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Apresentagido

O e-book “Agrobiodiversidade: Manejo e Produ¢ao Sustentavel — Volume II” de publicagao da
Pantanal Editora, apresenta, em seus 13 capitulos, estudos no ambito agronémico que direcionam para a
sustentabilidade dos sistemas de producao por meio de técnicas baseadas numa Otica holistica,
objetivando-se o manejo dos recursos naturais renovaveis, uma producao vegetal ambientalmente
amigavel e a qualidade de vida da populacao.

Considerando os padrdes ambientais emergentes e panorama mundial pela busca por alimentos
saudaveis associados a sustentabilidade dos agroecossistemas, o e-book tem como propdsito a difusao
de informacgdes por meio de revisio de literatura, trabalhos técnico-cientificos e/ou relatos de
experiéncias que contribuam acerca do manejo da agrobiodiversidade.

Os capitulos sao compostos por trabalhos sobre propagaciao de plantas medicinais, olericolas,
frutiferas e ornamentais, impactos das mudangas climaticas na agricultura e gestio florestal, uso de
residuos solidos na producao de mudas, manejo da fertilidade do solo, silicio na inducdo da resisténcia
de plantas e discussdes sobre a problematica dos recursos hidricos.

Aos autores pela dedicagao para o desenvolvimento dos trabalhos aqui apresentados, que serao
bases norteadoras para outras pesquisas que fortalecam a agricultura sustentavel e promovam o
desenvolvimento rural e conservagdao dos recursos naturais, os agradecimentos do Organizador.

Por meio desta obra, esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e reflexées sobre
a aplicabilidade de praticas agronomicas que promovam o manejo da agrobiodiversidade e o
desenvolvimento rural sustentavel.

Otima leituralll

Cleberton Correia Santos
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Capitulo 10

O silicio no manejo de estresses bidticos e abidticos

Recebido em: 15/10/2022 Jéssica Aline Linné'”
Aceito em: 08/11/2022

Edvania Aparecida dos Santos Cardoso'
4 10.46420/9786581460679cap10

Vanda Maria de Aquino Figueiredo'
Juliana Milene Silverio'

Thaina Caroline Casavechia de Oliveira'
Vania Tomazelli de Lima?®

Mailson Vieira Jesus'

Silvana de Paula Quintio Scalon'

INTRODUCAO

O silicio (Si) encontra-se de forma abundante na crosta terrestre e esta presente em consideraveis
quantidades na maioria dos solos, encontrando-se na forma de 6xido de silicio. ~ Apesar de nao se
enquadrar como nutriente, é considerado um elemento mineral benéfico ou util as plantas, uma vez que
nao ¢ totalmente necessario no sistema para que seja completado o ciclo vegetal, no entanto é notério a
melhoria de aspectos relacionados a morfologia e estruturacio quando utilizado (Marschner, 1995;
Malavolta, 20006).

Atualmente a garantia de altas produtividades é papel-chave quando se trata de desejo do produtor
rural. E importante a realizacio de estudos que contribuam para a minimizagio dos efeitos que possam
causar a diminui¢do do rendimento e a depreciagdo da qualidade das espécies cultivadas, como a
ocorréncia de pragas e doengas, problemas com a fertilidade do solo e nutricio mineral das plantas
(Barbosa et al., 2008). O uso do silicio pode ser uma alternativa sustentavel para esses parametros
mencionados devido aos seus efeitos positivos. Esse elemento influencia na resisténcia das plantas ao
ataque de insetos e fitopatdgenos, na melhoria do estado nutricional, na redugdao da transpiracio e na
melhoria da eficiéncia fotossintética (Balakhnina; Borkowska, 2013; Marques, 2017). Além disso, é capaz
de condicionar as plantas as mais variadas adversidades climaticas, como estresse salino, toxicidade a
metais, déficit hidrico (Balakhnina; Borkowska, 2013; Alves, 2017).

Apesar do uso do silicio demonstrar-se interessante na agricultura, os resultados de trabalhos em

campo ainda s3o instaveis e sua aplicagao ainda ¢é limitada por falta de conhecimento a respeito da sua

I Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS, Brasil.
2Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, Brasil.
* Autor(a) cortespondente: jessica.aline linne(@gmail.com
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dinamica e fungoes. A maioria dos agricultores e técnicos ainda desconhece os efeitos e as vantagens do
uso de fontes silicatadas em suas lavouras (Lima Filho, 2008). A falta de oferta de fertilizantes silicatados
em todas as regides do Brasil onera as despesas com transporte dos poucos centros distribuidores, fato
que também influencia para sua menor utilizagao (Montes et al., 2015).

Diante do exposto, esse trabalho teve como objetivo estudar e agrupar informagdes a respeito do
comportamento do silicio na planta e no solo, enfatizando a importancia do elemento contra estresses
abidticos e no controle de pragas e doengas em plantas, de modo a promover o incentivo ao seu uso na

agricultura, especialmente em plantas cultivadas em viveiro.

O SILICIO NAS PLANTAS

Segundo Menegale et al. (2015), o silicio é absorvido pela planta comumente como acido
monossilicico (H4SiO4) e ¢ translocado pelo xilema em uma distribuicio que depende das taxas de
transpiracao dos 6rgaos vegetais, portanto a deposiciao desse elemento ocorre na parede celular dessas
estruturas de transudacdo, formando uma dupla camada de silica cuticula e silica-celulosa, que
contribuirao para regulacao das trocas gasosas e servirdo de resisténcia a invasio de patdogenos. Os
mesmos autores verificam que esse elemento é encontrado em maiores quantidades nos tecidos de
suporte do caule e das folhas, e em menores concentragdes nos graos. Oliveira (2017) relata que o
transporte desse elemento pode ser ativo ou passivo.

Dentre os beneficios trazidos pela absor¢ido de Si, destacam-se: folhas mais eretas devido ao
aumento de rigidez dos tecidos; aumento da taxa fotossintética por conta de uma maior concentragao e
atividade da enzima Rubisco Carboxilase e diminui¢ao na taxa de transpiragdo, representando uma
estratégia na economia de agua (Mendes et al., 2011).

Sio consideradas plantas acumuladoras de Si aquelas que possuem teor foliar acima de 1%, e nao
acumuladoras plantas com teor de silicio menor que 0,5% (Ma et al., 2001). Castro (2009) definiu
principalmente as espécies gramineas, como acumuladoras desse elemento, enquanto Menegale et al.
(2015) consideraram as leguminosas como nao-acumuladoras por serem exclusoras na absor¢ao desse
elemento e ainda relatam que nao sao bem definidos os efeitos benéficos do Si nesse tipo de planta por

conta dos varios resultados heterogéneos encontrados na literatura.

O SILICIO NO SOLO
No solo, o Si é geralmente agrupado em trés fragdes diferentes: a fase solida, a fase adsorvida e a

fase liquida (Matichenkov; Bocharnikova, 2001; Sauer et al., 2000) (Figura 1).
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Fase Formas amorfas, formas
solida pouco cristalinas,
microcristalinas e as
formas cristalinas.

Os componentes de Si
na soluc¢do do solo.

Sino
solo

Fase Fase
liquida

adsorvida

Anions silicatos: 11 pH do solo || | Componentes de Si presos as particulas do solo
atividade dos elementos toxicos. (argila) e os oxidos e hidroxidos de Fe e Al

Figura 1. Silicio nas fases solida, liquida e adsorvida do solo. Fonte: os autores.

A fase solida ¢ dividida em trés grupos principais: formas amorfas, formas pouco cristalinas e
microcristalinas e as formas cristalinas. A maior fracao de Si na fase solida é composta pelas formas
cristalinas, as quais ocorrem principalmente como silicatos primarios e secundarios e sio abundantes em
solos minerais que se desenvolveram a partir de rochas e sedimentos (Iler, 1979; Conley et al., 2006). A
importancia dessa fase de Si no solo esta no fato de que a solubilidade das diferentes formas do elemento
na fase solida afeta de forma significativa a concentragao de Si na soluc¢do do solo (Tubana; Heckman,
2015).

Os componentes de Si nas fases adsorvida e liquida sio semelhantes, com a exce¢io de que
aqueles em fase liquida estdo dissolvidos na solugao do solo, enquanto os adsorvidos estdo presos as
particulas do solo e 6xidos e hidréxidos de Fe e Al (Tubana; Heckman, 2015). A adsorc¢do do 4acido
silicico presente na solug¢ao do solo ocorre também em uma variedade de particulas do solo, como
minerais de argila secundarios que, ao adsorverem Si, causam reduc¢ao minima na concentragdo do
elemento na solugao. Ja os hidréxidos de Fe e Al tém capacidade de adsorgao forte, capaz de remover, a
partir da solugdo do solo, quantidades significativas de Si dissolvido (Santos, 2017). Essa adsor¢ao do Si
por 6xidos € influenciada por fatores como o pH, o potencial redox e o tipo de metal (Al ou Fe) presente
no solo.

O Si disponivel para as plantas é encontrado no solo na forma de acido monossilisico (H4SiO4)
e, uma vez absorvido, ele é acumulado principalmente na parede das células da epiderme das folhas
(Ferreira, 2017). O acido monossilicico, de forma passiva, juntamente com a agua, ¢ absorvido, sendo

que sua posterior movimentagao, na forma monomérica H4SiO,, até as rafzes depende de sua
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concentra¢ao na solu¢ao do solo e da espécie da planta. Mendes et al. (2011) reafirmam que o Si é
transportado como H4SiO,4 no xilema e relatam que sua distribuicdo na planta também esta relacionada
com a taxa transpiratéria das partes da planta.

A quantidade de H4SiO4 na solu¢ao do solo e a solubilidade de minerais contendo silicio ¢ afetada
por fatores como pH, temperatura, tamanho das particulas, teor de agua e matéria organica, e potencial
redox do solo (Savant et al., 1997).

A presenca de Si pode também reduzir a disponibilidade de determinados elementos presentes
no solo, o que no caso de metais pesados ou nutrientes téxicos mostra-se como mais um importante
ponto a ser considerado em relacdo a este elemento. Estudos conduzidos com aplicacao de materiais
ricos em silicio mostraram aumento no pH do solo e redu¢io na disponibilidade de Cd, Cu, Pb ¢ Zn em
60%, bem como na diminui¢cao da absor¢ao desses metais pesados pela cultura do arroz (Chen et al,,
2000; Gu et al., 2011; Tripathi et al., 2014). Tubana et al. (2012) observaram resultados semelhantes com
os elementos Fe e Ni.

O efeito do silicio em diminuir a toxidez de metais pode ocorrer dentro da planta por: estimulo
do sistema de antioxidantes, complexacao dos fons metais; imobilizacio destes metais durante o
crescimento vegetal; ou compartimentagao em vacuolos, citoplasma ou na parede celular (Liang et al,,
2007). Pela aplicagao de fontes silicatadas nos solos também ¢é possivel verificar o seu efeito em elementos
potencialmente toxicos, os quais sao convertidos de uma fracio soluvel para uma fragio insolavel,
estabilizando-se nessa forma, assim a sua biodisponibilidade ¢ reduzida. No solo, isto pode ocorrer por
processos de precipitagdo, humidificacdo, rea¢oes de redugio e adsorcao (Dietzel, 2000; Neumann;
Nieden, 2001; Matichenkov; Bocharnikova, 2001; Sommer et al., 2000) e retencao dos metais em alocagao
nas fragoes de matéria organica e 6xidos de ferro (Cunha et al., 2008). Os anions silicatos aumentam o
pH do solo e atuam diretamente na atividade dos elementos toxicos seja reduzida, precipitando-os em
compostos insoluveis, levando a polimerizagdo de compostos silicatados ligados aos elementos toxicos

(Dietzel, 2000; Sommer et al., 2006; Tripathi et al., 2014).

ADUBACAO SILICATADA

Apesar do silicio (Si) estar presente em quantidades consideraveis na maioria dos solos, varias
classes de solos, principalmente os arenosos, sio pobres em Si solivel nos horizontes superiores
(Carvalho et al., 2009). Em um sistema de cultivo intensivo visando alta produtividade, faz-se necessaria
uma adubacdo adequada e, neste sentido, o uso de fertilizantes silicatados, pois além de fornecer
nutrientes, também traz outros beneficios como o aumento da resisténcia das plantas a estresses bidticos
(pragas e doengas) e abiodticos (salinidade, seca, etc). Em funcao destes beneficios, o Ministério da
Agricultura, pelo Decreto Lei nimero 4954, aprovado em 14 de janeiro de 2004, que dispoe sobre a

legislagao de fertilizantes, considerou o silicio (Si) como um elemento benéfico (Marafon; Endres, 2011).
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O silicio ainda é pouco utilizado pela falta de oferta de fertilizantes silicatados em todas as regioes
do Brasil, o que onera as despesas com transporte (frete), e também pelo fato de existir ainda uma falta
de informagao, tanto por parte dos técnicos quanto dos agricultores sobre a importancia do elemento na
agricultura (Marafon; Endres, 2011).

Os fertilizantes silicatos possuem interagao com a adubacio NPK, Lima Filho et al. (1999)
afirmaram que o uso de deles auxilia na eficiéncia da adubacao NPK. Os silicatos apresentam boas
propriedades de adsor¢io e promovem menor lixiviagdo de K e de outros nutrientes méveis no solo.

De acordo com Ferreira (2017) para o fornecimento de Si, podem ser utilizados residuos vegetais
(casca de arroz e bagaco de cana) ou as cinzas obtidas da queima dos mesmos para geragao de vapor.
Entretanto, estas fontes sao de liberacdo lenta no solo e insuficientes para atender a demanda por Si na
agricultura. Por outro lado, subprodutos da industria do ferro gusa e do ago, que sao as escorias de
siderurgia ricas em Si, podem atender essa demanda de forma mais rapida.

Como fontes de silicio, Raij (2011) relata principalmente as escorias de alto forno, constituidas de
silicato de calcio e outros metais, o silicato de sédio e o termofosfato silico-magnesiano. Malavolta (2006)
relata que os silicatos mais utilizados possuem Ca e Mg em que suas equacOes resultam na funcio

1+3

semelhante ao calcirio de corrigir a acidez, neutralizando H" e Al™ que sdo téxicos na solugio do solo,

logo também apresentam poder de neutralizagao.

O SILICIO NO MANE]JO DE ESTRESSES

O acumulo de silicio pode aumentar a resisténcia ao estresse hidrico e diminuir os danos
provocados pelos ataques de pragas e doengas (Balakhnina; Borkowska, 2013). Resultados benéficos da
adubacio silicatada tém sido observados em espécies vegetais, especialmente quando submetidas a
estresse de natureza bidtica ou abidtica. Tais efeitos sao observados, principalmente, em espécies
gramineas, denominadas plantas “acumuladoras” de Si (Ma et al., 2001).

Segundo Raven (2003), este elemento é depositado na forma de silica gel na parede celular da
epiderme das folhas, colmos e casca, formando uma dupla camada de silica-cuticula e silica-celulose
(Figura 2). A deposi¢do do Si aumenta o fortalecimento e a rigidez da parede celular, aumentando,
portanto, a resisténcia das plantas ao ataque de pragas, doengas, acamamento, melhora a interceptacao
de luz e diminui a transpiragao (Barbosa Filho et al., 2001). Marschner (1995) explica que o Si acumulado
junto aos estomatos reduz a taxa de transpiracdo, diminuindo, dessa forma, o consumo de agua pela

planta.
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A)

Parede Celular]

Células epidérmicas

Figura 2. a) Presenca e b) auséncia da camada de silica na parede celular de plantas tratadas com e sem
silicio, respectivamente. Fonte: adaptado de Hadrami (2019).

Faria (2000) afirma que quanto maior o teor de Si na planta, maior sua capacidade em tolerar falta
de 4gua no solo. O elemento também pode ativar genes relacionados com a producao de fendis e enzimas
envolvidos com o mecanismo de defesa da planta (Rodrigues et al., 2004). Nas plantas, podemos
relacionar a presenca do elemento a maior resisténcia ao acamamento, diminui¢ao do ataque por pragas
e doengas (por conta de alteragGes na anatomia da planta, como a formacao de células epidérmicas mais
grossas e maior grau de lignificacio e/ou silicificagdo), maior resisténcia a condi¢oes adversas, causadas
por situagoes de estresse bidtico e abidtico, como menor efeito deletério provocado pela geada, menor
taxa de evapotranspiracao (em situagoes de déficit hidrico), favorecimento de nodulagao em leguminosas,
ativacdo da atividade de enzimas, efeitos na composi¢ao mineral (Epstein e Bloom, 2005; Malavolta,

2006).

O SILICIO NO MANE]JO DO DEFICIT HIDRICO

Nas folhas, o silicio acumula-se abaixo da cuticula formando uma camada de silica que contribui
para fortalecer a estrutura da planta reduzindo perda de agua (Takahashi, 1995; Balakhnina e Borkowska,
2013) além de manter as folhas mais eretas, o que propicia melhor aproveitamento de luz solar e
consequentemente maior aproveitamento fotossintético (Deren et al., 1994; Takahashi, 1995). Com

relacio a deficiéncia hidrica, o efeito benéfico deste elemento tem sido associado ao aumento da

capacidade de defesa antioxidante (Zhu et al., 2004; Gong et al,, 2005; Tripathi et al, 2014) e a
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manutengao da taxa fotossintética, da condutancia estomatica da planta, mesmo em solo seco (Hattori et
al., 2005), devido a reducio da transpiragao através da cuticula (Ma; Yamaji, 2000).

Gao et al. (2000), estudando os efeitos do silicio sobre a taxa transpiratéria e condutancia
estomatica de plantas de trigo em condi¢bes de déficit hidrico, observaram significante reducdo das
mesmas tanto na superficie abaxial quanto na adaxial das folhas, porém tais efeitos nao foram observados
sobre a cuticula. Tais resultados apontam o papel deste elemento na diminui¢ao da taxa transpiratoria das
plantas, a qual pode ser amplamente atribuida a atividade dos estomatos. O acimulo de silica na parede
celular reduz a perda de agua por transpiragao, tornando-se um fator de adaptagao ao estresse hidrico.

Gao et al. (2004) observaram que plantas de milho sob condi¢des de estresse hidrico induzido
por PEG 6000 (polietileno glicol) e adubadas com silicio apresentavam maior eficiéncia do uso de agua,
menor transpiragao e maior resisténcia estomatica. Segundo os autores, a hipétese que explicaria esse fato
seria a redu¢ao da transpiracao, devido ao aumento da sensibilidade estomatica e da resisténcia cuticular,
porém o mecanismo que regula a resposta estomatal permanece nao entendido e pouco estudado.

Segundo Guerra et al. (2014), plantas de algodoeiro supridas com silicio, tanto as infectadas por
ramulose como as sadias, passaram a usar de maneira mais eficiente a agua, fixando uma maior quantidade
de CO; por molécula de agua transpirada. Esse fato ¢ possivel devido ao acimulo de Si, que proporciona
uma prote¢ao mecanica a epiderme e a0 mesmo tempo aumenta a resisténcia a seca, uma vez que o Si
acumulado as laminas foliares forma uma dupla camada de silica-celulose que confere diminuigao da
permeabilidade ao vapor de agua, o que limita a perda de agua através da cuticula, reduzindo a

transpiracao cuticular (Ma et al., 2001).

O SILiCIO NO MANE]JO DE ESTRESSE SALINO

A salinidade ¢ um dos principais fatores abidticos que contribuem para a diminui¢do da
produtividade das plantas. Este fator é mais expressivo nas regides aridas e semiaridas, as quais
apresentam grandes contrastes ambientais (Parida; Das, 2004). As principais causas dos processos de
salinizacao das areas agricultaveis nestas regides sao decorrentes da baixa precipitaciao pluviométrica, alta
evaporag¢ao, material de origem dos solos, irrigacdo mal conduzida, além de drenagem inadequada
(Dantas et al., 20006).

Dentre os manejos agronémicos realizados para atenuar o efeito do estresse salino em plantas,
encontra-se a utilizagao do silicio. Segundo Epstein (1999), o silicio ndo é um elemento essencial para as
plantas, mas traz beneficios para as mesmas, como por exemplo, aumenta a rigidez dos tecidos, o teor de
clorofila, a resisténcia das células ao dano mecanico, as taxas fotossintéticas, além disso, melhora o
aproveitamento da agua conferido tolerancia a estresses abiéticos, como o estresse salino.

Conforme pesquisas realizadas por Lima et al. (2011), a aplicacao de silicio na solugdo nutritiva
no cultivo de milho sob estresse salino, atenuou o efeito negativo causado pelo sal sobre o crescimento

das plantas. Tuna et al. (2008) observaram que o silicio aplicado a plantas de trigo submetidas a estresse
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salino diminuiu a permeabilidade da membrana plasmatica ao s6dio, mantendo-a para o potassio e o
calcio, aliviando o estresse causado pelo sal. Além disso, observaram que o transporte de sédio dentro
das raizes das plantas foi reduzido moderadamente pela adi¢ao de silicio nas condi¢des de salinidade.
Zuccarini (2008) avaliando os efeitos da aplicagao de silicio em Phaseolus vulgaris 1. sob dois niveis de
salinidade, observou reduc¢io significativa no crescimento das plantas e trocas gasosas como condutancia
estomatica e taxa fotossintética liquida, e aumento no conteudo de Na" e ClI principalmente nas raizes.
Em condig¢ao de excesso de sal, a integridade da parede celular é garantida pela capacidade do silicio em
estimular o sistema antioxidante. Em culturas de cevada e algodao, cultivadas em solos com alta salinidade
e baixa umidade, a aplicacao de Si diminuiu as concentragoes de perdxido de hidrogénio (H2O»), bem
como estimulou a atividade das enzimas superéxido dismutase, catalase e ascorbato peroxidase que
garantiram a preservacao da parede celular (Rodrigues et al., 2011; Balakhnina; Borkowska, 2013).

No entanto, ainda nao foram descobertos nem completamente elucidados todos os mecanismos
pelos quais o silicio contribui com a tolerancia ao estresse salino. Prova disto ¢ que varios autores tém
proposto varias hipoteses tentando explicar o efeito do silicio sobre o estresse salino, porém nenhuma
tem uma evidéncia clara. Dentro destas proposi¢oes sao trés as hipéteses que tém ganhado mais
aceitabilidade na comunidade cientifica. A primeira ¢ que o silicio diminui a concentracao de sais na planta
devido a diminui¢do da transpiracio pelo acimulo do elemento nas folhas, a segunda é que o silicio
diminui o transporte de soédio nas raizes e a terceira é que o elemento tem fungoes fisiologicas que

aumentam o metabolismo antioxidante (Shi et al., 2013).

O SILICIO NO CONTROLE DE PRAGAS

O aumento da resisténcia das plantas aos herbivoros pode ser causado pela redugio da
digestibilidade e/ou aumento da dureza dos tecidos das plantas, devido a deposicio da silica amorfa nas
células da epiderme. Recentes estudos tém demonstrado também que o Si solavel esta envolvido na
defesa quimica induzida por meio do aumento da produgao de enzimas de defesa ou da possivel melhoria
na liberagdo de volateis responsaveis pela atragdo de inimigos naturais, melhorando assim o controle
biolégico dos herbivoros (Reynolds et al., 2009).

A agdo do silicio sobre os insetos herbivoros pode ocorrer de duas formas: acdo direta e agao
indireta. Os efeitos diretos incluem a redugdo no crescimento da planta e na reprodugio do inseto, com
simultanea redu¢ao do dano na planta. Estudos demonstraram o aumento da resisténcia em plantas com
Si a insetos herbivoros e outros artropodes (Moraes et al., 2004; Kvedaras; Keeping, 2007). Os efeitos
indiretos podem ser considerados como a diminui¢ao ou atraso da penetracio do inseto na planta,
reduzindo o tempo de exposicao da planta as pragas, condi¢oes climaticas adversas e as medidas de
controle quimico (Kvedaras; Keeping, 2007; Tripathi et al., 2014).

Trabalhos conduzidos por Keeping e Meyer (2000) com cana-de-agucar mostraram os efeitos da
aplicagao de silicato de calcio conferindo resisténcia a broca-da-cana, Eldana saccharina. Segundo esses
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autores, foram observados aumentos significativos no teor de silicio nas plantas tratadas com silicato de
calcio. Os tratamentos com silicio reduziram significativamente os danos produzidos pela broca e o
numero de internédios broqueados. Os mesmos autores constataram que o silicato de calcio aplicado
conferiu resisténcia comparado com o tratamento controle, reduzindo o tamanho da broca em 24,4%.
Variedades suscetiveis tiveram maior beneficio do tratamento com silicio do que as resistentes.
Variedades resistentes nao apresentaram efeitos significativos com o Si.

Por outro lado, na cultura da batata a aplicagao de silicio para a diminui¢ao do grau de infestacao
por pulgdes e vaquinhas nao apresentou resultados significativos quando comparado a testemunha
absoluta, bem como o desenvolvimento e produtividade da cultura (Silva et al., 2010). Tais resultados
condizem com os de Gomes et al. (2008), onde a avaliacao de apenas um ciclo da cultura da batata nao
foi suficiente para expressar resultados significativos mediante a aplicagao de Si para o controle de pulgao.

Korndérfer (2006) verificou que o acumulo de Si em plantas de Davilla elliptica (Dilleniaceae) St.
Hil resultou em folhas mais duras e com maior numero de tricomas (apéndices epidérmicos altamente
variados em estrutura e funcao) formando uma barreira fisica, refletindo na reduciao da herbivoria por

parte de insetos.

O SILICIO NO CONTROLE DE DOENCAS DE PLANTAS

O silicio pode atuar na constitui¢ao de barreira fisica de maneira a impedir a penetragao de fungos
e afetar os sinais entre o hospedeiro e o patdgeno, resultando na ativacio mais rapida e extensiva dos
mecanismos de defesa pré e pés-formados da planta (Pozza et al. 2004; Tripathi et al., 2014). Além da
barreira fisica nas células epidérmicas, o elemento age no tecido hospedeiro afetando os sinais, resultando
em uma ativagao mais rapida e extensiva dos mecanismos de defesa da planta. Durante muito tempo
acreditou-se que o papel do Si estava restrito a uma defesa fisica, entretanto, a barreira fisica
proporcionada por este elemento nas células epidérmicas nio é o tnico mecanismo de combate a
penetragao das hifas de fungos. A resisténcia mediada pelo Si contra patégenos esta associada também
com o acumulo de compostos fenodlicos e fitoalexinas, mas também com a ativagao de alguns genes
(Rodrigues et al., 2001).

Domiciano et al. (2010) relatam que a utilizagdao de silicio promoveu uma redugao significativa
da doenca provocada pelo fungo Bipolaris sorokiniana na cultura do trigo. Os autores verificaram que houve
um aumento na atividade de algumas enzimas, como quitinase, peroxidase e polifonoloxidase nos
tratamentos que foram suplementados com o elemento e inoculados com o fungo. Este resultado é mais
uma evidéncia da atuagao do Si como um elemento capaz de ativar o sistema de defesa das plantas. Ainda
na cultura do trigo, o mildio pulverulento (Blumeria graminis f.sp. tritici) tem sido controlado com a
aplicagao de silicato no solo (Rodgers-Gray; Shaw, 2000).

Em outras culturas, o silicio também tem apresentado efeito promissor no controle de doengas.

Estudos conduzidos por Seebold et al. (2004) revelaram que a dose de 100 kg ha™ de Si foi tio efetiva
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quanto as doses cheias dos fungicidas edifenfds e triciclazole no controle da brusone na folha e na
panicula de arroz. Além disso, a aplicagao do Si associado com 10% a 25% da dose cheia dos fungicidas
foi tao eficiente no controle da doenga quanto as doses cheias dos fungicidas. Observou-se, ainda, que o
efeito residual do Si no solo foi eficiente no controle da brusone na folha e no “pesco¢o” da panicula na
safra seguinte de arroz.

Resende et al. (2009) estudaram o efeito do Si no comportamento de alguns componentes de
resisténcia de linhagens de sorgo suscetivel e resistente a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
sublineolum. Cinco doses do elemento foram aplicadas ao solo, utilizando-se a wollastonita como fonte.
Observou-se que o teor de Si aumentou nas folhas, com incremento de 55% e 58% em relagao ao controle
nas linhagens suscetivel e resistente, respectivamente. Para a linhagem suscetivel houve efeito positivo
do Si sobre a severidade da doenca.

Pozza et al. (2004), estudando o efeito do Si na intensidade da cercosporiose em trés cultivares
de cafeeiro em tubetes, observaram reducio de 63,2% no numero de lesées e de 43% de folhas doentes
pot plantas. Além disso, verificaram o aumento significativo nos teores de Si foliar nas plantas adubadas

com este elemento quando comparadas ao tratamento testemunha.

CONCLUSAO

A utilizagao do silicio na agricultura, especialmente em plantas cultivadas em viveiros, pode ser
uma grande estratégia de manejo de pragas, doencgas e estresses abidticos como o déficit hidrico e a
salinidade.

Os silicatos podem atuar como corretivos e fertilizantes, por substituir o calcario no processo de
corregao da acidez do solo e fornecer nutrientes (silicio, calcio e magnésio).

Para algumas culturas os resultados ainda sdo incipientes e mostram-se heterogéneos, mas varios

estudos tém comprovado os beneficios do uso do silicio no manejo de plantas cultivadas.
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