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Resumo: A sustentabilidade da atividade agrícola depende do equilíbrio ambiental, social, 

cultural e econômico do agroecossistema e o manejo integrado de pragas (MIP) colabora 

nesse sentido. Entre as estratégias que podem ser adotadas nesse tipo de manejo, está a 

aplicação de produtos silicatados, que são capazes de proporcionar às plantas maior 

resistência ao ataque de herbívoros e de agentes patogênicos, além de reduzir o acamamento e 

o estresse hídrico, entre outros benefícios que resultam em maior rendimento do produto final. 

Diversos estudos vêm sendo conduzidos acerca da técnica demonstrando o seu potencial 

como ferramenta do MIP, mas há carência no que concerne às plantas não gramíneas e aos 

efeitos nas populações de inimigos naturais.  
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The potential of silicon application as a tool in the integrated pest management 

 

Abstract: The sustainability of the agricultural activity depends on the environmental, social, 

cultural and economic balance of the agro-ecosystem and the integrated pest management 

(IPM) collaborates in this sense. Among the strategies that can be adopted for this type of 

management, is the application of silicate products, that are capable of providing the plants 

more resistance to attack by herbivores and pathogens, as well as reduce lodging and water 

stress, among other benefits that result in yield improvement of the final product. Several 

studies have been conducted on the technique demonstrating its potential as a tool of the IPM, 

but there is lack when it comes to plants not grass and the effects on populations of natural 

enemies. 
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Introdução 

 

A necessidade crescente da população mundial por alimentos requer o cultivo de áreas 

extensas, cujas características técnicas favorecem a ocorrência de insetos-praga a níveis nos 

quais o planejamento minucioso se torna ferramenta imprescindível para a sustentabilidade do 

sistema produtivo. O manejo integrado de pragas (MIP) foi definido por Kogan (1998) como 

um “sistema de decisão para uso de táticas de controle, isoladamente ou associadas 

harmoniosamente, numa estratégia de manejo baseada em análises de custo/benefício que 
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levam em conta o interesse e/ou impacto nos produtores, sociedade e ambiente.” Assim, essas 

táticas vêm sendo estudadas tanto no sentido de serem desenvolvidas, quanto aprimoradas, 

como é o caso da aplicação de silício nas culturas visando ao manejo de pragas, cujos 

resultados mais recentes obtidos por pesquisadores são apresentados neste trabalho. 

 

O silício na nutrição vegetal 

O silício (Si) é o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, depois do 

oxigênio (Santos et al., 2009), e o principal componente de minerais do grupo dos silicatos. 

Em solos ocorre principalmente no quartzo (SiO2), bem como na caulinita e em outros 

minerais secundários (Raij, 1991). É classificado como elemento mineral benéfico em 

nutrição vegetal, pois embora influencie o crescimento e o desenvolvimento de certas 

espécies, sua falta não impede que a planta complete seu ciclo de vida (Korndörfer, 2006).  

O elemento ocorre na solução do solo como o ácido monossilícico [Si(OH)4)] (Raij, 

1991), chamado de Si solúvel ou facilmente aproveitável pelas plantas. Este ácido tem sua 

disponibilidade afetada pelo pH, temperatura, teor de matéria orgânica, presença de óxidos de 

ferro e alumínio e concentração de Si na solução (Korndörfer, 2006).  

A capacidade de absorção e acumulação de Si é variável entre as espécies (Tisdale et 

al., 1985; Marschner, 1997; Ma et al., 2001; Korndörfer, 2006), que podem ser classificadas 

como acumuladoras, não acumuladoras e intermediárias (Myake e Takahashi, 1983).  

Nas plantas, o Si é absorvido na forma de ácido monossilícico (H4SiO4) e 

posteriormente, é translocado para as folhas. Com perda de água devido à transpiração, o 

ácido é gradualmente concentrado e polimerizado, primeiro sob forma coloidal e finalmente 

sob forma de sílica gel ou sílica amorfa (SiO2.nH2O), tornando-se imóvel. Esta sílica pode ser 

depositada intra ou extracelularmente, principalmente nas células epidérmicas. Depositada 

intracelularmente, pode preencher quase toda a célula. Extracelularmente é depositada sob a 

cutícula. A associação cutícula juntamente com a camada de Si é geralmente denominada de 

dupla camada cutícula-sílica (Epstein, 1999; Ma et al., 2001). A maioria dos benefícios do Si 

às plantas é atribuída à sílica amorfa depositada intracelularmente e à dupla camada cutícula-

silica, conferindo maior rigidez e resistência aos tecidos vegetais.  

As plantas diferem bastante na capacidade de absorver e acumular Si. Os teores foliares 

desse elemento em um estudo envolvendo mais de quinhentas espécies variaram de 0,1 a 100 

g kg
-1 

(Ma et al., 2001). Em culturas como o arroz, e cana de açúcar a absorção de Si pode 

igualar-se ou exceder à dos macronutrientes (Savant et al., 1997; Zanão Júnior, 2007).  
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Segundo Marschner (1997) e Takahashi (1995), o Si acumulado junto aos estômatos 

reduz a taxa de transpiração, diminuindo, assim o consumo de água pela planta. 

Além de conferir às plantas resistência ao estresse hídrico, o Si também está associado 

à resistência ao ataque de pragas e a ocorrência de doenças (Epstein, 1999; Marschner, 1997; 

Korndörfer, 2006), entre outros benefícios.  

 

Silício no manejo integrado de pragas 

Embora o Si não seja essencial para as plantas (Epstein, 2009), a aplicação de silicatos 

tem aumentado a resistência de algumas culturas às pragas (Costa e Moraes, 2006; Dalastra et 

al., 2011). 

Gomes et al. (2009) observaram, em sistema orgânico, que plantas de batata inglesa 

adubadas com Si, independentemente da forma de aplicação (via solo ou via foliar) e da fonte 

utilizada (ácido silícico ou pó de rocha), apresentaram menor número de pulgões, de lesões 

foliares provocadas por Diabrotica speciosa (Germar) e de folíolos minados por Liriomyza 

spp., em relação às da testemunha.  

Santos et al. (2009) verificaram que a aplicação de Si (serpentinito calcinado e 

wolastonita) em plantas de arroz foi eficiente na redução do ataque do percevejo-dos-grãos 

Oebalus spp. e da severidade de brusone, resultando em aumento da fitomassa e da 

produtividade.  

Esses efeitos podem estar relacionados à capacidade do Si em promover defesa física 

às plantas por meio da silificação das células epidérmicas, causando o seu enrijecimento e 

prejudicando a penetração e a mastigação desses tecidos pelos insetos (Ghanmi et al., 2004; 

Currie e Perry, 2007; Gomes et al., 2008; Keeping et al., 2009), devido às propriedades 

mecânicas da sílica biogênica. Tal processo pode afetar também o ataque de pragas como as 

brocas do colmo Eldana saccharina (Walker) (Keeping et al., 2009) e Diatraea saccharalis 

(Fabricius) (Elawad et al., 1985; Meyer e Keeping, 2001). 

Estudos acerca dos efeitos do Si sobre a herbivoria do pulgão-verde Schizaphis 

graminum (Rondani) na cultura do trigo têm mostrado que esse inseto, em testes de 

preferência com chance de escolha em laboratório, apresentou não-preferência pelas plantas 

que receberam aplicação desse elemento via foliar ou solo. Tal comportamento pode ser 

atribuído ao já mencionado aumento do grau de resistência mecânica do tecido da planta à 

penetração do estilete dos pulgões (Moraes  et  al.,  2004; Gomes et al., 2005; Goussain et al., 

2005). O mesmo se aplica à cigarrinha-das-raízes Mahanarva  fimbriolata (Stal) em  cana-de-

açúcar (Korndörfer et al., 2011).  
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Em plantas de milho, Neri et al. (2009) constataram que o ácido silícico aplicado  no 

solo interagiu positivamente com o inseticida lufenuron no controle de Spodoptera frugiperda 

(J. E. Smith) possibilitando uma redução da dose do inseticida, além de aumentar o diâmetro 

do caule, fortalecendo a estrutura da planta. Assim, o Si parece ser particularmente benéfico 

para gramíneas, nas quais pode também promover a defesa contra infecções fúngicas e 

prevenir o acamamento (Hopkins e Hüner, 2008). 

Antunes et al. (2010) constataram que a ocorrência de lagartas de Chlosyne lacinia 

saundersii (Doubleday e Hewitson) em plantas de girassol que receberam aplicação de Si foi 

mais de quatro vezes menor em relação à testemunha (sem aplicação de Si). 

Pinto et al. (2012) estudaram os efeitos da aplicação de silicato de potássio em 

genótipos de cacaueiro em casa de vegetação e verificaram que uma das doses reduziu a 

preferência do pulgão Toxoptera aurantii (Boyer) pelas folhas de um deles. Além disso, 

houve um aumento da fotossíntese líquida e do teor de fenóis solúveis totais.  

Freitas et al. (2012) observaram que lagartas da traça-das-crucíferas (Plutella 

xylostella, Linnaeus) alimentadas com discos foliares de repolho tratados com Si sofreram 

desgaste nas mandíbulas devido à deposição de cristais desse elemento na folha, o que pode 

ter interferido no hábito alimentar da praga causando mortalidade elevada. 

Percebe-se, portanto, a relevância da aplicação de silicatos no manejo de herbívoros 

mastigadores. Ressalta-se que a concentração de Si nas folhas é diretamente proporcional ao 

grau de abrasividade das mesmas (Massey et al., 2006; Massey et al., 2007) a qual pode 

aumentar o desgaste de peças bucais em invertebrados herbívoros (Massey e Hartley, 2009; 

Kvedaras et al., 2009), prejudicando a mastigação e a extração de nutrientes pelo inseto (Hunt 

et al., 2008). 

Além de promover resistência mecânica às plantas contra herbívoros, o Si pode atuar 

como agente indutor de resistência (Gomes et al., 2008; Costa et al., 2009; Massey e Hartley, 

2009; Moraes et al., 2009; Reynolds et al., 2009; Pereira et al., 2010; Dalastra et al., 2011) 

participando, por exemplo, na produção de substâncias de baixa digestibilidade na seiva 

utilizada pelos insetos sugadores e interferindo negativamente na sua biologia (Moraes  et  al., 

2004; Gomes et al., 2005; Goussain et al., 2005; Massey e Hartley, 2006; Korndörfer et al., 

2011). 

Nesse sentido, Camargo et al. (2008) observaram que a aplicação de Si em plantas de 

Pinus taeda induziu resistência às plantas ao pulgão-gigante-do-pinus Cinara atlântica 

(Wilson), reduzindo não só a preferência como também a capacidade reprodutiva do adulto. E 

Dalastra et al. (2011) verificaram que uma aplicação de Si proporcionou proteção às plantas 
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de amendoim contra o ataque do tripes Enneothrips flavens (Moulton), reduzindo o número 

de adultos e ninfas do inseto e aumentando a produtividade de vagens em 31,30 % e de grãos 

em 28,85 %. 

O Si desencadeia diversas reações que resultam em mecanismos bioquímicos de 

defesa das plantas (Fawe et al., 1998; Correa et al., 2005; Epstein, 2009) os quais podem 

constituir-se na produção de compostos fenólicos (Ghanmi et al., 2004; Currie e Perry, 2007) 

capazes de interferir no crescimento e desenvolvimento de insetos-pragas (Chérif et al., 1994). 

Além disso, esse mineral participa como estimulante da atividade de enzimas de 

defesa das plantas contra a herbivoria (Dixon et al., 1994) como a peroxidase, 

polifenoloxidase e fenilalanina amonialiase (Gomes et al., 2005), cujas funções estão 

relacionadas à síntese de substâncias que contribuem para aumentar a dureza dos tecidos 

(lignina e suberina) e à redução da qualidade nutricional do alimento para os herbívoros 

(Oliveira et al., 2012). 

É possível que o Si também esteja envolvido no incremento da liberação de voláteis 

responsáveis pela atração de inimigos naturais, favorecendo o controle biológico dos 

herbívoros (Reynolds et al., 2009), processo de extrema importância para o MIP, que carece 

de mais estudos.  

Conclusões 

Os efeitos decorrentes da aplicação de Si podem resultar em melhorias no rendimento 

das culturas.  

Há carência de estudos que elucidem o melhor aproveitamento do mineral por plantas 

dicotiledôneas, bem como os efeitos sobre a população de inimigos naturais.  

A aplicação de Si se apresenta como potencial ferramenta do MIP, contribuindo para a 

sustentabilidade das culturas. 
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