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RESISTÊNCIA INDUZIDA DE ÁCIDO SILÍCICO EM GENÓTIPOS DE 

SORGO E NA BIOLOGIA DO Melanaphis sorghi  

 

 

Resumo Geral - Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae), é o 

principal problema fitossanitário da cultura do sorgo, nas Américas, na atualidade. Sua 

alta taxa reprodutiva e a sucção da seiva em excesso, causa perdas na produção, 

debilitando ou causando a morte da planta. O uso de cultivares resistentes tem sido o 

principal método de controle, usado em países que convivem com a praga há mais tempo. 

Outro método usado, para controle de afídeos, foi o aumento da resistência das plantas, 

com a aplicação de fontes de silício (Si). Este estudo tem como objetivo avaliar o efeito 

do ácido silícico precipitado, combinado a genótipos de sorgo, sobre parâmetros 

fitotécnicos de sorgo e biológicos do M. sorghi. Foram avaliados quatro genótipos 

(AG1090, BRS373, BRS658 e Ponta Negra), em quatro doses de ácido silícico 

precipitado (0, 2, 4 e 6 t ha -1). As doses de Si foram parceladas em duas aplicações, 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 caracterizações 

da biologia do M. sorghi, foram avaliados o período pré-reprodutivo, o período 

reprodutivo, a fecundidade, o número de ninfas dias, a longevidade e a mortalidade, e 

aspectos biológicos da tabela de vida, sendo conduzido em laboratório, a partir de ninfas 

de primeiro ínstar até a morte. Para a avaliação dos parâmetros fitotécnicos, também foi 

avaliado o híbrido BRS716. O experimento foi realizado em casa-de-vegetação, onde 

foram comparadas as doses 0, 2, 4 e 6 t. ha-1 de ácido silícico precipitado. As plantas 

foram avaliadas para: (i) nível de injúria (porcentagem da planta atacada) e infestação 

(porcentagem de colônias infestando as plantas), a cada sete dias; após 56 dias foi feito 

(ii) peso verde e seco da parte aérea, altura e número de folhas; (iii) análise de composição 

da planta e (iv) quantificação de macronutrientes e micronutrientes. Para a biologia de M. 

sorghi, houve interação entre as doses de silício e os genótipos. Os genótipos com aptidão 

granífero, com a dosagem de 6 t ha-1 foram os mais eficientes na redução de performance 

do M. sorghi; já os genótipos com aptidão forrageira, foram observados com a dosagem 

de 4 t ha-1, com a redução da fertilidade do M. sorghi. O Genótipo BRS716 apresenta 

maior suscetibilidade a infestação e injúria comparado aos demais; as plantas 

suplementadas, com a dose 4 e 6 t.ha-1 de ácido silícico, apresentaram maior porte, 

número de folhas na planta, assim como maiores porcentagens de celulose e de 

hemicelulose e maiores quantidades de fosforo, de cálcio, de boro, de cobre, de zinco, de 

manganês e de Si. A infestação de M. sorghi reduz a número de folhas, as porcentagens 

FDN, FDA, lignina, hemicelulose e poder calorifico (MJ/Kg), e as quantidades de 

nitrogênio, de fosforo e de Si, nas plantas de sorgo. 

 

Palavras-chaves: Sorghum bicolor. Pulgão do sorgo. Resistência genética. Silício.
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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-1). 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-1 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 ha-1, are the most efficient in reducing M. sorghi performance; for 

the forage aptitude genotypes, this effect is observed with the dosage of 4 t ha-1, 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-1 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. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 
O pulgão do sorgo - Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae), 

é um inseto cosmopolita (Grazia et al. 2012). Na sua forma jovem, apresenta coloração 

verde-pálida 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 são 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 Sudão e em Java, 

por Zehntner, na cana-de-açúcar, sendo que essas duas espécies já foram tratadas como 

sinônimos, conhecidas como pulgão-da-cana-de-açúcar (Heikinheimo, 1997; Eastop, 

1953). Blackman et al. (1990, 2006), forneceram um critério morfológico para separar as 

espécies M. sorghi e M. sacchari, baseado na razão entre o comprimento da tíbia posterior 

e o comprimento do processo terminal da antena, mas sendo muito difícil sua 

identificação em campo. 

Nesse contexto, o método mais eficaz de identificação das espécies é a partir de 

microssatélites, onde se realiza o sequenciamento de DNA, de três regiões nucleares e 

três mitocondriais, sendo a diferença na divergência no gene nuclear EF1-α, para 

diagnosticar a separação das espécies (Nibouche et al. 2021).  

O ciclo de desenvolvimento do pulgão, na fase imatura, possui quatro estádios 

ninfais que são concluídos 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/ fêmea (Manthe, 1992; 

Rojas Valverde & Ortíz Brenes, 2018; Avellar et. al 2022). Em condições tropicais, sua 

reprodução é assexuada por meio de partenogênese telítoca (Peña-Martinez et al.2016). 

Geralmente são ápteros, entretanto, há formação de alados com o aumento de indivíduos 

nas colônias, ou com a baixa qualidade nutricional do hospedeiro, gerando necessidade 

de dispersão (Rojas Valverde & Ortíz Brenes, 2018).  

O pulgão do sorgo ocorre em mais de 30 países da Ásia, da África, da Austrália, 

das Américas Central e do Sul (Sharma & Nwanze 1997, Singh et al. 2004). Um fator 

importante, para seu crescimento populacional, é o clima quente e seco (Bowling et al. 

2016; Zapata et al. 2018). Os prejuízos à cultura decorrem do seu hábito alimentar, de 

sugar a seiva das plantas, causando redução na absorção de nutrientes, na fotossíntese e 

na emissão da panícula, além de acarretar interferência no enchimento dos grãos. O 
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estresse causado pela infestação do pulgão, pode alcançar perdas no rendimento de até 

100% na cultura, dependendo do genótipo (Carranza et al. 2017).  

Além da sucção de seiva, o inseto é vetor de transmissão de três vírus conhecidos: 

vírus da folha vermelha do milheto (Blackman; Eastop, 1984; Paray et al. 2011), vírus da 

folha amarela da cana-de-açúcar, em sorgo e na cana-de-açúcar (Schenck, 2000; Boukari 

et al. 2021) e vírus do mosaico da cana-de-açúcar, em sorgo (Setokuchi; Muta, 1993; 

Chung et al. 2021). 

Por pertencer a subordem Sternorrhyncha, esse pulgão apresenta na anatomia do 

sistema digestório, uma estrutura denominada câmara filtro, que possibilita que os 

excessos de água e de carboidratos ingeridos, passem diretamente nos compartimentos 

do estomodeu, do mesêntero e do proctodeu (Grazia et al. 2012). Por esse motivo, a 

espécie produz elevados volumes de excreção, com alto teor de água e de açúcares 

(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, há o crescimento da 

fumagina que utiliza o honeydew como substrato de desenvolvimento (Van Den Berg et 

al. 2001). A fumagina é uma doença que ocorre em vegetais, a partir de fungos de 

coloração escura, que cobrem a superfície da folha, provocando a diminuição da 

fotossíntese e da transpiração, e a morte do tecido (Gilstrap, 1979; Van Den Berg et al. 

2001). 

O pulgão ocorre em todo o desenvolvimento da cultura do sorgo, e seu dano pode 

variar de moderado a severo, dependendo do estádio em que a infestação se iniciou. No 

início da infestação, os insetos estão localizados no terço inferior da planta, na face 

abaxial da folha, e ao longo da colonização, os insetos acabam atingindo regiões 

superiores, com ocorrência até mesmo na panícula do sorgo (Van Den Berg et al. 2001; 

Rojas Valverde, 2018), sendo a fase de emborrachamento (pre-florescimento), a fase mais 

crítica da cultura (Balikai, 2001). Scott Armstrong et al. (2015), determinaram que os 

hospedeiros do M. sorghi são limitados a variedades de sorgo e ao hospedeiro não 

agrícola, como Sorghum halepense (L.) (Poaceae).  

Em 2020 foi descoberto que o biótipo de M. sorghi, espalhado em todo o Brasil, 

é o super-clone MLL-F (Harris-Shulthar et al. 2022; Sampaio et al. 2022). Este biótipo 

pertence a uma linhagem clonal assexuada, que acredita-se ter se originado da África ou 

da Ásia, sendo esta última a mais provável (Bowling et al. 2016 ; Harris-Shulthar et 

al. 2017 ; Nibouche et al. 2018 e 2021 ).  

A utilização de cultivares resistente é uma tática importante, para o controle do 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09670874.2019.1660830?casa_token=HmZB9y0qdD4AAAAA%3AUS_7KJr6nZJkCySolh0lX2tQeRfJStHU9pgPKLjlBUV3XyYBCi1oXtpeO8LmHOjBL2pWvQDJ8xofBOk
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09670874.2019.1660830?casa_token=HmZB9y0qdD4AAAAA%3AUS_7KJr6nZJkCySolh0lX2tQeRfJStHU9pgPKLjlBUV3XyYBCi1oXtpeO8LmHOjBL2pWvQDJ8xofBOk
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09670874.2019.1660830?casa_token=HmZB9y0qdD4AAAAA%3AUS_7KJr6nZJkCySolh0lX2tQeRfJStHU9pgPKLjlBUV3XyYBCi1oXtpeO8LmHOjBL2pWvQDJ8xofBOk
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M. sorghi. Em países que conviveram mais tempo com esta praga, como Estados Unidos 

e México, a resistência de plantas tem sido a principal tática para a convivência 

(Fernandes et al. 2021).  

As plantas reconhecem os herbívoros por meio de padrões moleculares, 

associados à injúria, iniciando sinalização que desencadeia um conjunto de defesas 

constitutivas e induzidas (Howe & Jander 2008). Insetos sugadores, como pulgões, 

utilizam estiletes para extrair a seiva do floema, causando níveis extremamente baixos de 

injúria direta ao tecido da planta (Nalam et al. 2019). Apesar da injúria modesta, as 

secreções de saliva que os pulgões 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 colonização, como: a ativação 

da sinalização de promotores de resistência: oxilipina, incluindo ácido 12-oxo-11-

fitodienóico (12-OPDA) e ácido jasmônico (Grover et al. 2020; Gao et al. 2007). A 

deposição de calose é uma defesa utilizada pelas plantas, para bloquear a lesão no tubo 

crivado e para prevenir a infestação por insetos, que se alimentam do floema (Will & Van 

Bel 2006). A presença e concentração de metabólitos, especializados em plantas, também 

podem influenciar as populações de pulgões, com exemplos que abrangem 

benzoxazinoides, cardenolídeos, alcalóides e derivados de glucosinolatos (Kim & Jander 

2007; Zust & Agrawal 2016).  

Existem várias fontes, vários níveis e vários mecanismos de resistência, em sorgo, 

à pulgões. Mecânismos de resistência a insetos foram explicadas por Painter (1951), que 

apontou três mecanismo de resistência: não-preferência (antixenose), antibiose e 

tolerância (Smith, 1989; Smith et al. 1994).  

A resistência por antibiose afeta a biologia do inseto, podendo reduzir a sua 

longevidade, afetar seus descendentes, reduzir a sua fecundidade e até mesmo, levar os 

indivíduos à morte. A não-preferência afeta o comportamento dos insetos, levando uma 

planta com a resistência, a ser menos preferida para alimentação ou hospedeira, do que 

outra suscetível. Já a resistência por tolerância, faz com que uma planta seja menos 

afetada ou se recupere mais rapidamente, do que uma suscetível, quando comparada a 

ataque de uma população semelhante de insetos (Smith, 2005; Bastos et al., 2015). 

A tolerância à injúria do M. sorghi, no sorgo, de maneira geral, tem vantagem 

inerente sobre a antibiose e a antixenose, por não impor pressão de seleção nas populações 

de pulgões e, portanto, pode ter maior permanência (Smith, 2005). Outras características 

morfofisiológicas dos genótipos, como: folhas pequenas e estreitas; plantas com menos 
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folhas; baixa curvatura da folha, na fase de plântula (Mote e Kadam, 1984); maior 

distância entre duas folhas e a presença de lâmina cerosa (Mote e Shahane, 1994); e cera 

epicuticular, na superfície ventral das folhas, foram associadas à suscetibilidade reduzida 

ao pulgão (Pi e Hsieh, 1982). 

Fontes úteis de resistência à M. sorghi foram observadas em diferentes linhagens 

de sorgo. No entanto, os genes precisos e responsáveis pela resistência, permaneceram 

desconhecidos (Paudyal et al. 2019; Limaje et al. 2018; Hayes et al. 2019; Scott 

Armstrong et al. 2015). 

A resistência é um método eficiente e promissor, no manejo de artrópodes, por 

apresentar estabilidade, baixo risco de desequilíbrio ambiental, facilidade ao uso, 

viabilidade financeira e compatibilidade com outros métodos de controle (Boiça Júnior 

et al. 2013), principalmente quando aliada à resistência constitutiva. O estudo da 

resistência constitutiva é caracterizado pelos mecanismos de defesa intrínsecos das 

plantas, que dificultam a herbivoria, e a resistência induzida é a que ocorre por meio de 

alterações morfológicas ou fisiológicas, decorrentes da ação dos herbívoros e de fatores 

abióticos e microrganismos não patogênicos, sobre a planta (De Freitas et al. 2018).  

A resistência induzida é definida como o aumento da capacidade defensiva das 

plantas contra pragas, sendo adquirida após um estímulo adequado e envolvendo a 

ativação de mecanismos latentes de resistência nas plantas (Ramamoorthy et al. 2001). 

Essa resistência da planta à pragas, pode ser induzida por elicitores (War et al. 2012). 

Existem diferentes tipos de elicitores de plantas, incluindo os de origem biológica (Fofana 

et al. 2005), química (Repka 2001) ou mineral (Bélanger et al. 2003; Hasanuzzaman et 

al. 2014). 

Diversos estudos demonstram o silício (Si), atuando como um elicitor no sistema 

de defesa da planta ao ataque de pragas, pela produção de compostos fenólicos de defesa 

(defesa química), e também por se depositar nas células epidérmicas das folhas e dos 

tricomas, aumentando o espessamento e a rigidez (defesa mecânica) (Gomes et al. 2008). 

Carvalho & Moraes (1999), observaram que a deposição de Si, nas folhas e no caule das 

plantas de sorgo, afetou a preferência e o desenvolvimento de Schizaphis graminum 

(Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae); reduziu em quase 50%, a sua reprodução, que 

ao se alimentar de plantas de trigo, adubadas com silicato de sódio; apresentou menores 

longevidade e fecundidade, além de reduzir a excreção de honeydew, o que pode indicar 

menor taxa de ingestão (Basagli et al. 2003; Goussain et al. 2005; Costa et al. 2011). 
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Goussain et al. (2005), verificaram que alterações bioquímicas estão envolvidas 

na redução da performance do S. graminum, pois a penetração de estiletes não foi afetada 

pelos tratamentos com silício, que resultaria como barreira mecânica. Entretanto, a 

excreção de honeydew foi reduzida, no tratamento com silício, indicando menor taxa de 

ingestão ou maior retenção de seiva no corpo do pulgão. A menor taxa de ingestão pode 

ser caracterizada pela não palatabilidade dessas plantas, submetidas à aplicação de silício. 

Em plantas de trigo, o silício ativou e aumentou a síntese de compostos de defesa, como 

peroxidase e polifenoloxidase, reduzindo a taxa de crescimento, e também a preferência 

desse inseto-praga por plantas tratadas com esse mineral (Gomes et al. 2005). 

A ativação da reação de defesa da planta e a produção de metabólitos 

especializados estão inter-relacionadas. Fawe et al. 2001, compararam a bioatividade do 

Si com a de ativadores/mensageiros secundários, conhecidos de resistência adquirida 

sistêmica (SAR), em que atuariam como um modulador, influenciando o tempo e a 

extensão das respostas de defesa, da planta. Os efeitos do Si, no metabolismo 

especializado, são significativos somente após a elicitação, e são caracterizados por um 

efeito saturável (Panicker et al. 2022). O Si atua como um sinalizador de respostas de 

defesa, quando a suplementação de Si é interrompida, existe a perda de atividade, pois a 

polimerização do Si leva à sua inativação como indutor de resistência (Panicker et al. 

2022).  

Hutcheson, 1998, distinguiu três classes de mecanismos de defesa ativos: a 

resposta primária, que ocorre em células infectadas ou injuriadas; a resposta secundária, 

que é induzida por elicitores e limitada às células adjacentes, ao sítio inicial da injúria; e 

a resposta sistêmica adquirida, que é transmitida hormonalmente para todos os tecidos da 

planta. O Si, sem ser o próprio mensageiro secundário, pode desempenhar um papel 

positivo na resistência local e sistêmica, atuando na resposta primária e na integração da 

transdução de sinal, aprimorando a nível célular que leva à expressão de genes de defesa, 

que direcionam a resposta de hipersensibilidade, modificações estruturais das paredes 

celulares e síntese de hormônios do estresse, compostos antimicrobianos e proteínas PR 

(Patogenesis-Related Proteins) (Panicker et al. 2022; Fauteux et al. 2005). 

As respostas aos estresses bióticos são amplamente dependentes das quinases de 

proteína, ativadas por mitógeno, que transmitem informações ao núcleo pela fosforilação 

do grupo hidroxila nos resíduos de aminoácidos (Nürnberger & Scheel 2001, Zhang & 

Klessig 2001; Tena et al. 2001; Morris 2001). O Si é conhecido por interagir com o 

fósforo e se ligar a grupos hidroxila, portanto, podendo afetar a atividade ou a 
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conformação da proteína Desta forma, o modo de ação do Si, na transdução de sinal, pode 

se derivar destas interações (Ma & Takahashi, 1990; Ma et al. 2001). 

Outros mecanismos de defesa são a partir do Si, regulando as respostas ao estresse 

das plantas, modulando a homeostase dos fitohormônios e as vias de sinalização, como 

por exemplo, a biossíntese de ácido jasmônico, induzida por dano mecânico 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 interação entre esse 

elemento e as vias bioquímicas ainda não é clara (Panicker et al. 2022). 

Diante deste contexto, esta pesquisa foi dividida em dois capítulos. No primeiro, 

objetivou-se avaliar a biologia do M. sorghi, alimentado com quatro genótipos de sorgo, 

suplementado com doses de ácido silícico. Também foi avaliado o período pré-

reprodutivo, o período reprodutivo, a fecundidade, o número de ninfas dias, a longevidade 

e a mortalidade; assim como os parâmetros da tabela de vida: tempo médio de geração 

(T), taxa líquida de reprodução (R0), taxa intrínseca de aumento (Rm), taxa finita de 

crescimento (λ), e o tempo de duplicação (DT), afim de avaliar os tratamentos e suas 

interações. 

No segundo capítulo, visou-se avaliar os parâmetros fitotécnicos do uso de doses 

de ácido silícico e a infestação do M. sorghi, em cinco genótipos de sorgo. Analisou-se o 

crescimento das infestações e as colônias em cada planta, os parâmetros fitotécnicas, a 

composição bromatológica e a quantidade de macronutrientes e de micronutrientes, nas 

plantas de sorgo. 
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CAPÍTULO 11 

 

BIOLOGIA DE Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) 

EM GENÓTIPOS DE SORGO SOB DOSES DE ÁCIDO SILÍCICO 

 

1Manuscrito formatado, conforme as normas do periódico Crop Protection 

 

Resumo Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae) é o principal 

problema fitossanitário do sorgo, nas Américas, na atualidade. A injúria oriunda de sua 

alimentação, causa perdas na produção, debilitando as plantas e causando a sua morte. 

Um método usado para elicitação da resistência de plantas e controle de artrópodes é o 

uso do silício (Si). Este artigo teve como objetivo avaliar os efeitos da suplementação de 

doses de Si, combinado a genótipos de sorgo, nos aspectos biológicos do M. sorghi. 

Foram avaliados quatro genótipos de sorgo granífero e forrageiro, respectivamente 

AG1090, BRS373 BRS658 e Ponta Negra, em quatro doses de ácido silícico precipitado 

(0, 2, 4 e 6 t ha -1). As doses de Si foram parceladas em duas aplicações no solo, sendo a 

primeira metade aplicada no plantio, e a segunda metade, aplicada quando a planta 

apresentou cinco folhas completas. As avaliações foram realizadas em laboratório, 

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 laboratório 

em condições controladas, o período pré-reprodutivo, período reprodutivo, fecundidade, 

número de ninfas.dias-1, longevidade, sobrevivência de ninfas e aspectos biológicos da 

tabela de vida. As doses de silício tiveram efeito diferente em cada genótipo de sorgo. Os 

genótipos com aptidão granífero (AG1090 e BRS373), com a dosagem de 6 t ha-1; tem 

efeito na redução da sobrevivência de ninfas (54,67%), fecundidade (44,20 ninfas.femêa-

1) e menor período reprodutivo (9,58 dias), já os genótipos com aptidão forrageira 

(BRS658 e Ponta Negra) o efeito pode ser observado com a redução da sobrevivência 

(38%; fecundidade 27,92 ninfas.femêa-1; e 6,76 dias) com a dosagem de 4 t ha -1. 

 

Palavras chaves: Sorghum bicolor, Pulgão do sorgo, resistência varietal, resistência 

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-1). 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-1, 

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-1, had the effect of reducing 

nymph survival (54.67%), fecundity (44.20 nymphs.female-1), 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-1; and 6.76 

days) with a dosage of 4 t ha-1. 

 

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

 

O principal problema fitossanitário atual na cultura do sorgo, nas Américas, é o 

pulgão do sorgo - Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae) 

(Nibouche et al. 2018). Esse pulgão causa prejuízos em razão do seu hábito alimentar, 

que suga em excesso a seiva das plantas, e que excreta uma substância açucarada o 

honeydew (mela), em grande quantidade (Fernandes et al. 2021). Além da sucção de 

seiva, o inseto é vetor de transmissão de três vírus conhecidos: vírus da folha vermelha, 

do milheto (Blackman & Eastop, 1984; Behary Paray et al. 2011), vírus da folha amarela, 

da cana-de-açúcar em sorgo e da cana-de-açúcar (Schenck, 2000; Boukari et al. 2021) e 

vírus do mosaico, da cana-de-açúcar em sorgo (Setokuchi & Muta, 1993; Chung et al. 

2021). 

Em 2013, um surto de infestação desse pulgão começou 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 produção de 

sorgo do país, resultando em danos econômicos significativos (Maxson et al. 2019; 

Nibouche et al. 2018; Souza; Davis, 2019, 2021, Bowling et al. 2016). No Brasil, foi 

relatada a presença do pulgão causando danos econômicos na safra de 2019/2020, em 

diversas regiões, como no Triângulo Mineiro, no Noroeste e no Alto Paranaíba, em Minas 

Gerais, bem como em lavouras do Distrito Federal, de São Paulo, de Goiás e de Mato 

Grosso (Mendes et al. 2019). 

Uma tática de controle, usada em outros afídeos, é a resistência induzida com 

adubação silicatada (Goussain et al. 2005). O silício (Si) é considerado um elemento não 

essencial, porém pode aumentar o rendimento de algumas espécies cultivadas, 

promovendo vários processos fisiológicos desejáveis para as plantas (Korndorfer; 1995). 

Em sorgo, Costa & Moraes (2002) verificaram que a aplicação de silicato de cálcio 

induziu resistência ao pulgão-verde Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: 

Aphididae). A proteção conferida às plantas, pelo silício, pode ocorrer pelo seu acúmulo 

e pela polimerização de silicatados (sílica amorfa) nas células epidérmicas, logo abaixo 

da cutícula, formando uma barreira mecânica conhecida como "dupla camada silício 

cutícula" (Yoshida et al. 1962). A silificação da epiderme impede a penetração 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 
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Penetration Graph), observaram que o período de alimentação de S. graminum, não se 

alterou e o mesmo não apresentou dificuldade em se alimentar de plantas, com aplicação 

de silício, mas induziu os afídeos a retirarem o estilete das plantas. A defesa ou a barreira 

química, atuante em insetos sugadores, a partir da aplicação de silício via foliar ou via 

solo, pode afetar características como o período 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 indução de compostos químicos de 

defesa da planta. Uma sequência, de mudanças bioquímicas, tem sido reportada em 

plantas tratadas com silício, incluindo aumento da produção de quitinase, de peroxidase 

e de polifenoloxidase (Chérif et al. 1992; Samuels et al. 1993; Chérif et al.1994). 

A tecnologia de utilização de silício, combinada à resistência constitutiva do 

cultivar, pode ser bastante promissora, haja vista os 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 interação de doses de ácido silícico precipitado, em cinco 

genótipos de sorgo, quanto: aos parâmetros biológicos do pulgão M. sorghi; ao período 

pré-reprodutivo; ao período reprodutivo; à fecundidade; ao número de ninfas dias; à 

longevidade e à mortalidade, além de apresentar os parâmetros da tabela de vida: o tempo 

médio de geração (T), a taxa líquida de reprodução (R0), a taxa intrínseca de aumento 

(Rm), a taxa finita de crescimento (λ), e o tempo de duplicação (DT). 

 

3. MATERIAL E METÓDOS 

 

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratório de Ecotoxicologia e Manejo da 

Empresa Brasileira de Pesquisa Milho e Sorgo -, EMBRAPA, no município de Sete 

Lagoas, MG. A colônia de M. sorghi foi mantida em folhas de sorgo sobre ágar (na 

proporção de 20g de ágar para 1L de água), em caixas Gerbox ® (1 x 11 x 3,5 cm), com 

a troca de folhas quando necessário. Vinte quatro horas antes do início dos testes, os 

adultos foram individualizados para obtenção de ninfas com um dia de idade. 

Foram utilizados quatro genótipos de sorgo: os híbridos granífero AG1090 e 

BRS373, o híbrido forrageiro BRS658 e a variedade forrageira BRS Ponta Negra.  

 

3.1. Caracterização, Preparação e Fertilização do Solo 
 

Foi usado solo com textura argilosa (67 dag.kg-1 de argila, 23 dag.kg-1 de silte e 

10 dag.kg-1 de areia), pH 6,1 em água, e baixo teor de Si (12,12 mg∙kg-1solo), o que 
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favorece as respostas à adubação silicatada (Korndörfer et al. 1999). 

O solo foi colocado em vasos com volume de 20 L, em casa-de-vegetação, após 

plantio e germinação, as plantas foram desbastadas matendo-se três 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 adubação de cobertura, utilizando ácido 

silícico precipitado, da empresa Merck KGaA- EMD Milllipore Corporation (SiO2 x H2O 

Massa Molar = 60,08g.mol-1). Assim, o valor total ácido silícico precipitado foi de 0, 1, 

2 e 3 (t .ha-1) na semeadura, e a doze foi repetida quando as plantas apresentaram cinco 

folhas totalmente desenvolvidas.  

Para a adubação de plantio foi usado 80kg.ha-1 de N-P-K 8-28-16, e para a 

adubação de cobertura foi feita quando as plantas apresentaram cinco folhas totalmente 

desenvolvidas, com 40kg.ha-1 de ureia.  

 

3.2. Biologia do Melanaphis sorghi  
 

O bioensaio foi realizado em laboratório, em condições controladas (temperatura 

de 24±2 ºC, umidade de 60±10% e fotoperíodo de 12h). As folhas utilizadas no ensaio 

foram oriundas de plantas, mantidas em casa-de-vegetação, cortadas quando as plantas 

apresentaram nove folhas totalmente desenvolvidas, em discos foliares de 3,8 mm de 

diâmetro, 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 (diâmetro externo inferior 40,59 mm, diâmetro 

externo superior 50,52 mm e altura 44,73 mm) (tipo coletor universal) contendo ágar. As 

fêmeas foram avaliadas quanto à sobrevivência nos períodos pré-reprodutivo, 

reprodutivo, pós-reprodutivo e fertilidade diária. Para cada tratamento, foram observados 

50 insetos (replicatas) até sua morte. Para determinar o período pré-reprodutivo, foi 

observado a ninfa (um dia de idade) desde o primeiro dia do bioensaio, até gerar sua 

primeira prole. Após o início do período reprodutivo, a prole gerada durante a vida do 

inseto foi quantificada e removida, sendo cada ninfa considerada uma repetição para todos 

os parâmetros, exceto para a sobrevivência, onde o grupo de dez indivíduos foi 

considerado uma repetição. 
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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 

geração (T), que é o tempo que uma espécie leva entre gerações; a taxa líquida de 

reprodução (R0), que representa o número total de descendentes que um indivíduo pode 

produzir durante sua vida; a taxa intrínseca de aumento (rm), que corresponde estimativa 

da capacidade inata de crescimento da população. Segundo Pedigo e Zeiss (1996), a taxa 

intrínseca de aumento (Rm) é um dado fundamental em uma tabela de vida, já que quanto 

maior for o seu valor, mais bem sucedida será a espécie, em um determinado ambiente 

ou hospedeiro; a taxa finita de crescimento (λ), que representa o número de indivíduos 

adicionados à população / unidade tempo /fêmea, e que dará origem a fêmea; e o tempo 

de duplicação da população (tempo necessário para a população dobrar em número de 

indivíduos) (DT), segundo a metodologia utilizada por Lopes da Silva et. al (2014) e 

Godoy et al. (2002), onde: 

 

Ro = ∑ (mx.lx)  (1) 

T = (∑mx. lx .x) / (∑mx. lx)            (2)                                       

rm = loge R0 /T = ln R0 /T             (3) 

λ = erm                                            (4) 

DT= In (2) /rm                                 (5) 

 

Onde: mx= Número de ninfas por fêmea no estágio x (fertilidade específica) que 

produzirão fêmeas; lx= Proporção de fêmeas vivas (taxa de sobrevivência), desde o 

nascimento até a idade x; mx. lx = Total de fêmeas por fêmea, durante um período de 

tempo. 

 

3.4. Análises Estatísticas 
 

Os resultados foram submetidos à análise de variância, e para avaliar a 

sobrevivência de cada grupo de dez indivíduos foi considerado uma repetição. Quando 

ocorreram diferenças significativas, a comparação de média foi realizada pelo teste Tukey 

(P < 0,05), com o auxílio do programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2003).  
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4. RESULTADOS 

 

A alimentação exclusiva com genótipos de sorgo, em dosagens de Si, apresentou 

respostas significativa para as características biológicas do M. sorghi. A interação 

genótipo* dose de Si (Tabela 1 e 2), demonstrou efeito das doses de Si, para cada 

genótipo, nas características biológicas do pulgão, assim os presentes resultados 

apresentaram a dose que obteve maior impacto na redução de sobrevivência, de 

fecundidade e de velocidade de desenvolvimento do pulgão M. sorghi.  

Quanto a sobrevivência do M. sorghi (P<0,01; F=7,89)(Tabela 3), verificou-se 

que a menor sobrevivência foi para o genótipo Ponta Negra, com a dose de 4 t.ha-1 com 

32% (±7,35) de ninfas, seguido pelo genótipo BRS 373, com a dose de 6 t.ha-1, que teve 

uma taxa de 38% (±7,35) de sobrevivência, e o genótipo AG1090, com a dose de 2 t.ha-1 

obteve a taxa de 58% (±6,63) de ninfas, já o genótipo BRS658 não teve diferença para as 

doses 0, 4 e 6 t.ha-1 com as média 62% (±7,35), 44% (±5,00) e 54% (±4,00). 

Em relação à fecundidade (P<0,01, F=3,57) (Tabela 4), nos genótipos forrageiros, 

as fêmeas geraram menor quantidade de ninfas na dose de 4 t.ha-1, com 20 (±4,99) ninfas, 

para variedade Ponta Negra, e 33,68 (±5,27) ninfas, para híbrido BRS658. Para os 

genótipos do sorgo granífero, o híbrido BRS 373, obteve o menor número de 

ninfas.fêmea-1, na dose 6 t.ha-1, 51,33 (±5,12) ninfas; e o híbrido AG1090, não teve 

diferença significativa para as diferentes doses para fecundidade, com média de 58,65 

(±3,96) ninfas.  

Seguindo o padrão supracitado, para a fecundidade diária (P<0,01; F =9,88) 

(Tabela5), o genótipo Ponta Negra, obteve menor número de ninfas, com a dose 4 t.ha-1 

com 2,98 (±0,39) ninfas.dia-1 , 1,42 (±0,21) vezes menor que média do genótipo; já o 

genótipo BRS373, com a dose de 4 t.ha-1 com 3,55 (±0,23) ninfas ao dia; o genótipo 

BRS658, com as doses 0 e 4 t.ha-1 com 4,39 (±0,28) e 3,99 (±0,38) ninfas.dia-1; e o 

genótipo AG1090, a dose 2 e 6 t.ha-1 obteve o menor número, sendo: 4,69 (±0,24) e 4,57 

(±0,21) ninfas.dia-1. 

As doses de Si que propiciaram o menor período reprodutivo, de M. sorghi 

(P<0,01; F=6,41) (Tabela 6), foram: para o genótipo Ponta Negra, foi 4 t.ha-1 com 5,31 

(±0,91) dias, para o genótipo BRS 373, a dose foi de 6 t.ha-1 com um período reprodutivo 

de 7 (±1,06) dias; para o genótipo BRS658, não houve diferença entre as doses, 

verificando-se a média de 8,84 dias, e já para o genótipo AG1090, obteve menor período 

de 10,50 (±2,10) e 9,37 (±0,69) dias, com a dose 0 e 4 t.ha-1. 
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A longevidade de M. sorghi foi diferente, entre e doses de Si, dentre os genótipos 

(P<0,01; F=4,48) (Tabela 7). No genótipo Ponta Negra, as fêmeas tiveram a menor 

longevidade, com a dose de 4 t.ha-1 com 9,63 (±0,96) dias; já para o genótipo BRS658, 

não houve diferença significativa, com a média 14,12 dias. No genótipo AG1090, com a 

dose de 4 t.ha-1, as fêmeas tiveram a menor longevidade, com 15,02 (±0,93) dias, já o 

genótipo BRS 373, não houve diferença entre as doses de 0, 4 e 6 t.ha-1, com 15,71 (±1,20) 

, 15,12 (±1,05) e 12,16 (±1,20) dias. 

As doses de silício apresentaram efeito significativo para o período pré-

reprodutivo do M. sorghi (Tabela 8), somente para os genótipos de sorgo granífero (P 

<0,05; F= 2,16) (Tabela 7). Os genótipos forrageiros, como o híbrido BRS658, com a 

média de 4,16 dias, e a variedade Ponta Negra, com a média de 4,21 dias, não tiveram 

diferença significativa, para as diferentes doses para número de dias antes da reprodução, 

enquanto nos genótipos de sorgo granífero AG1090 e BRS373, detectou-se o maior 

tempo para chegarem a fase adulta com a dose de 6 t.ha-1, com respectivamente 4,42 

(±0,16) e 4,68 (±0,25) dias. 

Para os parâmetros da tabela de vida (Figura 1), a mesma tendência foi observada, 

onde a dose variou para cada genótipo, sendo R0,  Rm, λ e TD o genótipo AG1090 e 

BRS373 a dose de 6 t.ha -1, com um total de 36,94 e 11,72 ninfas.fêmea-1, durante o ciclo 

de vida, uma taxa de 0,32 e 0,25 para o Rm e 1,37 e 1,28 para λ, o TD levou 2,18 e 2,81 

dias. Para os forrageiros BRS 658 e Ponta Negra, a dose 4 t.ha -1 propiciou melhor efeito 

de resistência, com  R0 de 14,82 e 6,24 ninfas, Rm de 0,25 e 0,19, o λ de 1,29 e 1,21 e o 

TD de 2,76 e 3,58 dias. O genótipo BRS658, com dose 2 t.ha -1: 9,49 dias; o AG1090 e 

Ponta Negra com dose 4 t ha -1:9,75 e 9,38 dias; e BRS373 com a dose 6 t ha -1: 9,98 dias.  

 

 

5. DISCUSSÃO 

 

A interação genótipo e dose de Si demonstrou efeito significativo para cada 

genótipo, assim como apresentado nos resultados para a fecundidade e para outras 

variáveis biológicas do M. sorghi. Estudos anteriores que corroboram com este trabalho; 

foi a redução das populações de insetos em plantas, após a aplicação de Si, por Costa e 

Moraes (2006) e Goussain et al. (2005), que verificaram o efeito do silício, em que ambos 

constataram efeito no desenvolvimento de S. graminum, em plantas de trigo, tratadas com 

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

Dias et al. (2014), observaram que a adubação com silício também alterou 

fecundidade, período reprodutivo e longevidade de Sitobion avenae (Fabricius, 1775) 

(Hemiptera: Aphididae). Em contraste, Ranger et al. (2009) não observaram efeitos do 

uso do silício, no período pré-reprodutivo e na sobrevivência do pulgão M. persicae, em 

plantas de Zinnia elegans. Contudo, existem poucos trabalhos feitos para diferentes tipos 

de sorgo, e de acordo com Souza, 2021, genótipos de sorgo com aptidões distintas variam 

desde o ciclo, tamanho da planta à composição química, assim as interações têm que ser 

avaliadas dentro de cada tipo. 

O acúmulo 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, mudanças mediadas por Si, no crescimento das plantas 

(aumento da biomassa) e nos metabólicos (maior concentrações de aminoácidos) podem 

facilitar o desempenho aprimorado de insetos que se alimentam de floema, como pulgões 

(Johnson et al. 2017 ).  

No entanto, vários estudos mostram que o Si tem efeitos subletais, em pulgões, 

com redução da longevidade e preferências alteradas pela planta hospedeira (Goussain et 

al. 2005; Rowe et al. 2020; de Oliveira et al. 2020). 

O período reprodutivo, número de descendentes (Tonet e Silva, 1994; Hesler, 

2005; Fonseca et al. 2005) e sobrevivência podem ser usados para avaliar a resistência 

(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 útil ou no seu número descendentes 

(Fonseca et al. 2005; Tonet e Silva, 1994; Hesler, 2005). O período pré-reprodutivo dos 

pulgões é um parâmetro que pode ser influenciado pela planta hospedeira, e a redução 

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 período pré-

reprodutivo não é o parâmetro mais adequado para determinar a resistência ao pulgão, 

como no caso do M. sorghi (Akbar et al. 2010), mas a escolha de táticas, que 

proporcionam o retardo da velocidade de desenvolvimento do pulgão, pode ser usado 

como estratégia de manejo. 

A taxa intrínseca de aumento (Rm) quando baixa, é um indicador de mecanismo 

de resistência a insetos, com alta reprodução, como M. sorghi, pois valores baixos de Rm 

indicam que uma planta possui características de resistência (Scott Armstrong et al. 2015, 

Paudyal et al. 2019). Insetos com altas taxas de reprodução podem rapidamente aumentar 

https://resjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/een.13183#een13183-bib-0038
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seus números. No entanto, se uma planta ou uma cultura tem um mecanismo para limitar 

o crescimento de populações de insetos, é mais provável que suporte infestações e danos 

causados por estes insetos. É importante notar, que o mecanismo exato de resistência, 

pode variar, dependendo da situação específica e das espécies envolvidas. Esses 

mecanismos podem estar associados a metabólitos tóxicos, que reduzem a capacidade 

digestiva dos insetos; ou fitohormônios 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 à aptidão 

de cada planta. No genótipo com aptidão forrageira, a dose de 4 t.ha-1 foi a mais adequada 

para retardar a taxa intrínseca de aumento do pulgão, enquanto em genótipos com aptidão 

granífero, este efeito foi relatado na dose de a dose de 6 t.ha-1.  

Observamos uma maior fecundidade em genótipos com aptidão forrageira, 

sobretudo quando comparamos aos genótipos com aptidão graníferos, com 1,3 vezes 

menos ninfas. Destacando-se a variedade Ponta Negra, com o maior efeito sobre a 

fecundidade dos pulgões, com a taxa de reprodução até 1,4 vezes menor, que o híbrido 

granífero AG1090.  

No entanto, o efeito do Si, para insetos fitofágos, ainda não é 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 pulgões. Por causa 

de suas peças bucais hausteladas (ou seja, estiletes retráteis e flexíveis), os pulgões podem 

evitar em grande parte as barreiras de sílica nos tecidos, durante a alimentação (Massey 

et al. 2006). 

Contudo, foi possível demonstrar nessa pesquisa, que na interação do tipo de 

genótipo com a dose de Si, as respostas de cada dose de ácido silícico tiveram respostas 

para a interação dose e genótipo e para as respostas na biológicas do M. sorghi. Como no 

genótipo com aptidão forrageira, a dose de 4 t.ha-1 foi a mais adequada para retardar o 

crescimento, enquanto em genótipos com aptidão granífero, este efeito foi relatado na 

dose de 6 t.ha-1. Embora as aplicações de Si tenham mitigado o crescimento da população 

da praga, o efeito deste, na supressão de longo prazo, devem ser estudados, para controle 

e para supressão da praga. 
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6. CONCLUSÕES 
 

- Existe interação entre o efeito da dose de silício e o efeito dos genótipos, ou seja, as 

respostas das doses de silício têm efeitos diferentes em cada genótipo; 

- A dose de 6 t.ha-1 é a mais eficaz para os genótipos com aptidão granífera (AG1090 e 

BRS373), mas há redução da sobrevivência de ninfas, da fecundidade, e do período 

reprodutivo, bem como os parâmetros da tabela de vida; considerando que os genótipos 

com aptidão forrageira (BRS658 e Ponta Negra), têm esse efeito com uma dose de 4 t.ha-

1. 

- Quanto à comparação de genótipos, a variedade forrageira Ponta Negra induz a menor 

fecundidade e ao retardo de crescimento da população de pulgões, como demonstrado 

com os parâmetros da tabela de vida do desempenho do pulgão M. sorghi, com as menores 

R0, Rm, λ, e menor T, além do maior TD. 
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FIGURAS E TABELAS 
 
Tabela 1. Resumo da análise de variância, valores de F para taxa de sobrevivência, de Melanaphis 

sorghi, avaliados em genótipos de sorgo e diferentes doses de silício.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

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

Tabela 2. Resumo da análise de variância, valores de F para Período Pré-reprodutivo (PPR), para 

Fecundidade (FC), para Número de ninfas, para Período reprodutivo e para Longevidade de Melaphis 

sorghi, em cinco genótipos de sorgo em diferentes doses de Silício. 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fv GL Sobrevivência de ninfas (%) 

Genótipos 3 4,58* 

Doses de Silício  3 8,49** 

Classe 1 3,21NS 

Genótipo*Silício 9 7,89** 

Classe*Silício 3 15,94** 

Resíduo 60  

Média  62,25 

CV(%)  19,97 

Fv GL PPR 

(dias) 

FC 

(N° de ninfas) 

N° de 

Ninfas 

/dia 

Período 

Reprodutivo 

(dias) 

Longevidade 

(dias) 

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

Doses de Silício  3 1,95NS 4,38** 3,86** 5,71** 3,56* 

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

Genótipo*Silício 9 2,16* 3,58** 9,91** 5,27** 4,48** 

Classe*Silicío 3 2,60NS 5,95** 20,42** 12,00** 8,02** 

Resíduo 479      

Média  4,23 47,07 4,70 9,74 15,04 

Cv(%)  15,32 51,09 29,65 46,74 38,51 
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Tabela 3. Percentual de sobrevivência (±ep) de Melanaphis sorghi, em genótipos de sorgo e doses de 

silício. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si nas colunas, e as médias com a 

mesma letra minúscula, não diferem na linha entre classes e genótipos, pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

 

Tabela 4. Fecundidade (±ep) de Melanaphis sorghi, em genótipos de sorgo e doses de silício. As médias 

seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si nas colunas, e as médias com a mesma letra 

minúscula, não diferem na linha entre classes e genótipos, pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Fecundidade - Número total de ninfas 

Genótipo/dose silício 0 2 4 6 
Média 

Geral 

Classe granífero 56,85Bbc 61,72Bc 49,41Bab 44,20a 53,32B 

AG1090 62,65±4,70Ba 64,59±3,94Ba 57,56±4,23Ca 51,33±3,96Ba 58,65C 

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 42,26±5,36Aab 43,77±4,12Aab 33,68±5,27ABa 50,81±3,81Bb 43,14AB 

Ponta Negra 41,79±5,07Ab 40,78±4,63Ab 20,00±4,99Aa 35,50±5,07Aab 36,61A 

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

 

 
Tabela 5. Número de ninfas/dia (±ep) de Melanaphis sorghi, em genótipos de sorgo e doses de silício. As 

médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si nas colunas, e as médias com a mesma 

letra minúscula, não diferem na linha entre classes e genótipos, pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Número de ninfas/dia      

Genótipo/dose silício(t ha-1) 0 2 4 6 
Média 

Geral 

Classe granífero 5,56Bb 4,41Aa 4,89Ba 4,39a 4,84B 

AG1090 6,19±1,16Cb 4,69±0,24ABa 6,02±0,27Bb 4,57±0,21Aa 5,41C 

BRS373 4,93±0,19Bb 4,19±0,20Aab 3,55±0,21Aa 4,08±0,35Aab 4,20A 

Classe Forrageiro 4,20Aab 5,24Bc 3,56Aa 4,57bc 4,54A 

BRS658 4,39±0,28ABa 5,52±0,26Bb 3,99±0,38Aa 4,75±0,16Aab 4,80B 

Ponta Negra 4,00±0,32Ab 4,90±0,27ABb 2,98±0,39Aa 4,42±0,34Ab 4,26A 

Média Geral 4,93b 4,86ab 4,45a 4,49ab  

 

 

 

 

Taxa de sobrevivência (%)     

Genótipo/dose silício(t ha-1) 0 2 4 6 
Média 

Geral 

Classe granífero 68,00ab 66,00Aab 74,00Bb 54,67a 64,44 

AG1090 68±3,74Aab 58±6,63Aa 82±5,83Bb 72±8,60Bab 70,00 B 

BRS373 68±10,20Ab 74±2,45ABb 66±11,66Bb 38±7,35Aa 61,55AB 

Classe Forrageiro 60,00b 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±6,63Ab 72±8,00ABb 32±7,35Aa 60±9,49Bb 55,50A 

Média Geral 64,00ab 73,00b 56,00a 56,00a  
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Tabela 6. Período reprodutivo (dias) (±ep) de Melanaphis sorghi, em genótipos de sorgo e doses de silício. 

As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si nas colunas, e as médias com a mesma 

letra minúscula, não diferem na linha entre classes e genótipos, pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Período Reprodutivo (dias)     

Genótipo/dose silício(t ha-1) 0 2 4 6 
Média 

Geral 

Classe granífero 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 11,05B 

Classe Forrageiro 9,10b 8,16Aab 6,76Aa 8,75ab 8,32A 

BRS658 8,55±0,95Aa 8,32±0,82Aa 7,82±1,09ABa 10,85±0,81Ba 8,84A 

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

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

 

 

Tabela 7. Longevidade (dias) (±ep) de Melanaphis sorghi, em genótipos de sorgo e doses de silício. As 

médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si nas colunas, e as médias com a mesma 

letra minúscula, não diferem na linha entre classes e genótipos, pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Longevidade (dias)     

Genótipo/dose silício(t ha-1) 0 2 4 6 
Média 

Geral 

Classe granífero 15,85a 19,68Bb 15,07Ba 15,49a 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 15,12±1,05Ba 12,16±1,20Aa 16,31B 

Classe Forrageiro 14,72b 13,13Aab 11,45Aa 13,63ab 13,38A 

BRS658 14,48±1,33Aa 13,52±1,03Aa 12,77±1,37ABa 15,78±0,96ABa 14,12A 

Ponta Negra 14,97±1,29b 12,64±0,93Aab 9,63±0,96Aa 11,70±0,98Aab 12,56A 

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

 

 

Tabela 8. Período pré-reprodutivo (dias) (±ep) de Melanaphis sorghi, em genótipos de sorgo e doses de 

silício. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si nas colunas, e as médias com a 

mesma letra minúscula, não diferem na linha entre classes e genótipos, pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Período Pré-reprodutivo (dias)      

Genótipo/dose silício(t ha-1) 0 2 4 6 
Média 

Geral 

Classe granífero 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 4,46B 

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 4,16A 

Ponta Negra 4,14±0,10Aa 4,28±0,09ABa 4,31±0,18ABa 4,17A±0,10 4,21A 

Média Geral 4,13 4,23 4,27 4,33  
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Tabela 9. Parâmetros da tabela de vida - R0 - Taxa de reprodução (fêmeas) de Melanaphis sorghi, em 

quatro genótipos de sorgo, em doses de silício. 

 

R0 - Taxa de reprodução (fêmeas)     

Genótipo/dose silício  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. Parâmetros da tabela de vida - T - Intervalo entre gerações (dias) de Melanaphis sorghi, em 

quatro genótipos de sorgo, em doses de silício. 

 

T - Intervalo entre gerações (dias)     

Genótipo/dose silício  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. Parâmetros da tabela de vida - Rm - Taxa de crescimento intrínseca (fêmeas/dia) de 

Melanaphis sorghi, em quatro genótipos de sorgo, em doses de silício. 

 

Rm - Taxa de crescimento intrínseca (fêmeas/dia)     

Genótipo/dose silício 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. Parâmetros da tabela de vida - λ -Taxa de aumento finita Rm de Melanaphis sorghi, em 

quatro genótipos de sorgo, em doses de silício. 

 

λ -Taxa de aumento finita     

Genótipo/dose silício 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. Parâmetros da tabela de vida - TD - Tempo para dobrar a população (dias) de Melanaphis 

sorghi, em quatro genótipos de sorgo, em doses de silício. 

 

TD - Tempo para dobrar a população (dias)     

Genótipo/dose silício 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 sobrevivência (lx) e número médio de ninfas/fêmea (mx), do pulgão Melanaphis sorghi, 

em quatro genótipos de sorgo, em quatro diferentes doses de Sílicio. Sete Lagoas (2023) 
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CAPÍTULO 2                                                    

 

RESISTÊNCIA DE GENÓTIPOS DE SORGO COM INFESTAÇÃO DE 

Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) SOB DOSES DE 

ÁCIDO SILÍCICO 
 

RESUMO - Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae) é a principal 

praga do sorgo no Brasil, atualmente, causa injúrias que podem levar a 100% de perda de 

rendimento em algumas situações. Assim, estudos visando aprimorar estratégias para 

melhorar o controle dessas pragas são cruciais. Nesta pesquisa foi investigada o impacto 

da dose de ácido silícico com a interação dos genótipos, com a infestação M. sorghi nas 

características fitotécnicas e na composição das plantas de sorgo. O trabalho foi realizado 

em casa-de-vegetação, com as doses 0, 2, 4 e 6 t. ha-1 de ácido silícico precipitado, em 

cinco genótipos, sendo estes AG1090 e BRS373 (graníferos), BRS658 e Ponta Negra 

(forrageiros) e BRS716 (biomassa). As doses de ácido silícico foram parceladas, em duas 

aplicações no solo, sendo a metade aplicada no plantio e a segunda metade, aplicada 

quando a planta apresentou cinco folhas completas. As avaliações de injúria e de 

infestação foram feitas semanalmente, através da porcentagem da planta afetada, 

comparando os cinco genótipos. Foram avaliados os seguintes parâmetros fitotecnicos: o 

peso de massa verde e de massa seca, junto a parâmetros agronômicos; número de folhas, 

altura e colmo; assim como a composição das plantas com a: porcentagem de FDN (fibra 

em detergente neutro) e FDA (fibra em detergente ácido), lignina, celulose, hemicelulose, 

poder calorifico, macronutrientes e micronutrientes, em plantas com e sem Si, e com ou 

sem ataque de pulgões. O Genótipo BRS716 apresentou maior suscetibilidade à 

infestação e à injúria comparado aos demais; as plantas suplementadas, com a dose 4 e 6 

t.ha-1 de ácido silícico, apresentaram maior porte, número de folhas na planta, assim como 

maior porcentagem de celulose e de hemicelulose e além de maior quantidade de fosforo, 

de cálcio, de boro, de cobre, de zinco, de manganês e de Si. A infestação de M. sorghi 

reduz o número de folhas, as porcentagens de FDN, de FDA, de lignina, de hemicelulose 

e de poder calorifico (MJ/Kg), e as quantidade de nitrogênio, de fosforo e de Si nas plantas 

de sorgo. 

 

Palavras chaves: Sorghum bicolor. Pulgão do sorgo. Resistência varietal. Resistência 

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-1 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. INTRODUÇÃO 

 

O uso de estratégias sustentáveis de controle de pragas é uma tendência mundial, que 

objetiva sobretudo, a redução da dependência de insumos agrícolas. Nesse cenário, o uso 

de plantas com maior nível de resistência a insetos pragas é considerado estratégia 

essencial, uma vez que essa estratégia de controle é compatível com todas as outras. 

Uma possível abordagem, visando a expressão da resistência de plantas, é a estratégia 

de controle via a suplementação com o silício (Si), o qual tem sido citado como um 

exemplo de indutor de resistência (Cassel et al. 2021). Além dos efeitos benéficos 

relatados em diversas culturas, o Si também está envolvido no aumento da resistência ao 

ataque de insetos, sendo uma estratégia já avaliada para resistência de pulgões em sorgo 

(Carvalho & Moraes, 1999; Lima, 2018; Rodrigues, 2020). 

O Si fornece proteção as plantas contra herbívoros, melhorando aspectos 

morfológicos, bioquímicos e moleculares, sendo a mais conhecida, a proteção mecânica 

(Reynolds et al. 2016; Golubkina et al.2022; Wagner 1940). Isso ocorre com o 

fortalecimento da parede celular, devido ao acúmulo de Si, nas células da epiderme, 

tornando-as rígidas e estimulando a formação adicional de tricomas e o acúmulo de cera 

nas superfícies das folhas, além da biossíntese de lignina, assim reduzindo a ruptura do 

tecido vegetal, por fungos e por insetos, interferindo na intensidade de crescimento e na 

sobrevivência dos mesmos (Yang et al. 2018; Golubkina et al.2022). 

Outro benefício do Si é que ele funciona como um elicitor, impulsionando 

mecanismos de sinalização para resposta de defesa das plantas (Rasoolizadeh et al. 2018; 

Kvedaras et al. 2010), como por exemplo: biossíntese de pigmentos fotossintéticos, 

aumentando da produção de antioxidantes, de proteínas anti-stress e de fitohormônios 

vegetais (etileno, ácido salicílico e jasmônico) (Golubkina et al.2022). Além de efeitos de 

defesa direta, a suplementação de Si pode promover a atração de predadores naturais e 

parasitoides, devido à emissão de voláteis induzidos, cuja a quantidades aumentam em 

plantas tratadas com Si (Luyckx et al. 2017). 

Quando a resistência induzida é combinada à resistência constitutiva, as capacidades 

defensivas das plantas, contra pragas, podem ser aumentadas, devido à ativação de 

mecânismos latentes de resistência, que são caracterizados pela defesa intrínseca das 

plantas que dificultam a herbivoria (De Freitas et al. 2018). 

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

uma espécie que vem causando prejuízos à cultura do sorgo, nas Américas em geral, 
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desde 2013. No Brasil, as primeiras infestações foram observadas em 2019/2020 (Mendes 

et al 2019), e se tornaram o principal problema fitossanitário na cultura (Nibouche et al. 

2018). 

O uso de resistência genética tem sido a tática chave para o manejo da praga nos EUA 

(Armstrong et al 2015). Avellar et al (2022), registraram diferenças para infestação dessa 

espécie, em híbridos comerciais de sorgo, no Brasil, indicando a possibilidade de 

associação dos dois mecanismos de resistência, para o manejo dessa praga em sorgo. 

Assim, esse estudo avaliou o uso associado da resistência constitutiva das plantas e 

da resistência induzida, com aplicação de ácido silícico, para o manejo do pulgão do 

sorgo. Objetivou-se avaliar os parâmetros fitotécnicos do uso de doses de ácido silícico e 

a infestação do M. sorghi, em cinco genótipos de sorgo. Avaliou-se também o 

crescimento das infestações e das colônias em cada planta, os parâmetros fitotécnicos, 

nutricionais e composição bromatológica com doses de Si, com ou sem ataque de pulgões. 

 

 

2. MATERIAL E METÓDOS 

 

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetação da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Milho e Sorgo, EMBRAPA, no município de Sete Lagoas, MG, coordenadas 

19º28’30’’S, 44º15’08’’W e 732 m de altitude. Os pulgões utilizados, no experimento, 

foram criados em plantas de sorgo em casa-de-vegetação, sendo a colônia iniciada com 

adultos coletados no campo. 

 

2.1. Caracterização, Preparação e Fertilização do Solo 
 

Foi usado solo, com textura argilosa (67 dag.kg-1 de argila, 23 dag.kg-1 de silte e 

10 dag.kg-1 de areia), pH 6,1 em água, e baixo teor de Si (12,12 mg∙kg-1solo), o que 

favoreceu as respostas à adubação silicatada (Korndörfer et al. 1999). 

O solo foi colocado em vasos com volume de 20 L, em casa-de-vegetação, após 

plantio e germinação, as plantas foram desbastadas e manteve-se três 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 adubação de cobertura, utilizando ácido 

silícico precipitado, da empresa Merck KGaA- EMD Milllipore Corporation (SiO2*x 

H2O Massa Molar = 60,08g.mol-1). Assim, o valor total ácido silícico precipitado foi de 

0, 1, 2 e 3 t.ha-1, na semeadura, e a doze foi repetida quando as plantas apresentaram cinco 

folhas totalmente desenvolvidas. 
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Para a adubação de plantio foi usado 80kg.ha-1 de N-P-K 8-28-16, e a adubação 

de cobertura foi feita quando as plantas apresentaram cinco folhas totalmente 

desenvolvidas, com 40kg.ha-1 de ureia. 

 

2.2. Delineamento e Experimentos 
 

O experimento foi realizado em casa-de-vegetação, de abril a junho de 2022, com 

temperatura média de 30,1ºC, máxima de 36,6ºC e mínima de 14,1ºC, e UR de 73%. Em 

esquema fatorial 4 × 2 × 5 (com quatro doses de ácido silício (0, 2, 4 e 6 t.ha-1) × plantas 

com ou sem infestação do M. sorghi × cinco genótipos de sorgo, sendo dois genótipos de 

sorgo granífero (BRS 373 e Ag 1090), dois genótipos de sorgo forrageiros (BRS 658 e 

BRS Ponta Negra) e um genótipo de sorgo biomassa (BRS 716)), totalizando 160 

parcelas, sendo cada parcela um vaso com três plantas. O delineamento foi em parcelas 

subdivididas, com demonstrado na Figura 1, sendo a parcela plantas de sorgo com e sem 

infestação, e as subparcelas, suplementação com Si e os genótipos. 

 

 

     Vaso fontes de infestação do M. sorghi         Vaso sem aplicação de Si           Vaso 

com aplicação de 2 t.ha-1      Vaso com aplicação de 4 t.ha-1     Vaso com 

aplicação de 6 t.ha-1        

 

Figura 1. Arranjo experimental em casa-de-vegetação para avaliação do uso de genótipos de sorgo e dose 

de Si na resistência ao pulgão Melanaphis sorghi.  

Para a parcela sem infestação foi feita a aplicação de sulfoxaflor (0,5 ml/L), via 

pulverização foliar, a cada 20 dias, mantendo assim, as plantas sem a presença de pulgões, 

assim este tratamento se manteve isolado, do tratamento com infestação. 
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2.3. Avaliação de Infestação e Injúria 

 

Quando as plantas atingiram duas folhas totalmente desenvolvidas, os tratamentos 

designados foram infestados, com uma planta com colônias de M. sorghi, deixada 

próxima ao tratamento. A cada 7 dias, as plantas de cada tratamento foram avaliadas para: 

nível de injúria (porcentagem da planta atacada) e infestação (porcentagem de colônias 

infestando as plantas), de acordo com metodologia proposta por Fernandes et al (2021). 

 

 

Figura 2. Adaptação de Fernandes, 2021. Porcentagem de infestação do pulgão Melanaphis sorghi em 

sorgo. 

 

2.4. Avaliação de Parâmetros Fitotécnicos 
 

Após 56 dias do plantio, foi medida a altura de cada planta com régua (1 m), as 

medidas de colmo foram feitas com paquímetro digital e as folhas que não estavam 

totalmente secas, contadas. Realizou-se a pesagem de massa fresca em balança digital, e 

as plantas foram levadas para a estufa com ar forçado, e postas para secar por 96h a 65°. 

Após serem secas, as amostras foram pesadas em balança digital. 

2.5. Análise Bromatólogica 

 
Após a secagem das amostras, as mesmas foram moídas em um moinho de facas. 

As amostras foram levadas até o laboratório, para análise bromatológica de 

espectroscopia no infravermelho próximo - NIRS (Near-Infrared Spectroscopy), onde foi 

possível determinar: porcentagem de FDN (fibra em detergente neutro) e FDA (fibra em 

detergente ácido), de lignina, de celulose, de hemicelulose e de poder calorífico. 
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No emprego da técnica NIRS, o algoritmo para o desenvolvimento (obtenção) da 

equação de calibração, usou-se o banco de dados gerados pelas análises de laboratório e 

os valores de comprimento de ondas, vindos da leitura das amostras no aparelho NIRS. 

A validação dos dados foi feita dentro do próprio arquivo de calibração, sem que fosse 

necessária amostragem adicional, procedimento conhecido como validação cruzada 

(Shenck e Westerhaus, 1993). 

 

2.6. Quantificação de Macronutrientes e Micronutrientes 

 

As amostras foram enviadas para o Laboratório Brasileiro de Análises Ambientais 

e Agrícolas - Labras, e as análises feitas segundo a metodologia de Avaliação do Estado 

Nutricional das Plantas. 

 

2.7. Análises Estatísticas  
 

Os resultados foram submetidos à análise de variância, e quando ocorreram 

diferenças significativas, a comparação de média foi realizada pelo teste Scott Knott (P < 

0,05), com o auxílio do programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2003). Já os 

resultados de infestação e de injúria foram submetidos à análise de regressão linear. 

 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1. Infestação de Melanaphis sorghi, em Genótipos de Sorgo 
 

Os resultados estão apresentados para o crescimento da infestação e da injúria 

(porcentagem de infestação por planta), na Figura 2, em cada genótipo. Quando 

suplementado com doses de ácido silícico, em ambos os experimentos, através das 

equações de regressão linear (α=5%), foi possível estimar o tempo, em semanas, para 

cada dose (0, 2, 4, 6t. ha-1), para o nível de controle 20% de infestação, que, de acordo 

com o proposto por Fernandes et al (2021), deve ser considerado o nível de controle (NC) 

para essa praga. 
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Figura 3. Evolução semanal, porcentagem de infestação do pulgão Melanaphis sorghi, em cinco genótipos 

de sorgo, em quatro doses de Silício. 

 

 

No experimento, a dose 0 apresentou o tempo de 10,36 (Híbrido BRS716) a 23,59 

(AG1090) dias, para atingir o nível de controle; enquanto a dose 2 t.ha-1, apresentou o 

tempo de 10,71 (BRS658) a 20,23 (BRS373) dias, para chegar no nível de controle; a 

dose 4 t.ha-1 resultou em um tempo entre 20,72 (AG1090) a 26,74 (BRS658) dias, para 

chegar nível de controle; enquanto a dose 6 t.ha-1 apresentou o tempo de 21,84 (AG1090) 

a 31,08 (BRS373) semanas. 

Dos cinco genótipos estudados, foi observado que quatro destes apresentaram o 
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maior tempo para chegar ao nível de controle de 20% (Pekarcik 2016), com a dose 6 t.ha-

1, sendo estes BRS373 (31,08 dias), BRS658 (27,58 dias), Ponta Negra (28,77 dias) e 

BRS716 (29,61dias). O genótipo AG1090 com a dose 0, obteve o tempo de 23,59 dias e 

com a dose 6 t.ha-1, o tempo 21,84 dias.  

O híbrido BRS716 com aptidão biomassa, foi o que obteve maior distância entre 

a dose 0 e 6 t.ha-1 entre os genótipos, para se alcançar o NC, sendo que a dose 6 t.ha-1, 

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

 

3.2. Injúria causada pela alimentação do pulgão M. sorghi em Genótipos de 

Sorgo 

Através de calculo de regressão linear foi possível estimar, a injuria de 100% da 

planta. Deste modo, os resultados apresentados foram: com a dose 0 os genótipos 

variaram de 47,95 (BRS716) a 119,07 (BRS658) dias, já com a dose 2 t.ha-1 a variação 

foi de 62,93 (BRS716) a 129,92 (BRS373) dias considerando o parâmetro de evolução 

da injúria no tempo (Figura 3). Para a dose 4 t.ha-1  esta variação foi de 87,08 (BRS716) 

a 166,67 (BRS658) dias, e com a dose 6 t.ha-1variou de 104,72 (BRS716) a 245,63 

(BRS373) dias, dependendo do genótipo (Figua 3).  
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Figura 4. Evolução semanal da porcentagem de injúria, do pulgão Melanaphis sorghi, em cinco genótipos 

de sorgo, em quatro doses de Silício. 

 

 

Os genótipos AG1090 e BRS658 apresentaram o maior tempo para chegar ao 

nível de injuria de 100% com a dose 4 t.ha-1, com o tempo de 137,90 e 167,09 dias. Os 

demais, apresentaram o mesmo resultado com a dose 6 t.ha-1, sendo estes BRS373 (245,63 

dias), Ponta Negra (135,31 dias) e BRS716 (104,72 dias).  

O híbrido BRS716 com aptidão biomassa, na comparação entre as doses para se 

alcançar o nível de 100% de injúria, foi o que obteve maior distância entre a dose 0 e 6 

t.ha-1, entre os genótipos, sendo que a dose 6 t.ha-1, apresentou o tempo 71,75 dias maior 

que a dose 0. 

 

3.3. Parâmetros Fitotécnicos de Genótipos de Sorgo 

 

Para altura de planta observou-se diferença significativa entre os genótipos em 

que a média dos BRS658, Ponta Negra e BRS 716, foram superiores as médias de altura 

dos genótipos AG1090 e BRS373 (Tabela 1), como esperado, por se tratar de genótipos 

com a aptidões diferentes. Assim como as plantas suplementadas, com as doses 4 e 6 t.ha-

1 de Si, apresentaram em sua fenologia maior porte e maior número de folhas, quando 

comparado as doses 0 e 2 t.ha-1 de Si (Tabela 2). 
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Tabela 1. Teste de médias para Altura (cm) de plantas de sorgo, para genótipos. As médias seguidas da 

mesma letra maiúscula, não diferem entre si na coluna, pelo teste de Scott Knott (P<0,05). 

 

 

Genótipo 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 número de folhas de plantas de sorgo, para doses de 

ácido silícico. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si na coluna, pelo teste de 

Scott Knott (P<0,05). 

 

Dose t.ha-1 Altura (cm) Número 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 número de folhas de plantas de sorgo, para doses de ácido silícico. As 

médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si na coluna, pelo teste de Scott Knott 
(P<0,05). 

 

 

Infestação Número de Folhas 

Com 8,36A 

Sem 9,22B 

 

As demais características morfológicas, como diâmetro de colmo, peso fresco e seco, não 

apresentaram respostas significativas na comparação entre as médias pelo teste Scott 

Knott (P<0,05).  

 

3.4. Composição Bromatológica em Genótipos de Sorgo 

 
 

O genótipo BRS658, apresentou a maior porcentagem de FDN, de FDA, de lignina e 

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

genótipos (Tabela 4). 
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Tabela 4. Teste de médias para porcentagem de FDN (fibra em detergente neutro), de FDA (fibra em 

detergente ácido), de Lignina, de Hemicelulose e de Poder Calorifico (MJ/Kg) de plantas de sorgo, para 

genótipos. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si na coluna, pelo teste de Scott 

Knott (P<0,05). 

 

Genótipo FDN (%) FDA (%) Lignina (%) Hemicelulose (%) Poder 

Calorifico(MJ/Kg) 

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 ácido), de Lignina, de Hemicelulose e de Poder Calorifico (MJ/Kg), de plantas de sorgo, para 

infestação de Melanaphis sorghi. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si na 

coluna, pelo teste de F (P<0,05). 
 

 

Infestação 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 genótipos suplementados, com a dose 0 e 

2 t.ha-1 de ácido silícico, enquanto a porcentagem de hemicelulose foi maior nos genótipos 

suplementados, com a dose 4 e 6 t.ha-1 (Tabela 6). 

 

 

Tabela 6. Teste de médias para porcentagem de Lignina e de Hemicelulose de plantas de sorgo, para doses 

de ácido silícico. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si na coluna, pelo teste 

de Scott Knott (P<0,05). 

 

 

Dose t.ha-1 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 exceção do genótipo BRS658, os demais genótipos apresentaram maior 

porcentagem de celulose, quando suplementados com as doses 4 e 6 t.ha-1 de ácido 

silícico, e quando suplementados, com as mesmas doses os genótipos AG1090 e Ponta 

Negra, apresentaram em sua composição maior porcentagem de celulose, quando 

comparado aos demais genótipos (Tabela 7). Quando infestados, com M. sorghi, os 

genótipos apresentaram redução da porcentagem de celulose, quando suplementados com 

a dose 0 e 2 t.ha-1 de ácido silícico, enquanto nos genótipos suplementados com as doses 

4 e 6 t.ha-1, observou-se maior porcentagem (Tabela 8). 

 

Tabela 7. Teste de médias para porcentagem de Celulose de plantas de sorgo, para interação doses de ácido 

silícico e genótipos. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si na coluna, e as 

médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas, não diferem entre si nas linhas, pelo teste de Scott Knott 

(P<0,05). 

 
 

Genótipo/ Dose t.ha-1 0 2 4 6 

AG1090 31,14Aa 29,60Aa 41,62Bb 42,52Db 

BRS373 31,90Aa 31,59Aa 37,37Ab 38,85Cb 

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 interação doses de ácido 

silícico e infestação de Melanaphis sorghi. As médias seguidas da mesma letra maiúscula não diferem entre 

si nas colunas, e as médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si nas linhas, pelo 

teste de Scott Knott (P<0,05). 

 
 

Infestação/Dose t.ha-1 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 Genótipos de Sorgo 
 

 

Quando suplementados, com a dose 0 e 2 t.ha-1 de ácido silícico, os genótipos 

apresentaram maior quantidade de nitrogênio, de potássio e de boro no tecido da planta, 

enquanto quando suplementados, com a dose 4 e 6 t.ha-1, apresentaram maior quantidade 

de fosforo, de cálcio, de cobre e de manganês (Tabela 9 e 10). 

 

Tabela 9. Teste de médias para quantidade (g.Kg-1) de Nitrogênio (N), de Fósforo (P), de Potássio (k) e de 

Cálcio (Ca) em plantas de sorgo, para doses de ácido silícico e infestação de Melanaphis sorghi. As médias 

seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si na coluna, pelo teste de Scott Knott (P<0,05). 
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Dose t.ha-1 N (g.Kg-1) P (g.Kg-1) K (g.Kg-1) Ca (g.Kg-1) 

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-1) de Boro (B), de Cobre (Cu), de Manganês (Mn) em 
plantas de sorgo, para doses de ácido silícico. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem 

entre si na coluna, pelo teste de Scott Knott (P<0,05). 

 

Dose t.ha-1 B (mg.Kg-1) Cu (mg.Kg-1) Mn (mg.Kg-1) 

0 10,97A 2,04A 70,07A 

2 10,88A 2,77A 69,66A 

4 19,57B 3,79B 90,27B 

6 18,82B 4,69C 85,02B 

 

Quando infestados com o M. sorghi, os genótipos apresentaram menor quantidade de 

nitrogênio e de fosforo (Tabela 11). 

 

Tabela 11. Teste de médias para quantidade (g.Kg-1) de Nitrogênio (N) e Fósforo (P) em plantas de sorgo, 

para doses de ácido silícico. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si na coluna, 

pelo teste F (P<0,05). 

 

 

Infestação N P 

Com 20,77A 1,93A 

Sem 22,95B 2,19B 

 

 

As plantas suplementadas com a dose 4 e 6 t.ha-1, apresentaram maior quantidade de 

zinco, e este mesmo tratamento, quando infestado pelo pulgão, apresentou menor 

quantidade de zinco (Tabela 12). 

 

 

Tabela 12. Teste de médias para quantidade (g.Kg-1) de Zinco (Zn) em plantas de sorgo, para interação 
doses de ácido silícico e infestação de Melanaphis sorghi. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, 

não diferem entre si nas colunas, e as médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas, não diferem entre 

si nas linhas, pelo teste de Scott Knott (P<0,05). 

 

 

Infestação/Dose t.ha-

1 

0 2 4 6 

Com 15,89Aa 18,50Aa 20,54Ab 21,69Ab 

Sem 16,87Aa 19,19Aa 27,71Bb 27,90Bb 
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 Houve uma tendência do aumento da quantidade Si, no tecido das plantas, com o 

aumento da suplementação de ácido silícico, assim como as plantas não infestadas, 

quando suplementas com as doses 4 e 6 t.ha-1, acumularam mais Si. O genótipo BRS373 

teve maior quantidade de Si, quando suplementadas com a dose 4 t.ha-1, enquanto o 

genótipo Ponta Negra com a dose 6 t.ha-1, apresentou a menor quantidade no tecido da 

planta (Tabelas 13, 14 e 15). 

 
Tabela 13. Teste de médias para quantidade (mg.Kg-1) de Silício (Si) em plantas de sorgo, para interação 

doses de ácido silícico e genótipos. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si nas 

colunas, e as médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas, não diferem entre si nas linhas, pelo teste 

de Scott Knott (P<0,05). 

 

 

Genótipo 0 2 4 6 

AG1090 51,73Aa 43,31Aa 633,38Aa 2688,58Bb 

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-1) de Silício (Si) em plantas de sorgo, para interação 

de genótipos e infestação de Melanaphis sorghi. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem 

entre si nas colunas, e as médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas, não diferem entre si nas linhas, 

pelo teste de Scott Knott (P<0,05). 

 

 

Genótipo Com Sem 

AG1090 287,64Aa 1420,86Ab 

BRS373 312,96Aa 3258,29Bb 

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-1) de Silício (Si) em plantas de sorgo, para interação 

doses de ácido silícico e Melanaphis sorghi. As médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem 

entre si nas colunas, e as médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas, não diferem entre si nas linhas, 

pelo teste de Scott Knott (P<0,05). 

 

 

Infestação/Dose t.ha-1 0 2 4 6 

Com 62,55Aa 93,68Aa 549,60Aa 918,68Aa 

Sem 60,35Aa 97,31Aa 2298,85Bb 4041,17Bc 

 

 As quantidades de magnésio, de enxofre e de ferro não apresentaram efeito 

significativo para os tratamentos. 
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4 DISCUSSÃO 

De maneira geral, observamos um aumento significativo da população começou 

aos 25 dias, pós germinação (18 dias após infestação) (Figura 3), quando ultrapassou o 

nível de controle de 20% de infestação. 

Dentre os genótipos, o BRS716, foi o genótipo mais suscetível à infestação e à 

injuria, chegando a 100% de infestação na planta com a dose 0 de Si (Figuras 3 e 4). Esses 

dados corroboram com os encontrados por Fonseca et al. (2004) para Rhopalosiphum 

maidis, onde os genótipos biomassa também foram mais suscetíveis comparado aos 

demais, evidenciando maior suscetibilidade desse tipo de sorgo, contudo ainda precisam 

ser elucidados quais os motivos para que isso ocorra. 

Com exceção do genótipo AG1090, os demais genótipos apresentaram menor 

porcentagem de infestação e de injúria, quando suplementados com as doses 4 e 6 t.ha-1 

de ácido silícico (Figuras 3 e 4). A quantidade de injúria está ligada à fase de infestação, 

à quantidade de pulgões e a à quantidade de lesões que podem ser toleradas pelo genótipo 

(Singh, et al. 2004). As lesões no sorgo incluem folhas roxas, com descoloração por 

clorose e por necrose (Carvalho et al. 1999). Os estresses causados pela infestação do 

pulgão podem alcançar perdas no rendimento de até 100%, na cultura, dependendo do 

genótipo utilizado (Carranza et al. 2017). 

Assim, podemos inferir que o uso do ácido silícico, contribuiu para retardar os 

efeitos causados pela infestação da praga na planta. Além disso, o aumento da dose de Si 

também teve reflexos na quantidade das injúrias, 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 silício atuando como um elicitor no 

sistema de defesa da planta, ao ataque de pragas, seja pela defesa química e também pelo 

espessamento e pela rigidez (defesa mecânica). 

Houve também redução do número de folhas, nas plantas infestadas pelo M. 

sorghi, quando comparado às plantas sem a praga. Rodríguez-Del-Bosque e Terán (2015) 

e Knutson et al. (2016), mostraram que a infestação de M. sorghi, em plantas de sorgo, 

pode afetar o crescimento e a produtividade da cultura. Esses pulgões se alimentam da 

seiva das plantas, retirando nutrientes importantes para o crescimento e para o 

desenvolvimento das folhas. Armstrong et al. (2017), observaram que a redução do 

número de folhas, em plantas de sorgo, pode ter um impacto negativo na produção da 

cultura, pois as folhas são importantes para a fotossíntese e para a produção de energia.  
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A infestação do Melaphis, no sorgo, é associada com a redução da qualidade da 

forragem (Setokuchi, 1979), com a diminuição de proteína bruta e com o aumento da 

fibra neutra em detergente (FDN), semelhante ao efeito do pulgão, Sipha flava (Forbes) 

(Hemiptera: Aphididae) (Fukumoto e Mau, 1989). Enquanto Van den Berg et al. 2003, 

observaram um aumento do conteúdo 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 

proteína bruta e de conteúdo de fibra bruta, em sorgo para forragem.  

Um estudo realizado por Armstrong et al. (2017), mostrou que a infestação 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 

presença de pulgões pode levar a uma redução na disponibilidade de nutrientes para a 

planta, o que pode resultar em uma maior concentração de fibras na forragem. 

Além disso, a infestação de pulgões também pode afetar os teores de celulose e 

de hemicelulose na forragem de sorgo. Mbulwe (2017), mostraram que a infestação de 

M. sorghi, em plantas de sorgo, pode levar a uma diminuição nos teores de celulose e de 

hemicelulose na forragem. 

Já Bell et al. (2021), mostraram que a infestação de Melanaphis pode levar a uma 

diminuição significativa nos teores de proteína bruta e de lignina na forragem de sorgo. 

De acordo com eles, a sucção da seiva pelas pragas, pode reduzir a produção de proteínas 

na planta, o que pode levar a uma redução nos teores de proteína bruta na forragem. 

Ressaltaram também, que a sucção da seiva pelas pragas pode levar a uma maior 

concentração de fibras na forragem, o que pode afetar a digestibilidade. 

Em nossa pesquisa, foi observado a redução da porcentagem de FDN, de FDA, de 

lignina, de hemicelulose e de poder calorifico (MJ/Kg), nas plantas infestadas pelo M. 

sorghi. Na interação doses de Si e infestação, notou-se que nas plantas suplementadas 

com a dose 0, houve redução da porcentagem de celulose nas plantas infestadas, enquanto 

que nas plantas suplementadas com as doses 4 e 6 t.ha-1 de ácido silícico. Diversos estudos 

têm demonstrado que o silício pode estimular a produção de compostos de defesa nas 

plantas(Ma et al., 2004; Rodrigues et al., 2005). 

Quando as plantas são suplementadas com silício, elas podem responder 

produzindo mais celulose. A celulose é um polissacarídeo estrutural que forma a parede 

celular das células das plantas, fornecendo rigidez e resistência mecânica. Vários estudos 

relatam que o silício pode estimular a produção 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 pulgão, ela pode produzir mais celulose para 

fortalecer a parede celular e proteger as células das danificações, causadas pelos insetos. 

Portanto, a suplementação de silício pode ajudar as plantas a aumentar sua resistência à 

pragas e à doenças, por meio de uma resposta celular mais forte e robusta (Savvas e Ntatsi, 

2015). 

Além disso, há trabalhos que relatam uma redução significativa de nitrogênio, de 

fósforo, de potássio, de açúcares totais, e conteúdo de clorofila em sorgo, devido à 

infestação Melanaphis (Balikai, 2001). Neste estudo houve redução significativa para o 

nitrogênio, para fósforo e para zinco quando atacado por pulgões. Os pulgões podem 

causar efeitos indiretos na planta, que afetam a disponibilidade de nutrientes. Por 

exemplo, a saliva dos pulgões pode induzir mudanças na fisiologia da planta, como a 

redução da taxa fotossintética e a inibição da atividade das enzimas envolvidas na fixação 

de nitrogênio (Dampc et al., 2020). Essas alterações podem afetar a capacidade da planta 

de acumular nutrientes, levando a uma redução no teor de fósforo e de nitrogênio na 

matéria seca. Estudos também relatam, que a interação entre plantas e pulgões pode afetar 

a composição química da seiva, tornando-a menos nutritiva para os pulgões e reduzindo 

assim, o impacto do ataque sobre a planta (Tjallingii, 2006). 

O Si pode facilitar o acúmulo de macronutrientes e de micronutrientes (Cuong et 

al. 2017; Greger et al. 2018), e a sua suplementação no solo, por silicatos naturais, tem o 

potencial de mitigar estresses ambientais e depleção de nutrientes, por sua capacidade de 

regular a absorção 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-1 de ácido 

silícico, apresentaram maior porte e maior número de folhas, e nas suas características 

fitotécnicas, maior teor de celulose e de hemicelulose, mas menor teor de lignina em sua 

composição, além do maior acumulo de nutrientes como fósforo, cálcio, boro, cobre, 

manganês e Si, enquanto as doses 0 e 2 t.ha-1, apresentaram maior teor de potássio e de 

nitrogênio.  

Em conjunto, os resultados indicam que a aplicação de ácido silícico pode ser uma 

estratégia promissora, para o manejo de infestações pelo pulgão M. sorghi, em plantas de 

sorgo, conferindo resistência aos genótipos avaliados sem comprometer a qualidade 

nutricional das plantas. No entanto, é importante salientar que o efeito do ácido silícico 

pode variar entre genótipos, pois os mecanismos ainda não estão totalmente elucidados. 

A compreensão dos efeitos do ácido silícico, em diferentes doses e sua interação com a 
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infestação de pulgões, pode ser útil para orientar a escolha de genótipos mais resistentes 

e otimizar a aplicação do ácido silícico, como parte de um programa de manejo integrado 

de pragas. 

 
 

5 CONCLUSÃO 
 

-  O genótipo BRS716 apresentou maior suscetibilidade à infestação e à injúria, 

comparado aos demais; 

-  A dose 6 t.ha-1 de ácido silícico, foi a mais eficiente para redução da injúria e da 

infestação para os genótipos BRS373, BRS658, Ponta Negra e BRS716; 

- As plantas suplementadas com a dose 4 e 6 t.ha-1 de ácido silícico apresentam maior 

porte, maior número de folhas na planta, assim como, maior porcentagem de celulose e 

de hemicelulose e maior quantidade de fosforo, de cálcio, de boro, de cobre, de zinco, de 

manganês e de Si.  

- A infestação de M. sorghi reduz o número de folhas, a porcentagem de FDN, de FDA, 

de lignina, de hemicelulose e de poder calorifico (MJ/Kg), bem como as quantidade de 

nitrogênio, de fosforo e de Si, nas plantas de sorgo. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Equações de Regressão Linear, para genótipos de sorgo, em doses diferentes de ácido silícico 

para infestação (Figura 2) e para injúria (Figura 3): 

 

Infestação Injúria 

AG1090 Ag1090 

Dose 0- y = 6,3571x - 1,4 R² = 0,8927 Dose 0-y = 7,2643x - 9,5429 R² = 0,9441 

Dose 2- y = 8,3286x + 2,4571 R² = 0,9832 Dose 2- y = 10,179x - 13,314 R² = 0,926 

Dose 4- y = 8,2571x - 4,4286 R² = 0,9685 Dose 4- y = 5,3714x - 5,8 R² = 0,885 

Dose 6- y = 9,2286x - 8,8286 R² = 0,9206 Dose 6- y = 7,2643x - 10,486 R² = 0,8153 

BRS373 BRS373 

Dose 0- y = 4,5214x + 8,3429 R² = 0,5 Dose 0- y = 8,5786x - 5,4571 R² = 0,9328 

Dose 2- y = 7,3071x - 1,0857 R² = 0,7604 Dose 2- y = 5,5929x - 3,8 R² = 0,8431 

Dose 4- y = 6,1429x - 2,4286 R² = 0,6928 Dose 4- y = 5,8429x - 9,7714 R² = 0,5747 

Dose 6- y = 6,0214x - 6,7143 R² = 0,7173 Dose 6- y = 2,9643x - 4,0286 R² = 0,5724 

BRS658 BRS658 

Dose 0- y = 5,4643x + 5,4857 R² = 0,6865 Dose 0- y = 5,7643x + 1,9429 R² = 0,8645 

Dose 2- y = 7,6x + 8,4  R² = 0,9259 Dose 2- y = 7,7286x + 4,5714  R² = 0,7547 

Dose 4- y = 5,2857x - 0,2 R² = 0,8563 Dose 4- y = 4,4714x - 6,4571 R² = 0,8497 

6= y = 7,4929x - 9,5143 R² = 0,6917 Dose 6- y = 5,4857x - 11,457 R² = 0,4837 

PONTA NEGRA PONTA NEGRA 

Dose 0- y = 7,8x + 3,5714 R² = 0,8541 Dose 0- y = 11,536x - 17,114 R² = 0,896 

Dose 2-  y = 6,7786x + 5,7714 R² = 0,8678 Dose 2- y = 7,45x - 2,6286 R² = 0,8943 

Dose 4- y = 7,6214x - 6,6286 R² = 0,8385 Dose 4- y = 7,6143x - 9,3143 R² = 0,7724 

Dose 6- y = 6,85x - 8,1429 R² = 0,7027 Dose 6- y = 5,7143x - 10,457 R² = 0,7507 

BRS716 BRS716 

Dose 0- y = 16,193x - 4,0286 R² = 0,94 Dose 0- y = 18,229x - 24,829 R² = 0,8887 

Dose 2- y = 13,593x - 7,6 R² = 0,94 Dose 2- y = 13,414x - 20,571 R² = 0,9344 

Dose 4- y = 12,229x - 25,314 R² = 0,6242 Dose 4- y = 9,9643x - 23,914 R² = 0,4698 

Dose 6- y = 9,7429x - 21,2 R² = 0,7184 Dose 6- y = 8x - 19,971 R² = 0,5551 
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Anexo 2. Resumo da análise de variância para Biometria de cinco genótipos de sorgo, com a adubação 

com a dose 0 e 2t.ha-1 de silício, e com e sem infestação do pulgão Melanaphis sorghi. 

 

 

FV GL Altura (cm) Colmo 

(mm) 

N° de 

folhas 

Peso 

fresco (g) 

Peso 

seco (g) 

Genótipo 4 16,28** 4,09NS 0,33NS 1,82NS 1,50NS 

Silício 3 7,94* 0,53NS 5,36** 0,90NS 0,19NS 

Infestação 1 3,29NS 0,11NS 5,71* 0,26NS 0,01NS 

Genótipo*Silício 12 0,31NS 0,06NS 0,71NS 0,22NS 0,15NS 

Genótipo*Infestação 3 1,03NS 0,40NS 0,36NS 0,58NS 0,44NS 

Silício*Infestação 3 0,45NS 0,21NS 0,34NS 0,05NS 0,15NS 

Genótipo*Silício*Infestação 12 0,21NS 0,25NS 0,23NS 0,22NS 0,28NS 

erro 1 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 **: não significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F. 

 

Anexo 3. Resumo da análise de variância para composição bromatológica, de cinco genótipos de sorgo, 

com a adubação com a dose 0 e 2t.ha-1 de silício, e com e sem infestação do pulgão Melanaphis sorghi. 

 
 

FV GL 

FDN 

(%) 

FDA 

(%) 

Lignina 

(%) 

Poder 

calorifico 

(MJ/Kg) 

Celulose 

(%) 

Hemicelulose 

(%) 

Genótipo 4 24,50** 44,81** 32,50** 7,86** 4,13* 17,12** 

Silício 3 0,95NS 0,11NS 10,62** 0,35NS 45,34** 34,20** 

Infestação 1 66,42** 53,23** 60,90** 8,53* 15,53** 88,18** 

Genótipo*silício 12 0,52NS 0,85NS 0,23NS 1,62NS 4,28* 1,83NS 

Genótipo*Infestação 4 0,97NS 1,80NS 1,14NS 2,67NS 1,09NS 1,25NS 

Silício*Infestação 3 0,36NS 1,07NS 1,95NS 0,46NS 14,32** 1,98NS 

Genótipo*Silício*Infestação 12 1,10NS 1,42NS 0,78NS 1,66NS 0,36NS 1,42NS 

erro 1 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 **: não significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F. 
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Anexo 4. Resumo da análise de variância para quantidade de macronutrientes, em cinco genótipos de sorgo, 

com a adubação com a dose 0 e 2t.ha-1 de silício, e com e sem infestação do pulgão Melanaphis sorghi. 

 

 

FV GL N(g.Kg-1) P(g.Kg-1) K(g.Kg-1) Ca(g.Kg-1) Mg(g.Kg-1) S(g.Kg-1) 

Genótipo 4 3,24NS 3,41NS 1,19NS 2,21ns 0,19NS 5,03NS 

Silício 3 65,21** 44,51** 16,96** 30,14** 1,51NS 0,45NS 
Infestação 1 30,73** 9,40* 0,051NS 0,56NS 3,18NS 0,00NS 

Genótipo*Silício 12 1,46NS 0,89NS 0,247NS 0,22NS 0,09NS 0,59NS 
Genótipo*Infestação 4 1,31NS 1,13NS 0,292NS 0,21NS 0,34NS 0,74NS 

Silício*Infestação 3 0,40NS 1,59NS 1,28NS 0,26NS 0,26NS 1,64NS 
Genótipo*Silício*Infestação 12 0,44NS 0,51NS 0,28NS 0,25NS 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 **: não significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F. 

 
 

Anexo 5. Resumo da análise de variância para quantidade de micronutrientes, em cinco genótipos de sorgo, 

com a adubação com a dose 0 e 2 t.ha-1 de silício, e com e sem infestação do pulgão Melanaphis sorghi. 

 

 

FV GL B(mg.Kg-1) Cu(mg.Kg-1) Fe(mg.Kg-1) Mn(mg.Kg-1) Zn(mg.Kg-1) Si(mg.Kg-1) 

Genótipo 4 0,06NS 0,75NS 0,71NS 1,77NS 6,57NS 5,79* 

Silício 3 11,25** 28,65** 1,65NS 5,83* 30,22** 30,26** 

Infestação 1 5,64NS 4,04NS 3,02NS 2,63NS 24,85** 32,60** 

Genótipo*silício 12 0,29NS 1,79NS 0,67NS 0,67NS 1,51NS 5,13* 

Genótipo*Infestação 4 0,38NS 4,34NS 1,53NS 0,78NS 0,19NS 5,12* 

Silício*Infestação 3 3,33NS 2,33NS 1,50NS 3,59NS 5,87* 13,23** 

Genótipo*Silício*Infestação 12 0,30NS 2,17NS 0,90NS 0,76NS 0,52NS 3,47NS 

erro 1 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 **: não significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F. 
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