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INTRODUÇÃO 

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.). 

Entretanto, a inconstância na regularidade de distribuição de chuvas pode inviabilizar a 

expansão da cultura para outras áreas no país, por afetar sua produtividade e rendimento (PIRES 

et al., 2008; CHEAVEGATTI-GIANOTTO et al., 2011).  

O déficit hídrico limita o crescimento das plantas, por ocasionar desregulação osmótica, 

afetando os processos fisiológicos (TAIZ; ZEIGER, 2009). Somado a isso, ocorre um aumento 

na produção de espécies reativas de oxigênio (ERO) (BOARETTO et al., 2014), que degradam 

as membranas vegetais, prejudicando a produção das culturas em campo.  

Estudos indicam que o silício (Si) pode aliviar o estresse por seca, aumentando a 

eficiência de uso de água em plantas (TEIXEIRA et al., 2020; TALE AHMAD; HADDAD, 

2011) e reduzindo a formação e a atividade das ERO (PEI et al., 2010).  
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Todavia, a eficiência do Si pode ser prejudicada pela fonte e forma de fornecimento do 

elemento. Segundo Oliveira et al. (2007),  a fertirrigação potencializa o aproveitamento dos 

elementos por possuir maior eficiência e facilitar a absorção dos produtos fornecidos para as 

plantas.  

Diante disto, questiona-se se o fornecimento do Si via água de irrigação alivia os sintomas 

do déficit hídrico, reduzindo os efeitos deletérios nas variáveis bioquímicas e de crescimento. 

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

O Si é considerado um elemento benéfico às plantas, sendo absorvido na forma de ácido 

monossilícico (H4SiO4) pelas raízes (EPSTEIN, 1999). A absorção de elemento é intensificada 

quando a planta encontra-se sob estresse a exemplo do déficit hídrico, sendo estimulada como 

forma de defesa. Esse processo favorece a absorção, o transporte e até a redistribuição deste 

elemento a fim de elevar a tolerância vegetal (MA, 2004).  

A maior resistência conferida pelo Si aos vegetais deve-se não somente ao 

fortalecimento físico (MA, 2004), mas também ao estímulo nos processos bioquímicos e 

fisiológicos (TEIXEIRA et al., 2020).  

Em plantas sob déficit hídrico são desencadeados uma série de distúrbios metabólicos e 

celulares. Entretanto, os estresses podem ser reduzidos pelo Si, que é eficiente em minimizar 

os efeitos deletérios, como observado por Teixeira et al. (2020) em mudas pré-brotadas de cana-

de-açúcar que apresentaram menores índices de prolina e maior massa seca de plantas. 

Associado a isso, a fertirrigação pode proporcionar maior aproveitamento dos elementos 

fornecidos, devido a solubilização em água, a qual é infiltrada no solo de modo uniforme, 

atingindo facilmente a zona radicular (COELHO; OR; SOUSA, 2011). Sendo assim, a 

fertirrigação pode ser eficiente, proporcionando maior absorção do elemento benéfico.  

 
METODOLOGIA 

A pesquisa foi desenvolvida em estufa agrícola no Departamento de Engenharia Rural 

da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias – UNESP – campus de Jaboticabal, SP.  

O experimento foi conduzido entre fevereiro e junho de 2019, com mudas pré-brotadas 

(MPB) de cana-de-açúcar. As unidades experimentais foram compostas por duas mudas 

alocadas em vasos de 20 litros preenchidos com Neossolo Quartzarênico, oriundo de 

Araraquara-SP. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em fatorial 2 x 2, 

sendo 70 e 35% da capacidade real de água no solo (CRA) e presença e ausência de Si, com 

cinco repetições.  
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A fonte de Si que foi utilizada no experimento foi o silicato de sódio e potássio 

estabilizado com sorbitol (113,4 g L-1 de Si e 18,9 g L-1 de K2O com pH 11,8). O elemento foi 

fornecido juntamente com a água de irrigação, iniciando-se trinta dias após a emergência do 

broto, sendo aplicado 1,8 mmol L-1 de Si até o os 130 DAT (dias após o transplantio). 

Antes da instalação do experimento, foram retiradas amostras dos solos para realização 

de análise química, e em seguida realizou-se a correção de acordo com a necessidade da cultura, 

seguindo a recomendação do Boletim 100 (RAIJ et al., 1997). 

 Antes da instalação das mudas de cana-de-açúcar foram determinados o armazenamento 

de água, os valores de umidade de capacidade de campo e ponto de murcha permanente. As 

lâminas brutas de irrigação dos tratamentos foram calculadas de acordo com a metodologia de 

Bernardo, Soares e Mantovani (2008).  

O déficit hídrico foi imposto 30 dias após início da fertirrigação com Si nas mudas, e foi 

mantido ao longo de 120 dias. A irrigação foi realizada com intervalo de dois dias de forma 

manual, com base na leitura da variação de massa resultante da evapotranpiração, sendo obtida 

através de lisimetros, utilizando-se como interface o programa PC200W. 

 Aos 140 DAT foram retiradas amostras foliares coletadas do ápice das plantas, e 

acondicionadas em um recipiente com nitrogênio líquido e levadas ao laboratório para 

realização das seguintes análises: Peroxidação lipídica (MDA) pelo método de Heath and 

Packer (1968), Peróxido de hidrogênio (H2O2) segundo Alexieva et al. (2001) e Conteúdo de 

prolina (Bates et al.1973). 

Aos 150 DAT, as plantas de cana-de-açúcar foram cortadas a 10 cm do solo e secas em 

estufa a temperatura de 65°C ± 5, até atingirem massa constante obtendo-se a massa seca.  

Os dados 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 

Plantas de cana-de-açúcar cultivadas sob déficit hídrico (35% da CRA) apresentaram 

maiores conteúdos de MDA (Figura 1a), de H2O2 (Figura 1b), de prolina (Figura 1c) e menor 

massa seca da parte área (Figura 1d) quando comparadas as plantas sob condições hídricas 

desejáveis (70% CRA), indicando a ocorrência do estresse (Figura 1a, b, c, d).  
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Figura 1: MDA (a), H2O2 (b), Prolina (c) e massa seca da parte aérea (d) de plantas de cana-de-açúcar cultivadas 

em Neossolo Quartzarênico sob dois níveis de capacidade de 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. 

■ –Si □ +Si 

  

  

 

Respostas similares também foram observadas por Jangpromma et al. (2012), que ao 

avaliarem o crescimento de dez genótipos de cana-de-açúcar submetidas ao déficit hídrico, 

verificaram uma redução na produção de biomassa. 

Por outro lado, o fornecimento de Si via fertirrigação às plantas de cana-de-açúcar em 

déficit hídrico proporcionou menor conteúdo de MDA, de H2O2 e de prolina, resultado em 

maior massa seca da parte área quando comparado às plantas não tratadas com elemento 

(Figuras 1a, b, c, d). Nas plantas de cana-de-açúcar cultivadas sob condições hídricas de 70% 

da CRA, o fornecimento de Si proporcinou menor conteúdo de MDA e H2O2 (Figura 1a, b).  

O fornecimento de Si via fertirrigação aliviou os estresses ocasionados pelo déficit 

hídrico imposto, pois quando absorvido pelas plantas, é transportado até as folhas, acumulando-

se na parede celular e nos espaços intercelulares na forma de sílica amorfa, levando a 

fortalecimento da estrutura vegetal (EPSTEIN, 1999; MA, 2004).  

A cana-de-açúcar requer suprimento de Si ao longo de seu cultivo, justificando o efeito 

benéfico do elemento nesse experimento. O resultado positivo foi expresso nas plantas 

cultivada em Neossolo devido essa classe de solo ser altamente intemperizada, apresentando 

aA
aAbA

bB

0

0.5

1

1.5

2

35 70

M
D

A
 (

n
m

o
l 

g
-1

M
F

)

aA

aB
bA

bB

0

500

1000

1500

35 70

H
2
O

2
(μ

m
o
l 

g
-1

M
F

)

aA

bB

bA

bB

0

3

6

9

12

35 70

P
r
o
li

n
a

 (
μ

m
o
l 

g
-1

M
F

)

bB

aA
aB

aA

0

50

100

150

35 70

M
a

ss
a

 s
e
c
a

 d
a

 p
a

r
te

 a
é
r
e
a

 

(g
p

o
r
 p

la
n

ta
)

Fonte: Própria. 
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deficiência em Si (SAVANT et al. 1999; MEYER;  KEEPING 2001).  

Resultados positivos com uso de Si também foram observados por Teixeira et al. (2020), 

que ao fornecerem Si via a mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar cultivadas sob déficit hídrico, 

concluíram que houve menor estresse, pois o elemento favoreceu o desenvolvimento de 

biomassa.  

 Com tudo, o Si é uma alternativa na redução dos estresses ocasionados por déficit 

hídrico em plantas de cana-de-açúcar, podendo ser ministrado em solos com diferentes classes 

texturais, tendo seu efeito potencializado quando o ambiente sofre com deficiência do elemento. 

 

CONCLUSÕES 

O silício reduziu os estresses ocasionados pelo déficit hídrico em plantas de cana-de-

açúcar, verificado em menores conteúdos de MDA, H2O2, prolina, proporcionando maior massa 

seca da parte aérea. 
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