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INTRODUÇÃO 

 O Brasil é destaque internacional na produção de cana-de-açúcar, na safra de 2019/2020 

foram colhidos mais de 640 milhões de toneladas, sendo considerada uma cultura favorável 

para biocombustíveis, em consequência da sua produção de etanol e de seus subprodutos 

(CONAB, 2020).  É cultivada em variadas condições edafoclimáticas, permitindo seu cultivo 

por grande parte do território brasileiro, sendo a região Centro-Sul do país a maior produtora, 

tendo destaque o estado de São Paulo (CONAB, 2018). 

 Todavia, existem irregularidades na distribuição da precipitação pluviométrica na 

principal região de cultivo, sendo a seca uma limitação para sustentabilidade agrícola,  uma vez 

que,  pode afetar diversas características do vegetal.  Teodoro (2011) em estudos observou que 

esta irregularidade prejudica o desenvolvimento e produtividade da cana-de-açúcar. De acordo 

com a Conab (2018) o potencial da cultura é afetado durante a estiagem, afetando 

negativamente a brotação, o perfilhamento e o desenvolvimento da cultura.   

 Isto posto, o silício é considerado um elemento benéfico e estudos indicam que os efeitos 
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prejudiciais do déficit hídrico em culturas podem ser atenuados com a sua aplicação  (CHEN et 

al., 2018). De acordo com Pei et al. (2010) esse elemento pode mitigar os efeitos negativos, 

atuando em processos fisiológicos e bioquímicos do vegetal, afetando diretamente o potencial 

hídrico da folha.  Sendo a cana-de-açúcar acumuladora de Si, obtendo uma porcentagem de até 

10% na matéria seca da parte aérea (MA; YAMAJI, 2006), assim, seus efeitos podem ser 

desejados para essa cultura.  

 Ainda, é necessário que a fonte de Si utilizada para reduzir os efeitos seja eficiente, e 

permita o pleno desempenho do elemento, sendo a fertirrigacão uma alternativa promissora 

para intensificar o aproveitamento do Si pela planta por favorecer sua absorção. O objetivo 

deste trabalho foi verificar os efeitos da fertirrigação do silício na mitigação dos sintomas 

causados por déficit hídrico, avaliando as variáveis fisiológicas e de crescimento da cana-de-

açúcar.  

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 A irrigação e fertirrigação favorecem o desenvolvimento da cana-de-açúcar, pois 

períodos de déficit hídrico irão prejudicar a fisiologia do vegetal, afetando a absorção de água, 

provocando desregulação osmótica, fechamento de estômatos e redução das taxas 

transpiratórias  (TAIZ; ZEIGER, 2009). 

 Os efeitos promissores do Si tem sido estudados em variadas espécies, com o intuito de 

averiguar a sua eficiência no controle de estresses bióticos e abióticos (FARIA, 2000). Marafon 

e Endres (2013) citam os diversos benefícios da aplicação de silício, tais como resistência ao 

estresse por seca e redução da transpiração. 

O Si estimula alguns processos bioquímicos e fisiológicos dos vegetais, assim, quando 

é incorporado ao solo de determinadas culturas pode apresentar uma maior tolerância aos 

intempéries (CHEN et al, 2018). Em estudos Teixeira (2018) obteve bons resultados, em que o 

fornecimento de Si ocasionou maior eficiência no fotossistema II, apresentando maiores valores 

de massa seca os vegetais em que houve a aplicação de Si.  

   

METODOLOGIA 

 O experimento foi realizado no Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de 

Ciências Agrárias e Veterinárias da Universidade Estadual Paulista, campus Jaboticabal, entre 

os meses de fevereiro a junho de 2019. Foram utilizadas mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar, 

sendo alocadas em vasos de 20 litros, com Neossolo Quartzarênico. O delineamento 

experimental foram blocos casualizados com cinco repetições, fatorial 2 x 2, referentes a 35% 
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e 70% da capacidade real de armazenamento de água no solo (CRA) e a presença e ausência de 

silício (Si).  

 Previamente a instalação do experimento foram determinados  os valores de umidade 

de capacidade de campo, o armazenamento de água e o ponto de murcha permanente. A 

metodologia de Bernado, Soares e Mantovani (2008) foi utilizada para calcular as lâminas 

brutas de irrigação. O solo foi corrigido de acordo com a análise química realizada,  

 em conforme com a recomendaçao do Boletim 100 de Raij et al. (1997) para a cana-de-açúcar. 

Os tratamentos com Si foram aplicados via fertirrigação, trinta dias após a emergência 

do broto até 130 dias após o transplantio, sendo 1,8 mmol L-1, a fonte utilizada foi  silicato de 

sódio (113,4 g L-1 de Si com pH 11,8). O déficit hídrico iniciou 30 dias após o início da 

fertirrigação e durou até 120 dias. Foi utilizado o programa PC200W para verificar a variação 

de massa resultante da evapotranpiração para verificar a quantidade de água para irrigação, a 

qual foi realizada em intervalos de dois dias, de forma manual.  

 As variáveis estudadas foram clorofila a, clorofila b, caratenóides e massa seca da parte 

aérea. A metodologia utilizada foi de Lichtenthaler e Wellburn (1983), foram retirados 0,014 g 

de amostras frescas do terceiro trifólio do terço superior da folha para determinação da clorofila 

total (a + b). As amostras foram acondicionadas adequadamente em tubos Eppendoff contendo 

1,5 ml da solução de acetona a 80%, quando apresentaram coloração esbraquiçada foram 

medidas em espectrofotômetro por absorbância 470nm, 647 nm, 663 nm. Os valores de clorofila 

e caratenóides foram calculados por meio das seguintes equações: 

 

Clorofila a (mg g) = 

 

Clorofila b (mg g) =  

 

Caratenoides (mg g) = 

 

 

Em que: 

V = volume total de extrato de acetona (ml) 

W = peso fresco da amostra (g) 

LA = leitura da amostra  

Chl a = Clorofila a 

Chl b = Clorofila b 

 

(12,72 x LA663 – 2,59 x LA647) V 

1000W 

(22,88 x LA647 - 4,67 x LA663)V 

1000W 

((1000 x LA470 - 3,27 x Chl a - 104 x Chl b)/229)V 

1000W 
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 Aos 150 dias após o transplantio as mudas foram cortadas a 10 cm do solos e secas em 

estufa a 65ºC até atingirem uma massa constante, assim obtendo-se a massa seca. Os dados 

obtidos das análises foram submetidos à análise de variância pelo Teste F e as médias 

comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). O processamento foi feito por meio do software 

estatístico Agroestat® (MALDONADO JÚNIOR, 2010). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Os resultados demonstraram que houve diferenças significativas para o teor de clorofila 

a (Figura 1a) entre as capacidades real de armazenamento de água estudadas (CRA) (35% e 

70%). A clorofila a obteve maiores valores na CRA de 70% com a presença do silício, todavia, 

não diferiu estatisticamente do tratamento sem Si da mesma CRA. No déficit hídrico (CRA 

35%), a presença de silício, apresentou valores superiores em comparação a ausência de silício, 

demonstrando que o silício possui importância para mitigação dos efeitos abióticos ocasionados 

no estudo.  

 Para o teor de clorofila b (Figura 1b) os resultados expressaram diferenças estatística 

entre as capacidades real de armazenamento de água. Ainda, na CRA 35%, o tratamento com 

silício apresentou maiores teores, podendo indicar que o silício aumenta a tolerância da planta 

a seca e consequentemente as variáveis fisiológicas.  De acordo com Pei et al. (2010) existe 

uma relação entre a presença de silício e o aumento dos teores de clorofila, o que reforça os 

resultados obtidos. Na CRA 70% não houve diferença estatística entre a ausência e presencia 

de Si.  

 No déficit hídrico os teores de carotenoides (Figura 1c) obtiveram valores 

estatisticamente diferentes para a ausência e presença de Si, sendo a presença com melhores 

resultados ainda, PEI et al. (2010) e Teixeira et al. (2020) também observaram aumento dos 

teores em tratamentos com silício. Enquanto na CRA 70% não houve diferença entre os 

tratamentos de Si. De acordo com Gonzalo et al (2013) o silício pode ser capaz de manter a 

integridade dos pigmentos fotossintetizantes, assim, atenuando os sintomas negativos.  

 A massa seca da parte aérea da planta apresentou maiores valores (Figura 1d) em g na 

CRA de 70%, não diferindo entre os tratamentos de Si, enquanto que no déficit hídrico, com 

valores inferiores ao de 70%, a variável expressou o melhor resultado na presença do Si. 

Teixeira et al. (2020) verificou que o fornecimento de Si reduziu os efeitos negativos causados 

pelo déficit hídrico, melhorando os processos fisiológicos e aumentando a massa seca da planta, 

corroborando com os resultados obtidos no presente estudo e verificando que a aplicação de 

silício é favorável para potencializar o desenvolvimento do vegetal mesmo submetido ao déficit 
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hídrico. 

Figura 01: Clorofila a(a), Colorofila b (b), Carotenóides (c) e massa seca da parte aérea (d) de plantas de cana-

de-açúcar cultivadas em Neossolo Quartzarênico sob dois níveis de capacidade real de armazenamento de água 

no solo (CRA) (35 e 70%) e fornecimento de Si: ausência de Si (-Si), e presença de (+Si). Letras minúsculas 

diferentes nas barras de erro indicam diferenças significativas na mesma CRA, e letras maiúsculas diferentes nas 

barras de erro indicam diferenças significativas entre a disponibilidade de Si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

          

 
   

  
 

 

Fonte: Autoria Própria (2019).  
 

 

 

CONCLUSÕES 

 A aplicaçao de silício mitiga os estresses gerados pelo déficit hídricos em mudas pré-

brotadas de cana-de-açúcar, com os maiores teores de clorofila a, clorofila b e carotenoides, 

resultando em uma maior massa seca da parte aérea do vegetal.  
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