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INTRODUCAO

Como maior produtor mundial de cana-de-agtcar (Saccharum officinarum L.) segundo
a CONAB (2018), o Brasil vem mantendo a lideranca como produto de bioenergia, agucar e
derivados. No entanto, com a distribuicdo irregular de chuvas limitando o crescimento das
plantas, por ocasionar desregulacdo osmotica (TAIZ; ZEIGER, 2009), o déficit hidrico pode
ainda levar a um aumento na producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO) (BOARETTO
et al., 2014) prejudicando assim o rendimento das culturas em campo e restringindo a expansdo
da cultura no pais, em virtudo da interferencia na produtividade e rendimento da cana-de-acucar
(PIRES et al., 2008; CHEAVEGATTI-GIANOTTO et al., 2011).

Estudos outros demonstram o efeito silicio (Si) no alivio do estresse induzido pela seca
(CHEN et al., 2018), na protecao de organelas fotossintéticas (DING, 2006), aumento os teores
de clorofila e carotenoides (PEI et al., 2010), que afetam positivamente as taxas fotossintéticas
(CHEN et al., 2018). Assim, a hipotese principal é que o fornecimento de Si fertirrigado alivia
os sintomas do déficit hidrico, reduzindo os efeitos deletérios nas variaveis fisiologicas e

bioquimicas na cultura da cana-de-agucar. Na literatura sdo infimos os resultados que versam
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SILICIO VIA FERTIRRIGACAO COMO MITIGADOR DE ESTRESSE

sobre a interacdo entre a fertirrigacdo com Si e o déficit hidrico na cultura da cana-de-aguUcar,
justificando-se a necessidade de novos estudos para elucidar essas informagdes.

Portanto, este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial da aplicacdo de Si via
fertirrigacdo no alivio dos estresses hidricos por seca em plantas de cana-de-agucar, avaliando
os efeitos do Si nas variaveis fisioldgicas e bioquimicas de plantas de cana-de-agUcar cultivada
sob déficit hidrico e viabilidade do fornecimento do Si via agua de irrigagdo em plantas de cana-

de-aglcar como estratégia de tolerancia a seca.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

No Brasil, a cana-de-acUcar € cultivada em condi¢des edofaclimaticas distintas, o que
permite sua exploracdo em praticamente todo o territério nacional. Devido aos intemperes
climaticos e disponibilidade de agua nos solos, a irrigacGes de salvamento e fertirrigagdes
passam a ser recursos adotados para reduzir o impacto do déficit hidrico na producéo (ANA,
2017).

Ao ser bsorvido pelos vegetais, 0 Si pode promover maior tolerdncia ao estresse
induzido em plantas cultivadas sob regime de seca, sendo isto atribuido ao acumulo do elemento
na parede celular e nos espacos intercelulares na forma de silica amorfa, promovendo maior
resistencia fisica (MA; YAMAJI, 2006) e também aos estimulos nos processos bioquimicos e
fisiologicos (CHEN et al., 2018).

Ao serem submetidas ao déficit hidrico em diferentes estagios de desenvolvimento,
plantas de cana de acucar responderam positivamente na produtividade de colmos, de biomassa
seca e de agUlcar, quando receberam 600 kg ha™* de Si via solo na forma de silicato de célcio e
magnésio (CAMARGO et al., 2017).

Com poucos trabalhos relatando os efeitos de novas fontes e formas de aplicacdo de Si,
0 estudo da fertirrigacdo como uma estratégia de maximizacao dos sistemas de irrigacdo, pode
levar a um maior aproveitamento dos elementos, ja que aplicacéo € realizada na regido de maior
demanda, favorecendo a absorcdo pelas plantas e aumentando a eficiéncia de uso dos elementos

fornecidos, sendo um 6timo sistema para a otimizacao do efeito do Si (OLIVEIRA et al., 2007).

METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido em estufa agricola do Departamento de Engenharia
Rural da FCAV/UNESP — campus de Jaboticabal, SP, com duracdo de aproximadamente de
cinco meses, sendo realizado com mudas pre-brotadas (MPB) de cana-de-agucar.

Conduzido em delineamento experimental em blocos casualizados, em fatorial 2x2,
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sendo 70 e 35% da capacidade real de 4gua no solo (CRA) e presenca e auséncia de Si (silicato
de sddio e potassio estabilizado com sorbitol - 113,4 g L™ de Si e 18,9 g L™ de K;O com pH
11,8), com cinco repeti¢des. Cada unidade experimental foi compostas por duas mudas alocadas
em vasos de polipropileno (20 L) preenchidos com latossolo vermelho (LV-1) previamente
analisado quanto a determinacdo dos teores de silicio, macro e micro nutrientes, corrigidos com
CaCO3 e MgCOz3 para elevar a saturacao por bases a 70%. O solo foi secado por 20 dias, sendo
entdo peneirado (peneira de 2 mm) e em seguida adicionado aos vasos.

Antes da instalacdo das mudas de cana-de-aglcar foram determinados o armazenamento
de 4gua, os valores de umidade de capacidade de campo e ponto de murcha permanente. As
laminas brutas de irrigacdo dos tratamentos foram calculadas de acordo com a metodologia de
Bernardo, Soares e Mantovani (2008).

O tratamento com déficit hidrico foi imposto 30 dias apos inicio da fertirrigagdo com Si
e mantido por 120 onde o elemento foi fornecido juntamente com a &gua de irrigacao, iniciando-
se trinta dias apds a emergéncia do broto, sendo aplicado 1,8 mmol L™ de Si até 0 os 110 DAT.

A irrigacéo foi realizada com intervalo de dois dias de forma manual, com base na leitura
da variacdo de massa resultante da evapotranpiracdo, sendo obtida atraves de lisimetros
conectados por uma celula de carga ao sistema de aquisicdo de dados, composto por um
multiplexador de canais diferenciais (AM 416 Relay Multiplexer, Campbell Sci., Logan— USA)
e um datalogger (CR10X Campbell Sci., Logan — USA) transferidos para um modulo de
memoria, utilizando-se como interface o programa PC200W.

As amostras foliares correspondentes ao terco superior das plantas forom retiradas aos
110 DAT e acondicionadas em um recipiente com nitrogénio liquido e levadas ao laboratorio
para realizacdo avaliacdo quando a eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/m) utilizando o
Fluorometro (Opti-Science® - Os30P+), indice de coloracdo verde (ICV) mensurado através
de clorofilometro (OPTI-SCIENCES CCM - 200), conteudo de prolina (Bates et al.,1973). Aos
120 DAT, das plantas cortadas a 10 cm do solo e secas em estufa a temperatura de 65°C + 5,
até atingirem massa constante para obtencéo da massa seca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F e as médias comparadas
pelo teste Tukey (p<0,05). O processamento foi feito por meio do software estatistico
Agroestat® (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sob déficit hidrico (35% da CRA), as plantas de cana-de-agucar cultivadas em Latossolo

Vermelho apresentaram menores niveis de Fv/m (Figura 1A), ICV (Figura 1B). Conteudo de
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prolina (Figura 1D) e menor massa seca da parte area (Figura 1C) quando comparadas as plantas
sob condi¢des hidricas desejaveis (70% CRA), indicando a ocorréncia do estresse, podendo
ainda ser observado com excessdao do contetido de prolina, 0 aumento destes parametros sob

condicéo de fertirrigacdo com 1,8 mmol L™ de Si (Figura 1A, B, C e D).

Figura 01: Eficiéncia quantica do fotossistema Il (A), indice de coloracdo verde (B), massa seca da parte aerea
(C) e conteudo de prolina (D). de plantas de cana-de-agUcar cultivadas em Latossolo VVermelho sob dois niveis
de capacidade de real de armazenamento de agua no solo (CRA) (35 e 70%) e fornecimento de Si: auséncia de Si
(-Si), e presenca de (+Si). Letras minusculas diferentes nas barras de erro indicam diferencas significativas na
mesma CRA, e letras maiusculas diferentes nas barras de erro indicam diferencas significativas entre a
disponibilidade de Si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Prépria

Corroborando os dados observados neste trabalho, Teixeira (2018) verificou que o
fornecimento do elemento Si em plantas deficitarias proporcionou maior eficiéncia quantica do
fotossistema 11, clorofila total, menor extravasamento de eletrolitos e conteudo de prolina,
maior potencial osmético e contetdo de agua, o0 que resultou em maior massa seca quando
comparado as plantas cultivadas na mesma CRA que nédo receberam o Si, ao avaliar o efeito do
Si fornecido via radicular em mudas de cana-de-agucar submetidas ao déficit hidrico (30% da
CRA).

Assim, o efeito atenuador de estresse do Si é promissor, visto que em plantas, o Si é
considerado benéfico (EPSTEIN, 1999). Além de apresentarem potecial para amenizados 0s
efeitos deletérios resultantes do déficit hidrico (CHEN et al., 2018), viabilizando a producéo de

culturas como a cana-de-agtcar (CAMARGO et al.,, 2017), considerada acumuladora do
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elemento, acumulando até 10% de Si na matéria seca da parte aérea, muitas vezes até mais
macronutrientes (MA; YAMAJI, 2006).

Assim, pode ser percebido no uso do silicio uma alternativa mitigadora do estresse
induzido pela ocorréncia de déficit hidrico no cultivo de plantas de cana-de-agucar, sendo seu
feito ampliado quando em condic@es climaticas desfavoraveis e deficiéncia do elemento na area
de producéo.

Sendo usada normalmente escdrias de siderurgias (silicatos de célcio), como fonte de Si
adicionado via solo (PRADO; FERNANDES, 2001), o qual dependendo da concentracdo
ministrada resulta em auséncia de resposta ao Si, como alguns casos citados por Birchall (1995).
A busca por fontes de Si estabilizadas (KUBICKI; HEANEY, 2003) e modos mais eficiente
para utilizacdo do Si como nutriente vegetal (PEI et al., 2010) sejam necessarias, permitindo
que o uso da fertirigacdo seja alternativa viavel de melhor utilizacdo deste elemente no cultivo

de cana—de-acucar.

CONCLUSOES

Os resultados gerais demostram a viabilidade da aplicacdo de silicio via fertirrigacao
como mitigador de efeitos deleterios do estresse hidrico em plantas de cana-de-acucar
cultivadas em latosso vermelho, sendo observada maior eficiéncia quantica, indice de coloracéo

verde e massa seca da parte aérea, com reducéo do conteudo de prolina.
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