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RESUMO

A nutricdo mineral da planta pode ser controlada, tornando-se um importante
componente no controle de doencas. O silicio (Si) tem sido um fator que influencia o grau
de susceptibilidade de plantas ao ataque de fungos. Em plantas que acumulam pouco Si, o
mecanismo de controle de doencas envolve a acumulacdo de compostos fendlicos e Si nos
sitios de infeccdo, capazes de desenvolver um mecanismo de defesa contra o ataque de
patogenos de plantas, incluindo o cancro da haste e a fusariose na soja. Este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de comparar o efeito de doses de carbonato de célcio e silicato
no controle de doengas da soja. Foram coletadas amostras de um Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico, localizado no municipio de Santa Vitéria - MG. Acondicionaram-se 200 kg
do solo em tambores colocados em cercado telado e descoberto, onde se procedeu
inicialmente a uma adubacgdo (400 kg.ha'l de P,Os5 e K,0, 240 kg.ha'1 de Mg e 100 kg de
micronutrientes). Foi aplicado superficialmente, nas colunas, o equivalente a 0, 1500, 3000,
6000 e 12000 kg.ha™ de carbonato de cilcio ou silicato de cilcio. A soja foi cultivada nos
tambores por 120 dias, e procedida a uma avaliagao da concentragcdo de silicio foliar e a
incidéncia causada pela cercosporiose, mildio e ferrugem asidtica. O carbonato de célcio
ndo reduziu a incidéncia de Cercospora sojina, Peronospora manshurica e Phakopsora
pachyrhizi. A aplicacdo de silicato de cdlcio foi eficiente na reducdo da incidéncia de
Peronospora manshurica aos 47 e 66 dias apds a semeadura da soja. O silicato de célcio foi
eficiente no controle de Cercospora sojina aos 47, 66 e 79 dias apés a semeadura da soja. A
aplicacdo do silicato de célcio foi pouco eficiente na reducio da incidéncia de Phakopsora

pachyrhizi.

Termos de Indexacdo: adubacgdo, silicio, fitoalexinas, escOrias, mecanismo de resisténcia,

defesa a estresse biotico.



1. INTRODUCAO

A nutricdo mineral da planta pode ser considerada como um fator ambiental que
pode ser manipulado de modo relativamente facil, tornando-se um componente importante
de controle de doengas (MARSCHNER, 1995). Neste aspecto, muitos trabalhos mostram o
Si como um fator que influencia o grau de susceptibilidade de cereais, e também de vérias
dicotiledoneas, ao ataque de fungos (JONES; HANDRECK, 1967, MENZIES;
BELANGER, 1996).

Diversos estudos independentes confirmam a importancia do Si para a resisténcia
aos estresses abidticos (toxidez de Fe, Mn e Na) e bidticos (insetos e principalmente
fungos). O acimulo e deposi¢do de silicio nas células da camada epidérmica pode ser uma
barreira fisica efetiva na penetracdo da hifa. Entretanto, a barreira fisica proporcionada pelo
Si nas células epidérmicas, ndo € o unico mecanismo de combate a penetragdo das hifas de
fungos ou ataque de insetos. Resultados recentes de pesquisa sugerem que, em plantas de

pepino, o Si age no tecido hospedeiro afetando os sinais entre o hospedeiro e o patégeno,



resultando em uma ativa¢do mais répida e extensiva dos mecanismos de defesa da planta
(SAMUELS et al., 1991; CHERIF et al., 1994; MARSCHNER, 1995).

Compostos fendlicos e Si acumulam-se nos sitios de infec¢do, cuja acumulacdo
ainda ndo estd esclarecida. O Si pode formar complexos com os compostos fendlicos e
elevar a sintese e mobilidade destes no apoplasma. Uma rdpida deposi¢do de compostos
fenolicos ou lignina nos sitios de infeccdo € um mecanismo de defesa contra o ataque de
patogenos, e a presencga de Si soluvel facilita este mecanismo de resisténcia (MENZIES et
al., 1991).

A resisténcia das plantas as doencas pode ser aumentada através da alteragdo das
respostas da planta ao ataque do parasita, aumentando a sintese de toxinas (fitoalexinas),
que podem agir como substancias inibidoras ou repelentes, ou promovendo a formacao de
barreiras mecanicas (MARSCHNER, 1995). Fitoalexinas sdo moléculas pequenas
produzidas nas plantas apds o ataque de microrganismos ou estresse, € desempenham
funcdo importante na resisténcia as doengas de plantas e aos insetos. Freqiientemente as
fitoalexinas sdo toxicas também para o hospedeiro, acumulando-se nas células mortas. A
resisténcia ao patdgeno ocorre quando estes compostos acumulam-se rapidamente e em
altas concentragdes no local de infeccdo, resultando na morte do patégeno (FOSKET,
1994). Virios flavondides em exsudatos em raizes de leguminosas, podem atuar como
supressores para certos fungos patogénicos, sendo considerados fitoalexinas (DIXON,
1986; HARTWIG, 1994). Nas interacOes patogeno-planta, certos produtos finais de via de
biossintese dos flavonodides servem como fitoalexinas nas reacdes de defesa da planta

(HAHLBROCK; SCHEEL, 1989; PETERS; VERNA, 1990).



Plantas dicotiledoneas, como a soja, sdo caracterizadas quanto ao contetdo de Si e
razdo Si/Ca como intermedidrias, as quais apresentam uma quantidade consideravel de Si,
quando a concentracdo do elemento no meio € alta, havendo evidéncias que a mesma
transloca o Si livremente das raizes para a parte aérea semelhante ao pepineiro (MYIAKE;
TAKAHASHI, 1995).

O cancro da haste da soja é uma doenga causada por um fungo com duas fases de
desenvolvimento: a fase imperfeita, denominada Phomopsis phaseoli f. sp. meridionalis,
que ocorre nos tecidos infectados, e que se dissemina na mesma safra através de esporos,
denominados conidios, produzidos por picnidios, e a fase perfeita, denominada Diaporthe
phaseolorum f. sp. meridionalis (Dpm) (MORGAN-JONES, 1989), responsdvel pelas
primeiras infecgdes na safra seguinte. Juliatti et al. (1996) e Grothge-Lima (1998),
observaram que o uso de silicato de célcio no solo, como corretivo e fonte de Si, aumentou
a resisténcia da soja ao cancro da haste. A extensdo da lesdo, provocada pelo fungo na
medula de plantas de soja infectadas, diminuiu em até 90%. A diminuicdo da lesdo foi
linear até a adicdo de 40 mg.kg"' de Si a0 meio nutritivo, cerca de 4000 mg.kg" de Si nas
folhas, ou 550 mg.kg™ de Si nas hastes da soja (GROTHGE-LIMA, 1998).

No entanto, ndo se observou eficiéncia da aplicacdo foliar de silicio. Isso pode ser
atribuido a imobilidade do Si na planta, impossibilitando sua mobiliza¢cdo até o local da
infec¢do, ou a ndo absorc¢do por via foliar. Por ser uma planta do tipo intermedidrio, ou seja,
absorve e transloca quantidades aprecidveis de Si, quando este estd disponivel em grandes
quantidades no substrato, o fornecimento do Si através da solucdo nutritiva permitiu a

resisténcia da planta.



O manejo de doencas tem sido feito através de variedades resistentes ou de
fungicidas. Embora esses métodos diminuam o problema, novas racas de patogenos podem
causar a quebra da resisténcia nos primeiros anos de lancamento de uma variedade. Por
outro lado, o uso de fungicidas é considerado um “input” de alta tecnologia, que nem
sempre € adequado aos pequenos produtores, além de ser considerado uma ameaga a0 meio
ambiente. Em conseqiiéncia, outras estratégias de controle de doencas mais sustentaveis sao
necessarias. O emprego da nutricdo mineral como forma de aumentar a resisténcia de
plantas € sustentdvel e contribui para a conservacdao dos solos e preservacdo da saide
humana. A adubacdo com silicio pode ser uma alternativa para estes problemas, como tém
demonstrado os resultados das pesquisas realizadas em vérios paises.

Este trabalho foi desenvolvido no intuito de comparar o efeito de doses de carbonato

de célcio e silicato no controle de doencas da soja.



2. MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se de um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (EMBRAPA, 1999),
localizado no municipio de Santa Vitéria - MG, em condi¢des de mata nativa, cuja
caracterizagdo quimica estd descrita na Tabela 1. Este solo foi selecionado em fun¢do da
baixa concentracdo de silicio disponivel (textura arenosa) e, conseqiientemente, maior
probabilidade de resposta das plantas a aplicacdo do elemento no solo.

Em funcdo da baixa fertilidade natural do Neossolo Quartzarénico, procedeu-se,
inicialmente, a uma adubagdo prévia do solo, misturando-se ao solo, com auxilio de uma
betoneira, o equivalente a 400 kg.ha'1 de P,Os, 400 kg.ha'l de K>0, 240 kg.ha'l de Mge 100
kg de micronutrientes na forma de fritas - FTE BR12 (9% de Zn, 1,8% de B, 2% de Mn,
0,8% de Cu, 0,1 % de Mo e 3% de Fe). Posteriormente, acondicionaram-se 200 kg do solo
previamente adubado em tambores de 250 litros de 54 cm (didmetro) x 83 cm (altura). Os
tambores foram colocados em um cercado telado e descoberto. Para evitar o excesso de

dgua nas colunas, foram feitos cinco furos de 1,3 centimetros de didmetro na porc¢ao
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superior e na lateral inferior das colunas. O fundo dos tambores foi protegido por pedra

britada, evitando a contaminacdo do solo acondicionado nos vasos.

Tabela 1 - Caracterizag¢io quimica do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico utilizado para a
instalacdo do experimento.

pHMH;0) Ca Mg Al P K H+Al T A\ m M.O. Si

1:2,5 - cmole.dm™ ------ -mg.dm™- --cmol.dm?-- - Y0------ gkg! mgkg!
4,6 01 01 07 13 19 4,5  4]75 5 74 17 0,6

Ca, Mg, Al=(KCl 1 N); P, K = (HC10,05 N + H,SO, 0,025 N); H+Al = acidez potencial (acetato de cdlcio); T = CTC pH
7; V = Saturagdo por Bases; MO = (Walkley-Black).

Aplicou-se superficialmente, nas colunas, o equivalente a 0, 1500, 3000
(necessidade de calagem), 6000 e 12000 kg.ha' de carbonato de célcio p.a. (99% de
CaCO0s) ou silicato de célcio fornecido pela empresa Rockfibras (18% de CaO e 40% de
Si0;), num delineamento em blocos casualizados com 4 repeti¢cdes, em esquema fatorial 2
x 5 (dois materiais e cinco doses). As colunas foram deixadas em repouso por 15 dias, ao ar
livre, aplicando-se 12 litros de dgua para proporcionar uma maior reatividade dos materiais
corretivos com 0 solo.

A cultivar de soja utilizada foi a BRS/MG-68 “Vencedora” a qual apresenta um
habito de crescimento determinado; altura média de plantas de 80 cm; altura média de
insercao das vagens de 15 cm; flores de coloragdo roxa; pubescéncia de coloracdo marrom;
hilo de coloragdo preta; boa resisténcia ao acamamento; boa qualidade de sementes;
resisténcia a Mancha “Olho de Ra ”, a Pustula Bacteriana, ao Crestamento Bacteriano, ao
Oidio, e ao Cancro da Haste. Esta cultivar também se apresenta tolerante ao ataque dos

nematdides formadores de galhas (Meloydogine incognita e M. javanica), porém,
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susceptivel ao ataque do nematdide do cisto (Heterodera glycines). A semeadura desta
cultivar na regido € indicada a partir de 15 de outubro, exigindo solos de alta fertilidade e
populacdo de plantas de 240.000 a 280.000 plantas por hectare (SEMENTES CAROL,
2004).

As sementes foram previamente inoculadas com estirpes selecionadas de
Bradyrhizobium japonicum. Nos tambores, foram semeadas em 23/12/2003, 30 sementes
de soja cultivar BRS/MG-68, em duas linhas (0,25 cm de espagamento), permanecendo 5
plantas/linha, apds o desbaste. No entanto, as sementes e plantas de soja ndo foram tratadas
com fungicida, em razdo de haver um monitoramento do desenvolvimento de doencas no
decorrer do ciclo. O experimento foi conduzido ao ar livre, no intuito de simular as
condicdes de plantio direto no campo e de rotacdo com a cultura da cana-de-acucar. Para
tal, aplicou-se na superficie do solo dos tambores, o equivalente a 10 Mg.ha™' de palha de
cana-de-aguicar. O solo dos vasos foi mantido imido através da precipitagdo pluviométrica
natural e pela irrigacdo (dgua natural) nas épocas de estiagem. Apesar da presenca de silicio
em niveis considerdveis, utilizou-se a dgua natural na irrigagcdo, porque o grande volume de
dgua necessario (até 5 litros/vaso) para o experimento impossibilitaria o uso de dgua
destilada.

Durante o ciclo da soja ndo foram feitas aplicacdes com fungicidas. Aplicou-se apenas
inseticida para o controle de pragas (percevejo verde - Nezara viridula). A avaliagdo de
doencas (mildio - Peronospora manshurica, mancha “Olho de Ra” - Cercospora sojina e
ferrugem asidtica - Phakopsora pachyrhizi) na cultura foi realizada aos 47, 66 e aos 79 dias
ap6s a emergéncia (DAE). Selecionaram-se 3 plantas/vaso, efetuando-se a avaliacdo da

doenca conforme a metodologia descrita por Kranz (1990). Assim, o critério utilizado foi a
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incidéncia, expressa em termos de percentagem de drea foliar (3 plantas/vaso) afetada pelo
patdgeno.

A coleta das plantas de soja para fins de andlise foliar foi realizada na época do
florescimento (R;), colhendo-se 30 folhas recém maduras sem peciolos (3" folha a partir do
dpice da haste principal). Na soja foi analisado apenas o teor foliar de Si pelo método
amarelo (ELLIOT; SNYDER, 1991).

A colheita seria efetuada manualmente aos 120 dias da semeadura. No entanto, a
incidéncia de Phakopsora pachyrhizi (ferrugem asiatica) comprometeu o desenvolvimento e
a produtividade da soja no experimento, inviabilizando as avaliacdes subseqiientes. Assim,
cortou-se a parte aérea das plantas de soja e mantiveram-se os restos culturais na superficie
do solo.

Todos os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo programa SANEST

e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos teores de silicio no tecido vegetal da soja (Figura 1)
demonstraram, de modo geral, que a soja, cultivada nos tratamentos onde aplicou-se
CaCOs;, acumulou pouco silicio nas folhas, porque o carbonato de cédlcio ndo apresenta
silicio em sua composi¢do, além de que a soja é uma planta ndo acumuladora de silicio,
pois acumula menos de 0,5% de SiO, no tecido vegetal (MARCHNER, 1995). No entanto,
nos tratamentos onde foi aplicado silicato, observaram-se maiores teores foliares de Si nas
parcelas comparativamente ao carbonato de célcio.

A aplicacdo de silicato de cédlcio aumentou a concentracio de silicio foliar da soja
em até 1,70 vezes variando de 0,34 a 0,55% quando se aplicou silicato, respectivamente,
nas doses de 0 e 12 Mg.ha' (Figura 1). Os valores mencionados foram superiores aos
encontrados (0,02 a 0,45 gkg') por Grothge-Lima et al. (1998), quando aplicaram-se
doses de 0 e 100 mg.kg'l de Si (metasilicato de sdédio - Na,SiO3.5H,0) em solugdo
nutritiva. Essas diferencas ocorreram porque as folhas foram amostradas no terceiro par de

folhas, no periodo de florescimento da cultura (estaddio R;), enquanto que Grothge-Lima et
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al. (1998), realizaram a amostragem nas hastes e folhas no estddio V; da cultura. Assim, o
maior periodo de crescimento e as partes da planta analisadas podem explicar os diferentes
teores de Si entre os dois trabalhos. Provavelmente, esse incremento nos teores de silicio
nos tratamentos onde aplicou-se silicio foram significativos porque o solo (Neossolo

Quartzarénico Ortico) estudado apresenta uma baixa disponibilidade natural de silicio (0,6

mg.dm’3).
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Figura 1. Concentracdo de silicio (%) na folha da soja cultivar BRS/MG-68, em func¢ado da
aplicacdo de doses crescentes de carbonato de célcio e carbonato de célcio.

Esse incremento na concentracdo de silicio foliar na soja, nos tratamentos onde
aplicou-se silicio, é desejavel, uma vez que o fornecimento do Si tem contribuido na
reducdo dos niveis de infec¢do de Fusarium semitectum e Phomopsis phaseoli nas plantas
de soja (JULIATTI et al., 2003). Em plantas de pepino, o Si age no tecido hospedeiro
afetando os sinais entre o hospedeiro e o patégeno, resultando em uma ativacao mais rapida

e extensiva dos mecanismos de defesa da planta, provavelmente em fun¢do da producdo de
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fitoalexinas (SAMUELS et al., 1991; CHERIF et al., 1994) produzidas nas plantas apds o
ataque de microrganismos ou estresse, que podem agir como substancias inibidoras ou
repelentes, desempenhando func¢do importante na resisténcia as doengas de plantas e aos
insetos.

Observando-se a incidéncia de Peronospora manshurica - mildio (Figura 2a), nas
folhas de soja, aos 47, 66 e 79 dias apds a semeadura, percebe-se que a doenga ndo foi
controlada nas parcelas onde aplicou-se carbonato de cdlcio (Figura 2 b, c, d). No entanto,
observa-se que nos tratamentos onde aplicou-se silicato, houve uma reducdo da incidéncia
do mildio, aos 47 dias apds a emergéncia (Figura 2b), de 85% (Testemunha) para até 65%
(12 Mg.ha™ de silicato), indicando a eficiéncia do silicio no controle da doenca na primeira
avaliacdo.

Provavelmente, isso ocorreu em funcdo do maior acimulo de silicio no tecido foliar
da soja nos tratamentos onde aplicou-se silicato (Figura 1). E de se esperar que, a nivel de
campo, essa reducdo no nivel da doenga na primeira avaliagdo possa resultar em uma
possivel reducdo no nimero de aplicacdes de fungicida, nas dreas onde hd aplicacdo silicato
de calcio no solo.

No entanto, aos 66 dias da semeadura, ocorreu um menor controle da incidéncia
Peronospora manshurica, em todo o experimento (Figura 2c). Apesar de ndo apresentar
diferenca estatistica entre os tratamentos, onde aplicou-se carbonato de célcio a incidéncia
da doenca tendeu a ser maior (90 a 100%) que nos tratamentos onde aplicou-se silicato de
calcio (81 a 92%). Isso era esperado, uma vez que na primeira avaliacdo a aplicacdo de

silicato foi mais eficiente no controle da doenga.
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Algum controle da doenca pelo carbonato de célcio j4 era previsto, uma vez que a
maior concentracdo de cdlcio presente no carbonato de cdlcio (55% CaO), em relacdo ao
silicato utilizado (18% de CaO), pode ter contribuido no aumento da resisténcia (pectatos
de célcio) da membrana plasmadtica a penetragdo das hifas do fungos nas células do tecido

vegetal, reduzindo a incidéncia do mildio (SALISBURY; ROSS, 1991; MARSCHNER,

1995).
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Figura 2. Diagnose visual (a) e incidéncia (%) de Peronospora manshurica na folha da soja
cultivar BRS/MG-68 aos 47 (b), 66 (c) e aos 79 (d) dias apds a emergéncia em

funcdo da aplicacdo de doses crescentes de silicato de célcio e carbonato de
célcio.
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Ja aos 79 dias apds a semeadura, a incidéncia do mildio onde aplicou-se carbonato
de célcio foi de 100% em todas as parcelas (Figura 2d). Da mesma forma, nos tratamentos
onde se aplicou silicato, a incidéncia aproximou-se de 100% em todas as parcelas, variando
de 96 a 100%.

Conforme j4 observado por Korndorfer et al. (2003), a utilizacdo de fontes de silicio
no solo ndo elimina completamente a incidéncia de doengas, no entanto, conforme
observado no presente trabalho, o uso de silicio pode auxiliar na reducdo de doengas nos
periodos iniciais. Isso € desejdvel, uma vez que o controle da doenca com fungicidas pode
ser retardado, sendo possivel, a reducdo no nimero de aplicagdes, o que reduz o custo de
producgdo da lavoura e possibilita um maior retorno econdémico ao produtor.

A Cercospora sojina foi outra doenga que surgiu durante o ciclo da cultura (Figura
3a). Apesar da variedade de soja BRS/MG-68 apresentar resisténcia a Mancha “Olho de
Ra” (SEMENTES CAROL, 2004), observou-se a incidéncia da doenga no experimento,
provavelmente devido as condi¢des do meio-ambiente e a condugdo do trabalho em vasos.

De modo geral, comparando-se a incidéncia nas folhas de soja, aos 47, 66 e 79 apds
a semeadura, observa-se que o carbonato de calcio controlou muito pouco a doenga (Figura
3b, c, d). Nos tratamentos onde aplicou-se silicato, porém, houve uma redug¢ao significativa
da incidéncia da cercosporiose aos 47 dias (Figura 3b), de 81% (Testemunha) para até 14%
(12 Mg.ha de silicato), indicando a importancia do uso de silicio controle da mancha
“Olho de R3” na primeira avalia¢do. Esse efeito na reducdo da doencga € interessante, pois
caso ndo seja controlada, a cercosporiose pode reduzir o rendimento da soja em até 22%

(GUPTA, 2004).
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Comparativamente ao mildio (reducdo de 85% para 65% - 12 Mg.ha™ de silicato -
Figura 2b), pode-se afirmar que o uso de silicio foi muito eficiente no controle de
Cercospora (reducao de até 14% - Figura 3b). Essa redu¢do na incidéncia de mancha “Olho
de Ra@” (Figura 3b) € inversamente proporcional a concentracdo de silicio folhar (Figura 1),

ou seja, 0 aumento na concentragdo de silicio reduziu a incidéncia de Cercospora sojina.
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Figura 3. Diagnose visual (a) e nivel de incidéncia (%) de Cercospora sojina na folha da
soja cultivar BRS/MG-68 aos 47 (b), 66 (c) e aos 79 (d) dias apds a emergéncia

em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de silicato de célcio e carbonato de
célcio.
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Apesar de a soja acumular pouco silicio no tecido foliar (até 0,55%), os resultados
obtidos neste trabalho parecem indicar que o Si reduziu o ataque do fungo (Cercospora
sojina) nas folhas de soja. Provavelmente o acumulo de silicio no tecido foliar afetou os
sinais entre o hospedeiro e o patégeno, contribuindo para dificultar o metabolismo do fungo
e ativar rapidamente as formas de defesa da planta, da mesma forma como observado em
plantas de pepino (SAMUELS et al., 1991; CHERIF et al., 1994; MARSCHNER, 1995;
KORNDOREFER et al., 2003).

Assim, € importante destacar que a presenca de silicio no tecido foliar pode ser
fundamental para o aumento da resisténcia das plantas as doengas em funcdo da sintese de
toxinas (fitoalexinas), que pode agir como substincias inibidoras ou repelentes dos agentes
causadores de moléstias (MARSCHNER, 1995; GROTHGE-LIMA, 1998;
KONRDORFER et al., 2003).

Aos 66 dias da semeadura, como esperado, o uso de carbonato de célcio foi pouco
eficiente no controle de Cercospora sojina (Figura 3c). J& a maior resisténcia a
cercosporiose nos tratamentos onde aplicou-se silicato se manteve no mesmo nivel de
controle aos 47 (Figura 3b) e 66 dias (Figura 3c) da semeadura, variando de 75%
(Testemunha) para até 14% (12 Mg.ha'1 de silicato) - (Figura 3c). Essa reducdo
significativa na incidéncia da doenca demonstra a eficiéncia do silicio durante parte do
ciclo da cultura (47 a 66 DAE).

Esses resultados concordam com Juliatti et al. (1996), que encontrou maior controle
de Cercospora carotae e Alternaria dauci nos tratamentos onde aplicaram-se fontes de
silicio. Assim, pode-se esperar uma expectativa de redu¢do do nimero de aplicacdes de

fungicidas para controlar a mancha “Olho de R3” quando aplica-se silicio. Na cultura da
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soja, Juliatti et al. (2004) também observaram o controle de até 50% na infec¢do por
Fusarium semitectum e Phomopsis phaseoli quando aplicaram-se fontes de silicio no solo.
Santos (2002) e Pozza e Pozza (2003) também observaram a eficiéncia do silicio na
reducdo da intensidade da cercosporiose (Cercospora coffeicola) em plantas de café.
Provavelmente, o mecanismo de resisténcia do hospedeiro contra o patégeno tenha sido
pela barreira bioquimica (BELANGER; BEHAMOU; MENZIES, 2003), ou seja, pela
produgdo de compostos fendlicos, quitinases e peroxidases (CHERIF et al., 1994; FAWE,
et al., 1998; EPSTEIN, 1999).

Da mesma forma como observado para o mildio, a incidéncia da cercosporiose
aumentou aos 79 dias da semeadura (Figura 3d). Nos tratamentos onde aplicou-se
carbonato de cdlcio ndo houve controle da cercorposiose, pois a incidéncia da doenca foi
superior a 96% em todas as parcelas.

Nos tratamentos onde aplicou-se silicato, por sua vez, houve um pequeno controle
na incidéncia, variando de 100 (testemunha) a 71% (12 Mg.ha'1 de silicato). Provavelmente
isso ocorreu em fun¢@o de ndo ter sido utilizada nenhuma medida de controle de doengas,
além de o ensaio ter sido conduzido ao ar livre, o que favorece a proliferacao dos fungos.
Além disso, € importante observar que aos 79 dias de semeadura, a soja jd estava em
floracdo (R;), e na fase entre a floracdo e o enchimento de graos a necessidade de dgua e
nutrientes € maxima (COSTA, 1996).

Assim, pode-se inferir que a alta demanda por nutrientes pela soja nessa fase possa
estar reduzindo a resisténcia natural da soja ao ataque de doencas como o mildio (Figura

2d) e cercosporiose (Figura 3d).
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Conforme ja observado por Korndorfer et al. (2003), a utilizacao de fontes de silicio
no solo nao elimina a incidéncia de doengas. No entanto, da mesma forma como observado
por Juliatti & Korndorfer (2003), os resultados da incidéncia de doencas na soja podem
indicar que, a nivel de campo, o uso de silicio no solo tem sido importante para a redugdo
do numero de aplicagdes de fungicidas para o controle de doengas no inicio do cultivo, o
que pode aumentar a economia do produtor rural.

Atualmente, a Phakopsora pachyrhizi é uma doenga que tem preocupado a
comunidade cientifica (Figura 4), pois em funcdo da agressividade e rdpida capacidade de
disseminacdo na soja, na safra de 2003, fizeram-se necessarias no minimo duas aplicacdes
de fungicida em 80% da drea de soja, exigindo acdo imediata e gastos elevados

(YORINORI, 2004; OLIVEIRA, 2004; JULIATTI et al., 2004).

Diégnose visual de Phakopsora pachyrhizi na folha aos 79 dias apos a
emergéncia da soja cultivar BRS/MG-68.

Figura 4.

No ensaio testado, ndo houve incidéncia da ferrugem asidtica aos 47 e 66 dias apds
a emergéncia. No entanto, em funcdo da rdpida infeccdo e desenvolvimento da doenca, aos

79 dias, a incidéncia ja era superior a 96,5% em todos os tratamentos, inclusive onde
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aplicou-se silicato de cdlcio (Figura 5). Provavelmente, esse aumento na disseminagdo da
ferrugem asidtica aos 79 dias de semeadura ocorreu porque a soja estava na fase de floracao
(R1) e, segundo Julliati et al. (2004), € comum ocorrer nessa fase a incidéncia da ferrugem
asidtica. Esperava-se que a acumulagao de silicio nas folhas de soja (Figura 1) cultivada nos
tratamentos onde aplicou-se silicato de cdlcio, como observado para a cercosporiose € 0
mildio, apresentasse eficiéncia no controle da ferrugem.

No intuito de testar a acdo do silicio no controle das doengas, inicialmente a doenca
ndo foi controlada. Porém, a doenca foi tdo severa que em 7 dias a doenga se propagou em
todo experimento (Figura 5), levando a queda prematura das folhas, abortamento das
vagens e a0 comprometimento total da producdo das sementes. E conforme observado por
Yorinori (2004), a maneira recomendada para controle da Phakopsora pachyrhizi, é a

utilizacdo correta de dosagens adequadas de fungicidas, capazes de controlar a doenca.
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Figura 5. Nivel de incidéncia (%) de Phakopsora pachyrhizi na folha da soja cultivar
BRS/MG-68 aos 79 (d) dias apds a emergéncia, em funcdo da aplicacdo de
doses crescentes de silicato de cdlcio e carbonato de cdlcio.
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Pode-se inferir que um dos fatores que levaram ao aumento na incidéncia de
Cercospora sojina (Figura 2) e Peronospora manshurica (Figura 3) aos 79 dias apds a
semeadura pode ter sido a acdo agressiva da ferrugem asidtica na soja (Figura 5), o que
afetou o desenvolvimento normal das culturas e favoreceu a acdo das doengas, inclusive
nos tratamentos onde aplicaram silicato. Isso indica que o uso de silicio pode ser eficiente
no controle da incidéncia de doencas que nio sejam agressivas, COmo a CErcosporiose € o

mildio.
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4. CONCLUSOES

A aplicacdo de doses crescentes de silicato de célcio proporcionou um aumento na
concentracdo de silicio no tecido foliar.

O carbonato de cdlcio ndo reduziu a incidéncia de Cercospora sojina, Peronospora
manshurica e Phakopsora pachyrhizi.

A aplicacdo de silicato de cdlcio foi eficiente na redugcdo da incidéncia de
Peronospora manshurica aos 47 e 66 dias ap6s a semeadura da soja, assim como foi
eficiente no controle de Cercospora sojina aos 47, 66 e 79 dias apds a semeadura da soja,
no entanto aplicacdo do silicato de cdlcio demonstrou-se pouco eficiente na reducdo da

incidéncia de Phakopsora pachyrhizi.
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