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RESISTENCIA INDUZIDA DE ACIDO SILICICO EM GENOTIPOS DE
SORGO E NA BIOLOGIA DO Melanaphis sorghi

Resumo Geral - Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae), é o
principal problema fitossanitario da cultura do sorgo, nas Americas, na atualidade. Sua
alta taxa reprodutiva e a succdo da seiva em excesso, causa perdas na producao,
debilitando ou causando a morte da planta. O uso de cultivares resistentes tem sido o
principal método de controle, usado em paises que convivem com a praga ha mais tempo.
Outro método usado, para controle de afideos, foi 0 aumento da resisténcia das plantas,
com a aplicacdo de fontes de silicio (Si). Este estudo tem como objetivo avaliar o efeito
do é&cido silicico precipitado, combinado a genétipos de sorgo, sobre parametros
fitotécnicos de sorgo e bioldgicos do M. sorghi. Foram avaliados quatro genétipos
(AG1090, BRS373, BRS658 e Ponta Negra), em quatro doses de &cido silicico
precipitado (0, 2, 4 e 6 t ha ). As doses de Si foram parceladas em duas aplicacdes, em
vasos de 20 L, sendo a metade aplicada no plantio e a segunda metade, aplicada nas
plantas que apresentaram cinco folhas, totalmente desenvolvidas. Para as caracterizagdes
da biologia do M. sorghi, foram avaliados o periodo pré-reprodutivo, o periodo
reprodutivo, a fecundidade, o namero de ninfas dias, a longevidade e a mortalidade, e
aspectos bioldgicos da tabela de vida, sendo conduzido em laboratorio, a partir de ninfas
de primeiro instar até a morte. Para a avaliacdo dos parametros fitotécnicos, também foi
avaliado o hibrido BRS716. O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo, onde
foram comparadas as doses 0, 2, 4 e 6 t. ha? de 4cido silicico precipitado. As plantas
foram avaliadas para: (i) nivel de injdria (porcentagem da planta atacada) e infestacéo
(porcentagem de colbnias infestando as plantas), a cada sete dias; apds 56 dias foi feito
(ii) peso verde e seco da parte aérea, altura e numero de folhas; (iii) analise de composicéo
da planta e (iv) quantificacdo de macronutrientes e micronutrientes. Para a biologia de M.
sorghi, houve interacdo entre as doses de silicio e os gendtipos. Os gendtipos com aptidao
granifero, com a dosagem de 6 t ha™* foram os mais eficientes na reducio de performance
do M. sorghi; ja os gendtipos com aptiddo forrageira, foram observados com a dosagem
de 4 t hal, com a reducdo da fertilidade do M. sorghi. O Gen6tipo BRS716 apresenta
maior suscetibilidade a infestacdo e injdria comparado aos demais; as plantas
suplementadas, com a dose 4 e 6 t.ha® de &cido silicico, apresentaram maior porte,
namero de folhas na planta, assim como maiores porcentagens de celulose e de
hemicelulose e maiores quantidades de fosforo, de calcio, de boro, de cobre, de zinco, de
manganés e de Si. A infestacdo de M. sorghi reduz a nimero de folhas, as porcentagens
FDN, FDA, lignina, hemicelulose e poder calorifico (MJ/Kg), e as quantidades de
nitrogénio, de fosforo e de Si, nas plantas de sorgo.

Palavras-chaves: Sorghum bicolor. Pulgdo do sorgo. Resisténcia genética. Silicio.

Comité orientador: Prof. Dr. Leonardo Lucas Carnevalli Dias (orientador); Dra. Simone

Martins Mendes (coorientador).



INDUCED RESISTANCE OF SILICIC ACID IN SORGHUM GENOTYPES
AND BIOLOGY OF Melanaphis sorghi

General Abstract - Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae) is
currently the main phytosanitary problem in sorghum cultivation in the Americas. Its high
reproductive rate and excessive sap suction cause production losses, weakening or
causing the death of the plant. Among the control methods used in countries that have
been dealing with the pest for a longer time, the use of resistant cultivars has been the
main one. Another method used for aphid control is the increase of plant resistance with
the application of silicon (Si) sources. This study aims to evaluate the effect of
precipitated silicic acid, combined with sorghum genotypes, on sorghum phytotechnical
parameters and biological parameters of M. sorghi. Four genotypes (AG1090, BRS373,
BRS658, and Ponta Negra) were evaluated at four doses of precipitated silicic acid (0, 2,
4, and 6 t ha*). The Si doses were split into two applications in 20 L pots, with half applied
at planting and the second half applied when the plants had five fully developed leaves.
For the characterization of M. sorghi biology, the pre-reproductive period, reproductive
period, fecundity, number of nymph days, longevity, and mortality and biological aspects
of the life table were evaluated, conducted in the laboratory from first instar nymphs until
death. For the evaluation of phytotechnical parameters, the hybrid BRS716 was also
evaluated. The experiment was conducted in a greenhouse, comparing the doses of 0, 2,
4, and 6 t ha of precipitated silicic acid. The plants were evaluated for (i) injury level
(percentage of the attacked plant) and infestation (percentage of colonies infesting the
plants) every seven days; after 56 days, (ii) green and dry weight of the aerial part, height,
and number of leaves; (iii) plant composition analysis; and (iv) quantification of
macronutrients and micronutrients. For the biology of M. sorghi, there was interaction
between the silicon doses and the genotypes. The genotypes with graniferous aptitude,
with the dosage of 6 t hal, are the most efficient in reducing M. sorghi performance; for
the forage aptitude genotypes, this effect is observed with the dosage of 4 t hat, with a
reduction in M. sorghi fertility. The genotype BRS716 is more susceptible to infestation
and injury compared to the others; plants supplemented with 4 and 6 t ha® of silicic acid
have larger size, more leaves per plant, as well as a higher percentage of cellulose and
hemicellulose and quantities of phosphorus, calcium, boron, copper, zinc, manganese,
and Si. M. sorghi infestation reduces the number of leaves, the percentage of NDF, ADF,
lignin, hemicellulose, and calorific value (MJ/kg), as well as the quantities of nitrogen,
phosphorus, and Si in sorghum plants.

Keywords: Sorghum bicolor. Sorghum aphid. Genetic resistance. Silicon.

Comité orientador: Prof. Dr. Leonardo Lucas Carnevalli Dias (orientador); Dra. Simone

Martins Mendes (coorientador).



1. INTRODUCAO GERAL

O pulgéo do sorgo - Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae),
é um inseto cosmopolita (Grazia et al. 2012). Na sua forma jovem, apresenta coloragdo
verde-palida a amarelo, com comprimento de corpo variando de 1,1 a 2,0 mm (Eastop e
Blackman, 2000). Ficam dispersos nas folhas, e quando atingem a fase adulta, pequenos
grupos sao formados, apresentando cores entre amarelo e castanho-claro (Carranza et al.
2017).

As espécies Melanaphis sorghi e Melanaphis sacchari (Zehntner, 1897) foram
descritas pela primeira vez, no século XX por Theobald, no sorgo, no Sudao e em Java,
por Zehntner, na cana-de-agUcar, sendo que essas duas espécies ja foram tratadas como
sinbnimos, conhecidas como pulgdo-da-cana-de-agucar (Heikinheimo, 1997; Eastop,
1953). Blackman et al. (1990, 2006), forneceram um critério morfolégico para separar as
espécies M. sorghi e M. sacchari, baseado na razéo entre o comprimento da tibia posterior
e 0 comprimento do processo terminal da antena, mas sendo muito dificil sua
identificacdo em campo.

Nesse contexto, 0 método mais eficaz de identificacdo das espécies é a partir de
microssatelites, onde se realiza o sequenciamento de DNA, de trés regides nucleares e
trés mitocondriais, sendo a diferenca na divergéncia no gene nuclear EF1-a, para
diagnosticar a separacdo das espécies (Nibouche et al. 2021).

O ciclo de desenvolvimento do pulgdo, na fase imatura, possui quatro estadios
ninfais que sdo concluidos em torno de cinco dias, e na fase adulta, apresentam a
longevidade de 22 a 24 dias, e podem produzir de 68 a 86 ninfas/ fémea (Manthe, 1992;
Rojas Valverde & Ortiz Brenes, 2018; Avellar et. al 2022). Em condicdes tropicais, sua
reproducdo € assexuada por meio de partenogénese telitoca (Pefia-Martinez et al.2016).
Geralmente sdo apteros, entretanto, ha formacéo de alados com o aumento de individuos
nas colénias, ou com a baixa qualidade nutricional do hospedeiro, gerando necessidade
de dispersao (Rojas Valverde & Ortiz Brenes, 2018).

O pulgdo do sorgo ocorre em mais de 30 paises da Asia, da Africa, da Australia,
das Américas Central e do Sul (Sharma & Nwanze 1997, Singh et al. 2004). Um fator
importante, para seu crescimento populacional, € o clima quente e seco (Bowling et al.
2016; Zapata et al. 2018). Os prejuizos a cultura decorrem do seu habito alimentar, de
sugar a seiva das plantas, causando reducéo na absorcao de nutrientes, na fotossintese e

na emissdo da panicula, além de acarretar interferéncia no enchimento dos graos. O



estresse causado pela infestagdo do pulgdo, pode alcancar perdas no rendimento de até
100% na cultura, dependendo do genétipo (Carranza et al. 2017).

Além da succao de seiva, o0 inseto é vetor de transmissdo de trés virus conhecidos:
virus da folha vermelha do milheto (Blackman; Eastop, 1984; Paray et al. 2011), virus da
folha amarela da cana-de-agUcar, em sorgo e na cana-de-agucar (Schenck, 2000; Boukari
et al. 2021) e virus do mosaico da cana-de-agUcar, em sorgo (Setokuchi; Muta, 1993;
Chung et al. 2021).

Por pertencer a subordem Sternorrhyncha, esse pulgdo apresenta na anatomia do
sistema digestorio, uma estrutura denominada camara filtro, que possibilita que os
excessos de agua e de carboidratos ingeridos, passem diretamente nos compartimentos
do estomodeu, do meséntero e do proctodeu (Grazia et al. 2012). Por esse motivo, a
espécie produz elevados volumes de excrecdo, com alto teor de agua e de agucares
(honeydew), que cobre toda a folha e a deixa com um aspecto pegajoso e brilhante
(Carranza et al. 2017). Caso este excesso fique sobre as plantas, ha o crescimento da
fumagina que utiliza o honeydew como substrato de desenvolvimento (Van Den Berg et
al. 2001). A fumagina € uma doenca que ocorre em vegetais, a partir de fungos de
coloracdo escura, que cobrem a superficie da folha, provocando a diminui¢do da
fotossintese e da transpiracédo, e a morte do tecido (Gilstrap, 1979; Van Den Berg et al.
2001).

O pulgéo ocorre em todo o desenvolvimento da cultura do sorgo, e seu dano pode
variar de moderado a severo, dependendo do estadio em que a infestacdo se iniciou. No
inicio da infestacdo, os insetos estdo localizados no terco inferior da planta, na face
abaxial da folha, e ao longo da colonizacdo, os insetos acabam atingindo regides
superiores, com ocorréncia até mesmo na panicula do sorgo (Van Den Berg et al. 2001;
Rojas Valverde, 2018), sendo a fase de emborrachamento (pre-florescimento), a fase mais
critica da cultura (Balikai, 2001). Scott Armstrong et al. (2015), determinaram que 0s
hospedeiros do M. sorghi sdo limitados a variedades de sorgo e ao hospedeiro ndo
agricola, como Sorghum halepense (L.) (Poaceae).

Em 2020 foi descoberto que o bi6tipo de M. sorghi, espalhado em todo o Brasil,
é o super-clone MLL-F (Harris-Shulthar et al. 2022; Sampaio et al. 2022). Este bidtipo
pertence a uma linhagem clonal assexuada, que acredita-se ter se originado da Africa ou
da Asia, sendo esta Gltima a mais provavel (Bowling et al. 2016 ; Harris-Shulthar et
al. 2017 ; Nibouche et al. 2018 e 2021 ).

A utilizacdo de cultivares resistente é uma tatica importante, para o controle do
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M. sorghi. Em paises que conviveram mais tempo com esta praga, como Estados Unidos
e México, a resisténcia de plantas tem sido a principal tatica para a convivéncia
(Fernandes et al. 2021).

As plantas reconhecem o0s herbivoros por meio de padrdes moleculares,
associados a injuria, iniciando sinalizacdo que desencadeia um conjunto de defesas
constitutivas e induzidas (Howe & Jander 2008). Insetos sugadores, como pulgdes,
utilizam estiletes para extrair a seiva do floema, causando niveis extremamente baixos de
injuria direta ao tecido da planta (Nalam et al. 2019). Apesar da injaria modesta, as
secrecdes de saliva que os pulgdes implantam para colonizar os tecidos vegetais (Will &
Vilcinskas 2015; Miles 1999), podem ser detectadas pelas plantas como sinais de perigo,
e essas usam uma série de respostas de defesa para evitar a colonizagdo, como: a ativacdo
da sinalizacdo de promotores de resisténcia: oxilipina, incluindo &cido 12-oxo-11-
fitodiendico (12-OPDA) e acido jasmonico (Grover et al. 2020; Gao et al. 2007). A
deposicéo de calose € uma defesa utilizada pelas plantas, para bloquear a lesdo no tubo
crivado e para prevenir a infestacdo por insetos, que se alimentam do floema (Will & Van
Bel 2006). A presenca e concentracao de metabolitos, especializados em plantas, também
podem influenciar as populacbes de pulgbes, com exemplos que abrangem
benzoxazinoides, cardenolideos, alcaldides e derivados de glucosinolatos (Kim & Jander
2007; Zust & Agrawal 2016).

Existem varias fontes, varios niveis e varios mecanismos de resisténcia, em sorgo,
a pulgdes. Mecanismos de resisténcia a insetos foram explicadas por Painter (1951), que
apontou trés mecanismo de resisténcia: ndo-preferéncia (antixenose), antibiose e
tolerancia (Smith, 1989; Smith et al. 1994).

A resisténcia por antibiose afeta a biologia do inseto, podendo reduzir a sua
longevidade, afetar seus descendentes, reduzir a sua fecundidade e até mesmo, levar os
individuos a morte. A ndo-preferéncia afeta o0 comportamento dos insetos, levando uma
planta com a resisténcia, a ser menos preferida para alimentacdo ou hospedeira, do que
outra suscetivel. Ja a resisténcia por tolerancia, faz com que uma planta seja menos
afetada ou se recupere mais rapidamente, do que uma suscetivel, quando comparada a
ataque de uma populacdo semelhante de insetos (Smith, 2005; Bastos et al., 2015).

A tolerancia a injuria do M. sorghi, no sorgo, de maneira geral, tem vantagem
inerente sobre a antibiose e a antixenose, por ndo impor presséo de selecdo nas populagdes
de pulgdes e, portanto, pode ter maior permanéncia (Smith, 2005). Outras caracteristicas

morfofisiolégicas dos gendtipos, como: folhas pequenas e estreitas; plantas com menos
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folhas; baixa curvatura da folha, na fase de plantula (Mote e Kadam, 1984); maior
distancia entre duas folhas e a presenca de lamina cerosa (Mote e Shahane, 1994); e cera
epicuticular, na superficie ventral das folhas, foram associadas a suscetibilidade reduzida
ao pulgéo (Pi e Hsieh, 1982).

Fontes Uteis de resisténcia a M. sorghi foram observadas em diferentes linhagens
de sorgo. No entanto, 0S genes precisos e responsaveis pela resisténcia, permaneceram
desconhecidos (Paudyal et al. 2019; Limaje et al. 2018; Hayes et al. 2019; Scott
Armstrong et al. 2015).

A resisténcia € um método eficiente e promissor, no manejo de artropodes, por
apresentar estabilidade, baixo risco de desequilibrio ambiental, facilidade ao uso,
viabilidade financeira e compatibilidade com outros métodos de controle (Boica Junior
et al. 2013), principalmente quando aliada a resisténcia constitutiva. O estudo da
resisténcia constitutiva € caracterizado pelos mecanismos de defesa intrinsecos das
plantas, que dificultam a herbivoria, e a resisténcia induzida é a que ocorre por meio de
alteracdes morfologicas ou fisiologicas, decorrentes da acdo dos herbivoros e de fatores
abidticos e microrganismos nao patogénicos, sobre a planta (De Freitas et al. 2018).

A resisténcia induzida é definida como o aumento da capacidade defensiva das
plantas contra pragas, sendo adquirida apés um estimulo adequado e envolvendo a
ativacdo de mecanismos latentes de resisténcia nas plantas (Ramamoorthy et al. 2001).
Essa resisténcia da planta a pragas, pode ser induzida por elicitores (War et al. 2012).
Existem diferentes tipos de elicitores de plantas, incluindo os de origem biolégica (Fofana
et al. 2005), quimica (Repka 2001) ou mineral (Bélanger et al. 2003; Hasanuzzaman et
al. 2014).

Diversos estudos demonstram o silicio (Si), atuando como um elicitor no sistema
de defesa da planta ao ataque de pragas, pela producéo de compostos fendlicos de defesa
(defesa quimica), e também por se depositar nas células epidérmicas das folhas e dos
tricomas, aumentando o espessamento e a rigidez (defesa mecanica) (Gomes et al. 2008).
Carvalho & Moraes (1999), observaram que a deposicdo de Si, nas folhas e no caule das
plantas de sorgo, afetou a preferéncia e o desenvolvimento de Schizaphis graminum
(Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae); reduziu em quase 50%, a sua reproducéo, que
ao se alimentar de plantas de trigo, adubadas com silicato de sddio; apresentou menores
longevidade e fecundidade, além de reduzir a excrecdo de honeydew, o que pode indicar

menor taxa de ingestdo (Basagli et al. 2003; Goussain et al. 2005; Costa et al. 2011).
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Goussain et al. (2005), verificaram que alteragdes bioquimicas estdo envolvidas
na reducdo da performance do S. graminum, pois a penetracao de estiletes néo foi afetada
pelos tratamentos com silicio, que resultaria como barreira mecénica. Entretanto, a
excregdo de honeydew foi reduzida, no tratamento com silicio, indicando menor taxa de
ingestdo ou maior retencdo de seiva no corpo do pulgdo. A menor taxa de ingestdo pode
ser caracterizada pela ndo palatabilidade dessas plantas, submetidas a aplicacdo de silicio.
Em plantas de trigo, o silicio ativou e aumentou a sintese de compostos de defesa, como
peroxidase e polifenoloxidase, reduzindo a taxa de crescimento, e também a preferéncia
desse inseto-praga por plantas tratadas com esse mineral (Gomes et al. 2005).

A ativacdo da reacdo de defesa da planta e a producdo de metabdlitos
especializados estdo inter-relacionadas. Fawe et al. 2001, compararam a bioatividade do
Si com a de ativadores/mensageiros secundarios, conhecidos de resisténcia adquirida
sisttmica (SAR), em que atuariam como um modulador, influenciando o tempo e a
extensdo das respostas de defesa, da planta. Os efeitos do Si, no metabolismo
especializado, sdo significativos somente apos a elicitacdo, e séo caracterizados por um
efeito saturavel (Panicker et al. 2022). O Si atua como um sinalizador de respostas de
defesa, quando a suplementacéo de Si é interrompida, existe a perda de atividade, pois a
polimerizacdo do Si leva a sua inativacdo como indutor de resisténcia (Panicker et al.
2022).

Hutcheson, 1998, distinguiu trés classes de mecanismos de defesa ativos: a
resposta primaria, que ocorre em células infectadas ou injuriadas; a resposta secundaria,
que € induzida por elicitores e limitada as células adjacentes, ao sitio inicial da injuria; e
a resposta sistémica adquirida, que é transmitida hormonalmente para todos os tecidos da
planta. O Si, sem ser o proprio mensageiro secundario, pode desempenhar um papel
positivo na resisténcia local e sistémica, atuando na resposta primaria e na integracédo da
transducdo de sinal, aprimorando a nivel célular que leva a expressao de genes de defesa,
que direcionam a resposta de hipersensibilidade, modificacBes estruturais das paredes
celulares e sintese de horménios do estresse, compostos antimicrobianos e proteinas PR
(Patogenesis-Related Proteins) (Panicker et al. 2022; Fauteux et al. 2005).

As respostas aos estresses bioticos sdo amplamente dependentes das quinases de
proteina, ativadas por mitdgeno, que transmitem informac6es ao nucleo pela fosforilacéo
do grupo hidroxila nos residuos de aminoéacidos (Nirnberger & Scheel 2001, Zhang &
Klessig 2001; Tena et al. 2001; Morris 2001). O Si é conhecido por interagir com o

fosforo e se ligar a grupos hidroxila, portanto, podendo afetar a atividade ou a
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conformacéo da proteina Desta forma, 0 modo de agdo do Si, na transducdo de sinal, pode
se derivar destas interacdes (Ma & Takahashi, 1990; Ma et al. 2001).

Outros mecanismos de defesa sé&o a partir do Si, regulando as respostas ao estresse
das plantas, modulando a homeostase dos fitohormdnios e as vias de sinalizagdo, como
por exemplo, a biossintese de acido jasménico, induzida por dano mecéanico nas plantas
(Chen et al. 2009; Ghareeb et al. 2011; Reynolds et al. 2016; Kim et al. 2014). Apesar do
Si ativar estes mecanismos de defesa, das plantas, a natureza exata da interacdo entre esse
elemento e as vias bioquimicas ainda néo € clara (Panicker et al. 2022).

Diante deste contexto, esta pesquisa foi dividida em dois capitulos. No primeiro,
objetivou-se avaliar a biologia do M. sorghi, alimentado com quatro genétipos de sorgo,
suplementado com doses de &cido silicico. Também foi avaliado o periodo pré-
reprodutivo, o periodo reprodutivo, a fecundidade, o numero de ninfas dias, a longevidade
e a mortalidade; assim como os parametros da tabela de vida: tempo médio de geracao
(T), taxa liquida de reproducdo (RO), taxa intrinseca de aumento (Rm), taxa finita de
crescimento (L), ¢ o tempo de duplicagdo (DT), afim de avaliar os tratamentos e suas
interacdes.

No segundo capitulo, visou-se avaliar os parametros fitotécnicos do uso de doses
de &cido silicico e a infestacdo do M. sorghi, em cinco genotipos de sorgo. Analisou-se 0
crescimento das infestacdes e as colonias em cada planta, os parametros fitotécnicas, a
composicdo bromatoldgica e a quantidade de macronutrientes e de micronutrientes, nas

plantas de sorgo.
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CAPITULO 1!

BIOLOGIA DE Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (HEMIPTERA: APHIDIDAE)
EM GENOTIPOS DE SORGO SOB DOSES DE ACIDO SILICICO

!Manuscrito formatado, conforme as normas do periédico Crop Protection

Resumo Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae) é o principal
problema fitossanitario do sorgo, nas Américas, na atualidade. A injuria oriunda de sua
alimentacéo, causa perdas na producéo, debilitando as plantas e causando a sua morte.
Um método usado para elicitacdo da resisténcia de plantas e controle de artropodes é o
uso do silicio (Si). Este artigo teve como objetivo avaliar os efeitos da suplementacéo de
doses de Si, combinado a gendtipos de sorgo, nos aspectos biologicos do M. sorghi.
Foram avaliados quatro genotipos de sorgo granifero e forrageiro, respectivamente
AG1090, BRS373 BRS658 e Ponta Negra, em quatro doses de acido silicico precipitado
(0,2,4e6tha™). Asdoses de Si foram parceladas em duas aplicagdes no solo, sendo a
primeira metade aplicada no plantio, e a segunda metade, aplicada quando a planta
apresentou cinco folhas completas. As avaliacfes foram realizadas em laboratdrio,
utilizando-se discos foliares de plantas com nove folhas totalmente desenvolvidas,
iniciando a partir de ninfas de primeiro insta até a morte. Foram avaliados em laboratorio
em condicgdes controladas, o periodo pre-reprodutivo, periodo reprodutivo, fecundidade,
nimero de ninfas.dias?, longevidade, sobrevivéncia de ninfas e aspectos bioldgicos da
tabela de vida. As doses de silicio tiveram efeito diferente em cada genotipo de sorgo. Os
gendtipos com aptiddo granifero (AG1090 e BRS373), com a dosagem de 6 t hal; tem
efeito na reducdo da sobrevivéncia de ninfas (54,67%), fecundidade (44,20 ninfas.feméa
1) e menor periodo reprodutivo (9,58 dias), ja os genotipos com aptiddo forrageira
(BRS658 e Ponta Negra) o efeito pode ser observado com a reducdo da sobrevivéncia

(38%; fecundidade 27,92 ninfas.feméa™ e 6,76 dias) com a dosagem de 4 t ha ™,

Palavras chaves: Sorghum bicolor, Pulgdo do sorgo, resisténcia varietal, resisténcia
induzida.
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BIOLOGY OF Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) IN
SORGHUM GENOTYPES UNDER SILICIC ACID DOSES

Abstract: Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae) is the major
phytosanitary problem in sorghum in the Americas today. The injury caused by its feeding
leads to losses in production, weakens the plants, and causes their death. One method
used to elicit plant resistance and control arthropods is the delivery of silicon (Si). This
article aimed to evaluate the effects of supplementation of Si doses combined with
sorghum genotypes on the biological aspects of M. sorghi. We analyzed four grain and
forage sorghum genotypes, AG1090, BRS373, BRS658, and Ponta Negra, at four doses
of precipitated silicic acid (0, 2, 4, and 6 t ha). We split the Si doses into two soil
deliveries, half at planting and the second half when the plant already had five fully
developed leaves. We performed laboratory analyses using leaf discs from plants with
nine fully developed leaves, from the first-instar nymphs to death. We assessed the pre-
reproductive period, reproductive period, fecundity, the number of nymphs per day?,
longevity, nymph survival, and life table in the laboratory under controlled conditions.
Silicon doses had different effects on each sorghum genotype. Genotypes with grain
aptitude (AG1090 and BRS373), with a dosage of 6 t ha™, had the effect of reducing
nymph survival (54.67%), fecundity (44.20 nymphs.female™), and shorter reproductive
period (9.58 days), while the genotypes with forage aptitude (BRS658 and Ponta Negra)
had the effect of reducing survival (38%; fecundity 27.92 nymphs.female; and 6.76
days) with a dosage of 4 t ha™.

Keywords: Sorghum bicolor, Sorghum aphid, varietal resistance, induced resistance.
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2. INTRODUCAO

O principal problema fitossanitario atual na cultura do sorgo, nas Américas, é o
pulgdo do sorgo - Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae)
(Nibouche et al. 2018). Esse pulgdo causa prejuizos em razdo do seu habito alimentar,
que suga em excesso a seiva das plantas, e que excreta uma substéncia agucarada o
honeydew (mela), em grande quantidade (Fernandes et al. 2021). Além da succdo de
seiva, 0 inseto é vetor de transmissdo de trés virus conhecidos: virus da folha vermelha,
do milheto (Blackman & Eastop, 1984; Behary Paray et al. 2011), virus da folha amarela,
da cana-de-agucar em sorgo e da cana-de-acucar (Schenck, 2000; Boukari et al. 2021) e
virus do mosaico, da cana-de-agucar em sorgo (Setokuchi & Muta, 1993; Chung et al.
2021).

Em 2013, um surto de infestacdo desse pulgdo comecou a ser percebido em
lavouras de sorgo dos EUA, do México e de Porto Rico, e no outono de 2015, se espalhou
para um total de 17 estados dos EUA, que respondiam por mais de 95% da producéo de
sorgo do pais, resultando em danos econémicos significativos (Maxson et al. 2019;
Nibouche et al. 2018; Souza; Davis, 2019, 2021, Bowling et al. 2016). No Brasil, foi
relatada a presenca do pulgdo causando danos econdmicos na safra de 2019/2020, em
diversas regides, como no Triangulo Mineiro, no Noroeste e no Alto Paranaiba, em Minas
Gerais, bem como em lavouras do Distrito Federal, de S&o Paulo, de Goias e de Mato
Grosso (Mendes et al. 2019).

Uma tatica de controle, usada em outros afideos, é a resisténcia induzida com
adubacao silicatada (Goussain et al. 2005). O silicio (Si) é considerado um elemento ndo
essencial, porém pode aumentar o rendimento de algumas espécies cultivadas,
promovendo Vvarios processos fisioldgicos desejaveis para as plantas (Korndorfer; 1995).
Em sorgo, Costa & Moraes (2002) verificaram que a aplicacdo de silicato de calcio
induziu resisténcia ao pulgao-verde Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera:
Aphididae). A protecdo conferida as plantas, pelo silicio, pode ocorrer pelo seu acumulo
e pela polimerizacdo de silicatados (silica amorfa) nas células epidérmicas, logo abaixo
da cuticula, formando uma barreira mecanica conhecida como "dupla camada silicio
cuticula” (Yoshida et al. 1962). A silificacdo da epiderme impede a penetracdo de estiletes
pelos insetos, devido ao endurecimento da parede das células vegetais (Datnoff et al.
1991).

Em contraste, Goussain et al. (2005), por meio de estudos de EPG (Electrical

22



Penetration Graph), observaram que o periodo de alimentacdo de S. graminum, ndo se
alterou e 0 mesmo né&o apresentou dificuldade em se alimentar de plantas, com aplicagao
de silicio, mas induziu os afideos a retirarem o estilete das plantas. A defesa ou a barreira
quimica, atuante em insetos sugadores, a partir da aplicacdo de silicio via foliar ou via
solo, pode afetar caracteristicas como o periodo reprodutivo, a longevidade e a
fecundidade do inseto (Camargo et al. 2011). Tal resultado pode estar relacionado a um
efeito direto do produto ou indireto, por meio da inducdo de compostos quimicos de
defesa da planta. Uma sequéncia, de mudancas bioquimicas, tem sido reportada em
plantas tratadas com silicio, incluindo aumento da producédo de quitinase, de peroxidase
e de polifenoloxidase (Chérif et al. 1992; Samuels et al. 1993; Chérif et al.1994).

A tecnologia de utilizacdo de silicio, combinada & resisténcia constitutiva do
cultivar, pode ser bastante promissora, haja vista o0s resultados para outras espécies na
cultura, e que pode ser também usada para o M. sorghi. Assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar do efeito da interacdo de doses de &cido silicico precipitado, em cinco
genotipos de sorgo, quanto: aos parametros bioldgicos do pulgdo M. sorghi; ao periodo
pré-reprodutivo; ao periodo reprodutivo; a fecundidade; ao niumero de ninfas dias; a
longevidade e a mortalidade, além de apresentar os parametros da tabela de vida: o tempo
médio de geracdo (T), a taxa liquida de reproducdo (RO), a taxa intrinseca de aumento

(Rm), a taxa finita de crescimento (1), € o tempo de duplicagao (DT).

3. MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratorio de Ecotoxicologia e Manejo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Milho e Sorgo -, EMBRAPA, no municipio de Sete
Lagoas, MG. A colbnia de M. sorghi foi mantida em folhas de sorgo sobre agar (na
proporcao de 20g de agar para 1L de agua), em caixas Gerbox ® (1 x 11 x 3,5 cm), com
a troca de folhas quando necessario. Vinte quatro horas antes do inicio dos testes, 0s
adultos foram individualizados para obtencdo de ninfas com um dia de idade.

Foram utilizados quatro genotipos de sorgo: os hibridos granifero AG1090 e
BRS373, o hibrido forrageiro BRS658 e a variedade forrageira BRS Ponta Negra.

3.1. Caracterizacao, Preparacéo e Fertilizacdo do Solo

Foi usado solo com textura argilosa (67 dag.kg™ de argila, 23 dag.kg™ de silte e

10 dag.kg? de areia), pH 6,1 em 4gua, e baixo teor de Si (12,12 mg-kg™solo), o que
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favorece as respostas a adubacao silicatada (Kornddérfer et al. 1999).

O solo foi colocado em vasos com volume de 20 L, em casa-de-vegetacao, apds
plantio e germinacéo, as plantas foram desbastadas matendo-se trés plantas por vaso. O
Si foi aplicado manualmente, para ambos os experimentos, sendo a metade da dose
aplicada na semeadura e a outra metade, durante a adubacéo de cobertura, utilizando acido
silicico precipitado, da empresa Merck KGaA- EMD Milllipore Corporation (SiO2 x H.O
Massa Molar = 60,08g.mol™). Assim, o valor total acido silicico precipitado foi de 0, 1,
2 e 3 (t .ha!) na semeadura, e a doze foi repetida quando as plantas apresentaram cinco
folhas totalmente desenvolvidas.

Para a adubagdo de plantio foi usado 80kg.ha? de N-P-K 8-28-16, e para a
adubacdo de cobertura foi feita quando as plantas apresentaram cinco folhas totalmente

desenvolvidas, com 40kg.ha™* de ureia.

3.2. Biologia do Melanaphis sorghi

O bioensaio foi realizado em laboratorio, em condic¢des controladas (temperatura
de 24+2 °C, umidade de 60+10% e fotoperiodo de 12h). As folhas utilizadas no ensaio
foram oriundas de plantas, mantidas em casa-de-vegetacdo, cortadas quando as plantas
apresentaram nove folhas totalmente desenvolvidas, em discos foliares de 3,8 mm de
diametro, de acordo com a metodologia utilizada por Alcantra et. al (2019), Ulusoy et al.
(2018) e Avellar et al (2022).

As ninfas, com um dia de idade, foram individualizadas no centro de cada disco
foliar e colocadas em recipientes de 50 mL (diametro externo inferior 40,59 mm, diametro
externo superior 50,52 mm e altura 44,73 mm) (tipo coletor universal) contendo agar. As
fémeas foram avaliadas quanto a sobrevivéncia nos periodos pré-reprodutivo,
reprodutivo, pos-reprodutivo e fertilidade diaria. Para cada tratamento, foram observados
50 insetos (replicatas) até sua morte. Para determinar o periodo pré-reprodutivo, foi
observado a ninfa (um dia de idade) desde o primeiro dia do bioensaio, até gerar sua
primeira prole. Apés o inicio do periodo reprodutivo, a prole gerada durante a vida do
inseto foi quantificada e removida, sendo cada ninfa considerada uma repeticao para todos
0S parametros, exceto para a sobrevivéncia, onde o grupo de dez individuos foi

considerado uma repeticao.
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3.3. Tabela de Vida e Fertilidade

A tabela de vida e a fertilidade foram calculadas estimando-se o tempo médio de
geracdo (T), que é o tempo que uma espécie leva entre geracGes; a taxa liquida de
reproducdo (RO), que representa o nimero total de descendentes que um individuo pode
produzir durante sua vida; a taxa intrinseca de aumento (rm), que corresponde estimativa
da capacidade inata de crescimento da populacdo. Segundo Pedigo e Zeiss (1996), a taxa
intrinseca de aumento (Rm) é um dado fundamental em uma tabela de vida, ja que quanto
maior for o seu valor, mais bem sucedida sera a espécie, em um determinado ambiente
ou hospedeiro; a taxa finita de crescimento (1), que representa o nimero de individuos
adicionados a populacdo / unidade tempo /fémea, e que dara origem a fémea; e o tempo
de duplicacdo da populacdo (tempo necessario para a populacdo dobrar em nimero de
individuos) (DT), segundo a metodologia utilizada por Lopes da Silva et. al (2014) e
Godoy et al. (2002), onde:

Ro =Y (mx.Ix) (1)
T=(mx. Ix.x)/(Ymx. Ix) (2)
rm=1logeRO/T=InRO/T (3)
A=erm 4)
DT=1n(2) /rm (5)

Onde: mx= Numero de ninfas por fémea no estagio x (fertilidade especifica) que
produzirdo fémeas; Ix= Proporcdo de fémeas vivas (taxa de sobrevivéncia), desde o
nascimento até a idade x; mx. Ix = Total de fémeas por fémea, durante um periodo de

tempo.

3.4. Analises Estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e para avaliar a
sobrevivéncia de cada grupo de dez individuos foi considerado uma repeticdo. Quando
ocorreram diferencas significativas, a comparacdo de média foi realizada pelo teste Tukey
(P < 0,05), com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003).
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4. RESULTADOS

A alimentacdo exclusiva com gend6tipos de sorgo, em dosagens de Si, apresentou
respostas significativa para as caracteristicas bioldgicas do M. sorghi. A interacdo
genotipo* dose de Si (Tabela 1 e 2), demonstrou efeito das doses de Si, para cada
genotipo, nas caracteristicas bioldgicas do pulgdo, assim os presentes resultados
apresentaram a dose que obteve maior impacto na redugdo de sobrevivéncia, de
fecundidade e de velocidade de desenvolvimento do pulgéo M. sorghi.

Quanto a sobrevivéncia do M. sorghi (P<0,01; F=7,89)(Tabela 3), verificou-se
que a menor sobrevivéncia foi para o gendtipo Ponta Negra, com a dose de 4 t.ha™ com
32% (+7,35) de ninfas, seguido pelo gendtipo BRS 373, com a dose de 6 t.ha™, que teve
uma taxa de 38% (+7,35) de sobrevivéncia, e o genotipo AG1090, com a dose de 2 t.ha
obteve a taxa de 58% (£6,63) de ninfas, ja o0 genotipo BRS658 ndo teve diferenca para as
doses 0, 4 e 6 t.ha com as média 62% (+7,35), 44% (%5,00) e 54% (+4,00).

Em relacdo a fecundidade (P<0,01, F=3,57) (Tabela 4), nos genotipos forrageiros,
as fémeas geraram menor quantidade de ninfas na dose de 4 t.ha*, com 20 (+4,99) ninfas,
para variedade Ponta Negra, e 33,68 (+5,27) ninfas, para hibrido BRS658. Para os
genotipos do sorgo granifero, o hibrido BRS 373, obteve o menor nimero de
ninfas.fémea?, na dose 6 t.ha?, 51,33 (5,12) ninfas; e o hibrido AG1090, no teve
diferenca significativa para as diferentes doses para fecundidade, com média de 58,65
(£3,96) ninfas.

Seguindo o padrdo supracitado, para a fecundidade diaria (P<0,01; F =9,88)
(Tabela5), o gendtipo Ponta Negra, obteve menor niimero de ninfas, com a dose 4 t.ha
com 2,98 (*0,39) ninfas.dia®, 1,42 (+0,21) vezes menor que média do genotipo; ja o
gendtipo BRS373, com a dose de 4 t.ha com 3,55 (+0,23) ninfas ao dia; o genotipo
BRS658, com as doses 0 e 4 t.ha® com 4,39 (+0,28) e 3,99 (+0,38) ninfas.dia; e o
gendtipo AG1090, a dose 2 e 6 t.ha* obteve 0 menor niimero, sendo: 4,69 (+0,24) e 4,57
(+0,21) ninfas.dia™.

As doses de Si que propiciaram o menor periodo reprodutivo, de M. sorghi
(P<0,01; F=6,41) (Tabela 6), foram: para o gendtipo Ponta Negra, foi 4 t.ha™ com 5,31
(+0,91) dias, para o gendtipo BRS 373, a dose foi de 6 t.ha* com um periodo reprodutivo
de 7 (x1,06) dias; para o genotipo BRS658, ndo houve diferenca entre as doses,
verificando-se a média de 8,84 dias, e ja para o gendtipo AG1090, obteve menor periodo
de 10,50 (+2,10) e 9,37 (*0,69) dias, com a dose 0 e 4 t.ha™.
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A longevidade de M. sorghi foi diferente, entre e doses de Si, dentre os genétipos
(P<0,01; F=4,48) (Tabela 7). No genétipo Ponta Negra, as fémeas tiveram a menor
longevidade, com a dose de 4 t.ha' com 9,63 (+0,96) dias; ja para o gendtipo BRS658,
ndo houve diferenca significativa, com a média 14,12 dias. No gen6tipo AG1090, com a
dose de 4 t.ha, as fémeas tiveram a menor longevidade, com 15,02 (+0,93) dias, ja 0
gendtipo BRS 373, ndo houve diferenca entre as doses de 0, 4 e 6 t.ha™t, com 15,71 (+1,20)
, 15,12 (+1,05) e 12,16 (+1,20) dias.

As doses de silicio apresentaram efeito significativo para o periodo pré-
reprodutivo do M. sorghi (Tabela 8), somente para os gendtipos de sorgo granifero (P
<0,05; F= 2,16) (Tabela 7). Os gendtipos forrageiros, como o hibrido BRS658, com a
média de 4,16 dias, e a variedade Ponta Negra, com a média de 4,21 dias, ndo tiveram
diferenca significativa, para as diferentes doses para nimero de dias antes da reproducéo,
enquanto nos gendtipos de sorgo granifero AG1090 e BRS373, detectou-se o maior
tempo para chegarem a fase adulta com a dose de 6 t.ha, com respectivamente 4,42
(£0,16) e 4,68 (+0,25) dias.

Para os parametros da tabela de vida (Figura 1), a mesma tendéncia foi observada,
onde a dose variou para cada genotipo, sendo RO, Rm, A e TD o gen6tipo AG1090 e
BRS373 a dose de 6 t.ha *t, com um total de 36,94 e 11,72 ninfas.fémea™, durante o ciclo
de vida, uma taxa de 0,32 e 0,25 parao Rme 1,37 e 1,28 para A, 0 TD levou 2,18 e 2,81
dias. Para os forrageiros BRS 658 e Ponta Negra, a dose 4 t.ha " propiciou melhor efeito
de resisténcia, com RO de 14,82 e 6,24 ninfas, Rm de 0,25e 0,19,0 A de 1,29e 1,21 €0
TD de 2,76 e 3,58 dias. O genétipo BRS658, com dose 2 t.ha *X: 9,49 dias; o AG1090 e
Ponta Negra com dose 4 t ha :9,75 e 9,38 dias; e BRS373 com a dose 6 t ha *: 9,98 dias.

5. DISCUSSAO

A interacdo gendtipo e dose de Si demonstrou efeito significativo para cada
genotipo, assim como apresentado nos resultados para a fecundidade e para outras
variaveis bioldgicas do M. sorghi. Estudos anteriores que corroboram com este trabalho;
foi a reducédo das populacdes de insetos em plantas, apds a aplicacdo de Si, por Costa e
Moraes (2006) e Goussain et al. (2005), que verificaram o efeito do silicio, em que ambos
constataram efeito no desenvolvimento de S. graminum, em plantas de trigo, tratadas com

silicio. A fecundidade de pulgbes Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphidae) também
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foi reduzida em plantas de batata, que receberam adubacao silicatada (Gomes et al. 2008).

Dias et al. (2014), observaram que a adubacdo com silicio também alterou
fecundidade, periodo reprodutivo e longevidade de Sitobion avenae (Fabricius, 1775)
(Hemiptera: Aphididae). Em contraste, Ranger et al. (2009) ndo observaram efeitos do
uso do silicio, no periodo pre-reprodutivo e na sobrevivéncia do pulgdo M. persicae, em
plantas de Zinnia elegans. Contudo, existem poucos trabalhos feitos para diferentes tipos
de sorgo, e de acordo com Souza, 2021, gendtipos de sorgo com aptiddes distintas variam
desde o ciclo, tamanho da planta & composicdo quimica, assim as interaces tém que ser
avaliadas dentro de cada tipo.

O acumulo de Si pode aumentar as defesas das plantas contra insetos
mastigadores, embora os picadores-sugadores sejam comparativamente menos afetados
(Islam et al. 2022). Além disso, mudancas mediadas por Si, no crescimento das plantas
(aumento da biomassa) e nos metabolicos (maior concentracdes de aminoacidos) podem
facilitar o desempenho aprimorado de insetos que se alimentam de floema, como pulgbes
(Johnson et al. 2017 ).

No entanto, varios estudos mostram que o Si tem efeitos subletais, em pulgdes,
com reducéo da longevidade e preferéncias alteradas pela planta hospedeira (Goussain et
al. 2005; Rowe et al. 2020; de Oliveira et al. 2020).

O periodo reprodutivo, numero de descendentes (Tonet e Silva, 1994; Hesler,
2005; Fonseca et al. 2005) e sobrevivéncia podem ser usados para avaliar a resisténcia
(Hasan e Ansari, 2010), pois a planta que é mais adequada, como alimento para um inseto,
é aquela que proporciona um aumento em sua vida Util ou no seu namero descendentes
(Fonseca et al. 2005; Tonet e Silva, 1994; Hesler, 2005). O periodo pré-reprodutivo dos
pulgdes € um parametro que pode ser influenciado pela planta hospedeira, e a reducdo
deste pode ser um indicativo para a suscetibilidade da planta hospedeira (Collins e
Leather, 2001; Tonet e Silva, 1994; Hesler, 2005). Mais de modo geral, o periodo pré-
reprodutivo ndo € o parametro mais adequado para determinar a resisténcia ao pulgao,
como no caso do M. sorghi (Akbar et al. 2010), mas a escolha de taticas, que
proporcionam o retardo da velocidade de desenvolvimento do pulgdo, pode ser usado
como estratégia de manejo.

A taxa intrinseca de aumento (Rm) quando baixa, & um indicador de mecanismo
de resisténcia a insetos, com alta reprodugdo, como M. sorghi, pois valores baixos de Rm
indicam que uma planta possui caracteristicas de resisténcia (Scott Armstrong et al. 2015,

Paudyal et al. 2019). Insetos com altas taxas de reproducéo podem rapidamente aumentar
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seus nimeros. No entanto, se uma planta ou uma cultura tem um mecanismo para limitar
o crescimento de populacdes de insetos, é mais provavel que suporte infestagdes e danos
causados por estes insetos. E importante notar, que o mecanismo exato de resisténcia,
pode variar, dependendo da situacdo especifica e das espécies envolvidas. Esses
mecanismos podem estar associados a metabdlitos toxicos, que reduzem a capacidade
digestiva dos insetos; ou fitohormdnios secretados pela planta que interferem no processo
de desenvolvimento, acelerando, retardando ou mesmo impedindo a metamorfose dos
insetos (Baldin et al. 2019).

Nesse estudo, verificou-se que os efeitos observados em M. sorghi, que se
desenvolveram em plantas de sorgo, com Si, foram diferentes se compararmos a aptiddo
de cada planta. No gendtipo com aptidéo forrageira, a dose de 4 t.ha™* foi a mais adequada
para retardar a taxa intrinseca de aumento do pulgao, enquanto em gendtipos com aptidao
granifero, este efeito foi relatado na dose de a dose de 6 t.ha™.

Observamos uma maior fecundidade em genotipos com aptiddo forrageira,
sobretudo quando comparamos aos genotipos com aptiddo graniferos, com 1,3 vezes
menos ninfas. Destacando-se a variedade Ponta Negra, com o maior efeito sobre a
fecundidade dos pulgdes, com a taxa de reproducéo até 1,4 vezes menor, que o hibrido
granifero AG1090.

No entanto, o efeito do Si, para insetos fitofagos, ainda ndo € claro. Por exemplo,
estudos anteriores relataram efeitos positivos (Johnson et al. 2017), negativos (Dias et al.
2014) e neutros (Massey et al. 2006; Rowe et al. 2020) do Si, contra pulgdes. Por causa
de suas pecas bucais hausteladas (ou seja, estiletes retrateis e flexiveis), os pulgées podem
evitar em grande parte as barreiras de silica nos tecidos, durante a alimentacdo (Massey
et al. 2006).

Contudo, foi possivel demonstrar nessa pesquisa, que na interacdo do tipo de
genotipo com a dose de Si, as respostas de cada dose de &cido silicico tiveram respostas
para a interacdo dose e gendtipo e para as respostas na bioldgicas do M. sorghi. Como no
gendtipo com aptidio forrageira, a dose de 4 t.ha™* foi a mais adequada para retardar o
crescimento, enguanto em gendétipos com aptidao granifero, este efeito foi relatado na
dose de 6 t.ha™ . Embora as aplica¢Ges de Si tenham mitigado o crescimento da populagéo
da praga, o efeito deste, na supressao de longo prazo, devem ser estudados, para controle

e para supressdo da praga.
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6. CONCLUSOES

- Existe interacdo entre o efeito da dose de silicio e o efeito dos gendtipos, ou seja, as
respostas das doses de silicio tém efeitos diferentes em cada genétipo;

- A dose de 6 t.ha! é a mais eficaz para os gendtipos com aptido granifera (AG1090 e
BRS373), mas ha reducdo da sobrevivéncia de ninfas, da fecundidade, e do periodo
reprodutivo, bem como os pardmetros da tabela de vida; considerando que os genétipos
com aptiddo forrageira (BRS658 e Ponta Negra), tém esse efeito com uma dose de 4 t.ha"
1.

- Quanto a comparacdo de gendtipos, a variedade forrageira Ponta Negra induz a menor
fecundidade e ao retardo de crescimento da populagcdo de pulgdes, como demonstrado
com os parametros da tabela de vida do desempenho do pulgéo M. sorghi, com as menores

RO, Rm, A, e menor T, além do maior TD.
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FIGURAS E TABELAS

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia, valores de F para taxa de sobrevivéncia, de Melanaphis
sorghi, avaliados em gendtipos de sorgo e diferentes doses de silicio.

Fv GL  Sobrevivéncia de ninfas (%)
Gendtipos 3 4,58*

Doses de Silicio 3 8,49**

Classe 1 3,218

Gendtipo*Silicio 9 7,89**

Classe*Silicio 3 15,94**

Residuo 60

Média 62,25

CV(%) 19,97

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia, valores de F para Periodo Pré-reprodutivo (PPR), para
Fecundidade (FC), para NUumero de ninfas, para Periodo reprodutivo e para Longevidade de Melaphis
sorghi, em cinco genétipos de sorgo em diferentes doses de Silicio.

Fv GL PPR FC N° de Periodo Longevidade

(dias) (N°deninfas) Ninfas  Reprodutivo (dias)
/dia (dias)

Genotipos 3 7,14*%* 18,92** 21,40%* 15,63** 13,61**

Doses de Silicio 3 1,95M 4,38** 3,86%* 5,71** 3,56*

Classe 1 2,35NS 37,83** 5,75% 43,45** 36,29**

Gengtipo*Silicio 9 2,16* 3,58** 9,91** 5,27** 4,48**

Classe*Silicio 3 2,60NS 5,05%* 20,42** 12,00** 8,02**

Residuo 479

Média 4,23 47,07 4,70 9,74 15,04

Cv(%) 15,32 51,09 29,65 46,74 38,51

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 3. Percentual de sobrevivéncia (+ep) de Melanaphis sorghi, em gendétipos de sorgo e doses de
silicio. As médias seguidas da mesma letra maidscula, ndo diferem entre si nas colunas, e as médias com a
mesma letra mindscula, ndo diferem na linha entre classes e gendtipos, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Taxa de sobrevivéncia (%)

Média

Gendtipo/dose silicio(t ha™) 0 2 4 6 Geral
Classe granifero 68,00ab  66,00Aab  74,00Bb 54,67a 64,44
AG1090 68+3,74Aab 58+6,63Aa 82+583Bb 72+8,60Bab /0:00B
BRS373 68+10,20Ab 74+245ABb 66+11,66Bb 38+7,35Aa O155AB

Classe Forrageiro 60,000 80,00BC  38,00Aa 60,00b 59,43
BRS658 62+7,35Aa  88+7,35Bb  44+4,00Aa 54+4,00ABa ©62,00AB

Ponta Negra 58+6,63Ah 72+8,00ABb 32+7,35Aa 60+9,49Bb 9°:°0A

Média Geral 64,00ab 73,00b 56,00a 56,00a

Tabela 4. Fecundidade (+ep) de Melanaphis sorghi, em gen6tipos de sorgo e doses de silicio. As médias
seguidas da mesma letra maiuscula, ndo diferem entre si nas colunas, e as médias com a mesma letra
minuscula, ndo diferem na linha entre classes e genétipos, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fecundidade - NUmero total de ninfas

Média

Genotipo/dose silicio 0 2 4 6 Geral
Classe granifero 56,85Bhc 61,72Bc 49,41Bab 44,20a 53,32B
AG1090 62,65+4,70Ba  64,59+394Ba 57,56+4,23Ca  51,33+396Ba °8:65C
BRS373 51,06+4,66ABbc  59,49+3,60Bc  39,59+4,60Bab 30,68+5,12Aa 47.31B
Classe Forrageiro 42,03Ab 42,41Ab 27,92Aa 42,75b 40,06A
BRS658 42,2645,36Aab  43,77+4,12Aab 33,684527ABa 50,81+3,81Bb 43.14AB
Ponta Negra 41,79+5,07Ab  40,78+4,63Ab  20,00+4,99Aa 35505,07Aab 36.61A

Meédia Geral 49,91ab 51,14b 42,18a 43,46ab

Tabela 5. NUmero de ninfas/dia (+ep) de Melanaphis sorghi, em gen6tipos de sorgo e doses de silicio. As
médias seguidas da mesma letra maidscula, ndo diferem entre si nas colunas, e as médias com a mesma
letra mindscula, ndo diferem na linha entre classes e gendtipos, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Nuamero de ninfas/dia

Média

Gendtipo/dose silicio(t ha™) 0 2 4 6 Geral
Classe granifero 5,56Bb 4,41Aa 4,89Ba 4,39 4,84B
AG1090 6,19+1,16Cb  4,69+0,24ABa 6,02+0,27Bb 4,57+0,21Aa 41C
BRS373 4,93+0,19Bb  4,19+0,20Aab 3,55+0,21Aa 4,08+0,35Aab 420A

Classe Forrageiro 4,20Aab 5,24Bc 3,56Aa 4,57bc 4,54A
BRS658 4,39+0,28ABa  552+0,26Bb  3,99+0,38Aa 4,75:0,16Aab %80B

Ponta Negra 4,00£0,32Ab  4,90+0,27ABb 2,98+0,39Aa 4,42+0,34Ab 426A

Média Geral 4,93b 4,86ab 4,453 4,49ab
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Tabela 6. Periodo reprodutivo (dias) (+ep) de Melanaphis sorghi, em genétipos de sorgo e doses de silicio.
As médias seguidas da mesma letra maitscula, ndo diferem entre si nas colunas, e as médias com a mesma
letra minGscula, ndo diferem na linha entre classes e gendtipos, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Periodo Reprodutivo (dias)

Média

Gendtipo/dose silicio(t ha™) 0 2 4 6 Geral
Classe granifero 10,40a 14,57Bb 9,74a 9,58a 11,01B
AG1090 10,50+2,11Aa 13,83+0,81Bb 9,37+0,69Ba 10,95+0,75Ba 10.97B
BRS373 10,29+0,94Ab 14,62+0,83Bc 10,21+0,99Bb 7,00+1,06Aa 11,058

Classe Forrageiro 9,10b 8,16Aab 6,76Aa 8,75ah  832A
BRS658 8,55+0,95Aa 8,32+0,82Aa 7,82+1,09ABa 10,85+0,81Ba S:84A

Ponta Negra 9,69+1,01Ab 7,97+0,82Aab 5,31+0,91Aa 6,87+0,77Aab [/ 74A

Meédia geral 9,78ab 10,92b 8,74a 9,16a

Tabela 7. Longevidade (dias) (+ep) de Melanaphis sorghi, em genétipos de sorgo e doses de silicio. As
médias seguidas da mesma letra maitscula, ndo diferem entre si nas colunas, e as médias com a mesma
letra minuGscula, ndo diferem na linha entre classes e gen6tipos, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Longevidade (dias)

Média

Gendtipo/dose silicio(t ha™) 0 2 4 6 Geral
Classe granifero 15,85a 19,68Bb 15,07Ba 15,49 16,51B
AG1090 16,00£2,43Aab 19,10+1,05Bb  15,02+0,92Ba 17,28+1,10Bab 16.69B
BRS373 15,71+1,20Aa  20,14%0,91Bb  15,1241,05Ba  12,16+1,20Aa 16:31B

Classe Forrageiro 14,72b 13,13Aab 11,45Aa 13,63ab 13,38A
BRS658 14,48+1,33Aa  1352+1,03Aa 12,77+1,37ABa 157840,96ABa 1412A

Ponta Negra 14,97+1,29b  12,64+0,93Aab  9,63+0,96Aa  11,70+0,98Aab 12:96A

Média Geral 15,32ab 16,09b 13,89a 14,54ab

Tabela 8. Periodo pré-reprodutivo (dias) (xep) de Melanaphis sorghi, em genétipos de sorgo e doses de
silicio. As médias seguidas da mesma letra mailscula, ndo diferem entre si nas colunas, e as médias com a
mesma letra mindscula, ndo diferem na linha entre classes e genétipos, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Periodo Pré-reprodutivo (dias)

Média
Gendtipo/dose silicio(t ha™) 0 2 4 6 Geral
Classe granifero 4,13a 4,29ab 4,23ab 4,51Bb 4,28
AG1090 4,09+0,79Aab  3,93+0,16Aa  4,00£0,00Aa 4,42+0,16ABb 4,11A
BRS373 4,18+0,09Aa 4,57+0,11Bab 4,50+0,15Bab 4,68+0,25Bb 446B
Classe Forrageiro 4,13 4,17 4,34 4,15A 4,19
BRS658 4,13+0,09Aa  4,09+0,04Aa 4,36+0,18ABa 4,15:+0,10Aa 416A
Ponta Negra 4,14+0,10Aa 4,28+0,09ABa 4,31:0,18ABa 4,17A+0,10 421A

Média Geral 4,13 4,23 4,27 4,33
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Tabela 9. Parametros da tabela de vida - RO - Taxa de reproducdo (fémeas) de Melanaphis sorghi, em
quatro genétipos de sorgo, em doses de silicio.

RO - Taxa de reproducao (fémeas)

Gendtipo/dose silicio 0 2 4 6

AG1090 44,5 36,96 46,84 36,94
BRS373 34,3 43,48 27,02 11,72
BRS658 26,02 37,78 14,82 27,60
Ponta Negra 24,12 28,66 6,24 21,22

Tabela 10. Pardmetros da tabela de vida - T - Intervalo entre geragBes (dias) de Melanaphis sorghi, em
quatro genétipos de sorgo, em doses de silicio.

T - Intervalo entre geracdes (dias)

Gendtipo/dose silicio 0 2 4 6

AG1090 10,05 11,25 9,75 11,34
BRS373 10,78 12,29 12,03 9,98
BRS658 10,39 9,49 10,72 10,68
Ponta Negra 10,83 10,11 9,46 9,88

Tabela 11. Parametros da tabela de vida - Rm - Taxa de crescimento intrinseca (fémeas/dia) de
Melanaphis sorghi, em quatro genétipos de sorgo, em doses de silicio.

Rm - Taxa de crescimento intrinseca (fémeas/dia)

Genotipo/dose silicio 0 2 4 6

AG1090 0,38 0,32 0,39 0,32
BRS373 0,33 0,31 0,27 0,25
BRS658 0,31 0,38 0,25 0,31
Ponta Negra 0,29 0,33 0,19 0,31

Tabela 12. Parametros da tabela de vida - A -Taxa de aumento finita Rm de Melanaphis sorghi, em
quatro genétipos de sorgo, em doses de silicio.

A -Taxa de aumento finita

Genotipo/dose silicio 0 2 4 6

AG1090 1,46 1,38 1,48 1,37
BRS373 1,39 1,36 1,32 1,28
BRS658 1,37 1,47 1,29 1,36
Ponta Negra 1,34 1,39 1,21 1,36
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Tabela 13. Parmetros da tabela de vida - TD - Tempo para dobrar a populacéo (dias) de Melanaphis
sorghi, em quatro gendtipos de sorgo, em doses de silicio.

TD - Tempo para dobrar a populacéo (dias)

Gendtipo/dose silicio 0 2 4 6
AG1090 1,84 2,16 1,76 2,18
BRS373 2,11 2,26 2,53 2,81
BRS658 2,21 1,81 2,76 2,23
Ponta Negra 2,36 2,09 3,58 2,24
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Figura 1. Taxa de sobrevivéncia (Ix) e nimero médio de ninfas/fémea (mx), do pulgdo Melanaphis sorghi,
em quatro genatipos de sorgo, em quatro diferentes doses de Silicio. Sete Lagoas (2023)
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CAPITULO 2

RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE SORGO COM INFESTACAO DE
Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) SOB DOSES DE
ACIDO sILICICO

RESUMO - Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae) é a principal
praga do sorgo no Brasil, atualmente, causa injurias que podem levar a 100% de perda de
rendimento em algumas situacdes. Assim, estudos visando aprimorar estratégias para
melhorar o controle dessas pragas séo cruciais. Nesta pesquisa foi investigada o impacto
da dose de acido silicico com a interacdo dos genétipos, com a infestacdo M. sorghi nas
caracteristicas fitotécnicas e na composicdo das plantas de sorgo. O trabalho foi realizado
em casa-de-vegetacdo, com as doses 0, 2, 4 e 6 t. ha™ de 4cido silicico precipitado, em
cinco genotipos, sendo estes AG1090 e BRS373 (graniferos), BRS658 e Ponta Negra
(forrageiros) e BRS716 (biomassa). As doses de &cido silicico foram parceladas, em duas
aplicacBes no solo, sendo a metade aplicada no plantio e a segunda metade, aplicada
quando a planta apresentou cinco folhas completas. As avaliagdes de injuria e de
infestacdo foram feitas semanalmente, através da porcentagem da planta afetada,
comparando os cinco gendtipos. Foram avaliados 0s seguintes parametros fitotecnicos: o
peso de massa verde e de massa seca, junto a parametros agrondmicos; numero de folhas,
altura e colmo; assim como a composicao das plantas com a: porcentagem de FDN (fibra
em detergente neutro) e FDA (fibra em detergente &cido), lignina, celulose, hemicelulose,
poder calorifico, macronutrientes e micronutrientes, em plantas com e sem Si, e com ou
sem ataque de pulgdes. O Genoétipo BRS716 apresentou maior suscetibilidade a
infestacdo e a injdria comparado aos demais; as plantas suplementadas, com a dose 4 e 6
t.ha! de acido silicico, apresentaram maior porte, niimero de folhas na planta, assim como
maior porcentagem de celulose e de hemicelulose e além de maior quantidade de fosforo,
de calcio, de boro, de cobre, de zinco, de manganés e de Si. A infestacdo de M. sorghi
reduz o numero de folhas, as porcentagens de FDN, de FDA, de lignina, de hemicelulose
e de poder calorifico (MJ/KQ), e as quantidade de nitrogénio, de fosforo e de Si nas plantas
de sorgo.

Palavras chaves: Sorghum bicolor. Pulgdo do sorgo. Resisténcia varietal. Resisténcia
induzida.
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GENOTYPE RESISTANCE OF SORGHUM TO Melanaphis sorghi (Theobald,
1904) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) INFESTATION UNDER SILICIC ACID
DOSES

ABSTRACT - Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae) is currently
the major pest of sorghum production in Brazil, causing injuries that can lead to yield
losses up to 100%. Therefore, studies aiming to improve strategies to control these pests
are crucial. In this study, we investigated the impact of silicic acid doses and genotype
interaction with M. sorghi infestation upon phytotechnical characteristics and
composition of sorghum plants. We conducted the study in a greenhouse, administering
doses of 0, 2, 4, and 6 t. ha™! precipitated silicic acid to five genotypes, namely AG1090
and BRS373 (grain sorghum), BRS658 and Ponta Negra (forage sorghum), and BRS716
(biomass sorghum). We split silicic acid doses into two soil applications, half delivered
at planting and the second half when the plant already had five whole leaves. We
performed weekly evaluations of both injury and infestation by comparing the percentage
of the genotypes of the five affected plants. We evaluated the following phytotechnical
parameters: green and dry mass weight, along with agronomic parameters such as leaf
number, height, and stem diameter. We also assessed the plant composition regarding
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin, cellulose,
hemicellulose, calorific power, macronutrients, and micronutrients in plants with and
without Si, and with and without aphid attack. The BRS716 genotype showed greater
susceptibility to infestation and injury than others. Plants supplemented with 4 and 6 t.ha"
1 of silicic acid had greater size, leaf number, and percentage of cellulose and
hemicellulose, as well as higher levels of phosphorus, calcium, boron, copper, zinc,
manganese, and Si. Infestation by M. sorghi reduced the number of leaves, NDF and ADF
percentages, lignin, hemicellulose, calorific power (MJ/kg), and the amounts of nitrogen,
phosphorus, and Si in sorghum plants.

Keywords: Sorghum bicolor. Sorghum aphid. Varietal resistance. Induced resistance.
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1. INTRODUCAO

O uso de estratégias sustentaveis de controle de pragas € uma tendéncia mundial, que
objetiva sobretudo, a reducdo da dependéncia de insumos agricolas. Nesse cenario, 0 uso
de plantas com maior nivel de resisténcia a insetos pragas é considerado estratégia
essencial, uma vez que essa estratégia de controle é compativel com todas as outras.

Uma possivel abordagem, visando a expressdo da resisténcia de plantas, é a estratégia
de controle via a suplementacdo com o silicio (Si), o qual tem sido citado como um
exemplo de indutor de resisténcia (Cassel et al. 2021). Além dos efeitos benéficos
relatados em diversas culturas, o Si também esta envolvido no aumento da resisténcia ao
ataque de insetos, sendo uma estratégia ja avaliada para resisténcia de pulgbes em sorgo
(Carvalho & Moraes, 1999; Lima, 2018; Rodrigues, 2020).

O Si fornece protecdo as plantas contra herbivoros, melhorando aspectos
morfoldgicos, bioquimicos e moleculares, sendo a mais conhecida, a prote¢cdo mecénica
(Reynolds et al. 2016; Golubkina et al.2022; Wagner 1940). Isso ocorre com 0
fortalecimento da parede celular, devido ao acimulo de Si, nas células da epiderme,
tornando-as rigidas e estimulando a formacéo adicional de tricomas e o acimulo de cera
nas superficies das folhas, além da biossintese de lignina, assim reduzindo a ruptura do
tecido vegetal, por fungos e por insetos, interferindo na intensidade de crescimento e na
sobrevivéncia dos mesmos (Yang et al. 2018; Golubkina et al.2022).

Outro beneficio do Si é que ele funciona como um elicitor, impulsionando
mecanismos de sinalizacdo para resposta de defesa das plantas (Rasoolizadeh et al. 2018;
Kvedaras et al. 2010), como por exemplo: biossintese de pigmentos fotossintéticos,
aumentando da producdo de antioxidantes, de proteinas anti-stress e de fitohorménios
vegetais (etileno, acido salicilico e jasménico) (Golubkina et al.2022). Além de efeitos de
defesa direta, a suplementacdo de Si pode promover a atracao de predadores naturais e
parasitoides, devido a emissdo de volateis induzidos, cuja a quantidades aumentam em
plantas tratadas com Si (Luyckx et al. 2017).

Quando a resisténcia induzida é combinada a resisténcia constitutiva, as capacidades
defensivas das plantas, contra pragas, podem ser aumentadas, devido a ativacdo de
mecanismos latentes de resisténcia, que sdo caracterizados pela defesa intrinseca das
plantas que dificultam a herbivoria (De Freitas et al. 2018).

O pulgéo do sorgo, Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae,) é

uma espécie que vem causando prejuizos a cultura do sorgo, nas Américas em geral,
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desde 2013. No Brasil, as primeiras infestacoes foram observadas em 2019/2020 (Mendes
et al 2019), e se tornaram o principal problema fitossanitario na cultura (Nibouche et al.
2018).

O uso de resisténcia genética tem sido a tatica chave para o manejo da praga nos EUA
(Armstrong et al 2015). Avellar et al (2022), registraram diferencas para infestacdo dessa
espécie, em hibridos comerciais de sorgo, no Brasil, indicando a possibilidade de
associacdo dos dois mecanismos de resisténcia, para 0 manejo dessa praga em sorgo.

Assim, esse estudo avaliou 0 uso associado da resisténcia constitutiva das plantas e
da resisténcia induzida, com aplicacdo de &cido silicico, para 0 manejo do pulgdo do
sorgo. Objetivou-se avaliar os parametros fitotécnicos do uso de doses de acido silicico e
a infestacdo do M. sorghi, em cinco gendtipos de sorgo. Avaliou-se também o
crescimento das infestacOes e das col6nias em cada planta, os parametros fitotécnicos,

nutricionais e composicao bromatolégica com doses de Si, com ou sem ataque de pulgdes.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo da Empresa Brasileira de
Pesquisa Milho e Sorgo, EMBRAPA, no municipio de Sete Lagoas, MG, coordenadas
19°28°30°°S, 44°15°08°W e 732 m de altitude. Os pulgdes utilizados, no experimento,
foram criados em plantas de sorgo em casa-de-vegetacdo, sendo a colénia iniciada com

adultos coletados no campo.

2.1. Caracterizacao, Preparacao e Fertilizacdo do Solo

Foi usado solo, com textura argilosa (67 dag.kg™ de argila, 23 dag.kg™ de silte e
10 dag.kg? de areia), pH 6,1 em 4gua, e baixo teor de Si (12,12 mg-kg™solo), o que
favoreceu as respostas a adubacao silicatada (Korndorfer et al. 1999).

O solo foi colocado em vasos com volume de 20 L, em casa-de-vegetacdo, apos
plantio e germinacéo, as plantas foram desbastadas e manteve-se trés plantas por vaso. O
Si foi aplicado manualmente, para ambos os experimentos, sendo a metade da dose
aplicada na semeadura e a outra metade, durante a adubacéo de cobertura, utilizando acido
silicico precipitado, da empresa Merck KGaA- EMD Milllipore Corporation (SiO2*x
H.O Massa Molar = 60,08g.mol™). Assim, o valor total &cido silicico precipitado foi de
0,1, 2e 3tha?, nasemeadura, e a doze foi repetida quando as plantas apresentaram cinco

folhas totalmente desenvolvidas.
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Para a adubacdo de plantio foi usado 80kg.ha* de N-P-K 8-28-16, e a adubagéo
de cobertura foi feita quando as plantas apresentaram cinco folhas totalmente

desenvolvidas, com 40kg.ha? de ureia.

2.2. Delineamento e Experimentos

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo, de abril a junho de 2022, com
temperatura média de 30,1°C, méaxima de 36,6°C e minima de 14,1°C, e UR de 73%. Em
esquema fatorial 4 x 2 x 5 (com quatro doses de acido silicio (0, 2, 4 e 6 t.ha) x plantas
com ou sem infestacdo do M. sorghi x cinco gendtipos de sorgo, sendo dois genotipos de
sorgo granifero (BRS 373 e Ag 1090), dois gendtipos de sorgo forrageiros (BRS 658 e
BRS Ponta Negra) e um gendtipo de sorgo biomassa (BRS 716)), totalizando 160
parcelas, sendo cada parcela um vaso com trés plantas. O delineamento foi em parcelas
subdivididas, com demonstrado na Figura 1, sendo a parcela plantas de sorgo com e sem

infestacdo, e as subparcelas, suplementacdo com Si e 0s genotipos.
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aplicacdo de 6 t.ha*

Figura 1. Arranjo experimental em casa-de-vegetagdo para avaliacdo do uso de gendtipos de sorgo e dose

de Si na resisténcia ao pulgdo Melanaphis sorghi.

Para a parcela sem infestacdo foi feita a aplicacdo de sulfoxaflor (0,5 ml/L), via
pulverizacdo foliar, a cada 20 dias, mantendo assim, as plantas sem a presenca de pulgdes,

assim este tratamento se manteve isolado, do tratamento com infestagéo.
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2.3. Avaliacédo de Infestacéo e Injuria

Quando as plantas atingiram duas folhas totalmente desenvolvidas, os tratamentos
designados foram infestados, com uma planta com colonias de M. sorghi, deixada
préxima ao tratamento. A cada 7 dias, as plantas de cada tratamento foram avaliadas para:
nivel de injdria (porcentagem da planta atacada) e infestacdo (porcentagem de colénias
infestando as plantas), de acordo com metodologia proposta por Fernandes et al (2021).

(5) 100% de infestagdo

(4) 80% de infestacao

llustrag do: Fabricio Oliveira Femandes

(3) 60% de Infestacao

(2) 40% de infestacdo

(1) 20% de infestacdo

Figura 2. Adaptacdo de Fernandes, 2021. Porcentagem de infestacdo do pulgdo Melanaphis sorghi em
sorgo.

2.4. Avaliacao de Parametros Fitotécnicos

Apos 56 dias do plantio, foi medida a altura de cada planta com régua (1 m), as
medidas de colmo foram feitas com paquimetro digital e as folhas que ndo estavam
totalmente secas, contadas. Realizou-se a pesagem de massa fresca em balanca digital, e
as plantas foram levadas para a estufa com ar forcado, e postas para secar por 96h a 65°.

Ap0s serem secas, as amostras foram pesadas em balanca digital.
2.5. Analise Bromatologica

Apo0s a secagem das amostras, as mesmas foram moidas em um moinho de facas.
As amostras foram levadas até o laboratério, para analise bromatologica de
espectroscopia no infravermelho proximo - NIRS (Near-Infrared Spectroscopy), onde foi
possivel determinar: porcentagem de FDN (fibra em detergente neutro) e FDA (fibra em

detergente &cido), de lignina, de celulose, de hemicelulose e de poder calorifico.
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No emprego da técnica NIRS, o algoritmo para o desenvolvimento (obtencdo) da
equacao de calibracdo, usou-se o banco de dados gerados pelas analises de laboratorio e
os valores de comprimento de ondas, vindos da leitura das amostras no aparelho NIRS.
A validacdo dos dados foi feita dentro do proprio arquivo de calibragdo, sem que fosse
necessaria amostragem adicional, procedimento conhecido como validagdo cruzada
(Shenck e Westerhaus, 1993).

2.6. Quantificacio de Macronutrientes e Micronutrientes

As amostras foram enviadas para o Laboratério Brasileiro de Analises Ambientais
e Agricolas - Labras, e as analises feitas segundo a metodologia de Avaliacdo do Estado
Nutricional das Plantas.

2.7. Analises Estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e quando ocorreram
diferencas significativas, a comparacdo de média foi realizada pelo teste Scott Knott (P <
0,05), com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003). Ja os

resultados de infestacdo e de injuria foram submetidos a analise de regressao linear.

3. RESULTADOS

3.1. Infestacdo de Melanaphis sorghi, em Gendtipos de Sorgo

Os resultados estdo apresentados para o crescimento da infestacdo e da injuria
(porcentagem de infestacdo por planta), na Figura 2, em cada genétipo. Quando
suplementado com doses de &cido silicico, em ambos 0s experimentos, através das
equacdes de regressao linear (a=5%), foi possivel estimar o tempo, em semanas, para
cada dose (0, 2, 4, 6t. hal), para o nivel de controle 20% de infestacéo, que, de acordo
com o proposto por Fernandes et al (2021), deve ser considerado o nivel de controle (NC)

para essa praga.
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Figura 3. Evolugdo semanal, porcentagem de infestacéo do pulgdo Melanaphis sorghi, em cinco gendtipos
de sorgo, em quatro doses de Silicio.

No experimento, a dose 0 apresentou o tempo de 10,36 (Hibrido BRS716) a 23,59
(AG1090) dias, para atingir o nivel de controle; enquanto a dose 2 t.ha*, apresentou o
tempo de 10,71 (BRS658) a 20,23 (BRS373) dias, para chegar no nivel de controle; a
dose 4 t.ha! resultou em um tempo entre 20,72 (AG1090) a 26,74 (BRS658) dias, para
chegar nivel de controle; enquanto a dose 6 t.ha™ apresentou o tempo de 21,84 (AG1090)
a 31,08 (BRS373) semanas.

Dos cinco geno6tipos estudados, foi observado que quatro destes apresentaram o
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maior tempo para chegar ao nivel de controle de 20% (Pekarcik 2016), com a dose 6 t.ha
! sendo estes BRS373 (31,08 dias), BRS658 (27,58 dias), Ponta Negra (28,77 dias) e
BRS716 (29,61dias). O gendtipo AG1090 com a dose 0, obteve o tempo de 23,59 dias e
com a dose 6 t.ha, o tempo 21,84 dias.

O hibrido BRS716 com aptiddo biomassa, foi 0 que obteve maior distancia entre
a dose 0 e 6 t.ha entre os genotipos, para se alcancar o NC, sendo que a dose 6 t.ha™,

apresentou o tempo 19,25 dias maior que a dose 0.

3.2. Injaria causada pela alimentacdo do pulgdo M. sorghi em Gendtipos de
Sorgo

Através de calculo de regressao linear foi possivel estimar, a injuria de 100% da
planta. Deste modo, os resultados apresentados foram: com a dose O o0s genotipos
variaram de 47,95 (BRS716) a 119,07 (BRS658) dias, ja com a dose 2 t.ha a variacio
foi de 62,93 (BRS716) a 129,92 (BRS373) dias considerando o parametro de evolucao
da injuria no tempo (Figura 3). Para a dose 4 t.ha® esta variagdo foi de 87,08 (BRS716)
a 166,67 (BRS658) dias, e com a dose 6 t.havariou de 104,72 (BRS716) a 245,63
(BRS373) dias, dependendo do genotipo (Figua 3).
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Figura 4. Evolucdo semanal da porcentagem de injuria, do pulgdo Melanaphis sorghi, em cinco gen6tipos
de sorgo, em quatro doses de Silicio.

Os gendtipos AG1090 e BRS658 apresentaram o maior tempo para chegar ao
nivel de injuria de 100% com a dose 4 t.ha, com o tempo de 137,90 e 167,09 dias. Os
demais, apresentaram 0 mesmo resultado coma dose 6 t.ha, sendo estes BRS373 (245,63
dias), Ponta Negra (135,31 dias) e BRS716 (104,72 dias).

O hibrido BRS716 com aptiddo biomassa, na comparacgéo entre as doses para se
alcancar o nivel de 100% de injdria, foi 0 que obteve maior distancia entre a dose 0 e 6
t.hal, entre os gendtipos, sendo que a dose 6 t.ha*, apresentou o tempo 71,75 dias maior

que a dose 0.

3.3. Parametros Fitotécnicos de Gendtipos de Sorgo

Para altura de planta observou-se diferenca significativa entre os gendtipos em
que a média dos BRS658, Ponta Negra e BRS 716, foram superiores as medias de altura
dos gendtipos AG1090 e BRS373 (Tabela 1), como esperado, por se tratar de gendtipos
com a aptiddes diferentes. Assim como as plantas suplementadas, com as doses 4 e 6 t.ha"
! de Si, apresentaram em sua fenologia maior porte e maior nimero de folhas, quando

comparado as doses 0 e 2 t.ha™* de Si (Tabela 2).

51



Tabela 1. Teste de médias para Altura (cm) de plantas de sorgo, para gendtipos. As médias seguidas da
mesma letra maidscula, ndo diferem entre si na coluna, pelo teste de Scott Knott (P<0,05).

Gendtipo Altura
(cm)
AG1090 92,09A
BRS373 88,97A
BRS658 132,73B
PONTA NEGRA 124,16B
BRS716 137,73B

Tabela 2. Teste de médias para Altura (cm) e para ndmero de folhas de plantas de sorgo, para doses de
acido silicico. As médias seguidas da mesma letra maitscula, ndo diferem entre si na coluna, pelo teste de
Scott Knott (P<0,05).

Dose t.ha? Altura (cm) NUmero de Folhas
0 101,59A 8,20A
2 103,06A 8,55A
4 126,80B 9,31B
6 127,79B 9,52B

Tabela 3. Teste de médias para nimero de folhas de plantas de sorgo, para doses de acido silicico. As
médias seguidas da mesma letra mailscula, ndo diferem entre si na coluna, pelo teste de Scott Knott
(P<0,05).

Infestacdo NUmero de Folhas
Com 8,36A
Sem 9,22B

As demais caracteristicas morfolégicas, como diametro de colmo, peso fresco e seco, ndo
apresentaram respostas significativas na comparacdo entre as médias pelo teste Scott
Knott (P<0,05).

3.4. Composicao Bromatoldgica em Genotipos de Sorgo
O genotipo BRS658, apresentou a maior porcentagem de FDN, de FDA, de lignina e

de hemicelulose, assim como maior poder calorifico (MJ/Kg), comparado aos demais

genotipos (Tabela 4).
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Tabela 4. Teste de médias para porcentagem de FDN (fibra em detergente neutro), de FDA (fibra em
detergente acido), de Lignina, de Hemicelulose e de Poder Calorifico (MJ/Kg) de plantas de sorgo, para
gendtipos. As médias seguidas da mesma letra maitscula, ndo diferem entre si na coluna, pelo teste de Scott
Knott (P<0,05).

Genotipo FDN (%) FDA (%) Lignina (%) Hemicelulose (%) Poder
Calorifico(MJ/KQ)
AG1090 58,41A 28,37A 3,39A 27,29A 15,91A
BRS373 61,94B 30,57A 3,90B 28,59A 16,03A
BRS658 67,96C 35,28C 4,68C 31,40B 16,32B
PONTA NEGRA 59,80A 29,31A 3,26A 27,92A 16,02A
BRS716 63,02B 32,34B 3,97B 29,16A 16,04A

As plantas, quando infestadas com M. sorghi, apresentaram menor porcentagem
de FDN, de FDA, de lignina e de hemicelulose, como também de poder calorifico
(MJ/Kg) (Tabela 5).

Tabela 5. Teste de médias para porcentagem de FDN (fibra em detergente neutro), de FDA (fibra em
detergente acido), de Lignina, de Hemicelulose e de Poder Calorifico (MJ/Kg), de plantas de sorgo, para
infestacdo de Melanaphis sorghi. As médias seguidas da mesma letra maitscula, ndo diferem entre si na
coluna, pelo teste de F (P<0,05).

Infestacdo FDN (%) FDA (%) Lignina (%) Hemicelulose (%) Poder
Calorifico(MJ/Kg)
Com 59,48A 29,83A 3,50A 27,25A 15,99A
Sem 64,92B 32,50B 4,18B 30,46B 16,14B

A porcentagem de lignina foi maior nos gendtipos suplementados, com a dose 0 e
2 t.ha® de 4cido silicico, enquanto a porcentagem de hemicelulose foi maior nos genotipos

suplementados, com a dose 4 e 6 t.ha™* (Tabela 6).

Tabela 6. Teste de médias para porcentagem de Lignina e de Hemicelulose de plantas de sorgo, para doses
de &cido silicico. As médias seguidas da mesma letra maidscula, ndo diferem entre si na coluna, pelo teste
de Scott Knott (P<0,05).

Dose t.ha* Lignina (%)  Hemicelulose (%)

0 4,13B 27,16A
2 4,06B 27,08
4 3,63A 30,44
6 3,57A 30,73
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Com excecdo do genétipo BRS658, os demais gendtipos apresentaram maior
porcentagem de celulose, quando suplementados com as doses 4 e 6 t.ha' de acido
silicico, e quando suplementados, com as mesmas doses 0s genotipos AG1090 e Ponta
Negra, apresentaram em sua composi¢cdo maior porcentagem de celulose, quando
comparado aos demais genotipos (Tabela 7). Quando infestados, com M. sorghi, 0s
genotipos apresentaram reducao da porcentagem de celulose, quando suplementados com
adose 0 e 2 t.ha? de &cido silicico, enquanto nos gendtipos suplementados com as doses
4 ¢ 6 t.hal, observou-se maior porcentagem (Tabela 8).

Tabela 7. Teste de médias para porcentagem de Celulose de plantas de sorgo, para interacdo doses de acido
silicico e gendtipos. As médias seguidas da mesma letra maiGscula, ndo diferem entre si na coluna, e as

médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, ndo diferem entre si nas linhas, pelo teste de Scott Knott
(P<0,05).

Gendtipo/ Dose t.ha! 0 2 4 6
AG1090 31,14Aa 29,60Aa 41,62Bb 42,52Db
BRS373 31,90Aa 31,59Aa 37,37Ab 38,85Ch
BRS658 34,08Aa 32,98Aa 34,50Aa 32,61Aa

PONTA NEGRA 30,89Aa 31,51Aa 41,32Bb 40,82Db
BRS716 30,80Aa 30,65Aa 36,67Ab 36,40Bb

Tabela 8. Teste de médias para porcentagem de Celulose de plantas de sorgo, para interacdo doses de acido
silicico e infestacdo de Melanaphis sorghi. As médias seguidas da mesma letra maitscula nao diferem entre
si nas colunas, e as médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si nas linhas, pelo
teste de Scott Knott (P<0,05).

Infestagdo/Dose t.ha? 0 2 4 6
Com 30,68Aa 30,66Aa 41,25Bb 41,26Bb
Sem 32,84Ba 31,88Aa 35,34Ab 35,22Ab

3.5. Quantidade de Macronutrientes e Micronutrientes em Gendtipos de Sorgo

Quando suplementados, com a dose 0 e 2 t.ha® de &acido silicico, os gendtipos
apresentaram maior quantidade de nitrogénio, de potassio e de boro no tecido da planta,
enquanto quando suplementados, com a dose 4 e 6 t.ha, apresentaram maior quantidade
de fosforo, de célcio, de cobre e de manganés (Tabela 9 e 10).

Tabela 9. Teste de médias para quantidade (g.Kg?) de Nitrogénio (N), de Fésforo (P), de Potassio (k) e de

Célcio (Ca) em plantas de sorgo, para doses de acido silicico e infestacdo de Melanaphis sorghi. As médias
seguidas da mesma letra maitscula, ndo diferem entre si na coluna, pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
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Dose t.hat N (g.Kg?) P (9.Kg?) K (g.Kg?) Ca (g.Kg?)

0 24,85B 1,55A 21,49B 3,61A
2 24,48B 1,57A 21,18B 3,62A
4 19,18A 2,53B 14,93A 6,01B
6 19,16A 2,59B 13,52A 6,39B

Tabela 10. Teste de médias para quantidade (mg.Kg?) de Boro (B), de Cobre (Cu), de Manganés (Mn) em
plantas de sorgo, para doses de acido silicico. As médias seguidas da mesma letra maiuscula, ndo diferem
entre si na coluna, pelo teste de Scott Knott (P<0,05).

Dose t.ha! B (mg.Kg?) Cu (mg.Kg?) Mn (mg.Kg?)

0 10,97A 2,04A 70,07A
2 10,88A 2,77TA 69,66A
4 19,57B 3,79B 90,27B
6 18,82B 4,69C 85,02B

Quando infestados com o M. sorghi, 0s genotipos apresentaram menor quantidade de

nitrogénio e de fosforo (Tabela 11).

Tabela 11. Teste de médias para quantidade (g.Kg*) de Nitrogénio (N) e Fdsforo (P) em plantas de sorgo,
para doses de &cido silicico. As médias seguidas da mesma letra maiuscula, ndo diferem entre si na coluna,
pelo teste F (P<0,05).

Infestacdo N P
Com 20,77A 1,93A
Sem 22,95B 2,19B

As plantas suplementadas com a dose 4 e 6 t.ha*, apresentaram maior quantidade de
zinco, e este mesmo tratamento, quando infestado pelo pulgdo, apresentou menor

quantidade de zinco (Tabela 12).

Tabela 12. Teste de médias para quantidade (g.Kg™) de Zinco (Zn) em plantas de sorgo, para interagéo
doses de acido silicico e infestagdo de Melanaphis sorghi. As médias seguidas da mesma letra maidscula,
ndo diferem entre si nas colunas, e as médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, ndo diferem entre
si nas linhas, pelo teste de Scott Knott (P<0,05).

Infestacdo/Dose t.ha 0 2 4 6
1
Com 15,89Aa 18,50Aa 20,54Ab 21,69Ab
Sem 16,87Aa 19,19Aa 27,71Bb 27,90Bb
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Houve uma tendéncia do aumento da quantidade Si, no tecido das plantas, com o
aumento da suplementacdo de &cido silicico, assim como as plantas ndo infestadas,
quando suplementas com as doses 4 e 6 t.ha*, acumularam mais Si. O genétipo BRS373
teve maior quantidade de Si, quando suplementadas com a dose 4 t.ha, enquanto o
gendtipo Ponta Negra com a dose 6 t.hal, apresentou a menor quantidade no tecido da
planta (Tabelas 13, 14 e 15).

Tabela 13. Teste de médias para quantidade (mg.Kg?) de Silicio (Si) em plantas de sorgo, para interacdo
doses de acido silicico e gen6tipos. As médias seguidas da mesma letra maiuscula, ndo diferem entre si nas

colunas, e as médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, ndo diferem entre si nas linhas, pelo teste
de Scott Knott (P<0,05).

Gendtipo 0 2 4 6
AG1090 51,73Aa 43,31Aa 633,38Aa 2688,58Bhb
BRS373 53,18Aa 71,37Aa 4392,20Bb  2625,76Ba
BRS658 62,50Aa 72,09Aa 756,92Aa 1909,66Bb
PONTA NEGRA 56,76Aa 103,24Aa 598,32Aa 674,64Aa
BRS716 85,55Aa 187,44Aa 740,31Aa 4500,98Bb

Tabela 14. Teste de médias para quantidade (mg.Kg?) de Silicio (Si) em plantas de sorgo, para interacdo
de gendtipos e infestacdo de Melanaphis sorghi. As médias seguidas da mesma letra maitscula, ndo diferem
entre si nas colunas, e as médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, ndo diferem entre si nas linhas,
pelo teste de Scott Knott (P<0,05).

Genbtipo Com Sem
AG1090 287,64Aa  1420,86Ab
BRS373 312,96Aa  3258,29Bh
BRS658 315,47Aa  1085,11Aa
PONTA NEGRA 336,51Aa  397,46Aa
BRS716 844,17Aa  1960,39Ab

Tabela 15. Teste de médias para quantidade (mg.Kg) de Silicio (Si) em plantas de sorgo, para interacio
doses de &cido silicico e Melanaphis sorghi. As médias seguidas da mesma letra maidscula, ndo diferem
entre si nas colunas, e as médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, ndo diferem entre si nas linhas,
pelo teste de Scott Knott (P<0,05).

Infestagdo/Dose t.ha? 0 2 4 6
Com 62,55Aa 93,68Aa 549,60Aa 918,68Aa
Sem 60,35Aa 97,31Aa 2298,85Bb 4041,17Bc

As guantidades de magnésio, de enxofre e de ferro ndo apresentaram efeito
significativo para os tratamentos.
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4 DISCUSSAO

De maneira geral, observamos um aumento significativo da populagdo comegou
aos 25 dias, pos germinacdo (18 dias apos infestacdo) (Figura 3), quando ultrapassou o
nivel de controle de 20% de infestacéo.

Dentre os gendtipos, 0 BRS716, foi 0 genotipo mais suscetivel a infestacdo e a
injuria, chegando a 100% de infestac&o na planta com a dose O de Si (Figuras 3 e 4). Esses
dados corroboram com os encontrados por Fonseca et al. (2004) para Rhopalosiphum
maidis, onde 0s gendtipos biomassa também foram mais suscetiveis comparado aos
demais, evidenciando maior suscetibilidade desse tipo de sorgo, contudo ainda precisam
ser elucidados quais 0s motivos para que isso ocorra.

Com excecdo do genétipo AG1090, os demais genotipos apresentaram menor
porcentagem de infestacdo e de injuria, quando suplementados com as doses 4 e 6 t.ha™
de &cido silicico (Figuras 3 e 4). A quantidade de injuria esta ligada a fase de infestacéo,
a quantidade de pulgdes e a a quantidade de lesdes que podem ser toleradas pelo gendtipo
(Singh, et al. 2004). As lesbes no sorgo incluem folhas roxas, com descoloracao por
clorose e por necrose (Carvalho et al. 1999). Os estresses causados pela infestacdo do
pulgdo podem alcancar perdas no rendimento de até 100%, na cultura, dependendo do
gendtipo utilizado (Carranza et al. 2017).

Assim, podemos inferir que o uso do acido silicico, contribuiu para retardar os
efeitos causados pela infestacdo da praga na planta. Além disso, 0 aumento da dose de Si
também teve reflexos na quantidade das injurias, causadas pela praga. Tais dados
corroboram com os encontrados por Gomes et al. 2008; Basagli et al. 2003; Goussain et
al. 2005; Costa et al. 2011, que demonstraram o silicio atuando como um elicitor no
sistema de defesa da planta, ao ataque de pragas, seja pela defesa quimica e também pelo
espessamento e pela rigidez (defesa mecénica).

Houve também reducdo do numero de folhas, nas plantas infestadas pelo M.
sorghi, quando comparado as plantas sem a praga. Rodriguez-Del-Bosque e Teran (2015)
e Knutson et al. (2016), mostraram que a infestacdo de M. sorghi, em plantas de sorgo,
pode afetar o crescimento e a produtividade da cultura. Esses pulgdes se alimentam da
seiva das plantas, retirando nutrientes importantes para o crescimento e para 0
desenvolvimento das folhas. Armstrong et al. (2017), observaram que a reducdo do
namero de folhas, em plantas de sorgo, pode ter um impacto negativo na producdo da

cultura, pois as folhas sdo importantes para a fotossintese e para a producgdo de energia.
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A infestacdo do Melaphis, no sorgo, é associada com a reducdo da qualidade da
forragem (Setokuchi, 1979), com a diminui¢do de proteina bruta e com o aumento da
fibra neutra em detergente (FDN), semelhante ao efeito do pulgédo, Sipha flava (Forbes)
(Hemiptera: Aphididae) (Fukumoto e Mau, 1989). Enquanto Van den Berg et al. 2003,
observaram um aumento do conteudo bruto de fibra e do teor de carboidratos, em plantas
infestadas por Melanaphis, Balikai, (2001), observou uma perda de 10% e de 7,0% de
proteina bruta e de contetdo de fibra bruta, em sorgo para forragem.

Um estudo realizado por Armstrong et al. (2017), mostrou que a infestacdo de
Melanaphis, em plantas de sorgo, pode afetar significativamente os teores de FDN e de
FDA, bem como aumentar os teores de lignina. Os autores ainda afirmaram, que a
presenca de pulgdes pode levar a uma reducdo na disponibilidade de nutrientes para a
planta, o que pode resultar em uma maior concentracéo de fibras na forragem.

Além disso, a infestacdo de pulgdes tambem pode afetar os teores de celulose e
de hemicelulose na forragem de sorgo. Mbulwe (2017), mostraram que a infestacéo de
M. sorghi, em plantas de sorgo, pode levar a uma diminuicéo nos teores de celulose e de
hemicelulose na forragem.

Ja Bell et al. (2021), mostraram que a infestacdo de Melanaphis pode levar a uma
diminuicdo significativa nos teores de proteina bruta e de lignina na forragem de sorgo.
De acordo com eles, a succdo da seiva pelas pragas, pode reduzir a producdo de proteinas
na planta, o que pode levar a uma reducdo nos teores de proteina bruta na forragem.
Ressaltaram também, que a succdo da seiva pelas pragas pode levar a uma maior
concentracdo de fibras na forragem, o que pode afetar a digestibilidade.

Em nossa pesquisa, foi observado a reducdo da porcentagem de FDN, de FDA, de
lignina, de hemicelulose e de poder calorifico (MJ/KQg), nas plantas infestadas pelo M.
sorghi. Na interacdo doses de Si e infestacdo, notou-se que nas plantas suplementadas
com a dose 0, houve reducao da porcentagem de celulose nas plantas infestadas, enquanto
que nas plantas suplementadas com as doses 4 e 6 t.ha™* de &cido silicico. Diversos estudos
tém demonstrado que o silicio pode estimular a producdo de compostos de defesa nas
plantas(Ma et al., 2004; Rodrigues et al., 2005).

Quando as plantas sdo suplementadas com silicio, elas podem responder
produzindo mais celulose. A celulose é um polissacarideo estrutural que forma a parede
celular das células das plantas, fornecendo rigidez e resisténcia mecanica. Varios estudos
relatam que o silicio pode estimular a producdo de celulose, bem como outros

componentes da parede celular, como lignina e suberina, tornando a parede celular mais
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forte e resistente a danos externos (Ma e Yamaji, 2006; Mitani et al., 2009).

Quando uma planta é atacada por um pulgdo, ela pode produzir mais celulose para
fortalecer a parede celular e proteger as células das danificagdes, causadas pelos insetos.
Portanto, a suplementacdo de silicio pode ajudar as plantas a aumentar sua resisténcia a
pragas e a doencas, por meio de uma resposta celular mais forte e robusta (Savvas e Ntatsi,
2015).

Além disso, ha trabalhos que relatam uma reducdo significativa de nitrogénio, de
fosforo, de potéssio, de acglcares totais, e conteido de clorofila em sorgo, devido a
infestacdo Melanaphis (Balikai, 2001). Neste estudo houve reducdo significativa para o
nitrogénio, para fosforo e para zinco quando atacado por pulgdes. Os pulgdes podem
causar efeitos indiretos na planta, que afetam a disponibilidade de nutrientes. Por
exemplo, a saliva dos pulgbes pode induzir mudangas na fisiologia da planta, como a
reducdo da taxa fotossintética e a inibicdo da atividade das enzimas envolvidas na fixacéo
de nitrogénio (Dampc et al., 2020). Essas alteraces podem afetar a capacidade da planta
de acumular nutrientes, levando a uma reducdo no teor de fosforo e de nitrogénio na
matéria seca. Estudos também relatam, que a interacao entre plantas e pulgdes pode afetar
a composicdo quimica da seiva, tornando-a menos nutritiva para os pulgdes e reduzindo
assim, o impacto do ataque sobre a planta (Tjallingii, 2006).

O Si pode facilitar o acimulo de macronutrientes e de micronutrientes (Cuong et
al. 2017; Greger et al. 2018), e a sua suplementacdo no solo, por silicatos naturais, tem o
potencial de mitigar estresses ambientais e deplecao de nutrientes, por sua capacidade de
regular a absorcédo de nutrientes do solo, em diferentes culturas (Guntzer et al. 2012). Nos
resultados apresentados, as plantas suplementadas com as doses 4 e 6 t.ha® de acido
silicico, apresentaram maior porte e maior nimero de folhas, e nas suas caracteristicas
fitotécnicas, maior teor de celulose e de hemicelulose, mas menor teor de lignina em sua
composicdo, além do maior acumulo de nutrientes como fosforo, célcio, boro, cobre,
manganés e Si, enquanto as doses 0 e 2 t.ha, apresentaram maior teor de potéssio e de
nitrogénio.

Em conjunto, os resultados indicam que a aplicacéo de acido silicico pode ser uma
estratégia promissora, para 0 manejo de infestac6es pelo pulgdo M. sorghi, em plantas de
sorgo, conferindo resisténcia aos genotipos avaliados sem comprometer a qualidade
nutricional das plantas. No entanto, é importante salientar que o efeito do acido silicico
pode variar entre genotipos, pois 0s mecanismos ainda nao estdo totalmente elucidados.

A compreensdo dos efeitos do &cido silicico, em diferentes doses e sua interacdo com a
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infestacdo de pulgBes, pode ser Util para orientar a escolha de gendtipos mais resistentes
e otimizar a aplicacdo do acido silicico, como parte de um programa de manejo integrado

de pragas.

5 CONCLUSAO

- O gendtipo BRS716 apresentou maior suscetibilidade a infestacdo e a injlria,
comparado aos demais;

- A dose 6 t.ha? de acido silicico, foi a mais eficiente para reducdo da injuria e da
infestacdo para os genotipos BRS373, BRS658, Ponta Negra e BRS716;

- As plantas suplementadas com a dose 4 e 6 t.ha de acido silicico apresentam maior
porte, maior nimero de folhas na planta, assim como, maior porcentagem de celulose e
de hemicelulose e maior quantidade de fosforo, de calcio, de boro, de cobre, de zinco, de
manganés e de Si.

- A infestacdo de M. sorghi reduz o nimero de folhas, a porcentagem de FDN, de FDA,
de lignina, de hemicelulose e de poder calorifico (MJ/Kg), bem como as quantidade de

nitrogénio, de fosforo e de Si, nas plantas de sorgo.
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ANEXOS

Anexo 1. Equacles de Regressdo Linear, para genétipos de sorgo, em doses diferentes de &cido silicico

para infestacdo (Figura 2) e para injuria (Figura 3):

Infestacdo
AG1090

Dose 0-y =6,3571x - 1,4 R2 = 0,8927
Dose 2-y = 8,3286x + 2,4571 R? = 0,9832

Dose 4-y = 8,2571x - 4,4286 R2 = 0,9685

Dose 6-y = 9,2286x - 8,8286 Rz = 0,9206

BRS373

Dose 0-y = 4,5214x + 8,3429 R2 = 0,5
Dose 2-y = 7,3071x - 1,0857 R? = 0,7604

0,6928
0,7173

Dose 4-y = 6,1429x - 2,4286 R =

Dose 6-y = 6,0214x - 6,7143 R? =
BRS658
Dose 0- y = 5,4643x + 5,4857 R? = 0,6865

Dose 2-y=7,6x + 8,4 R2=0,9259

Dose 4-y =5,2857x - 0,2 R = 0,8563
6=y =7,4929x - 9,5143 R2 = 0,6917
PONTA NEGRA
Dose 0-y =7,8x + 3,5714 R? = 0,8541
Dose 2- y=6,7786x + 5,7714 R2 = 0,8678
Dose 4-y =7,6214x - 6,6286 R = 0,8385
Dose 6-y = 6,85x - 8,1429 R? = 0,7027

BRS716
Dose 0-y = 16,193x - 4,0286 Rz = 0,94
Dose 2-y =13,593x - 7,6 R = 0,94
Dose 4-y = 12,229x - 25,314 Rz = 0,6242

Dose 6-y =9,7429x - 21,2 R = 0,7184

Dose 2-y =7,7286x + 4,5714 Rz =

Injaria
Ag1090
Dose 0-y = 7,2643x - 9,5429 Rz = 0,9441

Dose 2-y = 10,179x - 13,314 R2 = 0,926

Dose 4-y =5,3714x - 5,8 R2 = 0,885

Dose 6-y = 7,2643x - 10,486 R? = 0,8153

BRS373
Dose 0- y = 8,5786x - 5,4571 R2 = 0,9328

Dose 2-y =5,5929x - 3,8 Rz = 0,8431

Dose 4-y =5,8429x - 9,7714 Rz = 0,5747

Dose 6-y = 2,9643x - 4,0286 R2 = 0,5724
BRS658

Dose 0- y =5,7643x + 1,9429 R2 = 0,8645

0,7547

Dose 4-y = 4,4714x - 6,4571 R?2 = 0,8497

Dose 6-y = 5,4857x - 11,457 R?2 = 0,4837

PONTA NEGRA

Dose 0-y = 11,536x - 17,114 Rz = 0,896

Dose 2-y = 7,45x - 2,6286 R? = 0,8943

Dose 4-y = 7,6143x - 9,3143 R2 = 0,7724

Dose 6-y = 5,7143x - 10,457 Rz = 0,7507

BRS716

Dose 0-y = 18,229x - 24,829 R = (0,8887

Dose 2-y = 13,414x - 20,571 R = 0,9344
Dose 4- y = 9,9643x - 23,914 R = 0,4698

Dose 6-y = 8x - 19,971 R? = 0,5551
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Anexo 2. Resumo da analise de variancia para Biometria de cinco gendtipos de sorgo, com a adubacédo
com a dose 0 e 2t.ha™ de silicio, e com e sem infestagdo do pulgdo Melanaphis sorghi.

FV GL Altura (cm) Colmo  N°de Peso Peso
(mm) folnas  fresco (g) seco (Q)
Gendtipo 4 16,28™ 4,09Ns  Q,33N\S 1,82\ 1,50\
Silicio 3 7,94" 0,53Ns 5,36™ 0,908 0,198
Infestagdo 1 3,29N8 0,11N8 571" 0,26NS 0,01Ns
Gendtipo*Silicio 12 0,31Ns 0,06Ns 0,71\ 0,22Ns 0,15Ns
Genotipo*Infestacio 3 1,03Ns 0,40 0,36MS 0,58NS 0,44NS
Silicio*Infestacéo 3 0,45NS 0,21N8  0,34Ns 0,05NS 0,158
Genotipo*Silicio*Infestagio 12 0,21Ns 0,25N  0,23N\S 0,22N8 0,28NS
erro 1l 6
erro 2 112
Média 114,98 11,01 18,95 84,87 12,34
CV1(%) 27,98 28,16 10,21 79,04 81,77
CV2(%) 16,86 15,69 8,90 35,73 12,34

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.

Anexo 3. Resumo da analise de variancia para composicdo bromatoldgica, de cinco genétipos de sorgo,
com a adubagdo com a dose 0 e 2t.ha* de silicio, e com e sem infestagdo do pulgdo Melanaphis sorghi.

Poder
FDN FDA  Lignina  calorifico  Celulose Hemicelulose
FvV GL (%) (%) (%) (MJ/Kg) (%) (%)
Genotipo 4 2450™ 4481 3250  7,86" 413" 17,12
Silicio 3095 011N 1062” 035N 4534 34,20"
Infestacao 1 6642 5323” 6090” 853" 15,53 88,18
Genc')tipo*silicio 12 0’52NS 0,85NS 0’23NS l,GZNS 4,28* 1,83NS
Genotipo*Infestacdo 4 097N 180N 1,14NS 267N 1,00N8 1,25N8
Silicio*Infestacdo 3 036N 107N 105N 0,46NS 14,32™ 1,08NS
Genotipo*Silicio*Infestacdo 15 110N 142N (78NS 1,66Ns 0,36NS 1,42N8
errol 6
erro 2 112
Média 62,23 31,18 3,84 16,06 34,94 28,88
CV1(%) 6,74 7,39 14,37 1,95 10,40 7,46
CV2(%) 5,57 6,82 12,65 1,75 7,44 5,84

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Anexo 4. Resumo da andlise de variancia para quantidade de macronutrientes, em cinco genotipos de sorgo,

com a adubagdo com a dose 0 e 2t.ha de silicio, e com e sem infestacdo do pulgdo Melanaphis sorghi.

FV. GL N(g.Kg?') P(g.Kgh) K(g.Kg?) Ca(g.Kg?!) Mg(g.Kg") S(g.Kg?)
Genétipo 4 3,24Ns 3,4INS  1,19NS 2,21ns 0,19NS 5,03NS
Silicio 65,21**  4451**  16,96**  30,14**  15INS  0,45NS
Infestacdo 1 30,73** 9,40*  0,05INS  0,56NS 3,18NS 0,00NS

Genétipo*Silicio 12 1,46NS  0,89NS  0,247NS  0,22NS  0,09NS  0,59NS
Genétipo*Infestagdo 4 1,3INS  1,13NS  0,292NS  0,2INS  0,34NS  0,74NS
Silicio*Infestagao 3 040NS  1,59NS  1,28NS  026NS  0,26NS  1,64NS
Genétipo*Silicio*Infestagdo 12 044NS  05INS 028NS  025NS  0,17NS  0,43NS

erro 1 6
erro 2 112
édia 21,88 2,07 17,73 4,93 2,62 1,24
CV1(%) 11,29 26,35 35,70 34,88 59,02 17,43
CV2(%) 10,09 19,18 19,73 14,89 25,88 13,61

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.

Anexo 5. Resumo da analise de variancia para quantidade de micronutrientes, em cinco gendtipos de sorgo,
com a adubacdo com a dose O e 2 t.ha-1 de silicio, e com e sem infestacdo do pulgdo Melanaphis sorghi.

FV GL B(mg.Kg?l) Cu(mg.Kg?) Fe(mg.Kg?) Mn(mg.Kg?) Zn(mg.Kg?) Si(mg.Kg?)

Gendtipo 4 0,06NS 0,75NS 0,71NS 1,77NS 6,57NS 5,79%
Silicio 3 1125%%  28,65%* 1,65NS 5,83* 30,22%* 30,26%*
Infestagdo 1 564NS 4,04NS 3,02NS 2,63NS 24, 85%* 32,60%*
Genétipo*silicio 12 0,29NS 1,79NS 0,67NS 0,67NS 1,51NS 5,13*
Gendtipo*Infestagao 4 0,38NS 4,34NS 1,53NS 0,78NS 0,19NS 5,12%
Silicio*Infestagdo 3 333NS 2,33NS 1,50NS 3,59NS 5,87* 13,23**
Gendtipo*Silicio*Infestacdo 17 30NS 2,17NS 0,90NS 0,76NS 0,52NS 3,47NS

erro 1l 6

erro 2 112
Média 15,11 3,38 103,31 78,87 21,11 1027,35
CV1(%) 59,31 40,60 100,07 34,63 21,98 129,58
CV2(%) 29,96 56,13 103,31 21,78 19,11 147,60

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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