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Ha séculos o homem utiliza extratos vegetais para aumentar a saude das plantas. Um exemplo
classico € o uso de extrato de cavalinha ou rabo de cavalo, uma planta do género Equisetum rica em
silicio nos seus tecidos. A agricultura biodindmica, por exemplo, caracteriza-se por utilizar nove
preparagdes homeopaticas com o objetivo de aumentar a qualidade do solo e estimular o crescimento
das plantas. Duas delas tem como base o silicio: extrato de cavalinha e pé de quartzo, para prevenir
doencgas fungicas e estimular o crescimento.

O silicio é absorvido pelas plantas, de modo geral, em grandes quantidades. Em muitas espécies,
inclusive, os teores encontrados nos tecidos superam aqueles existentes para nitrogénio e potassio,
nutrientes majoritarios nas plantas. Atualmente considera-se como nutrientes, ou seja, essenciais para
a vida vegetal os seguintes elementos: carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio, magnésio, enxofre (macronutrientes), e os micronutrientes boro, cobre, ferro, manganés,
molibdénio, niquel, cloro, selénio, soédio, cobalto e silicio.

A essencialidade do silicio foi comprovado apenas para algumas espécies, falhando-se em descrever
0 mecanismo de acio deste elemento, o que faz com que a maioria dos autores o considere apenas
como elemento benéfico. Os conceitos de essencialidade de minerais para as plantas, estabelecidos
ha 65 anos, levam em conta o fato de que a deficiéncia do elemento torna impossivel para a planta
completar a fase vegetativa ou reprodutiva do seu ciclo de vida, de que a deficiéncia do elemento é
especifica, sendo impedida ou corrigida com o fornecimento deste elemento e que o elemento esta
diretamente relacionado com a nutricdo da planta, ndo levando em conta os possiveis efeitos na
corregao de quaisquer condi¢gées quimicas ou microbiolégicas do solo ou outro meio de cultura. Estes
critérios de essencialidade, entretanto, s&o rigidos, n&o levando em consideragao os avangos na
ciéncia. Como veremos mais adiante, a diminuicdo na resisténcia da planta a fatores estressantes,
biéticos ou abidticos, ou seja, causados por desbalangos nutricionais, doengas fungicas, pragas e
condic¢des climaticas adversas, pode ocorrer quando a concentragado do acido silicico estiver abaixo
de um limite critico na solugéo do solo e, consequentemente, na planta. Nestas condi¢cdes adversas,
se as mudancas bioquimicas que se manifestam em uma planta sdo danosas a ela, em virtude da
quantidade reduzida de silicio em seus tecidos, poderia-se estabelecer, por meio deste critério, a
essencialidade do silicio.

Sabe-se que os solos tropicais e subtropicais sujeitos a intemperizagao e lixiviagdo, com cultivos
sucessivos, tendem a apresentar baixos niveis de silicio trocavel. Estes solos, normalmente,
apresentam baixo pH, alto teor de aluminio, baixa saturagdo em bases e alta capacidade de fixagao
de fésforo, além de uma atividade microbioldgica reduzida. Solos arenosos sao particularmente
pobres em silicio disponivel para as plantas, isto €, acido silicico.

Quando se tem um elemento no solo limitando a expressao maxima do crescimento e produgéo,
deve-se supri-lo através da adubacao quimica e/ou organica. Em 1840 Justius von Liebig (1803-
1873), pai da Nutricdo Mineral de Plantas, ja sugeria o uso do silicio como fertilizante, sendo o
primeiro cientista a conduzir um trabalho de pesquisa com o elemento em casa-de-vegetagao. Desde
1859 sdo conduzidos ensaios com fertilizantes silicatados na Estacdo Experimental de Rothamsted,
Inglaterra. Paises asiaticos, como o Japao por exemplo, utilizam quantidades elevadas de silicio em
arrozais ha décadas. Outros paises estdo aumentando o uso da fertilizagao silicatada em varias
culturas. Portanto, o interesse e o uso comercial do silicio na agricultura ndo é recente.

Estudos cientificos tém demonstrado aumentos significativos na taxa fotossintética, melhoria da
arquitetura foliar e de outros processos no metabolismo vegetal, tendo como resultado final um



aumento e maior qualidade na producédo. O silicio tem um papel importante nas relagbes planta-
ambiente, pois pode dar a cultura maiores condigdes para suportar adversidades climaticas, edaficas
e bioldgicas. Estresses causados por temperaturas extremas, veranicos, metais pesados ou toxicos,
por exemplo, podem ter seus efeitos reduzidos com o uso do silicio. A adubacao com silicio pode,
também, aumentar a resisténcia a varias doengas fungicas, bem como para algumas pragas.

O estimulo na fotossintese e no teor de clorofila aumenta a assimilagao de nitrogénio em compostos
organicos nas células, o suprimento de carboidratos, o fornecimento de material para a parede celular
e a atividade radicular. Com isso ha uma maior absorgéo de agua e nutrientes, notadamente
nitrogénio, fésforo e potassio e um maior poder de oxidagao das raizes. A acumulacéo de silicio nas
células da epiderme, particularmente em gramineas, mantém as folhas mais eretas, aumentando a
penetracao da luz no dossel, diminui a transpiragéo excessiva, evitando ou diminuindo o estresse
hidrico nas folhas e aumenta a resisténcia ao acamamento, pois aumenta a forgca mecanica do colmo.

Culturas como soja, trigo, algodao, arroz e cana-de-agucar, por exemplo, podem ser beneficiadas com
o uso do silicio. Deve-se salientar que o efeito do silicio tende a ser mais intenso em cultivos com
adubacdes nitrogenadas pesadas e em solos com niveis baixos de silicio disponivel.

A soja pode apresentar quantidades consideraveis de silicio em seus tecidos quando a concentragao
do elemento no solo é alta. Trabalhos mostram aumentos na produtividade, altura da planta, numero
de vagens, matéria seca da parte aérea e das raizes. Ja foram observados sintomas de deficiéncia de
silicio em soja, que se caracterizam pela malformacao de folhas novas e reducao da fertilidade do
grao de polen.

Trigo suplementado com silicio pode apresentar maior altura, area foliar, matéria seca, massa de
graos e numero de espiguetas em relacdo a uma planta de trigo com deficiéncia do elemento. Em
condigdes de estresse hidrico, plantas alimentadas com silicio mantém maior teor e potencial hidrico e
area foliar. Além disso, apresentam folhas mais grossas e densas.

Em algodoeiro a concentragéo de silicio na fibra aumenta durante a fase de alongamento, alcangando
um valor maximo na iniciacdo da parede secundaria, sugerindo que o elemento possa ter um papel na
formagao e alongamento da fibra e, possivelmente, no desenvolvimento da parede secundaria.
Pesquisas indicam, também, que a adubag¢ao com silicio via solo pode promover crescimento mais
rapido do algodao. Além disso, pode aumentar o numero total de capulhos e ramos frutiferos,
tamanho de capulhos e porcentagem de fibra.

O arroz e a cana-de-agucar sao culturas acumuladoras de silicio, concentrando em seus tecidos
teores mais elevados do que outros nutrientes, como nitrogénio e potassio. Em arroz, a
suplementag¢ao com silicio proporciona aumento na produg¢ao, na massa individual das sementes, no
numero de graos e paniculas e diminuicao da esterilidade. Com o suprimento do silicio a diferenga no
comprimento das laminas foliares, principal responsavel pela altura, tende a aumentar de acordo com
o desenvolvimento da planta. A maior expansao foliar determina maior taxa de assimilagéo de gas
carbénico por planta. Com isso, ha uma maior translocagao de assimilados para a produgao de graos,
aumentando a produtividade. Em arroz irrigado o silicio aumenta o poder de oxidacao das raizes,
minimizando os efeitos toxicos de niveis elevados de ferro. A cana-de-agucar também pode responder
a adubacao silicatada. Ao aumentar o comprimento e o didmetro dos colmos, e o numero de perfilhos,
a aplicacao de silicato aumenta a produtividade.

Estresses nutricionais podem ser reduzidos com a suplementacgao silicatada, pois ocorrem interacdes
do silicio com varios elementos, favorecendo a nutricdo vegetal. A toxidez de ferro, cadmio, chumbo,
zinco, mercurio, manganés, sodio e aluminio, por exemplo, pode ser minimizada ou evitada com o
uso do silicio. O fato reveste-se de importancia ao considerarmos que em solos acidos a toxidez de
aluminio € um dos principais fatores de estresse que limitam o crescimento das plantas.

Além da barreira fisica, devido a acumulagao na epiderme das folhas, o silicio ativa genes envolvidos
na producao de compostos secundarios, como fendis, e enzimas relacionadas com os mecanismos de
defesa das plantas. Deste modo, o aumento de silicio nos tecidos vegetais faz com que a resisténcia
da planta ao ataque do fungo patogénico aumente, devido a produgao suplementar de toxinas que
podem agir como substancias inibidoras do fungo. Reag¢des bioquimicas elicitadas pelo silicio, em
funcdo do ataque de um fungo patogénico, foram estudadas em trigo e pepineiro. Plantas de trigo
tratadas com silicio e atacadas por oidio apresentam reacdes de defesa especificas que incluem a
formagao de papilas, calose, liberacdo de compostos fendlicos glicosilados, aumento na sintese de
enzimas como peroxidases e superoxido dismutase e incremento na produgao de lignina. O material
fendlico acumula-se tanto ao longo da parede celular como associando-se ao fungo. No caso de
cucurbitaceas, a presenga de oidio aumenta os niveis de fendis e o ataque de fungos causadores de
podridao de raiz, do género Pythium, induz a uma maior sintese de peroxidases e polifenoloxidases,



enzimas relacionadas com o rompimento das proprias células do hospedeiro. Também ha aumento na
producao de quitinase, enzima ligada a degradagao da parede celular do fungo, e de beta-glicosidase,
enzima relacionada com substancias fungitoxicas encontradas nas raizes. Exemplos de outras
doencgas que encontram resisténcia do hospedeiro com a suplementacao de silicio incluem bruzone e
mancha parda em arroz, cancro-da-haste em soja, oidio em soja, cevada, moranga e tomateiro,
rizoctoniose em arroz e sorgo, dentre outras.

A maior resisténcia ao ataque de insetos por plantas com nivel 6timo de silicio nos tecidos esta sendo
alvo de estudo por um numero cada vez maior de pesquisadores no Brasil. Alguns resultados de
pesquisa incluem o pulgao verde em trigo e sorgo, lagarta do cartucho em milho, broca do colmo em
cevada, broca da cana-de-agucar, lagarta do colmo em arroz, gafanhoto verde, etc. A planta pode
responder ao estimulo invasor da praga aumentando a absor¢ao de silicio, como foi constatado em
citrus e pastinaca.

Estratégias alternativas de manejo de controle de doengas e a utilizagao de novos insumos no manejo
nutricional do solo tém despertado bastante interesse, principalmente pelo potencial de uso comercial
e baixo impacto ambiental. A tecnologia baseada no uso do silicio € limpa e sustentavel, com enorme
potencial para diminuir o uso de agroquimicos e aumentar a produtividade por meio de uma nutricao
mais equilibrada e fisiologicamente mais eficiente.
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