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INFLUENCIA DA ESCORIA SIDERURGICA SOBRE TROCAS GASOSAS E
PRODUCAO DE BIOMASSA DA CANA-DE-ACUCAR

Lucio Bastos Madeirosl, Andreia de Oliveira Vieiraz, Boanerges Freire de Aquino3

RESUMO

O experimento foi instalado em casa-de-vegetacdo, utilizando um dos solos mais representativos do Estado do
Ceard em que se cultiva cana-de-aguicar, Argissolo Vermelho Amarelo. Objetivou-se avaliar a influéncia da
escoéria siderdrgica sobre trocas gasosas e producdo de biomassa de plantas de cana-de-agucar cultivadas em solo
franco-arenoso. Utilizou - se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (5x2) com cinco
doses de escoria siderdrgica: 0; 2,5; 5,0; 10,0 e 15,0 g Vaso'l, duas cultivares de cana-de-agicar em quatro
repeticdes. A escéria (silicato de cédlcio e magnésio) utilizada contém 11% de SiO2 solivel. Avaliaram-se as
concentragdes de silicio na folha, producdo de matéria seca da parte aérea, taxa de crescimento relativo da
planta, uso eficiente da dgua, transpiracdo e condutancia estomdtica da folha. Os resultados mostraram que a
concentracdo foliar de silicio aumentou, porém, ndo houve influéncia no crescimento e nas caracteristicas
fisiolégicas das plantas.

Palavras-chave: Argissolo, cdlcio, casa de vegetacio, silicato.

INFLUENCE OF SIDERURGICAL SLAG ABOUT GASEOUS CHANGES AND PRODUCTION OF
BIOMASS OF SUGARCANE

ABSTRACT

The experiment was installed in greenhouse, using one of the most representative soils of the state of Ceard,
Brazil, for sugarcane crop, a Red-Yellow Argissoil. The main goal of this research was to evaluate the influence
of silicon in the gas exchange and production of biomass of sugarcane cultivars in sandy loam soil. It was used a
completely randomized in 5x2 factorial scheme with five silicon doses: 0; 2.5; 5.0; 10.0 and 15.0 g per pot” of
siderurgical slag, two cultivars of sugarcane and four repetitions. The siderurgical slag (calcium and magnesium
silicato) used containing 11% of soluble SiO2. It was evaluated the silicon level in the leaf, the production of dry
matter of the aerial part, the relative growth rate of the plant, the water use efficiency, transpiration and
conductance of the leaf. The results showed increase in concentration of Si in leaf with the application of the
silicon; practically no influence in growth and physiological characteristics of the plants.

Key-words: Argissoil, calcium, greenhouse, sugarcane.
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1. INTRODUCAO

Nos dois primeiros séculos de
desenvolvimento do Brasil, a cana-de-
acucar foi o principal produto de expansao
e desenvolvimento. No Nordeste, assim
como em novas dreas de cultivo como o
Centro-Oeste do Brasil, tais lavouras
empregam mao-de-obra qualificada e ndo
qualificada, sendo a cana-de-acticar uma
das poucas culturas que envolve uma
grande quantidade de diversos
profissionais, como os trabalhadores rurais

e técnicos que estudam e desenvolvem

tecnologias de ponta de derivados da cana.

O silicio é um elemento néo
essencial, mas em varias culturas como a
cana-de-acticar e o arroz, vem mostrando
beneficios, porém, poucos estudos foram
realizados por cientistas e estudiosos até
anos recentes. A razdo provavel reside no
fato de ndo estar incluido no grupo de
elementos considerados como essenciais

para as plantas.

Dentre as principais fontes de silicio
para aplicacio no solo ha as escorias
siderdrgicas, que sdo consideradas residuos
de mineracdo. O Brasil € o sexto maior
produtor mundial de ferro-gusa (produzido
nas siderudrgicas), com uma produc¢do anual
de cerca de 25 milhdes de toneladas, o que

corresponde a geracdo de cerca de 6,25

milhdes de toneladas de escoria por ano.

O silicio € absorvido pela planta na
forma de acido monosilicico H4SiO4
(YOSHIDA, 1975; TAKAHASHI, 1995).
No interior da planta, 99 % de silicio
acumulado encontra-se na forma de acido
silicico polimerizado, o restante, 1 %,
encontra-se na forma coloidal ou idnica

(YOSHIDA, 1975).

O silicio ao ser absorvido pelas
plantas € facilmente translocado no xilema
e tem tendéncia natural a se polimerizar
(BARBER & SHONE, 1966). Segundo
Balastra et al. (1989), a forma de deposi¢ao
do silicio ¢é amorfa e hidratada
(S10,nH,0). Uma vez depositado, o silicio
torna-se imével e ndo mais se redistribui
nas plantas. O conteido médio de silicio
nas raizes € um décimo da concentragdo do

caule.

O silicio é um elemento quimico
envolvido em fung¢des fisicas de regulagem
da evapotranspiracdo e capaz de formar
uma barreira de resisténcia mecanica a
invasdo de fungos e bactérias no interior da
planta, dificultando, também, o ataque de
insetos sugadores e herbivoros (EPSTEIN,
1999).

O efeito da protecdo mecanica do
Silicio nas  plantas €  atribuido,
principalmente, a concentracdo desse
elemento na forma de silicio amorfo

(S§10,.nH,0) na parede celular.
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Silicio e a transpiragdo das plantas

O actmulo de silicio nos 6rgaos de
transpiracdo provoca a formacdo de uma
dupla camada de silicio cuticular, a qual,
pela espessura, promove uma reducio da
transpiracdo e faz com que a exigéncia de
dgua pelas plantas seja menor. Isso pode
ser de grande importincia para as
gramineas que crescem em regides onde o
periodo de estiagem € longo e severo (MA,

1988; MA et al., 2001; FARIA, 2000).
Segundo Agarie et al. (1998), a

reducdo da transpiragdo, quando o silicio é
aplicado, estaria ligada ao adensamento da
camada cuticular devido a concentragdo de
silicio, contudo, a contribuicdo na redugao
da transpiracdo, principalmente nos
estOmatos e camada cuticular, devido a
presenca do silicio, € muito pequena como

um todo.

Ainda segundo os mesmos autores,
estudos recentes indicam que essa pequena
reducdo na taxa de transpiracdo, pela
aplicacdo  de  silicio, €  atribuida
principalmente a reduc¢do da transpiracao

pelos poros estomaticos.

Segundo Silva & Casagrande (1983)
e Savant et al. (1999) em folhas de cana-
de-agucar, ricas em silicio, o elemento
preencheria os espagos interfibrilares,
reduzindo o movimento de dgua através da

parede celular, causando aumento da

economia de dgua na planta, pela

diminui¢do da taxa de transpiracgao.

Takahashi (1995), trabalhando com
arroz nas fases de perfilhamento e
alongamento observou que a transpiragao
foi 1,3 vezes maior na auséncia do silicio
quando comparada com o tratamento que

recebeu esse elemento quimico.

Van Der Vorn (1980) mediu a
diferenca no coeficiente de transpiragdo
das culturas do arroz, trigo e soja,
cultivados em solu¢do nutritiva, com trés
doses de silicio (0,75; 30 e 162 mg Si L'l).
No caso do arroz, espécie que mais
absorveu silicio, o coeficiente de
transpiracdo diminuiu significativamente
com a aplicacdo de Si na solugdo. A soja,
por outro lado, apresentou uma baixa
absor¢ao de silicio e, possivelmente, por
esta razdo ndao mostrou diferenca
significativa no coeficiente de transpiragdao

com o aumento nas doses de Si.

Efeito do silicio na cana-de-agucar

A cana-de-acicar (Sacharum spp.)
responde favoravelmente a adubac¢do com
silicio, particularmente nos solos pobres
com esse elemento. Ross et al. (1974) cita
uma remog¢ao (exportacdo) de até 408 kg
ha' de Si para uma produtividade de
apenas 74 t ha” de cana-de-acticar (folhas
+ colmos). Como resultado desta enorme

exportagdo de silicio, uma diminui¢do
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tempordria desse elemento disponivel no

solo pode ocorrer.

Rendimentos de cana-de-agicar no
Havai obtiveram aumento entre 10 e 15%
quando o silicato foi utilizado em solos
com baixos teores de Si (AYRES, 1966).
Estudos feitos por Deren et al. (1994) e
Korndorfer et al. (1998) demonstraram que
existem grandes variabilidades, quanto a
capacidade genética das cultivares em

acumularem silicio.

As folhas de cana-de-acucar
contendo menos de 0,5% de silicio sado
freqlientemente afetadas por um sintoma
denominado “freckling”. A causa deste
sintoma ainda ndo tem esclarecimentos,
mas, a maioria dos pesquisadores atribui a

falta de silicio e ao desequilibrio

nutricional (FOX & SILVA, 1978).

Objetivou-se avaliar a influéncia do
silicio sobre as trocas gasosas e produgao
de biomassa de plantas de cana-de-agtcar
(Saccharum spp.) cultivadas em solo

franco-arenoso, em casa de vegetacdo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-
de-vegetacao utilizando um dos solos mais
representativos do Estado do Ceard na
cultura da cana-de-agicar, o Argissolo
Vermelho Amarelo. Objetivando avaliar a
influéncia do silicio sobre as trocas gasosas

e a producdo de biomassa de plantas de

cana-de-acucar, cultivadas em solo franco-
arenoso, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado em esquema
fatorial (5x2) com cinco doses de escoéria
siderdrgica: 0; 2,5; 5,0; 10,0 e 15,0g vaso'l,
duas cultivares (RB 72454 e SP 791011)
de cana-de-agucar e quatro repeti¢coes.

Apés o décimo quinto dia de
brotacdo, a altura das plantas foi
determinada semanalmente, até 0
nonagésimo dia, medindo-se seu
comprimento desde a borda do vaso até o
apice da folha mais desenvolvida.

Apés o décimo quinto dia de
brota¢do, a taxa de crescimento relativo
das plantas foi determinada semanalmente,
até o nonagésimo dia, através da relagcdo do
valor da altura total da planta inicial pela
altura aumentada do dia em que se estava
aferindo (cm cm’! dia’l).

Decorridos noventa dias de cultivo,
as plantas foram coletadas, fazendo-se
cortes a uma altura de cinco centimetros,
acima da superficie do solo. Imediatamente
ap6s a coleta, o material foi separado em
folhas e colmos e a drea foliar determinada
com o auxilio de um medidor de area foliar
(LI-3000A, LICOR). Em seguida, as folhas
e colmos foram colocados em sacos de
papel e levados a estufa de circulacdo
forcada de ar a 65°C. Depois de 72 h,
retirou-se € pesou-se O material para a

determinagdo da massa seca do mesmo.
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2.1. Eficiéncia do uso da dgua

A eficiéncia do uso da dgua, entre o
décimo quinto e nonagésimo dia apds a
brotagdo, foi calculada pela relacdo entre a
producdo de matéria seca da parte aérea,
determinada apds secagem em estufa de
circulacao forcada de ar a 65°C, por 72 h, e
o consumo de d4gua nesse periodo,
determinado pela reposi¢ao nos vasos, com

pesagem a cada trés dias.

2.2. Condutancia estomdtica e transpira¢ao

foliar

Na determinacdo das trocas gasosas
foram medidas, ao final do periodo
experimental, a taxa de transpiracdo e a
condutancia estomdtica do vapor d'dgua na
superficie da terceira folha totalmente
desenvolvida, a partir do 4pice, com o
auxilio de um porometro de difusao
(LI1600, LICOR), entre 9:00 ¢ 11:00 h,
utilizando-se a temperatura, a umidade e a

radiacdo ambientes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No que concerne as varidveis: altura
da planta, taxa de crescimento relativo,
area foliar (AF) e matéria seca da parte
aérea, somente AF foi afetada pela
aplicacdo do silicio (Tabela 1).

Apesar das alteracdes verificadas,
nio houve uma tendéncia consistente para

as variaveis analisadas entre as doses de

escoria sidertrgica, houve, no entanto, uma
diferenca significativa da area foliar e da
producdo de matéria seca da parte aérea
entre as cultivares RB72454 e a SP791011
(Figura 1). Na Figura 1 tem-se a relagcdo
entre o crescimento da drea foliar e as
doses de silicio aplicadas no solo em que
se desenvolveram as cultivares de cana-de-
acucar. Observa-se que ao se aplicar 1,650
g SiO, por vaso, na cultivar SP791011,
tem-se uma drea foliar de 2924 cm? e uma
producdo de matéria seca de 27,588 g, o
que equivale a um aumento de 814 cm’ da
area foliar e 0,913 g na producdo de
matéria seca da parte aérea, em relacdo ao
tratamento que nao recebeu nenhuma
aplicacao de escoria.

Na cultivar RB72454 ao aplicar
1,650 g SiO, por vaso resultou em uma
drea foliar de 1238 cm” e uma producao de
matéria seca de 22,453 g, o que equivaleu
a um acréscimo de 94 cm’ de drea foliar e
0,4 g de matéria seca da parte aérea, em
relagdo ao tratamento que nao foi aplicado
escoria. Percebeu-se que a cultivar
RB72454 teve a 4rea foliar 1686 cm’
menor que a cultivar SP791011, o que
equivale a uma diferenca de 57,66 %. Tal
fato afetou a producdo de matéria seca da
parte aérea da cultivar RB72454, a qual
apresentou uma diferenca de 5,535 ¢
menor que a cultivar SP791011, quando se
aplicou a maior dose de escoria siderdrgica

por vaso.
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Tabela 1. Resumo das andlises de variancia para altura de planta (ALT), taxa de crescimento
relativo (TCR), area foliar (AF) e da matéria seca da parte aérea (MSPA) das
cultivares RB 72454 e SP 791011.

Causas de variacao GL Quadrados Médios

ALT TCR AF MSPA
Tratamentos’ 4 460,44™ 0,227e-01"™ 1257515%* 37,36™
Cultivares 1 562,5™ 0,119™ 13844460%** 331,37%*
Tratamentos x cultivares 4 162,6875™ 0,121e-02"™ 681350,1™ 2,436™
Residuo 50 235,00 0,925e-02 379978,30 13,99
CV (%) 10,32 1,96 35,18 14,82

“F significativo a 5% (P<0,05); "F significativo a 1% (P<0,01); ™ F ndo significativo (P>0,05). Tratamentos: cinco niveis de
adubacgdes com fonte de Silicio (0,000; 0,275; 0,550; 1,100 e 1,650 g SiO, vaso™).

3500 ~
||
3000 - -
£ 2500 -
8’ [ |
5 2000 ° =
o | ]
g 1500 . .
<< 1000 he *
500 Ygrs = 105,96x + 1088,2 R?=0,4414 e RB 72454
Yep = 782,54x + 1781,3 R2 = 0,5675 m SP 791011
0 T T T T T 1
0,000 0,275 0,550 0,825 1,100 1,375 1,650

Doses de silicio (g SiO, vaso™)

Figura 1. Efeito das doses de Silicio sobre o crescimento da drea foliar das cultivares

RB72454 e SP791011.

3.2. Efeito do Silicio sobre as observou-se que ndo existiu diferenca
caracteristicas fisiolégicas da planta significativa entre os tratamentos da
A analise de variancia das varidveis, cultivar RB72454, no entanto houve uma
condutincia foliar, transpiracdo foliar e tendéncia de aumento da transpiracdo
eficiéncia do uso da dgua revelaram que a devido a doses crescentes de silicio no
aplicacdo de silicio afetou solo. Na cultivar SP791011 essa diferenca
significativamente somente a transpiracio foi desuniforme entre as doses de silicio

foliar (Tabela 2). testadas (Tabela 3).

Analisando a variacao da

transpiracdo, isoladamente, por cultivar,
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Tabela 3. Médias da condutancia estomatica (CDE), transpiracdo foliar (TP) e eficiéncia
do uso da dgua (EUA) das cultivares RB72454 e SP791011.

Cultivar Tratamentos CDE TP EUA
(g SiO; vaso™) (cms™) (ug cm?s™h (ml dia™)
RB72454 0,000 0,147a 2,53a 225,54a
0,275 0,143a 3,49a 218,03a
0,550 0,103a 2,30a 213,57a
1,100 0,130a 2,49a 224,18a
1,650 0,165a 3,42a 222,80a
Média 0,133A 2,772B 220,83B
SP791011 0,000 0,130a 3,11b 241,92a
0,275 0,170a 3,93ab 237,05a
0,550 0,213a 4.,89a 225,88a
1,100 0,113a 2,23b 229,78a
1,650 0,167a 3,39ab 226,80a
Média 0,158A 3,509A 232,29A

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Observou-se que devido a aplicacao

da maior dose de escéria siderdrgica, a
cultivar RB72454 apresentou condutancia
estomatica de 0,165 cm s'l, transpiracao de
3,42 mg cm? s e eficiéncia do uso da
dgua de 222,80 mL dia™, o que equivale a
um acréscimo de, respectivamente, 0,018
cm s'l, 0,89 mg cm? s e um decréscimo

de 2,74 mL dia™! em relacdo a testemunha.

Ao aplicar a maior dose de escoOria

siderurgica, a cultivar SP791011
apresentou uma condutancia estomética de
0,167 cm s'l, transpiracao de 3,39 mg cm™
s e eficiéncia do uso da agua de 226,80
mL dia”, o que equivale a um acréscimo
respectivamente de 0,037 cm ste 0,28 mg
cm? s e um decréscimo de 15 ,12 mL dia™
em relacdo a testemunha, que ndo recebeu

nenhuma dose de escoria.

Observa-se que ao aplicar a maior
dose de escoria, a cultivar SP791011
apresentou uma transpira¢ao 0,03 mg cm™
s menor que a cultivar RB72454, quanto
a condutancia estomdtica a cultivar
SP791011 apresentou 0,035 cm s menor
que a cultivar RB72454 e, em relacdo a
eficiéncia do uso da &gua, a cultivar
SP791011 apresentou melhor resultado
com um acréscimo de 4 mL dia’ em

relacdo a cultivar RB72454.

A variabilidade nos valores das
médias de transpiracdo, em ambas as
cultivares, ndo permitiu estabelecer uma
relacdo matematica entre essa varidvel e as
doses de silicio (Figura 2). No entanto,
estudo conduzido com arroz por Agarie et
al.  (1998)

transpiracao dos poros estomadticos, quando

constatou uma menor

se aplicou silicato de célcio no solo.
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Transpiracéo foliar (ug cm’s™)

——RB 72454 (ndo ajustado)
—e—SP 791011 (n&do ajustado)

O T T
0,000 0,275

0,550 1,100 1,650

Doses de silicio (g SiO, vaso™)

Figura 2. Efeito das doses de Silicio sobre a transpiragao foliar das cultivares RB72454 e SP

791011.

Quando se comparou as duas
cultivares, a RB apresenta um nivel de
transpiracdo menor do que a da cultivar SP

(Tabela 3).

4. CONCLUSOES

A aplicacdo de silicio no solo,
durante os primeiros 90 dias de cultivo,

praticamente nao influenciou 0

crescimento e as caracteristicas fisioldgicas

da planta.
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