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RESUMO

APLICACAO DE SILICIO NA FISIOLOGIA, NA PRODU(;AOAE NA MITIGACAO DE
ESTRESSE CAUSADO PELA DEFICIENCIA DE MANGANES EM PLANTAS DE
SORGO GRANIFERO

RESUMO - O silicato de potassio é a fonte de silicio (Si) mais empregada na
aplicacao foliar, havendo a necessidade de estudar fontes alternativas, e o papel
que esse elemento benéfico pode ter na atenuacdo de estresses causados pela
deficiéncia nutricional em plantas. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a
aplicacédo de fontes e concentragdes de Si foliar, e com a fonte e a concentragdo
escolhida, estudar a atuacdo do Si na mitigacdo de estresse por deficiéncia de
manganés em sorgo granifero. Realizaram-se dois experimentos em cultivo
hidropbnico o experimento |, com aplicacdo de fontes e concentracdes de Si em
esquema fatorial 4x4, e no experimento Il, a aplicacdo da fonte e concentracao de Si
escolhida, em esquema fatorial 3x2, ambos em blocos casualizados com trés
repeticdes. Ao final do experimento |, foram realizadas avaliagbes de crescimento,
variaveis fisiologicas, acumulo de Si na parte aérea e producdo de gréos, e no
experimento 1l, foram realizadas avaliacbes de crescimento, concentracfes de
malondialdeido, peroxido de hidrogénio, fotossintese, acimulo de Si, manganés e
eficiéncia de uso do manganés na parte aérea. A aplicacdo foliar de fontes
alternativas de Si incrementou o acumulo de Si, refletindo nas trocas gasosas e na
producéo de graos das plantas de sorgo. O maior acimulo de Si, fornecido na forma
radicular, mitiga o estresse por deficiéncia de manganés, devido a diminuicdo da
peroxidacao lipidica, favorecendo a fotossintese e incrementando a matéria seca
das plantas. A aplicacao foliar das fontes nanossilica, silicato de sddio e potassio
estabilizado, e o silicato de potassio na concentracéo 1,0 g L™ de Si é mais indicada,
por proporcionar os maiores acumulos de Si, com incrementos na fisiologia e na
producdo de gréos, e a aplicacao do Si na forma radicular foi mais efetiva que a via
foliar na mitigacéo do estresse por deficiéncia de manganés, evidenciada pela maior
atividade fotossintética, eficiéncia de uso do manganés e a matéria seca das
plantas.

Palavras-chave: elemento benéfico, estresse nutricional, fontes alternativas,
Sorghum bicolor L.



ABSTRACT

SILICON APPLICATION IN PHYSIOLOGY, PRODUCTION AND MITIGATION OF
STRESS CAUSED BY THE DEFICIENCY OF MANGANESE IN GRANIFERO
SORGHUM PLANT

ABSTRACT - Potassium silicate is the source of silicon (Si) most used in foliar
application, there being a need to study alternative sources, and the role that this
beneficial element can play in the attenuation of stress caused by nutritional
deficiency in plants. The objective of the present work was to evaluate the application
of sources and concentrations of foliar Si, and with the source and concentration
chosen, study the performance of Si in the mitigation of stress by manganese
deficiency in grain sorghum. Two experiments were carried out in hydroponic
cultivation, experiment |, with application of Si sources and concentrations in a 4x4
factorial scheme, and in experiment Il, the application of the source and selected Si
concentration, in a 3x2 factorial scheme, both in randomized blocks with three
replicates. At the end of experiment |, were realized growth evaluations, physiological
variables, Si accumulation in aerial part and grain production were performed, and in
experiment Il, were realized growth evaluations, concentrations of malondialdehyde,
hydrogen peroxide, photosynthesis, Si accumulation, manganese and efficiency of
manganese in aerial part. Foliar application of alternative sources of Si increased the
accumulation of Si, reflecting the gas exchange and grain yield of sorghum plants.
The greater accumulation of Si, provided in the form root, mitigate stress manganese
deficiency, due to the decrease of lipid peroxidation, favoring photosynthesis and
increasing the dry matter of the plants. Foliar application from sources nanosilica,
stabilized sodium and potassium silicate, and potassium silicate at the concentration
1,0 g L of Si is more indicated per providing the largest accumulations of Si with
increases in physiology and in the production of grains, and the application of Si in
the root form was more effective than the foliar route in the mitigation of stress per
manganese deficiency, evidenced by the greater photosynthetic activity, manganese
use efficiency and the dry matter of the plants.

Keywords: beneficial element, nutritional stress, alternative sources, Sorghum
bicolor L.



1 INTRODUCAO

O silicio € comumente encontrado em tecidos vegetais, considerado um
elemento benéfico as plantas. O silicio € absorvido na forma de acido monossilicico
(H4Si04), podendo ser ativa ou passivamente (LIANG et al., 2006; HERNANDEZ-
APAOLAZA, 2014). Esse elemento pode contribuir para a melhoria da capacidade
produtiva dos cultivos, amenizando diferentes estresses, seja abidtico, seja bidtico
(CHEN et al., 2011; ENDRES; MARAFON, 2013), especialmente em espécies
acumuladoras como o0 sorgo.

O conhecimento da fonte de silicio adequada para a nutricdo foliar do sorgo é
importante, para avancar nos estudos enfocando os beneficios do elemento benéfico
na mitigacdo de estresses, especialmente abioticos, que apresentam importancia
agron6mica. Portanto, um grande problema na agricultura tropical é a deficiéncia de
manganés, dado o baixo teor do elemento nos solos, devido ao alto valor do pH,
dado a praticas agricolas inadequadas, causadas pelo excesso de calcario na
camada superficial do solo (PRADO, 2008).

Atualmente, um dos grandes desafios da adubacéo silicatada € a utilizacao de
fontes que possam ser mais eficientes no fornecimento de acido monossilicico,
atendendo as necessidades da planta, especialmente a via foliar, que exige fontes
altamente solaveis e estaveis. A fonte de silicio mais estudada para nutricao
silicatada nas diversas culturas é o silicato de potassio, com pH préoximo a 11, mas
por ndo ser uma fonte estabilizada, para prevenir a polimerizacao do &cido silicico,
torna-se assim, necessario conhecer fontes alternativas e estabilizadas que possam
ter maior eficiéncia agronémica no fornecimento de silicio, ampliando os beneficios
do elemento benéfico na agricultura.

Entre as fontes alternativas inovadoras para o fornecimento de silicio para as
plantas, destaca-se a fonte denominada de acido silicico estabilizado, com pH
menor que 3,0, pois quando diluida em agua, estaria na forma prontamente para ser
absorvida pela planta, favorecendo a absorcdo, além de ndo ter a necessidade de
utilizar altas concentragcdes de silicio. Em estudos com a fonte &cido silicico

estabilizado, conduzidos por Soratto et al. (2012), eles observaram que a aplicacéo



foliar de silicio incrementou em 26% a producéo de grédos de trigo, em comparacao
com o tratamento controle. O silicato de s6dio e de potéssio, estabilizado com pH
proximo a 11, € outra fonte inovadora e intermediaria de fornecimento de silicio as
plantas. Essa fonte de silicio estd sendo desenvolvida na UNESP, e ainda nao
existem relatos do efeito agrondmico desta fonte, nas culturas agricolas.

Com o advento da nanotecnologia e o surgimento dos nanomateriais, a
nanossilica passou a ser uma fonte alternativa e inovadora para o fornecimento de
silicio as plantas. Trata-se de um dioxido de silicio (SiO2) nanoparticulado, que
devido ao tamanho reduzido de 4,0 nm, pode ser absorvido, proporcionando
beneficios na fisiologia e na producdo das plantas (YUVAKKUMAR et al., 2011,
SURIYAPRABHA et al., 2013). Estudos indicaram que a aplicacdo de doses de
nanossilica em solo péde proporcionar melhor crescimento e desenvolvimento das
plantas de milho, além de aumentar as trocas gasosas, a condutancia estoméatica e
a taxa liquida de fotossintese (XIE et al., 2012).

A mitigacdo dos efeitos da deficiéncia de manganés em plantas pelo silicio é
pouco estudada na literatura, tampouco os mecanismos de mitigacdo. Portanto,
ainda néao existem relatos sobre os estudos envolvendo especificamente esse tema
para a cultura do sorgo.

Sabe-se que a deficiéncia de manganés proporciona estresse oxidativo nas
plantas, pelo aumento da concentracao de peréxido de hidrogénio e malondialdeido,
um indicador da peroxidacéo lipidica (ZHAO et al., 2014). Diante disso, o silicio pode
atuar no sistema antioxidante das plantas, aumentando a atividade de enzimas,
como superéxido dismutase (SOD), que atuam eliminando o excesso de espécies
reativas de oxigénio que se formam em condi¢do estressante na planta (MIAO; HAN;
ZANG, 2010).

As gramineas, em especial o sorgo, pelo fato de serem acumuladoras de
silicio, apresentam alta habilidade na absor¢éo do elemento benéfico via radicular, o
gue, possivelmente pode apresentar maior efeito do silicio na mitigacdo de estresse
por deficiéncia nutricional em plantas, como observado nos estudos realizados por
Pavlovic et al. (2013), em pepino, com a omisséo do elemento ferro.

Diante do exposto, é pertinente testar as hipoteses: A aplicacao foliar com

fontes alternativas e concentracdes de silicio, comparada ao silicato de potéssio,



pode promover incrementos na absor¢do do elemento, com reflexos na fisiologia e
na producgdo. A aplicacdo de silicio em plantas de sorgo, cultivadas na auséncia de
manganés, mitiga o estresse promovido pela deficiéncia do nutriente, e a aplicacéo

via radicular pode ser mais efetiva na mitigacéo do estresse que a via foliar.
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Os resultados da diminuicdo da area foliar e da matéria seca reforcam o que
foi observado nos trabalhos de Malavolta (1977), na cultura do sorgo, onde o0s
autores afirmaram que a deficiéncia de manganés afeta a fisiologia da planta. A
deficiéncia de manganés, pelo fato de promover clorose entre as nervuras das
folhas, induz menor crescimento da area foliar, que afeta a fotossintese e,
consequentemente diminui a producdo de matéria seca das plantas (VELOSO et al.,
1995). A reducao bastante acentuada da matéria seca, nas plantas deficientes sem
manganés, sem silicio ou mesmo com o silicio fornecido foliar, foi reflexo do menor
acumulo de silicio e da eficiéncia de uso do micronutriente, cloroses em maior
evidéncia, menor aérea foliar que afetou a atividade fotossintética, demonstrando o
potencial da deficiéncia do manganés, em afetar a fotossintese e os parametros de
crescimento da planta.

O papel do silicio fornecido na planta de sorgo, especialmente fornecido via
radicular, em mitigar o estresse por deficiéncia de manganés, deve-se a diminui¢ao
da concentracdo de H,O, e MDA foliar, favorecendo a fotossintese, refletindo na
melhoria da eficiéncia de uso de manganés pela planta e induzindo incremento da

producdo de matéria seca.
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