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» Porque devemos nos preocupar com o
controle das doengas de plantas?

» Como controlar as doencas?

a) utilizando cultivares resistentes

b) adotando algumas praticas culturais
(ex. rotacdo de cultura e eliminagdo de
restos culturais)

c) aplicando pesticidas



Manejo Integrado

Controlar as doengas integrando todos
os principios e medidas de controle
disponiveis para que a intensidade delas
fique abaixo do limiar de dano economico
e que o meio ambiente sofra menor
agressao



Fatores Essenciais para o Progresso de
Doengcas emPlantas

Patdgeno (P)
Homem

Hospedeiro (H) Ambiente (A)
Nutricao Mineral



Efeito da Nutricdo Mineral na
Resisténcia das Plantas as Doencas

r Resisténcia da planta
Hospedeiro Tolerancia

Escape
Quantidade de in6culo produzido
Sobrevivéncia
Crescimento
Germinacao dos esporos
Forma do nutriente
Disponibilidade
\_ Equilibrio
Quantidade
Reacao no solo

Nutricao Mineral < Patogeno




Cada elemento é parte de um sistema
inferdependente e em equilibrio com a
genética da planta e o meio ambiente

L

Ca, Mge S

Fe, Mn, Cu, Zn,
B, Mo e Ci

—(




O silicio é o segundo elemento
mais abundante na natureza
depois do oxigénio e ocupa, em
peso, cerca de 25,7% da crosta

terrestre

Volastonita
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Decreto N° 4954, DE 14 DE JANEIRO DE 2004

Situacdo: Vigente
Publicado no Didrio Oficial da Unido de 15/01/2004 , Secdo 1 , Pagina 2

Ementa: Aprovar o Regulamento da Lei no 6,894, de 16 de dezembro de 1980, gue dispde sobre a inspecao e
fiscalizacdo da producao e do comercio de fertiizantes, corretivos, inoculantes ou biofertiizantes destinados a
agricultura, e da outras providéncias

Histdrico:

Altera o Decreto n® 99427 31/07/1990

Revoga o Decreto n® 86955 de 18:02/1982

Os textos legais disponiveis no site sao meramente informativos e destinados a consulta / pesquisa,
sendo impropria sua utilizacdo em acoes judiciais.

DECRETO N° 4.954 DE 14 DE JANEIRO DE 2004.

Aprova o Regulamento da Lei n2 6.894, de 16 de dezembro de 1980, gue dispde sobre a
inspecéo e fiscalizagdo da produgdo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou
biofertilizantes destinados & agricultura, e da outras providéncias

0 PREESIDEMTE DA REF'UEELICA, no uso da atribuicdio gque lhe confere o art. 84, inciso IV, da Constituigdo, e tendo
em vista o disposto na Lei n2 6.834, de 16 de dezembro de 1580,

DECRETA:
Art. 12 Fica aprovado, na forma do Anexo, o Regulamento da Lei n® 6.849 de 16 de dezembro de 1930

Art. 22 Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagéo.

Art. 32 Ficam revogados o Decreto n®86.955 de 18 de fevereiro de 1982, e o inciso IV do art. 17 do Decreto 99.427 de
31 de julho de 1990.

Brasilia, 14 de janeiro de 2004; 1832 da Independéncia e 1162 da Repdblica.
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¥l - produto: qualquer fertilizante, corretivo, inoculante ou biofertilizante;

¥ - produto novo: produto sem antecedentes de uso e eficiéncia agrondmica comprovada no Pais ou cujas
especificagdes técnicas ndo estejam contempladas nas disposigdes vigentes;

I - carga: material adicionado em mistura de ferilizantes, para o ajuste de formulagdo, gue ndo interfira na agéo
destes e pelo qual ndo se oferegam garantias em nutrientes no produto final;

¥ - nutriente: elemento essencial ou benéfico para o crescimento e produgdo dos vegetais, assim subdividida:

a) macronutrientes primarios: Mitrogénio (M), Fasforo (F), Potassio (K), expressos nas formas de Mitrogénio (M),
Pentdxido de Fésfora (F,0,) & Oido de Potassio K0

b} macronutrientes secundarios: Calcio (Ca), Magnésio (Mg) & Enxofre (5), expressos nas formas de Calcio (Ca) ou

c) micrunutrienltes: Baoro (B), Cloro (CI), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganéel. {hin), Maolibdénio (Mo}, Zinco (Zn), Cobalto
{Co), Silicio (S31) e outros elementos que a pesquisa cientifica vier a definir, expressos nas suas formas elementares;

# - aditivo: gualquer substdncia adicionada intencionalmente ao produto para melhorar sua agdo, aplicabilidade,
fungdo, durabilidade, estabilidade e deteccdo ou para facilitar o processo de producéo,

¥l - fritas: produtos quimicos fabricados a partir de dxidos e silicatos, tratados a alta temperatura até a sua fuséo,
farmando um composto dxido de silicatado, contendo um ou mais micronutrientes;

H - estabelecimento: pessoa fisica ou juridica cuja atividade consiste na produgdo, importagdo, exportacio ou
comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou hioferilizantes;

¥ - transporte: o ato de deslocar, em todo territdrio nacional, fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes
e suas matérias-primas,;

K - armazenamento: o ato de armazenar, estocar ou guardar os fertilizantes, corretivos, inoculantes ou
biofertilizantes e suas matérias-primas;

¥ - embalagem: o invalucro, recipiente ou gualguer forma de acondicionamento, destinado & empacotar, envasar ou
proteger, bem como identificar os fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes;

¥xl - tolerdncia; os desvios admissiveis entre o resultado analitico encontrado em relagdo 4s garantias registradas ou
declaradas;

¥ - varredura: toda sobra de fertilizantes, sem padrdo definido, resultante da limpeza de equipamento de produgdo,
instalagdes ou movimentagdo de produtos, quando do seu carregamento ou ensague,

¥xlll - embaraco: todo ato praticado com o objetivo de dificultar 2 agdo da inspegéo e fiscalizagéo,
N - impedimento: todo ato praticado que impossibilite a agdo da inspecio e fiscalizagéo;

¥ - weiculo: excipiente liquido utilizado na elaboragdo de fertilizante fluido.

Art. 32 Compete ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento:

| - & inspegdo e fiscalizagdo da produgdo, importagdo, exportacdo e comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes
ou hiofertilizantes;

Il - editar normas complementares necessarias ao cumprimento deste Regulamento.

A A2 Compete aos Estados e ao Distrito Federal fiscalizar e legislar concorrentemente sobre o comércio e uso dos

ﬂ Concluido
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Principais Fontes de Silicio

silicato de cdlcio (volastonita e escorias de siderurgia):
aplicagdo via solo













Principais Fontes de Silicio

silicato de sodio: aplicagdo via foliar e uso no
preparo de solugdo nutritiva




Principais Fontes de Silicio

silicato de potdssio: aplicagdo via foliar e uso no
preparo de solugdo nutritiva
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As plantas absorvem o Si de diferentes maneiras

|

Si > dgua Si < dgua
Arroz Tomate
Arroz
Pepino Batata
Banana , . .
Arabidopsis Geranio
Cevada ns
| Alface Begonia
Trigo
Morango

Videira
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Effect of Silicon and Host Resistance on Sheath Blight Development in Rice

F. A. Rodrigues, Graduate Research Assistant, University of Florida-IFAS, Plant Pathology Department, Gaines-
ville, FL. 32611-0680: L. E. Datnoff, Professor of Plant Pathology. University of Florida-IFAS, Everglades Re-
search & Education Center, Belle Glade, FL. 33430-8003; G. H. Korndirfer, Professor of Soil Science, Federal
University of Uberlandia, ICIAG, Uberlindia, Minas Gerais, Brazil, 38400-902; K. W. Seebold, Former Graduate
Research Assistant, University of Florida-IFAS, Plant Pathology Department, Gainesville 32611-0680; M. C. Rush,
Professor of Plant Pathology, Department of Plant Pathology, LSU, Baton Rouge, LA 70803

Plant Disease / Vol. 85 No. 8

Table 1. Concentration of Si (dag kg=') in straw of rice cultivars grown in pots nonamended

amended with Si2

and

Experiment 1

Experiment 2

Experiment 3

Cultivars — 51 + 51 -5 + 51 — 51 + Si
Jasmine 0.56 2.10 0.72 2.08 0.76 115
LSBR-5 0.52 2.90 0.70 133 0.87 1.92
Drew 0.50 270 0.67 1.82 0.80 4.05
Kavbonnet 0.56 2.46 0.62 3.83 (.84 448
Lemont 0.52 3.48 0.70 4.03 0.83 453
Labelle 0.50 3.08 0.65 372 u.?ﬁ 427
FLSD (P < 0.05) 0.06 0.32 0.08 0.36 0.09 0.30

2 51 analvsis in the rice straw was determined by first digesting 0.1 g of dried tissue, then performing
antomated colorimetric analysis.

Temperatura média
dentro da camara de
inoculagdo

22,2°C

Exp. 1

29,8°C

Exp. 2

32,0°C
Exp. 3




exodermis
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Ma et al. (2007)






Silicio vs. Doengcas do Arroz

Brusone

Qgeima-das-bainhas
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Mancha dos
grdos

Mancha parda

Datnoff & Rodrigues, 2005 www.apsnet.org



Mancha Parda

Tratamentos

A e E = silicato de
calcio

B = propiconazole

C = propiconazole +
Silicato de calcio

D = testemunha
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Incidéncia da brusone do arroz em resposta a
aplicagdo de silicio e fungicida

Testemunha Silicio (S) Benomyl(B S +B




Sintomas da
mancha parda




Concentracao (%) foliar de Si

Material vegetal -Si +Si
Oochikara 2,6 bA 8,3 aA
Mutantelsi1 1.4 bB 3,9 aB

Médias seguidas pela mesma letra, minlsculas ha kn mailsculas na coluna, nao
diferem entre si pelo teste de Tuk&<0,05). Dados de dois experimentos combinados.



Area abaixo da curva do progresso da
mancha parda

Material vegetal -Si +Si
Oochikara 2008 aA 492 bB
Mutantelsi1 1967 aA 984 bA

Médias seguidas pela mesma letra, minldsculas ha Bnmaiusculas na coluna, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey € 0,05). Dados de dois experimentos
combinados.
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Brusone em folhas
baixeiras
Tratamentos

A = sem silicato de calcio

B = silicato de calcio

C = fungicida




Efeito residual do silicio no controle da brusone do
pescogo em arroz

60 ¥ |
O=5S87 Y=36.0-17(x) ré=0.49

S0 @=588 Y=2355-239(x) r2 =050 .
A=S87 +S88 Y=2351-45(x)+ 0.2 (x2) 2 =0.64
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Incidéncia (%)

10

Silicato de calcio (ton/ha)



Queima das
bainhas do arroz

Tratamentos
A =0 g Sivasd
B=1,92 g Sivasé

Rodrigues et al., 2003. Influence of silicon
on sheath blight of rice in Brazil. Crop
Protection 22:23-29




Trigo-Oidio ou Mildio Pulverulento
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Si+

Bélanger et al. 2004
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Silici

Controle

Bélanger et al. (2004)



Murcha do Pimentéao (Phytophthora capsici)

Testemunha Inoculado

Si- Si+ Si+ Si



Concentracéao de silicio (Si) e calcio (Ca) nasraizes e no
caule de plantas de pimentao nos diferentes tratament  0s

Tratamenrtos Si (%) Ca (%)
Raizes Caule Raizes Caule
Plantas inoculadas 0,54 0,07 0,89 0,44
Plantas nao inoculadas 0,28 0,04 0,38 0,42
testet (P <0,05) 0,10 0,06 0,15 0,05
-Si (carbonato de calcio) 0,35 0,09 0,91 0,46
+Si (silicato de célcio) 0,49 0,04 0,57 0,38

testet (P <0,05)" 0,09 0,07 0.14 0.04




Comprimento Relativo da Lesdo

Tratamentos CRL (%)
-Si (carbonato de calcio) 37,49
+Si (silicato de calcio) 24,34

Diferenca significativa a 5% pelo tedte-



Area abaixo da curva do progresso da doenca
(AACPD) e area abaixo da curva do progresso de
plantas murchas (AACPPM)

AACPD AACPPM
Tratamentos
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2
-Si (carbonato de calcio) 233 208 127 150
+Si (silicato de célcio) 197 130 90 100

testet (P <0,05) 14 21 11 17




Aplicacao foliar de silicato de potassio vs. requeima do tomateiro
Experimento 1

—— 11 T2 T3 T4

Severidade (%)
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Dias apds o transplantio

Figura 1. Severidade da requeima do tomateiro em funcdo do tempo para os diferentes tratamentos.
Tratamentos: T1 - testemunha, sem aplicacdo de silicato de potassio e de fungicidas; T2 - silicato de
potassio semanal; T2 — fungicida sistémico ou protetor, semanalmente altemados; T4 — fungicida
(sistémico ou protetor) ou silicato de potassio, alternados semanalmente. Dados do experimento 1,
conduzido de junho a setembro de 2006, em Alegre, ES.



Aplicacao foliar de silicato de potassio vs. requeima do tomateiro

Experimento 2
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Figura 2. Sevendade da requeima do tomateiro em funcdo do tempo para os diferentes tratamentos.
Tratamentos: T1 — testemunha, sem aplicacao de silicato de potassio e de fungicidas; T2 — silicato de
potassio semanal; T3 — fungicida sistémico ou protetor, semanalmente altemados; T4 — fungicida
(sistémico ou protetor) ou silicato de potassio, alternados semanalmente; T — silicato de potassio e

fungicida (sistémico ou protetor) juntos semanalmente. Dados do expenmento 2, conduzido de abril a
Julho de 2007, em Alegre, ES.



Aplicacao foliar de silicato de potassio vs. requeima

Experimentos 1 e 2

do tomateiro

EE1OE2
600
so0{ A 2 »
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& B = AB |
g 300 a T |
200 1 T Al
100 - B
0 L . .
T1 T2 T3 T4 T5
Tratamentos

Figura 11. Area abaixo da curva de progresso da requeima (AACFR) para os diferentes tratamentos no
E1 (conduzido de junho a setembro de 2006) e E2 (conduzido de abnl a julho de 2007), em Alegre, ES.
Os tratamentos foram™ T1 — testemunha, sem aplicacéo de silicato de potassio e de fungicida; T2 -
silicato de potassio, semanal, T2 — fungicida sistémico ou protetor, semanalmente altermnados; T4 —
fungicida (sistémico ou protetor) ou silicato de potassio, alternado semanalmente; TS — silicato de
potassio e fungicida (sistémico ou protetor), juntos semanalmente. Médias sequidas pela mesma letra
maiuscula (E1) ou mintscula (E2), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Barras para cada coluna representam o erro-padrao da média.



Aplicacao foliar de silicato de potassio vs. requeima
Experimentos 1 e 2

Tabela 1. Area abaixo da curva de progresso da requeima (AACPR) e
produtividade para os diferentes tratamentos.

Tratamentos AACPR Produtividade (Kg/'ha)
1% 7250 a 0.00 a
2 2387 ¢ 15.580,36 bc
3 15.28 d 18.839.29 ¢
4 2950 b 1294629 b
5 19,72 od 1821443 be
6 1790 d 1982143 ¢
7 68.32 a 0.00 a
| 8 1629 d 20.595.24 ¢
| CV. (%) 6.7 17.6

* Tratamentos: T1 - testemunha (sem aplicagdo de silicato e de fungicida):
T2 - Cunoxaml + Mancozeb (2.0 Kg/ha) ; T3 - Cimoxaml + Mancozeb
(2.5 Kg/ha); T4 - Cimoxanil + Mancozeb (2,0 Kg/ha) + silicato de
potassio; TS - Cimoxaml + Mancozeb (2.5 Kg/'ha) + silicato de potassio;
T6 - Cimoxanil + Mancozeb (3.0 Kg/ha) + silicato de potassio; T7 -
silicato de potassio e T8 - Cimoxaml + Mancozeb (3.0 Kg'ha).
Medias seguidas pela mesma letra na vertical para cada variavel avaliada
nio diferem entre s1 ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
C. V. = coeficiente de variacio.

do tomateiro



Aplicacao foliar de silicato de potassio vs. requeima do tomateiro

Experimentos 1 e 2

W 2 A

Q 409 b} N
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Tratamentos

FIG. 2 - Areas Abaixo das Curvas de Progresso da Requeima
(AACPR) para os diferentes tratamentos. Meédias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre s1 pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. Tratamentos: T1 - testemunha (sem aplicacdo de
silicato de potassio e de fungicidas); T2 - dimetomorte + clorotaloml
(VSD = 10) + metiram; T3 - metalaxil-M + clorotalonil (VSD =
10) + metiram; T4- calendaro fixo: dimetomorfe + clorotalomil,
mancozeb, metalaxil-M + clorotalonil, clorotalomil; TS5 - silicato
de potassio (5 g/L) e T6- silicato de potassio (15 g/L). Os valores
apresentados correspondem a media de 4 repeticdes e as barras
para cada coluna representam o desvio padrio da meédia.



Aplicacéao foliar de silicato de potassio vs. requeima do tomateiro

Experimentos 1 e 2

TABELA 1 — Produtividade e numero de pulvenizacoes com
fungicidas sistemicos, fungicidas protetores e com silicato de
potassio nos diferentes fratamentos visando o controle da requeima
do tomateiro industrial

Numero de pulverizacies de eada produto

Tratamentos Fungicida Fungicida Silicato Produtividade
1S IEmico protetor de Potissio (kg/ha)

I - - : 40,00%  a
2 4 5 62.103,73 ¢
3 4 5 - 3660786 b
) ] i 5247333 ¢
5 4 100,05 a
i - 4 112,02 a
(%) 20,1

- = nenhuma pulvenzagio fo1 realizada.

‘Tratamentos: T1 - testemunha (sem aplicacdo de silicato de potissio
e de fungicidas); T2 - dimetomorfe + clorotalonil (VSD = 10) +
metiram; T3 - metalaxal-M + clorotalonil (VSD = 10) + metiram: T4-
calendanio fixo: dimetomorfe + clorotalonil, mancozeb, metalaxil-M
+ clorotalonil | clorotaloml; T5 - silicato de potassio (5 g'l) e T6-
silicato de potassio (15 g/1).

* Media de 4 repetictes. Medias seguidas por pelo menos uma mesma
letra nao diferem entre s1 pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.



A resisténcia das plantas a
patogenos potencializada pelo
Si pode ser ativa?



Caso positivo, entao:

Quais seriam esses mecanismos de
defesa?



Mecanismos de Resisténcia

a) Barreira mecadnica (agdo passiva)
b) Barreira quimica (agdo ativa)

c) Agdo conjunta dessas barreiras



Barreira Mecadnica
Camada dupla cuticula-silica (Yoshida et al., 1962)

Deposicdo de Si ::,,..:.:.;(:“' _ s Célula
"0 N f== epidérmica
Parede celular 7 \




Sintomas da Brusone em Folhas de Arroz

Si- Sit

96 h apos
inoculagdo

Rodrigues et al. (2003)



Microscopia Eletronica de Transmissdo

Rodrigues et al. (2003)
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Rodrigues et al. (2004)



Tempo

(h)
Perox

rRNA

Tempo

(h)
PR-1

rRNA

Peroxidase
-Si +Sij

012 24 36 48 60 72 960 12 24 36 48 60 72 96

~ PR-1 |
-Si +Si

0O 12 24 36 48 60 72 9% 12 24 36 48 60 72 96




Esquema mostrando o efeito do Si em aumentar a
resisténcia do arroz a brusone

‘ Silicio ‘

Acao Passiva
1

Acao Ativa

Cuticle (O )

Sia layer (25 ) {52 i1113552 Epidermal
Outer cell wall (2.5 ) W

Cuticle (0.l 1) m,!,.{i_::.";":_ "
&2 \'#
Silica la’fer(lﬁu) ::: ':'-""'. : g ot Epiﬂemal
Outer cell wall (25 1) { g e Cell (15 1)

Auséncia de lesao foliar e resposta de
defesa pré-penetracao

Atraso na penetragao e colonizacao pelo
fungo. O silicio solavel (SIS) poder estar
envolvido na expressao de mecanismo(s)

de defesa do arroz apds a penetracao go
fungo.




Visite o site do
Simpaésio:

' Simpaosio Brasileiro
Sobre Silicio na Agricultura
16 a 18 de Agosto de 2010

www siliconagriculture.
com.br

Local: Espaco Académico-Cultural Fernando Sabino
Universidade Federal de Vicosa
Vicosa, MG

no site wwwisiliconagriculture.com.br
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