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RESUMO 
 
Utilização de silício como ferramenta auxiliar no manejo integrado de Plutella 
xylostella (Lepidoptera:Plutellidae) na cultura do repolho (Brassica oleracea var. 
capitata) 

 
O uso do silício na agricultura vem sendo considerado como uma prática limpa e 

sustentável, com grande potencial para diminuir o uso de agrotóxicos, mantendo a 
qualidade da cultura e protegendo o ambiente de contaminantes. O presente trabalho 
teve como objetivo avaliar a aplicação de silício no manejo integrado da traça-das-
crucíferas na cultura do repolho, as alterações em suas características físico-químicas e 
anatômicas, bem como a possibilidade da inserção do elemento silício, em conjunto 
com outras táticas de controle, em um programa de manejo integrado da praga em 
questão. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com cinco repetições e 
sete tratamentos, incluindo a testemunha sem silício - ASS1: adubação com agrosilício® 
(10,5% Si) via solo, aplicado de uma única vez antes do plantio; ASS2: adubação de 
agrosilício® (10,5% Si) via solo, aplicado de forma parcelada (metade no plantio e 
metade em cobertura); ASF1: adubação com agrosilício® (10,5% Si), via foliar, na 
proporção de 6 kg.ha-1 de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: adubação com 
agrosilício® (10,5% Si), via foliar, na proporção de 6 kg.ha-1 de Si duas vezes a cada 
sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado via foliar 
uma vez a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% 
aplicado duas vezes a cada sete dias. Nos tratamentos onde o silício foi aplicado 
diretamente nas folhas foram observados menor densidade e menor nível de injuria da 
praga, bem como incrementos na produção sendo considerados os melhores 
tratamentos. O silício não alterou a maioria das características físico-químicas do 
repolho, podendo ser aplicado à cultura sem causar prejuízos às características 
nutricionais do produto. A aplicação de silício diretamente nas folhas causou expansão 
do mesófilo e da epiderme, bem como aumento do índice e densidade estomatal e 
incremento na presença de cristais tanto na face adaxial como abaxial da folha. Ao se 
avaliar a aplicação de silício aliada à utilização de inseticida biológico, verificou-se 
efeito sinergístico. Conclui-se que o silício apresenta potencial como ferramenta auxiliar 
de manejo da traça-das-crucíferas.  
 
Palavras-chave: Adubação, Anatomia vegetal, Produção, Traça-das-crucíferas, 
Controle, Qualidade. 
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ABSTRACT 
 
Silicon utilization as an auxiliar tool in the integrated management of Plutella 
xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) in cabbage crop (Brassica oleracea var. 
capitata).  
 

The use of silicon in agriculture has been considered as a clean and sustainable 
practice, with great potential to reduce pesticide use while maintaining crop quality and 
protecting the environment from toxic residues. This study aimed to evaluate the 
application of silicon in integrated management of Plutella xylostella in cabbage crop 
and changes in their physico-chemical and anatomical features at the expense of 
application of silicon and also the possibility of inserting the best way of applying the 
element in conjunction with other control tactics in an integrated plan of management of 
the pest in question. The experimental design was randomized blocks with five 
replicates and seven treatments including the untreated control silicon - ASS1: 
fertilization agrosilício ® (10.5 % Si) in the soil, applied once before planting; ASS2: 
fertilization agrosilício ® (10.5 % Si) in the soil, applied in installments (half at planting 
and half in coverage); ASF1: fertilization agrosilício ® (10.5 % Si), foliar application at 
a ratio of 6 kg ha-1 of Si once every seven days; ASF2: fertilization agrosilício ® (10.5 
% Si), foliar application at a ratio of 6 kg ha-1 of Si twice every seven days; Sifol ® (12 
% Si) 1 : solution Sifol ® (foliar silicon) 3% foliar application once every seven days; 
Sifol ® (12 % Si) 2: solution Sifol ® (foliar silicon) 3% applied twice every seven days. 
Treatments where silicon was applied directly to the leaves showed smaller values of 
pest density and injuries and an increment on production. They were the best treatments. 
The silicon did not change most of the physico-chemical characteristics of cabbage 
plants, showing the element can be applied to the crop without changing nutritional 
characteristics. Treatments where silicon was applied directly to the leaves were also 
responsible for the expansion of the mesophyll and epidermis as well as increasing the 
index and stomatal density and the presence of crystals in both adaxial and abaxial side 
of the leaf. When silicon was applied with biological insecticide it was observed a 
sinergistic effect. In conclusion, silicon has potential as an auxiliar tool to a program of 
integratged management of diamondback moth on cabbage plants. 
 
Keywords: Fertilization, Vegetal anatomy, Production, Diamondback moth, Control, 
Quality. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 

A família das Brassicaceae, também chamada de Cruciferae é considerada uma das 

famílias mais antigas de plantas cultivadas pelo homem, possuindo cerca de 375 gêneros e 

3.200 espécies (AHUJA et al., 2010). Neste grupo estão inseridas plantas de grande 

importância econômica tais como couve, couve-de-bruxelas, brócolis, mostarda, canola 

dentre outras, sendo o repolho (Brassica oleracea var. capitata) considerada uma das 

culturas mais expressivas e conhecidas desta família. 

A popularidade e o aumento do consumo de plantas pertencentes à família das 

Brássicas se devem principalmente, ao reconhecimento do seu valor nutricional e também 

de suas propriedades fitoterápicas. Nutricionalmente o repolho apresenta alto teor de 

vitamina C, isotiocianatos, cálcio e magnésio (CARVALHO et al., 2006), também foi 

usado durante séculos pelos romanos, tanto internamente como externamente por suas 

propriedades adstringentes e na forma de cataplasmas, no tratamento de feridas (VEIGA, 

2005; FERRADEIRA, 2003) 

As plantações de repolho concentram-se em cinturões verdes geralmente próximos 

das capitais e nas regiões serranas, sendo cultivado tanto por agricultores familiares quanto 

por grandes produtores (ARAGÃO et al., 2009).  Em muitas regiões do Brasil o repolho é 

cultivado de forma ininterrupta, fato que favorece o ataque de pragas, destacando-se o 

ataque causado pela traça-das-crucíferas que frequentemente causa sérios prejuízos à 

cultura. 

A traça-das-crucíferas, conhecida cientificamente como Plutella xylostella (L) 

(Lepidoptera:Plutellidae), é considerada a principal praga das brássicas em todo o mundo 

(CHENG et al., 2008), chegando a causar perdas de mais de 90% na produção (CASTELO 

BRANCO et al., 2001). É considerada uma praga cosmopolita, ocorrendo em todas as 

regiões onde é realizado o cultivo dessas plantas (CHENG et al., 2008). 

A maior ocorrência da P. xylostella é observada nos meses de menor precipitação, 

de julho a setembro, sendo que o período fenológico crítico de ataque da praga ocorre na 

formação da cabeça, aproximadamente entre quatro e sete semanas após o transplante 

(CZEPAK et al., 2005). 

O controle químico ainda é o principal método adotado para combater P. xylostella 

(MONNERAT et al., 2004), fato que tem contribuído para a  seleção de populações de 

insetos resistentes a vários grupos de inseticidas tanto químicos como biológicos. Esse fato 
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tem direcionado as pesquisas para o desenvolvimento de novas táticas de controle e da 

integração das já existentes em um plano de manejo integrado. 

Uma prática que tem sido considerada positiva no manejo da praga é adubação com 

uma fonte de silício com o objetivo de fortalecer as plantas contra o ataque de pragas e 

doenças (COSTA & MORAES, 2006). Embora o silício não seja considerado essencial 

para a maioria das plantas (EPSTEIN, 2009), ele proporciona benefícios evidentes, pois é 

capaz de proteger as mesmas contra estresses bióticos e abióticos (MORAES et al., 2009).  

Apesar dos benefícios e vantagens, a adubação silicatada tanto no solo como nas 

folhas ainda não é amplamente utilizada pelos agricultores brasileiros, provavelmente, 

devido a pouca divulgação de dados experimentais obtidos no Brasil em comparação com 

outros países (PRADO, 2000). 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Aspectos gerais do cultivo de repolho 

O repolho tem como centro de origem a Costa Norte Mediterrânea, Ásia Menor e a 

Costa Oriental Europeia. Em sua forma selvagem era utilizado pelos egípcios, sendo que o 

seu uso se expandiu bastante com o passar dos anos. Acredita-se que o repolho tenha sido 

introduzido na Europa pelos celtas no século IX. Na América, a planta foi levada pelos 

europeus por volta do século XV (TIVELLI & PURQUERIO, 2008).  

  É uma hortaliça anual, herbácea, pertencente à família Brassicaceae também 

chamada de Cruciferae, cujo embricamento das folhas formam a cabeça que é parte 

comestível da planta (MEDEIROS et al., 2004). Tem grande importância como alimento, 

por serem ricos em vitaminas, sais minerais e aminoácidos (DOMINGOS, 2006). Como 

também na medicina, pela presença de glucosinolatos e por possuir propriedades 

antioxidantes (SANTOS et al., 2008). 

Do ponto de vista econômico é a olerícola mais importante da família das 

Brássicas, devido à sua antiguidade, ampla distribuição e também facilidade de produção e 

grande volume consumido (FONSECA, 2001). 

De acordo com FILGUEIRA (2008), o repolho apresenta caule ereto, curto, sem 

ramificações, com raiz principal distinta, desenvolvendo ramificações adventícias o que 

favorece a recuperação após o transplante. Apresenta folhas lisas de cor verde ou roxa, ou 

folhas crespas de cor verde, que devem estar livres de manchas escuras e de perfurações, 

formando cabeças que devem ser firmes, compactas e sem rachaduras (LANA & 

TAVARES, 2010). É uma cultura bienal, exigente em temperaturas amenas ou frias, 
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apresentando notável tolerância a geadas, mas também se desenvolve bem em 

temperaturas um pouco mais elevadas graças ao trabalho de fitomelhoristas com o 

desenvolvimento de cultivares adaptadas a condições termoclimáticas diversificadas o que 

possibilitou com que essa planta fosse cultivada em todas as regiões do Brasil 

(FILGUEIRA, 2008). 

A colheita tem início a partir de 80 dias após o plantio quando as cabeças estão 

compactas e grandes, com as folhas que a revestem apresentando os bordos voltados para 

trás. As folhas externas ficam caídas e mudam de verde para uma coloração mais clara 

(LUZ et al., 2002). Em muitas regiões brasileiras, o repolho é cultivado ininterruptamente, 

o que favorece o ataque de pragas e doenças, diminuindo consideravelmente a produção. 

A cultura do repolho é atacada por diversas pragas que comprometem a produção, 

dentre elas destacam-se: os pulgões Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae) e 

Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae), curuquerê-da-couve Ascia monuste 

orseis (Latr.) (Lepidoptera: Pieridae), mosca-branca Bemisia tabaci (Genn) (Hemiptera: 

Aleyrodidae), traça-das-crucíferas Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), lagarta-

rosca Agrotis ipsilon (Hufnagel.) (Lepidoptera: Noctuidae) e lagarta-mede-palmo 

Trichoplusia ni (Hueb.) (Lepidoptera: Noctuidae) (GALLO et al., 2002). De todas as 

pragas P. xylostella é considerada a mais importante e tornou-se a mais destrutiva das 

brássicas no Brasil (LIANG et al., 2003). 

 

2.2  Plutella xylostella 

Um dos principais fatores que limitam a produção de brássicas é certamente a 

ocorrência de pragas, entre as quais se destaca a traça-das-crucíferas, conhecida 

cientificamente como Plutella xylostella (L) (Lepidoptera: Plutellidae), sendo considerada 

como a principal praga das brássicas em todo o mundo (HASEEB et al., 2004, VILLAS 

BOAS et al., 2004, CHENG et al., 2008), chegando a causar perdas de mais de 90% da 

produção (CASTELO BRANCO et al., 2001). 

Há indícios de que P. xylostella tenha sua origem na região do Mediterrâneo, onde 

surgiram também as principais espécies de brássicas atualmente cultivadas (MONNERAT 

et al., 2004). No entanto, alguns autores apontam a África do Sul, local onde foi feito o 

primeiro registro de ocorrência da praga no inicio do século XX (CHALESTON & KFIR, 

2000), como sendo o centro de origem devido ao grande número de espécies hospedeiras 

nativas e de parasitoides associados a P. xylostella nessa região. 
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Atualmente P. xylostella é considerada uma praga cosmopolita, ocorrendo em todas 

as regiões onde há o cultivo de plantas pertencentes à família das brássicas no mundo 

(CHENG et al., 2008) com custo médio anual de controle ultrapassando um bilhão de 

dólares (HASEEB et al., 2004). Algumas dificuldades observadas para o controle da praga 

se devem à coexistência de áreas de cultivo durante todo o ano, com idades diferentes, o 

que proporciona à praga suprimento abundante e contínuo de alimento (IMENES et al., 

2002). 

A traça-das-crucíferas é um inseto de ciclo curto, completando-o entre 15 e 20 dias. 

Pode ter de 5 a 10 gerações por ano, dependendo das condições climáticas e da 

disponibilidade de alimento, fazendo com que as populações dessa praga variem muito de 

um ano a outro (DIAS et al., 2004). O comportamento fisiológico de P. xylostella depende 

de fatores como temperatura, fotoperíodo, umidade relativa e oferta de alimento (CREMA 

& CASTELO BRANCO, 2004). 

É descrita como um microlepidóptero com coloração parda na fase adulta e um 

desenho prismático branco que lembra um diamante esculpido na face dorsal (MEDEIROS 

et al., 2003). A fêmea deposita seus ovos na parte inferior das folhas de forma isolada ou 

em grupos de dois ou três. Os ovos são muito pequenos, arredondados e de coloração 

esverdeada. Após cerca de três a quatro dias eclodem as lagartas que penetram no interior 

da folha passando a alimentar-se do parênquima foliar. Logo em seguida as lagartas 

abandonam a galeria e passam a alimentar-se da epiderme na parte inferior da folha, 

chegando a atingir o máximo desenvolvimento com 8 a 10mm de comprimento, após 9 a 

10 dias da eclosão (MEDEIROS et al., 2003). 

Quando passam para a fase de pupa, as lagartas tecem um pequeno casulo na face 

inferior e, algumas vezes, na face superior das folhas.  Após cerca de quatro dias, o adulto 

emerge como um microlepidóptero. Nos machos a margem posterior das asas anteriores 

tem coloração esbranquiçada e quando em posição de repouso apresenta uma mancha 

alongada bem característica sobre a face dorsal (MAU & KRESSING, 2011 ). 

O “status” de praga conferido a P. xylostella é devido à diversidade e abundância 

de hospedeiras, o que inclui uma grande quantidade de plantas selvagens, à sua grande 

capacidade de dispersão, à ausência de controle efetivo por inimigos naturais, ao seu alto 

potencial reprodutivo e à sua elasticidade genética, que facilita o rápido desenvolvimento 

de resistência a inseticidas (VICKERS et al., 2004, SHELTON, 2004). 
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O uso de produtos químicos é considerado a principal forma de controle de P. 

xylostella (VILLAS BÔAS et al., 2001). O uso indiscriminado de inseticidas sem a prévia 

estimativa dos danos econômicos de P. xylostella nos cultivos de repolho, tem aumentado 

os custos de produção, diminuído os inimigos naturais, aumentado a poluição ambiental e 

causado intoxicação em seres vivos além de selecionar populações da praga com 

resistência a diversos inseticidas (MICHEREFF et al., 2000; CASTELO BRANCO & 

AMARAL, 2002). 

Observações em campo de produção de brássicas realizadas por Castelo Branco et 

al., (2001) demonstraram que são empregados diversos inseticidas para o controle de P. 

xylostella, pulverizados até quatro vezes por semana.  Villas Bôas et al., (2004) 

observaram que em geral, utiliza-se grande número de aplicações de produtos químicos 

por ciclo da cultura, podendo chegar de 15 a 20 aplicações, independente da presença da 

praga no campo. 

Castelo Branco & Amaral (2002) observaram que os produtores de brássicas de 

Núcleos Rurais do Distrito Federal utilizam produtos não registrados no Ministério da 

Agricultura para o controle de P. xylostella, sendo que dos doze inseticidas utilizados pelos 

agricultores cinco não eram registrados para o controle da praga.  

Medidas para minimizar o ataque da traça-das-cruciferas estão sendo utilizadas 

dentre as quais podemos citar: a utilização de cultivares resistentes e feromônios (IMENES 

et al., 2002), reguladores de crescimento, inimigos naturais como parasitóides, rotação de 

culturas (MONERAT et al., 2002), variedades resistentes (THULER, 2007) e inseticidas 

biológicos à base de Bacillus thuringiensis (DIAS et al., 2002; MUSSURY et al., 2002), 

diminuindo consideravelmente a aplicação de inseticidas na cultura.  

A irrigação apresenta-se como uma ferramenta eficaz e adicional no controle da 

praga. Oliveira et al. (2000), ao avaliar o impacto da irrigação por aspersão na dinâmica 

populacional da traça, observaram redução de até 70% no número de aplicações de 

inseticidas em lavoura irrigada. 

O manejo dos restos culturais também pode contribuir para o manejo do inseto-

praga uma vez que, removendo-os imediatamente após a colheita da cultura evita-se a 

permanência da traça no campo e sua posterior dispersão para plantas jovens em áreas 

próximas (MAU & KESSING, 2011). 
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O controle biológico, quando bem planejado pode ser uma boa alternativa de 

controle. O uso de parasitóides do gênero Trichogramma tem sido importante em cultivos 

de repolho. Eles destacam-se entre os agentes biológicos por parasitarem ovos de pragas 

agrícolas, principalmente da ordem Lepidoptera (PRATISSOLI et al., 2004). Esses 

parasitóides apresentam potencial de integração com outros métodos de controle 

(SOARES et al., 2007), bem como com outros agentes em programas de Manejo Integrado 

de Pragas como por exemplo microrganismos entomopatogênicos que tem apresentado 

crescente utilização nesses programas, principalmente, a bactéria Bacillus thuringienses. 

Tanto Trichogramma spp como B. thuringiensis são agentes utilizados para controle de P. 

xylostella (DIAS et al., 2004). 

Outra ferramenta auxiliar no controle de pragas é o uso racional da adubação e o 

fornecimento de nutrientes considerados benéficos à planta. Silveira & Higashi (2003) 

chamam a atenção para o fato de que o uso eficiente das adubações aliada à resistência dos 

materiais genéticos pode reduzir o nível de severidade e de incidência de pragas. Práticas 

culturais como a adubação da planta com silício, mesmo não sendo este um nutriente 

essencial, têm induzido resistência em muitas espécies vegetais. 

Além da barreira física, devido à acumulação na epiderme das folhas, o silício 

ativa genes envolvidos na produção de compostos secundários do metabolismo como 

polifenois e enzimas relacionadas com os mecanismos de defesa das plantas (LIMA 

FILHO, 2005). 

 

2.3 Silício no solo e nas plantas 

O silício (Si) é considerado o segundo maior elemento em abundância na crosta 

terrestre, atrás apenas do oxigênio (EPSTEIN, 1999). É encontrado somente em formas 

combinadas, como a sílica (SiO2) e os minerais silicatados (LIMA FILHO et al., 1999). 

O óxido de silício é o mineral mais abundante nos solos, sendo considerado a base 

da maioria dos argilominerais. Em razão da avançada intemperização dos solos tropicais, o 

silício se encontra basicamente na forma de quartzo, opala, caulinita e elementos de argila 

(BARBOSA FILHO et al., 2001). 

Embora se tenha nos solos minerais um alto conteúdo de silício, pouco dele se 

encontra disponível para as plantas, devido à sua baixa solubilidade (ESSER 2002; 

KORNDORFER, 2006). A solubilidade dos minerais silicatados no solo vai variar de 

acordo com a temperatura, pH, tamanho das partículas, composição química e pela 
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adsorção de Si nas superfícies minerais (SAVANT et al., 1997). Alguns solos contêm 

pouco silício disponível por serem solos altamente intemperizados, lixiviados, ácidos e 

com baixa saturação por base (DATNOFF et al., 2001). Segundo Esser (2002), áreas 

tropicais úmidas, com solos altamente intemperizados, são também, em geral, pobres em 

silício. 

Outro fator que leva à deficiência de silício disponível no solo são os cultivos 

sucessivos na mesma área, principalmente de plantas que são naturalmente acumuladoras 

desse elemento. Para Matichenkov e Bocharnikova (2001), a adubação silicatada se faz 

necessária em todos os solos, com exceção daqueles com altos teores desse elemento como 

é o caso de solos vulcânicos jovens. 

Uma pequena fração do silício total encontra-se presente na solução do solo na 

forma de ácido monosilícico (H4SiO4), que é desprovido de carga elétrica e é a forma 

absorvida pelas plantas (MITAMI & MA, 2005). Outras fontes de ácido monossilícico 

para o solo são a decomposição de resíduos vegetais, a dissociação do ácido silícico 

polimerizado, a liberação do silício preso aos óxidos e hidróxidos de Fe e Al, a adição de 

fertilizantes silicatados e a água de irrigação (BATISTA-FILHO et al., 2000) 

A essencialidade do silício foi demonstrada apenas para algumas espécies de algas 

que incorporam o Si em suas estruturas (LIMA FILHO, 2002). No caso desses organismos 

o silício é importante no metabolismo de alguns aminoácidos e proteínas. Já para plantas 

superiores foi demonstrada essencialidade somente para algumas espécies da família 

Equisitaceae apesar de ser um constituinte majoritário da maioria dos vegetais (NUNES, 

2012). No entanto, Epstein e Bloom (2005) relatam que plantas que crescem em ambiente 

rico em Si devem diferir daquelas presentes em ambientes deficientes desse elemento. A 

partir do decreto-lei nº 4954, aprovado em 14 de janeiro de 2004, que dispõe sobre a 

legislação brasileira de fertilizantes, o silício passou a ser considerado como um 

micronutriente benéfico (BRASIL, 2004). 

Dentre os diversos benefícios proporcionados pelo silício às plantas, podemos citar 

a importância na complexação do alumínio presente na solução do solo formando Al-Si e 

reduzindo a toxidez para as plantas (ZSOLDOS et al., 2003); a polimerização desse 

elemento nas raízes das plantas, agindo na redução da captação de manganês, livrando as 

mesmas de problemas causados por esse elemento (DATNOFF et al., 2001); a deposição 

de sílica no caule o que aumenta a resistência e previne o acamamento além de 

proporcionar folhas mais eretas e elevar a resistência a estresses bióticos (MA & 

TAKAHASHI, 2002); o favorecimento na translocação de carbono para panículas e 
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ementes e também o aumento da eficiência do uso da água com a redução da transpiração 

e passagem com mais rapidez da fase vegetativa para a reprodutiva de crescimento 

(ZUCCARINI, 2008); o acumulo de sílica nos órgãos de transpiração leva à formação de 

uma dupla camada de sílica, logo abaixo da epiderme agindo como uma barreira mecânica 

contra o ataque de fungos e insetos (KORNDORFER et al., 2004) 

Estudos sugerem que o silício aumenta a resistência da planta através da produção 

de metabólitos de baixo peso molecular, que incluem fitoalexinas e flavonoides (MEYER 

& KEEPING, 2000). 

O Si é absorvido pela planta como ácido monosilícico através de um processo 

passivo que é controlado pela transpiração, via xilema, em conjunto com a água (fluxo de 

massa), ou por um mecanismo ativo que acontece através de transportadores situados na 

membrana plasmática das células das raízes (MITANI & MA, 2005). Atualmente são bem 

detalhados os mecanismos de absorção ativa de Si que é feito por proteínas de membranas 

específicas, codificadas por genes também específicos como constatados para as culturas 

de arroz, milho e cevada (MA et al., 2006; MITAMI et al., 2009). 

As plantas apresentam diferenças na capacidade de absorver silício, isso acontece 

devido tanto à fisiologia das diferentes espécies, quanto do ambiente onde as plantas se 

desenvolvem ou até mesmo entre genótipos de uma mesma espécie (CHAGAS, 2004). 

Segundo Ma et al (2001), as diferenças de absorção se devem principalmente às 

características das raízes das plantas. 

As plantas das famílias Poaceae, Ciperaceae e Equisetaceae demonstram alto 

acúmulo de Si (> 4% Si), Brassicaceae, Urticaceae e Commelinaceae demonstram 

acúmulo de Si intermediário (2-4 % Si), enquanto a maioria das espécies demonstra 

acúmulo abaixo de 2% (HODSON et al., 2005; MA et al., 2002). 

 

2.4 Ação do silício no controle de pragas 

O silício pode proteger a planta tanto do ataque de insetos como também de 

patógenos devido ao acúmulo de polimerização de silicatos nas células epidérmicas logo 

abaixo da cutícula, formando assim uma barreira que é comumente conhecida como dupla 

camada silício-cutícula (GOUSSAIN et al., 2002) e também por outros processos, que 

podem aumentar os mecanismos de defesa como acúmulo de lignina, compostos fenólicos 

e fitoalexinas (MA et al., 2006). 

O silício presente na epiderme dificulta a penetração e a mastigação dos insetos 

devido ao endurecimento da parede celular (DATNOFF et al., 2006). Trabalhos já 
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comprovaram que altos teores de sílica na planta podem aumentar a capacidade de defesa 

contra a herbivoria e a preferência de consumo (HUNT et al., 2008). 

A ação do silício sobre os insetos herbívoros pode ser considerada como efeitos 

diretos e efeitos indiretos (KVEDARAS & KEEPING, 2007). Os efeitos diretos incluem a 

redução no crescimento e na reprodução do inseto, acarretando em redução do dano à 

planta. Os efeitos indiretos do silício podem ser considerados como o atraso da penetração 

do inseto na planta. Podem também ocorrer por meio do aumento da tolerância da planta a 

estresses abióticos como o hídrico, fortalecendo consequentemente a resistência contra o 

ataque de pragas (KVEDARAS et al., 2007a) 

São inúmeros os estudos que demonstram o aumento de resistência em plantas com 

silício a insetos herbívoros e outros artrópodes (KVEDARAS & KEEPING, 2007). 

Almeida et al. (2008) em experimento com berinjela e aplicações foliares de silicato de 

cálcio e fertilizante organomineral, em conjunto ou isoladamente, observaram menores 

danos causados por ninfas e menor população de Thrips palmi (Karny) (Thysanoptera: 

Thripidae), mostrando possível aumento de resistência das plantas a essa praga, devido à 

deposição de silicato nos tecidos celulares das plantas. Bassagli et al (2005), relatam que a 

aplicação foliar de silicato de sódio em plantas de trigo reduziu a preferência, a 

longevidade e a reprodução do pulgão-verde S. graminum na cultura. Carvalho (1998) 

observou que a deposição de silício nas folhas e no caule das plantas de sorgo afetou a 

preferência e o desenvolvimento do pulgão-verde e também reduziu em quase 50% a sua 

reprodução. Neri et al (2005) verificaram redução na preferência e no dano e aumento da 

mortalidade de Spodoptera frugiperda quando alimentadas com plantas de milho tratadas 

com silício e lufenuron (regulador de crescimento de insetos). Segundo Balasubramaniam 

et al (2005), a aplicação de metassilicato de sódio resultou no decréscimo da incidência 

das principais pragas da cultura do arroz. Ao se alimentarem de folhas de milho adubadas 

com Si, lagartas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) 

apresentaram acentuado desgaste na região incisora das mandíbulas, devido provavelmente 

à dificuldade de se alimentar, causando aumento da mortalidade e canibalismo entre as 

lagartas (GOUSSAIN et al., 2002). Pulgões alimentados com plantas de trigo tratadas com 

silicato apresentaram menor longevidade e fecundidade, além de reduzida excreção de 

honeydew, o que serve para indicar menor taxa de ingestão (COSTA et al, 2011; 

MORAES, 2005). Em cigarrinha-das-raízes (Mahanarva fimbriolata) Stal (Hemiptera: 

Cercopidae) que ataca cana-de-acúcar causando sérios prejuízos, bastaram duas aplicações 
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foliares de silicato de potássio para que se observasse a mesma eficiência de controle que 

os tratamentos químicos e biológicos (WANGEN, 2007). Silva et al (2010), em 

experimento com plantas de batata, sob cultivo orgânico e convencional, tratadas e não 

tratadas com ácido silícico, observaram menor suscetibilidade ao ataque de insetos quando 

a cultura foi manejada de forma orgânica nas plantas tratadas com Si. Gomes, et al (2009) 

também trabalhando com batata, verificaram que as plantas adubadas com Si apresentaram 

menos número de injúrias foliares provocadas por Diabrotica speciosa e Liriomyza spp em 

relação à testemunha, independente da forma de aplicação e da fonte de Si. Em plantas de 

crisântemo, a aplicação de silicato de potássio aumentou a resistência das plantas ao ataque 

da mosca minadora, diminuindo também a incidência de adultos (PARRELA & 

COSTAMAGNA, 2006). 

Freitas et al (2012), analisando o efeito do silício na preferência alimentar, 

mortalidade e desgaste de mandíbula de Plutella xylostella, constatou que a utilização do 

silício na superfície das folhas interfere na preferência alimentar da praga, aumenta o 

desgaste da mandíbula e consequentemente a mortalidade pelo fato da mesma não 

conseguir se alimentar, sendo a adubação com silício indicada como ferramenta no manejo 

integrado de pragas  

 

OBJETIVO GERAL  

Avaliar o impacto do silício como ferramenta auxiliar no manejo integrado da 

traça-das-crucíferas em plantas de repolho e seu potencial como parte integrante de um 

sistema produtivo de baixo impacto ambiental.  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Avaliar o efeito da adubação com silício na incidência de P. xylostella em plantas 

de repolho; 

- Avaliar o efeito da adubação com silício na produtividade do repolho cultivar 

Kenzan; 

- Determinar a composição centesimal e algumas características físico-químicas de 

repolho adubado com silício;  

- Determinar o teor foliar de macro e micronutrientes, o balanço nutricional e a 

correlação com os danos causados pela traça;  
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- Avaliar a existência de alterações anatômicas em plantas de repolho em função da 

aplicação de silício; 

- Avaliar o uso do silício como parte integrante de um programa de manejo 

integrado de P. xylostella. 
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CAPÍTULO I 

EFEITO DA ADIÇÃO DE DIFERENTES 
FONTES E FORMAS DE APLICAÇÃO DE 

SILÍCIO NOS DANOS CAUSADOS POR Plutella 
xylostella E NA PRODUÇÃO DA CULTURA DO 

REPOLHO 
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RESUMO 

EFEITO DA ADIÇÃO DE DIFERENTES FONTES E FORMAS DE APLICAÇÃO 
DE SILÍCIO NOS DANOS CAUSADOS POR Plutella xylostella E NA PRODUÇÃO 
DA CULTURA DO REPOLHO.  
 
A traça-das-crucíferas é a principal praga do repolho chegando a causar grandes perdas de 
produção. O uso de produtos químicos para controle ainda é o mais comum, mas apresenta 
vários problemas como o aparecimento de insetos resistentes. Mesmo não sendo 
considerado um elemento essencial para as plantas, a adubação com silício vem trazendo 
muitos benefícios, principalmente, no manejo de pragas. Este trabalho avaliou o efeito da 
adubação com silício na densidade de lagartas e no nível de injúria causado à cultura do 
repolho, bem como os efeitos na produção. Os experimentos foram realizados na Fazenda 
Água Limpa – UnB nos anos de 2011 e 2012. O delineamento experimental foi em blocos 
ao acaso com cinco repetições e sete tratamentos, incluindo a testemunha sem silício - 
ASS1: adubação com agrosilício® (10,5% Si) via solo, aplicado de uma única vez antes do 
plantio; ASS2: adubação de agrosilício® (10,5% Si) via solo, aplicado de forma parcelada 
(metade no plantio e metade em cobertura); ASF1: adubação com agrosilício® (10,5% Si), 
via foliar, na proporção de 6 kg.ha-1 de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: adubação com 
agrosilício® (10,5% Si), via foliar, na proporção de 6 kg.ha-1 de Si duas vezes a cada sete 
dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a 
cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado duas 
vezes a cada sete dias. Constatou-se que nos tratamentos onde o silício foi aplicado 
diretamente nas folhas foram observados os menores valores de densidade de lagartas e 
nível de injúria da traça, além de incremento na produção pela obtenção de cabeças com 
maior massa fresca, dentro dos padrões de comercialização. 
 
Palavras-chave: Brássicas, traça-das-crucíferas, manejo integrado de pragas, adubação, 
silício, produção. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF DIFFERENT SOURCES AND APPLICATION FORMS OF SILICON 
ON Plutella xylostella INJURIES AND IN THE PRODUCTION OF CABBAGE. 
 
The diamondback moth is the most important pest of cabbage and responsible for major 
production losses. Chemical substances are common as control, but its use results in 
several problems, such as insect resistence. Currently, several studies have been conducted 
regarding the use of silicon in agriculture. Although not considered an essential element, 
fertilization with silicon has many benefits especially regarding pest management. This 
study evaluated the effect of silicon fertilization on density of larvae, level of injury and 
cabbage production. The experiments were carried out at Fazenda Agua Limpa – UnB 
during the years of 2011 and 2012. The experimental design was randomized blocks with 
five replicates and seven treatments including the untreated control silicon - ASS1: 
fertilization agrosilício ® (10.5 % Si) in the soil, applied once before planting; ASS2: 
fertilization agrosilício ® (10.5 % Si) in the soil, applied in installments (half at planting 
and half in coverage); ASF1: fertilization agrosilício ® (10.5 % Si), foliar application at a 
ratio of 6 kg ha-1 of Si once every seven days; ASF2: fertilization agrosilício ® (10.5 % 
Si), foliar application at a ratio of 6 kg ha-1 of Si twice every seven days; Sifol ® (12 % Si) 
1 : solution Sifol ® (foliar silicon) 3% foliar application once every seven days; Sifol ® 
(12 % Si) 2: solution Sifol ® (foliar silicon) 3% applied twice every seven days. It was 
observed that the treatments where silicon was applied directly to the leaves showed 
smaller density of larvae and level of injury of diamondback moth and higher production 
compared to other treatments. The fresh matter obtained was within commercial pattern 
intervals. 
 
Keywords: Brassica, diamondback moth, integrated pest management, fertilization, 
silicon, production. 
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1 INTRODUÇÃO 

Dentre as variedades botânicas pertencentes à espécie Brassica oleracea, o repolho 

é a de maior expressão econômica na produção mundial e brasileira (BRACKMANN et al, 

2003). Por sua importância em grande parte do território nacional, o cultivo de repolho 

concentra-se em cinturões verdes próximos às capitais e nas regiões serranas, sendo 

cultivada tanto pela agricultura familiar quanto por grandes produtores de hortaliças 

(ARAGÃO et al, 2009). O cultivo de repolho está em expansão e modernização, buscando 

sempre maior produtividade e qualidade para atender às demandas do mercado, gerando 

assim maior preocupação com o controle de pragas que podem causar reduções 

significativas na qualidade do produto final (CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002). 

A traça-das-crucíferas Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), em seu 

estádio larval, causa grandes prejuízos à cultura do repolho, provocando danos às plantas e 

tornando-as inviáveis para comercialização (BOIÇA JUNIOR et al., 2005), é considerada 

a praga chave desta cultura (CASTELO BRANCO et al., 2001; LIANG et al., 2003; 

SARFRAZ et al.,  2005) e tem sido controlada com intensas aplicações de inseticidas 

(CASTELO BRANCO et al., 2003; THULER, 2003; DIAS et al., 2004). Entretanto, o uso 

frequente de produtos químicos pode ser prejudicial para o controle biológico natural, gera 

produção de alimentos com altos níveis de resíduos tóxicos, contaminação ambiental e 

risco de indução de resistência em insetos (CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002; 

MEDEIROS et al., 2005), além do alto custo, podendo representar até 50% dos custos de 

produção (PICANÇO et al., 2000). Nesse contexto se faz necessário a avaliação de 

estratégias de manejo alternativas para o controle de P. xylostella que possibilitem o 

desenvolvimento de programas de manejo integrado (SARFRAZ et al., 2005). 

Embora o silício não seja considerado essencial para a maioria das plantas 

(EPSTEIN, 1999), a aplicação de silicatos pode favorecer o crescimento e a produção, 

além de aumentar a resistência das plantas às pragas. Isso acontece devido a mudanças que 

ocorrem no padrão de crescimento, na morfologia, na anatomia e na composição química 

das mesmas, o que pode ser caracterizado pela sua capacidade de acumulação na parede 

celular (COSTA & MORAES, 2006) aumentando a lignificação e a síntese de compostos 

fenólicos (CHERIF et al., 1992), além de modificações nas propriedades fisiológicas e 

bioquímicas, ativando as defesas químicas endógenas das plantas (MARSCHNER, 1995; 

GOMES et al., 2005). Pode também agir de forma localizada, como ácido monossilícico, e 
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promover reações de defesa em células induzidas com contribuição para o sistema de 

resistência através do aumento na produção de hormônios (FAUTEUX et al., 2005). 

O uso de silício no controle de insetos desfolhadores ocorre devido às mudanças 

anatômicas nos tecidos, como o surgimento de células epidérmicas mais espessas, em 

decorrência da deposição de sílica na parede celular das mesmas, resultando na formação 

de uma barreira mecânica (GOUSSAIN et al., 2002; SILVEIRA & HIGAHASHI, 2003; 

KVEDARAS et al., 2009).  

 Diante dos fatos expostos, o objetivo deste trabalho foi investigar o efeito do uso da 

adubação com diferentes fontes de silício e formas de aplicação na incidência e injúria de 

Plutella xylostella, bem como na produção de repolho. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Água Limpa, Universidade de 

Brasília, localizada em Brasília – DF, no período de agosto a novembro dos anos de 

2011 e 2012. As parcelas experimentais foram constituídas de quatro fileiras de 2,80m 

de comprimento por 2,40m de largura utilizando-se a cultivar de repolho Kenzan, 

abrangendo uma área total de 6,72m2. O espaçamento foi de 0,4 x 0,8m. O 

delineamento experimental foi em blocos ao acaso com sete tratamentos: ASS1: 

adubação com agrosilício® (10,5% Si) via solo, aplicado de uma única vez antes do 

plantio; ASS2: adubação de agrosilício® (10,5% Si) via solo, aplicado de forma 

parcelada (metade no plantio e metade em cobertura); ASF1: adubação com agrosilício® 

(10,5% Si), via foliar, na proporção de 6 kg.ha-1 de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: 

adubação com agrosilício® (10,5% Si), via foliar, na proporção de 6 kg.ha-1 de Si duas 

vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% 

aplicado via foliar uma vez a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® 

(silício foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem Si: testemunha (sem 

aplicação de silício).  Todos os tratamentos em cinco repetições.  

O solo utilizado para o experimento é classificado como Latossolo Vermelho 

Amarelo de textura argilosa. A área utilizada possui um histórico de cultivo de 

hortaliças, porém encontrava-se em repouso há aproximadamente um ano. Antes da 

realização do plantio foi feita a análise do solo que apresentou as seguintes 

características: pH (H2O) = 5,5; P disponível = 2290 mg dm-3;  K+ = 0,35 cmolc dm-3; 

Ca2+ = 0,5 cmolc dm-3; Mg2+ = 0,3 cmolc dm-3; Al trocável = 0,4 cmolc dm-3; Matéria 

Orgânica = 43,3 g.kg-1; SB = 1,23; CTC = 8; Saturação por base = 16; Si disponível = 

11,9 mg dm-3. 

As aplicações foliares foram iniciadas 15 dias após o plantio definitivo e 

realizadas sempre no período da manhã com pulverizador costal com capacidade para 

20 litros, dotado de bico do tipo cônico nº 3. As pulverizações foram realizadas de 

forma que todas as folhas fossem cobertas até o escorrimento da calda. Foram 

realizadas oito aplicações de agrosilício® e sifol® nos tratamentos com uma aplicação 

por semana e dezesseis aplicações nos tratamentos com duas aplicações por semana 

durante o ciclo da cultura. As pulverizações foram encerradas quando as plantas se 

encontravam com a cabeça completamente formada e próxima à colheita.  
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Nos tratamentos com a adubação de agrosilício® no solo, foram aplicados 6,35 t/ 

ha-1 sendo que nos tratamentos em que o agrosilício® foi parcelado aplicou-se metade 

dessa quantidade no plantio e metade em cobertura trinta dias após o transplante. As 

quantidades de agrosilício® no solo foram calculadas de acordo com poder corretivo 

desse produto até que se elevasse a saturação por bases para 70%. Os tratamentos que 

não receberam agrosilício® no solo, visto que este produto também possui efeito 

corretivo, receberam calcário dolomítico para elevar a saturação por bases para 70%, 

conforme recomendado por Filgueira (2003) para a cultura do repolho. Foi realizada 

adubação em todos os tratamentos, incluindo a testemunha, com esterco bovino de 

curral curtido na proporção de 3kg/m2 de acordo com a recomendação feita por Novais 

et al., (2007) para hortaliças folhosas e com termofosfato Yoorin® (200g/m2). A análise 

do esterco bovino (base seca) revelou: P = 0,72 %; K = 1,06%; N = 1,75 %; Matéria 

Orgânica = 53,8 % e relação C:N = 17:1.  

A semeadura da cultura foi feita em bandejas de polipropileno e o transplantio 

das mudas foi realizado aos 25 dias após a semeadura. A irrigação foi feita por 

gotejamento quatro a cinco vezes por semana e a capina foi realizada com enxada 

quinzenalmente. Não foram utilizados produtos fitossanitários no decorrer do 

experimento. As avaliações tiveram início uma semana após a primeira aplicação de 

silício via foliar, 28 dias após o transplantio.  

Para avaliação da presença do inseto P. xylostella foram realizadas amostragens 

semanais contando-se o número de perfurações e larvas nas quatro folhas centrais do 

repolho em dez plantas por parcela. No momento da colheita, as plantas foram avaliadas 

de forma indireta observando-se os danos causados pela praga segundo escala de notas 

proposta por Castelo Branco et al. (1998) onde: nota 1 é igual a cabeça sem perfurações 

ou com perfurações muito pequenos – comercial; nota 2 é igual a cabeça com 

perfurações médio – comercial; nota 3 é igual a cabeça com perfurações grandes – não 

comercial; nota 4 é igual a cabeça totalmente danificada – não comercial).  

As plantas também foram avaliadas quanto à produção comercial, considerando-

se o peso da massa fresca e circunferência da cabeça.  

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), sendo que para os 

dados relacionados ao número de lagartas e perfurações por plantas a análise foi 

efetuada como parcelas repetidas no tempo, sendo levado em consideração o efeito dos 

tratamentos e da interação entre os tratamentos e as datas de avaliação. Todas as 



25 
 

análises foram realizadas utilizando-se o software computacional Sisvar (FERREIRA, 

2003). As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de 

probabilidade. Os dados de número de perfurações e larvas nas quatro folhas centrais 

não apresentaram distribuição normal e foram transformados para raiz quadrada de x+1 

antes de serem submetidos à análise de variância. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Densidade de lagartas nas folhas 

Embora a incidência de lagartas de P. xylostella observadas na área experimental 

tenha sido baixa, foram observadas interação entre os tratamentos e datas de avaliação, 

tanto em 2011 quanto em 2012, para o número de lagartas presentes nas quatro folhas 

centrais de 10 plantas de repolho. 

 Para o primeiro ano de cultivo houve interação significativa (p>0,05) aos 37 e 51 

dias após o transplantio (DAT)(Tabela 1). A menor média de lagartas por planta aos 37 

dias foi observada no tratamento Sifol® 1 (1,22 lagartas/planta). A testemunha apresentou 

a maior média (1,56 lagartas/planta) se igualando estatisticamente aos tratamentos com 

aplicação de agrosilício® no solo. Aos 51 DAT observou-se que a menor média foi 

observada novamente no tratamento Sifol® 1 (1,12 lagartas/planta) e a maior média na 

testemunha (2,08 lagartas/planta). O silício aplicado via foliar por meio do produto Sifol®, 

uma vez a cada sete dias, apresentou efeito supressor na incidência da praga. 

 Para o segundo ano, houve interação significativa (p>0,05) para número de 

lagartas aos 58, 65 e 72 DAT. A menor média de lagartas nas folhas aos 58 DAT foi 

observada no tratamento com aplicação de Sifol® duas vezes por semana (1,25 

lagartas/planta) e a maior média foi observada na testemunha (1,62 lagartas/planta). 

Resultado semelhante foi observado para 65 e 72 DAT onde foi constatado que novamente 

o tratamento com Sifol® 2 apresentou as menores médias de lagartas por planta e a 

testemunha, seguida pelos tratamentos com aplicação de agrosilício® no solo, apresentou 

as maiores médias. No segundo ano se repete o efeito supressor do Sifol® sobre a praga, 

um indicativo de que o silício aplicado via foliar apresenta maior eficiência de controle do 

inseto. 
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Tabela 1. Densidade de lagartas de Plutella xylostella por data de amostragem em repolho 

em função das diferentes fontes e formas de aplicação de silício 

2011 

Tratamento 
  

30 DAT 37 DAP 44 DAP 51 DAP 58 DAP 65 DAP 72 DAP 

ASS 1  1,31 a   1,52 b   1,20 a   1,59 b   1,20 a   1,30 a   1,23 a  

ASS 2  1,31 a   1,53 b   1,19 a   1,31 a   1,15 a   1,31 a   1,30 a  

ASF 1  1,30 a   1,23 a   1,21 a   1,22 a   1,22 a   1,33 a   1,31 a  

ASF 2  1,26 a   1,27 a   1,19 a   1,22 a   1,19 a   1,26 a   1,31 a  

Sifol 1  1,23 a   1,23 a   1,15 a   1,12 a   1,07 a   1,21 a   1,17 a  

Sifol 2  1,21 a   1,22 a   1,03 a   1,20 a   1,14 a   1,23 a   1,21 a  

Sem Si  1,35 a   1,56 b  1,28 a   2,08 c   1,62 a   1,35 a   1,35 a  

CV % 9,89 17,99 14,16 19,43 22,05 10,50 11,26 

2012 

ASS 1  1,36 a   1,35 a   1,17 a   1,35 a  1,20 a   1,48 a   1,29 a  

ASS 2  1,36 a   1,31 a   1,03 a   1,31 a   1,22 a   1,69 b   1,21 a  

ASF 1  1,26 a   1,31 a   1,00 a   1,39 a   1,14 a   1,73 b  1,49 b  

ASF 2  1,27 a   1,23 a   1,36 a   1,30 a   1,15 a   1,42 a   1,50 b  

Sifol 1  1,23 a   1,21 a   1,20 a   1,20 a   1,19 a   1,27 a   1,31 a  

Sifol 2  1,25 a   1,30 a   1,14 a   1,21 a   1,07 a   1,25 a   1,17 a  

Sem Si  1,28 a   1,26 a  1,19 a   1,26 a   1,62 b   1,96b   1,63 b  

CV % 8,30 9,89 23,44 22,05 9,89 21,64 16,00 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatísticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. 
ASS1: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de uma única vez antes do plantio; ASS2: 
adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em 
cobertura); ASF1: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si uma vez a 
cada sete dias; ASF2: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si duas 
vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a 
cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias 
e Sem Si: testemunha (sem aplicação de nenhum produto com silício). 
 
 

3.2 Número de perfurações causados por P. xylostella 

 

Foi observada interação significativa entre os tratamentos e datas de avaliação para 

o número de perfurações de P. xylostella em plantas de repolho em 2011 e 2012.  

No primeiro ano de cultivo houve diferença significativa entre os tratamentos aos 

37 e 51 DAT. A maior média de perfurações nas quatro folhas centrais, aos 37 DAT, foi 

observada na testemunha (2,54 perfurações/planta), seguida pela média do tratamento com 

aplicação de agrosilício® no solo por ocasião do plantio (2,40 perfurações/planta) (tabela 

2). O tratamento com aplicação de Sifol® duas vezes por semana apresentou a menor 

média (1,57 perfurações/planta) igualando-se estatisticamente aos demais tratamentos. Aos 
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51 DAT observou-se que mais uma vez a testemunha obteve maior média de perfurações 

(2,96 perfurações/planta) e o menor valor foi encontrado no tratamento com Sifol® 

aplicado nas folhas duas vezes por semana (1,73 perfurações/planta). 

No segundo ano de cultivo, foram observadas diferenças estatísticas para o número 

de perfurações nas duas últimas datas de avaliação, 65 e 72 DAT. Aos 65 DAT verificou-

se que o tratamento testemunha, sem aplicação de silício, apresentou maior média de 

perfurações (5,00 perfurações/planta) e o menor valor foi observado no tratamento com 

aplicação do produto Sifol®, uma vez por semana, (1,93 perfurações/planta). 

 
Tabela 2. Número de perfurações causados por Plutella xylostella por data de amostragem 

em repolho em função das diferentes fontes e formas de aplicação de silício 

2011 

Tratamento 
  

30 DAP 37 DAP 44 DAP 51 DAP 58 DAP 65 DAP 72 DAP 

ASS 1  1,17 a   2,40 b   2,61 a   2,01 a   2,66 a   1,17 a   1,17 a  

ASS 2  1,20 a   1,60 a   2,12 a   2,01 a   2,18 a   1,14 a   1,20 a  

ASF 1  1,14 a   1,64 a   2,08 a   2,09 a   2,17 a   1,20 a   1,19 a  

ASF 2  1,36 a   1,84 a   2,22 a   2,05 a   2,25 a   1,19 a   1,14 a  

Sifol 1  1,03 a   1,59 a   2,03 a   1,75 a   1,76 a   1,03 a   1,03 a  

Sifol 2  1,00 a   1,57 a   1,83 a   1,73 a   2,17 a   1,05 a   1,00 a  

Sem Si  1,19 a   2,54 b  2,36 a   2,96 b   2,54 a   1,36 a   1,38 a  

CV % 23,44 30,86 25,80 26,27 25,49 23,06 23,44 

2012 

ASS 1  1,43 a   1,44 a   2,65 a   2,66 a   1,17 a   3,49 b   3,23 b 

ASS 2  1,03 a   1,34 a   2,14 a   2,18 a   1,03 a   3,61 b   3,63 b  

ASF 1  1,00 a   1,25 a   2,08 a   2,17 a   1,00 a   3,95 b  4,08 b  

ASF 2  1,29 a   1,48 a   1,83 a   1,76 a   1,36 a   3,20 b   4,02 b  

Sifol 1  1,06 a   1,22 a   1,64 a   2,25 a   1,20 a   1,93 a   1,46 a  

Sifol 2  1,17 a   1,30 a   2,65 a   2,03 a   1,14 a   2,59 a   2,36 a  

Sem Si  1,77 a   2,27 a  3,14 a   2,54 a   1,19 a   5,00 c   3,90 b  

CV % 29,17 19,77 23,58 25,49 23,44 27,02 43,21 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatísticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. 
ASS1: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de uma única vez antes do plantio; ASS2: 
adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em 
cobertura); ASF1: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si uma vez a 
cada sete dias; ASF2: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si duas 
vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a 
cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias 
e Sem Si: testemunha (sem aplicação de nenhum produto com silício). 
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3.3 Nota atribuída às plantas de repolho na colheita em função da injúria causada 
por P. xylostella 
 

Para as notas atribuídas às plantas de repolho na colheita, observou-se diferença 

estatística entre os tratamentos no primeiro ano de avaliação. A aplicação de silício via 

foliar reduziu de forma significativa a nota atribuída às plantas de repolho em função do 

menor nível de injúria. 

Não houve registro de plantas com notas 3 e 4 (consideradas comercialmente 

inviáveis) em nenhum dos tratamentos, considerando-se a escala de notas proposta por 

Castelo Branco et al (1996) em 2011 e 2012.  

 
Tabela 3. Nota atribuída às plantas de repolho no momento da colheita de acordo com o 
nível de injúria causada por Plutella xylostella em função das diferentes fontes e formas de 
aplicação de silício 

Tratamento Nota 
2011 2012 

ASS 1 1,80 b 1,40 a 
ASS 2 2,00 b 1,40 a 
ASF 1 1,20 a 1,40 a 
ASF 2 1,20 a 1,60 a 
Sifol 1 1,20 a 1,20 a 
Sifol 2 1,20 a 1,60 a 
Sem Si 2,20 b 2,20 a 
CV (%) 38,34 35,50 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatísticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. 
ASS1: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de uma única vez antes do plantio; ASS2: 
adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em 
cobertura); ASF1: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si uma vez a 
cada sete dias; ASF2: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si duas 
vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a 
cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias 
e Sem Si: testemunha (sem aplicação de nenhum produto com silício). 
 
 

Com a aplicação de silício via foliar, observou-se menor número de lagartas, menor 

número de perfurações e menor nota, um reflexo da redução da incidência da praga nos 

tratamentos com Sifol®, seja o produto aplicado semanalmente ou duas vezes por semana. 

Tais resultados podem ser explicados pelo fato de dicotiledôneas como o repolho 

serem consideradas não acumuladoras ou acumuladoras intermediárias de silício. Para 

plantas pertencentes a esse grupo é mais difícil absorver e translocar o silício até as folhas, 

resultando em maior eficiência da aplicação foliar. Após a absorção do silício por 

dicotiledôneas, a redistribuição na planta é muito baixa (DATNOFF et al., 2001; 

MALAVOLTA, 2006). De acordo com Jones & Handreck (1967), depósitos radiculares de 



30 
 

silício foram detectados principalmente em dicotiledôneas, nas quais o teor de Si nas raízes 

era relativamente alto em relação à parte aérea. 

Segundo Faquim (2005), soluções são absorvidas com facilidade pela cutícula das 

folhas e o produto Sifol® aplicado na superfície foliar das plantas de repolho possivelmente 

atravessou a cutícula e ocupou os espaços intercelulares. Dessa forma, algumas pesquisas 

têm demonstrado que o fornecimento de Si mediante pulverização foliar tem sido 

alternativa viável para o seu fornecimento às plantas, suprindo a necessidade do elemento 

e ou estimulando seus efeitos benéficos (BUCK et al., 2008). 

 O produto aplicado nas folhas teria agido pela polimerização dos compostos de 

silício na parede celular das folhas, aumentando a rigidez dos tecidos e dificultando assim 

a alimentação das lagartas (GOSSAIN et al., 2002). Inúmeros trabalhos nos quais o silício 

foi aplicado diretamente nas folhas das plantas demonstraram diminuição na densidade de 

insetos devido às alterações em suas características biológicas (KVEDARAS et al, 2007; 

ALMEIDA et al, 2008; CAMARGO et al, 2008; ALMEIDA et al, 2009; FREITAS et al, 

2012), estando de acordo com os resultados desde estudo. Segundo Silva et al (2005), os 

insetos podem ter dificuldades de ovipositar sob células silicificadas, diminuindo assim a 

herbivoria. 

Freitas et al (2013), avaliando a influência da adubação com nitrogênio, potássio e 

silício na cultura do repolho, não observou diferença significativa na média de notas 

atribuídas no momento da colheita, porém o tratamento com aplicação foliar de 3kg de 

silício por hectare apresentou as menores notas. 

 

3.4 Matéria fresca e circunferência da cabeça de repolho 
 

Observou-se diferença significativa nas características agronômicas apenas no 

segundo ano de cultivo (tabela 4). Para matéria fresca, observou-se que os tratamentos com 

aplicação de silício no solo apresentaram médias estatisticamente iguais à testemunha e 

apresentaram os menores valores. Os tratamentos com aplicação de silício foliar 

apresentaram as maiores médias de matéria fresca, sendo o maior valor observado no 

tratamento com aplicação de Sifol® uma vez por semana (1198,8 g/planta). Para a 

circunferência observou-se resultados semelhantes sendo que os maiores valores 

acompanharam os resultados obtidos para peso fresco de cabeça.  
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Na circunferência da cabeça, os tratamentos com Sifol® proporcionaram as maiores 

médias que diferiram das médias observadas na testemunha e demais tratamentos, no 

segundo ano de avaliação. 

Braga (2009) relata aumento da matéria fresca e seca em plantas de abacaxi na 

presença do silício. Segundo Korndorfer et al (2004), os efeitos do silício no aumento da 

produção das culturas estão relacionados ao mecanismo de defesa física da planta pela 

deposição do elemento entre a lamela média e a epiderme da folha, indução de fenóis, que 

consequentemente estimulam as fitoalexinas, a diminuição do acamamento, redução da 

transpiração, aumento da capacidade fotossintética dentre outros efeitos. Silveira Junior et 

al (2003) também relatam aumento de produção de colmos em cana-de-açúcar na presença 

do silício. Em arroz foi observada uma resposta positiva à aplicação de Si, com aumento 

da massa seca da parte aérea e da produtividade. 

 

Tabela 4. Matéria fresca e circunferência da cabeça de repolho em função das diferentes 

fontes e formas de aplicação de silício 

Tratamento 2011 2012 
Matéria 
fresca (g) 

Circunferência 
(cm) 

Matéria 
fresca (g) 

Circunferência 
(cm) 

ASS 1 1704,40 a 60,08 a 730,44 a 42,08 a 
ASS 2 1636,00 a 60,04 a 770,40 a 43,20 a 
ASF 1 1558,00 a 59,08 a 812,80 b 42,04 a 
ASF 2 1488,00 a 58,80 a 1075,20 b 48,72 b 
Sifol 1 1562,80 a 58,76 a 1198,80 b 48,68 b 
Sifol 2 1777,20 a 62,08 a 988,00 b 46,72 b 
Sem Si 1325,60 a 59,32 a 728,60 a 42,04 a 
CV (%) 20,10 4,77 27,13 9,44 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatísticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. 
ASS1: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de uma única vez antes do plantio; ASS2: 
adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em 
cobertura); ASF1: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si uma vez a 
cada sete dias; ASF2: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si duas 
vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a 
cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias 
e Sem Si: testemunha (sem aplicação de nenhum produto com silício). 
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3.5 Análise de macronutrientes, micronutrientes e silício foliar 

 Não foram observadas diferenças entre tratamentos para os teores de macro, 

micronutrientes e teor de silício. No caso do silício, mesmo com a adição do elemento, via 

solo e foliar, não houve acréscimo no teor observado nas folhas quando comparado com os 

teores presentes na testemunha.  

Segundo Hodson et al (2005) e Ma et al (2002), plantas pertencentes à família das 

brássicas apresentam acúmulo de Si intermediário (2 a 4% de Si). Valor que difere dos 

teores observados neste experimento que apresentaram resultados abaixo de 2%. No 

entanto, considerando as limitações do método de extração, é possível que o acúmulo seja 

duas a três vezes superior ao identificado. 

Segundo Buck (2010), dos sete métodos testados para extração de Si em folhas, 

quando o produto aplicado é sólido, a extração na folha pode alcançar 40% do acumulado 

na planta. No caso de aplicação de produto líquido, a extração pode chegar a 50% do 

acumulado na planta, utilizando-se o mais eficiente dos métodos de extração.  

Portanto, embora não tenham ocorrido diferenças no teor de Si extraído da folha, 

nos diferentes tratamentos, a deposição de cristais de quartzo nos tecidos foliares pode 

variar e ser identificada por métodos de análise diferentes daqueles onde são usados 

extratores, como é o caso das análises anatômicas. 
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Tabela 5. Concentração foliar de nutrientes em plantas de repolho cv. Kenzan, em resposta a adubação com silício. Brasília, FAV-UnB, 2014 

 
2011 

Tratamento 
 

Si 
 (%) 

N 
 (g/kg) 

P 
 (g/kg) 

K  
(g/kg) 

Ca 
 (g/kg) 

Mg 
(g/kg) 

S 
(g/kg) 

B 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

Fe 
(mg/kg) 

Mn 
(mg/kg) 

Cu 
(mg/kg) 

ASS 1 1,23 a 31,63 a 4,70 a 36,10 a 8,06 a 2,96 a 17,53 a 33,33 a 35,33 a 59,00 a 20,66 a 3,00 a 
ASS 2 1,13 a 33,23 a 4,76 a 35,26 a 8,86 a 3,20 a 16,60 a 33,66 a 37,33 a 54,00 a 19,00 a 3,33 a 
ASF 1 1,13 a 36,50 a 5,26 a 38,70 a 10,23 a 3,40 a 17,46 a 40,00 a 33,66 a 60,66 a 18,66 a 3,33 a 

ASF 2 1,13 a 30,46 a 4,76 a 35,26 a 7,90 a 3,13 a 16,53 a 33,66 a 36,33 a 58,00 a 17,66 a 3,00 a 
Sifol 1 1,30 a 28,63 a 4,90 a 36,23 a 9,16 a 3,30 a 17,70 a 35,00 a 34,00 a 62,33 a 24,00 a 3,00 a 
Sifol 2 1,26 a 36,90 a 4,66 a 35,00 a 9,63 a 3,00 a 16,96 a 38,00 a 35,00 a 56,33 a 22,33 a 3,00 a 

Sem Si 1,23 a 32,06 a 4,63 a 34,50 a 8,83 a 3,00 a 16,50 a 32,66 a 31,66 a 53,33 a 18,33 a 3,33 a 
CV % 7,54 17,39 9,58 9,51 19,55 10,26 7,03 16,74 9,29 14,73 23,01 21,40 

2012 

ASS 1 1,20 a 38,53 a 5,53 a 36,00 a 9,06 a 3,33 a 17,96 a 32,33 a 65,00 a 64,00 a 17,66 a 4,00 a 
ASS 2 1,10 a 36,23 a 5,90 a 32,66 a 7,30 a 2,60 a 15,80 a 29,66 a 56,33 a 54,66 a 14,66 a 2,66 a 
ASF 1 1,20 a 39,93 a 6,40 a 41,43 a 10,56 a 3,76 a 20,36 a 42,00 a 69,66 a 86,00 a 16,33 a 4,33 a 
ASF 2 1,23 a 35,30 a 5,50 a 36,70 a 8,06 a 3,30 a 18,13 a 35,66 a 54,66 a 62,66 a 12,33 a 3,33 a 
Sifol 1 1,36 a 29,86 a 5,00 a 33,03 a 7,56 a 2,83 a 15,96 a 31,00 a 54,66 a 55,33 a 13,00 a 3,33 a 
Sifol 2 1,23 a 39,70 a 5,36 a 37,60 a 8,90 a 3,13 a 17,96 a 39,00 a 57,33 a 74,00 a 16,33 a 5,66 a 
Sem Si 1,23 a 40,83 a 5,03 a 34,36 a 7,46 a 2,90 a 16,23 a 34,33 a 48,33 a 51,66 a 14,33 a 2,33 a 
CV % 6,30 10,54 15,36 10,40 16,77 14,95 12,75 17,61 21,78 23,90 18,25 43,87  
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. ASS1: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) 
aplicado de uma única vez antes do plantio; ASS2: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em cobertura); 
ASF1: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% 
Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si duas vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a cada sete dias; 
Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem Si: testemunha (sem aplicação de nenhum produto com silício).
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4 CONCLUSÃO 
 

Nos tratamentos onde o silício foi aplicado nas folhas verificou-se diminuição na 

densidade de lagartas, diminuição no número de perfurações e aumento da matéria fresca 

do repolho, embora não tenha sido observada extração superior de Si nestes tratamentos.  

O silício apresenta potencial para auxiliar no manejo de P. xylostella na cultura do 

repolho, uma vez que diminui os níveis de injúria causados pelo inseto e contribui para o 

desenvolvimento fisiológico da planta. 
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RESUMO 
 
CARACTERIZAÇÃO CENTESIMAL E TEOR DE VITAMINA C EM 
REPOLHO (Brassica oleracea var. capitata) CULTIVADO COM SILÍCIO. 
 
Dentre as hortaliças, o repolho constitui-se em um alimento de excelente qualidade 
apresentando teores apreciáveis de cálcio e vitamina C além de propriedades 
fitoterápicas importantes. É sabido que os nutrientes minerais podem influenciar o 
complexo nutricional e estrutural da planta e também sua composição físico-química e 
teores de vitaminas. O silício é considerado um nutriente benéfico para o crescimento e 
produção de muitas espécies vegetais incluindo o repolho. No que diz respeito a 
espécies olerícolas os estudos relacionados à sua composição nutricional e físico-
química são bem escassos. Nesse sentido o objetivo do presente trabalho foi avaliar o 
efeito da adubação com silício na caracterização centesimal e teor de vitamina C do 
repolho. Os experimentos foram realizados na Fazenda Água Limpa – UnB nos anos de 
2011 e 2012. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com cinco repetições 
e sete tratamentos, incluindo a testemunha sem silício - ASS1: adubação com 
agrosilício® (10,5% Si) via solo, aplicado de uma única vez antes do plantio; ASS2: 
adubação de agrosilício® (10,5% Si) via solo, aplicado de forma parcelada (metade no 
plantio e metade em cobertura); ASF1: adubação com agrosilício® (10,5% Si), via 
foliar, na proporção de 6 kg.ha-1 de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: adubação com 
agrosilício® (10,5% Si), via foliar, na proporção de 6 kg.ha-1 de Si duas vezes a cada 
sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado via foliar 
uma vez a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% 
aplicado duas vezes a cada sete dias. Constatou-se que a adubação com silício não 
alterou a maioria das características físico-químicas do repolho sendo observada 
diferença apenas para acidez titulável e massa seca onde os tratamentos com aplicação 
foliar de silício tiveram os maiores valores. Também não houve alteração nos teores de 
vitamina C o que mostra que o silício pode ser aplicado à cultura sem que sejam 
causadas mudanças prejudiciais no que diz respeito às suas características nutricionais. 
 
Palavras-chave: Adubação silicatada, proteína, cinza, fibra, matéria seca.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



40 
 

ABSTRACT 
 
CENTESIMAL CHARACTERIZATION AND CONTENT OF VITAMIN C IN 
CABBAGE (Brassica oleracea var. Capitata) GROWN WITH SILICON. 
 
Among vegetables, cabbage is an excellent food showing substantial amounts of 
calcium, vitamin C and important medical properties, considered a food of high quality. 
It is known that mineral nutrients may influence the physico-chemical and nutritional 
complex structure of the plant and also its composition and content of vitamins. Silicon 
is considered a beneficial nutrient for the growth and production of many species 
including cabbage. Regarding the vegetable crops, studies related to their physico-
chemical and nutritional values are rare. The objective of this study was to evaluate the 
effect of silicon fertilization on chemical characterization and vitamin C content of 
cabbage. The experiments were carried out at Fazenda Agua Limpa – UnB during the 
years of 2011 and 2012. The experimental design was randomized blocks with five 
replicates and seven treatments including the untreated control silicon - ASS1: 
fertilization agrosilício ® (10.5 % Si) in the soil, applied once before planting; ASS2: 
fertilization agrosilício ® (10.5 % Si) in the soil, applied in installments (half at planting 
and half in coverage); ASF1: fertilization agrosilício ® (10.5 % Si), foliar application at 
a ratio of 6 kg ha-1 of Si once every seven days; ASF2: fertilization agrosilício ® (10.5 
% Si), foliar application at a ratio of 6 kg ha-1 of Si twice every seven days; Sifol ® (12 
% Si) 1 : solution Sifol ® (foliar silicon) 3% foliar application once every seven days; 
Sifol ® (12 % Si) 2: solution Sifol ® (foliar silicon) 3% applied twice every seven days.  
It was observed that silicon fertilization did not change most of the physico - chemical 
characteristics of cabbage. Difference was observed only for acidity and dry matter 
where treatments with foliar application had the highest values. No change in vitamin C 
was observed which shows that silicon can be applied without causing significant 
changes in relation to the plant nutritional charactheristics. 
 
Keywords: Silicon fertilization, protein, ashes, fiber, dry matter. 
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 1 INTRODUÇÃO 
 

As hortaliças são muito recomendadas nas dietas alimentares, uma vez que 

apresentam baixo valor calórico e alto conteúdo de fibras, vitaminas e sais minerais 

(OHSE et al., 2009). Dentre as hortaliças folhosas, o repolho é considerado um alimento 

de excelente qualidade quando se refere a características nutricionais e medicinais.  

Apresenta alto teor de vitamina C, isotiocianatos, cálcio e magnésio (CARVALHO et 

al., 2006), também foi usado durante séculos pelos romanos, tanto internamente como 

externamente por suas propriedades adstringentes e na forma de cataplasmas, no 

tratamento de feridas (VEIGA, 2005; FERRADEIRA, 2003). 

Um dos requisitos de grande importância para a obtenção de um produto com 

alto valor nutritivo é a fertilização adequada da cultura com nutrientes que sejam 

essenciais e benéficos à mesma. Segundo Ferreira et al (2007), os elementos minerais 

podem influenciar no complexo nutricional e estrutural das plantas, devido à ação que 

exercem sobre os processos bioquímicos e fisiológicos, como a atividade fotossintética 

e a taxa de translocação de fotoassimilados. 

O silício está dentre os elementos minerais que atualmente estão sendo muito 

pesquisados pelos resultados positivos. Este não é considerado um elemento essencial 

para as plantas (EPSTEIN, 1999), todavia Epstein & Bloom (2006) relatam que plantas 

que crescem em ambiente rico em Si devem diferir daquelas presentes em ambientes 

deficientes desse elemento. A ação benéfica do silício tem sido relacionada a vários 

efeitos indiretos, dentre os quais podemos citar o aumento na capacidade fotossintética, 

plantas mais eretas, redução da transpiração, aumento da resistência mecânica das 

células e aumento da absorção e metabolismo de nutrientes (LIMA FILHO, 2005). Para 

olerícolas os estudos relacionados à sua utilização na nutrição e os efeitos na 

composição físico-quimica são praticamente inexistentes. 

Em análise de alimentos, a determinação da composição centesimal é de suma 

importância. Segundo Chaves et al (2004), são procedimentos realizados com a 

finalidade de fornecer informações sobre a composição química de um alimento e 

podem ser utilizados para a avaliação nutricional e controle na qualidade dos mesmos, 

além de desenvolvimento de novos produtos e monitoramento da legislação. Segundo o 

NEPA (Núcleo de Estudos e Pesquisa em Alimentação) o repolho in-natura possui: 
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94,7% de umidade; 0,9g de proteína; 1,9g de fibra alimentar; 0,4g de cinzas e 18,7 mg 

de vitamina C por cada 100g. 

A produção quantitativa do repolho sempre foi considerada como principal 

critério na avaliação do efeito das práticas culturais sobre a cultura, sendo as 

características físico-químicas pouco consideradas. Com o crescente nível de exigência 

por parte dos consumidores, os fatores relacionados à qualidade dos alimentos têm 

ganhado maior ênfase.  

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar as possíveis mudanças na 

composição centesimal e no teor de vitamina C do repolho adubado com silício. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Delineamento experimental, plantio e colheita 

 

O experimento foi conduzido no campo experimental da Fazenda Água Limpa, 

pertencente à Universidade de Brasília, localizada em Brasília-DF, no período de agosto 

a novembro de 2011 e agosto a novembro de 2012. A parcela experimental foi 

constituída de quatro fileiras de 2,80m de comprimento por 2,40m de largura utilizando-

se a cultivar de repolho Kenzan, abrangendo uma área total de 6,72m2. O espaçamento 

entre plantas foi de 0,40m e entre linhas de 0,80m. O delineamento experimental foi em 

blocos ao acaso totalizando sete tratamentos, sendo ASS1: adubação via solo de 

agrosilício® (10,5% Si) aplicado de uma única vez antes do plantio; ASS2: adubação via 

solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em 

cobertura); ASF1: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 

kg/ha-1 de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: adubação via foliar com agrosilício® 

(10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si duas vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 

1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a cada sete dias; 

Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete 

dias e Sem Si: testemunha (sem aplicação de nenhum produto com silício) com cinco 

repetições.  

O solo utilizado para o experimento é classificado como Latossolo Vermelho 

Amarelo e sua textura como argilosa. A área utilizada possui um histórico de cultivo de 

hortaliças, porém encontrava-se em repouso há aproximadamente um ano. Antes da 

realização do plantio foi feita a análise de solos que apresentou as seguintes 

características químicas: pH (H2O) = 5,5; P disponível = 2290 mg dm-3; K+ = 0,35 

cmolc dm-3; Ca2+ = 0,5 cmolc dm-3; Mg2+ = 0,3 cmolc dm-3; Al trocável = 0,4 cmolc dm-

3; Matéria Orgânica = 43,3 g kg-1; SB = 1,23; CTC = 8; Saturação por base = 16; Si 

disponível = 11,9 mg dm-3. 

As aplicações foliares foram iniciadas 15 dias após o plantio definitivo e 

realizadas sempre no período da manhã com pulverizador costal com capacidade para 

20 litros, dotado de bico do tipo cônico nº 3. As pulverizações foram realizadas de 

forma que todas as folhas fossem cobertas até o escorrimento da calda. Foram realizadas 
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oito aplicações de agrosilício® e sifol® nos tratamentos com uma aplicação por semana e 

dezesseis aplicações nos tratamentos com duas aplicações por semana durante o ciclo da 

cultura. As pulverizações foram encerradas quando as plantas de repolho se 

encontravam com a cabeça completamente formada e em proximidade da colheita.  

Nos tratamentos com a adubação de agrosilício® no solo, foram aplicados 6,35 t/ 

ha-1 sendo que nos tratamentos em que o agrosilício® foi parcelado aplicou-se metade 

dessa quantidade no plantio e metade em cobertura trinta dias após o transplante. As 

quantidades de agrosilício® no solo foram calculadas de acordo com poder corretivo 

desse produto até que se elevasse a saturação por bases para 70%. Os tratamentos que 

não receberam agrosilício® no solo, visto que este produto também possui efeito 

corretivo, receberam calcário dolomítico para elevar a saturação por bases para 70%, 

conforme recomendado por Filgueira (2003) para a cultura do repolho. Foi realizada 

adubação em todos os tratamentos, incluindo a testemunha, com esterco bovino de 

curral curtido na proporção de 3kg/m2 de acordo com a recomendação feita por Novais 

et al., (2007) para hortaliças folhosas e com termofosfato Yoorin® (200g/m2). A análise 

de esterco bovino (base seca) revelou: P = 0,72 %; K = 1,06%; N = 1,75 %; Matéria 

Orgânica = 53,8 % e relação C:N = 17:1.  

A semeadura foi feita em bandejas de 128 células com duas sementes/célula. O 

transplantio das mudas foi realizado aos 25 dias após a semeadura. A irrigação foi feita 

por gotejamento quatro a cinco vezes por semana e a capina realizada com enxada a 

cada quinze dias. Não foram utilizados produtos fitossanitários no decorrer do 

experimento. A colheita foi de 10 plantas por parcela foi realizada aos 86 dias após o 

plantio quando as cabeças encontravam-se tenras e bem formadas.  As plantas foram 

pesadas, medidas e cortadas para retirada de amostras para proceder as análises 

químicas de pH, acidez titulável, teor de proteína, cinzas, fibra bruta, vitamina C e 

umidade. 

As análises de composição química foram realizadas no Laboratório de Análises 

de Alimento da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária da Universidade de 

Brasília. As análises foram realizadas em triplicata e cada etapa da análise é descrita a 

seguir. 
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2.2 pH e Acidez Titulável 

Para determinar o pH, foram pesadas 10 gramas de polpa de repolho in-natura e 

diluídos em 100 ml de água destilada e feita a determinação do pH mediante o uso de 

pH-metro( DIGIMED® modelo DM 21). 

 Para determinar a acidez total titulável foram adicionados à solução descrita 

anteriormente três gotas de fenolftaleína a 2% e em seguida foi feita a titulação em 

NaOH 0,1N (padronizada). Após a mudança de coloração da solução para rósea 

permanente anotou-se o volume de NaOH gasto. Para calcular a acidez titulável 

utilizou-se a fórmula a seguir. % Acidez = V x F x 100 / P x C, onde: 

V = volume de NaOH gasto (ml) 

F = fator de correção obtido para padronização do NaOH 

P = peso da amostra (g) 

C = equivalente grama do ácido. 

 

2.3 Teor de Proteína 

No método Kjeldahl determina-se o nitrogênio contido na matéria orgânica, 

incluindo o nitrogênio protéico propriamente dito e outros compostos nitrogenados não-

protéicos. Neste caso, o resultado será dado como proteína bruta (SILVA, 1998). 

Segundo JONES (1991), o método Kjeldahl é o mais amplamente adotado e o 

mais indicado para amostras de origem biológica. Neste método, por meio de uma 

digestão ácida, o nitrogênio da amostra é transformado em amônio (NH4
+), o qual é 

posteriormente separado por destilação e finalmente dosado pela titulação. O método é 

dividido em três etapas: digestão (nitrogênio orgânico transformado em amônia), 

destilação (a amônia é separada e recolhida em uma solução receptora) e titulação 

(determinação quantitativa da amônia contida na solução receptora). 

Para medir o teor de proteína, primeiramente pesou-se, em duplicata 0,3g de 

material moído e seco a 65ºC em tubos de digestão previamente identificados e colocou-

se em um bloco digestor. Adicionou-se 1,0g de mistura digestora e 3,5ml de H2SO4 

concentrado. Aqueceu-se a mistura, aumentando a temperatura do bloco digestor de 

forma gradativa (de 50 em 50ºC) até atingir a temperatura de 350ºC. A mistura foi 

mantida no bloco até a coloração verde-claro da solução ser observada, deixou-se as 

amostras esfriarem por aproximadamente uma hora adicionou-se 10ml de água destilada 

às amostras. 
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Destilação e titulação da amostra – a destilação foi feita por arraste a vapor. Para 

destilar a amostra foram colocados 10,5 ml de hidróxido de sódio no funil do destilador, 

abrindo-se a torneira e deixando escorrer vagarosamente fechando-a logo em seguida. 

Ajustou-se um Becker com 7,5ml do indicador (ácido bórico 4%) mais indicador (duas 

gotas) na saída do gás (amônia). Ligou-se o aquecedor e aguardou-se até que ocorresse 

a mudança de cor do indicador e apresentasse um volume de 60ml. Atingindo esse 

volume, retirou-se o Becker e titulou-se o NH3 recolhido com ácido bórico contido em 

bureta, até que voltasse à coloração inicial. 

Para calcular o teor de proteína bruta utilizou-se a fórmula: PB= [(N x fator x 

0,014 x V x 6,25)/P] x 100 onde N = normalidade do HCL; fator = fator conhecido do 

ácido; V = volume de HCL gasto na titulação; 6,25 = fator de conversão; P = peso da 

amostra em gramas. 

O fator 6,25 é normalmente usado para transformar porcentagem de nitrogênio 

em proteína, levando-se em consideração que as proteínas contêm em média 16% de 

nitrogênio. 

 

2.4 Determinação de Resíduo Mineral Fixo (cinzas) 

Para determinação de resíduo mineral fixo,utilizou-se o método de incineração à 

600ºC, conforme proposto pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 

1998). Os cadinhos utilizados na análise foram colocados em estufa (MARCONI®), a 

105ºC, por duas horas e depois colocados em dessecador de vidro por 45 minutos. 

Posteriormente os cadinhos foram pesados em balança analítica (LIBROR®, AEL – 200 

CG). A quantidade de cinzas foi obtida pela fórmula: % Resíduo Mineral Fixo = [(peso 

do cadinho + peso da amostra seca 550ºC) – peso do cadinho] /peso inicial da amostra x 

100. 

 

2.5 Determinação do teor de fibra bruta 

 A análise de fibra bruta foi realizada pelo método de Weende, segundo o 

Instituto Adolfo Lutz (2004). Inicialmente, os sachês para análise de fibras foram 

preenchidos com uma grama de amostra, seladas em selador e pesados em balança 

analítica. Em seguida, os sachês foram colocados em estufa a 105ºC por duas horas, 

esfriou-se em dessecador de vidro e depois pesou-se em balança analítica. Em seguida 

os sachês foram colocados em digestor de fibras (MARCONI®, MA – 444/ CI). Após 

30 minutos adicionou-se H2SO4 1,25%. Passados 30 minutos, houve adição de 2L de 
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água destilada para lavagem do aparelho. Posteriormente, os sachês foram imersos em 

acetona para retirada dos resíduos de água das amostras e então levadas à estufa a 105ºC 

por duas horas. Por fim os sachês foram colocados em dessecador de vidro até o seu 

esfriamento e pesadas em balança analítica. O cálculo para obtenção de fibra bruta se 

deu através da fórmula: % Fibra = [(peso do sachê selado + amostra final) – peso do 

sachê selado/peso da amostra inicial x 100.  

 

2.6 Determinação do teor de vitamina C com iodato de potássio 

  Para determinar o teor de vitamina C homogeneizou-se a amostra (polpa de 

repolho) e pesou-se 10 gramas em balança analítica, transferiu-se para um Becker de 

250 ml e adicionou-se 50 ml de água destilada. Em seguida adicionou-se 10 ml de 

solução de ácido sulfúrico a 20%, 1 ml da solução de iodeto de potássio a 10% e 1 ml da 

solução de amido a 1%. Titulou-se com solução de iodato de potássio até atingir a 

coloração azul permanente. O calculo para obtenção do teor de vitamina C foi feito pela 

seguinte fórmula: %Vitamina C = 100 x V x F x f / p, onde: 

V = volume de iodato gasto na titulação 

F = fator de correção da solução de iodato 

f = fator de correção tabelado 

p = peso da amostra. 

 

 2.7 Determinação da Umidade 

A análise para determinação de umidade seguiu as Normas Analíticas do 

Instituto Adolfo Lutz (2004). Primeiramente os cadinhos foram identificados e 

colocados em estufa a 105ºC por uma hora, colocados em dessecador de vidro por 

aproximadamente 45 minutos. Colocou-se 1 grama da amostra em cada cadinho, em 

seguida, os mesmos foram levados a 105ºC em estufa por quatro horas e depois a 

dessecador de vidro por 45 minutos. Os cadinhos foram pesados novamente e para 

obtenção do teor de umidade utilizou-se a seguinte fórmula: % Umidade = [(peso do 

cadinho + amostra seca a 105ºC) – peso do cadinho] / peso inicial da amostra x 100. 

Os dados foram submetidos inicialmente à análise de variância (ANOVA), e as 

médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. Todas as 

análises foram feitas utilizando-se o software computacional Sisvar (Ferreira, 2003).  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados de caracterização físico-química do repolho in natura revelam que 

os parâmetros proteína bruta, umidade, cinzas, fibras, pH e vitamina C não foram 

influenciados pela presença do  silício. No entanto, observou-se diferença para o 

parâmetro acidez no primeiro ano de cultivo e matéria seca nos dois anos de cultivo. 

 O teor de proteínas variou de 21,63% a 24,76% no primeiro ano e de 25,46% a 

29,19% no segundo ano, resultado semelhante foi encontrado por Pantaleão (2005) ao 

avaliar o teor de proteínas em função da adubação com nitrogênio e potássio na cultura 

do repolho. Garid (2002) relata que as proteínas são indispensáveis para o crescimento e 

manutenção da vida, cumprindo funções estruturais, reguladoras, de defesa e de 

transporte de fluidos biológicos além de serem uteis à formação de novos tecidos. O 

fato da aplicação de silício não ter influenciado o teor de proteína do repolho é um 

resultado adequado, pois indica o nutriente pode ser aplicado às plantas sem que 

diminua teores de compostos importantes na alimentação, como é o caso das proteínas. 

Em relação à massa seca da parte aérea, observou-se variação de 5,96% a 9,36% 

no primeiro ano e de 5,80% a 9,40% no segundo ano. Os tratamentos com as diferentes 

fontes de silício e formas de aplicação demonstraram efeito significativo sendo que os 

tratamentos com aplicação do produto sifol (silício foliar) apresentaram os maiores 

valores diferindo dos demais. (Tabela 1). 

Maiores valores de massa seca foliar em resposta à aplicação de silício pode ser 

explicado pelo fato do Si presente na folha apresentar funções relacionadas ao 

metabolismo celular como foi constatado para as culturas de algodão e pepino (INBAR 

et al., 2001; CORREA et al., 2005). O silício melhora a eficiência fotossintética da 

planta, além de reduzir a transpiração celular, devido à baixa funcionalidade dos 

estômatos e delgada camada de cera epicuticular (SILVA, 2007), o que resulta em 

maior acúmulo de sólidos nos tecidos foliares. Wang & Galleta (1998) observaram que 

plantas de morango pulverizadas com Si apresentaram maior quantidade de massa seca 

(parte aérea e raiz), quando comparadas com as plantas testemunhas. Al-Aghabary et al 

(2004) observaram que o tratamento com Si em tomateiro proporcionou maior acúmulo 

de massa seca em todas as partes da planta.  Hattori et al (2005) verificaram que a 

aplicação de Si promoveu maior taxa fotossintética, aumento da taxa de crescimento e 

acúmulo de massa seca nas plantas de sorgo sob deficiência hídrica. 

O silício não alterou os teores de umidade que variaram de 84,54% a 88,59% no 

primeiro ano e de 84,19% a 88,63% no segundo ano de cultivo. A umidade de um 
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alimento tem relação direta com a atividade de água e é um parâmetro importante para a 

vida de prateleira principalmente para o produto minimamente processado, podendo ser 

uma das principais causas de deterioração dos produtos hortícolas (VERZELETTI et al., 

2010). Santos et al (2013) trabalhando com repolho roxo encontrou teores de umidade 

de 94,64% e 90,90% para extrato concentrado e repolho in natura respectivamente, 

mostrando que o mesmo possui elevada umidade. Os teores de umidade encontrados 

neste estudo estão de acordo com os valores descritos pela Tabela Brasileira de 

Composição de Alimentos (TACO/NEPA, 2011). 

Observou-se que para teor de cinzas não houve diferença e que os valores 

tiveram uma variação de 10,26 a 12, 48% no primeiro ano de cultivo e de 9,14 a 12,10% 

no segundo ano. Embora não se tenha observado diferença entre os tratamentos 

constatou-se que os menores valores foram obtidos pela testemunha nos dois anos de 

cultivo o que indica que o silício pode ter influência sobre esta  característica. As cinzas 

em alimentos referem-se ao resíduo inorgânico resultante da queima da matéria 

orgânica, sem o carvão, logo as cinzas correspondem à quantidade de substâncias 

minerais presentes nos alimentos e são consideradas como medida geral de qualidade e 

frequentemente utilizadas como critério na identificação dos alimentos (CHAVES, 

2004).  

Para teor de fibra bruta observou-se uma variação de 24,97% a 44,16% no 

primeiro ano e de 16,93% a 28,45% no segundo ano e embora não se tenha observado 

diferença entre os tratamentos, os maiores valores foram obtidos por aqueles com silício 

ao se comparar com a testemunha (sem silício).  De acordo com Botelho (2002), a fibra 

alimentar pode influenciar vários aspectos da digestão, absorção e metabolismo e uma 

dieta rica em fibras é de grande importância para o homem. Segundo Lima Filho (2010), 

o maior consumo de alimentos processados e pobres em fibras contribui para uma 

menor ingestão de silício. O mesmo autor também relata que é nas fibras que se 

concentra grande parte do silício nos alimentos. 

O pH não foi influenciado pelos tratamentos, já para acidez titulável observou-se 

diferença entre os tratamentos para o primeiro ano de cultivo onde os maiores valores 

foram obtidos pelos tratamentos com silício, o que significa que o Si elevou a acidez do 

repolho. Segundo a classificação de Chitarra & Chitarra (2002), o repolho não é 

considerado um produto ácido. Coutinho (2002) encontrou valores de pH para repolho 

in natura de 5,91. Rinaldi et al (2009) encontrou valores mais próximos de 5,4. 
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Não houve diferença entre os tratamentos em relação aos teores de vitamina C. 

A aplicação de silício tanto no solo como via foliar não influenciou a dinâmica desta 

vitamina contrariando outros trabalhos como é o caso de Stamatakis et al (2003) que 

observaram que o teor de vitamina C dos frutos de tomate foram aumentados em função 

da adição de Si na solução nutritiva. 
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Tabela 1. Composição centesimal e teor de vitamina C em plantas de repolho cv. Kenzan, em resposta a adubação com silício. Brasília, FAV-

UnB, 2014 

2011 
Tratamento 

 
Proteína 

 (%) 
MS 
 (%) 

Umidade 
(%) 

Cinza  
(%) 

Fibra 
 (%) 

pH 
 

Acidez 
 (%) 

Vitamina. C 
(%) 

ASS 1 22,39 a 6,68 a 88,59 a 12,28 a 28,72 a 5,2 a 1,86 b  0,88 a 
ASS 2 23,73 a 6,30 a 86,55 a 10,93 a 32,87 a 5,2 a 1,77 a 0,85 a 
ASF 1 22,54 a 6,65 a 86,62 a 12,06 a  34,43 a 5,0 a 1,76 a 0,71 a 
ASF 2 25,64 a 7,06 a 87,08 a 10,44 a 30,40 a  5,2 a 1,99 b 0,84 a 
Sifol 1 21,63 a 9,36 b  86,92 a 10,54 a 44,16 a 5,2 a 2,12 b 0,74 a 
Sifol 2 24,76 a 8,76 b 84,54 a 12,48 a 35,64 a 5,2 a 2,12 b 0,72 a 
Sem Si 21,90 a 5,96 a  88,53 a 10,26 a 24,97 a  5,1 a 1,66 a 0,74 a 
CV % 10,04 16,48 4,76 16,94 35,62 3,42 12,21 19,69 

2012 
ASS 1 29,19 a 6,60 a 85,52 a 10,12 a 20,79 a  5,2 a 2,93 a 0,81 a 
ASS 2 25,67 a 6,53 a 84,19 a 10,19 a  19,04 a 5,1 a 3,28 a 0,84 a 
ASF 1 27,56 a 5,80 a 88,63 a 12,10 a 28,45 a 5,2 a 2,62 a 0,74 a 
ASF 2 25,46 a 6,14 a 85,36 a 10,12 a 19,62 a 5,2 a 2,89 a 0,85 a 
Sifol 1 25,46 a 9,40 b 84,77 a 9,56 a 25,33 a 5,4 a 2,41 a 0,80 a 
Sifol 2 27,89 a 9,01 b 86,66 a 10,69 a 21,30 a 5,3 a 3,15 a 0,70 a 
Sem Si 29,11 a 7,21 a  86,40 a 9,14 a 16,93 a 5,3 a 1,94 a  0,83 a 
CV % 11,29 28,33 2,49 19,02 32,60 4,28 26,55 17,70 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. ASS1: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) 
aplicado de uma única vez antes do plantio; ASS2: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em cobertura); 
ASF1: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% 
Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si duas vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a cada sete dias; 
Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem Si: testemunha (sem aplicação de nenhum produto com silício). 
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4 CONCLUSÃO 
 

A acidez titulável sofreu influência dos tratamentos no primeiro ano de cultivo, 

onde nos tratamentos onde foi aplicado o silício o repolho ficou mais ácido que na 

testemunha, sem aplicação de silício. O silício aplicado nas folhas alterou o teor de 

massa seca das plantas observando-se maiores valores em relação aos demais 

tratamentos e testemunha. 

O fato do silício não ter alterado a composição centesimal de forma significativa 

e nem o teor de vitamina C pode ser explicado pelo fato da planta não ser considerada 

acumuladora de silício. 

A aplicação de silício não alterou a maioria das características da composição 

centesimal e o teor de vitamina C do repolho, podendo ser utilizado na cultura com o 

objetivo de aumentar a resistência da planta ao ataque de pragas sem que haja mudanças 

em suas características nutricionais. 
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RESUMO 

CARACTERÍSTICAS ANATÔMICAS DE PLANTAS DE REPOLHO (Brassica 
oleracea var. capitata) ADUBADAS COM SILÍCIO  
 
A nutrição mineral tem influência na organização estrutural da planta, evidenciada em 
suas características anatômicas na presença ou ausência de nutrientes. Mesmo não sendo 
considerado um elemento essencial para as plantas, a adubação com silício vem 
trazendo muitos benefícios principalmente no que diz respeito à resistência a pragas e 
fortalecimento da estrutura da planta. Este trabalho avaliou a influência da adubação 
com silício nas características anatômicas do repolho. O experimento foi conduzido na 
Fazenda Água Limpa – UnB, no período de agosto a novembro de 2012. O 
delineamento experimental foi em blocos ao acaso totalizando sete tratamentos, sendo 
ASS1: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de uma única vez antes do 
plantio; ASS2: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de forma 
parcelada (parte no plantio e parte em cobertura); ASF1: adubação via foliar com 
agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: 
adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si duas 
vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% aplicado 
via foliar uma vez a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 
3% aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem Si: testemunha, em cinco repetições. As 
amostras de repolho foram retiradas da área expeirmental e encaminahadas ao 
Laboratório de Anatomia Vegetal do IB – UnB. Constatou-se que os tratamentos onde o 
silício foi aplicado diretamente nas folhas foram responsáveis pela expansão do 
mesófilo foliar e epiderme, bem como pelo aumento do índice e densidade estomatal. 
Observou-se também a presença de cristais de silício depositados na epiderme adaxial e 
abaxial das folhas das plantas adubadas com silício.  
 
Palavras-chave: Adubação silicatada, anatomia vegetal, enrrijecimento, mesófilo foliar, 
epiderme.  
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ABSTRACT 
 
ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF CABBAGE LEAVES (Brassica 
oleracea var. capitata) FERTILIZED WITH SILICON 
 
Cabbage is one of the most important member of the brassica family. The mineral 
nutrition influences plant structural organization which is evidenced in its anatomical 
characteristics due to the presence or absense of determined mineral. Although not 
considered an essential element for plants, fertilization with silicon has many benefits 
especially with regard to the strength and structure of the plant. This study evaluated the 
influence of silicon fertilization on anatomical characteristics of cabbage. The 
experiment was carried out at Fazenda Agua Limpa – UnB during the year of 2012. The 
experimental design was randomized blocks with five replicates and seven treatments 
including the untreated control silicon - ASS1: fertilization agrosilício ® (10.5 % Si) in 
the soil, applied once before planting; ASS2: fertilization agrosilício ® (10.5 % Si) in 
the soil, applied in installments (half at planting and half in coverage); ASF1: 
fertilization agrosilício ® (10.5 % Si), foliar application at a ratio of 6 kg ha-1 of Si once 
every seven days; ASF2: fertilization agrosilício ® (10.5 % Si), foliar application at a 
ratio of 6 kg ha-1 of Si twice every seven days; Sifol ® (12 % Si) 1 : solution Sifol ® 
(foliar silicon) 3% foliar application once every seven days; Sifol ® (12 % Si) 2: 
solution Sifol ® (foliar silicon) 3% applied twice every seven days. It was observed that 
in the treatments where silicon was applied directly to the leaves there was an increase 
in the expansion in the mesophyll and epiderms of leaves as well as an increase in the 
index and stomatal density. It was also observed the presence of crystal of silicon 
deposited on the adaxial and abaxial epiderm of the leaves. 
 
Keywords : Silicon fertilization, plant anatomy, hardness, leaf mesophyll, epiderm. 
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 1 INTRODUÇÃO 

Brassicaceae é uma família de angiospermas que compreende cerca de 338 

gêneros e 3.700 espécies (WARWICK et al., 2008). As brassicaceas são cultivadas 

praticamente no mundo todo, sendo destaque o gênero Brassica, que compreende o 

repolho (SILVA, 2005). 

 O repolho é uma planta herbácea, apresentando folhas com limbo 

arredondado, grande com pecíolo curto e bem destacado, sem pêlos e cerosas que se 

sobrepõem, fechando-se em forma de cabeça compacta. As folhas podem ser de 

coloração verde ou roxa, lisas ou crespas e são voltadas para o centro da planta 

(FILGUEIRA, 2007). 

 O Si não é um elemento essencial para as plantas, a essencialidade do silício 

foi demonstrada apenas para algumas espécies de algas que incorporam o mesmo em 

suas estruturas (LIMA FILHO, 2002), mas segundo Epstein e Bloom (2006), plantas 

que crescem em ambiente rico em Si devem diferir daquelas presentes em ambientes 

deficientes desse elemento principalmente quanto à composição química, resistência 

mecânica das células, características da superfície foliar, tolerância ao estresse abiótico 

e menor ocorrência de pragas e doenças. 

 De acordo com Marschner (1995), a nutrição mineral contribui para a 

composição da organização estrutural da planta, ou seja, quando a planta recebe ou 

deixa de receber algum nutriente seja ele macro ou micro, evidenciam-se modificações 

em sua estrutura anatômica. Os estudos anatômicos que visam esclarecer os efeitos dos 

nutrientes na anatomia da planta são importantes visto que essas características podem 

influenciar na translocação de nutrientes e também em outros aspectos importantes 

(ROSOLEM; LEITE, 2007). Alterações na morfologia das folhas podem influenciar 

processos metabólicos e fisiológicos associados à fotossíntese e transpiração (ABBADE 

et al., 2009), como o aumento das espessuras do parênquima paliçádico e lacunoso que 

leva a maior atividade fotossintética (ASHTON  & BERLYN, 1994). 

 Pozza et al (2004), trabalhando com plantas de café observaram uma camada 

de cera epicutilar bem desenvolvidas em mudas cultivadas em substrato com 1 grama de 

silicato de cálcio. Amaral (2008), também observou a formação de cutícula mais 

espessa em folhas de mudas de cafeeiro pulverizadas com 1,5 ml de silicato de potássio. 

 Braga et al (2009) observaram maiores espessuras de parênquima esponjoso, 

paliçádico e mesofilo em morangueiro cultivado com adição de silício. Epstein (1999), 
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relata que, ao ser acumulado pelas plantas, o silício proporciona mudanças anatômicas 

nos seus tecidos, como o surgimento de células epidérmicas mais espessas, em 

decorrência de deposição de sílica.  

 Com base nessas informações objetivou-se com o presente trabalho avaliar o 

efeito da adubação com silício nas características anatômicas de plantas de repolho em 

condições de campo. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido no campo experimental da Fazenda Água Limpa 

pertencente à Universidade de Brasília, localizada em Brasília, DF no período de agosto 

a novembro de 2012. As parcelas experimentais foram constituídas de quatro fileiras de 

2,80m de comprimento por 2,40m de largura utilizando-se a cultivar de repolho kenzan, 

abrangendo uma área total de 6,72m2. O espaçamento entre plantas foi de 0,40m e entre 

linhas de 0,80m. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso totalizando sete 

tratamentos, sendo ASS1: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de uma 

única vez antes do plantio; ASS2: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado 

de forma parcelada (parte no plantio e parte em cobertura); ASF1: adubação via foliar 

com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si uma vez a cada sete dias; 

ASF2: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 de Si 

duas vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% 

aplicado via foliar uma vez a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício 

foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem Si: testemunha (sem aplicação 

de nenhum produto com silício) com cinco repetições.  

O solo utilizado para o experimento é classificado como Latossolo Vermelho 

Amarelo e sua textura como argilosa. A área utilizada possui um histórico de cultivo de 

hortaliças, porém encontrava-se em repouso há aproximadamente um ano. Antes da 

realização do plantio foi feita a análise de solos que apresentou as seguintes 

características químicas: pH (H2O) = 5,5; P disponível = 2290 mg dm-3; K+ = 0,35 

cmolc dm-3; Ca2+ = 0,5 cmolc dm-3; Mg2+ = 0,3 cmolc dm-3; Al trocável = 0,4 cmolc dm-

3; Matéria Orgânica = 43,3 g kg-1; SB = 1,23; CTC = 8; Saturação por base = 16; Si 

disponível = 11,9 mg dm-3. 

As aplicações foliares foram iniciadas 15 dias após o plantio definitivo e 

realizadas sempre no período da manhã com pulverizador costal com capacidade para 
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20 litros, dotado de bico do tipo cônico nº 3. As pulverizações foram realizadas de 

forma que todas as folhas fossem cobertas até o escorrimento da calda. Foram realizadas 

um total de oito aplicações de agrosilício® e sifol® nos tratamentos com uma aplicação 

por semana e dezesseis aplicações nos tratamentos com duas aplicações por semana 

durante o ciclo da cultura. As pulverizações foram encerradas quando as plantas de 

repolho já se encontravam com a cabeça completamente formada e em proximidade da 

colheita.  

Nos tratamentos com a adubação de agrosilício® no solo, foram aplicados 6,35 t/ 

ha-1 sendo que nos tratamentos em que o agrosilício® foi parcelado aplicou-se metade 

dessa quantidade no plantio e metade em cobertura trinta dias após o transplante. As 

quantidades de agrosilício® no solo foram calculadas de acordo com poder corretivo 

desse produto até que se elevasse a saturação por bases para 70%. Os tratamentos que 

não receberam agrosilício® no solo, visto que este produto também possui efeito 

corretivo, receberam calcário dolomítico para elevar a saturação por bases para 70%, 

conforme recomendado por Filgueira (2003) para a cultura do repolho. Foi realizada 

adubação em todos os tratamentos, incluindo a testemunha, com esterco bovino de 

curral curtido na proporção de 3kg/m2 de acordo com a recomendação feita por Novais 

et al., (2007) para hortaliças folhosas e com termofosfato Yoorin® (200g/m2). A análise 

de esterco bovino (base seca) revelou: P = 0,72 %; K = 1,06%; N = 1,75 %; Matéria 

Orgânica = 53,8 % e relação C:N = 17:1.  

A semeadura foi feita em bandejas de 128 células com duas sementes/célula. O 

transplantio das mudas foi realizado aos 25 dias após a semeadura. A irrigação foi feita 

por gotejamento quatro a cinco vezes por semana e a capina realizada com enxada a 

cada quinze dias. Não foram utilizados produtos fitossanitários no decorrer do 

experimento. 

Amostras de quatro plantas por tratamento foram coletadas no campo. Para os 

estudos anatômicos foram utilizadas lâminas foliares retiradas de folhas adultas 

completamente expandidas e que não apresentavam injúrias. Foram seccionadas porções 

do terço médio da folha e fixadas com solução de FAA 70% (formol, ácido acético e 

álcool etílico) por 72 horas e, posteriormente, conservadas em álcool etílico 70% 

(JOHANSEN, 1940). Foram analisadas secções paradérmicas e transversais em 

microscópio óptico no Laboratório de Anatomia Vegetal pertencente ao Instituto de 

Biologia da Universidade de Brasília. 
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Para as secções transversais da lâmina foliar foram feitos cortes à mão livre em 

micrótomo de Ranvier. Os cortes foram clarificados em hipoclorito de sódio 30% e 50% 

durante 15 min, lavadas em água e corados com mistura de azul de Astra (95%) e 

safranina (1%). Após esta etapa os cortes foram lavados três vezes em água para 

retirada de excessos de corante. Os cortes foram montados em lâminas permanentes 

com resina sintética e foram fotografadas em fotomicroscópio Olympus CX 31 três 

lâminas por repetição para proceder às demais análises. 

Para as secções paradérmicas foi utilizado a técnica da impressão da epiderme 

que consiste em colocar uma gota de adesivo instantâneo universal (ester de 

cianoacrilato) sobre uma lâmina de vidro, a região de interesse da planta foi então 

pressionada sobre a lâmina por aproximadamente 10 segundos, tempo necessário para 

que o adesivo se espalhe e seque o suficiente. Retirou-se a corte, deixando então preso 

na lâmina a impressão da epiderme. Para análise da estrutura foliar foram realizadas as 

medidas de espessura do mesofilo e altura das células epidérmicas das faces adaxial e 

abaxial e também a presença e a ausência de cristais. Para as lâminas paradérmicas 

foram mensurados a densidade e o índice estomático nas faces adaxial e abaxial. O 

calculo do índice estomático foi feito de acordo com a fórmula: Índice Estomático (IE) 

= NE / (CE + NE), onde NE é o número de estômatos e CE é o número de células 

epidérmicas (CUTTER, 1986). 

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso e os dados submetidos à 

análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Scott-knott a 5% de 

probabilidade. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A lâmina foliar em secção transversal apresentou formato linear e plano com 

nervura central saliente (formato côncavo-convexo). Em ambas as faces a epiderme é 

uniestratificada com uma camada de células compactamente arranjadas, recobertas por 

uma cutícula lisa e irregular apresentando-se fina em alguns lugares e muito fina em 

outros especialmente na face abaxial da epiderme. As células epidérmicas comuns 

apresentam formato retangular, raro quadrado, os estômatos encontram-se situados no 

mesmo nível das demais células epidérmicas comuns apresentando formato de rim, o 

que é uma característica das dicotiledôneas em geral. O mesofilo é uniforme não 

apresentando diferenciação entre os parênquimas paliçádico e esponjoso, sendo 

constituído de células de formato isodiamétrico e com espaços intracelulares 

triangulares ou quadrados. 

Na ala, os feixes vasculares encontram-se em posição central no mesofilo e 

apresentam bainhas parenquimáticas com células de formato isodiamétrico. Nota-se 

ainda que os feixes apresentam calibres diferentes, sendo que nos maiores observa-se 

bem a diferenciação entre o xilema e o floema, nos menores a distinção destes tipos 

celulares é pouco perceptível. Na nervura central as características da epiderme são 

semelhantes às encontradas na ala; o parênquima cortical apresenta células 

isodiamétricas com espaços intercelulares triangulares ou quadrados tendo de 20 a 30 

camadas. Cristais nessas regiões são raros. Apresenta de três a cinco traços foliares 

dispostos como um arco, tais traços apresentam organização dorsiventral, a região 

medular apresenta células parenquimáticas com paredes espessas. As características 

descritas neste trabalho estão de acordo com as descrições feitas por Maiti et al (2012) e 

Metcalfe & Chalk (1950).   

A análise dos cortes paradérmicos de Brassica oleracea var. capitata  evidenciou 

a presença predominante de complexos estomáticos do tipo anisocítico (estômato 

circundado por três células subsidiárias de tamanhos diferentes). De acordo com 

Apezzato-da-Gloria (2006), esse tipo de estômato é característico de espécies 

pertencentes à família das Brássicas. Os complexos estomáticos encontram-se presentes 

em ambas as faces (abaxial e adaxial) caracterizando-se como uma folha anfiestomática 

onde o número de estômatos é maior na face abaxial sendo assim chamada de 

anfihipoestomáticas. Os estômatos encontram-se distribuídos aleatoriamente pela folha, 
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a densidade estomática variou de acordo com os tratamentos e observou-se a ausência 

de tricomas. 

Para os dados quantitativos, observou-se que as epidermes abaxial e adaxial e 

também o mesofilo apresentaram maior espessura nos tratamentos onde foi aplicado 

silício nas folhas uma e duas vezes por semana. Epstein (1999) relata que, ao ser 

acumulado pelas plantas, o silício proporciona mudanças anatômicas nos seus tecidos, 

como o surgimento de células epidérmicas mais espessas em decorrência da deposição 

de sílica. Braga et al (2009) utilizando silício no cultivo in vitro de morangueiro 

obtiveram maiores espessuras de mesofilo em comparação às plantas sem silício. No 

entanto Botelho et al (2009) não detectaram diferenças significativas nas espessuras da 

epiderme utilizando diferentes doses de ácido silícico em cafeeiro. 

Para os dados de densidade estomática e índice estomático observou-se 

diferença significativa para a face abaxial sendo que os tratamentos com maior número 

de estômatos por mm2 e maior índice estomático foram aqueles em que se aplicou o 

produto sifol nas folhas uma e duas vezes por semana. 

Silva (2007) observou maior número de estômatos em folha de gérbera na 

presença de silício, na forma de silicato de sódio. Braga (2009) também obteve o 

mesmo resultado em folhas de abacaxi, usando como fonte o silicato de potássio. 

Segundo Korner et al., (1986), a maior quantidade de estômatos por unidade de área 

pode estar associada à maior conservação de água nas folhas que se desenvolvem em 

condições ambientais desfavoráveis, como a baixa umidade relativa do ar, a presença de 

silício provavelmente conferiu às plantas maior resistência à perda de água. 
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Tabela 1. Espessura epiderme abaxial (EpAb); Espessura de epiderme adaxial (EpAd); 

Mesofilo (ME); Densidade estomática da face abaxial (DEAb); Densidade estomática 

da face adaxial (DEAd); Índice Estomático da face abaxial (IEAb); Índice estomático da 

face adaxial (IEAd) de Brassica oleracea var. capitata 

Tratamento EpAb (µm) EpAd (µm) ME (µm) DEAb DEAd IEAb IEAd 

ASS 1 9,50 a 8,42 a 69,33 a 277 a 186 a 28,25 a 21,15 a 

ASS 2 11,37 b 10,00 b 71,64 a 284 a 180 a 26,42 a 19,82 a 

ASF 1 11,80 b 10,90 b 68,78 a 290 a 190 a 26,05 a 21,12 a 

ASF 2 9,65 a 8,77 a 68,12 a 293 a  183 a 26,92 a 21,17 a 

Sifol 1 21,92 c 19,20 c 80,50 b 325 b 186 a 32,05 b 20,42 a 

Sifol 2 22,65 c 20,85 c 81,28 b 314 b 180 a 31,77 b 20,05 a 

Sem Si 9,62 a 8,75 a 68,10 a 272 a 181 a 27,12 a 19,72 a 

CV % 10,61 10,00 3,83 3,82 4,40 5,08 6,74 
* Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, não diferem estatisticamente pelo teste Scott-knott a 5% 
de probabilidade. ASS1: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de uma única vez antes do 
plantio; ASS2: adubação via solo de agrosilício® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio 
e parte em cobertura); ASF1: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 kg/ha-1 
de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: adubação via foliar com agrosilício® (10,5% Si) na proporção de 6 
kg/ha-1 de Si duas vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% 
aplicado via foliar uma vez a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solução de Sifol® (silício foliar) a 3% 
aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem Si: testemunha (sem aplicação de nenhum produto. 
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Figura 1 – Secções transversais da folha de Brassica oleracea var. Capitata. A. Visão 

geral da nervura central; B. Detalhe da epiderme adaxial mostrando os estômatos e as 

células epidérmicas; C. Detalhe mostrando os feixes vasculares; D. Detalhe mostrando 

xilema e floema; E. Detalhe mostrando aspectos da ala; F e G. Detalhe da lâmina foliar 

mostrando a deposição de cristais de silício na epiderme adaxial. Barra: 10µm (A); 

20µm (B, C e E); 40µm (D, F e G). 

A B 

C D 

E F G 
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Figura 2 – Secções paradérmicas da face adaxial e abaxial de folhas de Brassica 

oleracea var. Capitata. H. Face abaxial mostrando maior número de estômatos; I. Face 

adaxial; J. Detalhe dos estômatos na face abaxial; K. Detalhe dos estômatos na face 

adaxial. Barra: 10µm (H e I); 40µm (J e K). 
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4 CONCLUSÃO 
 

A adubação foliar com silício altera a anatomia da folha de repolho. A aplicação 

de Sifol (silicato de potássio) nas folhas uma e duas vezes por semana proporcionou 

aumento da espessura da epiderme e do mesófilo, aumento da deposição de cristais de 

silício e aumento da densidade e indice estômático na face abaxial da folha. 

A utilização do elemento silício em aplicação foliar pode trazer diversos 

benefícios à estrutura da planta de respolho com o fortalecimento da folha além de 

auxiliar na proteção contra o ataque de artrópode pragas e doenças.  
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CAPÍTULO IV 

INSERÇÃO DA ADUBAÇÃO COM SILÍCIO 
EM UM PROGRAMA DE MANEJO 
INTEGRADO DE Plutella xylostella 

(LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) NA 
CULTURA DO REPOLHO. 
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RESUMO 

INSERÇÃO DA ADUBAÇÃO COM SILÍCIO EM UM PROGRAMA DE 
MANEJO INTEGRADO DE Plutella xylostella (LEPIDOPTERA: 
PLUTELLIDAE) NA CULTURA DO REPOLHO. 
 
O objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial do uso do silício como tática 
auxiliar no manejo integrado da traça-das-crucíferas em plantas de repolho. Os 
experimentos foram conduzidos na área de produção de hortaliças da Fazenda Água 
Limpa - FAL, da Universidade de Brasília, de agosto a novembro de 2013. O 
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com nove                                                                                                 
tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram os seguintes: Agrosilício, Sifol, 
Decis, Dipel, Agrosilício + Decis, Agrosilício + Dipel, Sifol + Decis, Sifol + Dipel e 
testemunha. As aplicações foliares de silício e inseticidas foram iniciadas 30 dias após o 
plantio das mudas. As avaliações de perfurações e lagartas da traça-das-crucíferas 
tiveram início uma semana após a primeira aplicação de silício via foliar. Foram 
realizadas amostragens contando-se o número de perfurações e lagartas nas quatro 
folhas centrais do repolho em cinco plantas por parcela. Verificou-se ação sinergística 
na associação entre silício e inseticidas, aumentando a eficiência dos produtos em 
relação aos efeitos individuais. A mistura Sifol + Dipel resultou em menor número de 
perfurações e menor incidência da lagarta sobre a cultura. A aplicação de silício via 
foliar, seja com Agrosilício ou com Sifol, apresenta potencial como tática auxiliar no 
manejo integrado de Plutella xylostella na cultura do repolho. 

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata, traça-das-crucíferas, adubação 
silicatada, Bacillus thuringiensis, controle. 
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ABSTRACT 
 
SILICON FERTILIZATION IN A PROGRAM OF INTEGRATED 
MANAGEMENT OF Plutella xylostella (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) ON 
CABBAGE PLANTS.  
 
The objective of this study was to evaluate the potential use of silicon as an auxiliar tool 
in the integrated management of diamondback moth on cabbage plants. The experiment 
was carried out at Fazenda Agua Limpa – UnB, form August to November 2013. The 
experimental design was a randomized block with nine treatments and four replicates. 
The treatments were as follow: Agrosilício, Sifol, Decis, Dipel, Agrosilício + Decis, 
Agrosilício + Dipel, Sifol + Decis, Sifol + Dipel and control. Foliar applications of 
silicon and insecticides were initiated 30 days after transplanting. The data collection, 
holes and larvae numbers, started one week after the first silicon leaf application. 
Sampling was performed by counting the number of holes and larvae in the four central 
cabbage leaves from five plants per parcel. There was synergistic action in the 
association between silicon and insecticides, increasing the efficiency of products againt 
individual effects. The Sifol + Dipel mixture resulted in fewest and smallest holes 
caused by the pest. The application of silicon on leaf, Agrosilicio or Sifol, has great 
potential as a tool to improve integrated management of diamondback moth on cabbage 
plants. 
 
Keywords : Brassica oleracea var. capitata, diamondback moth, silicon fertilization, 
Bacillus thuringiensis, control. 
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 1 INTRODUÇÃO 

Dentre as variedades botânicas pertencentes à espécie Brassica oleracea, o 

repolho é a de maior expressão econômica na produção mundial e brasileira 

(BRACKMANN et al, 2003). O cultivo de repolho está em expansão e modernização, 

buscando sempre maior produtividade e qualidade para atender às demandas do 

mercado, gerando assim maior preocupação com o controle de pragas que podem causar 

reduções significativas na qualidade do produto final (CASTELO BRANCO & 

AMARAL, 2002). 

A traça-das-crucíferas Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), em seu 

estádio larval, causa grandes prejuízos à cultura do repolho, provocando danos às 

plantas e tornando-as inviáveis para comercialização (BOIÇA JUNIOR et al., 2005), é 

considerada a praga chave desta cultura (CASTELO BRANCO & FRANÇA, 2001; 

LIANG et al., 2003; SARFRAZ et al.,  2005) e tem sido controlada com intensas 

aplicações de inseticidas (CASTELO BRANCO et al., 2003; THULER, 2004; DIAS et 

al., 2004). 

O método de controle mais utilizado em áreas de cultivo de brassicas ainda é o 

químico, sendo que aparentemente é o que traz os melhores resultados, de forma rápida, 

prática e eficiente na redução dos prejuízos ocasionados pela praga (CASTELO 

BRANCO et al., 2003; DIAS et al., 2004). 

 Entretanto, o uso frequente de produtos químicos pode ser prejudicial para o 

controle biológico natural, gera produção de alimentos com altos níveis de resíduos 

tóxicos, contaminação ambiental e risco de indução de resistência em insetos (MAHAN 

& GUJAR, 2003; CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002; MEDEIROS et al., 2005; 

VIANNA et al., 2009), além do alto custo, podendo representar até 50% dos custos de 

produção (PICANÇO et al., 2000). Nesse contexto se faz necessário a avaliação de 

estratégias de manejo alternativas para o controle de P. xylostella que possibilitem o 

desenvolvimento de programas de manejo integrado (SARFRAZ et al., 2005). 

O controle biológico, quando bem planejado pode ser uma boa alternativa de 

controle. O uso de parasitóides do gênero Trichogramma tem sido importante em 

cultivos de repolho. Eles destacam-se entre os agentes biológicos por parasitarem ovos 

de pragas agrícolas, principalmente da ordem Lepidoptera (PRATISSOLI et al., 2004). 

Esses parasitóides apresentam potencial de integração com outros métodos de controle 
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(SOARES et al., 2007), bem como com outros agentes em programas de Manejo 

Integrado de Pragas como por exemplo microrganismos entomopatogênicos que tem 

apresentado crescente utilização nesses programas, principalmente, a bactéria Bacillus 

thuringienses. Tanto Trichogramma spp como B. thuringiensis são agentes utilizados 

para controle de P. xylostella (DIAS et al., 2004). 

Embora o silício não seja considerado essencial para a maioria das plantas 

(EPSTEIN, 1999), a aplicação de silicatos pode favorecer o crescimento e a produção, 

além de aumentar a resistência das plantas às pragas. Isso acontece devido a mudanças 

que ocorrem no padrão de crescimento, na morfologia, na anatomia e na composição 

química das mesmas, o que pode ser caracterizado pela sua capacidade de acumulação 

na parede celular (COSTA & MORAES, 2006) aumentando a lignificação e a síntese de 

compostos fenólicos (CHERIF et al., 1992; GHANAMI  et al., 2004), além de 

modificações nas propriedades fisiológicas e bioquímicas, ativando as defesas químicas 

endógenas das plantas (MARSCHNER, 1995; GOMES et al., 2005). Pode também agir 

de forma localizada, como ácido monossilícico, e promover reações de defesa em 

células induzidas com contribuição para o sistema de resistência através do aumento na 

produção de hormônios (FAUTEUX et al., 2005). 

O uso de silício no controle de insetos desfolhadores ocorre devido às mudanças 

anatômicas nos tecidos, como o surgimento de células epidérmicas mais espessas, em 

decorrência da deposição de sílica na parede celular das mesmas, resultando na 

formação de uma barreira mecânica (GOUSSAIN et al., 2002; SILVEIRA & 

HIGAHASHI, 2003; KVEDARAS et al., 2009). 

A possibilidade de redução na dose de inseticidas no controle de insetos-praga 

proporcionaria inúmeros benefícios, principalmente pela diminuição dos gastos com o 

controle de pragas que no Brasil é considerado muito alto. Além disso, contribuiria 

também para o manejo da resistência de insetos a inseticidas tanto químicos como 

biológicos, que é um dos grandes entraves encontrados em programas de controle de 

pragas. 

Geralmente os métodos utilizados para o controle de traça-das-crucíferas e para 

outros insetos-praga, são avaliados de forma isolada. Apesar do conhecimento de várias 

técnicas de controle, pouco se sabe sobre a interação entre as mesmas e o impacto de 

uma tática de controle sobre a outra. 
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Diante dos fatos expostos, o objetivo deste trabalho foi investigar a viabilidade 

da inserção da adubação com silicio em um programa de manejo de Plutella xylostella 

na cultura do repolho. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no campo experimental da Fazenda Água Limpa 

pertencente à Universidade de Brasília, localizada em Brasília, DF no período de agosto 

a novembro de 2013. As parcelas experimentais foram constituídas de quatro fileiras de 

2,80m de comprimento por 3,20m de largura utilizando-se a cultivar de repolho kenzan, 

abrangendo uma área total de 8,96m2. O espaçamento entre plantas foi de 0,40m e entre 

linhas de 0,80m. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso totalizando nove 

tratamentos, sendo T1: aplicação de Agrosilício® via foliar uma vez por semana; T2: 

aplicação de Sifol® via foliar uma vez por semana; T3: aplicação de Decis® ao atingir o 

nível de controle; T4: aplicação de Dipel® ao atingir o nível de controle; T5: aplicação 

de Agrosilício® via foliar + aplicação de Decis®; T6: aplicação de Agrosilício® via foliar 

+ Dipel®; T7: aplicação de Sifol® via foliar + Decis®; T8: aplicação de Sifol® via foliar 

+ Dipel® e T9: testemunha sem nenhum tipo de controle, com cinco repetições.  

O AgroSilício® fornece silício, cálcio e magnésio, além de outros elementos em 

menor concentração, como: fósforo, potássio, enxofre, zinco, manganês e molibdênio 

(AGRONELLI INSUMOS AGRÍCOLAS, 2013). O Sifol® possui em sua composição 

12% de silício (Si) e 15% de potássio (K2O)(SIFOL, 2013). O Decis® é um inseticida 

de contato do grupo Piretróide e possui em sua composição 20% m/v (200g/L) de 

deltametrina e 89,28 m/v 892,8 g/L de ingredientes inertes (DECIS 25 EC, 2013). O 

Dipel® é um inseticida biológico composto por Bacillus thuringiensis, var. kurstaki, 

linhagem HD-1 (DIPEL, 2013). 

O solo utilizado para o experimento é classificado como Latossolo Vermelho 

Amarelo e sua textura como argilosa. A área utilizada possui um histórico de cultivo de 

hortaliças, porém encontrava-se em repouso há aproximadamente um ano. Antes da 

realização do plantio foi feita a análise de solos que apresentou as seguintes 

características químicas: pH (H2O) = 6,2; P disponível = 5,1 mg dm-3; K+ = 0,14 cmolc 

dm-3; Ca2+ = 2 cmolc dm-3; Mg2+ = 0,2 cmolc dm-3; Al trocável = 0 cmolc dm-3; Matéria 
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Orgânica = 41,6 g kg-1; SB = 2,36; CTC = 5; Saturação por base = 47; Si disponível = 

53,9 mg dm-3. 

Todas as parcelas receberam calcário dolomítico para elevar a saturação por 

bases para 70%, conforme recomendado por Filgueira (2003) para a cultura do repolho. 

Foi realizada adubação em todos os tratamentos, incluindo a testemunha, com esterco 

bovino de curral curtido na proporção de 3kg/m2 de acordo com a recomendação feita 

por Novais et al., (2007) para hortaliças folhosas e com termofosfato Yoorin® 

(200g/m2). A análise de esterco bovino (base seca) revelou: P = 0,72 %; K = 1,06%; N 

= 1,75 %; Matéria Orgânica = 53,8 % e relação C:N = 17:1.  

A semeadura foi feita em bandejas de 128 células com duas sementes/célula. O 

transplantio das mudas foi realizado aos 25 dias após a semeadura. A irrigação foi feita 

por gotejamento quatro a cinco vezes por semana e a capina realizada com enxada a 

cada quinze dias). 

As aplicações foliares de silício e inseticidas foram iniciadas 30 dias após o 

plantio das mudas. Utilizou-se as seguintes dosagens: para o Agrosilício®, 6 kg por 

hectare; para o Sifol® (0,03%);  para o  Dipel® (0,03%); e para o Decis®, (0,05%). No 

caso do produto Decis® foi aplicada uma conentração superior à recomendada pelo 

fabricante, seguindo a metodologia utilizada pelos produtores da região, considerando 

que o objetivo do experimento era comparar os tratamentos propostos com o que é 

realizado na prática pelos mesmos produtores. As aplicações eram realizadas sempre no 

período da manhã com pulverizador costal com capacidade para 20 litros, dotado de 

bico do tipo cônico nº 3. As pulverizações eram realizadas de forma que todas as folhas 

fossem cobertas o que resultava em escorrimento da calda. Foram realizadas sete 

aplicações de Agrosilício® e Sifol®. Os produtos Decis® e Dipel® também foram 

aplicados seguindo os mesmos moldes das aplicações de silício sempre que era 

alcançado o nível de controle adotado para a traça-das-crucíferas que é de seis 

perfurações nas quatro folhas centrais segundo Castelo Branco et al. (1996), totalizando 

quatro aplicações. As avaliações aconteciam uma vez por semana onde se contava o 

numero de perfurações e o numero de lagartas presentes nas folhas e no dia seguinte 

eram feitas as aplicações de inseticida. As pulverizações foram encerradas quando as 

plantas se encontravam com a cabeça completamente formada. 

As plantas também foram avaliadas quanto à produção comercial (peso da massa 

fresca e circunferência da cabeça) e quanto aos danos causados por P.xylostella no 
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momento da colheita segundo escala de notas proposta por Castelo Branco et al., (1999) 

onde: nota 1 (cabeças sem perfurações ou com perfurações muito pequenos – 

comerciais); nota 2 (cabeças com perfurações médios – comerciais); nota 3 (cabeças 

com perfurações grandes – não comerciais); nota 4 (cabeças totalmente danificadas – 

não comerciais) . Os dados foram submetidos inicialmente à análise de variância 

(ANOVA), sendo que para os dados relacionados ao número de lagartas e perfurações 

por plantas a análise foi efetuada como parcelas repetidas no tempo, sendo levado em 

consideração o efeito dos tratamentos e da interação entre os tratamentos e as datas de 

avaliação. Todas as análises foram feitas utilizando-se o software computacional Sisvar 

(FERREIRA, 2003) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% 

de probabilidade. Os dados de numero de perfurações e larvas nas quatro folhas 

centrais, não tiveram distribuição normal, motivo pelo qual foram transformados para 

raiz quadrada de x+1 antes de serem submetidas à análise de variância. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Densidade de lagartas nas folhas 

Houve efeito dos tratamentos no número de lagartas de Plutella xylostella nas 

plantas de repolho em todas as datas de avaliação onde observou-se que aos 37 DAP os 

tratamentos Sifol, Dipel, Agrosilício + Dipel, Sifol + Decis e Sifol + Dipel mostraram as 

menores densidades diferindo da testemunha o que se repetiu na maioria das avaliações 

(Tabela 1). A menor média no somatório das avaliações foi verificada na solução 

composta por Sifol + Dipel que não diferiu das médias observadas nas plantas tratadas 

com Sifol + Decis e Sifol. As maiores médias do número de lagartas por planta foram 

observadas no tratamento de Agrosilício e Testemunha, não sendo observada diferença 

significativa entre elas. 

A associação entre Sifol com os inseticidas Decis ou Dipel proporcionou menor 

número de lagartas, evidenciando casos clássicos de ação de sinergismo entre os 

produtos. Quanto ao Decis, houve aumento de 76% na eficiência do Decis, quando 

associado ao Sifol, em relação ao seu uso isolado e houve aumento de 26% na eficiência 

do Sifol, quando associado ao Decis, em relação ao seu uso isolado. No tocante ao 

Dipel, houve aumento de 82,5% na eficiência do Dipel, quando associado ao Sifol, em 

relação ao seu uso isolado e houve aumento de 52% na eficiência do Sifol, quando 

associado ao Dipel, em relação ao seu uso isolado. 

 A ação sinergística também foi verificada na associação entre Agrosilício com 

Inseticidas Decis ou Dipel. Quanto ao Decis, houve aumento de 11% na eficiência do 

Decis, quando associado ao Agrosilício, em relação ao seu uso isolado e houve aumento 

de 39% na eficiência do Agrosilício, quando associado ao Decis, em relação ao seu uso 

isolado. No tocante ao Dipel, houve aumento de 9,5% na eficiência do Dipel, quando 

associado ao Agrosilício, em relação ao seu uso isolado e houve aumento de 44% na 

eficiência do Agrosilício, quando associado ao Dipel, em relação ao seu uso isolado. 

 De acordo com Odum (2007), sinergismo é um fenômeno químico no qual o 

efeito obtido pela ação combinada de duas substâncias diferentes é maior do que a soma 

dos efeitos individuais dessas mesmas substâncias, fato que foi observado de acordo 

com os resultados descritos. 

 Neri et al (2005), avaliando a interação de silício via solo e via foliar com 

inseticida regulador de crescimento no manejo de Spodoptera frugiperda em milho 
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observaram interações positivas entre o defensivo e o elemento, com possibilidade de 

reduzir pela metade a dose de inseticida utilizado quando associado ao silício. 

 

Tabela 1. Número de lagartas de Plutella xylostella presentes nas quatro folhas centrais 

de repolho cultivar kenzan por tratamento e por data de amostragem. Brasília – DF, 

UnB, 2014 

Tratamento 37 DAP 44 DAP 51 DAP 58 DAP 65 DAP 72 DAP 79 DAP MEDIA 
Agrosilício 

 1,40 b 0,20 a 1,40 b 1,00 b 1,00 b 1,00 b 1,20 b 1,03 c 

Sifol 
 0,20 a 0,00 a 0,00 a 0,20 a 1,00 b 0,20 a 0,00 a 0,23 a 

Decis 
 1,80 b 1,40 b 1,00 b 0,00 a 0,80 b 0,00 a 0,00 a 0,71 b 

Dipel 
 0,60 a 1,00 b 1,00 b 0,00 a 1,00 b 0,80 b 0,00 a 0,63 b 

Agrosilício + 
Decis 1,20 b 1,00 b 1,00 b 0,00 a 0,20 a 1,00 b 0,00 a 0,63 b 

Agrosilício 
+Dipel 0,60 a 0,40 a 1,20 b 0,00 a 0,40 a 1,40 b 0,00 a 0,57 b 

Sifol + Decis 
 0,20 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 1,00 b 0,00 a 0,17 a 

Sifol + Dipel 
 0,40 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,40 a 0,00 a 0,11 a 

Testemunha 
 1,20 b 1,60 b 2,60 c 1,20 b 0,60 b 0,40 a 0,00 a 1,09 c 

CV % 18,09 13,08 10,80 7,13 10,87 17,05 9,57 12,20 
Dados transformados em vx+ 1. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 
estatísticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade. 
 
 
3.2 Números de perfurações causados por P. xylostella 

 

Foi observado efeito dos tratamentos no número de perfurações da traça-das-

crucíferas nas plantas de repolho (Tabela 2). As médias dos tratamentos com silício, 

inseticidas e silício com inseticidas foram inferiores e diferentes significativamente das 

médias observadas no tratamento testemunha. Esse fato confirma a presença da praga 

no campo, em nível populacional adequado à avaliação dos tratamentos de controle. 

  A menor média de perfurações foi observada na solução composta por Sifol + 

Decis, que não diferiu dos resultados observados nas plantas tratadas com Sifol + Dipel, 

Sifol e Agrosilício + Dipel. É importante ressaltar que a solução de Sifol + Dipel, que 

corresponde ao controle biológico Bacillus thuringiensis, não apresentou diferença da 

solução Sifol + Inseticida Piretróide Decis. 
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Esse efeito pode ser atribuído à adubação do silício via foliar que interfere na 

preferência alimentar da praga, na mortalidade e na anatomia da mandíbula de lagartas 

de Plutella xylostella  (FREITAS et al, 2012). 

Monnerat et al (2000), em experimentos sobre o efeito do Bacillus thuringiensis 

e inseticidas químicos na traça-das-crucíferas, verificaram que os produtos à base de B. 

thuringiensis não afetaram os adultos dos parasitóides. Dessa forma, os adultos que 

pousam sobre as plantas tratadas podem localizar hospedeiros nas partes da planta onde 

os bioinseticidas não se encontram depositados, parasitando lagartas que não foram 

intoxicadas e complementando a ação de controle. Esta propriedade de B.thuringiensis o 

faz ser indicado para o uso em programas de manejo integrado da traça-das-crucíferas. 

O inseticida Decis não possui ação translaminar. Com isso não atinge larvas localizadas 

nas cabeças ou folhas externas da planta. Portanto, os resultados obtidos mostram que a 

eficiência do controle biológico pode ser superior ao controle químico. 

Além disso, no tratamento com Decis foi observado nível de controle nas três 

primeiras datas de avaliação. No tratamento com solução Agrosilício + Decis, nas duas 

primeiras datas de avaliação e no tratamento com Dipel apenas na 6ª avaliação. Nas 

plantas que receberam os tratamentos com solução Agrosilício + Dipel, Sifol + Decis e 

solução Sifol + Dipel não foi observado nível de controle em nenhuma das datas de 

avaliação. Em todos os tratamentos onde foi utilizado Dipel verificou-se menor número 

de perfurações comparado aos tratamentos com Decis. 

 A associação entre Sifol e os inseticidas Decis ou Dipel proporcionou menor 

número de perfurações, evidenciando ação sinergística entre os produtos. Quanto ao 

Decis, houve aumento de 71,9% na eficiência do inseticida, quando associado ao Sifol, 

comparado ao seu uso isolado e houve aumento de 38% na eficiência do Sifol quando 

associado ao Decis, em relação ao seu uso isolado. Com relação ao Dipel, houve 

aumento de 50% na eficiência do Dipel quando associado ao Sifol, comparado ao seu 

uso isolado e houve aumento de 12% na eficiência do Sifol, quando associado ao Dipel, 

comparado ao seu uso isolado. 

O sinergismo também foi verificado na associação entre Agrosilício + 

inseticidas Decis ou Dipel. Quanto ao Decis, houve aumento de 17% na eficiência do 

Decis, quando associado ao Agrosilício, em relação ao seu uso isolado e houve aumento 

de 39% na eficiência do Agrosilício, quando associado ao Decis, em relação ao seu uso 

isolado. No tocante ao Dipel, houve aumento de 15% na eficiência do Dipel, quando 
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associado ao Agrosilício, em relação ao seu uso isolado e houve aumento de 54% na 

eficiência do Agrosilício, quando associado ao Dipel, em relação ao seu uso isolado. 

Tabela 2. Número de perfurações de Plutella xylostella presentes nas quatro folhas 

centrais de repolho cultivar kenzan por tratamento e por data de amostragem. Brasília – 

DF, UnB, 2014 

Tratamento 37 DAP 44 DAP 51 DAP 58 DAP 65 DAP 72 DAP 79 DAP MEDIA 
Agrosilício 

 6,40 b 7,00 b 6,20 b 10,00 b 10,80 b 6,20 b 5,40 b 7.43 c 

Sifol 
 1,20 a 2,80 a 2,60 a 3,20 a 3,00 a 1,00 a 3,60 a 2,49 a 

Decis 
 8,60 b 8,80 b 6,00 b 4,60 a 4,00 a 4,40 b 2,00 a 5,49 b 

Dipel 
 4,40 a 4,02 a 5,40 b 4,72 a 3,24 a 6,60 b 2,20 a 4,37 b 

Agrosilício + 
Decis 7,20 b 7,40 b 4,80 b 4,00 a 3,60 a 3,60 a 1,20 a 4,54 b 

Agrosilício 
+Dipel 3,60 a 3,36 a 4,20 b 3,60 a 2,40 a 5,20 b 1,40 a 3,39 a 

Sifol + Decis 
 1,60 a 2,20 a 0,20 a 2,60 a 1,60 a 1,00 a 1,04 a 1,55 a 

Sifol + Dipel 
 2,20 a 2,00 a 1,00 a 3,40 a 1,32 a 2,00 a 3,40 a 2,19 a 

Testemunha 
 9,60 b 10,20 b 16,20 c 12,60 b 8,40 b 8,00 b 6,40 b 10,02 d 

CV % 24,59 18,65 21,86 21,28 22,46 17,45 26,55 26,32 
Dados transformados em vx+ 1. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade. 
 
 
 
3.3 Notas atribuída no momento da colheita de acordo com o nível de injúria e 

características produtivas 

Não foi observado efeito significativo dos tratamentos para peso fresco de 

cabeça e circunferência (tabela 3), com exceção das plantas submetidas ao tratamento 

com sifol + dipel onde para peso de cabeça foi observado o maior valor. Esse resultado 

pode ser devido à influência da adubação com silício nas características fisiológicas da 

cultura.  

O silício pode estimular o crescimento e a produção vegetal como foi constatado 

por Braga (2009) pelo aumento da matéria fresca e seca em plantas de abacaxi. Segundo 

Korndorfer et al (2004) os efeitos do silício no aumento da produção das culturas estão 

relacionados ao mecanismo de defesa física da planta pela deposição do elemento entre 

a lamela média e a epiderme da folha, indução de fenóis, que consequentemente 

estimulam as fitoalexinas, à diminuição do acamamento, redução da transpiração, 



83 
 

aumento da capacidade fotossintética e outros efeitos. Silveira Junior et al (2003) 

também obtiveram aumentos de produção de colmos em cana-de-açúcar em condições 

de campo. Em arroz foi observada uma resposta positiva à aplicação de Si, com 

aumento da massa seca da parte aérea e da produtividade. 

Analisando as notas atribuídas no momento da colheita de acordo com o nível de 

injúria causada por P. xylostella observou-se que a menor nota foi alcançada pelo 

tratamento com sifol que não diferiu das plantas tratadas com sifol + dipel e sifol +: 

decis. A maior nota e as plantas com pior aspecto estético foram observadas no 

tratamento testemunha onde não aplicou-se nenhum método de controle e que não 

diferiu da nota atribuída às plantas tratadas com agrosilício + decis. Ainda sobre a 

estética das plantas, verificou-se que tratamentos com Agrosilício apresentaram efeito 

intermediário, ou seja, as notas variaram entre 2,3 e 3,2 em função da presença do Dipel 

ou Decis. 

Praça et al (2007) avaliaram a suscetibilidade da traça-das-crucíferas a produtos a 

base de Bacillus thuringiensis e deltametrina em cultivo de repolho no Distrito Federal.  

Os autores observaram que parcelas tratadas com bioinseticida Dipel e o bioinseticida 

com a estirpe nativa apresentaram resultados superiores na estética do produto.  

Inseticidas a base de deltametrina ainda são indicados e utilizados no controle de 

P. xylostella, porém já se sabe da existência de populações resistentes tanto a 

deltametrina (GEORGHIOU & LAGUNESTEJADA, 1991) como ao Bt (CASTELO 

BRANCO & GATEHOUSE, 1997). 

Como observamos nos resultados deste trabalho, os tratamentos aliados à 

aplicação de silício foram mais eficientes do que o seu efeito isolado isto se deu 

provavelmente pela ação protetora que o silício exerce sobre a planta.  O efeito da 

proteção mecânica do silício nas plantas contra os insetos é atribuído ao seu depósito na 

forma de sílica amorfa na parte externa da parede celular (COSTA & MORAES, 2002; 

BASAGLI et al., 2003; JULIATTI & KORNDÖRFER, 2003; KORNDÖRFER et al., 

2004; CORREA et al., 2005; GOMES et al., 2005; MORAES et al., 2005; COSTA & 

MORAES, 2006; DALASTRA et al., 2011). O silício atua como agente indutor de 

resistência contra insetos-praga (FAWE et al., 2001; GOMES et al., 2005; 2008; 

COSTA et al., 2009; MASSEY & HARTLEY, 2009; MORAES et al. 2009; 

REYNOLDS et al., 2009; PEREIRA et al., 2010; DALASTRA et al., 2011) e a 

silificação da epiderme pode impedir a penetração e a mastigação pelos insetos devido 
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ao endurecimento da parede das células vegetais (CHÉRIF et al., 1992; DATNOFF et 

al., 2001; GHANMI et al., 2004; CURRIE & PERRY, 2007; GOMES et al., 2008). 

 

Tabela 3. Peso médio de cabeça, circunferência e nota atribuída no momento da colheita 

em função da injúria causada por P. xylostella por tratamento. Brasília – DF, UnB, 2014 

Tratamento Peso médio (g) Circunferência (cm) NOTA 
Agrosilício 
 713,0 a 45,88 a 2,20 c 
Sifol 
 722,8 a 47,12 a 1,00 a 
Decis 
 603,2 a 44,12 a 2,60 c 
Dipel 
 725,0 a 46,68 a 1,80 b 
Agrosilício + 
Decis 643,4 a 45,08 a 3,20 d 
Agrosilício + 
Dipel 715,4 a 45,24 a 2,20 c 
Sifol + Decis 
 675,2 a 43,04 a 1,00 a 
Sifol + Dipel 
 1041,6 b 53,12 a 1,00 a 
Testemunha 
 602,0 a 43,36 a 3,60 d 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-

Knott, ao nível de 5% de probabilidade. 
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4 CONCLUSÃO 

 

A aplicação de Agrosilício ou Sifol reduziu a infestação e as injúrias da praga sobre a 

planta, diminuindo o número de aplicações de agrotóxicos por não atingir o nível de 

controle nestes tratamentos comparado à testemunha. 

Verificou-se ação sinergística na associação entre silício e inseticidas, aumentando a 

eficiência dos produtos da mistura comparada aos efeitos individuais. Portanto, o 

controle da traça foi potencializado por essa associação e aplicação de silício pode 

ser uma alternativa viável a ser inserida em um plano de manejo da praga. 

Além de proporcionar a melhor avaliação estética, a mistura Sifol + Dipel resultou 

em menor número de perfurações causado pela Plutella xylostella nas plantas de 

repolho e menor incidência da praga sobre a cultura.  

O uso da mistura Sifol + Dipel apresenta grande potencial para programas de manejo 

integrado de pragas em lavouras convencionais, bem como para sistemas de 

produção orgânica sendo que para o último são necessários estudos mais conclusivos 

e detalhados sobre o efeito do silício na dinâmica dos inimigos naturais e sua ação 

conjunta com outras práticas de manejo orgânico. 
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