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Por dentro
da planta

Técnica permite tracar rota
percorrida pelo silicio aplicado
como fertilizante | Dinoran Ereno

adubagdo de cana-de-aguicar, batata, arroz e ou-
tras culturas com silicio tem ajudado a melhorar
aprodutividade e a qualidade da colheita. Estudos
realizados mostram que a absorgdo de silicio pela
planta aumenta a tolerincia A falta de dgua, a ca-
pacidade de fotossintese e a resisténcia ao ataque
de pragas e doencas. Pesquisadores do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (Cena) da Universidade de
S@o Paulo (USP),em Piracicaba, no interior paulista, foram
além e desenvolveram uma metodologia que permite tragar
todo o caminho percorrido pelo silicio fertilizante e estudar
0s processos de absorgao, transporte e redistribuicio do
elemento dentro da planta (Jeia matéria sobre silicio na agri-
cultura na edigiio 140 de Pesquisa FAPESP). “O primeiro
passo para conseguir fazer esse estudo é aplicar uma fonte
enriquecida em um dos isétopos de silicio, chamado de
tragador, com composi¢do isotopica diferente da natural’,
diz o professor José Albertino Bendassolli, do Laboratério
de Isétopos Estaveis do Cena, coordenador da pesquisa.

Os is6topos sdo dtomos de um mesmo elemento qui-
mico que se diferenciam pelo niimero de massa, ou seja,
a quantidade de prétons e néutrons presentes no nucleo.
O nimero de prétons caracteriza, por exemplo, o nitrogé-
nio, o carbono, o enxofre ou o silicio, enquanto a variagio
no niimero de néutrons distingue os isétopos de cada um
deles. Esses isétopos respondem pelas pequenas diferengas
nas propriedades fisicas de um mesmo elemento quimico.
O hidrogénio, por exemplo, 0 dtomo mais simples de pon-
to de vista estrutural, possui trés isétopos: o hidrogénio
com massa 1 responde por mais de 99% do total desse gas
na natureza, o deutério com massa 2, constituinte da dgua
pesada, empregada na refrigeragio de reatores nucleares, e
o tritio, com 3, instével e radioativo.

“O método do tragador com uso de isotopos estéveis,
que ndo emitem nenhum tipo de particula ou radiagio,
possibilita avaliar as transformagoes e o caminho percor-
rido por um elemento na natureza de forma quantitativa
e qualitativa”, diz o pesquisador. Isso significa que a me-
todologia permite acompanhar como o silicio se desloca
pela planta, ou seja, onde se acumula, se ele consegue sair
de uma folha e ir até outra carente do micronutriente. “Q
marcador permite ainda fazer um estudo do metabolismo

da planta, da parte celular e genética,
como, por exemplo, se determinado
aminoécido é precursor de uma protei-
na”, diz Josiane Toloti Carneiro, que
também participou da pesquisa com
um projeto de pés-doutorado financia-
do pela FAPESP.

Absorcdo restrita - O silicio é 0 segun-
do elemento mais abundante na crosta
terrestre, mas ndo estd totalmente dispo-
nivel. “A forma como a planta consegue
absorvé-lo naturalmente € restrita, por
isso se faz a adubagio”, diz Josiane. Atual-
mente existem muitas empresas que
usam residuos de escoria de siderurgia,
provenientes de varios materiais, como
fonte de silicio na agricultura. A impor-
tancia desses fertilizantes tem crescido
nos iltimos 10 anos, embora paises co-
mo Japio, China e Coréia utilizem hd
décadas quantidades elevadas desse ele-
mento quimico em planta¢des de arroz.
A curiosidade cientifica para saber 0 que
esse elemento de simbolo Si representa na
agricultura também tem aumentado.
Tanto que desde 1999 o tema tem sido
discutido em um congresso mundial. Es-
te ano, na sua quarta edicao, deverd ser
realizado na Africa do Sul.

Os estudos feitos no Cena concen-
traram-se em duas espécies distintas,
arroz (graminea) e feijao (leguminosa),
acumuladoras de silicio. O milho, ini-
cialmente selecionado para ser estuda-
do, foi substituido pelo feijao. As pes-
quisas consistiram em analisar as duas
plantas cultivadas em solugio nutritiva
sem aplicar ossilicio enriquecido e com
aplicagéio do is6topo *Si, o mais pesado
dentre os trés isétopos estiveis do Si
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{massas 28, 29 e 30) e encontrado em
menor quantidade na natureza. “Perce-
bemnos que quando o silicio era aplica-
do na planta praticamente toda a quan-
tidade absorvida era direcionada para
as folhas em curto espaco de tempo”,
diz Josiane. Em outras partes foi detec-
tada uma quantidade baixa do elemen-
to. Quando ele ficou acumulado em
grande quantidade, os pesquisadores
tiraram a fonte de silicio disponivel nas
folhas velhas e deixaram crescer folhas
novas para ver se ele iria ser redistribui-
do, o que ndo aconteceu. “Nio houve
nenhuma absorgio pelas plantas novas,
ao contrério de outros fertilizantes”, diz
Bendassolli. Se uma parte da planta es-
td precisando de nitrogénio, por exem-
plo, ele migra de onde est4 acumulado
para onde ¢é mais necessario naquele
momento. “A metodologia é uma fer-
ramenta importante porque o silicio
tem sido aplicado como fertilizante,
mas néo se sabe exatamente qual a fun-
¢ao fisiologica desse elemento quimico
na planta”, diz a biéloga Lilian Apareci-
da de Oliveira, que faz doutorado no
Cena e participa do projeto.

A analise das plantas é feita em um
espectrometro de massas, equipamento
que faz a determinagio da abundancia
isotépica do elemento quimico de inte-
resse apenas com fragdes gasosas. O es-
pectrometro utilizado no Cena é um
exemplar tnico fabricado na Alemanha
na década de 1960. A analise comega
com a coleta ¢ o tratamento das amos-
tras do solo ou da planta. As impurezas
s3o removidas com um ataque quimico
4cido, que separa a fragio dessilicio con-
tida na amostra. Em seguida, alguns
reagentes sao colocados na fragdo para
que o silicio precipite e possa ser trans-
formado em um sal, posteriormente
decomposto em alta temperatura em
uma linha de vacuo para produzir e se-
parar o gis tetrafluoreto de silicio. De-
pois ele é introduzido no espectrdmetro
de massas para as andlises isotpicas.

O método para determinagéo es-
pectrofotométrica de silicio em amos-
tras agrondmicas foi publicado na re-
vista Comsmunications in Soil and Plant
Analysis, da Universidade da Geérgia,
Estados Unidos, em junho de 2007. A
parte que trata da técnica para determi-
nagdo isotdpica de silicio foi aceita pela
revista Analytical Letters, de Nova York,
e estd aguardando publicagio. [ ]



