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1.   CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE O SILÍCIO 

 

O silício (Si) é o segundo elemento em abundância na crosta terrestre, depois do oxigênio. Apesar das 

quantidades consideráveis encontradas nos solos, principalmente os arenosos, a maioria dos solos é pobre em 

Si solúvel ou disponível para as plantas (H2SiO4 – ácido monosilícico). Nessas condições, provavelmente, po-

de-se esperar resposta positiva para aplicação de Si na forma de fertilizantes, principalmente em plantas acu-

muladoras de Si. 

O óxido de silício (SiO2) é o mineral mais abundante nos solos, constituindo a base da estrutura da 

maioria dos 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 (SiO2.nH2O) e outras formas 

não-disponíveis às plantas (CHÉRIF et al., 1992). 

O Si apresenta uma série de efeitos benéficos para o sistema solo-planta. Na planta, o Si absorvido 

tem efeitos benéficos relacionados à proteção contra os estresses bióticos e abióticos. Entre esses benefícios, 

ocorre o aumento da resistência ao ataque de insetos pragas, sem qualquer alteração no genoma planta 

(CHÉRIF et al., 1992). 

De acordo com PRADO et al. (2001), as características consideradas ideais para uma boa fonte de silica-

to para fins agrícolas são: alta concentração de Si solúvel, boas propriedades físicas, facilidade para aplicação 

mecanizada, pronta disponibilidade às plantas, boa relação e quantidades de Ca e Mg, baixa concentração de 

metais pesados e baixo custo.  

O Si pode ser absorvido pela planta na forma de acido monossilícico (H4SiO2) juntamente à água 

(fluxo de massa) e se acumula principalmente nas áreas de máxima transpiração (tricomas, espinhos, etc.), na 

forma de ácido silícico polimerizado (sílica amorfa) (JONES; HANDRECK, 1967). A maior parte do Si é incorpo-

rada na parede celular, principalmente nas células da epiderme, estômatos e tricomas, ou depositada junta-

mente a outros elementos, originando depósitos amorfos chamados de fitólitos ou sílica biogênica (MITANI; 

MA, 2005).  

Em geral, são consideradas plantas acumuladoras de Si aquelas que possuem teor foliar acima de 1%, 

e não acumuladoras plantas com teor de silício menor que 0,5% (MA et al., 2001). Ao ser absorvido pelas plan-

tas, o Si é facilmente translocado no xilema e tem tendência natural a se polimerizar (KONRDÖRFER, 2004). 

Apesar do crescente interesse pelas fontes de Si, esse elemento ainda é pouco utilizado, devido à falta 

de oferta de fertilizantes silicatados em todas as regiões do Brasil, o que onera as despesas com transporte 

(frete) dos poucos centros distribuidores. A baixa aplicação de Si também decorre do fato de ainda existir um 

desconhecimento sobre as vantagens do seu uso na agricultura, tanto por parte dos técnicos quanto dos pro-

dutores (MARAFON; ENDRES, 2011). 
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Como alternativa para suprir a necessidade de Si, podem ser utilizados resíduos vegetais (casca de 

arroz e bagaço de cana) ou as cinzas obtidas da queima desses materiais para geração de vapor. Entretanto, 

estas fontes são de liberação lenta no solo e insuficientes para atender à demanda por Si na agricultura.  

Um grande número de materiais industrializados pode ser utilizado como fonte de silicatos para aten-

dimento de demandas da agricultura. Dentre eles, podem ser citados: escórias de siderurgia, wollastonita, 

subprodutos da produção de fósforo elementar, silicatos de cálcio, sódio, potássio e magnésio (serpentinito), 

cimento, termofosfato (LIMA FILHO et al., 1999). As principais fontes comerciais de silicatos disponíveis no 

mercado brasileiro são listadas na Tabela 1. Além dessas fontes, são encontrados outros produtos comerciais 

no mercado nacional, incluindo soluções fluídas e rochas silicatadas, dentre os quais podem ser citados: Sili-

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

Indústria de Fertilizantes Ltda.), Termofosfato Yoorin® (Yoorin Fertilizantes Ltda.), Siligesso® (Agronelli In-

sumos Agrícolas Ltda.), Sili-K® (Unaprosil Ind. Com. de Prod. Químicos Ltda.), Itafértil® (Mineração São Ju-

das Ltda.), Sifol® (Wox Agrociência Comercial Ltda.) (REIS et al., 2007) e Ekosil® (Yoorin Fertilizantes Ltda.). 

 

Tabela 1. Teores de silício total e solúvel, óxidos de cálcio (CaO) e magnésio (MgO) 

 e poder de neutralização (PN) de algumas fontes comerciais de silício. 

 

*Percentual do Si total solúvel em Na2CO3+NH4NO3. ** Equivalente em CaCO3 Fonte: KORNDÖRFER (2007). 
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A deposição de Si na cutícula das folhas confere proteção às plantas e ameniza os efeitos de estresses 

de natureza biótica e abiótica (EPSTEIN, 1999). O Si ocorre com maior frequência nas regiões onde a água é 

perdida em grande quantidade, ou seja, na epiderme foliar junto às células-guarda dos estômatos e outra 

célula epidérmica. Esses depósitos de sílica nos tecidos foliares promovem a redução na taxa de transpiração 

(DAYANANDAM et al., 1983). 

O acúmulo de sílica nos órgãos de transpiração leva à formação de uma dupla camada de sílica, logo 

abaixo da epiderme, agindo como barreira mecânica contra a invasão de fungos e insetos (LANNING; LINKO, 

1961; COMHAIRE, 1965; CHERIF et al., 1992; KORNDÖRFER, 2004). Segundo GUERRA et al. (2014), plantas de algo-

doeiro supridas com silício, tanto as infectadas por ramulose como as sadias, passaram a usar de maneira 

mais eficiente a água, fixando uma maior quantidade de CO2  por molécula de água transpirada. Esse fato é 

possível devido ao acúmulo de Si, que proporciona uma proteção mecânica à epiderme e, ao mesmo tempo, 

aumenta a resistência à seca, o Si acumulado nas lâminas foliares forma uma dupla camada de sílica-celulose 

que confere diminuição da permeabilidade ao vapor de água, o que limita a perda de água através da cutícu-

la, reduzindo a transpiração cuticular (MA et al., 2001; YOSHIDA et al., 1962). 

Fertilizantes à base de silício estão entre os produtos citados na literatura como indutores de resis-

tência (DATNOFF et al., 2001). A indução de resistência de plantas a insetos é uma estratégia em potencial no 

manejo integrado de pragas que pode provocar mudanças tanto na qualidade como na quantidade de com-

postos do metabolismo secundário e de proteínas de defesa, acúmulo de oxigênio reativo, como também 

modificações na qualidade do alimento e reforço das barreiras estruturais da planta.  Esses diferentes tipos 

de respostas podem ocorrer isoladamente ou em combinações distintas, dependendo do agente indutor e da 

planta em questão, implicando na redução dos efeitos prejudiciais da aplicação de inseticidas para o controle 

de pragas (VENDRAMIM; FRANÇA, 2006) ao homem e ao meio ambiente. 

A indução de resistência envolve a ativação de mecanismos de defesa latentes existentes nas plantas 

em resposta ao tratamento com agentes bióticos ou abióticos. O silício pode agir como elicitor do processo de 

resistência induzida (FAWE et al., 2001). Esses agentes elicitores induzem alguma reposta de defesa na planta, 

como modificações celulares, fisiológicas e morfológicas (DIXON et al., 1994). Resultados recentes de pesquisa 

sugerem que, em plantas de pepino, o Si age no tecido hospedeiro afetando os sinais entre o hospedeiro e o 

patógeno, resultando em uma ativação mais rápida e extensiva dos mecanismos de defesa da planta 

(SAMUELS et al., 1991; CHÉRIF et al., 1992a; CHÉRIF et al, 1992b; CHÉRIF et al., 1994)  

Embora não seja considerado um elemento nutricional essencial para as plantas, a adição de silício 

além da indução de resistência em muitas espécies de plantas apresenta também ação benéfica atribuída a 

alguns fatores, como aumento da capacidade fotossintética, planta mais eretas, redução da transpiração, au-

mento da resistência mecânica das células e aumento da resistência das plantas ao ataque dos insetos e doen-

ças (MORAES et al., 2005). 
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2.   O SILÍCIO COMO FATOR DE RESISTÊNCIA NAS PLANTAS CONTRA INSETOS 

 

O Silicato de cálcio (CaSiO3) tem sido frequentemente testado como fonte para aplicação direta no 

solo em estudos que visam avaliar a interação do Si e seu efeito sobre insetos herbívoros, incluindo Eldana 

saccharina Walker,1865,  Diatrea saccharalis (Fabr., 1794) (ANDERSON; SOSA, 2001; KEEPING; MEYER, 2002; KVE-

DARAS et al., 2007), insetos que se alimentam no floema Schizaphis graminum Rondani,1852 (CORREA et al., 

2005; GOUSSAIN et al., 2005) e os que se alimentam nos folívoros, Spodoptera frugiperda (J.E.Smith, 1797) 

(KONRDÖRFER et al., 2004; REDINOND; POTTER, 2007). Exceto nos casos de insetos folívoros, observaram-se re-

duções significativas no desenvolvimento do inseto e no dano à planta. 

O aumento da resistência das plantas aos herbívoros pode ser causado pela redução da digestibilida-

de e/ou aumento da dureza dos tecidos das plantas, devido à deposição da sílica amorfa nas células da epi-

derme. Recentes estudos têm demonstrado também que o Si solúvel está envolvido na defesa química induzi-

da por meio do aumento da produção de enzimas de defesa ou da possível melhoria na liberação de voláteis 

responsáveis pela atração de inimigos naturais, melhorando assim o controle biológico dos herbívoros 

(REYNOLDS et al., 2009). 

A ação do Si sobre os insetos herbívoros pode ocorrer de duas formas: ação direta e ação indireta 

(KVEDARAS; KEEPING, 2007). Os efeitos diretos incluem a redução no crescimento da planta e na reprodução 

do inseto, com simultânea redução do dano na planta. Estudos demonstraram o aumento da resistência em 

plantas com Si a insetos herbívoros e outros artrópodes (MORAES et al., 2004; KVEDARAS; KEEPING, 2007). Os 

efeitos indiretos podem ser considerados como a diminuição ou atraso da penetração do inseto na planta, 

reduzindo o tempo de exposição da planta às pragas, às condições climáticas adversas e às medidas de con-

trole químico (KVEDARAS; KEEPING, 2007). 

O pulgão-verde Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae) é considerado praga-

chave do sorgo e de outras gramíneas de importância econômica. No sorgo, ele danifica a planta pela sucção 

de seiva, injeção de toxinas que destroem a parede celular e causam clorose e necrose dos tecidos das folhas e 

caules. Além disso, o pulgão pode transmitir a virose conhecida como "mosaico anão do sorgo", predispor as 

plantas à podridão do colmo e reduzir a qualidade dos grãos. Na resposta de defesa das plantas contra a her-

bivoria, os elicitores desempenham importante função de estimular a atividade de enzimas de defesa (DIXON 

et al., 1994). O nutriente silício tem sido considerado um importante elicitor dessas enzimas ao induzir a resis-

tência das plantas contra o ataque de insetos. Além da adubação silicatada, a infestação prévia das plantas 

também ativa o sistema de defesa da planta. O silício, em pré-infestação, afeta negativamente a preferência 

de S. graminum e sua taxa intrínseca de aumento populacional, além de desencadear um aumento significati-

vo das enzimas peroxidase, polifenoloxidase e fenilalanina amonialiase (GOMES et al., 2005). 

Na cultura do trigo, o pulgão-verde não mostrou preferência pelas plantas que receberam aplicação 



 6 

 

Instituto Biológico—APTA 

Documento Técnico 017—Janeiro de 2015—p.1-13 

Disponível em www.biologico.sp.gov.br 

de Si via foliar ou solo, em teste com chance de escolha em laboratório. Esse resultado pode estar associado 

à deposição da sílica na parede celular, o que teria dificultado a penetração do estilete na planta cujo grau 

de resistência foi aumentado em função da aplicação de silício (MORAES et al., 2004). Ainda para o mesmo 

pulgão, BASAGLI et al.(2003) observaram a não preferência das ninfas por plantas que receberam silicato de 

sódio, provocando baixa fecundidade e longevidade de S. graminum. BLUM (1968), analisando as caracterís-

ticas anatômicas de genótipos de sorgo quanto à resistência mecânica das plântulas à penetração de larvas 

da mosca Atherigona varia soccata (Rond.) (Diptera: Muscidae), observou que os genótipos resistentes carac-

terizaram-se por uma distinta lignificação, pela maior espessura das paredes celulares e pela presença de 

alta densidade de armações de Si (parecidos com halteres) na epiderme abaxial da base das bainhas das 

folhas. 

CORRÊA et al. (2005) avaliaram o efeito do silicato de cálcio (CaSiO3) e do ativador acibenzolar-S-

methyl (BTH) na indução de resistência em pepino à mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) 

(Hemiptera, Aleyrodidae) biótipo B, e concluíram que eles causaram efeitos negativos na população da 

mosca-branca pela redução da oviposição, aumento do ciclo biológico e da mortalidade na fase de ninfa. 

SAVANT et al. (1997) relataram os benefícios potenciais do Si aumentando e mantendo a produtivi-

dade de arroz, em decorrência da melhoria no crescimento das plantas, aumento da produção, interações 

positivas com fertilizantes NPK,  induzindo a resistência a estresses bióticos e abióticos e o aumentando a 

produtividade em 26 solos pobres. Também testaram e detalharam técnicas para determinação da disponi-

bilidade de Si em solos e plantas. 

O Si, uma vez absorvido pelos vasos do xilema, é depositado nas paredes do tecido vegetal, for-

mando uma barreira física (BLUM, 1968), o que poderia ter dificultado a penetração dos estiletes do pulgão 

e, portanto, dificultado a sua alimentação. O maior teor de Si nas plantas de sorgo afetou a preferência para 

alimentação e a reprodução do pulgão-verde, induzindo resistência em genótipo suscetível. 

A prática de uma agricultura que preserva os recursos naturais e otimize a produtividade tem se 

tornado cada vez mais necessária, destacando-se o sistema orgânico de produção, que vem apresentado 

um crescimento mundial expressivo (SOUZA; REZENDE, 2003). No cultivo da batata inglesa, produto de 

grande importância na dieta brasileira, utilizam-se grandes quantidades de fertilizantes químicos e produ-

tos fitossanitários. O sistema orgânico apresenta uma menor produtividade em relação ao convencional, 

mas uma viabilidade econômica e relação custo/benefício superior ao sistema convencional, entretanto, 

depende grandemente da sanidade da cultura em relação às pragas e doenças para obtenção de melhores 

produtividades (DAROLT et al., 2003). A adubação com Si, utilizada como indutor de resistência a insetos-

praga em batata-inglesa sob sistema orgânico, mostrou resultado positivo, devido à redução das injúrias 

causada por dois importantes desfolhadores, Diabrotica speciosa Germar, 1824 (Coleoptera: Chrysomelidae) 

e Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae). Assim, a utilização do Si, independentemente da forma de aplica-

ção e da fonte utilizada, aumentou a resistência das plantas, possivelmente em razão do acúmulo e polime-
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rização na parede celular, aumentando a rigidez dos tecidos foliares e dificultando a alimentação, e/ou a 

indução de moléculas defensivas como taninos e lignina, entre outras substâncias de defesa (GOMES et al., 

2009). 

 A indução de resistência também foi detectada para Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphi-

didae) em batata inglesa. Os tratamentos com o inseticida imidacloprid apresentaram reduzido número de 

adultos de pulgões, enquanto plantas tratadas com silício apresentaram redução significativa de ninfas, de-

vido ao efeito desse elemento na fecundidade dos pulgões e/ou na mortalidade direta de ninfas (GOMES  et 

al., 2008). Esses autores também observaram que o uso da metade da dosagem recomendada de imidaclo-

prid (126g/ha) em mistura com Si foi igualmente eficiente para impedir a colonização de M. persicae. Toda-

via, não observaram efeito sinergístico do Si com o inseticida imidacloprid, como relatado por NERI et al. 

(2005) para o inseticida lufenuron e Si contra Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuida-

e). A ausência de pulgões nas plantas, mesmo com a metade da dose do inseticida, pode ser devida ao efeito 

letal do imidacloprid (FOSTER et al., 2003) ou à sua ação como fagodeterrente, que afeta a movimentação e o 

comportamento alimentar de pulgões, particularmente em condições subletais (NAUEN, 1995; BOITEAU; OS-

BORN, 1997). Além do controle de M. persicae, a utilização de baixa dosagem de imidacloprid pode ser efici-

ente na prevenção da transmissão do potato leafroll virus (MOWRY; OPHUS, 2002; MOWRY, 2005). 

O tripes do prateamento, Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Tripidae), é considerado 

a principal praga do amendoim no Brasil, por sua ocorrência generalizada, elevados níveis populacionais e 

pelos danos causados a cultura. A aplicação foliar de Si proporcionou proteção às plantas de amendoim, 

reduzindo o número de adultos e ninfas do tripes E. flavens e aumentou a produtividade da cultura em 

31,30% de amendoim em casca e 28,85% em grãos (DALASTRA et al., 2011). 

A traça-das-crucíferas Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) é causadora das 

maiores perdas econômicas em cultivo de brássicas no mundo (VOICE; CHAPMAN, 2000). Um estudo sobre o 

efeito da aplicação de silício na incidência da traça-das-crucíferas em repolho foi realizado em Brasília. Uma 

escala de notas foi utilizada para avaliar as plantas em função dos danos da traça no momento da colheita. 

Embora as plantas da testemunha tenham apresentado melhor aspecto comparado às demais, indicando 

que o silício aplicado via solo pode vir a contribuir para redução dos danos da traça, não foi observado 

efeito significativo do silício no controle da praga (SILVA et al., 2010). 

O efeito do silício aplicado via solo e foliar, bem como sua interação com o inseticida regulador de 

crescimento lufenuron no manejo de S. frugiperda em plantas de milho, foi observado em condições de casa-

de-vegetação em Lavras (MG). Os tratamentos não afetaram a preferência da lagarta-do-cartucho em teste 

de livre escolha, mas a interação silício e lufenuron no manejo de S. frugiperda foram positivas em relação ao 

inseticida isolado, provavelmente devido à resistência mecânica conferida pelo Si as folhas (NERI et al., 

2005).  
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A redução da dose de inseticida no controle de insetos-praga proporcionaria vários benefícios, den-

tre os quais, a diminuição do gasto com inseticidas. No Brasil, o item inseticida representa 13% do custo de 

produção da batata inglesa (AGRIANUAL, 2007). Além disso, o uso do Si contribuiria para o manejo da resis-

tência de insetos a inseticidas, que é um dos grandes entraves em programas de controle de pragas envol-

vendo o uso de produtos químicos. 

A resistência induzida por silício tem proporcionado a redução da herbivoria em diversas culturas, 

porém existem poucos trabalhos sobre o efeito do silício no comportamento e na biologia dos inimigos natu-

rais. MORAES et al. (2004) avaliaram a influência do Si na relação do pulgão-do-trigo S. graminum e dois im-

portantes inimigos naturais: o predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e A-

phidius colemani Viereck,1912 (Hymenoptera: Braconidae). Apesar de o Si ter aumentado o grau de resistên-

cia da planta ao pulgão verde, não se observaram alterações nas características biológicas tanto do predador 

quanto do parasitoide. Isto demonstra que a resistência induzida por Si em trigo, mediante mecanismo de 

não preferência, auxilia no controle de S. graminum sem afetar os inimigos naturais chave. 

Em razão de muitas dúvidas quanto ao comportamento dos inimigos naturais que se alimentavam 

de plantas cuja resistência era induzida por Si, KVEDARAS et al. (2010) realizaram ensaios para averiguar o 

comportamento do predador generalista Dicranolaius bellulus (Guérin-Méneville, 1830) (Coleoptera: Melyri-

dae) em plantas adubadas com silicato de potássio e na presença e ausência da praga Helicoverpa armigera 

(Hüebner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae). As plantas adubadas com silicato de potássio e infestadas com o 

inseto-praga foram mais atrativas ao predador. Desta forma, fica evidente a importância da herbivoria para 

induzir o sistema de defesa da planta na geração de voláteis importantes na atração do predador, influenci-

ando assim, no comportamento de busca do inimigo natural. 

ADLAKHA (1964) observou que a sensibilidade de vários cultivares de cana-de-açúcar para a broca 

do colmo Scirpophaga nivella (FABR.) (Lepidoptera: Pyralidae) estava associada a fatores como o teor de Si 

das plantas. Trabalhos conduzidos por KEEPING; MEYER (2002), com cana-de-açúcar, mostraram que a apli-

cação de silicato de sódio conferiu resistência à broca-da-cana, Eldana saccharina. Segundo esses autores, fo-

ram observados aumentos significativos no teor de Si nas plantas tratadas com silicato de sódio. Os trata-

mentos com Si reduziram significativamente os danos produzidos pela broca em termos de tamanho de 

caule e internódios broqueados. MARAFON; ENDRES (2011) relataram que, no caso dos insetos mastigadores, 

os efeitos do silício são bastante nítidos, pois esse endurecimento dos tecidos provoca o desgaste das mandí-

bulas, impedindo ou dificultando a mastigação e a ingestão dos tecidos da planta. 

A lagarta do cartucho-do-milho Spodoptera frugiperda (J.E.SMITH) (Lepidoptera: Noctuidae), ao se 

alimentar de folhas de plantas de milho adubadas com Si, apresentou desgaste acentuado na região incisora 

das mandíbulas, provavelmente devido à dificuldade de alimentação, ocasionando aumento de mortalidade 

e canibalismo (GOUSSAIN et al., 2002). 
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A aplicação de metassilicato de sódio resultou no decréscimo da incidência das principais pragas da 

cultura do arroz. A ocorrência de Sogatella furcifera (HÓRVATH, 1899) e Nilaparvata lugens STAL, 1854 

(Hemiptera: Delphacidae), Omiodes indicata FABRICIUS, 1775 (Lepidoptera: Crambidae) e Elasmoplapus 

lignosellus ZELLER (Lepidoptera: Pyralidae) por plantas de arroz foi reduzida a 1,8; 1,7; 7,6 e 6,3% 

respectivamente (BALASUBRAMANIAM et al., 2005). 

LORINI (2001) e LORINI et al. (2001) relataram o efeito benéfico do Si também no controle de pragas de 

grãos armazenados. Os autores verificaram que pós à base de terra de diatomáceas, apresentando dióxido de 

sílica como ingrediente principal, mostraram-se eficientes na redução da infestação de pragas de grãos de 

milho e cevada. A sílica presente neste produto tem a capacidade de desidratar os insetos, matando-os em 

período variável de um a sete dias, dependendo da espécie-praga. Segundo FERNANDES et al. (2009), a utiliza-

ção de Si no controle fitossanitário é uma alternativa eficiente no controle de pragas e doenças, devendo ser 

empregada como prática auxiliar. 

Estudos sugerem que o Si aumenta a resistência da planta a pragas e doenças estimulando a expres-

são de reações naturais de defesa da planta por meio da produção de metabólitos de baixo peso molecular, 

que incluem fitoalexinas e flavonoides (MEYER;KEEPING, 2000). O melhoramento genético tem sido proposto 

para obtenção de plantas com maior teor de Si visando à obtenção de resistências múltiplas (FENG, 2004). 

3.   CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Considerando-se que o contexto nutricional é um dos fatores que afetam os processos ecológicos, 

fisiológicos e comportamentais dos insetos, a adubação adequada possibilita um desenvolvimento vegetati-

 

Figura 1 - Corte transversal da epiderme de tubérculo de batata-doce. (A) Tratamento sem silício e  

(B) Tratamento com silício. Presidente Prudente, SP. Maio/2013. 
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vo mais eficiente, compensando as perdas provocadas por pragas que atacam as estruturas vegetativas, po-

dendo ser usada como tática de manejo de insetos. 

O Si é um produto natural com alto potencial de uso na agricultura, pois, além de promover melhori-

as no metabolismo de plantas, ativa genes envolvidos na produção de enzimas relacionadas com os mecanis-

mos de defesa contra insetos, revelando-se como uma alternativa promissora. 
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