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RESUMO 
 
 
O mercado brasileiro de flores e plantas ornamentais mobilizou no ano de 2011 
R$4,3 bilhões. O girassol (Helianthus annuus L.) tem grande potencial para uso 
como flor de corte e de vaso, e trabalhos de melhoramento genético de tal espécie 
têm disponibilizado, para o mercado consumidor, cultivares diferenciadas, tanto em 
relação à coloração e número de inflorescências quanto à altura da planta, visando o 
comércio como planta ornamental. Tendo em vista que o silício incrementa a 
resistência das plantas a doenças e a diversos tipos os estresses bióticos e 
abióticos, este estudo objetivou avaliar a influência de diferentes doses e 
periodicidades de aplicação deste elemento em plantas de girassol ornamental (H. 
annuus cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão). O cultivo foi realizado na cidade de 
Campo Mourão-PR, em ambiente protegido, em potes nº 13 com substrato o 
Tropstrato Vida Verde®, irrigação localizada e fertirrigação semanal com o adubo 
Peter’s®. Foram preparadas parcelas com 7 plantas envasadas, tendo cada uma 
recebido 0,0 (tratamento controle); 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 g/L-1 de ALG SIL®, como fonte 
de silício, em dose única e semanal. As variáveis analisadas foram: diâmetro do 
caule (DC), número de folhas (NF), altura da planta (AP), diâmetro da inflorescência 
(DF), massa fresca (MF), massa seca (MS), longevidade das inflorescências e teor 
de silício na folha. Para avaliar a longevidade das inflorescências, uma equipe 
previamente treinada analisou, durante 17 dias, as parcelas experimentais, 
atribuindo notas de 0 a 4 às plantas, conforme tabela descritiva previamente 
elaborada. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados e os dados 
submetidos à análise de variância teste de Duncan a 5%. Afim de comprovar o 
acúmulo de silício nas folhas deste cultivar de girassol, foram realizadas análises 
laboratoriais e por espectroscopia de energia dispersiva (EDS-OXFORD). Para os 
parâmetros DC, NF, AP e DF não houve interação entre as doses de silício testadas 
e a periodicidade, porém observou-se interação significativa no parâmetro massa 
fresca e massa seca. As análises estatísticas revelaram que a aplicação semanal de 
silício reduziu a massa seca total das plantas deste girassol ornamental, 
proporcionalmente à dose aplicada, mas aumentou a longevidade das 
inflorescências. A quantidade de silício presente na massa seca das folhas foi de 
541,50mg/kg-1 na aplicação semanal, e 528,40 mg/kg-1 na aplicação única e 
tratamento controle 476,60 mg/kg-1. A espectroscopia mostrou a presença de silício 
nos tricomas foliares, inclusive nas amostras do tratamento controle, revelando ser 
esta uma planta do tipo intermediária, quanto ao acúmulo deste elemento. 
 
 
Palavras-chave: Helianthus annus. Asteraceae. Ácido monosilícico. 
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ABSTRACT 
 
 
The Brazilian market for flowers and ornamental plants mobilized in 2011 U.S. $ 4.3 
billion. The sunflower (Helianthus annuus L.) has great potential for use as cut 
flowers and pot and plant breeding of this species are available to the consumer 
market, differentiated cultivars, both in relation to color and number of inflorescences 
on height Plant. Silicon is the second most abundant mineral element on earth and 
several studies have reported that it increases the resistance of plants to disease and 
various types of biotic and abiotic stresses. This study aimed to evaluate the 
influence of different doses and frequencies of silicon application on ornamental 
plants of sunflower (H. annuus cv. Folded Garden Yellow Dwarf). Cultivation was 
carried out in Campo Mourão-PR in greenhouse in pots #13 with the substrate 
Tropstrato Vida Verde®, drip irrigation and fertirrigation weekly with Peter's® fertilizer. 
7 plots were prepared with potted plants, each having received 0.0 (control), 1.5, 3.0, 
4.5 and 6.0 g/L-1 ALG SIL®, irrigation single dose foliar and weekly. The variables 
analyzed were: stem diameter (DC), leaf number (NF), plant height (AP) diameter of 
the flower (DF), fresh weight (FW), dry matter (DM) content and longevity of the 
flowers silicon in the leaf. To assess the longevity of the flowers, a team examined 
previously trained for 17 days, the experimental plots, assigning grades 0-4 flowers 
as descriptive table previously prepared. The experimental design was a randomized 
block design and data were submitted to ANOVA Duncan test at 5%. In order to 
examine the accumulation of silicon in the leaves of sunflower, and laboratory 
analyzes were performed by energy dispersive spectroscopy (EDS-OXFORD). For 
the parameters DC, NF, and DF AP there was no interaction between the silicon and 
the doses tested frequencies, but there was a significant interaction parameter in 
fresh weight and dry weight. Statistical analyzes revealed that the weekly application 
of silicon reduced the total dry mass of the plants of this ornamental sunflower, 
proportionally to the applied dose, but increased the longevity of the flowers. The 
amount of silicon present in the leaf dry weight was 541.50 at mg/kg-1 weekly 
application, and the application 528.40 mg/kg-1 single treatment to control mg/kg-1 
476.60. Spectroscopy showed the presence of silicon in leaf trichomes, even in 
samples from the control treatment, revealing that this is an intermediate plant type, 
as the accumulation of this element. 
 
 
Keywords: Helianthus annuus. Asteraceae. Acid monosilícico. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O mercado mundial de flores e plantas ornamentais vive um 

momento de grande competitividade e expansão, com inovações tecnológicas na 

produção, pós-colheita e logística de distribuição. 

A União Européia, Estados Unidos e Japão concentram o mercado 

mundial de flores e plantas ornamentais, com a Colômbia, Equador e a Costa Rica, 

na América Latina, e a China, na Ásia, se destacando cada vez mais dentro deste 

segmento. Quanto ao consumo, a União Européia é o principal mercado e a 

Holanda, o maior fornecedor, seguido do Quênia, Israel, Colômbia e Espanha. 

No Brasil a área estimada com este segmento é de 

aproximadamente 9.000 hectares, gerando 194.000 empregos diretos e 77.000 

indiretos (IBRAFLOR, 2012). A cadeia produtiva de flores pode ser utilizada para 

alavancar o desenvolvimento, gerando renda para pequenas propriedades e, 

contribuindo para a fixação do homem no campo. 

Dentre as espécies com potencial para ser utilizada como flor de 

corte ou vaso está o girassol (Helianthus annuus L.), pertencente à Família 

Asteraceae. Muitos trabalhos de melhoramento genético estão sendo realizados 

para a obtenção de cultivares adequados para a floricultura, como flores com 

ausência de pólen nos capítulos, diminuição do porte das plantas e variação nas 

cores das flores. As características que determinam o valor comercial da planta de 

girassol para a comercialização são o diâmetro da inflorescência e diâmetro e 

comprimento do caule. 

Inúmeros estudos realizados no Japão, Estados Unidos e países da 

Europa, nas décadas de 70 e 80, demonstraram resultados positivos em relação à 

aplicação de silício sobre a adaptabilidade aos estresses hídricos, de temperatura, 

possíveis ataques de pragas e tolerância a patógenos, em diversas culturas, tais 

como arroz, milho e feijão. A resistência a pragas e doenças se deve a uma barreira 

mecânica formada nas folhas, assim como ao estímulo à produção de compostos 

secundários de defesa. Em adição, vários estudos têm constatado aumento na 

espessura da parede celular de tecidos tratados com silício, com a ocorrência de 

formação de fitólitos com diferentes morfologias e distribuição, proporcionando 

rigidez aos tecidos vegetais. 
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No mercado existem diferentes fontes de silício, presentes como 

soluções fluídas e rochas silicatadas. A sílica é um componente importante de 

muitos solos minerais e é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, 

depois de oxigênio. O silício é absorvido pelas plantas como ácido monossilícico 

(RAIJ, 2011) e sua redistribuição é muito baixa, pois ele é depositado como sílica 

amorfa (SiO2 nH2O) “opala”, ou como as estruturas chamada fitólitos, que devido a 

sua forma não são móveis no floema. Os corpos silicosos formados apresentam 

diferentes formas e colaboram para amenizar. 

Vários estudos têm constatado a ocorrência de formação de fitólitos 

com diferentes morfologias e distribuição, proporcionando rigidez aos tecidos 

vegetais e a presença do silício nas células este frequentemente relacionada com 

maior capacidade para se desenvolver em condições de estresse, seja biótico ou 

abiótico. 

Este estudo teve como objetivo avaliar a longevidade das 

inflorescências de um cultivar de girassol ornamental, submetidas a aplicação foliar 

de diferentes doses de silício em diferentes períodos. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 FLORICULTURA NO MUNDO E NO BRASIL 

 

As atividades relacionadas à floricultura geraram um faturamento de 

R$ 3,8 bilhões no ano de 2010 e de R$ 4,3 bilhões em 2011. As perspectivas são de 

crescimento para o setor no balanço de 2012, quando se espera um crescimento da 

ordem de 12% (IBRAFLOR, 2012). 

A União Européia, Estados Unidos e Japão concentram o mercado 

mundial de flores e plantas ornamentais. A Colômbia, Equador e a Costa Rica, na 

América Latina, e a China, na Ásia, se destacam cada vez mais dentro deste 

segmento. Quanto ao consumo, a União Européia é o principal mercado e a Holanda 

maior fornecedor, seguido do Quênia, Israel, Colômbia e Espanha. Os Estados 

Unidos importam flores de corte da Colômbia, Equador, Costa Rica, México, 

República Dominicana e Guatemala, sendo a Holanda um grande fornecedor. O 

mercado japonês apresenta grande potencial, contudo, a distância, o rigor 

fitossanitário e a exigência com a qualidade limitam a expansão das exportações 

para este pais (SEBRAE, 2009). 

Somente alguns países realizam um controle rigoroso de dados do 

setor de floricultura, podendo ser citado os Estados Unidos. Por outro lado, Unemoto 

(2010) relata a dificuldade de obtenção e a desuniformidade dos valores relativos ao 

setor de flores e plantas ornamentais em âmbito mundial e nacional. 

Com a elevada competitividade do mercado mundial de flores, 

alguns países se destacam como a Holanda com 48,3% e posteriormente a 

Colômbia, com 6,1%do total das vendas neste setor. A Itália, Dinamarca, Bélgica, 

Alemanha, Quênia, Estados Unidos, Canadá, e outros, participam de um grupo com 

aproximadamente cem países exportadores de flores e plantas ornamentais 

(JUNQUEIRA e PEETZ, 2009). 

A cadeia produtiva de flores pode ser utilizada para incrementar o 

desenvolvimento, gerando renda para pequenas propriedades, contribuindo para a 

fixação do homem no campo. Segundo IBRAFLOR (2012), este segmento gera 194 

mil empregos diretos, dos quais 96.000 (49,5%) são relativos à produção, 6.000 
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(3,1%) relacionados à distribuição, 77.000 (39,7%) ao varejo e 15.000 (7,7%) em 

outras funções, principalmente de apoio. 

Estudos indicam que a área cultivada com floricultura no Brasil esta 

estimada em 9.000 hectares (KIYUNA et al., 2011). A figura 2.1 evidencia o potencial 

do mercado nacional de flores na linha que indica as importações. Devido à grande 

diversidade edafoclimática apresentada no Brasil, é possível adaptar o cultivo de 

diferentes espécies para abastecer esta fatia do mercado ocupada por produtores de 

outros países. A concentração esforços na disseminação de tecnologia, produção e 

principalmente logística de escoamento poderia proporcionar condições para 

produtores brasileiros conseguir competir pelo mercado ocupado pelos produtos 

importados. 

 

Figura 2.1 – Balança Comercial Brasileira dos Produtos da Floricultura, 1997 a 
2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Kiyuna et al., (2011). 
 

O crescimento econômico está inserido em um contexto maior, que 

é o desenvolvimento. O mercado de flores e plantas ornamentais está em constante 

mudança e o empresário deste segmento deve inovar sempre, apresentando, tanto 

produtos diferenciados, quanto acessíveis ao consumidor. Inovar, fazer diferente, 

procurar alternativas tanto fideliza quanto conquista mercado consumidor e para o 



19 

 

ramo da floricultura as possibilidades são muitas, tendo em vista a diversidade 

genética vegetal disponível para melhoramento e produção de novas variedades e 

híbridos (OLIVEIRA, 2006). 

As alternativas para o uso de flores e plantas ornamentais são 

variadas, havendo a possibilidade de inserção no setor paisagístico com o uso de 

espécies que possuam maior área radicular, plantas envasadas ou de corte e tem-se 

despontado nos últimos anos a produção de espécies arbóreas para uso em vias 

públicas, praças, parques, jardins dentre outras possibilidades (ASSUNÇÃO E 

SILVA, 2008). Segundo Marques e Caixeta Filho (2002) existe ainda um nicho de 

mercado para a produção de sementes de espécies ornamentais. 

O início da floricultura no Brasil, na década de 30 esteve relacionado 

com as colônias de imigrantes holandeses, japoneses, alemães (UNEMOTO, 2010), 

dentre outras e esta influência européia, no início tímida, visava abastecer apenas o 

mercado interno e com pouca quantidade nas datas comemorativas como o dia das 

mães e namorados, de finados e natal, tornando-se então, embrião de uma cadeia 

produtiva significativa dentro do mercado interno. Na década de 70, a colônia 

portuguesa impulsionou um pouco mais a atividade, pois a mesma era realizada na 

forma empírica (WANDERLEY, 2010) e alguns anos mais tarde, chegaram-se os 

holandeses. A partir daí a floricultura se firmou na região de Holambra, São Paulo, o 

qual anos mais tarde foi criado o Veiling Holambra e este, atua até os dias de hoje 

(SALOMÉ, 2007, SEBRAE, 2009). 

 

2.2 O GIRASSOL (HELIANTHUS ANNUUS L.) 

 

O girassol (Helianthus annuus L.) pertencente à família Asteraceae e 

o gênero Helianthus é originário de países da América do Norte e América Central, 

com centro de origem no México. Este gênero possui entre 67 a 70 espécies, que 

podem ser anuais ou perenes. (DÍAZ-ZORITA, 2003; LORENZI e SOUZA, 2008). 

O girassol foi domesticado pelo homem há cerca de 5.000 anos, 

tendo sido levado para a Europa e Ásia no século XVI onde foi utilizada como planta 

ornamental e hortaliça (NEVES, 2007). Esta planta é popularmente é conhecida 

como Sonnenblume (alemão), tournesoleil (francês), sunflower (inglês) tazza regia 

(italiano) (DUARTE et al., 2002). O girassol é considerado a espécie ornamental 
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oficial do estado do Arkansas nos Estados Unidos e de acordo com Lorenzi e Souza 

(2008) no Brasil é popularmente denominado como girassol-dobrado, globo-de-ouro 

ou ainda como, apenas girassol. De acordo com Lorenzi e Matos (2008) pode ainda 

ser conhecida por corona-solar e margarida-do-peru. 

Originário do Continente Americano, o girassol na atualidade é 

cultivado em praticamente todo o mundo. Segundo Dall’Agnol et al., (1994) as 

primeiras referências sobre o cultivo desta oleaginosa no Brasil datam de 1924, 

contudo, este autor salienta que o girassol teria chegado ao pais com os primeiros 

colonos europeus no Sul muito antes desta data. Os plantios comerciais foram 

iniciados na década de 40 sem sucesso, devido a falta de adaptabilidade à região, 

dos cultivares utilizados. 

Este gênero apresenta flexibilidade de adaptação a diferentes 

regiões (latitude, longitude e fotoperíodo), o que possibilita a inserção desta cultura 

em diferentes sistemas produtivos, com diferentes finalidades. A planta apresenta 

boa tolerância à seca, ao frio e ao calor, além de possuir um ciclo vegetativo, 

relativamente curto, o que o torna atrativo como alternativa de produção. Do ponto 

de vista do solo, a lavoura do girassol proporciona melhorias na estrutura e 

fertilidade dos solos, pois as plantas podem desenvolver um sistema radicular de até 

dois metros de profundidade, reciclando boa quantidade de nutrientes para as 

culturas sucessoras (CASTRO, et al., 1996). 

Dentre as possibilidades de uso do girassol, destacam-se a 

produção de grãos, produção de óleos, o uso na floricultura através da produção e 

comercialização do girassol envasado ou girassol para corte, além do elevado 

potencial no paisagismo. 

As diferentes espécies e variedades de girassol podem apresentar 

ciclo variando de 90 a 130 dias, dependo da data de semeadura, das condições 

ambientais, estando o diâmetro da inflorescência correlacionado com a variações 

climáticas (MELLO et al, 2006). A seguir, a tabela 2.1, sintetiza os estádios de 

desenvolvimento da planta do girassol. 
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Tabela 2.1 – Estádios de desenvolvimento da planta de girassol. 

ESTÁDIOS DESCRIÇÃO 
Ve Emergência 

V(n) Estágio vegetativo, onde n indica o número de folhas com, pelo 
menos, 4cm de comprimento 

R1 Início da formação de capítulo (forma estrelada) 
R2, R3 e R4 Fases de elongação e formação do capítulo 

R5 Início do florescimento, subdividido em décimos, de acordo com a 
percentagem de área já florescida 

R6 Floração completa 
R7 Início do amarelamento da parte abaxial do capítulo 
R8 Parte abaxial amarela, mas com brácteas ainda verde 
R9 Maturação fisiológica – brácteas amarelas e marrons 
PC Pondo de colheita (grãos maduros) 

Fonte: Adaptado de Castiglione et al., (1997). 
 

O girassol é uma planta alógama, de polinização cruzada, realizada, 

principalmente por abelhas Apis mellifera africanizadas. Estas são consideradas 

mais eficientes e constantes nas visitas as flores do girassol. Na lavoura do girassol, 

quando são introduzidas colméias, os benefícios na produção de grãos e melhoria 

na qualidade fisiológica das sementes são grandes. Não se tem estabelecido um 

número exato de colméias por hectare de plantio, mas é aceito a necessidade dos 

polinizadores (ACOSTA, 2009). 

A planta do girassol (Figura 2.2) apresenta o caule ereto e vigoroso, 

sendo cilíndrico e maciço em seu interior, que pode ser glabro ou não, ter sua 

superfície exterior rugosa e não apresentar ramificações. A altura nas variedades 

comerciais varia entre 50cm e 4m, enquanto o diâmetro da haste varia entre 1 e 

10cm (CASTIGLIONI, et al., 1997). Seu sistema radicular apresenta uma parte 

principal pivotante que pode chegar até 1,5 a 2,0m de profundidade e um sistema de 

raízes secundárias, que formam cabeleira (CASTRO et al., 1997). Esta característica 

de formação de intensa área radicular permite à planta uma grande capacidade de 

realocar nutrientes nas camadas superiores do solo, sendo tida como uma cultura 

melhoradora de solos. Este típico sistema radicular também favorece a absorção de 

água do solo, permitindo a planta maior tolerância a períodos seca (GARZA et al., 

2001, TEIXEIRA e ZAMPIERON, 2008). 
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Figura 2.2 – Detalhe da planta de girassol. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: County (2012) 
 

As folhas de girassol podem apresentar até 30cm de largura e 50cm 

de comprimento, variando em número de 8 a 70, dependendo das condições de 

cultivo. Suas cores variam do verde escuro ao verde amarelado. Seu pecíolo possui, 

na parte superior, uma espécie de canaleta que leva a água das chuvas até o caule, 

onde escorre até a raiz. A espécie apresenta o estádio de desenvolvimento 

vegetativo, dividido em duas fases, a de emergência e a de desenvolvimento de 

folhas verdadeiras (CASTIGLIONE, et., 1997). 

O número de estádios vegetativos depende do número de folhas 

verdadeiras. O número de dias correspondentes ao estádio vegetativo varia com o 

genótipo e com fatores ambientais. Já o estádio reprodutivo é dividido em nove fases 

baseadas no desenvolvimento da inflorescência, desde seu aparecimento visual até 

a maturidade fisiológica da semente (BERGLUND, 2007; CASTIGLIONI et al., 1997). 

No girassol, as flores estão reunidas em inflorescências (Figuras 

2.3a e 2.3b) denominadas capítulos, uma característica típica da família Asteraceae. 

O capítulo abriga várias flores, geralmente pequenas, assentadas em um 

receptáculo comum, geralmente plano, mas que fica acentuadamente convexo por 
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ocasião da maturação dos aquênios. O capítulo é cercado por brácteas involucrais, 

dispostas em uma ou mais séries, sendo as flores do bordo do capítulo femininas e 

as do interior hermafroditas. O fruto do girassol é um aquênio de forma oblonga, 

geralmente achatado, composto de pericarpo, mesocarpo e endocarpo, de tamanho 

e cor variáveis, conforme as características de cada cultivar (GARZA et al., 2001, 

TEIXEIRA e ZAMPIERON, 2008). 

 

Figuras 2.3 – Inflorescência do girassol anão dobrado (A) Corte radial de um 
capítulo de girassol aos 60 dias após a semeadura (B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A: Semente Isla®. B: Adaptado de Teixeira e Zampieron (2008), 
respectivamente. 

 

2.2.1 O Girassol como Flor Ornamental 

 

Na Embrapa Soja de Londrina-PR está sediado o Programa de 

Girassol Ornamental, que desenvolve trabalhos de melhoramento genético para a 

produção de girassol ornamental com diferentes colorações de lígulas. Uma nova 

opção para os produtores serão nove tonalidades diferentes: vinho, rosa, rosa claro, 

rosa escuro, amarelo limão de centro claro, amarelo limão de centro escuro, 

mesclado, ferrugem e com forma de um raio de sol. O projeto está em fase de 

multiplicação de sementes que serão disponibilizadas para os produtores. As plantas 

de girassol colorido apresentam arquitetura diferente, com capítulos menores 

próprios para a composição de ramalhetes e podem durar até 10 dias. Variedades 

2.4a 2.4b 

flores do disco 

receptáculo floral

flor do raio

pedúnculo (eixo da 
inflorescência) 

medula 
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multicapituladas também foram desenvolvidas com flores que duram até 25 dias, 

próprios para o plantio em vasos (FRANCO, 2002). 

A utilização do girassol como flor ornamental em vaso é recente e a 

cultivar Helianthus annuus L. cv. “Pacino” foi uma das primeiras espécies destinadas 

para este tipo de cultivo. 

Entre as principais variedades de girassol para cultivo em vaso 

encontram-se a variedade Big Smile, que apresenta uma única inflorescência com 

10 cm de diâmetro e pétalas amarelas circundando o centro negro. A Sundance Kid, 

que possui uma mistura de pétalas amarelas e bronze, com a inflorescência principal 

podendo atingir 15 cm de diâmetro. A variedade Sunspot produz uma única 

inflorescência de até 13 cm de diâmetro com centro escuro e pétalas amarelas. A 

Ted Bear apresenta várias inflorescências secundárias, sendo a primeira de cor 

amarelo alaranjado intenso. A variedade Pacino possui pétalas e centro amarelados, 

com uma inflorescência principal e quatro a cinco inflorescências secundárias 

(WHYPKER, 1998). 

Devido ao trabalho de melhoramento genético, a partir da espécie H. 

annus, surgiram novos cultivares e entre eles está a ‘Sunny Smile’, que apresenta 

porte reduzido (anão), altura entre 40 a 50 cm e com inflorescência próxima a 15cm 

de diâmetro (ROMAHN, 2011). 

As características morfológicas e a produtividade dos cultivares de 

girassol ornamental são influenciadas pelo manejo da adubação e da genética ou 

por mudanças em fatores específicos da regulação de seu desenvolvimento, como 

evidenciam os resultados de Curt (2010) avaliando cultivares, épocas de semeadura 

e pós-colheita de girassol ornamental como flor de corte. 

Diferentes cultivares de girassol ornamental estão disponíveis no 

mercado e muitos são os trabalhos de pesquisa com este segmento da floricultura 

(NEVES, 2005; FIGUEIREDO et al., 2008; SABBAGH, 2008; CURTI, 2010; 

ANDRADE, 2012; dentre outros). 

As espécies de girassol são, em sua maioria silvestre, de locais 

abertos e algumas cultivadas como ornamentais, dentre as quais estão a espécies 

Helianthus annuus Linnaeus e Helianthus argophyllus Torrey & A. Gray (WHISTLER, 

2005) e, segundo Rici (2006) espécies como Helianthus angustifolius, H. atrorubens, 

H. Capenoch star, H. Gullick´svariety, H. x kellermanii, H. Lemon Queen, H. 
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loddongold, H. maximiliani, H. Miss mellish, H. Monarch, H. Morgensonne, H. 

Salicifolius também apresentam potencial de uso como plantas ornamentais em 

diferentes opções. 

 

2.2.2 O Girassol na Produção de Grãos e Óleo 

 

Atualmente 90% da produção de grãos de girassol é utilizado para a 

produção de óleo, que proporciona rendimento de 400 Kg de óleo por tonelada de 

grãos, 150 Kg de casca e 350 kg de torta que contêm entre 45 a 50% de proteína 

bruta. O óleo de girassol destaca-se dos demais óleos vegetais por suas excelentes 

características físico-químicas e nutricionais, sendo rico em ácidos graxos 

essenciais. Ele possui alta relação de ácidos graxos polinsaturados/saturados 

(65,3% / 11,6%), em média, sendo que o teor de polinsaturados é constituído, na 

sua quase totalidade, pelo ácido linoléico (65%) em média (CASTRO et al., 1997). 

O farelo de girassol é limitado no amonoácido lisina, contudo, é uma 

fonte excelente de aminoácidos sulfurados, que são limitantes nas leguminosas, 

tornando o consórcio farelo de girassol e de soja perfeitos para a alimentação 

animal. O girassol também otimiza a apicultura, pois é um atrativo pasto apícola, 

proporcionando a produção de 20 a 30 Kg de excelente mel por hectare de plantas 

(ACOSTA, 2009; MANDARINO, 1992). 

O girassol produz concentrado com altos teores proteicos que pode 

ser utilizado na alimentação humana e animal (CASTRO et al., 1997; MELLO et al., 

2006), sendo que o uso da silagem propicia a geração de maior quantidade de 

massa vegetal úmida por unidade de áreas, melhor qualidade de produto e menor 

custo de produção nos cultivos de outono, quando comparada com o de milho. Um 

outro fator que eleva o uso de girassol em silagem é a variação de preço dos grãos 

como a soja e o milho. 

A Figura 2.4 apresenta os números de produção e consumo de 

grãos de girassol no mundo na safra 2010/11. Das 31.057 mil toneladas de grãos 

produzidos, 11.332 mil toneladas foram destinadas à produção de óleo e 12.199 

para a produção de farelo (CARVALHO, 2011). No Brasil, mesmo com a oferta maior 

que o consumo 83,33 mil ton. e 58,33 mil ton., respectivamente, ainda se tem a 

importação de óleo de girassol, provavelmente devido a maior competitividade de 
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outros países, incluindo do Mercosul, como a Argentina. Esta cultura, por poder ser 

implantada na safrinha, permite a rotação de culturas, diversificando o uso da terra 

sendo uma boa ferramenta para projetos de desenvolvimento agrícola. 

 

Figura 2.4 – Produção e consumo mundial de grãos de girassol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Carvalho (2011). 
 

No Brasil a área plantada de girassol na safra 2010/2011 e 

2011/2012 foi de 66,4 e 74,2 mil ha, respectivamente, com uma produção de 83,1 e 

116,1 mil toneladas para cada safra, respectivamente. No estado do Paraná, a 

produção em 2010 foi de 0,3 mil toneladas e em 2011 de 0,9 mil toneladas, um 

aumento de 200%. A produtividade em 2011 esteve em 1310 ton/ha (CONAB, 

2012). O IBGE (2012) aponta para uma área e produtividade de 77.406 e 122.268, 

respectivamente. 

Existe uma expectativa de aumento na produção de girassol devido 

ao Programa Nacional de Produção do Biodiesel (PNPB) e pela Lei 11.097/2005 que 

determina uma mistura de 5% de biodiesel ao óleo diesel consumido no Brasil à 

partir do ano de 2013 (ARAÚJO, 2005). Para suprir esta demanda, estima-se que 

serão necessários cerca de 2,5 bilhões de litros de biodiesel ao ano, o que 

certamente irá alavancar a cultura do girassol, tendo em vista o elevado teor de óleo 

de suas sementes. 
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Dentro do gênero Helianthus apenas duas espécies são utilizadas 

como plantas alimentícias, o Helianthus annuus e H. tuberosos, sendo que este 

último apresenta tubérculos comestíveis, com alta presença de inulina e chamados 

pelo nome de “alcachofra-de-jerusalém” e “topinambour”, corruptela francesa de 

“tupinambá” (LORENZI e MATOS, 2008). 
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3 O SILÍCIO 

 

3.1 O SILÍCIO NO SOLO 

 

A palavra silício provém do latim silex, uma rocha constituída de 

sílica (dióxido de silício) amorfa hidratada e sílica microcristalina. A sílica é um 

componente importante de muitos solos minerais e é o segundo elemento mais 

abundante na crosta terrestre, depois de oxigênio. O termo sílica refere-se à 

composição química SiO2 (com proporção de 1:2) sendo usado como designação 

genérica das várias formas dos óxidos de silício. Os óxidos de silício são originados 

tanto em ambientes ígneos de alta temperatura como em ambientes aquáticos de 

baixa temperatura. O quartzo é o óxido de silício predominante, estando presente 

praticamente em todos os solos (KÄMPF, et al., 2009). 

Os minerais do solo sofrem intemperismo químico e biológico e 

estes processos variam muito nas suas taxas e é através destes processos que o 

silício torna-se um soluto na solução do solo (KÄMPF, et al., EPSTEIN, 1994; 2009; 

RAIJ, 2011, MALAVOLTA, 2006). 

O solo é um sistema formado por três fases em equilíbrio: ar (cerca 

de 25% do volume total), a água (próxima a 23%) e sólida (formada por minerais 

com 45%) e a porção orgânica com 7%. Figura 3.1. 

 

Figura 3.1 – Representação esquemática da rizosfera com a presença dos 
principais componentes presentes na solução do solo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Adaptado de Taiz e Zeiger (2004). 
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A fração mineral é formada principalmente por silicatos, que são 

minerais primários que, por intemperismo, produzem minerais secundários e liberam 

nutrientes para as plantas. As argilas são minerais secundários resultantes do 

intemperismo das rochas (MALAVOLTA, 2006). 

Os silicatos são os minerais primários mais importantes das rochas 

ígneas e o intemperismo produz minerais secundários (argilas, óxidos e hidróxidos) 

e os libera nutrientes para as plantas. A sílica solúvel é a matéria-prima para a 

formação de corpos de sílica e é liberado para o solo por desgaste de minerais de 

silicato, tais como quartzo e feldspato. Por exemplo, feldspato ortoclásio é um 

mineral presente no solo, passível de ser intemperizado rapidamente, resultando em 

argilas (caulinita ou montmorilonita), com a liberação de íons de potássio e de ácido 

monosilícico [Si(OH)4 ou H4SiO4], ou também denominado ácido ortosilícico ou 

simplesmente acido silícico (KÄMPF, et al, 2009; LIMA FILHO, 2006; MALAVOLTA, 

2006). 

Estudos demonstram que a forma química do silício (Si) na solução 

do solo é o ácido silícico (H4SiO4), sendo o quartzo (SiO2) a fonte mais simples, que 

reage com a água para formar H4SiO4 (SiO2 + H2O = H4SiO4). O quartzo é a fonte 

mais comum de silício e se apresenta de forma cristalina, pouco solúvel e, portanto, 

não controla a concentração de silício presente na solução do solo, sendo esta 

concentração derivada de minerais aluminossilicatos, tais como os feldspatos e 

micas (KÄMPF, 2009; LIMA FILHO, 2010; EPSTEIN, 1994). 

O solo pode ser considerado como aluminosilicato metálico ou um 

aluminoferrosilicato metálico mais matéria orgânica e mais flora e fauna 

(MALAVOLTA, 2006). O Silício na litosfera é o segundo elemento mais abundante, 

perfazendo 28%. Segundo Epstein e Bloom, (2006) a maioria dos solos são 

predominantemente silicatos e aluminosilicatos. Ainda segundo estes autores, na 

solução do solo, o silício esta presente como ácido silícico (Si(OH)4) em 

concentrações variando de 0,1 a 0,6 mM, a qual é da ordem de 100 a 1000 vezes 

maior que a do elemento fosfato. O óxido de silício (SiO2) é o mineral mais 

abundante nos solos, constituindo a base da estrutura da maioria das argilominerais, 

entretanto, em razão do avançado grau de intemperização em que se encontram os 

solos tropicais, o silício é encontrado basicamente na forma de quartzo, opala 
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(SiO2.nH2O) e outras formas não-disponíveis às plantas (BARBOSA FILHO et al., 

2001, KÄMPF, et al., 2009, EPSTEIN, 2001). 

Marschner (1995) e Raij (2011) relatam que o silício está presente 

na solução do solo principalmente como ácido orto silícico [Si(OH)4 ou H4SiO4)] 

podendo sofrer polimerização progressiva diminuindo sua solubilidade. A 

concentração de Si na solução do solo varia entre 3 e 40 mg por litro, estando mais 

comumente entre 14 e 20 mg/L-1. Esta concentração pode diminuir se o pH subir 

(>7) e  também se houver muito sesquióxidos presentes na solução do solo e 

ocorrer adsorção aniônica, retirando o silício da solução do solo, como o que ocorre 

nos solos muito intemperizados dos trópicos. 

O silício pode ocorrer como uma molécula isolada, o ácido 

monossilícico [Si(OH)4]-2 ou como polímeros, os ácido polissilícico, que podem ser 

tetraedros com ligações Si-O-Si, podendo formar sílica dimérica, trimérica e assim 

por diante (Fig. 3.2). 

 

Figura 3.2 – Representação esquemática da formação de polímero de silício. 

 

 

 

Fonte: O autor (2012). 
 

Assim como ocorre com o cálcio, o fósforo e o magnésio, o ciclo do 

silício possui um elevado dreno abiótico, impedindo uma alta abundância na 

biosfera. Um destes drenos no solo é a reação do ácido silícico com o alumínio (Al), 

formando hidroxialuminossilicatos (HAS). A condensação do ácido silícico e a 

polimerização subsequente, formando a sílica biogênica, representa uma perda 

elevada de ácido silícico da biosfera e o aumento da quantidade de organismos 

formadores de sílica tem contribuído com uma redução significativa na concentração 

de ácido silícico no meio ambiente, pois a reação reversa é ordens de magnitude 

menor. 

O consumo de ácido silícico pelos drenos bióticos e abióticos podem 

ser compensados pela sua abundância na natureza, contudo, em solos com 
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intensivo uso, principalmente com culturas acumuladoras de silício pode levar a 

deficiência deste elemento, tendo em vista que a extração não é compensada, 

geralmente com a adubação silicatada. Assim, solos que sofrem intensa 

intemperização e lixiviação, com cultivos sucessivos tendem a apresentar baixos 

níveis de silício trocável, devido à dessilicificação (RAIJ, 2011; KÄMPF et al., 2009; 

EPSTEIN, 2001; LIMA FILHO et al., 1999). 

Marschner (1995) destaca que a disponibilidade de nutrientes na 

rizosfera depende, dentre outros fatores, da concentração do nutriente na solução 

do solo e do transporte destes nutrientes para a superfície radicular e que a 

concentração de Si(OH)4 na solução do solo é de fundamental importância para o 

suprimento de Si para a raiz. 

Os elementos essenciais, os macros e micronutrientes são aqueles 

sem os quais as plantas não vivem e, benéficos são outros, cuja ausência não leva à 

morte dos vegetais superiores, mas que, em dadas condições, podem ajudar no 

crescimento e na produção. Como elemento benéfico presente na natureza existe o 

silício e o sódio. O Silício contribui para o crescimento e a produção de diversas 

maneiras, seja por melhorar as condições físicas, físico-químicas e químicas 

desfavoráveis, contribuindo diretamente para a nutrição, aumentando a resistência a 

pragas e doenças (MALAVOLTA, 2006, RODRIGUES, et al., 2011). 

 

3.2 SILÍCIO NO CULTIVO DE PLANTAS ORNAMENTAIS 

 

A literatura apresenta trabalhos com o uso de silício em espécies de 

uso ornamental, seja em condições de campo, estufa em vaso ou mesmo em 

hidroponia. 

Carvalho et al., (2009) avaliando o efeito de diferentes doses de 

silício, via substrato na produção de um híbrido de girassol ornamental cultivado em 

vaso em casa de vegetação verificaram que a melhora na produção foi devido a 

dose e, não ao parcelamento das doses durante o ciclo da planta. Obtiveram 

aumento na matéria seca e diâmetro da inflorescência e, também houve um 

incremento na característica matéria seco das raízes. Estes autores concluíram que 

o girassol ornamental é uma planta acumuladora de silício, devido ao aumento deste 

elemento nos tecidos da planta com as doses utilizadas. 
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A colheita do girassol decorre no período da manhã ou no início da 

noite. As plantas e as flores devem estar livres de orvalho ou umidade e as 

inflorescências não devem apresentar-se totalmente abertas. Os caules devem ser 

cortados o mais longo possível e imediatamente devem ser imersos em água limpa 

contendo conservante para flores. 

As ferramentas utilizadas na colheita devem ser desinfetadas para 

evitar a entrada de doenças nas hastes. Até o momento do processamento das 

flores, elas devem ser mantidas sob refrigeração com 85 a 90% de umidade relativa 

do ar. A durabilidade da inflorescência no vaso é entre 7 a 10 dias e, as variedades 

que não produzem pólen, além de não acarretar problemas com possíveis alergias e 

a liberação de pólen, também apresentam maior longevidade. 

Gast (1995) avaliou trinta e três cultivares de girassol com potencial 

para uso na floricultura. As hastes foram colhidas com comprimento próximo à 45 

cm, colocadas em água limpa e mantida em câmera fria (4ºC) durante 

aproximadamente 24 horas. Após, retirou-se 15 cm das hastes e estas foram 

mergulhadas em solução comercial conservante chamada Prolong. O estudo 

concluiu que a vida pó-colheita foi diferente entre as variedades testadas e, sendo 

que 22 variedades resultaram na longevidade de 10 dias, que é o recomendado e, 

dentre estas, oito tiveram tempo de pós-colheita maior quando mantidas com o 

conservante comercial. 

Carvalho, et al, (2009) em trabalho com girassol utilizou silicato de 

potássio (12% de Si e 15% de K) para verificar o efeito do parcelamento de 

diferentes doses silício  na produção de girassol ornamental e Carvalho-Zanão et al., 

(2012) também utilizaram metassilicato de potássio, numa concentração total de 800 

mg/Kg-1. 

Em experimento com plantas de Zinnia, girassol e gérberas, 

Kamenidou (2005) avaliaram diferentes fontes silício (silicato de potássio, silicato de 

sódio e casca de arroz carbonizada-20% de Si) e constataram que a fonte de silício 

influencia os teores deste elemento, aumentando em três vezes os teores, quando 

comparados ao controle, nas plantas de Zinnia. 

Carvalho et al, (2012) trabalhando com diferentes variedades de 

crisântemo avaliaram a absorção de silício, a qualidade de vida, produtividade e 

tempo de prateleira das inflorescências dessas cultivares, com a aplicação de silício 
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no substrato por meio de fertirrigação. Estes autores concluíram que as variedades 

são acumuladoras de silício, contudo, não houve alteração nas características 

produção e vida útil das flores, contudo, uma das cultivares apresentou maior 

número de inflorescências por vaso e precocidade. 

Soares et al., (2008) trabalharam com um híbrido de orquídea 

(Hadrolaelia lobatta x Hadrolaelia purpurata aço) avaliando duas fontes diferentes de 

silício (silicato de sódio e Supra Potássio®) aplicados separados e na mistura 1:1, via 

foliar. Os autores avaliaram o crescimento das plântulas em do híbrido de orquídea 

em casa de vegetação e concluíram que houve diminuição nos parâmetros 

analisados, como número de folhas, comprimento da parte aérea, número de raízes, 

comprimento da maior raíz, massa fresca de raíz e, na massa seca de raízes 

concluíram que, não seria recomendada a utilização de silicato de sódio em casa de 

vegetação para este híbrido de orquídea. 

Em trabalho com rosas cultivadas em hidroponia, Savvas et al, 

(2007) analisaram a interação entre o silício e a exposição à salinidade no cultivo. A 

fonte de silício foi o silicato de potássio e, o NaCl foi adicionado à solução nutritiva. 

Os autores puderam verificar que a presença do silício proporcionou  crescimento 

vegetativo e melhoria na qualidade das flores das plantas, mesmo com as plantas 

submetidas a salinidade. Verificou-se ainda, que as folhas mais velhas tinham um 

tom de verde mais escuro e estiveram menos propensas à senescência. 

McAvoy e Bible, (1996) trabalhando com silicato de sódio em 

Euphorbia pulcherrima (Poinsettia) na tentativa de reduzir a incidência e a 

severidade da necrose da bráctea, utilizaram duas formas de aplicação da solução 

contendo silício, uma como rega no substrato e a outra foliar. Observou-se que a 

aplicação do silício não curou a doença, contudo, diminuiu a taxa de transpiração, 

reduzindo assim a severidade da doença. Neste estudo, a aplicação via foliar se 

mostrou mais eficiente. 

Em outro experimento, Kamenidou et al., (2010) avaliou o 

fornecimento de duas fontes de silício com aplicação via foliar no cultivo de gérberas 

e, observaram o aumento no pedúnculo das flores. Os resultados indicam a 

possibilidade de uso de silício via foliar. Houve ainda, o aumento na altura e 

diâmetro das flores sendo que, os autores inferem que estas respostas devam-se a 
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um efeito indireto, com a redução da transpiração e, não a um efeito direto da 

acumulação do silício nos tecidos das plantas tratadas. 

Carvalho-Zanão et al., (2012) avaliaram três cultivares de crisântemo 

cultivados em vaso, submetidos a duas doses de silício no substrato e não 

observaram aumento na produção ou longevidade pós-colheita das inflorescências. 

Por outro lado, constatou-se um aumento nos teores deste elemento nas folhas. 

 

3.3 O SILÍCIO NAS PLANTAS 

 

As plantas das famílias Poaceae, Equisetaceae e Ciperaceae 

apresentam maiores teores foliares de silício, estando esta diferença relacionada 

com o mecanismo de absorção deste elemento (MARSCHNER, et al., 2001). 

O silício é absorvido pelas plantas como ácido monossilícico (RAIJ, 

2011, RODRIGUES, et al., 2011), sendo a absorção um processo passivo em 

gramíneas como arroz, trigo e cevada, com o silício acompanhando o fluxo de 

massa da água que penetra nas raízes das plantas. 

Ma et al., (2004) caracterizaram o sistema de captação de silício em 

raízes de arroz e verificaram a presença de um transportados de silício à partir da 

solução externa para as células corticais das raízes (SIT1) e um outro transportador 

para realizar o carregamento do silício para o xilema (SIT2). Raij (2011) sugere que 

algumas espécies de plantas possuem também um mecanismo que limita a 

absorção de quantidades elevadas de silício. Nas dicotiledôneas, como no caso do 

girassol, o transporte é ativo e exige gasto de energia, mesmo quando as raízes 

estão em presença de altas concentrações deste elemento. 

O silício melhora a resistência das plantas a doenças, proporciona 

proteção contra temperaturas extremas e ao estresse salino, promove resistência 

mecânica em colmos e folhas, diminui a herbivoria (LIMA FILHO, 2010) e outros 

tipos de estresses, tanto bióticos como abióticos, também são atenuados com a 

aplicações de silício nas plantas. 

Dentre os principais efeitos do silício nas plantas pode ser 

destacado: a influência na morfologia da parte aérea, na transpiração e na 

fotossíntese. Quando o silício é depositado na parede celular, um dos efeitos é a 
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diminuição da transpiração, melhorando a eficiência no uso da água (DATNOFF et 

al., 2001, MALAVOLTA, 2006). 

A presença de silício torna as folhas mais eretas o que proporciona 

diminuição no auto-sombreamento, acarretando melhoria na interceptação de luz e 

consequentemente melhora nas taxas fotossintéticas. O silício aumenta o teor de 

clorofila nas folhas e infere-se que este mineral forme complexos com enzimas, 

como o observado em cana-de-açúcar, os quais funcionem como protetores ou 

reguladores da fotossíntese. Há também menor acamamento das plantas, devido a 

maior resistência do caule, melhorando a resposta da adubação nitrogenada 

(MALAVOLTA, 2006). 

O transporte do silício da raíz até a parte aérea das plantas se dá via 

xilema, onde altas quantidades deste se depositam nas células das paredes desses 

vasos. Este depósito pode funcionar como um reforço estrutural, podendo colaborar 

para evitar o colapso dos mesmos quando a planta transpira muito. O transporte do 

silício na raíz é em parte apoplástico, mas o Silício tem que passar ao simplasto para 

chegar ao xilema (Figura 3.3). 

 

Figura 3.3 – Esquema da entrada da solução do solo na raiz das plantas, 
evidenciando as vias simplasto e apoplasto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Organizado pelo Autor (2012). 
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A redistribuição do silício é muito baixa, pois ele é depositado como 

sílica amorfa (SiO2 nH2O) “opala”, ou como as estruturas chamada fitólitos. Os 

fitólitos são tridimensionais, o que impede sua mobilidade no floema. Nas gramíneas 

e cereais, grande parte do silício está presente como uma película contínua de opala 

hidratada ou de complexo sílica-orgânica na parede celular (INANAGA e OKASAKA, 

1994). 

A influência do silício na relação entre o P, Fe, Mn e Al pode ser 

benéfica, quando em solos ácidos e com excesso de Mn, ocorre uma maior 

distribuição do Mn no tecido das plantas, diminuindo as manchas escuras de Mn 

oxidado e de polifenóis oxidados. O silicato promove a precipitação do alumínio no 

solo graças à elevação do pH (gerando OH-). Pode também haver a formação de 

hidroxialuminosilicatos na superfície e no apoplasto da raiz. No arroz, há um 

aumento no diâmetro e na rigidez do aerênquima, um espaço cheio de ar presente 

no colmo e nas raízes, o que aumenta o transporte de O2 até a rizosfera, facilitando 

a oxidação do Fe e do Mn em excesso e assim diminuindo sua toxidez pela 

conversão em óxidos menos disponíveis para as plantas (MALAVOLTA, 2006). 

Na ausência de silício, pode haver decréscimo na incorporação de P 

inorgânico na molécula de ATP (Adenosina Trifosfato), no ADP (Adenosina 

Difosfato) e nos açúcares-P em cana-de-açúcar. Em trigo pode haver a diminuição 

na quantidade de lignina da parece celular, com aumento de compostos fenólicos 

(MALAVOLTA, 2006; MA et al, 2001). 

A resistência a pragas e doenças se deve a uma barreira mecânica 

formada na folha, assim como ao estímulo à produção de compostos secundários de 

defesa. A camada de sílica amorfa nas folhas reduz a transpiração e associação 

deste com componentes da parede celular a torna menos acessível à ação das 

enzimas de degradação, dificultando assim a penetração de hifas de fungos 

BARBOSA FILHO et al., 2000). 

Há também a produção de compostos Si-fenóis que tem atividade 

fungistáticas, que aumentam a atividade da quitinase, enzima que degrada a parede 

celular dos fungos invasores (MORAES,  et al., 2005; CARRÉ-MISSIO, 2009; 

McAVOY e BIBLE, 1996). Há evidências de que o silício atua na modulação da 

biossíntese da lignina, composto base para a rigidez das paredes celulares. Alguns 

autores comparam a deposição de silício com a de lignina na parede celular 
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(MARSCHNER, 1995; EPSTEIN, 1994). Com a formação da camada de silício, o 

ataque de insetos sugadores e de animais herbívoros diminui. 

 

3.4 FONTES DE SILÍCIO 

 

Compostos comerciais como estão presentes no mercado como 

soluções fluídas e rochas silicatadas, dentre os quais: Silifértil® (Silifértil Ambiental 

Ltda.), Microton® (Estelar Com. & Ind. de Imp. e Exp. Ltda.), Siligran® (Fertion 

Indústria de Fertilizantes Ltda.), TermofosfatoYoorin® (Yoorin Fertilizantes Ltda.), 

Siligesso® (Agronelli Insumos Agrícolas Ltda.), Sili-K® (Unaprosil Ind. Com. de Prod. 

Químicos Ltda.), Itafértil® (Mineração São Judas Ltda.) e Sifol® (Wox Agrociência 

Comercial Ltda.). Várias são as fontes básicas de silício utilizadas em agronomia 

conforme descritas na tabela 3.4, apresentada abaixo. 

 

Tabela 3.1 – Características de fontes de silício.*Monsanto / Calcium Silicate Corp; 
**Sub produto de siderurgia. 

 

FONTE 

Si total 
Si em ácido 
cítrico 2% 

Fração solúvel 
(%) 

%Si 
Escória de silicato de Ca* 21,1 14,8 70 
Wollastonita – Silicato de Ca 23,1 Traços 0 
Escória Minas Liga** 39,2 0,05 0 
Silicato mg grosso 27,8 Traços 0 
Silicato mg fino 27,7 Traços 0 
Escória Piau** 8,5 6,9 82 
Yoorin 10,8 10,4 96 

Fonte: Malavolta (2006) 
 

O Decreto Lei nº 4.954, de 14 de janeiro de 2004 incluiu o silício 

como micronutriente benéfico na Legislação para Produtos e Comercialização de 

Fertilizantes e Corretivos, podendo ser comercializado de forma isolada ou em 

mistura com outros nutrientes e a Instrução Normativa nº 5, de 23 de fevereiro de 

2007 no Anexo II foi aprovada a comercialização de produtos fertilizantes minerais 

contendo Silício (MAPA, 2011). 

Kamenidou (2005) observaram que o uso de casca de arroz 

carbonizada foi menos eficiente na acumulação de silício nos tecidos de Zinnia 
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quando comparada com o NaSiO3, KSiO3 foliar e KSiO3 incorporado ao solo. 

Também avaliaram o efeito da suplementação de silício (NaSiO3) na resistência e 

condução estomática de folhas de Zinnia, tendo sido utilizadas aplicações foliares de 

0,0; 50 e 100 mg.L-1 de silício em pulverização foliar e também aplicação via solo, 

nas mesmas concentrações semanais. 

A cultura que mais acumula silício em seus tecidos e se beneficia da 

presença deste é o arroz (MA, et al., 2001). No cultivo do arroz, o silício contribui no 

aumento da produtividade devido a redução da incidência de doenças fúngicas e 

proporciona rigidez às plantas, evitando o acamamento.(DATNOFF et al.,1991; 

KORNDÖFER e DATNOFF, 1995; MENZIES et al., 2001; KORNDÖRFER, 2005). 

Barbosa Filho et al., (2001) avaliando o silicato de cálcio em arroz de sequeiro, 

observaram aumento linear no rendimento de grãos, com correlação significativa e 

positiva dos teores de silício e cálcio no solo e aumento de pH devido a aplicação do 

silicato de cálcio. 
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4 ARTIGO 

 

SILÍCIO NA LONGEVIDADE DE GIRASSOL ENVASADO 

 

4.1 RESUMO 

 

O mercado brasileiro de flores e plantas ornamentais mobilizou no ano de 2011 
R$4,3 bilhões. O girassol (Helianthus annuus L.) tem grande potencial para uso 
como flor de corte e de vaso e trabalhos de melhoramento genético desta espécie 
têm disponibilizado, para o mercado consumidor, cultivares diferenciadas, tanto em 
relação à coloração e número de inflorescências quanto à altura da planta. O silício 
é o segundo elemento mineral mais abundante na terra e diversos estudos têm 
relatado que ele aumenta a resistência das plantas a doenças e a diversos tipos os 
estresses bióticos e abióticos. Este estudo teve como objetivo avaliar a influência de 
diferentes doses e periodicidades de aplicação de silício em plantas de girassol 
ornamental (H. annuus cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão). O cultivo foi realizado na 
cidade de Campo Mourão-PR, em ambiente protegido, em potes nº 13 com 
substrato o Tropstrato Vida Verde®, irrigação localizada e fertirrigação semanal com 
o adubo Peter’s®. Foram preparadas parcelas com 7 plantas envasadas, tendo cada 
uma recebido 0,0 (Controle); 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 g/L-1 de ALG SIL®, em irrigação foliar 
em dose única e semanal. As variáveis analisadas foram: diâmetro do caule (DC), 
número de folhas (NF), altura da planta (AP), diâmetro da inflorescência (DF), massa 
fresca (MF), massa seca (MS), longevidade das inflorescências e teor de silício na 
folha. Para avaliar a longevidade das inflorescências, uma equipe previamente 
treinada analisou, durante 17 dias, as parcelas experimentais, atribuindo notas de 0 
a 4 as flores, conforme tabela descritiva previamente elaborada. O delineamento 
experimental foi o de blocos casualizados e os dados submetidos à análise de 
variância teste de Duncan a 5%. Afim de analisar o acúmulo de silício nas folhas de 
girassol, foram realizadas análises laboratoriais e por espectroscopia de energia 
dispersiva (EDS-OXFORD). Para os parâmetros DC, NF, AP e DF não houve 
interação entre as doses de silício e as periodicidades testadas, porém observou-se 
interação significativa no parâmetro massa fresca e massa seca. As análises 
estatísticas revelaram que a aplicação semanal de silício reduziu a massa seca total 
das plantas deste girassol ornamental, proporcionalmente à dose aplicada, mas 
aumentou a longevidade das inflorescências. A quantidade de silício presente na 
massa seca das folhas foi de 541,50mg/kg-1 na aplicação semanal, e 528,40 mg/kg-1 
na aplicação única e tratamento no controle de 476,60 mg/kg-1. A espectroscopia 
mostrou a presença de silício nos tricomas foliares, inclusive nas amostras do 
tratamento controle, revelando ser esta uma planta do tipo intermediária, quanto ao 
acúmulo deste elemento. 

Palavras-chave: Helianthus annuus. Asteraceae. Ácido monosilícico. 
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SILICON IN LONGEVITY OF SUNFLOWER BOTTLED 

 

Abstract 

 

The Brazilian market for flowers and ornamental plants mobilized in 2011 U.S. $ 4.3 
billion. The sunflower (Helianthus annuus L.) has great potential for use as cut 
flowers and pot and plant breeding of this species are available to the consumer 
market, differentiated cultivars, both in relation to color and number of inflorescences 
on height Plant. Silicon is the second most abundant mineral element on earth and 
several studies have reported that it increases the resistance of plants to disease and 
various types of biotic and abiotic stresses. This study aimed to evaluate the 
influence of different doses and frequencies of silicon application on ornamental 
plants of sunflower (H. annuus cv. Folded Garden Yellow Dwarf). Cultivation was 
carried out in Campo Mourão-PR in greenhouse in pots #13 with the substrate 
Tropstrato Vida Verde®, drip irrigation and fertirrigation weekly with Peter's® fertilizer. 
7 plots were prepared with potted plants, each having received 0.0 (control), 1.5, 3.0, 
4.5 and 6.0 g/L-1 ALG SIL®, irrigation single dose foliar and weekly. The variables 
analyzed were: stem diameter (DC), leaf number (NF), plant height (AP) diameter of 
the flower (DF), fresh weight (FW), dry matter (DM) content and longevity of the 
flowers silicon in the leaf. To assess the longevity of the flowers, a team examined 
previously trained for 17 days, the experimental plots, assigning grades 0-4 flowers 
as descriptive table previously prepared. The experimental design was a randomized 
block design and data were submitted to ANOVA Duncan test at 5%. In order to 
examine the accumulation of silicon in the leaves of sunflower, and laboratory 
analyzes were performed by energy dispersive spectroscopy (EDS-OXFORD). For 
the parameters DC, NF, and DF AP there was no interaction between the silicon and 
the doses tested frequencies, but there was a significant interaction parameter in 
fresh weight and dry weight. Statistical analyzes revealed that the weekly application 
of silicon reduced the total dry mass of the plants of this ornamental sunflower, 
proportionally to the applied dose, but increased the longevity of the flowers. The 
amount of silicon present in the leaf dry weight was 541.50 at mg/kg-1 weekly 
application, and the application 528.40 mg/kg-1 single treatment to control mg/kg-1 
476.60. Spectroscopy showed the presence of silicon in leaf trichomes, even in 
samples from the control treatment, revealing that this is an intermediate plant type, 
as the accumulation of this element. 

Keywords: Helianthus annuus. Asteraceae. Acid monosilícico. 
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4.2 INTRODUÇÃO 

 

O mercado mundial de flores e plantas ornamentais vive um 

momento de grande competitividade e expansão, com inovações tecnológicas na 

produção, pós-colheita e logística de distribuição. A União Européia, Estados Unidos 

e Japão concentram o mercado mundial de flores e plantas ornamentais, com a 

Colômbia, Equador e a Costa Rica, na América Latina, e a China, na Ásia, se 

destacando cada vez mais dentro deste segmento. Quanto ao consumo, a União 

Européia é o principal mercado e a Holanda, o maior fornecedor, seguido do Quênia, 

Israel, Colômbia e Espanha. No Brasil a área estimada com este segmento é de 

aproximadamente 9.000 hectares, gerando 194.000 empregos diretos e 77.000 

indiretos. A cadeia produtiva de flores pode ser utilizada para gerar desenvolvimento, 

gerando renda para pequenas propriedades, contribuindo para a fixação do homem 

no campo. 

Dentre as espécies com potencial para ser utilizada como flor de 

corte ou vaso está o girassol (Helianthus annuus L.), pertencente à Família 

Asteraceae. Muitos trabalhos de melhoramento genético estão sendo realizados 

para a obtenção de cultivares aptos à floricultura, como ausência de pólen nos 

capítulos, diminuição do porte das plantas e variação nas cores das flores. As 

características que determinam o valor comercial da planta de girassol para a 

comercialização são o diâmetro da inflorescência e diâmetro e comprimento do 

caule. 

A sílica é um componente importante de muitos solos minerais e é o 

segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, depois de oxigênio. O Si é 

absorvido pelas plantas como ácido monossilícico (RAIJ, 2011) e sua redistribuição 

é muito baixa, pois ele é depositado como sílica amorfa (SiO2 nH2O) “opala”, ou 

como as estruturas chamada fitólitos, que devido a sua forma não são móveis no 

floema. 

O silício melhora a resistência das plantas a doenças e outros tipos 

de estresses, tanto bióticos como abióticos. A resistência a pragas e doenças se 

deve a uma barreira mecânica formada na folha, assim como ao estímulo à 

produção de compostos secundários de defesa. Várias são as fontes de silício 

comerciais presentes no mercado como soluções fluídas e rochas silicatadas. 
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Vários estudos têm constatado aumento na espessura da parede 

celular de tecidos tratados com silício. Também pode ocorrer a formação de fitólitos 

com diferentes morfologias e distribuição, proporcionando rigidez ao tecido. 

Diversos estudos com plantas têm constatado alterações 

morfológicas e de produtividade em em resposta ao uso de silício, assim este estudo 

teve como objetivo avaliar a influencia de diferentes doses e diferentes formas de 

aplicação de silício na qualidade de planta e longevidade de flores de girassol 

ornamental Helianthus annuus L. cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão. 

 

4.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.3.1 Localização do Cultivo de Girassol 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação (Figura 4.1) da 

Faculdade Integrado de Campo Mourão, na cidade de Campo Mourão-PR, situada 

nas coordenadas geográficas de 24°02’38” de Latitude Sul e 52°22’40” de Longitude, 

com altitude média de 630 metros, no período de Abril a Julho de 2012. 

 

Figura 4.1 – Vista da Casa de Vegetação da Faculdade Integrado de Campo 
Mourão, Campo Mourão-PR. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: O autor (2012) 
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Segundo a classificação de Köppen, o clima na região é tido como 

Cfa, que caracteriza clima Subtropical Úmido Mesotérmico, com a presença de 

verões quentes e reduzida frequência de geadas, com a tendência de concentração 

das chuvas nos meses de verão, sem haver estação seca definida. A média das 

temperaturas dos meses mais quentes é superior a 22°C e a média dos meses com 

temperaturas mais baixas é inferior a 18°C. 

 

4.3.2 Material Botânico 

 

A variedade de girassol ornamental utilizada neste estudo foi 

Helianthus annuus L. cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão (Figura 4.2). Esta variedade 

foi escolhida devido a suas inflorescências não apresentarem pólen, um fato 

desejável para o mercado de flores, pois a quantidade de pólem produzida pelas 

espécies deste gênero é grande e ao se desprenderem da flor podem se acumular 

no ambiente, além de poder ocasionar irritações respiratórias. As inflorescências 

desta variedade possuem capítulos com quantidade redrobrada de flores, o que 

proporciona um visual atrativo para o comércio. É uma variedade considerada 

precoce e de porte baixo, sendo ideal para o cultivo e vaso. 

 

Figura 4.2 – Planta de Helianthus annuus cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: O autor (2012). 
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As sementes de girassol cv. jardim dobrado amarelo anão foram 

adquiridas em distribuidora de produtos holerícolas e a semeadura foi realizada 

durante o mês de maio, em bandejas de isopor de 128 células, com duas sementes 

por célula em substrato Tropstrato Vida Verde®. As bandejas foram mantidas em 

casa de vegetação tipo arco, com plástico de 200 micras transparente, chão de 

concreto e bancadas de crescimento de ferro articuláveis. 

A temperatura média no interior da casa de vegetação durante a 

condução do experimento, desde a germinação, esteve em torno de 21,8ºC e a URA 

entre 40 a 70%, registrados com o auxílio de wireless wheather station with pc 

software model WMR928NX. Após a germinação foi realizado o raleio das plântulas, 

deixando uma plântula por célula (Figura 4.3). 

 

Figura 4.3 – Plântulas de Helianthus annuus L. cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2012). 
 

Para o cultivo em vaso, foi utilizado potes de plástico tipo holambra, 

número 13 (0,725 litros), com dimensões de 9,1 cm, de altura, 12,5 cm de diâmetro 

superior e 9,3 cm de diâmetro inferior. O transplante para os potes de crescimento 

foi realizado em 28 de maio de 2012. (Figura 4.4). 
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Figura 4.4 – Plantas de Hellianthus annuus L. cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão 
transplantada aos 15 dias após germinação. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: O autor (2012). 
 

O crescimento das mudas foi realizado com o uso do substrato 

comercial Tropstrato Vida Verde®, sendo este submetido a análise química no mês 

de maio de 2012 no laboratório Laborsolo, Londrina-PR, e apresentou as 

características químicas: pH (CaCl2)= 5,6; K= 0,60 cmolc/dm3; Ca= 21,3 cmolc/dm3; 

Mg= 4,3 cmolc/dm3; Al= 0,05 cmolc/dm3; H + Al= 5,35 cmolc/dm3; P= 52,9 mg/dm3; 

Si= 71240,00 mg/Kg (71,24 g/Kg substrato); Densidade seca = 200 kg/m3. 

A irrigação utilizada foi do tipo localizado no pote e, o volume diário 

de água foi de 120 mL-1/pote, sempre no período da manhã, visando proporcionar 

melhores condições de umidade e desenvolvimento da planta e, também evitar o 

molhamento excessivo do substrato durante o período da noite. Nos dias mais 

quentes, efetuou-se até duas irrigações diárias. 

Na primeira semana após o transplantio (após 6 dias), deu-se início 

a fertirrigação semanal, na quantidade de 120 mL-1, de solução para cada vaso. Foi 

utilizado um mini pulverizador estacionário elétrico Modelo 1113-01 da marca 

Guarany®, com vazão máxima de 3.8 L/min, pressão máxima de 4 Bar, ponta 

regulável de 0,6L/min, mangueira (PVC) 5,16” x 10m. 

A calda contendo os elementos minerais foi preparada com o adubo 

solúvel Peter’s® 20-10-20 na proporção de 1,5 gramas do adubo por litro de água, 

pesado com o auxílio de balança de precisão Gehaka® e preparada no momento da 

aplicação, no período da manhã. Nas duas últimas semanas de cultivo (8ª e 9ª 

semanas) a formulação utilizada na fertirrigação foi Peter’s® 15-0-15, na quantidade 

de 1 grama por litro. 

As soluções contendo silício foram preparadas no momento da 

aplicação com o auxílio de balança de precisão Gehaka®. Após, o preparo as 
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soluções, estas foram vertidas em um pulverizador e aplicadas via foliar nas plantas, 

sem contato com o substrato do vaso. Este procedimento deu-se início na primeira 

semana após o transplantio até ao início da abertura das inflorescências, a qual 

ocorreram após seis semanas de aplicações. 

Os tratamentos consistiram de 5 doses de silício do produto 

comercial ALG SIL® de composição: SiO2 (94,6%); Al2O3 (3,38%); TiO2 (0,21%); 

Fe2O (0,23%); CaO (0,42%); MgO (0,44%); Na2O (0,18%); K2O (0,11%); MnO 

(0,01%); P2O5 (0,01%); P (0,43%). As doses de silício testadas foram: 0,0 g/L-1 

(controle), 1.5 g/L-1, 3.0g/L-1, 4,5 g/L-1 e 6,0 g/L-1, em duas épocas de aplicação, 

Semanal (A) e Única (B). 

Durante o desenvolvimento das plantas nos potes houve o 

crescimento de plantas oportunistas, que foram controladas manualmente. Na quarta 

semana após o transplantio foi realizada uma pulverização com o inseticida Acefato, 

na dose de 1 grama por litro de água para o controle de pulgões e outras pragas. 

As variáveis analisadas foram: diâmetro do caule, número de par de 

folhas, altura da planta, diâmetro das inflorescências, massa fresca, massa seca, 

longevidade das inflorescências e teor de silício na folha. 

Para a realização das análises referentes à longevidade de flores 

teve início quando as plantas estavam na fase apropriadas para serem 

comercializadas, que se iniciou em 10 de julho/2012 e se estendeu até o mês de 

agosto, tendo sido realizadas diariamente, por um período de 17 dias. 

O momento para as avaliações da qualidade das flores tiveram início 

quando as inflorescências estavam desabrochando. O público selecionado para a 

avaliação diária da qualidade das flores foi composto por funcionários e discentes da 

Faculdade Integrado de Campo Mourão, onde o experimento foi realizado. 

As pessoas receberam treinamento de duas semanas para realizar a 

avaliação conforme a escala do modelo proposto por Assis et al., (2003). A Figura 

4.5, mostra os padrões de qualidade das pétalas e as referidas notas que foram 

atribuídas pelos avaliadores. 
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Figura 4.5 – Representação dos critérios visuais de turgidez utilizados para a 
avaliação sensorial e atribuição de notas diárias às flores de girassol de 
jardim dobrado amarelo anão. 

 
 
 
 
 
 
 

Fonte: O autor (2012). 
 

Para o registro da nota individual de cada vaso, foi montada uma 

planilha correspondente à localização física dos vasos na bancada de cultivo, 

previamente determinada por sorteio no momento da instalação do experimento. 

A Tabela 4.1 descreve o significado das notas que foram atribuídas 

às flores pelos avaliadores diariamente, tendo por base o padrão estabelecido para 

girassol envasado, do Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR, 2012). 

 

Tabela 4.1 – Descrição das características referentes às notas de 4 a 0, a serem 
consideradas para as avaliações diárias das inflorescências de 
Helianthus annuus L. cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão. 

Nota Critério 

4 

Plantas adequadas para comercialização por apresentar condições 
ideais, tais como a altura, aspecto geral da planta, sem defeitos 
graves (danos de doenças, danos de pragas, danos mecânicos e 
folhas amarelas) e leves (queima por fitoxidez, resíduo químico), 
além de aspectos com a turgidez geral das plantas.. 

3 
Apresenta condições de comercialização, porém suas inflorescências 
apresentam pequenas alterações nas características desejadas.  

2 
Inadequada para a comercialização, por apresentarem 
inflorescências com flores levemente murchas e/ou manchadas.  

1 
Inadequada para a comercialização, por apresentarem 
inflorescências com flores murchas e/ou manchadas. 

0 Inflorescência com ausência de flores ou, se presentes, ressecadas.  
 

Após a avaliação da longevidade das inflorescências, foi dado início 

ao procedimento de avaliações quanto à massa fresca e massa seca, realizadas no 

laboratório da Faculdade Integrado de Campo Mourão-PR. 

Para o teor de silício, foram transportados exemplares do tratamento 

controle e dose máxima, quanto às aplicações única e semanal. Para tal 

1 2 3 4 0 



48 

 

procedimento, selecionou-se, aleatoriamente (por sorteio), uma planta para 

representar o tratamento e desta, que foi etiquetado com os dados referentes à 

procedência dentro do experimento e entregue ao laboratório para a análise 

química. 

A variável diâmetro do caule, altura da planta, diâmetro das 

inflorescências e longevidades das inflorescências, tiveram avaliações diárias. Para 

as variáveis, número de folhas por planta, massa fresca, massa seca e teor de silício 

na folha, foram realizadas ao final do experimento. 

Durante o período de avaliação quanto à variável diâmetro de caule 

e da inflorescência, estes foram registrados com o auxílio de paquímetro Digital 

Caliper Modelo ZAAS Precision8” Amatools. 

Para a variável altura de planta foi utilizado uma trena Modelo 

Vonder Plus, com três metros e fita 16 mm. No que se diz respeito a variável massa 

fresca foi utilizada balança de precisão Gehaka® para auxiliar com maior precisão os 

resultados e para a variável massa seca, as plantas foram dividida em parte aérea 

(inflorescências, caule, folhas) e parte radicular (raíz), as quais foram 

acondicionadas, separadamente em sacos de papel craft e pesadas com balança de 

precisão Gehaka® para melhor precisão aos resultados. 

No procedimento de secagem do material obtido durante avaliação 

da massa fresca, utilizou-se estufa com ventilação forçada a 65ºC até atingir massa 

constante, o que ocorreu após 72 horas, quando foram pesadas novamente. Este 

equipamento é de propriedade da Faculdade Integrado de Campo Mourão. 

O teor de silício presente nas folhas, foram avaliados através da 

seleção de amostras representativas dos tratamentos controle 0,0mg/Kg-1, aplicação 

dose única e semanal nas concentrações 6,0mg/Kg-1. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em 

esquema fatorial 2x5, com 7 repetições. Foram avaliadas cinco doses de silício e 

duas épocas de aplicação sendo, os resultados submetidos à análise de variância e 

as médias comparadas pelo teste de Duncan ao nível de 5%. O teste de Duncan foi 

escolhido por este ser uma ferramenta com maior probabilidade de encontrar 

diferenças, pois leva em consideração o número de médias abrangidas, sendo que o 

teste de Tukey tem um valor único como comparador (Silva e Azevedo, 2009). As 

variáveis analisadas foram: diâmetro do caule (DC), número de par de folhas (PF), 
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altura da planta (AP), diâmetro de inflorescência (DI), massa fresca (MF), massa 

seca (MS), longevidade da inflorescência após florescimento e teor de silício na 

folha. 

Para a detecção da presença do silício nas folhas, as amostras 

foram analisadas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS-OXFORD), 

software INCA, acoplado ao MEV – FEI Quanta 200 (Figura 4.6), no Laboratório de 

Microscopia Eletrônica de Varredura da Universidade Estadual de Londrina. Para o 

preparo das amostras foram retirados discos foliares de aproximadamente 1 cm de 

diâmetro das folhas mais velhas de três indivíduos cada tratamento e fixadas em 

FAA (formol 5% , álcool etílico 90% e ácido acético 5%), permanecendo por 48 horas 

em temperatura ambiente. 

A seguir, as amostras foram seccionadas ao meio e desidratadas em 

séries crescentes de etanol (70%, 80%, 90% e 100%) durante o tempo de 15 min, 

15 min, 15 min e 20 min e, posteriormente secas ao ponto crítico em CO2 (BalTec 

CPD 030). Após, foram escolhidas duas amostras e colocadas nos “stubs”, com a 

superfície adaxial e abaxial voltadas para cima, e recobertas com carbono BALT-

TEC EM Technology and Application Carbon Thread (LZ02308 VN), utilizando-se o 

Sputter Coater Bal Tec SCD 050. 

 

Figura 4.6 – Equipamento para análise de espectroscopia de energia dispersiva 
(EDS-OXFORD), software INCA, acoplado ao MEV – FEI Quanta 200. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: O autor, (2012). 
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na avaliação da longevidade das inflorescências do cultivar do 

girassol utilizado constatou-se até aos dez dias (Tabelas 4.2 e 4.3) após o 

florescimento, em todos os tratamentos, inclusive os controles, estas apresentaram 

nota máxima (4). A senescência das flores teve início após este período, quando 

alguns indivíduos começaram a receber nota 3, mas ainda estavam em condições 

para serem comercializadas. As inflorescências que obtiveram nota abaixo 2 ou 

menor, não apresentavam padrão de comercialização. 

Os resultados para a longevidade das flores de girassol mostrou que 

a aplicação semanal, na dose de 3,0 mg/L-1 permitiu a manutenção das flores de 

girassol seis dias em condições de comercialização, seguida da dose 6,0 mg/L-1 com 

4 dias, estando as demais concentrações com 3 dias para a condição de 

comercialização, em relação ao tratamento controle, conforme apresentado na 

tabela 4.2. 

 

Tabela 4.2 – Médias das notas na longevidade das inflorescências, na periodicidade 
semanal, com diferentes doses de silício, aplicados via foliar, em 
Helianthus annuus L. cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão. 

 

Pode ser observado na Tabela 4.3 que a dose de 4,5 mg/L-1 da 

aplicação única, proporcionou aumento de dois dias na longevidade nas flores de 

 

APLICAÇÃ0 

SEMANAL 

Dias após o início do florescimento 

10.º 11.º 12.º 13.º 14.º 15.º 16.º 17.º 18.º 19.º

Doses (g/L-1) Notas 

0 4 3,8 3,6 3,4 2,8 2,6 2,6 2,4 2,0 1,2 

1,5 4 3,6 3,4 3,0 2,6 2,6 1,8 1,4 1,4 0,6 

3 4 3,8 3,4 3,4 3,2 3,0 3,0 2 1,6 0,8 

4,5 4 3,6 3,2 3,0 2,4 2,4 2,2 1,6 1,2 0,6 

6 4 3,6 3,4 3,0 3,0 2,8 2,2 2,0 1,6 1,0 

Média 4 3,68 3,4 3,16 2,8 2,68 2,36 1,88 1,56 0,84
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girassol, quando comparada com a forma de aplicação dose única, num total de 18 

dias em condições de comercialização, sendo seguida pelas concentrações de 

1,5mg/L-1 e 3,0 mg/L-1, que proporcionaram 16 dias de flores em condições para 

comercialização, e a concentração 6,0 mg/L-1, que manteve as flores em condições 

de comércio por 15 dias. 

 

Tabela 4.3 – Médias das notas na longevidade das inflorescências, na periodicidade 
única, com diferentes doses de silício, aplicados via foliar em 
Helianthus annuus L. cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão. 

APLICAÇÃO 
ÚNICA 

Dias após o início do florescimento 

10.º 11.º 12.º 13.º 14.º 15.º 16.º 17.º 18.º 19.º

Doses (g/L-1) Notas 

0 4,0 3,6 3,4 3,4 2,6 2,6 2,0 1,8 1,6 0,6 

1,5 4,0 4,0 4,0 4,0 3,6 3,2 3,0 2,8 2,0 1,2 

3 4,0 3,8 3,8 3,6 3,4 3,0 3,0 2,4 1,8 1,0 

4,5 4,0 4,0 4,0 3,8 3,8 3,8 3,4 3,0 3,0 2,6 

6 3,8 3,8 3,6 3,6 3,4 3,0 2,6 2,6 1,8 1,0 

Média 3,96 3,84 3,76 3,68 3,36 3,12 2,8 2,56 2,04 1,08

 

Ao ser realizada a comparação quanto as periodicidades na 

aplicação de silício, observou-se que a forma de aplicação única, proporcionou dois 

dias a mais de flores em condições para a comercialização. 

Os resultados obtidos neste trabalho e no estudo de Carvalho et al., 

(2009) observa-se que os maiores benefícios do silício foi na qualidade das 

inflorescências, fator primordial para a comercialização. Por outro lado, a aplicação 

via foliar, ocorrida neste trabalho atuou significativamente na longevidade das 

inflorescências. Em contraste, o trabalho de Zanão Júnior com a cultivar de girassol 

ornamental Sunbright não observou efeito de doses de silício (0,0; 0,25; 0,50; 0,75 e 

1,0 g/Kg-1) aplicados via substrato, na longevidade das flores. 

Oliveira (2011) em trabalho com avaliação da longevidade de hastes 

de gérberas, testou diferentes doses de silício (0; 2,95; 4,43 e 5,89 mmol L-1) durante 

o cultivo e verificou a gérbera não é uma planta acumuladora de silício. Este autor 

observou no tratamento controle, sem a presença de silício redução no número de 
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flores com qualidade comercial, quando comparado aos tratamentos que receberam 

o silício. 

Ao contrário do observado neste estudo, Carvalho-Zanão (2012) em 

trabalho com crisântemo, não constataram efeito do silício na produção e na 

longevidade das inflorescências de crisântemo, havendo aumento nos teores deste 

elemento nas folhas que receberam aplicação de silício, indicando diferença na 

utilização deste elemento mineral entre as espécies. 

O tempo de permanência de um vaso com plantas de girassol em 

boas condições para o comércio pode ser influenciado por variáveis ambientais e 

manejo durante o cultivo. Castro et al., (2011) avaliando doses de nitrogênio e a 

longevidade de flores de girassol obtiveram 8,6 dias de condições de 

comercialização dos vasos e que uma das fontes de N proporcionou 9,6 dias. 

As plantas tratadas com silício permaneceram maior tempo em 

condições de comercialização, podendo ter sido devido a manutenção do turgor de 

suas pétalas por mais tempo. Uma regulação estomática mais eficiente, devido a 

menor abertura estomática pode ter colaborado para a manutenção do turgor. Este 

atraso na senescência pode estar relacionado à manutenção da molécula de 

clorofila, tendo em vista que este elemento aumenta os teores desta proteína em 

dicotiledôneas (EPSTEIN, 1999). 

Taiz e Zeiger (2004) comentam que no início da senescência, a 

clorofila é uma das primeiras proteínas a serem degradadas quando a produção de 

etileno aumenta e o silício  possivelmente o silício proporciona  melhora no conteúdo 

de clorofilas das folhas (EPSTEIN, 2001) e pode ser que esteja envolvido também 

com a manutenção das taxas de fitormônios. 

A perda de água em plantas pode se dar através dos estômatos e 

também da cutícula (TAIZ e ZEIGER, 2004). Os efeitos benéficos do silício podem 

estar relacionados à redução na transpiração por estas duas estruturas. Nos 

estômatos, devido ao silício proporcionar diminuição em sua abertura, diminui assim 

a perda de água (Epstein & Boom, 2006).  Já a parede celular é formada por 

celulose (cadeias individuais, dispostas paralelas de microfibrilas de β-(14) D-

glucano), pectinas, proteínas estruturais, lignina (TAIZ e ZEIGER, 2004). As pectinas 

são os polissacarídeos mais hidratados da parede celular e possuem várias funções, 

inclusive formar superfícies carregadas que modulam pH e proporcionam equilíbrio 
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de íons (BUCHANAN, et al., 2000). Ao se ligar às pectinas, o silício pode melhorar a 

rigidez das paredes celulares e também pode dificultar a ação de enzimas 

degradadoras desta, permitindo a manutenção da integridade celular por mais tempo 

e consequentemente maior período de vida útil para a inflorescência. 

As plantas podem ser divididas em três grupos, as acumuladoras de 

silício, quando apresentam teor foliar deste elemento acima de 10 g/K-1 na matéria 

seca, as não acumuladoras de silício, que o absorvem a favor de um fluxo de 

transpiração de forma mais lenta que a absorção de água e, à medida que as raízes 

absorvem silício, elas também o eliminam para a solução do solo e apresentam 

teores foliares de 5 g/K-1 na matéria seca e, ainda, as plantas intermediárias, que 

absorvem o silício via simplasto, na mesma velocidade que a absorção de água e, 

apresentam teores menores que 10 g/K-1 (MA, et al., 2001). A variedade de girassol 

ornamental utilizada neste ensaio pode ser considerada como intermediária na 

absorção de silício. 

Considerando que neste experimento a análise química do substrato 

evidenciou a presença de 71.240 mg de Si/Kg-1, o volume do vaso utilizado para 

crescimento foi de 0,725mL-1 e considerando também, que a distribuição do silício 

no substrato tenha sido homogênea, cada vaso teria recebido a quantia de 2,58 

gramas de silício proveniente do substrato. 

A análise foliar do tratamento controle mostrou a presença de 

476,6mg/Kg-1 de silício, indicando que a planta deve utilizar de duas formas de 

absorção deste elemento, via foliar e radicular. Devido aos índices apresentados nas 

análises foliares para o teor de silício no tratamento controle, infere-se que uma 

fonte deste elemento possa ter disponibilizado este elemento para as plantas. 

Devido ao fato de não ter sido utilizada água destilada e deionizada para a 

fertirrigação e o preparo das soluções de silício, a água poderia então, ter sido a 

fonte deste elemento mineral. Talvez uma análise química pudesse elucidar esta 

interrogação, por outro lado, outra hipótese seria a de que o substrato teria uma 

quantidade maior de silício do que a análise química conseguiu determinar e durante 

o crescimento das plantas este elemento pode ter sido liberado para a solução 

presente no substrato e as raízes tiveram acesso ao silício. 

Ao avaliar a literatura sobre a análise de parâmetros agronômicos, 

observam-se respostas diferenciadas dentro das variedades de girassol ornamental. 
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Este fato sugere a possibilidade de que os materiais botânicos mesmo próximos 

apresentem comportamento diferenciado, como observado por Mauad et al., (2011) 

com cultivares de arroz submetidos a adubação silicatada, que observaram que os 

cultivares apresentaram respostas diferentes. 

Para os parâmetros agronômicos, diâmetro de caule (DC), número 

de folhas (NF), altura de planta (AP), diâmetro da inflorescência (DF), não houve 

interação entre as doses e periodicidade de aplicação de silício testadas, contudo, 

apenas aos parâmetros massa fresca (MF) e massa seca (MS) ocorreu diferença 

significativa, conforme são apresentados os resultados na Tabela 4.5. 

 

Tabela 4.4 – Médias para os parâmetros agronômicos: diâmetro do caule (DC), 
número de folhas (NF), altura de plantas (AP), diâmetro de 
inflorescência (DI) massa fresca (MF) e massa seca (MS) após a 
aplicação via foliar de silício, em diferentes periodicidades no 
Helianthus annuus L. cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão. Londrina, 
UEL, 2013. 

Médias seguidas por letras minúsculas iguais, na mesma coluna, não diferem entre si no 
nível de 5% de significância, na comparação dentro de cada forma de aplicação. 

 

A concentração de 6,0mg/L-1 aplicada de forma única, no início do 

desenvolvimento da plântula provavelmente influenciou na redução das variáveis 

massa fresca e massa seca (Tabela 4.5), indicando que este elemento possa ter 

 
PERIODICIDADE 

 

 
TRATAMENTOS

 
VARIÁVEIS 

APLICAÇÃO ÚNICA

DOSES DE Si 
(g/L-1) 

DC (mm) NF AP (cm) DI (mm) MF  
(g) 

MS  
(g) 

       
0,0  6,1 a 12,6 a 12,6 a 59,0 a 40,7 a 6,6 a 
1,5  6,2 a 12,0 a 12,0 a 55,2 a 37,6 ab 5,8 ab 
3,0 6,4 a 12,2 a 12,2 a 57,2 a 35,9 ab 5,1 ab 
4,4  6,6 a 11,8 a 11,8 a 51,8 a 28,6 ab 4,3 ab 
6,0 6,7 a 10,4 a 10,4 a 47,2 a 22,9 b 2,9 b 

CV% 9,87% 12,78% 12,78% 14,93% 32,26% 42,17%

APLICAÇÃO 
SEMANAL 

       
0,0 6,4 a 11,0 a 14,8 a 56,2 a 30,9 a 3,9 a 
1,5 6,7 a 11,2 a 15,8 a 57,2 a 39,2 a 5,5 a 
3,0 6,0 a 11,0 a 14,5 a 48,4 a 28,4 a 3,8 a 
4,5  6,4 a 11,4 a 17,7 a 56,0 a 40,7 a 5,8 a 
6,0 6,2 a 11,2 a 15,3 a 57,0 a 37,7 a 5,6 a 

CV% 11,32% 12,15% 20,44% 14,81% 30,04% 46,4% 



55 

 

acelerado a formação das paredes celulares secundárias, que geralmente são 

depositadas após o final do crescimento celular em volume (TAIZ e ZEIGER; 

EPSTEIN e BLOOM, 2006). Com a nova parede formada, reforçada com lignina e 

talvez silício, a continuação da expansão da célula ficou comprometida. 

Amaral et al., (2008) em trabalhos com indução de resistência em 

plantas de café, observou um aumento nos teores de lignina nos tratamentos com 

silicato de potássio. A parede celular primária, das plantas em geral, contém grande 

quantidade de pectinas, o polissacarídeo mais hidratado da parede celular e quando 

a célula está expandida e seu tamanho/volume foi atingido, passa a ocorrer então a 

deposição da parede celular secundária, que tem em sua constituição a 

macromolécula lignina, fazendo parte da estrutura no lugar da pectina (TAIZ e 

ZEIGER, 2004). 

Na parede celular primária, o silício se associa as pectinas e a 

polifenóis, componentes hidratados da parede, formando cadeias que aumentam a 

elasticidade desta e permitindo maior elasticidade ao se expandir. Altamente 

hidrofóbica e praticamente inacessível ao ataque enzimático, a lignina confere a 

rigidez à parede celular das células vegetais (TAIZ e ZEIGER, 2004). O silício pode 

fazer ligações com os compostos da parede celular que lhe proporciona maior 

espessura e/ou rigidez. Neste experimento pode ter havido a diminuição das massas 

fresca e seca das plantas devido a uma maior rigidez da parede celular das plantas 

de girassol devido a uma maior taxa de lignificação e/ou silificação nas folhas 

(mesmo sem a formação de corpos silicosos) das plantas tratadas com as doses 

crescentes de silício. 

Observando a periodicidade na aplicação de silício via foliar, única e 

na dose 6,0mg/L-1 o parâmetro diâmetro de caule teve a melhor média, apesar de 

não diferir estatisticamente das outras doses testadas. Por outro lado, outros 

trabalhos também apontam aumento do diâmetro de caule, indicando uma possível 

deposição preferencial. Contudo, os parâmetros número de folhas, altura de plantas, 

diâmetro da inflorescência e massa fresca e massa seca apresentaram a melhor 

média no tratamento controle, onde as plantas não receberam silício. 

Em trabalho com girassol ornamental, os resultados de Carvalho, et. 

al., (2009) com aplicação de silício via substrato (0, 150, 300, 450 e 600 mg vaso-1 

de silício), de forma parcelada ou única, mostraram um aumento no diâmetro de 
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médio e no peso das inflorescências com as doses de silício testadas. Contudo, 

mostraram que não houve influencia do silício na altura de planta e diâmetro de 

caule das plantas estudadas, corroborando com os resultados encontrados neste 

experimento e discordando com os resultados de Kamenidou e Cavins (2008) que 

em trabalhos com girassol ornamental, variedade Ring of Fire, verificaram um 

aumento no diâmetro do caule e na altura de planta. 

Carvalho et. al., (2009) observaram que o silício teve efeito 

significativo na produção de massa seca de inflorescências de girassol ornamental e 

a dose de 414,29 mg-1/vaso de Si foi a dose que apresentou o melhor resultado, 

sendo que as quantidades acima desta, promoveram decréscimo na produção. 

A absorção do elemento silício via radicular e foliar pode ter gerado 

a inibição dos parâmetros massa fresca e seca, observado neste estudo. O 

esperado seria que ao o Si absorvido na forma de ácido monossilícico, ao se 

concentrar nos tecidos, à partir de um nível, se condensasse, passando da forma 

monomérica para a forma polimérica, de cadeia mais pesada, formando os corpos 

silicosos. Este fato pode não foi observado, contudo, a presença do Si pode ter 

influenciado rotas bioquímicas, como as relacionadas com a fotossíntese e a 

extensibilidade da parede celular. 

Portanto, com a maior deposição de silício nas paredes celulares, 

pode ter havido a diminuição da flexibilidade dos estômatos, comprometendo a 

abertura e o fechamento destes. Por um lado isto pode significar economia de água, 

mas também pode haver uma diminuição da entrada de CO2 diminuindo, assim, as 

taxas de fotossíntese e consequentemente com diminuição nos valores de massa 

seca. 

Discordando destes resultados, Braga et. al., (2009) encontraram 

aumento de massa fresca e massa seca em morango micropropagado, cultivados 

com diferentes fontes de silício, contudo o aumento não foi estatisticamente 

significativo quando comparado com o controle sem silício. Estes autores 

encontraram um maior teor de clorofila, assim como aumento da espessura dos 

tecidos do limbo filiar, deposição de cera epicuticular e depósito de silício nas células 

dos propágulos de morangueiro submetidas ao cultivo in vitro com silício. 

Neste experimento, o substrato comercial utilizado apresentou 

conforme análise química a presença de 71.240,00 mg/Kg-1 de silício quando as 



57 

 

mudas foram transplantadas em todos os tratamentos e, ao final do ciclo de 

crescimento e desenvolvimento das plantas, a análise foliar do tratamentos controles 

apresentavam 476,6 mg/Kg-1 de M.S de silício. 

Na periodicidade da aplicação via foliar de silício, semanal, ocorreu a 

redução da massa seca da planta, indicando que o acúmulo foliar de 541,5 mg/Kg-1 

encontrado nas folhas, possa ter estado acima do ideal para o desenvolvimento 

desta variedade de girassol ornamental. Observa-se a elevação dos teores de silício 

nos tecidos e que, possivelmente provocou alterações morfológicas e/ou fisiológicas 

que culminaram com um menor desenvolvimento destes nas plantas. 

A quantidade observada de silício presente nos tecidos de folhas 

maduras de girassol cv. Jardim Dobrado Amarelo nos tratamentos conforme análise 

química realizada foram: para o tratamento controle, observou-se a presença de  

476,6mg/Kg-1M.S. Nas periodicidades de aplicação de silício via foliar semanal foi 

observada a presença de 541,506mg/Kg-1M.S de silício e na periodicidade de 

aplicação vai foliar única, observou-se  a presença de 528,406mg/Kg-1M.S de silício 

conforme a demonstração na Figura 4.7. 

 

Figura 4.7 – Teores de silício presentes nas folhas de Helianthus annuus L. cv. 
Jardim Dobrado Amarelo Anão, nos tratamentos controle e nas 
periodicidades de aplicação de silício via foliar, única e semanal, nas 
doses 0,0 g/L-1 por Kg-1/M.S e 6,0 g/L-1 por Kg-1/M.S. 
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De acordo com Marschner (1995), existe uma relação inversa entre 

a necessidade de cálcio (Ca2+) das plantas e a habilidade destas em absorver o Si. 

Dessa forma, o Ca2+, que participa da formação e estruturação da parede celular 

pela sua ligação com grupos R-COO- de ácidos poligalacturônicos (pectinas) da 

lamela média, poderia ter sua função afetada pela presença do Si. De acordo com 

Inanaga e Okasaka (1995) e Inanaga et. al., (1995), no arroz, o silício poderia ligar-

se com complexos carboidratos-fenol ou carboidratos-lignina de modo similar ao 

Ca2+ e assim competir com este pelos sítios de ligação na parede celular. 

A silificação é comum em gramíneas, mas pode ocorrer também em 

dicotiledôneas, conforme comentado por Korndöfer e Oliveira (2010). O girassol tem 

sido descrito como planta acumuladora de Si e Carvalho et al., (2009) avaliando 

doses de Si em girassol ornamental, no tratamento com 6g/L-1 constataram a 

quantidade de 32.800mg/K-1 de Si nas folhas. 

Kamenidou (2005) também avaliando o silício em plantas de girassol 

ornamental concluiu que esta espécie acumula silício nos tecidos foliares (0,4 – 

0,6%). Estes resultados corroboram com este estudo e, indicam que a espécie de 

girassol ornamental é uma planta que consegue absorver e acumular Silício, mesmo 

em quantidades menores. 

Os tratamentos controles, que não receberam silício via foliar 

apresentaram silício nas análises foliares, assim como o observado por Zanão Júnior 

(2011). Em ambos trabalhos, sugere-se que o substrato tenha sido a fonte de silício 

para as plantas, indicando que o sistema radicular desta variedade de girassol é 

eficiente na absorção radial de silício e na translocação deste até os feixes do xilema 

da raíz, e que estes são capazes de realizar o transporte do elemento até a parte 

aérea da planta, onde se depositam em regiões preferenciais nas folhas, as células 

da base do tricoma e células do corpo do tricoma. 

Ao contrário dos resultados encontrados neste experimento, Donegá 

(2009) trabalhando com coentro e adubação silicatada, observou que este elemento 

esteve presente somente nas raízes das plantas, indicando que a espécie teria 

menor habilidade em transportar o silício até a parte aérea da planta, mantendo-o no 

sistema radicular. 

Para a determinação da quantidade de silício presentes nas plantas 

em cada tratamento foram utilizadas as folhas mais velhas porque este elemento, 
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após ser absorvido tende a se polimerizar, formando sílica amorfa hidratada ou sílica 

biogênica, tornando-se imóvel no tecido, onde foi depositado (MALAVOLTA, 2006; 

RAIJ, 2011), como foi verificado por Korndöfer (2006) em análise de folhas de 

Davilla elliptica St. Hil (Dilleniaceae), assim como o girassol, uma planta pertencente 

ao grupo das dicotiledôneas. 

Pozza et al., (2004) utilizando microscopia eletrônica de varredura, 

verificaram em plantas de café tratadas com silicato de cálcio (1g/Kg-1 de substrato) 

a presença de cutícula mais espessa na superfície inferior da folha das plantas e 

provavelmente este fato se deu, devido a um maior desenvolvimento da camada de 

cera epicuticular, que cobriu parcialmente os estômatos, influenciando o processo 

difusivo de troca de gases e consequentemente as fotossíntese. Os fotoassimilados 

provenientes da fotossíntese (TAIZ e ZEIGER, 2004) são responsáveis pelo 

desenvolvimento das plantas, resultando em aumento de massa fresca e seca. 

Pozza et al., (2004) avaliando o uso de silicato de cálcio (1g/Kg-1 de 

substrato) em café observaram uma maior quantidade de silício nas folhas de 

plantas tratadas do que nas plantas controle. O mapeamento do silício mostrou uma 

distribuição uniforme deste elemento na superfície da área analisada nas folhas 

tratadas, contudo na testemunha, o silício esteve presente de forma localizada e em 

menor quantidade. Estes mesmos autores utilizando microscopia eletrônica de 

varredura, verificaram nas plantas de café tratadas a presença de cutícula mais 

espessa na superfície inferior da folha das plantas e provavelmente este fato se deu, 

devido a maior desenvolvimento da camada de cera epicuticular, que cobriu 

parcialmente os estômatos. Esta maior espessura não foi observada no tratamento 

controle e variou conforme as variedades de café estudadas. 

A microscopia eletrônica de varredura da amostra Tratamento 

Controle, Tratamento Dose Única (6,0mg/L-1) e Tratamento Aplicação Semanal 

(6,0mg/L-1) não evidenciou a formação de corpos silicosos no girassol cv. Jardim 

Dobrado Amarelo Anão. É visualizado o elemento silício, concentrado em regiões 

preferenciais, junto aos tricomas (Figuras 4.9a, 4.9b e 4.9c; 4.10a, 4.10b e 4.10c). 
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Figuras 4.8 – (a-b) / 4.9 (a-b) e 4.10 (a-b) – Eletromicrografias evidenciando a 
presença de silício na base dos tricomas foliares de Helianthus 
annuus L. cv. Jardim Dobrado Amarelo Anão. Londrina, UEL, 2013. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.8b 4.8a 

4.9.a 

Figura 4.8a – Eletromicrofotografia da 
face abaxial da folha. Tratamento 
Controle (0,0 mg/L-1). 

Figura 4.8b – Região abaxial da 
folha. Tratamento controle (0,0 mg/L-

1). Presença de silício nos tricomas. 

Figura 4.9a – Eletromicrofotografia 
da face abaxial da folha. Tratamento 
Aplicação Única (6,0 mg/L-1). 

Figura 4.9b – Região abaxial da folha. 
Tratamento Aplicação Única (6,0 mg/L-1). 
Presença de silício nos tricomas. 
 

4.9b 
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Em estudo com morango, Braga et al., (2009) avaliou a influência do 

silício em mudas propagadas e observou a formação de depósitos de silício em 

diferentes tecidos da folha, com incrustação, impregnação ou corpos silicosos, mas 

não verificaram um acúmulo deste elemento tão acentuado em uma região 

preferencial, como o encontrado neste estudo. 

Korndöfer (2006) em trabalho com Davilla elliptica St. HilI observou 

que o acúmulo de silício proporcionou folhas mais duras e com maior número de 

tricomas, o que fez diminuir o consumo desta planta por insetos. 

Esta presença de do acúmulo de silício nos tricomas poderia coibir o 

ataque de insetos, como lagartas, comum em plantas de girassol. A rigidez conferida 

aos tricomas das folhas de girassol ornamental é devido a presença do silício e 

poderia desgastar as mandíbulas mastigadoras das lagartas, como é observado em 

alguns casos. 

Se por um lado, a presença de Si nas células confere proteção 

contra pragas e insetos, devido a maior rigidez dos tecidos, por outro lado, pode 

tornar as paredes celulares mais espessas, influenciando na distensão dos tecidos e 

consequentemente no crescimento e/ou desenvolvimento. 

4.10a 4.10b 

Figura 4.10a – Eletromicrofotografia 
da face abaxial da folha. Tratamento 
Aplicação Semanal (6,0 mg/L-1).  

Figura 4.10b – Região abaxial da 
folha. Tratamento Aplicação Única 
(6,0 mg/L-1). Presença de silício nos 
tricomas. 
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Epstein (2009) analisando trabalhos com silício e seus diversos usos 

pela planta, observou em folhas e arestas de trigo a presença de sílica nos tricomas, 

e concluiu que não seria possível ter detectado a presença deste elemento se as 

plantas tivessem sido crescidas em solução sem silício. 

Em trigo, é a sílica nos tricomas que torna as folhas e aristas rígidas 

e rugosas, que atua como uma barreira física e inibe a ação de herbívoros e 

patógenos através da parede celular. Silva et al., (2005) comentam que o silício 

combina-se com a celulose, podendo estar presente nas células-guarda dos 

estômatos e nos tricomas. 

Elemento benéfico para o crescimento e desenvolvimento das 

plantas, o silício colabora com a integridade dos tecidos onde se deposita, 

aumentando a rigidez e protegendo contra a entrada de patógenos ou presença de 

herbívoros (EPISTEIN e BLOOM, 2006). Contudo, o ácido monosilícico transportado 

até a parte aérea pode ou não se condensar e formar corpos silicosos ou fitólitos. 

Asmar (2011), avaliando a influência do silício em bananeira 

propagada in vitro constatou que o tratamento que não recebeu aplicação de silício 

(Testemunha) apresentou deformações na epiderme da folha, tanto na superfície 

adaxial, como na superfície abaxial em relação aos tratamentos que continham 

fontes de silício. A presença do silício nas plantas tratadas conferiu às um correto 

arranjo das células da epiderme e provavelmente dos tecidos internos, sem que 

houvesse desidratação dos tecidos que, por sua vez prejudica o processo de 

aclimatização. 

A deformação das células da epiderme nas plantas que não 

receberam silício pode ter ocorrido porque este nutriente, quando presente na 

planta, pode se depositar nas paredes celulares das células e confere resistência ao 

tecido (PIWPUAN; THAMMATHAWORN, 2008) assim, a má formação das células 

encontrada pode ter ocasionado também deformações estruturais, as quais, 

segundo os autores pode não ter se restringido apenas à epiderme, mas, 

possivelmente, aos parênquimas, devido a um aumento da sinuosidade dessas 

paredes e isto pode ter comprometido o processo de aclimatização. 

 

 

 



63 

 

4.5 CONCLUSÃO 

 

A periodicidade da aplicação de silício via foliar, única, na dose 4,5 

mg L-1 resultou maior longevidade das inflorescências de Helianthus annuus L. cv. 

Jardim Dobrado Amarelo Anão. 

Com relação aos parâmetros agronômicos, somente foi observado 

diferença significativa para a massa seca no tratamento 6 mg L-1 na periodicidade de 

aplicação de silício, única. 

O acúmulo de silício ocorre nos tricomas, não havendo diferenças 

entre os tratamentos avaliados. 
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