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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivos avaliar o fornecimento de silicio (Si) para
a planta do milho por residuos orgénicos agroindustriais, analisando seu acimulo nas folhas e,
e o efeito dessas fontes no didmetro de colmo, atura e matéria seca da planta de milho. O
experimento foi instalado em casa de vegetacdo e foram avaliadas trés fontes organicas
agroindustriais (cinza de bagaco de cana de acUcar, torta de filtro rotativo de usina de cana de
acUcar e casca de arroz carbonizada) e uma mineral (silicato de célcio PA). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (4x3), utilizando trés dosagens de SIO.:
175 Kg ha*, 350 Kg ha' e 700 Kg ha'. O tratamento mais eficiente foi a casca de arroz
carbonizada, que incrementou os teores de Si foliar em todas as dosagens. A aplicacdo de Si via
fontes orgénicas ndo surtiu efeito na altura e na matéria seca da planta de milho, mas teve efeito
significativo no diametro de colmo.

Palavras-chaves: Zea mays L., agricultura organica, casca de arroz carbonizada, cinza de
bagaco de cana de acUcar, torta de filtro
Introducéo

A inducdo de resisténcia € umaimportante ferramenta no manejo de doencas de plantas,
pois consiste no aumento da capacidade de defesa da planta contra um amplo espectro de
patdgenos e pragas. A resisténcia resultante € proporcionada por um agente indutor que aciona
mecanismos de defesa na planta (Hammerschit & Kac, 1982).

O sdilicio (Si), embora ndo sgja considerado um elemento essencial para a nutricéo
mineral de plantas, vém sendo estudado por proporcionar diversos beneficios, como incremento
de produtividade e protecdo contra insetos fitéfagos e doencas flngicas para espécies como o
arroz (Camargo et a., 2007), cana-de-agcUcar (Madeiros et al., 2009), batata (Gomes et d.,
2009) e milho (Goussain et a., 2002). Segundo Epstein (1994), aguns estudos tém
demonstrado que o fornecimento de Si para algumas espécies de gramineas (Poaceaes), como 0
milho, podem estimular a producéo e o crescimento vegetal indiretamente, por proporcionar
protecdo contra fatores abidticos, como estresses hidricos ou toxidez por auminio (Al),
manganés (Mn), ferro (Fe) e sodio (Na), e fatores bidticos, como atagues de insetos herbivoros.

O aproveitamento agricola dos residuos agroindustriais, principalmente da industria
canavieira, se constitui em uma prética bastante generalizada, tanto no caso dos efluentes
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liquidos como a vinhaga, como também dos residuos solidos, como a torta de filtro (TF) (Polo
et a., 1988). A TF é o materia retido na filtragem do lodo decantado no processo de
clarificacdo do caldo de cana. Em geral, os teores de Si total e sollvel em sua composicdo sao
3,32 % e 0,05% respectivamente. Outro residuo da industria canavieira com alta concentracéo
de silicio € a cinza de bagago de cana de agucar (CBC) com concentracfes de silicio total e
soltvel préximos a 40% e 0,35% respectivamente. A CBC é o material particulado recolhido
no processo de lavagem dos gases e do piso das caldeiras.

Motivados pela evolucdo tecnolégica do beneficiamento do arroz, a casca de arroz
(CA), residuo de elevado poder calorifico (16.720 kJKg), tem substituido a lenha para a
geracdo de calor nos secadores de graos. Porém, essa dternativa propicia para o
aproveitamento da CA, gera outro residuo, a casca de arroz carbonizada (CAC), ricaem silicio,
podendo conter até 72,10% em massa (Della et al., 2006).

Assim, € necess&rio estudar o potencia de fornecimento de silicio para as plantas por
residuos agroindustriais. O presente trabalho teve como objetivos avaliar o fornecimento de
slicio (Si) para a planta do milho por residuos orgénicos agroindustriais, analisando seu
acumulo nas folhas, e o efeito dessas fontes no didmetro de colmo, altura e matéria seca da
planta de milho.

Material e Méodos

O trabalho foi conduzido entre os meses de abril e junho de 2011 em casa de vegetacéo.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x3
com 4 repetigdes. O primeiro fator foi constituido por quatro fontes de SiO,: cinza de bagago
de cana de acuicar (CBC), torta de filtro (TF), casca de arroz carbonizada (CAC) e silicato de
célcio (SC). O segundo fator por trés dosagens: 175, 350 e 700 Kg de SiO, ha™. Em funco das
diferentes concentragdes de SiO, nos residuos agroindustriais, foram adicionadas a0 solo
quantidades diferentes de cada residuo: CBC (975, 1.947, 3.902 Kg ha?), TF (4.518, 9.030,
18.074 Kg ha), CAC (1.657, 3.314, 6.628 Kg ha'). E aplicaram-se as doses de 603, 1.206,
2.412 Kg ha' de SC. A cultivar de milho utilizada foi um hibrido simples com o objetivo de
minimizar as possiveis variagdes na absor¢do de silicio Si pelas plantas.

Para a adubacgdo utilizou-se composto organico comercial. A quantidade de composto
foi calculada para atender as necessidades nutricionais da cultura do milho conforme Raij et al.
(1996). As caracteristicas quimicas do composto orgéanico foram: 1% de nitrogénio (N); 1% de
fosforo (P.Os); 2% de célcio (Ca); 0,5% de magnésio (Mg); 40% de matéria orgénica; 15% de
carbono organico total; pH 6,5 e 18 de relacdo C/N e 26,2% de umidade. O total de composto
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utilizado para suprir as exigéncias da cultura foi de 17 t ha™, ou seja, foram aplicados 217 g de
composto por vaso. A umidade do solo nos vasos foi mantida em 70% de sua capacidade de
campo (p/p). As plantas de milho foram avaliadas aos 25 dias apds a emergéncia (DAE),
estadio de quatro folhas completamente expandidas, e aos 70 DAE, no pendoamento das
plantas de milho, quando mais de 50% das plantas apresentavam a inflorescéncia masculina.
Devido ao fato das avaliacOes terem sido realizadas em duas épocas, cada tratamento teve o
nimero de repeticdes duplicado, ou sgja, quatro vasos por tratamento foram avaliados aos 25
DAE e quatro vasos aos 70 DAE do milho. Avaliaram-se didmetro de colmo, altura e massa
seca das plantas de milho.

O teor de Si soluvel no solo foi determinado conforme metodologia proposta por Kilmer
(1965) e Weaver (1968), utilizando extrator de cloreto de célcio 0,01 mol L™. A andlise de Si
total (SIO,) nos residuos agroindustriais foi feita por calorimetria, apos a extragdo com acido
cloridrico e acido fluoridrico, onde os &cidos promovem a digestdo do material deixando o
silicio totalmente soltvel (Fox et al., 1969). O Si do material vegetal foi determinado pelo
método proposto por Korndorfer et a. (1999), promovendo a extracdo do Si por meio de
digestdo com &gua oxigenada e hidroxido de sodio em autoclave. Ap6s a formagdo do
complexo BETA-molibdosilicato amarelo foi feita aleitura no espectrofotdbmetro a 410nm.

Os dados foram submetidos a andlise de variéncia e as médias foram comparadas por
andlise de regressdo para os dados quantitativos e pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
para os dados qualitativos.

Resultados e Discusséo
Efeito dos residuos agroindustriais e dosagens no didametro de colmo, altura e massa seca
das plantas de milho

Para o didmetro de colmo a andlise de variancia revelou efeito significativo apenas aos
70 DAE (pendoamento do milho). Houve efeito isolado das doses de SIO,, independente das
fontes. Observou-se aumento do didmetro de colmo entre as doses 175 e 350 kg de SiO, ha' e
posterior reducdo em maiores doses de SiO, (Figura 1). No milho, o colmo ndo sb atua como
suporte de folhas e inflorescéncias, mas principamente como estrutura destinada ao
armazenamento de compostos sdlidos sollveis, que serdo utilizados posteriormente na
formag&o dos gréos (Wincler, 2006). Dai aimportancia de internddios bem formados.

No entanto, as andlises de variancias realizadas para altura e massa seca de plantas de
milho ndo foram significativas em nenhuma das épocas de avaliacao.
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Acumulo de silicio nas folhas das plantas de milho em funcédo de diferentes doses de
residuos agroindustriais com potencial para o fornecimento de silicio

As andlises de variancias revelaram efeito significativo do teor de silicio nas folhas de
milho para as duas épocas de avaliacdo. Aos 25 DAE (4 folhas expandidas) houve efeito
isolado dos residuos agroindustriais e das dosagens. A casca de arroz carbonizada foi o residuo
que proporcionou 0 maior acimulo de Si nas folhas do milho (Tabela 1). E independente do
residuo agroindustrial, observou-se que o teor de Si nas folhas de milho aumentou
proporciona mente com as dosagens (Figura 2).

Na segunda avaliagdo, aos 70 DAE (pendoamento do milho) houve efeito isolado
apenas das fontes utilizadas, independentes das doses. A casca de arroz carbonizada continuou
a ser afonte que proporcionou 0 maior teor de Si nas folhas de milho (Tabela 1).

Goussain et al. (2002) ao tratarem plantas de milho com 3,2 ml de solucéo de silicato de
sodio [25-28% (p/v) de SiO;] até os 25 DAE, via solo, encontraram o teor de 1,4% de SiO; nas
folhas, o que se assemelha com o valor encontrado no tratamento com silicato de célcio (PA),
segundo 0s mesmos autores, valores semel hantes foram encontrados em diferentes culturas.

Ressalta-se que o tratamento com casca de arroz carbonizada aos 25 DAE, apresentou
2,15% de SIO, foliar, levando-nos a acreditar que a disponibilizagdo do &cido silicico de tal
tratamento foi muito satisfatorio. E ainda segundo Goussain et a. (2002), o aumento do teor de
silicio nas folhas, pode dificultar a dimentacdo da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)
(J. E. Smith) tornando a planta mais resistente a esta praga , e, consegientemente, se tornando
uma boa alternativa ao controle desses insetos na cultura do milho sob produgéo organica.

Furlani et a. (1977) ao estudarem o acimulo de Si em hibridos simples de milho em um
Latossolo Vermelho eutréfico, sem realizar adubag@o silicatada, verificaram o teor de 1,05% de
SiO, nas folhas, aos 28 DAE. Esse fato pode indicar a eficiéncia do fornecimento de silicio,
relativamente em curto prazo da casca de arroz carbonizada, pois aos 25 DAE o tratamento
com este residuo jA& mostrou maior acumulo de SiO, foliar em relagdo aos relatados na

literatura.

Conclusdes
A casca de arroz carbonizada mostrou-se uma boa fonte de silicio para a cultura do
milho sendo mais eficiente até mesmo do que a fonte mineral, silicato de célcio. A casca de
arroz carbonizada € um residuo agroindustrial, e, sua utilizacdo como fonte de silicio para as
culturas pode ser uma aternativa para evitar que esse residuo volte para a natureza de forma
incorreta e com passivos ambientais.
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Figura 1: Didmetro de colmo aos 70 dias apds a emergéncia das plantas de milho em fungéo
das doses de SIO;
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Figura 2: Teor de silicio nas folhas de milho em funcéo das doses de SiO,, aos 25 dias apis
emergéncia
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Tabela 1: Médias dos teores de silicio nas folhas de milho aos 25 e 70 dias ap06s a emergéncia
(DAE) em funcéo das fontes de SiO,. Araras, UFSCar, 2011.

Fontesde S Folha aos 25 DAE Folha aos 70 DAE
----------------------------- 072 0] (¢ [ ——
Cinza de bagaco de cana-de-

acucar 0,61 b 241 b
Tortadefiltro 0,71 b 226 b

Casca-de-arroz carbonizada 215 a 341 a
Silicato de célcio (PA) 1,05 b 215 b

C.V(%) 40 19

" Médias seguidas pela mesma letras, na coluna, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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