Acta [TTTTT

ISSN: 2316-4093

Potencial da aplicacdo de silicio como ferramenta no manejo integrado de pragas

Leila Miiller e Luiz Ant6nio Zanao Jinior?

'Mestranda em Agricultura Conservacionista - Instituto Agrondmico do Parana, Rod. Celso Garcia Cid, km 375
CEP 86047-902 - Trés Marcos - Londrina - PR

2Doutor, Pesquisador, Instituto Agrondémico do Parana, BR 163, km 188, 85825-000, Sta. Tereza do Oeste - PR

leilamuller@gmail.com, I1zanao@iapar.br

Resumo: A sustentabilidade da atividade agricola depende do equilibrio ambiental, social,
cultural e econdmico do agroecossistema e 0 manejo integrado de pragas (MIP) colabora
nesse sentido. Entre as estratégias que podem ser adotadas nesse tipo de manejo, esta a
aplicacdo de produtos silicatados, que sdo capazes de proporcionar as plantas maior
resisténcia ao ataque de herbivoros e de agentes patogénicos, além de reduzir o acamamento e
0 estresse hidrico, entre outros beneficios que resultam em maior rendimento do produto final.
Diversos estudos vém sendo conduzidos acerca da técnica demonstrando o seu potencial
como ferramenta do MIP, mas ha caréncia no que concerne as plantas ndo gramineas e aos
efeitos nas populac6es de inimigos naturais.
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The potential of silicon application as a tool in the integrated pest management

Abstract: The sustainability of the agricultural activity depends on the environmental, social,
cultural and economic balance of the agro-ecosystem and the integrated pest management
(IPM) collaborates in this sense. Among the strategies that can be adopted for this type of
management, is the application of silicate products, that are capable of providing the plants
more resistance to attack by herbivores and pathogens, as well as reduce lodging and water
stress, among other benefits that result in yield improvement of the final product. Several
studies have been conducted on the technique demonstrating its potential as a tool of the IPM,
but there is lack when it comes to plants not grass and the effects on populations of natural
enemies.
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Introducéo

A necessidade crescente da populacdo mundial por alimentos requer o cultivo de areas
extensas, cujas caracteristicas técnicas favorecem a ocorréncia de insetos-praga a niveis nos
quais o planejamento minucioso se torna ferramenta imprescindivel para a sustentabilidade do
sistema produtivo. O manejo integrado de pragas (MIP) foi definido por Kogan (1998) como
um “sistema de decisdo para uso de taticas de controle, isoladamente ou associadas

harmoniosamente, numa estratégia de manejo baseada em analises de custo/beneficio que
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levam em conta o interesse ¢/ou impacto nos produtores, sociedade ¢ ambiente.” AsSim, essas
taticas vém sendo estudadas tanto no sentido de serem desenvolvidas, quanto aprimoradas,
como € o caso da aplicacdo de silicio nas culturas visando ao manejo de pragas, cujos

resultados mais recentes obtidos por pesquisadores sdo apresentados neste trabalho.

O silicio na nutri¢éo vegetal

O silicio (Si) é o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, depois do
oxigénio (Santos et al., 2009), e o principal componente de minerais do grupo dos silicatos.
Em solos ocorre principalmente no quartzo (SiO;), bem como na caulinita e em outros
minerais secundarios (Raij, 1991). E classificado como elemento mineral benéfico em
nutricdo vegetal, pois embora influencie o crescimento e o desenvolvimento de certas
espécies, sua falta ndo impede que a planta complete seu ciclo de vida (Kornddérfer, 2006).

O elemento ocorre na solucdo do solo como o acido monossilicico [Si(OH),)] (Raij,
1991), chamado de Si soltvel ou facilmente aproveitavel pelas plantas. Este acido tem sua
disponibilidade afetada pelo pH, temperatura, teor de matéria organica, presenca de 6xidos de
ferro e aluminio e concentracdo de Si na solucdo (Korndorfer, 2006).

A capacidade de absorcdo e acumulacdo de Si é variavel entre as espécies (Tisdale et
al., 1985; Marschner, 1997; Ma et al., 2001; Kornddrfer, 2006), que podem ser classificadas
como acumuladoras, ndo acumuladoras e intermediarias (Myake e Takahashi, 1983).

Nas plantas, o Si é absorvido na forma de &cido monossilicico (H;SiO4) e
posteriormente, é translocado para as folhas. Com perda de agua devido a transpiracao, o
acido é gradualmente concentrado e polimerizado, primeiro sob forma coloidal e finalmente
sob forma de silica gel ou silica amorfa (SiO,.nH,0), tornando-se imével. Esta silica pode ser
depositada intra ou extracelularmente, principalmente nas células epidérmicas. Depositada
intracelularmente, pode preencher quase toda a célula. Extracelularmente é depositada sob a
cuticula. A associagdo cuticula juntamente com a camada de Si é geralmente denominada de
dupla camada cuticula-silica (Epstein, 1999; Ma et al., 2001). A maioria dos beneficios do Si
as plantas ¢ atribuida a silica amorfa depositada intracelularmente e a dupla camada cuticula-
silica, conferindo maior rigidez e resisténcia aos tecidos vegetais.

As plantas diferem bastante na capacidade de absorver e acumular Si. Os teores foliares
desse elemento em um estudo envolvendo mais de quinhentas espécies variaram de 0,1 a 100
g kg™ (Ma et al., 2001). Em culturas como o arroz, e cana de agtcar a absorgdo de Si pode

igualar-se ou exceder a dos macronutrientes (Savant et al., 1997; Zando Junior, 2007).
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Segundo Marschner (1997) e Takahashi (1995), o Si acumulado junto aos estdmatos
reduz a taxa de transpiragdo, diminuindo, assim o consumo de agua pela planta.

Além de conferir as plantas resisténcia ao estresse hidrico, o Si também esta associado
a resisténcia ao ataque de pragas e a ocorréncia de doengas (Epstein, 1999; Marschner, 1997;

Kornddrfer, 2006), entre outros beneficios.

Silicio no manejo integrado de pragas

Embora o Si ndo seja essencial para as plantas (Epstein, 2009), a aplicacdo de silicatos
tem aumentado a resisténcia de algumas culturas as pragas (Costa e Moraes, 2006; Dalastra et
al., 2011).

Gomes et al. (2009) observaram, em sistema orgéanico, que plantas de batata inglesa
adubadas com Si, independentemente da forma de aplicacéo (via solo ou via foliar) e da fonte
utilizada (acido silicico ou p6 de rocha), apresentaram menor nimero de pulgdes, de lesdes
foliares provocadas por Diabrotica speciosa (Germar) e de foliolos minados por Liriomyza
spp., em relacdo as da testemunha.

Santos et al. (2009) verificaram que a aplicacdo de Si (serpentinito calcinado e
wolastonita) em plantas de arroz foi eficiente na reducdo do ataque do percevejo-dos-graos
Oebalus spp. e da severidade de brusone, resultando em aumento da fitomassa e da
produtividade.

Esses efeitos podem estar relacionados a capacidade do Si em promover defesa fisica
as plantas por meio da silificacdo das células epidérmicas, causando o seu enrijecimento e
prejudicando a penetracdo e a mastigacdo desses tecidos pelos insetos (Ghanmi et al., 2004;
Currie e Perry, 2007; Gomes et al., 2008; Keeping et al., 2009), devido as propriedades
mecanicas da silica biogénica. Tal processo pode afetar também o ataque de pragas como as
brocas do colmo Eldana saccharina (Walker) (Keeping et al., 2009) e Diatraea saccharalis
(Fabricius) (Elawad et al., 1985; Meyer e Keeping, 2001).

Estudos acerca dos efeitos do Si sobre a herbivoria do pulgdo-verde Schizaphis
graminum (Rondani) na cultura do trigo tém mostrado que esse inseto, em testes de
preferéncia com chance de escolha em laboratorio, apresentou nao-preferéncia pelas plantas
que receberam aplicacdo desse elemento via foliar ou solo. Tal comportamento pode ser
atribuido ao ja mencionado aumento do grau de resisténcia mecénica do tecido da planta a
penetracao do estilete dos pulgdes (Moraes et al., 2004; Gomes et al., 2005; Goussain et al.,
2005). O mesmo se aplica a cigarrinha-das-raizes Mahanarva fimbriolata (Stal) em cana-de-

acucar (Korndorfer et al., 2011).
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Em plantas de milho, Neri et al. (2009) constataram que o acido silicico aplicado no
solo interagiu positivamente com o inseticida lufenuron no controle de Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith) possibilitando uma reducdo da dose do inseticida, além de aumentar o diametro
do caule, fortalecendo a estrutura da planta. Assim, o Si parece ser particularmente benéfico
para gramineas, nas quais pode também promover a defesa contra infec¢bes fungicas e
prevenir o acamamento (Hopkins e Hiiner, 2008).

Antunes et al. (2010) constataram que a ocorréncia de lagartas de Chlosyne lacinia
saundersii (Doubleday e Hewitson) em plantas de girassol que receberam aplicacéo de Si foi
mais de quatro vezes menor em relacdo a testemunha (sem aplicagdo de Si).

Pinto et al. (2012) estudaram os efeitos da aplicacdo de silicato de potassio em
gendtipos de cacaueiro em casa de vegetacdo e verificaram que uma das doses reduziu a
preferéncia do pulgdo Toxoptera aurantii (Boyer) pelas folhas de um deles. Além disso,
houve um aumento da fotossintese liquida e do teor de fendis solUveis totais.

Freitas et al. (2012) observaram que lagartas da traca-das-cruciferas (Plutella
xylostella, Linnaeus) alimentadas com discos foliares de repolho tratados com Si sofreram
desgaste nas mandibulas devido a deposicéo de cristais desse elemento na folha, o que pode
ter interferido no habito alimentar da praga causando mortalidade elevada.

Percebe-se, portanto, a relevancia da aplicacdo de silicatos no manejo de herbivoros
mastigadores. Ressalta-se que a concentracdo de Si nas folhas é diretamente proporcional ao
grau de abrasividade das mesmas (Massey et al., 2006; Massey et al., 2007) a qual pode
aumentar o desgaste de pecas bucais em invertebrados herbivoros (Massey e Hartley, 2009;
Kvedaras et al., 2009), prejudicando a mastigacao e a extracdo de nutrientes pelo inseto (Hunt
et al., 2008).

Além de promover resisténcia mecanica as plantas contra herbivoros, o Si pode atuar
como agente indutor de resisténcia (Gomes et al., 2008; Costa et al., 2009; Massey e Hartley,
2009; Moraes et al., 2009; Reynolds et al., 2009; Pereira et al., 2010; Dalastra et al., 2011)
participando, por exemplo, na producdo de substancias de baixa digestibilidade na seiva
utilizada pelos insetos sugadores e interferindo negativamente na sua biologia (Moraes et al.,
2004; Gomes et al., 2005; Goussain et al., 2005; Massey e Hartley, 2006; Korndorfer et al.,
2011).

Nesse sentido, Camargo et al. (2008) observaram que a aplicacdo de Si em plantas de
Pinus taeda induziu resisténcia as plantas ao pulgdo-gigante-do-pinus Cinara atlantica
(Wilson), reduzindo ndo s6 a preferéncia como também a capacidade reprodutiva do adulto. E

Dalastra et al. (2011) verificaram que uma aplicacdo de Si proporcionou prote¢édo as plantas
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de amendoim contra o ataque do tripes Enneothrips flavens (Moulton), reduzindo o ndmero
de adultos e ninfas do inseto e aumentando a produtividade de vagens em 31,30 % e de gréos
em 28,85 %.

O Si desencadeia diversas reagcdes que resultam em mecanismos bioquimicos de
defesa das plantas (Fawe et al., 1998; Correa et al., 2005; Epstein, 2009) os quais podem
constituir-se na producgdo de compostos fenolicos (Ghanmi et al., 2004; Currie e Perry, 2007)
capazes de interferir no crescimento e desenvolvimento de insetos-pragas (Chérif et al., 1994).

Além disso, esse mineral participa como estimulante da atividade de enzimas de
defesa das plantas contra a herbivoria (Dixon et al., 1994) como a peroxidase,
polifenoloxidase e fenilalanina amonialiase (Gomes et al., 2005), cujas funcdes estéo
relacionadas a sintese de substancias que contribuem para aumentar a dureza dos tecidos
(lignina e suberina) e a reducdo da qualidade nutricional do alimento para os herbivoros
(Oliveiraetal., 2012).

E possivel que o Si também esteja envolvido no incremento da liberacdo de volateis
responsaveis pela atracdo de inimigos naturais, favorecendo o controle biol6égico dos
herbivoros (Reynolds et al., 2009), processo de extrema importancia para o MIP, que carece
de mais estudos.

Conclusdes

Os efeitos decorrentes da aplicacdo de Si podem resultar em melhorias no rendimento
das culturas.

Hé caréncia de estudos que elucidem o melhor aproveitamento do mineral por plantas
dicotileddneas, bem como os efeitos sobre a populagéo de inimigos naturais.

A aplicacdo de Si se apresenta como potencial ferramenta do MIP, contribuindo para a

sustentabilidade das culturas.
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