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Resumo-  A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é uma cultura economicamente importante para o nosso 
país, mas pode ter sua produção reduzida devido a vários fatores, entre eles as doenças como o carvão, 
causado pelo fungo Ustilago scitaminea. O controle dessa doença é feito principalmente através do uso de 
variedades resistentes, uso de mudas sadias e remoção das plantas ou colmos doentes. A busca por 
medidas de manejo que complementem as anteriormente citadas merece ser investigada. O silício (Si) não 
é considerado como elemento essencial para o crescimento de plantas, porém é útil e benéfico. O 
mecanismo de ação do Si na resistência de plantas ainda não está totalmente esclarecido. A forma de 
deposição do Si na parede celular das plantas gerou a hipótese de uma possível barreira física, dificultando 
a penetração do fungo. No entanto, a alteração da nutrição da planta promovida pela adubação silicatada e 
o aumento da atividade de compostos fenólicos, polifenoloxidases e peroxidases em plantas tratadas com 
Si, em trabalhos recentes, levantaram a hipótese de este elemento estar envolvido na indução de reações 
de defesa da planta. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o progresso do carvão da cana-de-
açúcar,  após aplicações de doses crescentes de silício. O experimento foi conduzido em casa de 
vegetação com seis repetições em delineamento inteiramente casualizado, avaliando o efeito da aplicação 
de cinco tratamentos de silicato de potássio, aplicados antes da inoculação de Ustilago scitaminea. Os 
dados foram submetidos à análise de regressão com auxílio do software SAS 6.12. 
 
Palavras-chave: Saccharum spp., Ustilago scitaminea,  Silicato de Potássio.  
Área do Conhecimento:  Ciências Agrárias. 
 
Introdução 
 

O Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar 
(Saccharum spp.) e sua área cultivada encontra-
se em crescente expansão. A produção de cana-
de-açúcar é de grande importância devido aos 
diversos fins a que se destina, sendo os principais 
a produção de açúcar e álcool (PAES et al., 2007), 
porém essa cultura pode ter sua produtividade 
consideravelmente reduzida devido a ocorrência 
de doenças, entre elas merece destaque o carvão, 
causado por Ustilago scitaminea (TOKESHI, 
1997). Segundo Tokeshi (1997) o carvão é uma 
das doenças mais fáceis de ser identificada 
porque o chicote, estrutura típica do fungo, é 
facilmente reconhecido.  Os principais métodos de 
controle são: uso de mudas sadias, remoção das 
plantas ou colmos doentes, aumento de 
perfilhamento e uso de variedades resistentes. Por 
se tratar de uma doença importante para a cana-
de-açúcar e com poucas medidas de controle 
indicadas para seu manejo, faz-se necessária a 
busca por medidas alternativas que reduzam essa 
doença no campo, como a utilização do silício.  

O silício é o segundo elemento mais abundante 
da crosta terrestre, apenas superado pelo 
oxigênio. Encontra-se na solução do solo na forma 
monomérica ou ácido monosilícico (H4SiO4), 
prontamente absorvido pelas plantas. Embora não 
considerado nutriente essencial às plantas, o 
silício é classificado por muitos autores como 
elemento benéfico ou útil, devido aos efeitos 
positivos observados, como maior tolerância ao 
déficit hídrico, maior resistência à toxidade de 
metais pesados, e menor intensidade de doenças 
e pragas (POZZA et al., 2004).  

A cana-de-açúcar responde favoravelmente a 
adubação com silício, particularmente nos solos 
pobres nesse elemento. Ross et al. (1974) 
menciona que essa cultura remove até 408 kg/ha 
de silício para uma produtividade de apenas 74 
t/ha (folhas + colmos). Esta remoção poderia ser 
ainda maior em áreas intensivamente cultivadas e 
com maior produtividade. Assim, o emprego do 
silício pode representar uma maneira eficiente, 
segura e econômica no controle do carvão 
devendo, portanto, serem realizados trabalhos 
para analisar o comportamento deste elemento 
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quanto ao manejo de U. scitaminea em cana-de-
açúcar. 

Com este estudo, objetivou-se avaliar o efeito 
do silício no manejo de U. scitaminea em cana-de-
açúcar para reduzir os prejuízos econômicos 
proporcionados pela queda na produção causado 
pela doença. 
 
Metodologia 
 

O experimento foi realizado em casa de 
vegetação, no Centro de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal do Espírito Santo, para 
avaliar a influência de doses de silicato de 
potássio sobre a indução de resistência ao U. 
scitaminea. O experimento foi conduzido em 
delineamento inteiramente casualizado com seis 
repetições e seis tratamentos, sendo os 
tratamentos testados: T1= Testemunha, sem 
aplicação de silício (T); T2= aplicação de 4 g/L de 
silicato de potássio; T3=  8 g/L de silicato de 
potássio; T4= 16 g/L silicato de potássio; T5= 20 
g/L de silicato de potássio; T6= aplicação de 24 
g/L de silicato de potássio. 

A variedade de cana-de-açúcar escolhida para 
os testes foi NA5679, por tratar-se de uma 
variedade suscetível à doença. Os acessos 
(toletes contendo uma gema) da variedade 
NA5679 foram cultivados em vasos plásticos 
contendo 4,5 kg de solo (Figura 1).  Antes de 
instalar o experimento, encaminhou-se ao 
Departamento de Ciência do Solo da Universidade 
Federal de Uberlândia, amostra do solo para 
análise química para a determinação da 
concentração de silício no mesmo. As 
recomendações para a adubação e correção do 
solo (incubação) foram realizadas de acordo com 
as recomendações para cultivo em condições 
controladas, sendo que para a redução de 
possíveis contaminações presentes nos corretivos 
e adubos, utilizou-se para a incubação do solo 
óxido de cálcio e óxido de magnésio e para 
adubação utilizou-se fosfato de potássio e sulfato 
de amônia, sendo estes produtos puros (P.A). 

 

   
                      (a)                                (b) 
Figura 1. (a) Padronização dos vasos e (b) plantas 
em desenvolvimento. 

 
Os inóculos de carvão (U. scitaminea) foram 

coletados/isolados de plantas que apresentaram 
chicote (modificação do meristema apical do 
colmo), onde foram detectadas incidências da 
doença para posterior inoculação em plantas 

sadias. Os inóculos isolados foram mantidos em 
temperaturas baixas para evitar que houvesse 
perda de viabilidade. As plantas foram inoculadas 
20 dias após a germinação, devido esta ser a fase 
de maior suscetibilidade da planta ao carvão, U. 
scitaminea (TOKESHI, 1997). 

Os tratamentos foram aplicados com 
pulverizadores manuais até o ponto de 
escorrimento. A inoculação de U. scitaminea foi 
realizada 48 horas após a aplicação dos 
tratamentos. A concentração de conídios foi 
calibrada para 2 x 104 conídios/mL em 
hemacitômetro e esta inoculada com o auxilio de  
um atomizador de Vilbiss n° 15. As suspensões 
foram atomizadas em ambas as faces da folha até 
próximo ao ponto de escorrimento (Figura 2). Após 
a inoculação as plantas foram condicionadas a 
câmara úmida por 48 horas (Figura 3). 

 

 
Figura 2. Plantas após aplicação dos tratamentos. 

 

  
                    (a)                    (b) 
Figura 3. (a) Câmara úmida parte interna e (b) 
parte externa. 

 
As avaliações foram realizadas aos 60 dias 

após a inoculação. A variável avaliada foi a 
incidência da doença, pela porcentagem de 
plantas com sintomas em cada parcela, 
constituída de vasos com uma planta cada, pelo 
número de folhas por planta com sintomas.  

A avaliação da incidência da doença foi 
realizada com auxílio de lupa com aumento de 10 
vezes (Figura 4), sendo expressa por número de 
folhas atacada pelo fungo. Foram selecionadas as 
folhas 0, +1 e +2. Os dados foram submetidos à 
análise de regressão com auxílio do software SAS 
6.12. 
 

 
Figura 4. Avaliação da incidência. 
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Resultados 
 

O aparecimento dos primeiros sintomas (Figura 
5) de U. scitaminea ocorreu aos 60 dias após a 
inoculação, quando se iniciaram as avaliações. 

 

  
                (a)                 (b) 
Figura 5. Folhas com sintomas iniciais da doença 
(a) folha 0 e (b) folha +2. 

 
Os resultados das médias obtidas dos 

tratamentos encontram-se na Tabela 1. Com base 
nestes resultados podemos verificar que houve 
redução significativa da incidência de U. 
scitaminea após a aplicação de silicato de 
potássio, sendo observado menor incidência nos 
T5 (20 g/L de silicato de potássio) e T6 (24 g/L de 
silicato de potássio), respectivamente.  

 
Tabela 1. Incidência do carvão após o 
aparecimento dos sintomas (60 dias após a 
inoculação). 
 

*Médias seguidas pela mesma letra nas não diferem 
entre si, pelo teste de Duncan ao nível de 5% de 
probabilidade. 
 

Para os dados relativos a doses aplicadas aos 
20 dias após a germinação das plantas de cana, 
ajustou-se um modelo linear, no qual se estimou a 
dose de 20 g/L e 24 g/L de silicato de potássio, 
proporcionando uma redução na incidência do 
carvão da cana-de-açúcar, como demonstra o 
Gráfico 1. 
 

 
Gráfico 1. Avaliação da incidência do carvão da 
cana-de-açúcar após tratamento com diferentes 
doses de silicato de potássio. 
 
Discussão 
 

Com base nos resultados obtidos (Tabela 1), 
podemos observar que a utilização de silicato de 
potássio promoveu a redução da incidência de U. 
scitaminea de forma significativa, sendo o 
Tratamento 6 (24 g/L de silicato de potássio) o que 
se mostrou mais eficiente no controle e manejo do 
carvão, diferenciando de forma significativa dos 
demais tratamentos. Enquanto os tratamentos 3, 4 
e 5, diferiram dos tratamentos 2 e 1 (Testemunha).  
A avaliação da incidência do carvão da cana-de-
açúcar apresentou diferença significativa para as 
doses de silicato de potássio. Os mecanismos 
pelos quais o silício pode conferir resistência à 
determinada doença podem ser por barreiras 
estruturais como o acúmulo desse elemento na 
parede das células da epiderme e da cutícula ou 
acúmulo no local de penetração do patógeno 
(EPSTEIN, 1999; RODRIGUES et al., 2003), ou 
por ativar barreiras químicas e bioquímicas da 
planta (RODRIGUES et al., 2003). 

Os benefícios do silício conferidos às plantas, 
são devidos a sua contribuição na estruturação da 
parede celular de raízes e folhas. Portanto, 
mesmo não tendo um papel metabólico definido 
nas plantas acumuladoras, sua ação provoca 
efeitos indiretos, os quais, no conjunto contribuem 
para uma maior produtividade (BALDEON, 1995). 
Tem sido associado também a diversos efeitos 
indiretos como o aumento na eficiência da 
capacidade fotossintética, redução da 
transpiração, aumento da resistência mecânica 
das células, da resistência a insetos e doenças, 
redução da acumulação tóxica de Mn, Fe e Al e 
outros metais pesados, e aumento na absorção do 
P (KORNDÖRFER & DATNOFF, 1995). 
 
Conclusão 
 

Observamos que com a utilização de doses 
crescentes de silicato de potássio obtivemos uma 
redução na incidência do carvão da cana-de-
açúcar (U. Scitaminea) de forma significativa, onde 

Tratamento 
Média de folhas com sintomas 

por planta 

1 3,00a 

2 3,00a 

3 2,83ab 

4 2,83ab 

5 2,00ab 

6 1,83b 

CV (%) 30,40 

Pontuações 
prateadas a 

preto. 
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os tratamentos com doses maiores se 
apresentaram mais eficientes na indução de 
reações de defesa da planta.  Observamos, nesse 
caso, um decréscimo linear nas plantas doentes 
com aumento das doses de silicato de potássio 
(Gráfico 1). Na maior dose, T6 (24 g/L de silicato 
de potássio) ocorreu a menor incidência. A 
utilização de silicato de potássio tem se mostrado 
como uma boa fonte de silício, devendo então 
serem realizados mais estudos para a escolha de 
doses e esquemas de aplicações que proporcione 
um melhor manejo de doenças de plantas e que 
não traga um aumento significativo no custo da 
produção, uma vez que, estas informações são 
escassas para o manejo de doenças na cultura da 
cana-de-açúcar. 
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