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RESUMO

A planta da soja, pertencente a familia Fabaceae, cujo nome cientifico ¢ Glycine max (L.) Merril, &
originaria do nordeste da China. Esse estudo objetivou, fazer uma revisdo bibliografica sobre a
eficacia da aplicagdo do Si para controle de pragas na cultura da soja. Pesquisas realizadas e
publicadas em renomadas institui¢des, demonstram o controle de insetos-pragas podem ser
auxiliadas pela adubagdo de silicio na lavoura, tais como SciELO e Embrapa. Apos a revisao
bibliografica sobre o uso do silicio na agricultura como importante fator para aumentar a tolerancia
de diversas espécies de planta no ponto fitossanitatio, sendo com doengas, pragas além de varios
tipos de estresses abioticos, reduzindo efeitos de toxidade por Fe, Mg e Al, favorecendo a taxa
fotossintética das plantas, estimulador de crescimento e produtor vegetal para a formacgao de folhas
eretas, diminuindo assim o auto-sombramento. Concluimos que o uso do Si como adubo para
minimizar inseto-pragas ¢ viavel, ndo apenas para a cultura da soja como também para outras.
Além de promover a barreira contra pragas, diminui perdas de dgua, auxiliar nos teores de Ca, Mg
e K, que apos o uso do CALPOT por exemplo que foi testado juntamente com o Si e o P
proporciona a corre¢ao ¢ melhora da disponibilidade de P, que e fundamental para toda e qualquer

cultura.

Palavras-chaves: Glycine max, silicio, inseto-praga, controle.

ABSTRACT

The soybean plant, belonging to the Fabaceae family, whose scientific name is Glycine max (L.)
Merril, is originally from northeastern China. This study aimed to carry out a bibliographic
review on the effectiveness of Si application for pest control in soybean crops. Research carried out
and published in renowned institutions, demonstrating the control of insect pests can be aided by
the fertilization of silicon in crops, such as SciIELO and Embrapa. After the bibliographic review on
the use of silicon in agriculture as an important factor to increase the tolerance of several plant
species at the phytosanitary point, with diseases, pests and various types of abiotic stresses,
reducing effects of toxicity by Fe, Mg and Al , favoring the photosynthetic rate of plants,
growth stimulator and plant producer for the formation of erect leaves, thus reducing self-
shading. We conclude that the use of Si as a fertilizer to minimize insect pests is feasible, not only
for soybean crops but also for others. In addition to promoting the barrier against pests, it reduces
water losses, helps in the levels of Ca, Mg and K, which after using CALPOT, for example, which
was tested together with Si and P, provides the correction and improvement of the availability of P,

which is fundamental for any culture.
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1. INTRODUCAO

A planta da soja, Glycine max (L.) Merril, ¢ originaria do Nordeste da China. No inicio, a
leguminosa era cultivada com a finalidade de ser utilizada como fonte de alimento(GAZZONI,
2018). No Brasil, o cultivo comegou a ser realizado na regiao Sul, por volta de 1900. O principal

objetivo, até o meio do século XX, era a produ¢do de forragem para criagdo de rebanhos bovinos e

suinos (JUNIOR, 2014).

A produgdo de soja brasileira na safra 2020 teve um saldo positivo, com uma area plantada
de 38.192,8 mil ha, uma produtividade de 3.500 kg ha' ¢ uma produgdo de 133.692,3 mil t.
Especialistas afirmam que para a safra de 2021 esses valores aumentem, sendo a area semeada
aumentada em 3,4%, um ganho na produtividade de 3,6% acarretando 7,1% a mais na producao
(CONAB, 2020). Tais nameros, colocam o Brasil como maior produtor mundial da leguminosa,

seguido dos Estados Unidos (EMBRAPA SOJA, 2020).

Cerca de 15% da producdo de soja em grido ¢ direcionado a fabricagdo de oleo, da
preparagdo desse produto, gera-se a lecitina, um agente emulsificante, utilizado para elaboragao
sorvetes, barras de cereais, maioneses, salsichas entre outros. Parte do que € produzido e destinado
para a producdo de leite e sucos de frutas a base da leguminosa. A maior parte do grao colhido ¢
processada e o consumo ¢ realizado indiretamente na alimentacdo humana, pois compde a dieta de

animais (na forma de farelo), como de suinos e bovinos (APROSOJA, 2018).

Da germinagdo a colheita vérios insetos praga podem prejudicar na produgdo da soja. Os
problemas podem ocorrer antes mesmo do plantio, devido a presenga de pragas referentes a
cultivos anteriores € no sol, seguidos por pragas que atacam plantulas, folhas, flores, vagens e
graos. Devido a importancia econdmica que a cultura da soja tem mundialmente, ¢ necessario
atentar-se a ocorréncia de problemas fitossanitarios. Em fun¢do do alto potencial destrutivo, pode-
se destacar: percevejo-marrom (Euschistus heros)(FABRICIUS ); lagarta Helicoverpa
(Helicoverpa armigera) (HUBNER); lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis)(HUBNER); lagarta-
do-cartucho (Spodoptera frugiperda)(SMITH); lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus)
(ZELLER).

A fertilidade do solo se refere a capacidade do solo em suprir nutrientes necessarios para a
planta, contribuindo na conservacdo do solo e agua, controle de pragas e doengas entre outros
(PETRERE et al., 2010). Em espécies vegetais, o potassio (K) e o silicio (Si), estdo entre os
nutrientes mais requeridos no tecido floematico (PAVINATO et al., 2008). Apesar, de nao ser

considerado um nutriente essencial, o Si, ¢ considerado importante, pois sua absor¢do, causa



efeitos vantajosos para algumas culturas, como a soja. Entre os beneficios esta o controle de
pragas e doengas (EPSTEIN, 1999).0 Si se acumula na parede celular das plantas, evitando perda
d’agua, auxiliando no melhor dessenvolvimento da arquitetura da planta e cria uma barreira fisica
que dificulta a entrada de fitopatogenos e pragas. Outro aspecto positivo observado que explica a
resisténcia fitossanitaria, ¢ que o Si induz a algumas reagdes metabolicas nas plantas, gerando
compostos como fitoalexinas e ligninas (FIGUEIREDO et al. , 2007). O aumento da lignifica¢ao
das células vegetais, promove a protecdo da cultura & varias doencgas e pragas (RODRIGUES,

2000).

2. OBJETIVO
Teve-se por objetivo, fazer uma revisao bibliografica sobre a eficacia da aplicagdao do Si para

controle de pragas na cultura da soja.

4. JUSTIFICATIVA

O uso do silicio pode ser adotado como um indutor de resisténcia ja que a indugdo pode ativar
mecanismos de defesa da planta, como a sintese de enzimas, a quitinase ¢ 1,3 glucanase, o
acimulo de fenilalanina amonia liase e lignina (PASCHOLATI; ROMEIRO, 2005), sendo assim
podendo se tornar mais uma ferramenta que poga ser adota em um plano de manejo de pragas para a
cultura da soja.

O controle de insetos-pragas podem ser auxiliadas pela adubagdo de silicio na lavoura, que
atua como fator de resisténcia a insetos-praga e promotor de produtividade em cultura (GOMES

et al., 2009) ;(EMBRAPA, 2002).

Para a inser¢ao de uma nova cultivas € realizado um conjunto de operagdes no intuito de
possibilitar beneficios desde a semeadura ao desenvolvimento final da produgdo. E fundamental a
adog¢do de varias praticas, como o uso do plantio direto, visto que cercam, em conjunto as praticas

conservacionistas (EMBRAPA, 2004).

A safra da soja nos dias atuais vem apresentando cada vez mais problemas, por meio de
fatores metereoldgicos, com temperaturas altas além de muitas chuvas, aspectos que dificulta cada

vez mais 0 manejo da cultura (LINK, 2010).

Durante todo seu ciclo produtivo a soja estd sujeita, ao ataque de diferentes espécies de
insetos. Tais insetos pode ter suas populacdes reduzidas por agentes de controle bioldgico, como

predadores, entomopatdogenos e parasitoides. Ao chegar a uma populagdo critica, capazes de



grandes perdas no rendimento da cultivar, o controle deve ser feito visando as condigdes ideais
ambientais ¢ do MIP (EMBRAPA, 2003). Atualmente tratamentos com inseticidas quimicos , ndo
tem proporcionado o resultado esperado ja que, tem sido relatados problemas de surtos

populacionais de pragas e casos de resisténcia de pragas a inseticidas(LINK, 2010).

O aumento da resisténcia das plantas ¢ decorrente da dureza dos tecidos das plantas, devido
4 deposi¢do da silica amorfa na epiderme (FAUTEX, et al., 2006; EPSTEIN, 2009; MOLDES et
al., 2016). Recentemente estudos comprovam que o Si soluvel e atua na defesa quimica por meio
do acréscimo na produgdo de enzimas de defesa (REYNOLDS et al., 2009).A primeira intengao
formal com especulagdes a respeito da acdo do Si, sobre a relagdo da severidade de uma praga foi
em 1940 na Bélgica. Observou-se uma relacdo direta entre deposicao de acido silicico em locais
infectados, ¢ o grau de resisténcia da planta, notoriamente observando-se que houve a percepgao
de que o Si agia como uma barreira fisica, com uma menor quantidade de esporos, germinados na

epiderme foliar,se teve sucesso na penetracdo anterior a colonizacdo (WAGNER, 1940).

Muitos dos estudos com Si e doengas de plantas foram feitos em misturas nutritivas, na
primeira etapa sendo para entender os processos fisiologicos relacionados na relagdo patdégeno-
hospedeiro (ABATIA et al., 1986 ; LIANG et al.,2005 ; MENZIES et al., 1991). Em tais
condi¢cdes, foi aceitavel isolar o efeito de outros fatores e assim demonstra a eficiéncia do Si na
reducdo da forca das pragas, utilizando silicato de potassio, possibilitando o estudo da interagdo
(LIMA et al., 2010). De modo geral, sdo consideradas plantas acumuladoras de Si aquelas com
um teor foliar maior que 1% e ndo acumuladoras com teor menor que 0,5% (MA et al., 2001).

Quando e absorvido ¢ facilmente transportado para o xilema e tem a tendéncia a se polimerizar

(KONRDORFER, 2004).

Estudos demonstram que os efeitos benéficos da aplicacdo do Si em culturas como arroz,
cana-de-agtcar, cevada, aveia-branca, feijoeiro, pastagens, sorgo, milho, soja e trigo (MA et al.,
2001; GONG et al., 2005; HATTORI et al., 2005; CASTRO et al., 2011; SORATTO et al., 2012;
CASTRO & CRUSIOL, 2013a; CASTRO & CRUSIOL , 2013b; CRUSIOL et al., 2013;

TOLEDO et al., 2013), envolvendo culturas acumuladoras e ndo-acumuladoras do elemento.

A a¢do do Si pode acontecer de duas formas direta e indireta (KVEDARA et al., 2007). Na
direta ha redugdo no crescimento da planta e na reprodugdo do inseto, coincidentemente na
redu¢do de danos a planta também conhecida como antibiose (MORAES et al., 2004). Ja na

indireta a diminui¢@o ou até mesmo o atraso da entrada do inseto na planta onde e conhecida como



antixenose ou nao-preferéncia, reduzindo o tempo da incidéncia da planta as pragas (KVEDARAS,

2007).

O silicato de calcio (CaSiO;) frequentemente testado como fonte para aplicagdo direta no
solo em estudos que avalia a interagdo do Si e seu efeito em insetos herbivoros (ANDERSON,
2001; KEEPING, 2002; KVE- DARAS et al., 2007), insetos que se alimentam nos
folivoros(CORREA et al., 2005; GOUSSAIN et al., 2005) e os que se alimentam nos folivoros
(KONRDORFER et al., 2004; REDINOND et al., 2007).

O Si ¢ considerado importante elicitor das enzimas ao induzir a resisténcia das plantas contra
o ataque de insetos (MACAGNAN et al., 2008). A adubagdo silicatada, na infestagdo prévia
também ativa a defesa da planta. Em pré-infestagdo, abala negativamente a preferéncia e sua
taxa essencial do aumento na populac¢do, além de provocar um crescimento significativo das
enzimas peroxidase, polifenoloxidase e fenilanina amoniase (GOMES et al., 2005).0 Si tem
aumentado a tolerancia de varias espécies de plantas do ponto fitossanitario sendo com doencas,
pragas além de varios tipos de estresses abidticos (DOTNOOF et al., 2007). Reduz também a
transpiracdo e favorece a taxa fotossintética das plantas (REIS et al., 2007). Além de reduzir os
efeitos de toxidez de Fe e Mg e Al (MA & TAKAHASHI, 1991). Estimulador de crescimento e
produtor vegetal pela formacao de folhas eretas, que leva a diminuigdo do auto- sombreamento

(MARSCHENER, 1995)

O Si ¢ o segundo elemento mais abundante, na crosta terrestre, sendo predominante no grupo
dos silicatos. Os principais solos do cerrado possuindo um elevado grau de intemperismo, alto
potencial de lixiviacdo, baixa saturacdo a bases, possuir baixo teor de Si trocavel e baixa de

relagdo de (Ki) SiOy/ ALO; e (Kr) silica/sesquioxidos de Fe e Al, demostrando assim a baixa

capacidade de fornecer o Si disponivel para as plantas (MA et al., 2001). Pesquisas cientificas vém
mostrando o relacionamento do Si em varios aspectos estruturais, bioquimicos, fisioldgicos na

vida da planta, promovendo melhorias no metabolismo, ativacdo de mecanismos para defesa da

planta (AVILA et al., 2010; GUNES et al., 2007).

O potéssio sendo o mineral mais abundante no tecido vegetal de praticamente todas as
espécies vegetais com uma concentracdo maior no floema, seguido pelo fosforo, magnésio e
enxofre, se apresenta na forma i6nica K' no tecido vegetal, o retorno ao solo e rapido e acontece

logo apo6s a senescéncia das plantas (PAVINATO et al., 2008; KERBAUY, 2004).

O silicato de potassio ¢ uma técnica limpa e sustentavel, que reduz a utilizagdo de

fitossanitarios na agricultura, com a fertilizagdo igualada e fisiologicamente certa resultard em



plantas mais produtivas (LIMA FILHO, 2008). Beneficios fisicos estdo associados com o Si
acumulado na parede celular das plantas, melhorando a arquitetura, redugcdo a perda de agua,
barreira fisica contra entrada de fitopatdgenos e pragas, mesmo assim, seus beneficios ainda sdo
pouco estudados, pelo fato de o silicato agir sobre uma série de reagdes metabdlicas, o que leva a

formacao de compostos como fitoalexinas e ligninas (FIGUEIREDO & RODRIGUES, 2007).

O estudo da baixa fertilidade do solo e caracterizada pela acidez elevada e o baixo teor dos
nutrientes com Ca, Mg, K e P, bem como grandes quantidades de Al e Fe, que sdo responsaveis
pela absorc¢do de fosfato (PO4™), que sdo compostos insoliveis (PARFITT, 1978). A aplicag¢do de
silicatados € uma opg¢do de melhoras a disponibilidade de P nos solos (MUNIZ et al.,1985;
CASAGRANDE & CAMARGO,1997; LEITE, 1997, MOTTA et al., 2002; CARNEIRO,
2003).

Com a corre¢dao da acidez do solo, eleva-se o pH,e disponibiliza-se o P (VOLWEISS &
RAIJ, 1976). No estudo da interacdo Si-P em cambissolo otimiza o ganho de P pelas plantas,
quando o Si e aplicado anteriormente a adubacdo fosfatada (CARVALHO, 1999). Combinando
uma fonte de P com Ca por dias, resulta-se na mistura determinada CALPOT (FIORETTO,
2002). Ca, Mg e K com teores da mistura determinados pela necessidade de reposi¢do do
solo, depois das andlises quimicas, para atingir 50% de Ca™, 15% de Mg* e 3% de K. O
CALPOT foi testado em conjunto com Si e o P proporcionando a correcdo e melhora da

disponibilidade de P (CARNEIRO, 2003).

A cinza da casca do arroz (CCA) ¢ uma ferramenta abundante, pois se concentra a produgao
de arroz irrigado, sendo um subproduto. A geracdo de energia por meio da queima da casca de
arroz ¢ uma alternativa do ponto de vista tecnoldgico, além de ser viavel no ponto de vista
econOmico, ecoldgico e ético, a matéria prima e abundante e todo o CO, produzido volta para o
ciclo do carbono da biosfera. O uso do Si ¢ uma alternativa ambiental correta, que pode auxiliar no

aumento de produtividade das lavouras (FOLETTO et al., 2005)

A CCA pode ser benéfica para a soja, pois adicionado ao solo formando silicato de célcio,
reagindo com a agua libera ions OH", que anula o AI*". E 6,78 vezes mais soliivel que o carbonato
de calcio, o silicato de célcio possui um potencial maior na corre¢do da acidez do solo (CONAB,
2017). E também uma fonte alternativa de nutrientes para plantas j4 que possui elementos sendo
fosforo, enxofre, potassio, magnésio, calcio e silicio (KAT et al., 1997). Apresentando cerca de
92% de Si (FOLETTO et al., 2005), ainda no ponto de vista fisiologico, para o crescimento e

desenvolvimento das plantas, vem mostrando efeitos benéficos em diversas culturas com aumento



de producao (GOMES et al., 2008), e na solubilizacao da silica ocorre a hidratacio (KRAUSKOPF,
1972), onde tal hidratacdo converte SiO2 em H4SiO4, e quando o valor de pH ¢ superior a 9,
também formara SiO;*, Si (OH) s * ou H3SiO; - a solubilidade da silica esta dentro da faixa de pH
2-9. E constante Neste momento, o valor de pH ideal é proximo a 4,5 como a precipitagio da silica

coloidal; quando o valor de pH ¢ 8, ela tende a aparecer na forma de moléculas

dispersas(LAZZERINI; BONOTTO, 2014)

O estudo do crescimento, pela quantificacdo da massa seca ¢ uma significativa ferramenta
para se entender o comportamento de diversas cultivares, considerando que varios processos
fisioldgicos afetam o desenvolvimento da planta (BRANDELERO et al., 2002; BENICASA,
2003). Na tentativa de minimizar os danos causados por déficit hidrico, vem se buscando
compostos quimicos a base de Si, apds 43 dias de déficit hidrico o peso secos das folhas teve
reducdo, caules e raizes também (SILVA et al., 2019),Além disso, ¢ propicio a invasdo de pragas
do solo, como insetos lepidopteros(SEMENTES BIOMATRIX, 2021). Evidentemente a aplicagdo
de Si estimula os mecanismos de defesa das plantas, diminuindo os efeitos negativos da

deficiéncia hidrica (MIRANDA et al., 2019).

Com uma relagao direta com o aumento nas doses de silicato de calcio e o aumento do Si no
solo ou até mesmo foliar (LANA et al., 2003). O dunito ¢ uma rocha ignea, constituida por olivina
(Mg , Fe)2SiO, que apresenta uma cor avermelhada pela oxidagdo do Fe. Com

aproximandamente 34% de silica (SiO;) E 40% de 6xido de magnésio (MgO). Apresenta 34,17%

DE SiO; que equivale 16% de Si, os silicatos de dunito contribuem para corre¢do de acidez, pois

elevam o pH, pela acdo de neutralizantes da base SiOs? (ALCARDE, 1992).

Dentre as pragas que causam danos na cultura da soja, a lagarta-da-soja, causa desfolha, assim
como outras espécies de lepidopteros. Esses aspectos tém trazido dificuldades para produtores,
exigindo mudancas no manejo, mudanca dos defensivos e suas doses (PAPA & CELOTO,
2007).0s percevejos fitofagos, sdo capazes de reduzir a produtividade, ja que se alimentam dos
graos, o que leva a queda do rendimento e afeta na qualidade final do produto (OLIVEIRA &
GUIMARAES, 2014). O principal prejuizo acontece no final do periodo vegetativo, ou apds a
floragdo, a partir da formacao das vagens, quando ocorre um aumento na populacdo de ninfas,
considerado o momento de alerta, devido ao aumento populacional, além de ser quando a soja esta

mais vulneravel aos ataques(BELORTE et al., 2003).

Devido ao seu grande custo nos produtos comerciais (SCHALLEMBERGER, 2014), visando

uma diminui¢do de gasto, e em busca por meios alternativos de controle de pragas, a inducdo de



resisténcia tem a capacidade de melhorar as defesas das plantas (OLIVEIRA et al., 2015). Os
indicadores agem com rapidez de maneira temporaria apds o uso, a aplicacdo deve ser feita no

momento certo normalmente apos os primeiros sinais de infeccdo (OLIVEIRA et al., 2015).

5.DISCUSSAO

Apds a revisdo bibliografica sobre o uso do silicio na agricultura como importante fator
como indutor de resisténcia de diversas espécies, a ocorréncia pragas além de varios tipos de
estresses abioticos, reduzindo efeitos de toxidade por Fe, Mg e Al, favorecendo a taxa
fotossintética das plantas, estimulador de crescimento e produtor vegetal para a formacgao de folhas

eretas, diminuindo assim o auto-sombramento.

Podemos constatar que o uso do silicio € benéfico em vérios aspectos para diversas
cultivares, em muitos dos estudos foram usadas diferentes fontes de Si, para se entender os

processos fisioldgicos associados & relagdo inseto-planta.

Existem alguns diferentes tipos de silicatos, no entanto, cada um age de uma maneira
especifica como por exemplo: o silicato de calcio ¢ frequentemente testado para aplicagdo direta
no solo; no silicio-fosforo em Cambissolo otimiza o ganho de P pelas plantas; no silicato de
potéssio e uma técnica limpa ¢ sustentavel, seus beneficios fisicos estdo associados com o acumulo
do Si; a cinza da casca de arroz e uma ferramenta abundante, pois ¢ um subproduto do arroz
irrigado.

Isolando o efeito de outros fatores, onde se demonstra a eficiéncia do Si na reducdo na
intensidade das pragas. O Si pode acontecer de duas formas, sendo na direta onde a redugdo no
crescimento da planta e na reproducdo do inseto, o que leva a reduc¢ao de danos a planta, ¢ indireta

a diminuicdo ou atraso da entrada do inseto na planta, reduzindo assim o tempo incidéncia dos
insetos nas plantas.

6.CONCLUSAO

Apos a realizacao da revisao bibliografia constatou-se que o uso eficiente do Si melhora
a produtividade, demonstrando que seus efeitos positivos para as culturas, pela implementacao
como fertilizante cria uma camada protetora impedindo com que o inseto penetre na parede

vegetal diminuindo assim as perdas e danos causados pelos mesmos.

Constatou-se que o conhecimento sobre o tema, que mesmo sendo benéfico, tanto
financeiramente, como ecologicamente, ainda ¢ muito escasso e pouco utilizado pelo fato da

escassez das informacdes.



Conclui-se que o uso do Si como adubo para minimizar inseto-pragas ¢ viavel, nao
apenas para a cultura da soja como também para outras. Além de promover a barreira contra
pragas, diminui perdas de agua, auxiliar nos teores de Ca, Mg e K, que ap6s o uso do CALPOT
por exemplo que foi testado juntamente com o Si e o P proporciona a corre¢do ¢ melhora da

disponibilidade de P, que e fundamental para toda e qualquer cultura.
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