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Apresentação 

O e-book “Agrobiodiversidade: Manejo e Produção Sustentável – Volume II” de publicação da 

Pantanal Editora, apresenta, em seus 13 capítulos, estudos no âmbito agronômico que direcionam para a 

sustentabilidade dos sistemas de produção por meio de técnicas baseadas numa ótica holística, 

objetivando-se o manejo dos recursos naturais renováveis, uma produção vegetal ambientalmente 

amigável e a qualidade de vida da população.  

Considerando os padrões ambientais emergentes e panorama mundial pela busca por alimentos 

saudáveis associados a sustentabilidade dos agroecossistemas, o e-book tem como propósito a difusão 

de informações por meio de revisão de literatura, trabalhos técnico-científicos e/ou relatos de 

experiências que contribuam acerca do manejo da agrobiodiversidade.  

Os capítulos são compostos por trabalhos sobre propagação de plantas medicinais, olerícolas, 

frutíferas e ornamentais, impactos das mudanças climáticas na agricultura e gestão florestal, uso de 

resíduos sólidos na produção de mudas, manejo da fertilidade do solo, silício na indução da resistência 

de plantas e discussões sobre a problemática dos recursos hídricos.  

Aos autores pela dedicação para o desenvolvimento dos trabalhos aqui apresentados, que serão 

bases norteadoras para outras pesquisas que fortaleçam a agricultura sustentável e promovam o 

desenvolvimento rural e conservação dos recursos naturais, os agradecimentos do Organizador.  

Por meio desta obra, esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e reflexões sobre 

a aplicabilidade de práticas agronômicas que promovam o manejo da agrobiodiversidade e o 

desenvolvimento rural sustentável.  

Ótima leitura!!! 

Cleberton Correia Santos 

  



5 

Sumário 

 

Apresentação 4 

Capítulo 1 6 

Propagação vegetativa de plantas medicinais por estaquia caulinar 6 

Capítulo 2 31 

Propagação vegetativa de plantas ornamentais: estaquia e micropropagação 31 

Capítulo 3 49 

Biossólido vermicompostado e resíduo vegetal no crescimento, vigor e manutenção de banco de 

mudas de araçá 49 

Capítulo 4 65 

Espécies frutíferas propagadas assexuadamente por estaquia 65 

Capítulo 5 79 

Propagação de alface e tomate: relato de experiência na avaliação de crescimento de cultivares e uso 

de enraizadores em estacas 79 

Capítulo 6 90 

Fontes alternativas de auxinas para enraizamento de estacas frutíferas 90 

Capítulo 7 105 

Produção de mudas de hortaliças propagadas em bandejas de isopor e polietileno 105 

Capítulo 8 114 

Enraizador e substratos na propagação por estaquia de amora-preta cv. Tupy 114 

Capítulo 9 121 

Calagem em solo com diferentes teores de argila: um estudo de caso na região de Campo Novo do 

Parecis – MT 121 

Capítulo 10 132 

O silício no manejo de estresses bióticos e abióticos 132 

Capítulo 11 147 

A problemática da água no distrito de ideal município de Aracoiaba – CE 147 

Índice Remissivo 155 

Sobre o organizador 156 

 



Agrobiodiversidade: Manejo e Produção Sustentável - Volume II 
 

| 132 | 

Capítulo 10 

 

O silício no manejo de estresses bióticos e abióticos 
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INTRODUÇÃO 

O silício (Si) encontra-se de forma abundante na crosta terrestre e está presente em consideráveis 

quantidades na maioria dos solos, encontrando-se na forma de óxido de silício.   Apesar de não se 

enquadrar como nutriente, é considerado um elemento mineral benéfico ou útil as plantas, uma vez que 

não é totalmente necessário no sistema para que seja completado o ciclo vegetal, no entanto é notório a 

melhoria de aspectos relacionados à morfologia e estruturação quando utilizado (Marschner, 1995; 

Malavolta, 2006). 

Atualmente a garantia de altas produtividades é papel-chave quando se trata de desejo do produtor 

rural. É importante a realização de estudos que contribuam para a minimização dos efeitos que possam 

causar a diminuição do rendimento e a depreciação da qualidade das espécies cultivadas, como a 

ocorrência de pragas e doenças, problemas com a fertilidade do solo e nutrição mineral das plantas 

(Barbosa et al., 2008). O uso do silício pode ser uma alternativa sustentável para esses parâmetros 

mencionados devido aos seus efeitos positivos. Esse elemento influencia na resistência das plantas ao 

ataque de insetos e fitopatógenos, na melhoria do estado nutricional, na redução da transpiração e na 

melhoria da eficiência fotossintética (Balakhnina; Borkowska, 2013; Marques, 2017). Além disso, é capaz 

de condicionar as plantas as mais variadas adversidades climáticas, como estresse salino, toxicidade a 

metais, déficit hídrico (Balakhnina; Borkowska, 2013; Alves, 2017). 

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

campo ainda são instáveis e sua aplicação ainda é limitada por falta de conhecimento a respeito da sua 
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dinâmica e funções. 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 regiões do Brasil onera as despesas com transporte dos poucos centros distribuidores, fato 

que também influencia para sua menor utilização (Montes et al., 2015). 

Diante do exposto, esse trabalho teve como objetivo estudar e agrupar informações a respeito do 

comportamento do silício na planta e no solo, enfatizando a importância do elemento contra estresses 

abióticos e no controle de pragas e doenças em plantas, de modo a promover o incentivo ao seu uso na 

agricultura, especialmente em plantas cultivadas em viveiro. 

 

O SILÍCIO NAS PLANTAS 

Segundo Menegale et al. (2015), o silício é absorvido pela planta comumente como ácido 

monossilícico (H4SiO4) e é translocado pelo xilema em uma distribuição que depende das taxas de 

transpiração dos órgãos vegetais, portanto a deposição desse elemento ocorre na parede celular dessas 

estruturas de transudação, formando uma dupla camada de sílica cutícula e sílica-celulosa, que 

contribuirão para regulação das trocas gasosas e servirão de resistência à invasão de patógenos. Os 

mesmos autores verificam que esse elemento é encontrado em maiores quantidades nos tecidos de 

suporte do caule e das folhas, e em menores concentrações nos grãos. Oliveira (2017) relata que o 

transporte desse elemento pode ser ativo ou passivo. 

Dentre os benefícios trazidos pela absorção de Si, destacam-se: folhas mais eretas devido ao 

aumento de rigidez dos tecidos; aumento da taxa fotossintética por conta de uma maior concentração e 

atividade da enzima Rubisco Carboxilase e diminuição na taxa de transpiração, representando uma 

estratégia na economia de água (Mendes et al., 2011). 

São consideradas plantas acumuladoras de Si aquelas que possuem teor foliar acima de 1%, e não 

acumuladoras plantas com teor de silício menor que 0,5% (Ma et al., 2001). Castro (2009) definiu 

principalmente as espécies gramíneas, como acumuladoras desse elemento, enquanto Menegale et al. 

(2015) consideraram as leguminosas como não-acumuladoras por serem exclusoras na absorção desse 

elemento e ainda relatam que não são bem definidos os efeitos benéficos do Si nesse tipo de planta por 

conta dos vários resultados heterogêneos encontrados na literatura. 

 
O SILÍCIO NO SOLO 

No solo, o Si é geralmente agrupado em três frações diferentes: a fase sólida, a fase adsorvida e a 

fase líquida (Matichenkov; Bocharnikova, 2001; Sauer et al., 2006) (Figura 1).  
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Figura 1. Silício nas fases sólida, líquida e adsorvida do solo. Fonte: os autores. 
 

A fase sólida é dividida em três grupos principais: formas amorfas, formas pouco cristalinas e 

microcristalinas e as formas cristalinas. A maior fração de Si na fase sólida é composta pelas formas 

cristalinas, as quais ocorrem principalmente como silicatos primários e secundários e são abundantes em 

solos minerais que se desenvolveram a partir de rochas e sedimentos (Iler, 1979; Conley et al., 2006). A 

importância dessa fase de Si no solo está no fato de que a solubilidade das diferentes formas do elemento 

na fase sólida afeta de forma significativa a concentração de Si na solução do solo (Tubana; Heckman, 

2015).  

Os componentes de Si nas fases adsorvida e líquida são semelhantes, com a exceção de que 

aqueles em fase líquida estão dissolvidos na solução do solo, enquanto os adsorvidos estão presos às 

partículas do solo e óxidos e hidróxidos de Fe e Al (Tubana; Heckman, 2015). A adsorção do ácido 

silícico presente na solução do solo ocorre também em uma variedade de partículas do solo, como 

minerais de argila secundários que, ao adsorverem Si, causam redução mínima na concentração do 

elemento na solução. Já os hidróxidos de Fe e Al têm capacidade de adsorção forte, capaz de remover, a 

partir da solução do solo, quantidades significativas de Si dissolvido (Santos, 2017). Essa adsorção do Si 

por óxidos é influenciada por fatores como o pH, o potencial redox e o tipo de metal (Al ou Fe) presente 

no solo. 

 O Si disponível para as plantas é encontrado no solo na forma de ácido monossilísico (H4SiO4) 

e, uma vez absorvido, ele é acumulado principalmente na parede das células da epiderme das folhas 

(Ferreira, 2017). O ácido monossilícico, de forma passiva, juntamente com a água, é absorvido, sendo 

que sua posterior movimentação, na forma monomérica H4SiO4, até as raízes depende de sua 
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concentração na solução do solo e da espécie da planta. Mendes et al. (2011) reafirmam que o Si é 

transportado como H4SiO4 no xilema e relatam que sua distribuição na planta também está relacionada 

com a taxa transpiratória das partes da planta. 

A quantidade de H4SiO4 na solução do solo e a solubilidade de minerais contendo silício é afetada 

por fatores como pH, temperatura, tamanho das partículas, teor de água e matéria orgânica, e potencial 

redox do solo (Savant et al., 1997). 

A presença de Si pode também reduzir a disponibilidade de determinados elementos presentes 

no solo, o que no caso de metais pesados ou nutrientes tóxicos mostra-se como mais um importante 

ponto a ser considerado em relação a este elemento. Estudos conduzidos com aplicação de materiais 

ricos em silício mostraram aumento no pH do solo e redução na disponibilidade de Cd, Cu, Pb e Zn em 

60%, bem como na diminuição da absorção 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 silício em diminuir a toxidez de metais pode ocorrer dentro da planta por: estímulo 

do sistema de antioxidantes, complexação dos íons metais; imobilização destes metais durante o 

crescimento vegetal; ou compartimentação em vacúolos, citoplasma ou na parede celular (Liang et al., 

2007). Pela aplicação de fontes silicatadas nos solos também é possível verificar o seu efeito em elementos 

potencialmente tóxicos, os quais são convertidos de uma fração solúvel para uma fração insolúvel, 

estabilizando-se nessa forma, assim a sua biodisponibilidade é reduzida. No solo, isto pode ocorrer por 

processos de precipitação, humidificação, reações de redução e adsorção (Dietzel, 2000; Neumann; 

Nieden, 2001; Matichenkov; Bocharnikova, 2001; Sommer et al., 2006) e retenção dos metais em alocação 

nas frações de matéria orgânica e óxidos de ferro (Cunha et al., 2008). Os ânions silicatos aumentam o 

pH do solo e atuam diretamente na atividade dos elementos tóxicos seja reduzida, precipitando-os em 

compostos insolúveis, levando a polimerização de compostos silicatados ligados aos elementos tóxicos 

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

 

ADUBAÇÃO SILICATADA 

Apesar do silício (Si) estar presente em quantidades consideráveis na maioria dos solos, várias 

classes de solos, principalmente os arenosos, são pobres em Si solúvel nos horizontes superiores 

(Carvalho et al., 2009). Em um sistema de cultivo intensivo visando alta produtividade, faz-se necessária 

uma adubação adequada e, neste sentido, o uso de fertilizantes silicatados, pois além de fornecer 

nutrientes, também traz outros benefícios como o aumento da resistência das plantas a estresses bióticos 

(pragas e doenças) e abióticos (salinidade, seca, etc). Em função destes benefícios, o Ministério da 

Agricultura, pelo Decreto Lei número 4954, aprovado em 14 de janeiro de 2004, que dispõe sobre a 

legislação de fertilizantes, considerou o silício (Si) como um elemento benéfico (Marafon; Endres, 2011).  
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O silício ainda é pouco utilizado pela falta de oferta de fertilizantes silicatados em todas as regiões 

do Brasil, o que onera as despesas com transporte (frete), e também pelo fato de existir ainda uma falta 

de informação, tanto por parte dos técnicos quanto dos agricultores sobre a importância do elemento na 

agricultura (Marafon; Endres, 2011). 

 Os fertilizantes silicatos possuem interação com a adubação NPK, Lima Filho et al. (1999) 

afirmaram que o uso de deles auxilia na eficiência da adubação NPK. Os silicatos apresentam boas 

propriedades de adsorção e promovem menor lixiviação de K+ e de outros nutrientes móveis no solo. 

De acordo com Ferreira (2017) para o fornecimento de Si, podem ser utilizados resíduos vegetais 

(casca de arroz e bagaço de cana) ou as cinzas obtidas da queima dos mesmos para geração de vapor. 

Entretanto, estas fontes são de liberação lenta no solo e insuficientes para atender à demanda por Si na 

agricultura. Por outro lado, subprodutos da indústria do ferro gusa e do aço, que são as escórias de 

siderurgia ricas em Si, podem atender essa demanda de forma mais rápida. 

Como fontes de silício, Raij (2011) relata principalmente as escórias de alto forno, constituídas de 

silicato de cálcio e outros metais, o silicato de sódio e o termofosfato sílico-magnesiano. Malavolta (2006) 

relata que os silicatos mais utilizados possuem Ca e Mg em que suas equações resultam na função 

semelhante ao calcário de corrigir a acidez, neutralizando H+ e Al+3 que são tóxicos na solução do solo, 

logo também apresentam poder de neutralização. 

 

O SILÍCIO NO MANEJO DE ESTRESSES  

O acúmulo de silício pode aumentar a resistência ao estresse hídrico e diminuir os danos 

provocados pelos ataques de pragas e doenças (Balakhnina; Borkowska, 2013). Resultados benéficos da 

adubação silicatada têm sido observados em espécies vegetais, especialmente quando submetidas a 

estresse de natureza biótica ou abiótica. Tais efeitos são observados, principalmente, em espécies 

gramíneas, denominadas plantas “acumuladoras” de Si (Ma et al., 2001).  

Segundo Raven (2003), este elemento é depositado na forma de sílica gel na parede celular da 

epiderme das folhas, colmos e casca, formando uma dupla camada de sílica-cutícula e sílica-celulose 

(Figura 2). A deposição do Si aumenta o fortalecimento e a rigidez da parede celular, aumentando, 

portanto, a resistência das plantas ao ataque de pragas, doenças, acamamento, melhora a interceptação 

de luz e diminui a transpiração (Barbosa Filho et al., 2001). Marschner (1995) explica que o Si acumulado 

junto aos estômatos reduz a taxa de transpiração, diminuindo, dessa forma, o consumo de água pela 

planta. 
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Figura 2. a) Presença e b) ausência da camada de sílica na parede celular de plantas tratadas com e sem 
silício, 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 água no solo. O elemento também pode ativar genes relacionados com a produção de fenóis e enzimas 

envolvidos com o mecanismo de defesa da planta (Rodrigues et al., 2004). Nas plantas, podemos 

relacionar a presença do elemento à maior resistência ao acamamento, diminuição do ataque por pragas 

e doenças (por conta de alterações na anatomia da planta, como a formação de células epidérmicas mais 

grossas e maior grau de lignificação e/ou silicificação), maior resistência a condições adversas, causadas 

por situações de estresse biótico e abiótico, como menor efeito deletério provocado pela geada, menor 

taxa de evapotranspiração (em situações de déficit hídrico), favorecimento de nodulação em leguminosas, 

ativação da atividade de enzimas, efeitos na composição mineral (Epstein e Bloom, 2005; Malavolta, 

2006). 

 

O SILÍCIO NO MANEJO DO DÉFICIT HÍDRICO 

Nas folhas, o silício acumula-se abaixo da cutícula formando uma camada de sílica que contribui 

para fortalecer a estrutura da planta reduzindo perda de água (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 

relação à deficiência hídrica, 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 à 
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manutenção da taxa fotossintética, da condutância estomática da planta, mesmo em solo seco (Hattori et 

al., 2005), devido à redução da transpiração através da cutícula (Ma; Yamaji, 2006). 

Gao et al. (2006), estudando os efeitos do silício sobre a taxa transpiratória e condutância 

estomática de plantas de trigo em condições de déficit hídrico, observaram significante redução das 

mesmas tanto na superfície abaxial quanto na adaxial das folhas, porém tais efeitos não foram observados 

sobre a cutícula. Tais resultados apontam o papel deste elemento na diminuição da taxa transpiratória das 

plantas, a qual pode ser amplamente atribuída à atividade dos estômatos. O acúmulo de sílica na parede 

celular reduz a perda de água por transpiração, tornando-se um fator de adaptação ao estresse hídrico.  

Gao et al. (2004) observaram que plantas de milho sob condições de estresse hídrico induzido 

por PEG 6000 (polietileno glicol) e adubadas com silício apresentavam maior eficiência do uso de água, 

menor transpiração e maior resistência estomática. Segundo os autores, a hipótese que explicaria esse fato 

seria a redução da transpiração, devido ao aumento da sensibilidade estomática e da resistência cuticular, 

porém o mecanismo que regula a resposta estomatal permanece não entendido e pouco estudado. 

Segundo Guerra et al. (2014), plantas de algodoeiro supridas com silício, tanto as infectadas por 

ramulose como as sadias, passaram a usar de maneira mais eficiente a água, fixando uma maior quantidade 

de CO2 por molécula de água transpirada. Esse fato é possível devido ao acúmulo de Si, que proporciona 

uma proteção mecânica à epiderme e ao mesmo tempo aumenta a resistência à seca, uma vez que o Si 

acumulado as lâminas foliares forma uma dupla camada de sílica-celulose que confere diminuição da 

permeabilidade ao vapor de água, o que limita a perda de água através da cutícula, reduzindo a 

transpiração cuticular (Ma et al., 2001). 

 

O SILÍCIO NO MANEJO DE ESTRESSE SALINO 

A salinidade é um dos principais fatores abióticos que contribuem para a diminuição da 

produtividade das plantas. Este fator é mais expressivo nas regiões áridas e semiáridas, as quais 

apresentam grandes contrastes ambientais (Parida; Das, 2004). As principais causas dos processos de 

salinização das áreas agricultáveis nestas regiões são decorrentes da baixa precipitação pluviométrica, alta 

evaporação, material de origem dos solos, irrigação mal conduzida, além de drenagem inadequada 

(Dantas et al., 2006).  

Dentre os manejos agronômicos realizados para atenuar o efeito do estresse salino em plantas, 

encontra-se a utilização do silício. Segundo Epstein (1999), o silício não é um elemento essencial para as 

plantas, mas traz benefícios para as mesmas, como por exemplo, aumenta a rigidez dos tecidos, o teor de 

clorofila, a resistência das células ao dano mecânico, as taxas fotossintéticas, além disso, melhora o 

aproveitamento da água conferido tolerância a estresses abióticos, como o estresse salino.  

Conforme pesquisas realizadas por Lima et al. (2011), a aplicação de silício na solução 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 silício aplicado a plantas de trigo submetidas a estresse 
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salino diminuiu a permeabilidade da membrana plasmática ao sódio, mantendo-a para o potássio e o 

cálcio, aliviando o estresse causado pelo sal. Além disso, observaram que o transporte de sódio dentro 

das raízes das plantas foi reduzido moderadamente pela adição de silício nas condições de salinidade. 

Zuccarini (2008) avaliando os efeitos da aplicação de silício em Phaseolus vulgaris L. sob dois níveis de 

salinidade, observou redução significativa no crescimento das plantas e trocas gasosas como condutância 

estomática e taxa fotossintética líquida, e aumento no conteúdo de Na+ e Cl- principalmente nas raízes. 

Em condição de excesso de sal, a integridade da parede celular é garantida pela capacidade do silício em 

estimular o sistema antioxidante. Em culturas de cevada e algodão, cultivadas em solos com alta salinidade 

e baixa umidade, a aplicação de Si diminuiu as concentrações de peróxido de hidrogênio (H2O2), bem 

como estimulou a atividade das enzimas superóxido dismutase, catalase e ascorbato peroxidase que 

garantiram a preservação da parede celular (Rodrigues et al., 2011; Balakhnina; Borkowska, 2013).  

No entanto, ainda não foram descobertos nem completamente elucidados todos os mecanismos 

pelos quais o silício contribui com a tolerância ao estresse salino. Prova disto é que vários autores têm 

proposto várias hipóteses tentando explicar o efeito do silício sobre o estresse salino, porém nenhuma 

tem uma evidência clara. Dentro destas proposições são três as hipóteses que têm ganhado mais 

aceitabilidade na comunidade científica. A primeira é que o silício diminui a concentração de sais na planta 

devido à diminuição da transpiração pelo acúmulo do elemento nas folhas, a segunda é que o silício 

diminui o transporte de sódio nas raízes e a terceira é que o elemento tem funções fisiológicas que 

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

 

O SILÍCIO NO CONTROLE DE PRAGAS 

O aumento da resistência das plantas aos herbívoros pode ser causado pela redução da 

digestibilidade e/ou aumento da dureza dos tecidos das plantas, devido à deposição da sílica amorfa nas 

células da epiderme. Recentes estudos têm demonstrado também que o Si solúvel está envolvido na 

defesa química induzida por meio do aumento da produção de enzimas de defesa ou da possível melhoria 

na liberação de voláteis responsáveis pela atração de inimigos naturais, melhorando assim o controle 

biológico dos herbívoros (Reynolds et al., 2009).  

A ação do silício sobre os insetos herbívoros pode ocorrer de duas formas: ação direta e ação 

indireta. Os efeitos diretos incluem a redução no crescimento da planta e na reprodução do inseto, com 

simultânea redução do dano na planta. Estudos demonstraram o aumento da resistência em plantas com 

Si a insetos herbívoros e outros artrópodes (Moraes et al., 2004; Kvedaras; Keeping, 2007). Os efeitos 

indiretos podem ser considerados como a diminuição ou atraso da penetração do inseto na planta, 

reduzindo o tempo de exposição da planta às pragas, condições climáticas adversas e às medidas de 

controle químico (Kvedaras; Keeping, 2007; Tripathi et al., 2014). 

Trabalhos conduzidos por Keeping e Meyer (2000) com cana‐de‐açúcar mostraram os efeitos da 

aplicação de silicato de cálcio conferindo resistência à broca‐da‐cana, Eldana saccharina. Segundo esses 
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autores, foram observados aumentos significativos no teor de silício nas plantas tratadas com silicato de 

cálcio. Os tratamentos com silício reduziram significativamente os danos produzidos pela broca e o 

número de internódios broqueados. Os mesmos autores constataram que o silicato de cálcio aplicado 

conferiu resistência comparado com o tratamento controle, reduzindo o tamanho da broca em 24,4%. 

Variedades suscetíveis tiveram maior benefício do tratamento com silício do que as resistentes. 

Variedades resistentes não apresentaram efeitos significativos com o Si. 

Por outro lado, na cultura da batata a aplicação de silício para a diminuição do grau de infestação 

por pulgões e vaquinhas não apresentou resultados significativos quando comparado à 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 avaliação de apenas um ciclo da cultura da batata não 

foi suficiente para expressar resultados significativos mediante a aplicação de Si para o controle de pulgão. 

Korndörfer (2006) verificou que o acúmulo de Si em plantas de Davilla elliptica (Dilleniaceae) St. 

Hil resultou em folhas mais duras e com maior número de tricomas (apêndices epidérmicos altamente 

variados em estrutura e função) formando uma barreira física, refletindo na redução da herbivoria por 

parte de insetos. 

 

O SILÍCIO NO CONTROLE DE DOENÇAS DE PLANTAS 

O silício pode atuar na constituição de barreira física de maneira a impedir a penetração de fungos 

e afetar os sinais entre o hospedeiro e o patógeno, resultando na ativação mais rápida e extensiva dos 

mecanismos de defesa pré e pós-formados da planta (Pozza et al. 2004; Tripathi et al., 2014). Além da 

barreira física nas células epidérmicas, o elemento age no tecido hospedeiro afetando os sinais, resultando 

em uma ativação mais rápida e extensiva dos mecanismos de defesa da planta. Durante muito tempo 

acreditou-se que o papel do Si estava restrito a uma defesa física, entretanto, a barreira física 

proporcionada por este elemento nas células epidérmicas não é o único mecanismo de combate à 

penetração das hifas de fungos. A resistência mediada pelo Si contra patógenos está associada também 

com o acúmulo de compostos fenólicos e fitoalexinas, mas também com a ativação de alguns genes 

(Rodrigues et al., 2001). 

 Domiciano et al. (2010) relatam que a utilização de silício promoveu uma redução significativa 

da doença 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 evidência da atuação do Si como um elemento capaz de ativar o sistema de defesa das plantas. Ainda 

na cultura do trigo, o míldio pulverulento (Blumeria graminis f.sp. tritici) tem sido controlado com a 

aplicação de silicato no solo (Rodgers-Gray; Shaw, 2000). 

Em outras culturas, o silício também tem apresentado efeito promissor no controle de doenças. 

Estudos conduzidos por Seebold et al. (2004) revelaram que a dose de 100 kg ha-1 de Si foi tão efetiva 
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quanto as doses cheias dos fungicidas edifenfós e triciclazole no controle da brusone na folha e na 

panícula de arroz. Além disso, a aplicação do Si associado com 10% a 25% da dose cheia dos fungicidas 

foi tão eficiente no controle da doença 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 “pescoço” da panícula na 

safra seguinte de arroz. 

 Resende et al. (2009) estudaram o efeito do Si no comportamento de alguns componentes de 

resistência de linhagens de sorgo suscetível e resistente à 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 relação ao controle 

nas linhagens suscetível e resistente, respectivamente. Para a linhagem suscetível houve efeito positivo 

do Si sobre a severidade da doença. 

Pozza et al. (2004), estudando o efeito do Si na intensidade da cercosporiose em três cultivares 

de cafeeiro em tubetes, observaram redução de 63,2% no número de lesões e de 43% de folhas doentes 

por plantas. Além disso, verificaram o aumento significativo nos teores de Si foliar nas plantas adubadas 

com este elemento quando comparadas ao tratamento testemunha. 

 

CONCLUSÃO 

A utilização do silício na agricultura, especialmente em plantas cultivadas em viveiros, pode ser 

uma grande estratégia de manejo de pragas, doenças e estresses abióticos como o déficit hídrico e a 

salinidade. 

Os silicatos podem atuar como corretivos e fertilizantes, por substituir o calcário no processo de 

correção da acidez do solo e fornecer nutrientes (silício, cálcio e magnésio). 

Para algumas culturas os resultados ainda são incipientes e mostram-se heterogêneos, mas vários 

estudos têm comprovado os benefícios do uso do silício no manejo de plantas cultivadas.  
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