento de Cae Mg, é
importante mencionar que o uso de silicatos aumenta as concentragcbes de Si no solo,

variando conforme fonte utilizada.
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Queiroz (2003), estudando o efeito de varias escorias em solos do cerrado, concluiu
que, dentre os varios materiais analisados, a fonte CSN alto-forno apresentou maior
liberacdo de silicio para o solo, pelo extrator 4cido acético 0,5 mol L™.

Em estudo realizado por Silva (2002), em um Latossolo Vermelho-Escuro Alico,
utilizando como fonte a Wollastonita, constatou-se que os teores de silicio extraidos em
4cido acético 0,5 mol L, ap6s 56 dias de incubacéo, aumentaram de 13,4 mg dm, no
tratamento testemunha, para 39,3 mg dm™ na dose de 800 kg ha™, demonstrando a alta

capacidade dessa fonte em liberar Sipara o solo.
2.2 Uso das escorias siderargicas na agricultura

As escorias siderdrgicas resumidamente correspondem a um dos residuos da
metalurgia do ferro e do aco, e sdo obtidas por meio da reacdo de calcario com a silica
presente no minério de ferro: SiO, + CaCO3; + MgCO3; « CaSiO3; + MgSiO; + CO;
(KORNDORFER et al., 2004a). Essa reagdo ocorre com temperatura acima de 1900°C e
faz-se necessaria pelo fato de que a silica corresponde a principal impureza da matéria
prima da producdo metallrgica.

A composicdo das esclrias varia bastante, porém a maioria é formada
principalmente por silicato de calcio (CaSiO3), silicato de magnésio (MgSiO3) e elementos
como Fosforo (P), Enxofre (S), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Boro (B), Molibdénio
(Mo), Cobalto (Co), etc.

A forma final de descarte de um residuo industrial depende do grau de
periculosidade do residuo sélido, conforme Norma ABNT 10.004 (ABNT, 2004), que
indica a disposicdo final de materiais inertes e ndo inertes em aterros convencionais;
perigosos em aterro especial e, para 0s perigosos, indica a estocagem.

Verifica-se que a ABNT ndo coloca o uso agricola como uma forma de descarte
para qualquer residuo solido. Entretanto, sendo comprovado o valor agricola de um
determinado residuo (talvez a melhor nomenclatura, neste caso, seja a de subproduto), ele
pode ser utilizado até mesmo com vantagens na agricultura.

As escorias de siderurgia silicatadas ja vém sendo utilizadas na agricultura em
diversas partes do mundo. Em alguns paises asiaticos, como o Japdo e Taiwan, utiliza-se
anualmente de 1,5 a 2,0 t ha™ de escéria, principalmente na cultura do arroz, visando os

beneficios que o silicio traz para esta cultura e os eventuais aumentos significativos de
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produtividade destas plantas (LIAN, 1976). Entretanto, no Brasil, apesar da grande
disponibilidade, aproximadamente 3 milhdes de toneladas por ano, os residuos industriais
sdo pouco utilizados nas atividades agricolas (PRADO; FERNANDES, 2001).

Uma escoria para ser usada na agricultura deve apresentar granulometria adequada,
acdo neutralizante da acidez do solo e presenca de elementos nutrientes. Além dessas
caracteristicas positivas, a presenca de metais pesados deve ser analisada pelo aspecto
ambiental de contaminacdo do solo e das colegdes hidricas superficiais e subterraneas.

Assim, faz-se necessario a realizagdo de um estudo criterioso do potencial de uso da
escoria através de ensaios de laboratorio, casa de vegetacdo e no campo, envolvendo

culturas de grande importancia, como a cultura da cana-de-acgucar.
2.3 Uso das escorias siderurgicas como corretivo de acidez do solo

Os corretivos de acidez do solo sdo produtos capazes de neutralizar a acidez e ainda
levar nutrientes essenciais as plantas, principalmente o calcio e o magnésio. Geralmente, 0s
materiais empregados como corretivos de acidez sdo oOxidos, hidroxidos, escorias e
carbonatos de Cae Mg (MALAVOLTA, 1980).

Atualmente, os carbonatos sdo os corretivos de solo mais utilizados, porém ha uma
preocupacdo em se encontrar corretivos alternativos e que possuam a mesma eficiéncia dos
carbonatos, ja que estes sdo minerais ndo renovaveis e, alem disso, as areas das quais se
extraem estes minerais tornam-se totalmente degradas impedindo que sejam aproveitadas
para qualquer outro fim. Assim sendo, as escérias de siderurgia tém ganhado cada vez mais
importancia na atividade agricola mundial.

Dentre os principais componentes de uma escOria de siderurgia, destacam-se 0s
silicatos de célcio (CaSiO3) e de magnésio (MgSiO3), sendo estes 0s responsaveis pela
correcdo da acidez do solo. Basicamente, o0 mecanismo de corre¢do da acidez pelos
silicatos presentes nas escOrias pode ser explicado pelas seguintes reacfes descritas por
Alcarde e Rodella (2003):

CaSiO; « Ca*" + Si0s*

Si0s%" + HoO(elg) <> HSiO3” + OH™ {1}
HSiO3™ + H2O(sok) <> H2Si0s + OH {2}
H,Si03 + HyO(solo) <> HaSiO4
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As equacdes demonstram que a hidrolise do anion silicato promove a liberacdo de
hidroxilas (OH’) que, no solo, reagem neutralizando os prétons (H*), promovendo a

I+

elevacdo do pH, e ainda reagem com o AI°" presente no solo, formando o hidroxido de

aluminio Al(OH)s, que corresponde a uma forma precipitada e ndo tdxica aos vegetais.

2.4 A cultura da cana-de-agucar no Brasil

O Brasil ¢ 0 maior produtor mundial de cana-de-agucar, com producdo de 612
milhGes de toneladas, numa area de 7,5 milhGes de hectares (safra de 2009/2010). A
Regido Centro-Sul participa com 90% da producdo nacional e detém aproximadamente
77% da area plantada com esta cultura no pais. Ainda com relacdo a regido Centro-Sul, o
estado de Séo Paulo continua sendo o maior produtor, sendo responsavel por 54% da area
de producédo, enquanto que o estado de Minas Gerais detém apenas 7,8% da area sendo
responsavel por cerca de 8,13% da producdo nacional (CONAB, 2010).

A cultura da cana-de-aclcar continua em ascensdo no pais visto que, em
comparacdo a safra 2008/09, a area plantada em todo territério nacional aumentou em
6,7%, elevando-se de 6,12 milhdes de hectares, no ciclo 2008/09, para 7,09, em 2009/10.
Este crescimento em &rea ocorre principalmente em funcdo da ocupacdo de areas antes
utilizadas pela pecuaria e pelo plantio de gréos, visto que o sistema de arrendamento de
areas as usinas de acUcar e alcool corresponde a uma alternativa cada vez mais viavel a
pequenos produtores.

Uma das areas para onde a cultura da cana tem se expandido corresponde a regido
dos cerrados que se concentra principalmente nos estados de Goids e Minas Gerais. Uma
prova disso é que na safra 2009/10, no estado de Minas Gerais, 0s indices de producédo
foram superiores em 20,1% aos obtidos na safra passada, para isso, a area de producédo
aumentou em 4% e o indice de produtividade teve um incremento de 15,4% (CONAB,
2010).

Os solos de cerrado apresentam como caracteristica a excessiva acidez e a baixa
fertilidade natural, o que torna a agricultura no cerrado altamente técnica e muito
dependente da utilizacdo de corretivos de acidez do solo e de fertilizantes. Assim sendo,
sdo areas com excelente potencial para uso de escoOrias de siderurgia como corretivo de

acidez do solo e fonte de nutrientes as plantas.
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2.5 Uso das escorias siderargicas como fonte de Si para as plantas

O silicio € o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, perdendo apenas
para 0 oxigénio, estd presente em consideraveis quantidades na maioria dos solos, porém
os cultivos consecutivos podem diminuir a concentracdo de Si até o ponto em que a
adubacdo silicatada seja necesséria para maximizar a producdo (KORNFORFER et al.,
1999).

A presenca do &cido silicico no solo ¢ influenciada por fatores como: deco mposicéo
de residuos vegetais, dissociacdo do acido silicico polimérico, liberacdo do silicio dos
oxidos e hidréxidos de ferro e aluminio, dissolucdo de minerais cristalinos e ndo cristalinos
e adicdo de fertilizantes silicatados. Os principais drenos incluem a precipitacéo do silicio
em solucdo formando minerais; a polimerizacdo do &cido silicio; a lixiviacdo; a adsor¢édo
em oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, alémda absorgéo pelas plantas (LIMA FILHO
etal., 1999).

Como j& descrito, 0 mecanismo de correcdo da acidez do solo pelo uso dos silicatos
resulta na producdo do &cido monossilicico (H4SiO4), que corresponde a forma quimica
pela quala planta absorve o silicio, micronutriente benéfico as plantas (BRASIL, 2004).

A cana-de-acucar € uma das gramineas que mais extraem Si do solo
(PRADO etal., 2002), com respostas favoraveis a adubacao silicatada, particularmente em
solos pobres deste elemento, como os solos do cerrado. Nao obstante seu importante papel
como indutor de resisténcia ao ataque de pragas e doengas, o Si desempenha diversas
outras fungdes benéficas nessa cultura, dentre as quais, o aumento da eficiéncia
fotossintética e maior tolerdncia a déficits hidricos, com reflexos na produtividade
(KORNDORFER et al., 2002), além de promover alivios de danos causados por geadas,
além de promover melhoria na arquitetura das plantas (SAVANT et al., 1999).

2.6 O Sicomo fator de resisténcia ao ataque de pragas

A broca do colmo Eldana saccharina é a mais importante praga da cana-de-agucar
na Africa do Sul (KEEPING; MEYER, 2002). Por outro lado, o silicio € um elemento
freqUentemente deficiente em solos arenosos e/ou &cidos. A correcdo do silicio pela
adubacdo pode reduzir o dano da broca Eldana em até 64%, por meio de um mecanismo
desconhecido que aumenta a resisténcia da planta (KVEDARAS et al., 2005). Keeping e

Meyer (2002), estudando o efeito de diferentes fontes de silicio na resisténcia de quatro
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variedades de cana-de-agUcar a E. saccharina, observaram um contelGdo mais elevado de
silicio no colmo das variedades resistentes em relacdo as suscetiveis. Os autores também
notaram que, dentro da mesma variedade, houve tendéncia a um decréscimo da
susceptibilidade com o aumento do nivel de silicio.

Evidéncias recentes sugerem que a deposicao de silicio nas plantas leva a formacgéo
de uma barreira mecanica capaz de reforcar a resisténcia das mesmas ao ataque de insetos
e pragas (LIANG; ADANDONON, 2005), além de induzir modificacdes nas propriedades
fisiolégicas e bioquimicas, com elevacdo da producdo de substincias repelentes ou
inibidoras por parte das mesmas (MARSCHNER, 1995).

Plantas como a cana-de-aclcar e 0 arroz, que apresentam altos teores de silicio,
parecem interferir na alimentacdo de larvas (brocas), danificando suas mandibulas. A
presenca de cristais de silicio no tecido vegetal dificulta a alimentacdo do inseto que, na
fase jovem, possui mandibulas bastante frageis. Estudos realizados na Africa do Sul
(KVEDARAS et al., 2005) mostraram desgaste da mandibula em larvas alimentadas com
plantas tratadas com silicio.

A cada dia que passa, surgem novas evidéncias do importante papel do Si no
aumento da resisténcia das plantas de cana-de-agucar ao ataque da broca do colmo
(KEEPING; MEYER, 2005). Em um experimento conduzido na Africa do Sul, visando o
aumento da resisténcia da cana-de-agucar a broca africana do colmo (Eldana saccharina),
utilizou-se 6 variedades comerciais de cana-de-agUcar conduzidas sobre a aplicacdo de 2
doses de silicato de célcio (2500 e 5000 kg ha™, equivalente a 425 e 850 kg ha™* de Si puro,
respectivamente) e comparadas com as testemunhas (sem Si). A cana-de-acUcar foi
artificialmente infestada com Eldana saccharina, aos 9,5 meses de idade e o0 experimento
colhido 6 meses apos a infestacdo. Observou-se que 0s tratamentos com Si resultaram em
significativo aumento da resisténcia da cana-de-aclcar ao ataque de Eldana saccharina. De
um modo geral, a massa de brocas e os danos causados pela mesma foram reduzidos em
aproximadamente 19 e 33%, respectivamente, quando a dose de Sifoide 2,5e 5 t ha™.

A principal praga da cultura da cana-de-agucar no Brasil é a broca do colmo
(Diatreae saccharalis). O principal dano causado por esta praga corresponde a abertura de
canais no interior do colmo, que reduzem o peso da cana, alem de abrir uma porta de
entrada para fungos e outros microorganismos que reduzem a qualidade industrial da
planta atacada (FIGURA 01), causando assim prejuizos ndo s6 em produtividade mas

também em rendimento industrial. Gallo et al. (2002) estimam que no nivel de infestacdo
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de 1%, as perdas em produtividade sdo de 0,77%. Ja os prejuizos industriais, para este
mesmo nivel de infestacdo, correspondem a reducdo da conversdo em agucar e alcool em
0,25 e 0,20%, respectivamente. Vale lembrar que o nivel de controle € de 3%, nivel este no
qual as perdas estdo 2,31% para a produtividade, 0,75% para a conversdo em agucar e em

0,60% para a conversao em alcool.

- : _—

FIGURA 01: Adulto de Diatreae Saccharalis (A); Dano inicial (B) e
avancado (C) no colmo da cana-de-agucar,
(FONTE: Rafaella Rosseto — EMBRAPA)

Tanto a broca africana do colmo, quanto a broca do colmo séo da familia Pyralidae
e portanto apresentam caracteristicas fisiologicas e morfologicas semelhantes. Desta
forma, os resultados satisfatorios obtidos na Africa do Sul, com o uso do Si como indutor
de resisténcia da cana-de-acUcar a broca-africana, também podem ser obtidos com a broca-
do-colmo no Brasil.

Apesar da diversidade de estudos comprobatérios da importancia do Si como
elemento benéfico para a cana-de-agUcar e como agente indutor de resisténcia da mesma a
pragas e doencas, ndo ha relatos de trabalhos que envolvam o emprego do mesmo na
inducdo de resisténcia desta cultura a broca do colmo. Assim, caso a escOria de siderurgia
seja realmente capaz de fornecer Si suficiente para induzir a resisténcia das plantas de
cana-de-agUcar a broca, a adubacdo silicatada pode entdo passar a ser considerada uma

alternativa para o controle dessa praga.
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2.7 Diferentes fontes de silicio e a resisténcia de plantas a insetos

Varias fontes de Si sdo usadas para fornecer Si ao solo e, assim, aumentar a
resisténcia de plantas aos herbivoros (SAVANT et al., 1999). Os fertilizantes contendo Si
podem ser aplicados via solo ou via foliar, sendo os silicatos as principais fontes de Si para
as plantas em uso no Brasil.

O silicato de calcio (CaSiO3) tem sido freqlentemente utilizado como fonte para
aplicagcdo direta no solo em estudos que visam estudar a interacdo do Si aplicado e seu
efeito sobre varios insetos herbivoros, incluindo brocas do colmo (ANDERSON; SOSA,
2001; KEEPING; MEYER, 2002;), insetos que se alimentam no floema (CORREA et al.,
2005; GOUSSAIN et al., 2005) e folivoros (REDINOND; POTTER, 2007). Exceto nos
dois casos com insetos folivoros, para todos os outros casos, a aplicacdo de silicato de
calcio produziu uma reducdo significativa na populacdo do inseto e no dano a planta. Nos
casos aonde a aplicacdo de silicato ndo resultou em efeitos sobre o inseto ou sobre 0 dano a
planta (REDINOND; POTTER, 2007), também ndo ocorreu qualquer aumento no
conteudo de silicio foliar. Entre estes estudos, a quantidade de silicio disponivel para as
plantas variou entre 10% e 39%, com dosagens que variaramde 1,12 a 10,0 t ha*.

O silicato de célcio ja foi utilizado também em solucdo aquosa via foliar em
pesquisas com mosca-branca, Bemisia tabaci Gennadius (Homoptera: Aleyrodidae)
(CORREA et al, 2005) e tripes, Thrips palmi Karny (Thysanoptera: Thripidae)
(ALMEIDA et al., 2008), com reducbes significativas na performance do inseto e nos
danos a planta.

Em alguns estudos com cana-de-acucar, a fonte utilizada foi cinzas do bagaco da
cana (um subproduto da usina de cana-de-agUcar) e incorporada diretamente no solo como
fonte de Si (PAN et al,, 1979; KEEPING; MEYER, 2006). As cinzas da cana-de-agUcar
sdo uma fonte inorganica de silicato de calcio que inclui pequenas quantidades de silicato
de potassio e silicato de magnésio, além de cerca de 40% de carbono (peso seco).

A solucédo de silicato de sodio (Na,Si03) tem sido uma fonte liquida eficiente em
varios estudos da interacdo Si/inseto (MORAES et al., 2005; HANISCH, 1981). O efeito
do silicato de sodio foi positivo quando aplicado, por exemplo, no sorgo sob ataque de
pulgbes (COSTA; MORAES, 2002).

O silicato de potassio (K2SiO3) foi utilizado, em solucdo, em apenas dois estudos

investigando o efeito do Si sobre insetos: com Tryporyza incertulas Walker (Lepidoptera:
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Pyralidae), em arroz (SUBBARO; PERRAJU, 1976), e 0 outro com o minador Liriomyza
trifolli Burgess (Diptera: Agromyzidae), em crisantemos (PARRELLA; COSTAMANA,
2006). Em ambos os estudos, foi verificada uma reducdo no desempenho do inseto em um
aumento na absorcao de silicio.

Keeping e Meyer (2006) compararam 0s efeitos de quatro fontes diferentes de Si
incorporados na forma sélida na absorcdo de Si pela planta e seu efeito na resisténcia a
broca-do-colmo Eldana saccharina. As fontes utilizadas tiveram grande influéncia nos
dois pardmetros estudados: absorcdo e efeito sobre o inseto. Estudos como este
demonstram que o elemento Si pode ndo estar muito disponivel para a planta, mesmo com
diferentes fontes contendo este elemento em grande quantidade.

Wangen (2007) avaliou o efeito do silicio aplicado via solo (CaMgSiO3) e via foliar
(K2Si03) comparado com o controle quimico e bioldgico da cigarrinha-das-raizes,
Mahanarva fimbriolata, utilizando a cultivar SP80-1816. A autora concluiu que em um dos
ensaios houve efeito significativo do silicio aplicado via solo (1000 kg ha™* de silicato de
calcio e magnésio) e via foliar (3 aplicacdes de 8,2 L ha* de silicato de potéssio) sobre a
produtividade da cana soca, comparado ao tratamento testemunha, e que estes tratamentos

comsilicio ndo diferiram dos controles quimico e bioldgico.

2.8 O Si como indutor de resisténcia a doencas

Até hoje, foram identificadas 216 doencas que afetam a cana-de-agUcar, sendo
que cerca de 58 foram encontradas no Brasil. Dentre estas 58 doencas, pelo menos dez
podem ser consideradas de grande importancia econdmica para a cultura.

Atualmente, as doengas mais importantes sdao controladas com o uso de variedades
resistentes. Porém, o fato de o controle estar embutido nas caracteristicas agrondmicas da
planta faz com que alguns produtores rurais desconhe¢cam o valor da variedade. Entretanto,
como a maioria das resisténcias a doencas nessa cultura é de carater quantitativo e nao
qualitativo, ou seja, a resisténcia ndo é absoluta, mas gradual, muitas variedades em cultivo
podem apresentar certo nivel de suscetibilidade a algumas doencas.

As doencas que afetam a cana-de-acucar sdo causadas principalmente por fungos e,
em umsegundo plano, porém ndo menos preocupante, por bactérias ou virus.

Entre as doencas flngicas que trazem preocupacdes e podem trazer prejuizos no

setor canavieiro na regido centro-sul do Brasil destacam-se a ferrugem e o carvao. Outras
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doencas também foram registradas provocando prejuizos em outra época, ou mesmo em
outras regides do pais, como a Podriddo Abacaxi (Ceratocystis paradoxa), Mancha
amarela (Mycovellosiella koepkey), a Mancha ocular (Bipolaris sacchari ), a Podriddo
vermelha (Glomerella tucumanensis), a Podriddo de Fusarium e Pokkah-Boeng (Fusarium
moniliform e Fusarium subglutinans), as Podriddes de raizes (Complexos de Pythium) e a
Podriddo de Marasmius (Marasmius sacchari). Ja dentre as doencas causadas por
bactérias, destacam-se a estria vermelha (Acidovorax avenae) e o raquitismo da soqueira
(Bactéria Leifsonia xyli subsp. Xyli). Dentre as vir6ticas, as principais sao as causadas pelo
virus do mosaico da cana-de-agucar e pelo virus do amarelecimento foliar da cana-de-
acucar (TOKESHI, 1997).

Estes microorganismos podem produzir, também, novas ragas ou variantes que
vencem essa resisténcia, e portanto podem vir causar um novo surto de doenca. Em fungéo
disso e das mudancas climaticas, podem surgir surtos epidémicos, havendo a necessidade
de identificar o nivel de severidade das doengas da cana e manter uma continua vigilancia
dentro dos canaviais, nos niveis estadual e nacional.

Para a maioria das outras culturas, o controle das doencas é realizado de forma
quimica, isto ¢, com o uso em larga escala de fungicidas, bactericidas e antibioticos.
Apesar de eficiente, o controle quimico corresponde a um método que demanda alto
investimento e traz consigo uma preocupacdo ambiental, ja& que o uso continuo e
indiscriminado dele pode trazer conseqiéncias irreversiveis a0 meio ambiente. Desta
forma faz-se necessario identificar novas alternativas para o controle das doencas que
afetam ndo s6 a cana-de-aclcar, mas também todas as outras culturas de interesse
econémico.

Vérios estudos vém sendo conduzidos em todo o mundo visando aumentar a
resisténcia das plantas as doencas com o fornecimento de Si as plantas. Resultados
satisfatorios ttm sido obtidos com soja (RODRIGUES, 2009), arroz (DATNOFF et al,
2001) e algoddo (LIANG et al., 2005), dentre outras.

Os mecanismos de resisténcia potencializados pelo Si em plantas a patégenos ainda
ndo estdo totalmente esclarecidos. A hipotese da formacdo de uma barreira fisica abaixo da
cuticula apdés a polimerizacdo do acido monosilicico explica, embora parcialmente, o
aumento da resisténcia do arroz a brusone (KIM et al., 2002). Essa hipotese vem sendo
usada por varios pesquisadores como um dos argumentos para explicar a resisténcia de

algumas espécies de plantas a certos patdgenos, quando supridas com Si. Contudo, o
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abundante acumulo de compostos fendlicos, associados com as estruturas de alguns
patdgenos, como Pyricularia grisea, e 0 aumento na producdo de fitoalexina da classe das
momilactonas (DATNOFF et al., 2007), a transcricdo de alguns genes em arroz associados
com a resisténcia a brusone (RODRIGUES et al., 2005) e o incremento na atividade de
enzimas liticas a parede celular fungica (LIANG et al., 2005) reforcam a hip6tese de que o
Si potencializa mecanismos de defesa natural das plantas e ndo atua apenas de forma
passiva na resisténcia.

Na cultura da cana-de-agucar, os estudos envolvendo os efeitos do Si na resisténcia
das plantas a doengas s@o reduzidos e colocados em um segundo plano, justamente pelo
fato de que até 0 momento o controle via resisténcia genética tém sido satisfatério para
manter as doencas que afetam a cultura em um nivel aceitavel. No entanto, ja existem
algumas evidéncias de que o Sitambém atue com sucesso na cana-de-agucar, aumentando
o nivel de resisténcia a algumas doencas.

O silicio aparece na cana-de-acglcar em altas concentragBes, podendo variar desde
0,14%, em folhas jovens, até 6,7%, nos colmos e folhas velhas. No Hawai, as folhas
contendo menos de 0,5% de silicio sdo frequentemente afetadas por um sintoma
denominado "freckling”. A causa deste sintoma €, ainda, bastante controvertida, porém a
maioria dos pesquisadores atribuem a falta de Si e a desequilibrios nutricionais.

O aparecimento da ferrugem na cana-de-aclcar (Puccinia melanocephala) pode
estar relacionado com o referido sintoma. Ele é mais severo nas folhas mais velhas e a area
fotosintética é, em geral, fortemente atingida. De acordo com (FOX; SILVA, 1978), a
aplicacdo de 6 t/ha de silicato ao solo tem sido suficiente para promover o desaparecimento

do sintoma descrito acima.

2.9 Efeitos do Si na producéo e qualidade da cana-de-agucar

A cana de acucar responde favoravelmente a adubagdo silicatada, particularmente
nos solos pobres nesse elemento. Segundo Kornddrfer e Lepsch (2001), os aumentos de
produtividade de cana-de-agucar variaram de 11 a 16%, na cana planta, e de 11 a 20%, na
cana soca. O aumento de produtividade observado na cana soca com a aplicagéo do silicato
antes do plantio da cana reforca o grande efeito residual deste produto. O efeito do silicio
sobre a produtividade pode estar relacionado a maior resisténcia a seca e ao acamamento

e/ou alteracdes na arquitetura da p lanta.
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Trabalhos de pesquisa desenvolvidos no Havai, Florida e Mauricius (ROSS et al.,
1974) demonstraram a viabilidade do uso de escoria (silicatos) como uma fonte de silicio
para cana de acgUcar. Entretanto, para se observar os efeitos desejados do silicio sobre a
producdo, as quantidades de silicato requeridas sdo normalmente elevadas, geralmente
entre3e5 tha™.

Experimentos de campo conduzidos no Brasil demonstraram que a aplicacdo de
silicio pelo uso de fontes ndo convencionais, como o cimento, também pode resultar em
aumentos de produtividade. Um aumento médio de 14 t ha™* de colmos foi observado com
a aplicacdo de 4 t ha! de cimento aplicado antes do plantio da cana-de-actcar em Serrana,
SP.

Segundo Bair (1966), em solos carentes em silicio, a maturacdo fisiologica da cana
atrasa e ha uma menor producdo de sélidos sollveis no caldo, reduzindo a qualidade
industrial da cana. No entanto, € na producdo de colmos que se verifica o principal efeito
do silicio na cana-de-aglUcar. Segundo Kidder e Gascho (1977), os aumentos de
produtividade variamentre 10 e 35%.

Desta forma, a cana-de-aclcar responde favoravelmente a adubacdo com Si,
particularmente os solos pobres nesse elemento. Ross et al. (1974) citam uma remocao
(exportacio) de até 408 kg ha™* de Si para uma produtividade de apenas 74 t ha™ de cana-
de-aclcar (folhas + colmos). Esta remocdo poderia ser ainda maior em &reas
intensivamente cultivadas e com maior produtividade.

Wangen (2007) ndo verificou diferenca estatistica entre os tratamentos para a
produtividade da cana-de-acglcar. A produtividade da cana-de-agucar, neste experimento,
foi de 102,86 t ha!, no tratamento controle, e 100,66; 103,84; 100,00; 105,74; 107,73;
110,27 e 100,08 nos tratamentos com Silicato de Potassio (uma aplicacdo de 8,2 L ha™);
Silicato de Potassio (duas aplicacdo de 8,2 L ha™); Silicato de Potéssio (trés aplicacio de
8,2 L hal); Silicato de Ca e Mg (uma aplicagdo de 1.000 kg ha); Thiamethoxan 250\WG
(uma aplicacdo de 0,8 kg ha™*); M. anisopliae P6 molhavel (duas aplicacdes de 2,0 kg ha™?);
M. anisopliae arroz esporulado (duas aplicacdes de 2,0 kg ha™), respectivamente.

Rendimentos de cana e agucar no Havai obtiveram aumentados entre 10 e 50%,
quando o silicato foi utilizado em solos com baixas concentraces de Si (AYRES, 1966).
Silva e Casagrande (1983) verificaram um aumento de 6% na produgéo de cana planta e de
16% na cana soca cultivada em latossolo roxo, com adicdo de 3 toneladas de silicato de

calcio por hectare.
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Outros resultados, bastante consistentes, mostram o efeito do Si sobre a producao,
até mesmo nos cortes consecutivos. Anderson e Snyder (1995), coma aplicacdo de 20 t ha’
! de escéria silicatada, observaram um aumento da producio de cana em 38% e de agucar
em 50%, com a aplicacdo feita no plantio. Avaliacdes feitas em trés cortes consecutivos e,
com o uso de escoOria, reduziram o declinio de producdo nos cortes subsequentes em
28,8%, para cana, e 29,2%, para actcar. O aumento de producdo, observado na cana soca
com a aplicacdo do silicato no plantio, comprova o efeito residual deste produto. O efeito
do Si na cana-de-aclcar pode estar relacionado a maior resisténcia ao acamamento e
alteracOes na arquitetura da planta. Plantas adubadas com Si possuem as folhas mais eretas
e, em consequéncia disso, mais eficientes quanto a capacidade de absorcéo da luz solar e
de realizar fotossintese. Além disso, o Si pode aumentar a resisténcia das plantas ao
estresse hidrico, como demonstrado no trabalho de (FARIAS, 2000). Quanto maior o teor
de Si na planta, maior a capacidade das plantas em tolerar a falta de agua no solo.

Ayres (1966), trabalhando com cana-de-aglcar, obteve 18% de aumento na
produtividade e 22% de aumento na producdo de actcar, com a aplicacdo de 6,2 t ha™ de
escoria de forno elétrico aplicado num latossolo do Havai.

Na cana-de-acucar, o Si aplicado no plantio afeta ndo apenas a produtividade da
cana planta, mas também da soqueira. Anderson, et al. (1991) verificaram uma queda na
produtividade da cana soca, em relacdo a cana-planta, de até 45%, quando a cana-planta
ndo foi adubada com Si, e de apenas 28%, quando a cana-planta recebeu adubacdo no
plantio com silicato de calcio. Esse resultado confirma o significativo efeito residual do
silicato, mesmo depois de 2 anos apos a aplicacao.

Um experimento conduzido com a variedade RB 806043 mostrou que as doses de
silicato aumentaram os teores de silicio nas folhas da cana de 0,86 para 1,17%,
respectivamente, para as doses 0 e 4 t ha™t. O aumento da concentracdo do silicio nas folhas
foi, provavelmente, o fator responsdvel pelos aumentos de produtividade de colmos
verificados na cana planta. A aplicacdo de 4 t ha™* de silicato na cana planta proporcionou
um incremento de 6,6% ou 11 t ha™ de cana, em relagdo & testemunha, e de 3,5% ou 6t ha”
! de cana, em relacdo ao tratamento com calcario. Na safra de 2002 (2° corte), sem haver
reaplicacéo dos tratamentos, 0 aumento de producéo foiainda maior, 11,4% ou 12t ha™* de
cana, em relacdo & testemunha, e 11% ou 11,6 t ha™ de cana, em relagio & mesma dose de

calcario. Baseado nestes resultados, Silveira Junior et al. (2003) concluiram que o silicato
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de célcio se mostrou superior ao calcario na producdo de cana-de-agucar, provavelmente

devido a presenca de silicio na composicédo do silicato.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo da area experimental

Com o objetivo de se avaliar a viabilidade técnica do uso da escoria siderdrgica
Holcim, como fonte de Si as plantas de cana-de-acUcar, foi instalado um experimento em
area de cultivo comercial de cana-de-acgucar. O plantio foi realizado apos a colheita da soja,
cultura esta utilizada em rotacdo com a propria cana-de-agucar. O experimento foi
instalado na Fazenda Avenida, gleba 4162, com a variedade comercial SP80-3280, sendo o
plantio e consequentemente a instalagdo, realizados no dia 23 de abril de 2008. A &rea
experimental pertence a area de producdo agricola da Usina Acucareira Guaira, no
municipio de Guaira-SP.

A area é agronomicamente viavel para a producdo de cana-de-agUcar, ja que tem o
seu ambiente de producdo classificado como “A”. A classificacdo de &reas em diferentes
ambientes baseia-se em caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, além das
condicdes climéaticas da area, e tem como objetivo estabelecer parametros que possam
determinar qual a potencialidade de uma determinada area para a producdo de cana-de-
acucar. A classificacdo varia de A até E, sendo que o Ambiente A é 0 que apresenta o
maior potencial para a producdo (DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

3.2 Caracterizacéo dos atributos quimicos e fisicos do solo

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Férrico
(EMBRAPA, 1999). Com o objetivo de realizar a caracterizacdo quimica e fisica deste
solo, realizou-se, antes da instalacdo dos experimentos, a amostragem do mesmo. Para
isso, foram coletadas cinco amostras compostas, as quais se constituiram de cinco sub-
amostras, nas profundidades de 0-20 cm e de 20-40 cm. Posteriormente, estas amostras
foram divididas em duas e encaminhadas ao Laboratorio de Analises de Solo do Instituto
de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Uberlandia, para caracterizagdo quimica e
fisica (TABELAS 01 e 02).

As amostras do solo também foram encaminhadas ao Laboratério de Tecnologia de

Fertilizantes do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia, para
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caracterizacdo do mesmo quanto as concentracdes de Si. Destaca-se que utilizou-se, como
extrator do Si, 0 CaCl,, conforme metodologia proposta por Korndorfer et al (2004b).

TABELA 01. Caracterizacdo quimica da amostra de Latossolo Vermelho Férrico, da area
experimental, Uberlandia, MG — 2009

Prof. pH P K Si AF Ca® Mg" SB t T V M  M.O.

cm CaCkh -- mgdm?®-- el 011 0] M0 [ I - %-—- gkg*

00-20 4,92 92 2,7 108 1,20 255 10,1 38,3 39,5 74,0 495 3,13 31
20-40 503 33 10 89 244 189 68 26,7 29,1 59,2 429 83 19

Prof = profundidade; P, K = (HCI 0,05 mol L™ + H,50,0,0125 mol L™) P disponivel (extrator Mehlich-1); Ca, Mg, Al,
(KCl'1 mol L'Y); H+AI = (Solugio Tamp&o — SMP apH 7,5); SB = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T = CTC apH 7,0;
V = Saturacdo por bases; m = Saturagéo por aluminio, M.O. = Método Colorimétrico.

TABELA 02. Caracterizagdo fisica do Latossolo Vermelho Férrico da érea
experimental, Uberlandia, MG — 2009

_ Areia Silte Argila
Profundidade

e e e e e g kg'l e e e e e e e

0-20 cm 420,9 332,8 246.,3

Andlise realizada pelo método da proveta.

3.3 Tratamentos e delineamento estatistico

Para avaliar a eficiéncia da escdria siderurgica Holcim como fonte de Si as plantas,
utilizou-se como produto padrdo a fonte Agrosilicio®, produzida e comercializada pela
Harsco do Brasil S/A. O produto corresponde a um subproduto oriundo do tratamento
térmico da escoéria de aco inox. Apos estudos intensos, este residuo obteve a autorizagdo do
orgdo ambiental FEAM e registro junto ao Ministério da Agricultura para ser utilizado
como corretivo de acidez do solo e/ou fonte de silicio para as plantas, sendo, portanto
utilizado a anos em lavouras comerciais com eficiéncia agrondmica reconhecida e
comprovada (DALTO, 2003; QUEIROZ et al., 2009; RAMOS et al., 2006; SANCHES,
2003).

Com o objetivo de se facilitar o entendimento do trabalho e dos resultados obtidos,
a escoria Holcim passou a ser identificada como Fonte 1 e o Agrosilicio® como Fonte 2.

A Tabela 03 traz a caracterizacdo quimica das fontes utilizadas e, portanto, servem

como um parametro para comparacdo de uma fonte j4 conhecida (Agrosilicio®) e a fonte
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avaliada (Escoria Holcim) para as principais caracteristicas de um corretivo de acidez do

solo que também atue como fonte de Sias plantas.

TABELA 03. Caracterizagdo das fontes com relagéo aos teores de CaO, MgO, PN, ER,
PRNT e Si, Uberlandia, MG - 2009
CaO MgO PN ER  PRNT  Sitotal"  Sisolavel

Fontes
U oS
Agrosilicio™ 38,1 10,9 92,2 70,9 65,4 9,0 3,3
Escoria Holcim 44,9 71 100,8 99,8 100,6 11,9 0,3

ISilicio total emcido fluoridrico concentrado.
%Silicio soltvel extraido ap6s cinco dias em contato com o extrator (carbonato de sédio + nitrato de amonio -
N82003+NO3NH4).

Insumos agricolas ou residuos industriais utilizados com finalidade corretiva ou
nutricional na agricultura podem ser também uma fonte de contaminacdo do solo por
metais pesados. Adicdes globais de metais pesados ao solo por fertilizantes séo da ordem
de 30.000-250.000 kg ano™ de Cd, 50.000-580.000 kg ano™* de Cu, 30.000-380.000 kg
ano? de Cr, 200.000-550.000 kg ano™ de Ni, 420.000-2.300.000 kg ano’ de Pb e
260.000-1.100.000 kg ano™* de Zn (NRIAGU; PACYNA, 1988). Desta forma, além da
caracterizagdo quanto aos teores de Si, Ca e Mg que ddo o potencial de uma escoria ser
utilizada como corretivo de acidez do solo e/ou fonte de Si as plantas, faz-se também
necessario quantificar os teores de metais pesados desta fonte, ja& que grande parte das
escorias de siderurgia sdo contaminadas por estes elementos e podem, portanto, atuar como
um veiculo de contaminacéo do solo.

A Tabela 04 mostra a porcentagem de cada um dos metais pesados, tanto do

Agrosilicio®, quanto da escoria Holcim.

TABELA 04. Caracterizacdo das fontes com relacdo aos teores de Cu, Fe, Zn, Mn,
Cd, Cr, Nie Pb, Uberlandia, MG - 2009
Cu Fe~ Zn Mn*  Cd Cr Ni*  Pb

Fontes

Y o 7S

AgI’OSi"CiO@ 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0
Escoria Holcim 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Digestao 4cida HCI 1:1.
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Observa-se que na escoria Holcim, assim como no Agrosilicio®, os teores de Cu,
Zn, Cd, Cre Pb sdo inferiores a 0,1%. Com relacdo aos teores de Fe e Mn, estes na escoria
Holcim sdo bem préximos dos teores quantificados no Agrosilicio®. Com relacéo ao teor
de Ni, na escéria o teor foi inferior a 0,1%, enquanto que na fonte padrdo (Agrosilicio®)
este se encontrava em torno de 0,2%. Desta forma, com base nesta caracterizacdo quimica,
pode-se concluir que a escéria Holcim atende a todos 0s parametros para que, caso
agronomicamente viavel, possa ser utilizada na agricultura sem que exista o risco de
contaminacdo do solo por metais pesados. Até 0 momento, ndo ha dados que permitam
indicar niveis de tolerancia desses elementos indesejaveis nos fertilizantes (ALCARDE;
RODELLA, 2003).

Os tratamentos estabelecidos consistiram na aplicacdo de doses crescentes de 400,
800 e 1600 kg hal, tanto da escéria Holcim, quanto do Agrosilicio®. Foi estabelecido
ainda um tratamento testemunha, no qual ndo houve aplicacdo de nenhuma das fontes de
Si, com o objetivo de se constatar a importancia do Si para a variedade de cana-de-agucar
utilizada, ja que a resposta das plantas a este elemento varia de acordo com a espécie e até
entre diferentes gendtipos de uma mesma espécie.

Assim sendo, adotou-se o delineamento de blocos casualizados, em esquema
fatorial 2x3+1, sendo duas fontes de Si, aplicadas em 3 doses crescentes mais um
tratamento adicional semaplicacdo de nenhuma fonte de Si, 0 que resulta em 7 tratamentos
com 4 repetices.

Cada unidade experimental foi composta por 5 linhas de cana-de-agucar com 15 m
de comprimento cada, utilizando-se o espagamento de 1,50 m, o que resulta em uma area
total de 112,5 n?. Entretanto, para anular o efeito de bordaduras, para todas as variaveis
analisadas, considerou-se como area U(til da parcela apenas as 3 linhas centrais,
desprezando-se ainda 1 m de cada uma das extremidades e resultando em uma area (til de
58,5 .

3.4 Instalacéo dos experimentos

Ap6s a colheita da soja, realizada no fim do més de marco, e da amostragem pré
experimental dos solos, iniciou-se a instalagdo do experimento com o preparo do solo que
consistiu em uma subsolagem seguida de grade niveladora até que as areas se mostrassem

uniformes. Posteriormente ao preparo do solo, no dia 20/04/2008 realizou-se a pratica da
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calagem, realizada em taxa varidvel e, em seguida, a abertura dos sulcos de plantio através
do uso de um sulcador simples.

Com os sulcos ja abertos, realizou-se a aplicagio do inseticida Regent® (Fipronil -
800 g kg™), na dose de 0,2 kg ha, com o intuito de prevenir os toletes de cana da ac&o de
pragas como cupins e formigas, principalmente.

Com relacdo a adubacdo de plantio com macronutrientes, utilizou-se 0 MAP (11-
52-00), na dose de 250 kg ha™. Para a adubacio de micronutrientes, utilizou-se 0 composto
Starter® (S 4%; Mn 5%; Zn 3%:; B 0,3%; Cu 0,3%; Mo 0,05%; N 10% de densidade 1,31),
na dose de 12 L ha™.

Ainda no sulco de plantio, aplicou-se o promotor de crescimento Stimulate®
(regulador de crescimento composto pelos hormdnios acido giberélico - giberelina 0,005%,
4cido indolbutirico - auxina 0,005% e cinetina - citocinina 0,009%), na dose de 0,5 L ha™.

Em seguida, aplicou-se entdo as fontes de Si, nas doses pré-estabelecidas para cada
parcela. A aplicacéo foi realizada a lango de modo que a distribuicdo permanecesse 0 mais
uniforme possivel na superficie dos sulcos de plantio.

Apds a aplicacdo dos silicatos, realizou-se entdo o plantio dos toletes de cana-de-
acUcar, de forma manual e respeitando-se a densidade de plantio de 15 gemas vidveis m™.

Finalizado o plantio, promoveu-se entdo a cobertura dos toletes com uma camada
de solo de aproximadamente 4 cm de espessura. ApOs a brotacdo da cana-de-agUcar,
através da pratica do “quebra lombo”, nivelou-se novamente o solo das areas mantendo-as

uniformes até o fim do experimento.
3.5 Variaveis avaliadas
3.5.1 Indices biométricos

De acordo com Landell e Silva (1995), os parametros biométricos permitem a
estimativa de produtividade agricola. Consideram-se como componentes da produtividade
da cana-de-aglUcar a capacidade de perfilhamento, o comprimento dos colmos e 0s
didmetros dos colmos nos tercos inferior, medio e superior. Todos eles sdo caracteres
governados geneticamente que, porém, estdo sujeitos a influéncia ambiental (SKINNER,
1967).
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A analise de crescimento é considerada um método padrdo para se medir a
produtividade biol6gica de uma cultura em seu ambiente de producdo (MAGALHAES,
1979). E um método que descreve as condicbes morfo-fisiologicas da planta em diferentes
intervalos de tempo e pode ser usado para investigar o efeito de fendmenos ecol6gicos
sobre o crescimento, como a adaptabilidade de uma espécie vegetal em ecossistemas
diversos, efeitos de competicdo, diferencas genotipicas da capacidade produtiva e a
influéncia de préticas agrondmicas sobre o crescimento (MAGALHAES, 1979; PEREIRA;
MACHADO, 1987; BENINCASA, 1988).

Como os indices biométricos s@o determinados pelas caracteristicas do ambiente de
producdo, pode ser que variagbes na disponibilidade de Si as plantas possam interferir
sobre estes parametros e afetar, consequentemente, a produtividade da cana-de-agUcar.
Assim sendo, estes trés principais indices biométricos foram avaliados nos dois

experimentos.

3.5.1.1 Perfilhamento

O perfilhamento consiste na formacdo de varios colmos a partir de uma Unica
planta. E um dos fatores mais importantes dentro da cultura da cana-de-agtcar, pois é ele
que determina o namero de colmos para a producdo agucareira (CAMARGO, 1970). Aos
30, 60 e 90 dias ap6s o plantio (21/05/2008, 20/06/2008 e 22/07/2008), foram realizadas
avaliacdes do perfilhamento das plantas. A avaliacdo consistiu na simples contagem do
namero de perfilhos ao longo dos 13 metros de comprimento das 3 linhas centrais de cada
unidade experimental (area atil da parcela). Ao fim das avaliacbes, foi obtida uma
estimativa do nimero médio de perfilhos por metro linear para cada um dos tratamentos.

Nas mesmas ocasides, eram identificadas e quantificadas falhas de brotacéo
superiores a 1 metro de comprimento, para que estas areas fossem entdo descontadas na

area (til da parcela para avaliagdo da produtividade.

3.5.1.2 Comprimento dos colmos

O comprimento dos colmos foi obtido atraves da medida (m) de 20 colmos

escolhidos arbritariamente na area Util da parcela. Sendo esta medida correspondente a
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altura do colmo desde o nivel do solo até o TVD (top visible dewlap), isto é, ultimo dewlap
visivel, que geralmente corresponde a terceira folha a partir do apice. Foram realizadas
duas avaliagdes do comprimento dos colmos, sendo que a primeira destas ocorreu aos 240
dias ap6s o plantio (19/12/2008) e a segunda na ocasiao da colheita (12/08/2009).

3.5.1.3 Didmetros dos colmos

Apos o plantio, selecionou-se arbritariamente 20 colmos por parcela e, com auxilio
de um paquimetro convencional, mediu-se o didmetro (cm) dos colmos no seu terco

inferior, mediano e superior.

3.5.2 Amostragem foliar para anélise de Si

Durante o desenvolvimento das plantas em duas ocasides, foram coletadas 20
folhas por parcela para avaliacdo dos teores foliares de Si. As amostragens foram
realizadas aos 180 e aos 240 dias apds o plantio dos toletes de cana-de-agucar (20/10/2008
e 19/12/2008). Cada amostra compds-se de 20 folhas (folhas +1, primeira folha do apice
para a base da planta com o dewlap completamente visivel). Tais folhas foram enviadas ao
Laboratorio de Fertilizantes da Universidade Federal de Uberlandia, onde foram lavadas
em solucdo de agua e detergente neutro e posteriormente enxaguadas em agua corrente e,
por ultimo, em agua destilada. Retirou-se a nervura central de cada uma das folhas e as
acondicionou em sacos de papel com furos, colocando-as para secar em estufa de
circulacdo de ar, a 65 °C, até atingirem o peso constante. Apos seco, 0 material foi moido
em moinho tipo Willey e acondicionado em sacos plasticos identificados, até 0 momento

da realizacdo da analise, seguindo a metodologia proposta por Korndorfer et. al. (2004b).

3.5.3 Avaliacédo da resisténcia as doencas diversas

No momento da colheita, foram selecionadas arbritariamente 20 folhas do terco
mediado dos colmos para avaliacdo da severidade das doencas que incidiram nas plantas.
Com o intuito de se observar o efeito do Si no aumento da resisténcia das plantas a
organismos fito patogénicos, nenhuma doenca foi avaliada separadamente, mas apenas a

severidade conjunta de todas as que incidiram nas areas experimentais. A avaliacdo da
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severidade das doencas foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Purdy e
Dean (1981), que se baseia no uso de um gabarito (FIGURA 02) que atribui notas as folhas
de acordo com a severidade das doencgas. As notas variam de 1 a 10, sendo que a medida
que aumentam, maior € a area foliar danificada em funcdo de doencas que incidem na
cana-de-acUcar, como por exemplo, escaldadura-das-folhas, ferrugem da cana,

mancha parda e fusariose.
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FIGURA 02. Gabarito de notas atribuidas as folhas, de acordo com a % de severidade
das doengas da cana.

3.5.4 Avaliaco daintensidade de infestagao da broca do colmo

Ap6s a colheita de todas as unidades experimentais, foram separados
arbritariamente 20 colmos por parcela para avaliar a intensidade dos danos causados pela
broca do colmo (Diatraea saccharalis). A avaliacdo se inicia com a identificagdo de cada
um dos colmos, com ndmeros de 1 a 20. Posteriormente, cada um dos colmos é
quantificado quanto ao ndmero de entrends. Em seguida, com o uso de facfes de corte, 0s
colmos amostrados foram cortados longitudinalmente e entdo se realizou a contagem do
numero de entrends danificados pela acéo das larvas do inseto. De posse do numero total
de entrends e do namero de entre nds brocados de cada um dos colmos, procedeu-se entdo

o célculo da porcentagem de entrenos brocados (FIGURA 03).
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FIGURA 03. Avaliacdo da intensidade da infestacdo de broca-do-colmo.

3.5.5 Avaliacoes laboratoriais da qualidade industrial da cana-de-acucar

Na ocasido da colheita da cana-de-agucar, coletaram-se, ao acaso, dez plantas
seguidas na linha central de cada parcela experimental. Estas dez plantas e colmos foram
devidamente identificados e levados ao Laboratorio de Analises Tecnologicas da Usina
Acucareira Guaira, para andlise dos parametros tecnolégicos da cana: ATR, Brix do Caldo,
Fibra da Cana, Pol do Caldo e Pureza da Cana. Para tanto, adotou-se a metodologia
empregada pela Usina Acucareira Guaira, a qual segue os métodos descritos por Gléria e
Rodella (1972) e COPERSUCAR (1980).

Conforme Fernandes (2003), a definicdo e terminologia dos parametros

supramencionados estdo descritos abaixo:

ATR (AcuUcares totais recuperaveis): representa a quantidade de todos os agUcares da cana

na forma de agUcares redutores ou invertidos (ATR), recuperados da cana até o xarope, ou
seja, € o resultado da diferenca entre 0 ATR da cana e as perdas na lavagem da mesma,

bagaco final, torta dos filtros e “indeterminadas”.
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Brix do Caldo: expressa a porcentagem peso/peso dos sdlidos sollveis contidos em uma
solucdo pura de sacarose, ou seja, mede o teor de sacarose na solugdo. Por consenso,
admite-se o0 brix como a porcentagem aparente de sdlidos soltveis contidos em solucéao
acucarada impura, por exemplo, o caldo extraido da cana.

Fibra da Cana: é a matéria insolivel em dgua contida na cana.

Pol do Caldo: representa a porcentagem aparente de sacarose contida numa solucdo de
acucares (por exemplo, o caldo da cana), sendo determinada por métodos sacarimétricos
(polarimetros e sacarimetros), baseado na propriedade que os aglcares possuem de desviar
a luz polarizada, ou seja, aquela que vibra em uma Unica direcao.

Pureza do Caldo: porcentagem de sacarose contida nos solidos sollveis.

3.5.6 Avaliacéao da produtividade

A colheita da cana-de-agUcar foi realizada no dia 12/08/2009. Para a obtencdo da
produtividade de colmos, cada unidade experimental, teve sua area Util colhida manual e
individualmente e, em seguida, os colmos foram pesados, com auxilio de uma célula-de-
carga de tragdo (Técnica D-5000) com capacidade de 1000 kg (FIGURA 04).

FIGURA 04. Pesagem dos colmos da cana-de-acUcar.
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Adicionou-se ao peso obtido dos colmos colhidos em cada uma das parcelas
experimentais, aquele proveniente das dez canas empregadas nas analises dos parametros

tecnoldgicos. O peso total em kg parcela™ foi convertido em t ha™.

3.5.7 Analise das concentracdes de Si disponiveis no solo

Apos a colheita da cana-de-acUcar, coletaram-se amostras de solo de cada parcela
experimental para analise da concentragéo de Si disponivel. Para tanto, descartou-se 1,0
m das bordas anteriores e posteriores das mesmas. Cada amostra compds-se de cinco sub-
amostras, quatro retiradas da entrelinha e uma da linha de cultivo, na profundidade de 0-20
cm. As mesmas foram encaminhadas ao Laboratorio de Fertilizantes do Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia, onde foram secas em estufa de
circulacdo forcada a 45 °C, até atingirem peso constante, depois do que foram trituradas
manualmente, com o auxilio de um rolo de madeira, passadas em peneira de 2 mm e

submetidas a analise, conforme metodologia descrita por Korndorfer et. al. (2004b)

3.6 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analises de variancia, com a aplicacdo do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000). Quando do Teste F significativo, as
médias foram comparadas, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia. J& para as doses
crescentes das fontes de Si utilizadas, realizou-se analise de regressdo, também a 5% de

significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Indices biométricos

4.1.1 Perfilhamento

Observa-se que, para o perfilhamento das plantas e 30 dias apds o plantio, ndo

houve diferenca entre as fontes e nem entre as doses das fontes (TABELA 05).

TABELA 05. Perfilhamento das plantas, 30 dias apds o plantio, em funcdo da aplicacdo
de doses crescentes de diferentes fontes de Si.

Dias apos o plantio (D.A.P)

Doses 30 60 90
Foilte Fo;te Média Fo;te Fo;te Média FOfte Foznte Média
kg ha't wmeeemmme e e ee—- Perfilhnamento (perfilnos M) - ---o oo cs el
0 11,8 11,8 11,9 12,0 120 120 11,2a 11,2a 11,2

400 123 116 120 13,0 120 125 115a 10,1b 10,9
800 119 118 119 12,3 128 126 102b 115a 10,9
1600 126 126 11,7 13,1 13,1 131 116a 12,0a 11,8

Analise N.S * NS N.S

de regressao
Média 122A 120A 126 A 125A 11,2 11,2

N.S: Andlise de regressdo ndo significativa, a 5% de probabilidade. * Andlise de regressédo significativa
para 0 modelo linear. Médias de uma linha seguidas por mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia.

Ja na avaliacdo de perfilhamento, realizada aos 60 dias ap6s o plantio, ndo foi
verificada diferenca entre as fontes (TABELA 05). Entretanto, as doses influenciaram tal
variavel sendo que a quantidade média de perfilhos esperada sem a aplicacéo de escdria €
de 12,104 e, para cada 1 tonelada de escéria aplicada, espera-se um incremento de 0,7
perfilhos (FIGURA 05). Observou-se um aumento de 3,8% na quantidade de perfilhos, na
avaliacdo realizada 60 dias apds o plantio, quando comparada a avaliacao feita aos 30 dias
apos o plantio.

Prado (2000), avaliando a resposta da cana-de-aclcar a aplicacdo de escoria
silicatada como corretivo de acidez do solo, observou que o perfilhamento da cana-de-
acucar foi influenciado positivamente pela aplicagdo da escéria de siderurgia, na cana-

planta e cana-soca, alcancando a produtividade de 100 e 75 t ha™, respectivamente,
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superiores as obtidas com a testemunha (cana-planta = 89 e cana-soca = 58 t ha*). Prado e
Fernandes (2001), em um experimento conduzido em condi¢bes de campo, em um
Latossolo Vermelho-Amarelo distr6fico com cana-de-acucar (SP80-1842), compararam a
escoria de siderurgia (aciaria) e um calcario calcitico acrescido com micronutrientes,
equilibrando-se com o da escdria, ambos aplicados em doses equivalentes a CaCOj3 iguais
al3;36e75tha? Parao perfilhamento, a resposta da cana-de-acticar (média de dois

cortes) linear em funcéo da aplicacdo do calcario e da escoria.
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FIGURA 05. Influéncia da aplicacédo de doses e fontes de Sisobre o perfilhamento das
plantas, aos 60 dias ap0s o plantio (média de duas fontes).

Independentemente da fonte de Si utilizada, observa-se que, com o aumento da
dose aplicada, o numero de perfilhos por metro linear aumenta linearmente. Nao ha relatos
de que exista correlacdo entre o aumento da disponibilidade de Si e 0o aumento do
perfilhamento.

Para a avaliacdo realizada aos 90 dias apds o plantio, houve diferenca entre as
fontes nas doses de 400 e 800 kg ha™ de escéria, sendo que a Fonte 1 foi superior a Fonte
2, na dose de 400 kg ha, e a Fonte 2 superior a Fonte 1, na dose de 800 kg ha™* (TABELA
05).

Nesta Gltima avaliagdo, observa-se que o aumento das doses ndo interferiram sobre
o perfilhamento das plantas de cana-de-acgucar. Provavelmente, isso se deve ao fato de que,

aos 60 dias apds o plantio, as plantas ja haviam atingido o seu perfilhamento maximo, visto
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que este tende a diminuir apds atingir este estagio. Tokeshi (1986) ressalta que, na curva de
perfilhamento da cana-de-aclcar, 0 seu ponto maximo ocorre, em geral, entre quatro e seis
meses de crescimento, no caso da cana planta. Quando os perfilhos maiores atingem em
torno de 50 cm de altura, inicia-se a concorréncia por luz, 4gua e nutrientes dentro e entre
plantas. A tendéncia é de estabilizar-se o ndmero de perfilhos e mais tarde, com o
crescimento dos colmos dominantes, o seu numero decresce com a eliminacdo dos mais
fracos, doentes e mal posicionados. Assim sendo, para a variedade utilizada e nas
condigdes as quais as plantas foram submetidas, o perfilhamento aumentou até os 60 dias
apos o plantio. A partir deste ponto, passou a decrescer até atingir os indices observados

aos 90 dias ap0s o plantio.

4.1.2 Diametro dos colmos

A seqguir, seguem os valores do didmetro do colmo no tergo inferior das plantas,

coma aplicacdo das escérias (TABELA 06).

TABELA 06. Diametro dos colmos no terco inferior, médio e superior das plantas (cm),
em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de diferentes fontes de Si.

Diametro dos colmos

Doses Tergo inferior Terco médio Terco superior
Foiue Fo;te Média FoFte Fo;te Média Folnte Fo;te Média
kg ha* emmmmmmmmmmem e —-- Didmetro médio dos colmos (Cm) -----------e-mm s mmmmmem e
0 3,1 3,1 3,1 3,0a 3,0a 3,0 2,7a 2,7a 2,7

400 3,2 3,3 3,2 3,1b 32a 31 2,7a 27a 27
800 3,3 3,4 3,4 32a 31b 32 29a 2,7b 28
1600 3,3 3,3 3,3 32a 31b 32 28a 28a 28

Anélise *k *k *k *%
de regressdo
Média 32A 32A 3,1 3,1 2,8 2,7

N.S: Analise de regressdo ndo significativa, a 5% de probabilidade. * Anélise de regresséo significativa
para 0 modelo linear. Médias de uma linha seguidas por mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia.

O didmetro do colmo, sem a aplicacdo da escéria € de 3,05 cm e ha incremento
nesse valor até a dose de 1000 kg hal. Apds essa dose, os valores tendem a diminuir
(FIGURA 06). Nao houve diferenca entre as fontes, nessa variavel (TABELA 06).
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FIGURA 06. Influéncia da aplicacdo de doses crescentes dos silicatos sobre o didmetro
do colmo no terco inferior das plantas (média de duas fontes).

Quando analisado o diametro dos colmos no terco médio das plantas, verificou-se
que, na dose de 400 kg ha™, a Fonte 2 foi superior a Fonte 1, mas, nas doses de 800 e 1600
kg ha, a Fonte 1 apresentou os maiores valores, se comparada com a Fonte 2 (TABELA
06).

Com aplicacdo das doses da Fonte 1 observou-se aumento no diametro do colmo,
sendo que o maior valor foi observado com a aplicagdo de 1111 kg ha™ da escéria. Ja
aplicando doses da Fonte 2, espera-se um incremento no diametro do colmo até a dose de
1000 kg ha™* (FIGURA 07).
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FIGURA 07. Influéncia da aplicacé&o de doses crescentes de fontes de Si sobre o
didmetro do colmo no terco médio das plantas

As fontes sé se diferenciaram no diametro dos colmos no terco superior na dose de
800 kg ha't, sendo que a Fonte 1 apresentou o maior valor (TABELA 06). Com a aplicacio
das doses de Fonte 2, esperou-se um incremento de 3x10° cm, para cada 1 kg de Fonte 2, e
coma aplicacdo da Fonte 1, esperou-se um incremento no didmetro do colmo até a dose de
1000 kg ha* (FIGURA 08).
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FIGURA 08. Influéncia da aplicacdo de doses de fontes de Sisobre o didmetro do
colmo no tergo superior das plantas
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4.1.3 Altura das plantas

Para a avaliacdo da altura das plantas, aos 240 dias apds o plantio, observou-se que,
independentemente das doses aplicadas, as plantas tratadas com a Fonte 2 mostraram-se

maiores do que as tratadas com a Fonte 1 (TABELA 07).

TABELA 07. Altura das plantas (m), aos 240 dias ap6s o plantio, em funcdo da
aplicacdo de doses crescentes de diferentes fontes de Si.

. Fontes de Si -
Doses de silicato Forie 1 Forte Media

kg ha* --—-- Altura das plantas aos 240 D.A.P (m) -----

0 2,50 2,50 2,50

400 2,56 2,60 2,58

800 2,54 2,57 2,55

1600 2,57 2,66 2,61

Analise de regressao *
Média 25B 26 A

* Andlise de regressdo significativa para 0 modelo linear. Médias de uma linha seguidas por mesma letra
sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Essa observacdo se repetiu quando avaliou-se a altura das plantas no momento da
colheita, isto é, as plantas desenvolvidas sobre o solo que recebeu a aplicacdo do Fonte 2
mostraram-se maiores quando comparadas as que se desenvolveram sobre o solo que

recebeu a aplicacdo da Fonte 1.

TABELA 12. Altura das plantas (m) no momento da colheita, em fungdo da aplicagdo
de doses crescentes de diferentes fontes de Si.

- Fontes de Si o
Doses de silicato Forie 1 Forte Media
kg ha ----- Altura das plantas no momento da colheita (m) -----
0 3,35 3,35 3,35
400 3,38 3,45 3,41
800 3,35 3,46 3,41
1600 3,43 3,59 3,51
Analise de regressao *
Média 3,38 B 3,46 A

* Andlise de regressdo significativa para 0 modelo linear. Médias de uma linha seguidas por mesma letra
sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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Em ambas avaliacbes (240 dias ap6ds o plantio e na colheita), observou-se que,
independentemente da fonte utilizada, o silicio aplicado aumentou linearmente a altura das
plantas (FIGURA 09).
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FIGURA 09. Influéncia de doses de silicio crescentes de fontes de Si sobre altura das
plantas, aos 240 dias apds o plantio e no momento da colheita (média de
duas fontes).

De acordo com a Figura 9, sem a aplicacdo de qualquer uma das fontes, a altura
media esperada das plantas, aos 240 D.A.P, é de 2,52 m. Segundo a analise de regressao,
para cada 1 tonelada de silicato aplicado, a planta tem um incremento de 0,6 cm em sua
altura.

Ja para a avaliacdo realizada no momento da colheita, observa-se que, sem a
aplicagdo de qualquer uma das fontes, a altura média esperada das plantas, no momento da
colheita, é de 3,35 m. Estima-se que, para cada 1 tonelada de silicato aplicado, haja um
incremento de 0,9 cm na altura das plantas.

Os resultados obtidos sdo semelhantes aos que foram observados por Korndorfer et
al (2000), que avaliando 3 variedades de cana-de-agucar submetidas a doses crescentes de
cimento (silicato de calcio), observaram que as plantas do tratamento testemunha, ou seja,
que se desenvolveram no solo que ndo recebeu a aplicacdo de cimento, apresentaram-se

comaltura menor, em relacdo as demais.



45

4.1.4 Numero de entrends por colmo

Para a avaliacdo do numero de entrends por colmo, houve diferenca entre as fontes,
nas doses de 400 e 800 kg ha™* das fontes, sendo que a Fonte 1 foi superior a Fonte 2, na
dose de 400 kg ha™, e a Fonte 2 superior a Fonte 1, na dose de 800 kg ha™ (TABELA 08).

TABELA 08. Numero de entrends por colmo (unidades), em funcéo da aplicacdo de doses
crescentes de diferentes fontes de Si.
Fontes de Si

Doses de silicato Forie 1 Forte Media

kg ha* ----- NUmero de entrends por colmo (unidades) -----

0 215a 215a 215a

400 24,7 a 230b 239a

800 23,7b 252 a 245b

1600 24,3 a 25,4 a 249a

Analise de regressao ** *x

Média 23,6 23,8

**Anélise de regressdo significativa para o modelo quadratico. Médias de uma linha seguidas por
mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Verificou-se que, para a Fonte 1, o nimero de colmos por perfilho aumentou em
funcdo da aplicacdo até a dose de 1600 kg ha™*. J& para a Fonte 2, 0 nimero de entrends por
colmo aumentou até a dose de 1300 kg ha™* (FIGURA 10).
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FIGURA 10. Influéncia da aplicacdo de duas fontes de Si sobre o nimero de
entrends por colmo (unidades).
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4.2 Teores foliares de Si

Quando analisado os teores foliares de Si, ndo se verificou diferenca estatistica
entre as fontes e nem influéncia das doses de escOria nas analises foliares realizadas aos
180 e 240 dias ap6s o plantio (TABELAS 09 e 10). No entanto, verificou-se um aumento
de 30% no teor de silicio foliar, aos 240 dias ap6s o plantio, quando comparado aos 180
dias apds o plantio, o que pode indicar que, neste periodo as fontes tiveram maior tempo
para que ocorressem reagdes no solo e disponibilizassem o Si as plantas. Aléem disso, com
um maior tempo de desenvolvimento das plantas, os sistemas radiculares passaram a
explorar um maior volume de solo, fazendo com que a capacidade de absorcdo de Si pelas

plantas aumentasse.

TABELA 09. Teor foliar de Si (%), aos 180 dias ap6s o plantio, em funcdo da
aplicacdo de doses de fontes de Si.

- Fontes de Si o
Doses de silicato Fonte 1 Fonte 2 Média

kg ha™ ----- Teor foliar de Si 180 D.A.P (%) -----

0 0,9 0,9 0,9

400 0,9 1,0 1,0

800 1,0 1,0 1,0

1600 0,9 1,0 1,0

Analise de regressao N.S

Média 09A 10A

N.S: Anélise de regressdo ndo significativa a 5% de probabilidade. Médias de uma linha seguidas por
mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

TABELA 10. Teor foliar de Si (%), aos 240 dias apés o plantio, em funcdo da
aplicacdo de doses crescentes de diferentes fontes de Si.

- Fontes de Si o
Doses de silicato Eonte 1 Eonte 2 Média

kg ha™ ----- Teor foliar de Si 240 D.A.P (%) -----

0 1,2 1,2 1,2

400 1,3 1,3 1,3

800 1,2 1,4 1,3

1600 1,4 1,4 1,4

Andlise de regressdo N.S

Média 1,3A 1,3A

N.S: Analise de regressdo ndo significativa a 5% de probabilidade. Médias de uma linha seguidas por
mes ma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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A cana-de-agUcar apresenta concentracfes elevadas de Si, entre 0,14%, em folhas
jovens, até 6,7%, nos colmos e folhas velhas (KORNDORFER; DATNOFF, 1995),
respondendo favoravelmente a adubacdo silicatada, particularmente em solos pobres em
silicio.

Wangen (2007), trabalhando com aplicacdo de silicato de potéssio via foliar e
silicato de célcio e magnésio via solo, também ndo verificou diferenca estatistica entre 0s
tratamentos para a concentracdo de silicio nas folhas, encontrando valores variando entre
0,8 e 1,1 % de silicio, concentragBes estas semelhantes as identificadas nas analises
realizadas aos 180 e aos 240 D.A.P, respectivamente (0,95 e 1,3%).

Os resultados obtidos, também sdo semelhantes aos observados por Buck et al.,
(2005) que, estudando doses de silicato de potassio aplicado via foliar (0, 200, 400, 800 e
1600 kg ha™ de Si) em plantas de arroz, também ndo verificaram diferencas de teores

foliares de Si, em funcéo das doses aplicadas do produto.

4.3 Concentrac@es de Si no solo

Quando analisado o Si no solo na profundidade de 0 a 15 cm, verificou-se que
houve diferenca entre as fontes nas doses de 400 e 1600 kg ha™* de escoria, sendo que a
Fonte 2 foi superior a Fonte 1, na dose de 400 kg ha*, e a Fonte 1 superior a Fonte 2, na
dose de 1600 kg ha®. A aplicacdo de Fonte 2 ndo proporcionou aumentos nas
concentracbes de Si no solo (camada 0 a 15 cm), isso pode ter ocorrido por uma menor

reatividade da fonte ou pelas doses utilizadas no estudo (TABELA 11).

TABELA 11. Concentragdo de Si no solo na camada de 0 a 15 cm de profundidade,
em funcdo da aplicacdo de doses de diferentes fontes de Si.

- Fontes de Si .
Doses de silicato Forie 1 Forte Média
kg ha't ----- Concentracao de Si no solo 00-15 cm (mg dm®) -----
0 10,8 a 10,8 a 10,8
400 10,0 b 11,2a 10,6
800 10,7 a 10,6 a 10,7
1600 11,8a 11,1 b 115
Analise de regressao ** N.S
Média 10,9 11,0

N.S: Anélise de regressdo ndo significativa a 5% de probabilidade. ** Andlise de regressdo significativa
para 0 modelo quadratico. Médias de uma linha seguidas por mesma letra sdo estatisticamente iguais,
pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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Ja para a Fonte 1, a aplicacdo de doses crescentes influenciou nas concentragdes de
Si na camada de 0 a 15 cmde profundidade (FIGURA 11). Sendo que até a dose de 700 kg
hal verificou-se uma queda nas concentragdes de Si no solo e a partir dessa dose as

concentragcOes deste elemento passaram a aumentar.
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FIGURA 11. Influéncia de doses de Sisobre as concentracdes de Si no solo na camada
de 0 a 15 cmde profundidade.

Isto mostra que a Fonte 1 tem alta capacidade em aumentar a disponibilidade de Si
no solo, confirmando os resultados obtidos por SANTOS (2007), onde em teste de
incubacdo, observou que a Fonte 1 apresentou alta capacidade de disponibilizar Si ao solo,
sendo esta capacidade até mesmo superior do que a da Wollastonita (metassilicato de
calcio natural, utilizado como fonte padrdo de Si em estudos cientificos) em dois tipos de
solos.

A Tabela 12 apresenta as concentracdes de Si nas camadas de 15 a 30 cm de
profundidade. A Fonte 1 foi superior a Fonte 2 apenas na dose de 1600 kg ha™, e essa
diferenca nessa dose pode ter ocorrido devido a erros de amostragem. Mas nas demais

doses, ndo se verificou diferenca estatistica.
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TABELA 12. Concentragdes de Si no solo na camada de 15 a 30 cm de profundidade,
em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de diferentes fontes de Si.
Fontes de Si

Doses Fonte 1 Fonte 2 Média
kg ha™ ----- Concentracdo de Sino solo 15-30 cm (mg dm®) -----
0 90a 90a 9,0
400 91a 9,2a 9,1
800 9,8a 95a 9,6
1600 94a 8,2b 8,8
Analise de regressao ** *x
Média 9,3 9,0

** Andlise de regressdo significativa para 0 modelo quadratico. Médias de uma linha seguidas por
mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Com a aplicacdo das doses da Fonte 1, observa-se um incremento de Si no solo nas
camadas de 15 a 30 cm de profundidade até a dose de 1000 kg ha™ e, quando utilizada a
Fonte 2, até 750 kg ha™. Apds essas doses, observa-se um decréscimo nas concentracdes
de Sino solo (FIGURA 12).
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FIGURA 12. Influéncia da aplicac@o de doses crescentes de fontes de Si sobre as
concentragcfes de Sino solo na camada de 15 a 30 cm de profundidade.

As concentracbes de Si nas camadas de 30 a 45 cm de profundidade s6 foram
diferentes estatisticamente com a aplicacdo da dose de 800 kg ha, sendo que a Fonte 2
apresentou maiores concentracées de Si no solo se comparada com a Fonte 1 (TABELA
13).
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TABELA 13. Concentracdo de Si no solo na camada de 30 a 45 cm de profundidade,
em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de diferentes fontes de Si.
Fontes de Si

Doses de silicato Forie 1 Forte 2 Média
kg ha't ----- Concentracao de Si no solo 30-45 cm (mg dm®) -----
0 6,4 a 6,4 a 6,4
400 7,1a 70a 7,1
800 70b 84a 7,7
1600 6,8 a 7,2a 7,0
Analise de regressao ** *x
Média 6,8 7,2

** Andlise de regressdo significativa para 0 modelo quadratico. Médias de uma linha seguidas por
mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Com a aplicacdo das doses da Fonte 1, observa-se um incremento de Si no solo nas
camadas de 15 a 30cm de profundidade até a dose de 937,5 kg ha™ e, quando utilizada a
Fonte 2, até 1000 kg ha™. Ap6s essas doses, observa-se um decréscimo nas concentracdes
de Sino solo nas camadas de 30 a 45 cm (FIGURA 13).
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FIGURA 13. Influéncia da aplicacé&o de doses crescentes de fontes de Si sobre as
concentragfes de Si no solo na camada de 30 a 45 cm de profundidade.

4.4 Avaliacado da resisténcia as doencas

Analisando a resisténcia das plantas a doencas diversas, dentre as quais pode-se

citar a ferrugem (Puccinia melanocephala), mancha anelar (Leptosphaeria sacchari),
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mancha ocular (Bipolaris sacchari), mancha amarela (Mycovellosiella koepkei) e mancha
parda (Cercospora longipes), de acordo com a metodologia proposta por Purdy e Dean
(1981), verificou-se que apenas na dose de 1600 kg ha™ a Fonte 2 se mostrou superior a
Fonte 1, nas demais doses ndo observam-se diferencas significativas (TABELA 14).

TABELA 14. Nivel de severidade de doencas diversas, de acordo coma metodologia
proposta por Purdy e Dean (1981), em funcdo da aplicacdo de doses de

diferentes fontes de Si.
- Fontes de Si .
Doses de silicato Fonte 1 Eonte 2 Media

kg ha™ ----- Nivel de severidade (Notas de 1 a 10) -----

0 2,52 a 2,52 a 2,52

400 1,52 a 1,60 a 1,56

800 1,63 a 150 a 1,56

1600 1,63b 1,27 a 1,45
Analise de regressao ** *x
Média 1,83 1,72

** Andlise de regressdo significativa para o modelo quadratico. Médias de uma linha seguidas por
mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Quando aplicada a Fonte 2, observou-se um aumento na resisténcia das plantas até
a dose de 1250 kg ha™. Ja4 quando se utilizou a Fonte 1, o aumento da resisténcia as
doencas ocorreu até a dose de 1111 kg ha™* (FIGURA 14).
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FIGURA 14. Influéncia de doses de fontes de Si sobre o nivel de severidade das
doencas diversas nas plantas.
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Observa-se que, para a resisténcia das plantas as doengas, 0 comportamento das
duas fontes foi bastante semelhante, ou seja, a severidade das doencas reduziu com o
aumento das doses até 1250 kg ha™ e 1111 kg ha™*, quando aplicado a Fonte 2 e Fonte 1,
respectivamente, o que indica que os silicatos aumentaram a resisténcia das plantas de
cana-de-agucar as doencas que ali incidiram. Sabe-se que, atualmente, a cultura da cana-
de-acUcar é uma das poucas culturas de importancia econémica que completa seu ciclo de
producdo sem a necessidade da aplicacdo de fungicidas. Isto ocorre pelo fato de que o
método de controle, até entdo mais econdmico e eficiente, tem sido a resisténcia genética.
Entretanto, dificilmente uma variedade comercial € completamente resistente as principais
doencas que afetam esta cultura e desta forma este método tem se mostrado limitado.
Assim sendo, com os resultados obtidos, pode-se concluir que a utilizacdo destas fontes
pode interferir positivamente na resisténcia da cana-de-agUcar as principais doencas,
configurando-se, portanto, como uma medida de controle auxiliar a resisténcia genética.

Vérios estudos vém sendo conduzidos em todo o mundo visando aumentar a
resisténcia das plantas as doencas com o fornecimento de Si as plantas. Resultados
satisfatorios tém sido obtidos com soja (RODRIGUES, 2009), arroz (DATNOFF et al,
2001) e algoddo (LIANG et al., 2005).

Os mecanismos de resisténcia potencializados pelo Si em plantas a patdgenos ainda
ndo estdo totalmente esclarecidos. A hipdtese da formacéo de uma barreira fisica abaixo da
cuticula apdés a polimerizacdo do acido monosilicico explica, embora parcialmente, o
aumento da resisténcia do arroz a brusone (KIM et al., 2002). Essa hipotese vem sendo
usada por varios pesquisadores como um dos argumentos para explicar a resisténcia de
algumas espécies de plantas a certos patdgenos, quando supridas com Si. Contudo, o
abundante acumulo de compostos fendlicos, associados com as estruturas de alguns
patégenos como Pyricularia grisea e o aumento na producdo de fitoalexina da classe das
momilactonas (DATNOFF et al., 2007), a transcricdo de alguns genes em arroz associados
com a resisténcia a brusone (RODRIGUES et al., 2005), e o incremento na atividade de
enzimas liticas a parede celular fangica (LIANG et al., 2005) reforcam a hipotese de que o
Si potencializa mecanismos de defesa natural das plantas e ndo atua apenas de forma
passiva na resisténcia.

Na cultura da cana-de-agucar, os estudos envolvendo os efeitos do Si na resisténcia
das plantas a doengas s@o reduzidos e colocados em um segundo plano, justamente pelo

fato de que, até o0 momento, o controle via resisténcia genética tem sido satisfatorio para
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manter as doencas que afetam a cultura em um nivel aceitavel. No entanto, ja existem
algumas evidéncias de que o Sitambém atue com sucesso na cana-de-agUcar, aumentando
seu nivel de resisténcia a algumas doencas.

No Havai, as folhas contendo menos de 0,5 % de "Si" sdo freqlientemente afetadas
por um sintoma denominado "freckling”. A causa deste sintoma € ainda bastante
controvertida, porém a maioria dos pesquisadores o atribuem a falta de "Si" e a
desequilibrios nutricionais. O aparecimento da Ferrugem na cana-de-agUcar (Puccinia
melanocephala) pode estar relacionado ao referido sintoma. Este é mais severo nas folhas
velhas e a area fotossintética é, quase sempre, fortemente atingida (LEITE et al, 2008).

Cheongetal. (1973) concluiram que o aparecimento de "sarda™ nas folhas de cana-
de-aclcar se deveu a deficiéncia de "Si" e ndo a toxidez de ferro ou manganés, como era
atribuido. Segundo ainda 0 mesmo autor, o "Si" se acumula nos espacos interfibrilares,
reduzindo o movimento da agua através da parede celular, aumentando assim a economia
de &gua da planta pela diminuicdo da taxa de transpiracdo. Para Kidder e Gascho (1977),
0s solos carentes em "Si" resultam na disseminacdo rapida do mosaico, atraso na

maturacdo e diminuicdo da quantidade de solidos solGveis no caldo de cana.

4.5 Avaliacdo da resisténcia a broca do colmo

N&o foram observadas diferencas entre as fontes para a porcentagem de entrends
brocados (TABELA 15).

TABELA 15. Resisténcia das plantas a broca do colmo (% de colmos brocados), em
funcéo da aplicacdo de doses crescentes de diferentes fontes de Si.

- Fontes de Si _
Doses de silicato Fonte 1 Fonte 2 Média

kg ha™* ----- Porcentagem de entrends brocados -----

0 2,22 2,22 2,22

400 0,95 0,90 0,92

800 1,10 0,75 0,92

1600 1,05 0,20 0,62

Analise de regressao ol

Média 1,33A 101 A

** Analise de regressdo significativa para o modelo quadratico. Médias de uma linha seguidas por
mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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No entanto, independentemente da fonte utilizada, houve influéncia das doses sobre
esta variavel. Observou-se que houve reducdo na porcentagem de entrends brocados até a
dose de 1300 kg ha, onde se constatou a menor porcentagem de colmos com broca
(FIGURA 15).
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FIGURA 15. Influéncia da aplicacédo de doses crescentes de fontes de Si sobre a
resisténcia das plantas a broca do colmo (média de duas fontes).

Os resultados observados confirmam o efeito benéfico do Si sobre a resisténcia da
cana-de-agtcar a broca-do-colmo. Na Africa do Sul, Keeping e Meyer (2000) observaram
que, de um modo geral, os danos causados pela mesma foram reduzidos em
aproximadamente 19 e 33%, respectivamente, quando a dose de Sifoide 2,5e5 t ha™.

Outro resultado positivo foi obtido por Elawad et al (1985), quando observaram que
nas plantas de cana-de-agUcar, cultivadas em casa-de-vegetacdo, tratadas com 138 g de
Na,SiO3 por 40 L de solo, houve uma reducdo de 73 para 7% no numero de plantas
atacadas pela broca da cana (Diatraea saccharalis).

Entretanto, a falta de resposta a resisténcia da cana-de-acUcar a broca do colmo com
a aplicacdo de silicio ja foi observada. Korndorfer et al (2000), avaliando 3 variedades
comerciais submetidas a doses crescentes de cimento (silicato de calcio), ndo observaram
nenhuma reducdo na porcentagem de colmos brocados, ndo afetando, portanto, a

resisténcia das plantas a broca.

4.6 Avaliacdo da produtividade
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As fontes ndo diferiram entre si na produtividade de colmos. As produtividades da
cana-de-aglcar nos tratamentos que receberam 400, 800 e 1600 kg ha™ foram de 174,3,
175,8 e 177,7 t ha™, respectivamente, ou seja, suas produtividades foram 106,8%, 107% e
108%, respectivamente, maiores que a do tratamento testemunha (TABELA 16), a
méxima produtividade (179,23 t ha') foi alcancada com a dose de 1255 kg ha™* de silicato
(média de 2 fontes) (FIGURA 16). Considerando a tonelada de cana R$ 51,00, verifica-se
uma receita de R$ 510,00, R$ 586,50 e R$ 683,40 a mais com a aplicacdo de 400, 800 e
1600 kg ha' de silicato, respectivamente, quando comparada com o tratamento
testemunha.

TABELA 16. Produtividade de cana-de-accar (t ha™*), em funcfo de doses e fontes de

Si.
- Fontes de Si -
Doses de silicato Forie 1 Forte Média
kg ha* ---—-- Produtividade (t ha™) -----
0 164,3 164,3 164,3
400 177,0 171,6 174,3
800 177,7 173,9 175,8
1600 175,6 179,8 177,7
Analise de regressao xx
Média 173, 7 A 172,4 A

** Analise de regressdo significativa para o modelo quadratico. Médias de uma linha seguidas por
mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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FIGURA 16. Efeitos de doses de fontes de Sisobre a produtividade de colmos de cana-
de-acucar (media de duas fontes).
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Korndorfer et al. (2000), estudando o efeito da aplicacdo de Si na cana-de-agucar,
verificaram acréscimo médio de 9,1t ha™ na produtividade dessa cultura. Korndorfer et
al. (2002) verificaram aumento médio de 14 t ha™* na produtividade da cana-de-agticar com
a aplicacdo de 4,0 toneladas de cimento como fonte de Si no plantio da cultura, na Usina
Nova Unido, em Serrana, S&o Paulo.

Kingston et al. (2005), por sua wvez, \erificaram, em dois experimentos
desenvolvidos em areas distintas em Queensland, Australia, acréscimos de 32% e 35% na
produtividade da cana-de-aclcar com a aplicacdo de 9 e 12 t ha™ de silicato de calcio,
respectivamente, durante dois anos de cultivo. Em um terceiro experimento, desenvolvido
em outra area, esses mesmos autores obtiveram aumento de 45% na produtividade dessa
cultura, com a aplicacdo de 12 t ha™* do mesmo produto, por um ciclo de 4 anos de cultivo.
Elawad et al. (1985), citados por Korndérfer e Lepsch (2001), relataram aumentos de 68%
e 79% em produtividade de cana com a aplicacéo de 15 t ha™ de escoria como fonte de Si.

Conforme Korndorfer et al. (2002), a adubacdo silicatada da cana-de-agUcar resulta
em aumento da eficiéncia fotossintética e da resisténcia ao ataque de pragas e doencas e a
maior tolerdncia a falta de &gua durante os periodos de baixa umidade do solo, refletindo
em maior produtividade. Para Savant et al. (1999), o silicio pode, ainda, promover alivios
de danos causados por geada e melhoria na arquitetura dessa cultura. Prado e Fernandes
(2001) demonstraram que a aplicacdo de esclria de siderurgia, produto a base de silicato
de calcio, reduziu significativamente a senescéncia das folhas de cana-de-aglcar de 35,6%
para 26,9%. Para esses mesmos autores, 0 uso da escOria de siderurgia como fonte de
silicio para essa cultura pode incrementar ainda mais a taxa fotossintética da mesma, em
razdo do prolongamento da vida Util das folhas, refletindo na produtividade. Em Mauricius,
na Africa, o uso de silicato de célcio na dose de 7,1 t ha™ proporcionou aumentos de
producdo da cana-de-acucar durante ciclo de avaliagdo de 6 anos (KORNDORFER et al.
2002). Para Kingston et al. (2005), os varios resultados positivos sobre os efeitos do silicio
para a cana-de-acUcar indicam claramente que esse elemento deveria ser tratado como

parte integral de qualquer pratica de fertilizacéo associada a essa cultura.

4.7 Avaliacdes laboratoriais da qualidade industrial da cana-de-acucar

4.7.1 Indice de pureza do caldo
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Quando analisado a pureza do caldo, verificou-se que ndo houve diferenca
estatistica entre as fontes testadas (TABELA 17). Também se constatou que,
independentemente da fonte, o indice de pureza do caldo sofreu influéncia a medida que se
aumentou a dose aplicada. Percebe-se que a maior percentagem de pureza foi obtida
quando se aplicou 550 kg ha™ das escorias e a partir dessa dose os valores diminuiram
(FIGURA 17).

TABELA 17. indice de pureza do caldo (%), em funcio da aplicacio de doses
crescentes de diferentes fontes de Si.

- Fontes de Si -
Doses de silicato Fonte 1 Eonte 2 Media
kg ha™ ----- Teor de pureza no caldo (%) -----
0 86,4 86,4 86,4
400 87,8 87,3 87,0
800 87,5 86,9 87,2
1600 85,4 86,3 85,8
Analise de regressao *x
Média 86,5 A 86,7 A

**Andlise de regressdo significativa para 0 modelo quadrético. Médias de uma linha seguidas por
mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Estes resultados contrastam com o0s obtidos por Prado (2002), que ao avaliar o
efeito da aplicacdo de escdria de siderurgia sobre as caracteristicas tecnolégicas da
variedade de cana-de-acUcar SP80-1842, ndo observou nenhuma interferéncia sobre os

valores de pureza do caldo.
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FIGURA 17. Influéncia da aplicacdo de doses de Si sob indice de pureza do caldo (média
de duas fontes).

4.7.2 Teor de fibra da cana

Para o teor de fibra, verificou-se que também ndo houve diferenca significativa

entre as fontes (TABELA 18), nem tampouco se observou interferéncia das doses
crescentes sobre esta variavel.

TABELA 18. Teor de fibra (%), em fungdo da aplicagdo de doses crescentes de
diferentes fontes de Si.

- Fontes de Si .
Doses de silicato Forie 1 Forte 2 Media
kg ha'* --—-- Teor de fibra (%) -----
0 11,4 114 114
400 115 11,3 11,4
800 11,6 115 11,5
1600 11,6 11,2 114
Analise de regressao N.S
Média 115A 114 A

N.S: Analise de regressdo nao significativa a 5% de probabilidade. Médias de uma linha seguidas por
mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Este resultado é divergente do observado por Leite et al (2008). Neste trabalho, os

autores observaram que o teor de fibra aumentou a medida que se aumentou a dose de
silicato aplicada.
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4.7.3 POL do caldo

As escorias diferiram, em relacdo a variavel POL do caldo, apenas quando foi
aplicado 1600 kg ha de silicato, onde a Fonte 1 apresentou maiores valores que 0
agrosilicio (TABELA 19).

TABELA 19. POL do caldo (%), em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de
diferentes fontes de Si.

. Fontes de Si -
Doses de silicato Forie 1 Forte Media
kg ha* ----- POL do caldo (%) -----

0 19,0 a 19,0 a 19,0

400 19,0a 19,0 a 19,0

800 19,0 a 19,0 a 19,0

1600 19,0a 18,0b 19,0
Analise de regressao N.S N.S
Média 19,0 19,0

Médias de uma linha seguidas por mesma letra séo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia.

Prado (2002), por sua vez, ao avaliar o efeito da aplicagéo de escoria de siderurgia
sobre as caracteristicas tecnologicas da cultivar de cana-de-aglcar SP80-1842, verificou
auséncia de resposta da mesma nos valores de POL. Desta forma, pode-se presumir que a
influéncia da aplicagdo das escorias de siderurgia sobre a caracteristica POL do caldo varia
entre as variedades de cana-de-acucar e é dependente de caracteristicas proprias de cada
fonte.

4.7.4 Brix do caldo
Para a variavel Brix do caldo, percebe-se que apenas na dose de 1600 kg ha a

Fonte 1 se mostrou superior a Fonte 2. Nas demais doses ndo houve diferenca significativa
(TABELA 20).
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TABELA 20. Brix do caldo (%), em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de diferentes

fontes de Si.
- Fontes de Si -
Doses de silicato Forie 1 Forte 2 Média
kg ha't ----- Brix do caldo (%) -----

0 220a 22,0a 22,0

400 220a 22,0a 22,0

800 22,0a 22,0a 22,0

1600 220a 210b 22,0
Analise de regressdo N.S N.S
Média 22,0 22,0

Médias de uma linha seguidas por mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia.

Estes resultados obtidos sdo divergentes do observado por Prado (2002), ensaio este
no qual, utilizando-se a variedade comercial SP80-1842, o autor ndo observou nenhuma
alteracdo nos valores de Brix, quando as plantas foram submetidas a aplicacdo de escoria

de siderurgia.

4.7.5 Agucar total recuperavel (ATR)

Para os fornecedores de cana-de-agUcar para industria, 0 ATR é a caracteristica
quimico-tecnolégica mais importante no momento da comercializagéo, ja que a partir dela
sdo estipulados os precos de compra pela indUstria sucroalcooleira. Na Tabela 21, observa-
se que o aumento das doses das fontes utilizadas ndo promoveu alteracdes sobre a variavel
ATR. Estes resultados se assemelham aos obtidos por Leite et al (2008), que avaliando o
ATR em plantas submetidas a aplicacdo de doses crescentes de trés fontes comerciais de

Si, ndo observaram nenhuma alteracdo neste indice em nenhum dos tratamentos avaliados.
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TABELA 21. Aclcar total recuperavel (kg t* de cana) em funcdo da aplicacdo de doses de

fontes de Si.
- Fontes de Si o
Doses de silicato Forie 1 Forte 2 Media
kg ha't --—-- Acucar total recuperavel (kg t de cana) -----
0 158,20 158,20 158,20
400 159,19 159,42 159,30
800 160,91 159,57 160,24
1600 160,53 157,21 158,87
Analise de regressao N.S
Média 159,71 A 158,60 B

N.S: Analise de regressdo ndo significativa a 5% de probabilidade. Médias de uma linha seguidas por
mesma letra sdo estatisticamente iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Entretanto, constatou-se que a Fonte 1 se mostrou superior a Fonte 2. Desta forma,
quando as plantas se desenvolvem em solo que recebeu a aplicacdo da Fonte 1, estas

apresentaram maior potencial para a produgdo de agucar (TABELA 21).
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5 CONCLUSOES

e Aaplicacdo das fontes favoreceu o aumento na produtividade da cana-de-agucar.

e Independemente da fonte utilizada, o uso dos silicatos reduziu a severidade das

doengas foliares.

e Houve reducdo na porcentagem de entrenos brocados, com o uso das fontes.
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