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RESUMO

USO DE SILICIO NO CONTROLE DA ESCALDADURA DA FOLHA EM
CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-aclcar € uma das principais culturas no mundo, representando
grande importancia para a economia brasileira. Entretanto, problemas
fitossanitarios fazem com que sua producédo esteja estagnada desde 2010. A
escaldadura das folhas, doenca causada pela bactéria Xanthomonas albilineans
acomete o0s canaviais reduzindo sua produtividade, sendo seus efeitos
intensificados pela deficiéncia hidrica. Atualmente, ndo existem tratamentos para
o controle dessa bacteriose, tornando imprescindivel o desenvolvimento de
novas estratégias para a reducdo de seus danos. Assim o0 uso de silicio (Si)
apresenta resultados alentadores a atenuacdo dos efeitos ocasionados por
diversos estresses. Entretanto, pouco se conhece sobre o papel do Si como
indutor de resisténcia a escaldadura das folhas. Assim, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a eficiéncia da aplicacdo do Si no controle da escaldadura
em cana-de-agUcar associada a deficiéncia hidrica. Foram utilizadas duas
cultivares de cana-de-acUcar, uma suscetivel (SP78-4467) e uma resistente a
doenca (SP80-3280), submetidas a dois estresses (X. albilineans e deficiéncia
hidrica) e pré-tratadas com Si. Analises fisiol6gicas de massa seca e potencial
hidrico foram mais expressivas na cultivar resistente pr-tratada com Si, assim
como as analises bioquimicas da clorofila total, carotenoides e prolina. Ja a
cultivar suscetivel demonstrou melhores respostas, quando tratadas com Si, na
inducdo do sistema enzimatico e no menor conteiddo de MDA. Os resultados
demonstram que a aplicacdo exogena de Si atua na inducdo do sistema de
defesa das plantas de cana-de-acucar contra os efeitos do estresse ocasionado
pela bactéria X. albilineans e pela deficiéncia hidrica.

Palavras-chave: sistema de defesa, cana-de-acuUcar, patdégeno, estresse,

enzimas, antioxidantes.



ABSTRACT

USE OF SILICON TO CONTROL LEAF SCALT IN SUGARCANE

Sugarcane is one of the main crops in the world, representing great importance
for the Brazilian economy. However, phytosanitary problems have caused its
production to be stagnant since 2010. Leaf scald, a disease caused by the
bacterium Xanthomonas albilineans, affects sugarcane fields, reducing
productivity, and its effects are intensified by water deficit. Currently, there aren’t
treatments to control this bacteriosis, making it essential to develop new
strategies to reduce its damage. Thus, the use of silicon (Si) presents
encouraging results in attenuating the effects caused by different stresses.
However, little is known about the role of Si as an inducer of leaf scald resistance.
Thus, the present work aimed to evaluate the efficiency of Si application in the
control of sugarcane scald associated with water deficit. Two sugarcane cultivars
were used, one susceptible (SP78-4467) and one resistant to the disease (SP80-
3280), subjected to two stresses (X. albilineans and water deficit) and Si priming.
Physiological analyzes of dry mass and water potential were higher in the
resistant cultivar with Si, as well as biochemical analyzes of total chlorophyll,
carotenoids and proline. The susceptible cultivar, by the other hand, showed
better responses when treated with Si, in relation to antioxidante enzymes
responses and lowest MDA content. The findings demonstrate that the
exogenous application of Si can act in the induction of the defense system of
sugarcane plants against the effects of stress caused by the bacteria X.
albilineans and water deficit.

Keywords: defense system, sugarcane, pathogen, stress, enzymes,

antioxidants.



1. INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp) pertencente a familia das Poaceas, ocupa
o terceiro lugar no mercado agricola do Brasil, posicionando-a como uma das
principais culturas do Brasil, sendo disseminada em todas as regides do pais
(CONAB, 2019; Lacerda et al, 2019).

Apesar da grande producdo de cana-de-aclUcar no pais, o rendimento da
cultura encontra-se estagnado ha mais de uma década, o que inclui os
problemas fitossanitarios. Neste contexto, a Escaldadura das folhas afeta
substancialmente a cana-de-aclcar, com um grande potencial destrutivo,
sobretudo em variedades suscetiveis, cujas perdas podem chegar a 100%
(Saumtally e Dookun-Saumtally, 2004; FAO 2018). Esta doenca é causada pela
bactéria Xanthomonas albilineans, reportada no Brasil pela primeira vez em
1943, no estado de Sao Paulo, podendo se estabelecer no xilema, floema e
tecidos ndo vasculares, como o0 parénquima e sua contaminacao ocorre por meio
de mudas infectadas, do vento e instrumentos de corte, como facdes e
colheitadeiras mecanizadas, que promovem ferimentos no colmo e disseminam
a doenca no canavial (Birch et al., 2001; Mensi et al., 2014; Casagrande et al.,
1997).

De fato, a manifestacédo da doenca pode ocorrer de forma variada, sendo
latente (assintomatica), identificada apenas por métodos de alta sensibilidade;
cronica e aguda. Os sintomas da forma crénica sédo o de estrias brancas e finas
longitudinais, que se estendem por todo limbo foliar e bainha (Ricaud et al.,
2012). Entretanto, se durante a fase cronica ou fase de laténcia, a planta for
submetida a uma condi¢cdo ambiental desfavoravel, a doenca pode evoluir para
a forma aguda com sintomas mais graves e aparentes, como a perda da
dominancia apical, aumento da brotacdo das gemas basais e sintomas de
gueima das folhas (Rott e Davis, 2000; Root et al., 2010). Além da reducéo da
qualidade do caldo e ma formacéo de soqueira, as folhas apresentam areas
esbranquicadas (clorose), com aspecto seco e grande necrose, conferindo o

aspecto de planta escaldada (Rott et al., 2010; Santos e Borém, 2013).

O clima e o0s microrganismos fitopatogénicos estdo relacionados
diretamente, e os impactos dessa interacdo sobre os problemas fitossanitarios

foram pouco explorados. Assim, qualquer fator ambiental que venha contribuir



com o aumento da incidéncia ou severidade da doenca deve ser analisado tanto
no contexto atual, quanto no futuro; em que o ambiente atua sobre a planta
hospedeira, sobre o patdogeno e sobre a interacdo hospedeiro-patdogeno
(AGRIOS, 1997).

Um vasto nimero de trabalhos tem demonstrado que tanto os estresses
bidticos quanto os abidticos proporcionam a superproducéo de espécies reativas
de oxigénio (ERO) como o anion superoéxido (O2’), a hidroxila (OH") e o peroxido
de hidrogénio (H202), podendo levar ao estresse oxidativo (Liu et al., 2015).
Estas ERO podem acelerar a peroxidacao lipidica, afetando assim a fluidez e
permeabilidade da membrana devido a alteracées na composicéo dos lipideos
(Manquian-Cerda et al., 2016). Consequentemente, estas respostas
desencadeiam 0os mecanismos de resposta ao estresse, capazes de prevenir a
oxidacao descontrolada, aos quais incluem enzimas chaves como a superoxido
dismutase (SOD, EC 1.15.1.1), glutationa redutase (GR, EC 1.6.4.2), catalase
(CAT, 1.11.1.6), glutationa peroxidase (GSH-Px, EC 1.11.1.9), ascorbato
peroxidase (APX, EC 1.11.1.11) e outras peroxidades, que agem contra o H20:2
(Gratao et al., 2015). Mecanismos nao enzimaticos também podem operar nesta
defesa, incluindo antioxidantes como o ascorbato (AsA) e a glutationa (GSH),
assim como vitaminas, flavonoides, alcaloides, carotenoides e clorofilas. Assim,
o complexo caminho bioquimico dentro da célula é desencadeado como uma
inducdo do sistema antioxidante que tém o potencial de controlar cascatas
descontroladas de oxidacdo nas células sob condicbes normais, ou quando
estimuladas por alguma situacédo de estresse. Apesar de um sistema de defesa
complexo, a resposta pode nao ser efetiva e os sintomas e deficiéncias causados
pelo patdégeno podem acontecer (Hasan et al., 2016).

Atualmente, o plantio de cultivares resistente e de mudas sadias sao as
formas mais eficazes para manejo da doencga, (Saumtally e Dookun-Saumtally,
2004; Ricaud et al., 2012). Entretanto a diversidade genética que Xanthomonas
albilineans apresenta faz com que o patdgeno consiga quebrar a resisténcia de
algumas cultivares e com isso, limita o produtor na escolha das variedades que
apresentam resisténcia a escaldadura em detrimento a outras, limitando o
potencial de produtividade daquela area. E ainda, alteracfes fisioldgicas na
planta podem alterar os mecanismos de resisténcia de cultivares, podendo

ocorrer a quebra da resisténcia da planta em funcdo da maior pressdo da



doenca, modificando o controle genético, além da necessidade do preparo
extensivo de areas de viveiros para eliminar bactérias do solo e restos de cultura,
e desinfeccdo de equipamentos e ferramentas utilizadas no seu manejo. Assim,
a andlise das alternativas de adaptacao torna-se estratégico para a agricultura
brasileira. Dessa forma, h4 necessidade de intensificar a investigacdo e o
desenvolvimento de técnicas efetivas e solucbes sustentaveis no controle de
fitopatdgenos (Zhang et al., 2020; Rott e Davis, 2000).

Poucos estudos se concentram em formas de minimizar os efeitos e sintomas
dessa doenca em canaviais j4 contaminados pela bactéria e também na maneira
de atenuar os sintomas da associagao entre o estresse provocado pela bactéria
X. albilineans (biético) com aquele da deficiéncia hidrica (abiético) na cana-de-
acucar (Meng et al., 2020). Apesar das mudancas climaticas serem o maior
desafio da humanidade, qualquer fator ambiental que venha contribuir com o
aumento da incidéncia ou severidade da doenca deve ser analisado no contexto
atual.

A procura por estratégias de manejo que possam vir a induzir os mecanismos
de respostas e reduzir os efeitos negativos nas plantas infectadas pela X.
albilineans se tornam de suma importancia reduzir os sintomas e prejuizos
provocados por essa bactéria na cana-de acucar (Meng et al., 2020).

A suplementacao das plantas com elementos minerais de forma isolada ou
combinada € uma das estratégias que pode ser adotada, principalmente por
estes terem uma rota conhecida no metabolismo das plantas e assim, minimizar
a toxicidade gerada pelo estresse (Feng et al., 2013). O silicio (Si), por exemplo,
pode atenuar os efeitos provenientes de adversidades climaticas e biol6gicas
atuando no aumento do conteudo relativo de agua, pigmentos fotossintéticos, e
atividade de enzimas antioxidantes na cana-de-acucar sob condicfes de
deficiéncia hidrica. Isso € especialmente importante no caso da escaldadura,
pois a fase de maior taxa de mortalidade da cultura é sua fase aguda, que pode
ser intensificada em condi¢des de deficiéncia hidrica O Si também desempenha
fungcdo de defesa, combinando atributos fisicos e quimicos, tais como a
lignificacdo da parede celular e inducdo de varias proteinas de defesa (Lima
Filho, 2006; Schultz, 2012; Verma et al., 2019).



Com isso, a busca por meios alternativos de controle torna-se importante, néo
somente para a escaldadura, mas para um grande nimero de doencas e pragas

gue acometem as culturas (Montes et al., 2015).
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7. CONCLUSAO

A aplicacdo exdgena de Si atua na inducdo do sistema de defesa das plantas
de cana-de-aclUcar contra os efeitos do estresse ocasionado pela bactéria X.
albilineans e pela deficiéncia hidrica, sendo que para a cultivar resistente
(SP80-3280) as respostas foram mais efetivas para o0s antioxidantes nao
enzimaticos e analises fisioldgicas (carotenoides, prolina, potencial hidrico, fv/fm),
refletindo no aumento da massa seca. Ja para a cultivar susceptivel (SP78-4467), o
Si atuou no sistema de defesa enzimatico, ocasionando uma diminuigdo nos efeitos
do estresse. Assim é possivel concluir que o Si se mostra efetivo no controle da
escaldadura, e do estresse ocasionado pela mesma, na cultivar suscetivel de cana-

de-acucar.
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