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RESUMO 

BARBOSA, Marcela Silva. Silício no crescimento populacional de Melanaphis sorghi 

(Theobald) (Hemiptera: Aphididae) e na biologia de Aphidius platensis (Brèthes) 

(Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae). 2023, 65 f. Dissertação (Mestrado em Produção 

Vegetal) – Instituto de Ciências Agrárias, Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia, 

MG. 2023. 

 

A indução de resistência pelo silício (Si) é uma importante ferramenta para o manejo de 

pragas por reduzir a taxa de crescimento populacional dos fitófagos. No entanto, os mesmos 

efeitos do Si podem ser efetivos em níveis tróficos mais elevados, como nos parasitoides, 

interferindo negativamente no controle biológico de pragas. Desta forma, os objetivos deste 

trabalho foram avaliar o efeito da aplicação de Si via solo na indução de resistência por 

antibiose em plantas de sorgo no crescimento populacional de Melanaphis sorghi (Theobald) 

e na biologia do parasitoide Aphidius platensis (Bréthes). Rhopalosiphum maidis (Fitch) foi 

utilizado nos experimentos por ser reconhecidamente uma espécie que tem redução 

populacional em plantas de sorgo adubadas com Si e por ser um hospedeiro de boa qualidade 

para A. platensis. Os experimentos foram realizados em casa de vegetação com as duas 

espécies de pulgões em plantas de sorgo forrageiro do híbrido Volumax, protegidos por 

gaiolas de garrafa PET de 3 L, cobertas com organza. No solo foi aplicada dose única de 800 

kg ha-1 de Si solúvel ou calcário dolomítico, como controle sem Si. Para avaliar o crescimento 

populacional de M. sorghi e R. maidis cada planta de sorgo foi infestada com quatro ninfas de 

quarto ínstar de cada espécie, e avaliado o número de pulgões 17 dias após a infestação. Para 

avaliar o efeito do Si na biologia do parasitoide cada planta foi infestada com trinta ninfas de 

terceiro instar de uma das espécies de pulgões e liberada uma fêmea do parasitoide. O 

crescimento populacional de M. sorghi foi 48,8% maior do que o de R. maidis em plantas sem 

Si, porém, em plantas com Si não houve diferença no tamanho da população das duas 

espécies de pulgões. A aplicação de Si reduziu a população de M. sorghi em 50,7% e R. 

maidis 51,1 %. A adição de Si no solo reduziu o número de óvulos por fêmea e o tamanho das 

tíbias de A. platensis, respectivamente, em 28,37% e 12,68%, quando o parasitoide se 

desenvolveu em M. sorghi, e em 46,21% e 15,95%, quando se desenvolveu em R. maidis. O 

Si induziu a resistência por antibiose em plantas de sorgo reduzindo a população das duas 

espécies de pulgões e interferindo negativamente na biologia do parasitoide, porém, o efeito 

negativo do Si foi maior no crescimento populacional de M. sorghi do que no potencial 

reprodutivo de A. platensis, indicando a compatibilidade entre a resistência induzida pelo Si e 

o controle biológico. 
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ABSTRACT 

BARBOSA, Marcela Silva. Silicon amendment on the populational growth of Melanaphis 

sorghi (Theobald) (Hemiptera: Aphididae) and on the biology of Aphidius platensis 

(Brèthes) (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae). 2023, 64 f. Dissertação (Mestrado em 

Produção Vegetal) – Instituto de Ciências Agrárias, Universidade Federal de Uberlândia, 

Uberlândia, MG. 2023. 

 

Silicon (Si) induced resistance is an important tool for pest management, by reducing the 

growth rate of phytophagous populations. However, the same effects of Si can be effective at 

higher trophic levels, such as in parasitoids, negatively interfering with the biological control 

of pests. Thus, the objectives of this work were to evaluate the effect of soil application of Si 

in the induction of resistance by antibiosis in sorghum plants on the population growth of 

Melanaphis sorghi (Theobald) and on the biology of the parasitoid Aphidius platensis 

(Bréthes). Rhopalosiphum maidis (Fitch) was used in the experiments because it is known to 

be a species that has reduced populations in sorghum plants fertilized with Si and because it is 

a good host for A. platensis. The experiments were conducted in the greenhouse with the two 

aphid species on forage sorghum plants of the Volumax hybrid, protected by 3 L PET bottle 

cages, covered with organza. A single dose of 800 kg ha-1 of soluble Si or dolomitic limestone 

was applied to the soil as a control without Si. To evaluate the population growth of M. sorghi 

and R. maidis each sorghum plant was infested with four fourth-stage nymphs of each species, 

and the number of aphids was evaluated 17 days after infestation. To evaluate the effect of Si 

on parasitoid biology each plant was infested with thirty third instar nymphs of one of the 

aphid species and released a female parasitoid. The population growth of M. sorghi was 

48.8% higher than that of R. maidis in plants without Si, but in plants with Si there was no 

difference in the population size of the two aphid species. The application of Si reduced the 

population of M. sorghi by 50.7% and R. maidis by 51.1%. The addition of Si to the soil 

reduced the number of eggs per female and the size of the tibiae of A. platensis, respectively, 

by 28.37% and 12.68%, when the parasitoid developed on M. sorghi, and by 46.21% and 

15.95%, when it developed on R. maidis. Si induced antibiosis resistance in sorghum plants 

by reducing the population of both aphid species and negatively interfering with parasitoid 

biology, but the negative effect of Si was greater on M. sorghi population growth than on the 

reproductive potential of A. platensis, indicating compatibility between Si induced resistance 

and biological control. 

 

Keywords: Biological control; Silicon Amendment; sorghum aphid; tri-trophic effect. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O método de resistência de plantas visa contribuir com a manutenção das populações 

de pragas em níveis populacionais inferiores ao de dano econômico, tendo como vantagem o 

baixo ou ausente risco ambiental. Este método de controle é fundamental dentro dos preceitos 

do manejo integrado de pragas (MIP) e se divide em três categorias de resistências: resistência 

por antibiose, antixenose e tolerância. A antibiose reduz o desempenho biológico ou “fitness” 

da praga, refletindo em um efeito transgeracional, regulando o tamanho da colônia das 

próximas gerações (SMITH, 2005). A não preferência ou antixenose tem o intuito de repelir 

ou reduzir a colonização da praga, durante o processo de seleção da planta hospedeira, 

consequentemente, sendo menos utilizada na alimentação, ovoposição ou abrigo (PANDA; 

KHUSH, 1995).  Já a tolerância, é uma resposta adaptativa da planta que envolve 

características genéticas de compensação na produtividade frente ao ataque do fitófago 

(LARA, 1991; SMITH, 2005; BALDIN; VENDRAMIM; LOURENÇÃO, 2019). A 

resistência pode ser constitutiva, estando presente de maneira constante na planta, ou induzida 

pela ação do fitófago ou de elementos químicos, como o silício (Si) (WALLING, 2000; 

LOPES et al., 2012; BALDIN; VENDRAMIM; LOURENÇÃO, 2019). 

Apesar do silício (Si) não ser considerado um elemento essencial no desenvolvimento 

das plantas, influencia positivamente contra estresses abióticos e bióticos (REYNOLDS; 

KEEPING; MEYER, 2009). O Si atua pela distribuição de sílica amorfa na parede celular da 

epiderme dos tecidos vegetais formando fitólitos (LUYCKX et al., 2017), que uma vez 

imobilizados, não se redistribuem mais na planta, razão pela qual altas concentrações são 

encontradas em tecidos mais velhos (BARBOSA FILHO et al., 2000; HUNT et al., 2008; 

KEEPING; KVEDARAS; BRUTON, 2009). O enrijecimento do tecido pode provocar danos 

aos insetos que se alimentarem da planta que possui o Si, em mastigadores o efeito abrasivo 

desgastas as mandíbulas impedindo a mastigação e ingestão (GOUSSAIN et al., 2002) e em 

sugadores provocam um desbalanço nutricional pela menor digestibilidade dos nutrientes 

(VENDRAMIM; GUZZO, 2009; VENDRAMIM; GUZZO, 2012). O Si ainda interage com 

os hormônios de defesa das plantas, notadamente com o ácido jasmônico, que facilita a 

produção das enzimas defensivas e possui um papel fundamental na não preferência dos 

herbívoros e atração de inimigos naturais para as plantas adubadas com este elemento (YE et 

al., 2013; KIM et al., 2014; HALL et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2020; HALL et al., 2021). 

O uso do Si para reduzir a população de pulgões tem despertado o interesse em programas de 
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MIP por promover a indução de resistência por não preferência, diminuindo a atratividade das 

plantas com Si, e por antibiose, reduzindo a fecundidade em diferentes espécies de afídeos 

(DIAS et al., 2014; RANGER et al., 2009; BASAGLI et al., 2003; MORAES; CARVALHO, 

2002; CARVALHO; MORAES; CARVALHO, 1999; OLIVEIRA et al., 2020).  

A indução da resistência de plantas pelo Si, normalmente é compatível com o controle 

biológico, pois permitem que a população de praga seja mantida em níveis subeconômicos na 

cultura, servindo como hospedeiros para os inimigos naturais (BALDIN; VENDRAMIM; 

LOURENÇÃO, 2019). Os parasitoides estão entre os inimigos naturais mais importantes no 

controle biológico (SAMPAIO; BUENO; CONTI, 2008) e o seu sucesso reprodutivo e o seu 

desenvolvimento bem-sucedido causa a morte do hospedeiro (VAN LENTEREN, 2010; VAN 

LENTEREN et al., 2019). No entanto, os efeitos antibióticos estimulados pelo Si podem 

reduzir a qualidade do herbívoro para parasitoides, afetando as novas gerações devido à 

cascata trófica (PETERSON et al., 2016). A antibiose estimulada pela adubação de Si pode 

afetar negativamente o parasitoide quando, sucessivamente, interferir na praga e no inimigo 

natural, causando redução da emergência dos adultos de parasitoides, de seu tamanho e da 

proporção de fêmeas na prole (HALL et al., 2021). Em contraste, quando o Si não afeta 

colônias de pulgões, não ocorre nos parasitoides efeitos no período de desenvolvimento, 

tamanho, fecundidade e razão sexual (SAMPAIO et al., 2020).  

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma planta que pertencente à família Poaceae 

e pode ser classificado como granífero, forrageiro, sacarino ou vassoura (RESENDE et al., 

2009). A sua utilização acontece de forma variada em diversos países para alimentação, 

preparação de bebidas, biocombustível, ração animal produzida pelos talos, combustível, e até 

construção de cercas em áreas rurais (WERLE et al., 2016). No Brasil, houve uma grande 

expansão em área e produção nas últimas quatro décadas destinado principalmente a produção 

de grãos e silagem (PEREIRA FILHO; RODRIGUES, 2015). A cultura possui uma grande 

diversidade genética, um baixo custo de produção, adapta-se a variação de ambientes, mantém 

sua alta produtividade sob condições desfavoráveis a temperaturas oscilantes e está entre as 

espécies acumuladoras de Si (BORÉM; PIMENTEL; PARRELLA, 2014).  

O interesse econômico pela cultura do sorgo tem direcionado várias pesquisas com o 

objetivo de minimizar danos causados por suas pragas. Dentre as principais preocupações 

atuais da cultura do sorgo se destaca o afídeo Melanaphis sorghi (Theobald) (Hemiptera: 

Aphididae), que pode causar danos com perdas de até 50% da produção de forma direta por 

meio de sua alimentação da seiva e de forma indireta pela possível transmissão de vírus 
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(BOWLING et al., 2016). Inicialmente, os pulgões do gênero Melanaphis encontrados em 

sorgo foram considerados um novo biótipo de Melanaphis sacchari (Zehntner) (Hemiptera: 

Aphididae). Porém, verificou-se que tratava-se de outra espécie, já que os indivíduos de 

Melanaphis coletados em sorgo não se desenvolviam bem em cana-de-açúcar, cultura de 

origem de M. sacchari, e os originários de cana-de-açúcar não se desenvolviam bem em sorgo 

(PAUDYAL et al., 2019).  

Posteriormente, foi confirmado por métodos moleculares e taxonômicos que a espécie 

de Melanaphis encontrada nas Américas em grandes colônias e causando danos em sorgo é 

M. sorghi, a qual apresenta origem provável no continente asiático (NIBOUCHE et al., 2021). 

A recente praga do sorgo introduzida no continente americano, M. sorghi, foi relatada pela 

primeira vez em 2013 nos Estados Unidos e México, e, posteriormente, em 2019 no Brasil 

(BOWLING et al., 2016; MENDES et al., 2019; PAUDYAL et al., 2019; NIBOUCHE et al., 

2021, SAMPAIO et al., 2022). No Brasil foi a única espécie de afídeo do gênero Melanaphis 

encontrada em sorgo, representada por um único clone (Superclone MLL-F M. sorghi) nos 

estados da Bahia, Goiás, Minas Gerais, Paraná e no Distrito Federal (HARRIS-SHULTZ et 

al., 2022).  

A espécie de parasitoide Aphidius platensis (Brèthes) (Hymenoptera: Braconidae: 

Aphidiinae) pertence  a um grupo composto por três espécies nomeado “Aphidius colemani 

(Viereck) species group” (TOMANOVIĆ et al., 2014). Por sua difícil diferenciação 

morfológica, A. colemani, Aphidius transcaspicus e A. platensis foram identificados como A. 

colemani por muito tempo e somente após a redescrição por Tomanović et al. (2014) ficou 

indicado que os diversos registros de A. colemani no Brasil poderiam ser de A. platensis 

(STARÝ; SAMPAIO; BUENO, 2007; SOUZA et al., 2019; SANTOS et al., 2019; 

VENÂNCIO et al., 2020; ENGEL et al., 2022). Na América do Sul, a ampla ocorrência do 

parasitóide A. colemani, sugere que A. platensis é uma das espécies dominantes em pulgões, 

com uma extensa variedade de espécies hospedeiras (STARÝ; SAMPAIO; BUENO, 2007) e 

a única encontrada parasitando M. sorghi no Brasil (SAMPAIO et al., 2022).  

Em função dos problemas recentes na cultura do sorgo ocasionados pela introdução de 

M. sorghi no Brasil e à escassez de estudos sobre interações tri-tróficas envolvendo o uso de 

Si com parasitoides, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do Si na interação tri-

trófica sorgo x pulgão x parasitoide, buscando auxiliar no manejo integrado desta praga e 

avaliar a associação da resistência de plantas induzida pelo Si com o controle biológico. 

Inicialmente avaliou-se o crescimento populacional de M. sorghi e R. maidis, visando 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Tomanovi%C4%87+Z&cauthor_id=24813087
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Tomanovi%C4%87+Z&cauthor_id=24813087
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verificar a indução de resistência por antibiose em plantas de sorgo pela aplicação de Si no 

solo. Em um segundo experimento, avaliou-se o efeito da antibiose, induzida pela aplicação 

de Si no solo, na biologia do parasitoide A. platensis. O pulgão R. maidis foi utilizado nos 

experimentos por ser reconhecidamente um hospedeiro de boa qualidade para A. platensis 

(SAMPAIO; BUENO; CONTI, 2008) e por sofrer redução populacional em plantas de sorgo 

adubadas com Si (RODRIGUES, 2020). 

 

2. OBJETIVOS 

 

Objetivo geral: Avaliar o efeito da antibiose induzida pelo silício na interação tri-trófica entre 

sorgo, pulgão e parasitoide. 

 

Objetivo específico 1: Avaliar o efeito do Si no crescimento populacional de Melanaphis 

sorgi e Rhopalosiphum maidis desenvolvido em plantas de sorgo. 

Hipótese nula (H01): a adubação silicatada não induz resistência por antibiose em 

plantas de sorgo aos pulgões. 

Hipótese alternativa (H11): a adubação silicatada induz a resistência por antibiose em 

plantas de sorgo aos pulgões. 

 

Objetivo específico 2: Avaliar o efeito da antibiose induzida pelo Si na biologia do parasitoide 

A. platensis. 

Hipótese nula (H02): a adubação silicatada não afeta negativamente a biologia do 

parasitoide.  

Hipótese alternativa (H12): a adubação silicatada afeta negativamente a biologia do 

parasitoide.  

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Cultura do sorgo 

 

O Sorgo é uma das culturas de grãos que possui uma ampla variedade de usos, sendo 

utilizado na produção de grãos (sorgo granífero),  etanol (sorgo sacarino),  massa para 

ensilagem (sorgo forrageiro), vassouras (sorgo vassoura) e de biomassa lignocelulósica (sorgo 

biomassa) (RAO et al., 2014; WERLE et al., 2016). Atualmente, cerca de 90% da produção é 
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destinada a dieta animal ou humana, com o maior índice de uso na alimentação humana em 

partes da Ásia e da África (ANUNCIAÇÃO et al., 2017). Estudos mostram que o aumento na 

utilização do cereal ocorre devido ao seu alto teor de compostos bioativos, minerais, fibras 

alimentares, vitamina E, carotenoides, propriedades anti-inflamatórias, redutoras de colesterol 

e isento de glúten (BURDETTE et al., 2010; BARROS; AWIKA; ROONEY, 2012; 

ALTHWAB et al., 2015; CARDOSO et al., 2015; VANAMALA et al., 2018). Além de ser 

uma alternativa na produção de alimentos “gluten-free” 

A cultura do sorgo é altamente adaptável, podendo suportar níveis com baixa de 

fertilidade do solo, seca e flutuação nas temperaturas sem grandes perdas na produtividade, o 

que se explica o cultivo em milhões de hectares nos países da África, Ásia, Oceania e das 

Américas (WANG et al., 2014). Originado do continente africano, o sorgo é bem adaptado ao 

clima tropical, se desenvolvendo em temperaturas ótimas entre 33 a 34 °C com dias curtos e 

ciclo produtivo de seis meses. Seu metabolismo C4 demonstra elevadas taxas fotossintéticas, 

limitando a produtividade das cultivares em temperaturas superiores a 38 °C ou inferiores a 

16 °C (ALMEIDA FILHO et al., 2014). 

As vantagens da cultura se baseiam no custo de produção quando comparada ao 

milho, apresentando alta competitividade, que chega a ser de 20% a 30% mais barato para o 

sorgo (MENEZES et al., 2021). Além disso, sua capacidade de rebrota é grande e pode atingir 

cerca de 40 a 60% da produção alcançada no primeiro corte (PARISOTTO, 2020). O sorgo 

também apresenta a vantagem de ser menos suscetível às micotoxinas, as quais promovem 

riscos à saúde de aves, suínos, bovinos, equinos e ao ser humano, aumentando a demanda para 

rações de animais domésticos (WEBER et al., 2018). 

Entretanto, em todas as fases do desenvolvimento do sorgo, grupos de insetos-praga 

podem ocasionar danos à planta (GUO et al., 2011). Podemos destacar como principais 

pragas do sorgo: broca-da-cana-de-açúcar, Diatraea spp. (Fabricius, 1794); mosca-do-sorgo, 

Contarinia sorghicola (Coquillet, 1898); Lagarta-elasmo, Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 

1848); Lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, (Smith, 1797);  pulgão-verde, Schizaphis 

graninum,  (Rondani, 1852); pulgão-do-milho, Rhopalosiphum maidis, (Fitch, 1856) ; e 

atualmente a espécie de pulgão introduzida recentemente no continente americano, o pulgão-

do-sorgo, Melanaphis sorghi, (Theobald, 1904); (MENDES et al., 2020; FERNANDES et al., 

2021; SAMPAIO et al., 2022). 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/bioactive-compound
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/carotenoid
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3.2 Pulgões no sorgo 

 

As principais espécies de pulgões que atacam o sorgo são S. graminum, R. maidis e M. 

sorghi, que infestam as plantas desde a emergência até a maturação dos grãos. A reprodução 

das colônias em regiões de clima temperado com épocas mais frias e escassez de alimento 

acontece de forma holocíclica, ou seja, as fêmeas são fecundadas antes de se reproduzirem, 

originando descendentes por ciclo de vida completo. No Brasil, por ser predominante às 

regiões de clima tropical, a reprodução ocorre de forma assexuada (partenogenética telítoca), 

com o ciclo de vida incompleto anolocíclico, ou seja, fêmeas não fecundadas, dando origem 

aos descendentes geneticamente iguais. Sob condições favoráveis, o ciclo biológico 

anolocíclico é composto por duas fases: ninfal e com 4 ínstares adultos (RAGSDALE; 

VOEGTLIN; O’NEIL, 2004; VILCINSKAS, 2016; IHARA, 2021). 

Os pulgões que pertencem à família Aphididae podem variar no tamanho entre 01 a 10 

mm de comprimento, e se alimentar pelas peças bucais designadas estiletes (GASSEN; 

GASSEN, 1996). A preferência vegetal dos afídeos polífagos é ampla por afetar culturas 

agrícolas em diversas famílias, os oligófagos se alimentam de vários gêneros em uma ou 

poucas famílias botânicas, já os monófagos, se alimentam apenas de plantas de um mesmo 

gênero (BLACKMAN; EASTOP, 2000). A sucção da seiva incessante pela colônia afeta a 

produtividade vegetal e poderá transmitir variados fitovírus de planta para planta, além de 

aumentar exponencialmente os indivíduos em toda plantação em um curto período de tempo 

(MAIA et al., 2004). 

O pulgão verde S. graminum pode ser encontrado por toda a Europa, Ásia, África e 

Américas do Norte e do Sul, considerado uma das pragas mais importantes do sorgo e do 

trigo. Classificado como praga-chave do sorgo, S. graminum desenvolve na planta sintomas 

de clorose e necrose dos tecidos, das folhas e caules, além de transmitir a virose causadora do 

“mosaico anão do sorgo”, expondo à podridão do colmo. Os danos a cultura está presente em 

quase todos os estádios fenológicos (BLACKMAN; EASTOP, 2007; VAKHIDE; SAFAVI, 

2014). 

Rhopalosiphum maidis tem origem Asiática e atualmente é considerado cosmopolita. 

Apesar de estar presente em grande parte do mundo, a espécie não é adaptável em regiões 

com invernos severos. Com uma alimentação oligófaga podem infestar principalmente o 

milho, o sorgo e mais de 35 espécies de gramíneas (BLACKMAN; EASTOP, 2000). Na 

planta hospedeira preferem atacar os cartuchos, as gemas florais, até o pendão, onde cada 



19 

 

 

 

indivíduo por reprodução assexuada pode colocar de 4 a 6 ninfas por dia (OLIVEIRA; 

PEREIRA; PEÑAFLOR, 2019). Dentre os principais sintomas causados pela sucção de seiva 

na planta destaca-se a transmissão de vírus do gênero Potyvirus, afetando não só o sorgo, mas 

também a cana e o milho (CHUNG et al., 2021). A presença de folhas amareladas na planta 

pode evoluir para manchas necróticas dependendo do nível de infestação (BOWLING et al., 

2016). 

Inicialmente o M. sorghi foi considerado um novo biótipo de Melanaphis sacchari 

(Zehntner, 1897) (NIBOUCHE et al., 2018), e posteriormente foi diferenciado de M. sacchari 

morfologicamente pelas relações entre o comprimento da antena, o comprimento da tíbia 

posterior, o comprimento do sifúnculo e, o comprimento da cauda, sendo maior para M. 

sorghi (2,0 / 3,0) do que para M. sacchari (1,4 / 2,2) (NIBOUCHE et al., 2021; SAMPAIO et 

al., 2022). O pulgão-do sorgo suga a seiva da face abaxial da folha, começando de baixo para 

cima das folhas mais velhas até as mais novas, podendo alcançar à panícula e prejudicar o 

processo de polinização dos grãos (FERNANDES et al., 2021). Cada adulto origina de 5 a 7 

ninfas por dia, podendo alcançar até 1000 indivíduos por folha (MENDES et al., 2019; 

FERNANDES et al., 2021). O afídeo alado pode transmitir para o sorgo o vírus da folha 

amarela da cana-de-açúcar (SCHENCK; LEHRER, 2000; BOUKARI et al., 2021). 

Dependendo do tamanho da colônia de pulgões no pendoamento e quando mais cedo à 

infestação acontecer maior será o dano, com uma redução na produção que pode chegar a até 

65% (AL-ERYAN; EL‐TABBAKH, 2004). 

A reação da planta à saliva dos pulgões pode ser parecida entre as espécies que se 

alimentam do sorgo. Os sintomas causados pelos pulgões podem variar de acordo com a sua 

densidade populacional, com a ação dos fatores abióticos e bióticos, o estádio de 

desenvolvimento e vigor da planta (MORAES et al., 2005). Em geral, as três principais 

espécies de pulgões citadas que atacam o sorgo podem reduzir o tamanho das panículas e 

quantidade de grãos produzidos, além de diminuir a eficiência fotossintética da planta pelo 

desenvolvimento da fumagina. O fungo se prolifera pelo acúmulo de suas excreções 

açucaradas denominadas “honeydew”, devido a uma câmera filtro no aparelho digestivo do 

afídeo, que retém os aminoácidos e excreta a substância adocicada, favorável para a 

proliferação do microrganismo (PARAY et al., 2011; BOWLING et al., 2016). 

Para a manutenção do equilíbrio biológico da população de pulgões no 

agroecossistema, o controle biológico por inimigos naturais que podem ser predadores, 

parasitoides ou patógenos, apresenta diversos casos de sucesso, (MORAES et al., 2005; 
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FERREIRA; MORAES; ANTUNES, 2011; LEMES et al., 2011; CRUZ et al., 2012; 

SAMPAIO et al., 2020) reduzindo o uso de inseticidas em 90% das áreas cultivadas 

(SALVADORI; SALLES, 2002; STARÝ; SAMPAIO; BUENO, 2007). Na ausência desses 

fatores, a população da praga pode aumentar dez vezes mais a cada semana (MENDES, 

2014). 

 

3.3 Controle biológico de pulgões 

 

O controle biológico utiliza meios naturais com indivíduos vivos que controlam a 

população de pragas. O controle biológico natural é considerado quando o inimigo natural 

ocorre e atua de maneira espontânea sobre as pragas em determinado local; já as técnicas de 

controle biológico são realizadas de forma aplicada por liberações inundativas de agentes 

desenvolvidos em criações massais ou de maneira clássica, quando se introduz espécies 

exóticas do mesmo lugar de origem do inseto praga. O primeiro registro de caso de sucesso 

com o controle biológico aconteceu na California, com o predador Rodolia cardinalis 

(Mulsant, 1850) (Coleoptera: Coccinelidae), que controlou em dois anos a população de 

pulgão-branco Icerya purchasi (Maskell, 1879) (Hemiptera: Margarodidae) (PARRA et al., 

2002). 

Dentre os inimigos naturais mais utilizados no mundo em programas de controle 

biológico de pragas, destacam-se os parasitoides, direcionados no controle biológico clássico, 

aumentativo ou conservativo (LAUMANN; SAMPAIO, 2020). Em regiões tropicais, o 

controle aumentativo e conservativo é o mais indicado por se ter uma grande diversidade de 

insetos que ocorrem naturalmente, evitando a introdução desnecessária de espécies exóticas 

(SAMPAIO et al., 2010). As técnicas de resistência de plantas e controle biológico, por 

ocorrer interação, aumentam a taxa de mortalidade independente provocada por cada uma, e a 

eficiência do controle sob a praga (BALDIN; VENDRAMIM; LOURENÇÃO, 2019). 

Os parasitoides necessitam apenas de um indivíduo hospedeiro e, obrigatoriamente, 

matam o inseto praga para completar seu ciclo de vida (PARRA et al., 2021). No avanço dos 

métodos do manejo integrado de pragas, estudos apontam que os parasitoides podem 

contribuir melhor para o controle biológico dos pulgões de cereais, resultando em 80% de 

casos bem-sucedidos no mundo (LEVIE; DOGOT; HANCE, 2000; SCHMIDT et al., 2004). 

Os parasitoides da ordem Hymenoptera tendem a ser mais específicos quando comparados 

aos predadores, portanto, evitam dispersões para outros habitats e outros hospedeiros 
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(BIGLER; BABENDREIER; KUHLMANN, 2006). A família Braconidae e subfamília 

Aphidiinae reuniram os principais parasitoides utilizados no controle biológico de pulgões 

pragas (BUENO; SAMPAIO, 2009) e, de maneira geral, os parasitoides conseguem controlar 

os afídeos de forma mais eficaz e duradoura do que os predadores (VAN LENTEREN, 2012).  

A infestação no sorgo acontece anualmente pelos pulgões alados que viajam pelo 

vento, importante mecanismo de propagação das colônias de outras culturas e locais para as 

lavouras de sorgo (WANG et al., 2019). O controle biológico natural desta espécie de pulgão 

vem sendo estudado e três espécies de parasitoides foram encontradas na América do Norte,, 

Aphelinus sp., Aphelinus nigritus (Howard) (Hymenoptera: Aphelinidae) e Lysiphlebus 

testaceipes (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) no Texas, Estados Unidos (FARIS; 

BREWER; ELLIOT, 2022; BREWER et al., 2022) e Aphelinus sp., L. testaceipes e Aphelinus 

varipes nas regiões de Tamaulipas e Coahuila, no México (RODRÍGUEZ-DEL-BOSQUE et 

al., 2018; GARCÍA-GONZÁLES et al., 2018). Já no Brasil, somente o parasitoide A. 

platensis, pertencente ao Aphidius colemani “species group”, foi encontrado parasitando M. 

sorghi (SAMPAIO et al., 2022). 

Aphidius colemani “species group” é caracterizado de um grupo com três espécies de 

Aphidius de difícil identificação morfológica, o qual também inclui Aphidius transcaspicus 

(Telenga) e A. platensis (TOMANOVIĆ et al., 2014). Este grupo de parasitoides afidiinae é 

comercializado para o controle biológico de pulgões desde 1992, e está entre os inimigos 

naturais mais comercializadas para o controle biológico de pragas no mundo (VAN 

LENTEREN; ROSKAM; TIMMER, 1997; VAN LENTEREN, 2003; VAN LENTEREN, 

2012; GRECO; WALSH; LUNA, 2020; YANO, 2021).  

Na América do Sul A. platensis é uma das principais espécies de parasitoide em 

pulgões de cereais (SANTOS et al., 2019), a qual foi identificada na região como A. colemani 

(TOMANOVIĆ et al., 2014; SANTOS et al., 2019). No Brasil, todos os indivíduos do grupo 

A. colemani que foram analisados após as redescrições de Tomanovic et al. (2014) pertencem 

a espécie A. platenis (STARÝ; SAMPAIO; BUENO, 2007) o que indica que é provável que a 

maior parte, se não todos, os registros de A. colemani no Brasil (STARÝ; SAMPAIO; 

BUENO, 2007; SOUZA et al., 2019; SANTOS et al., 2019; VENÂNCIO et al., 2020; 

ENGEL et al., 2022) se refiram a A. platensis.  

Originalmente encontrados no Mediterrâneo e na Ásia Central, A. platensis é de 

origem indiana, com provável introdução acidental na América do Sul, África e Austrália 

(STARÝ, 1972; STARÝ, 1975). O parasitoide A. colemani foi encontrado no Brasil 
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parasitando mais de 33 espécies de pulgões, incluindo S. graminum, R. maidis (STARÝ; 

SAMPAIO; BUENO, 2007). Já após a redescrição de Tomanovic et al. (2014), A. platensis 

foi encontrado parasitando as três espécies de pulgões pragas da cultura de sorgo, S. 

graminum, R. maidis e Melanaphis sorghi (MORAES et al., 2004; STARÝ; SAMPAIO; 

BUENO, 2007; SAMPAIO et al., 2022).  

 

3.4 Resistência de plantas a insetos 

 

No manejo integrado de pragas (MIP) destaca-se a resistência de plantas como um dos 

principais métodos no controle de insetos por ser uma forma alternativa ao controle químico e 

com alta compatibilidade com o controle biológico (SMITH; CLEMENT, 2012). As 

interações de insetos e plantas são associações evolutivas envolvendo mecanismos de 

sobrevivência, como a resistência das plantas aos insetos, que podem ocorrer de maneira 

contínua, resistência constitutiva, ou induzida, com a ativação dos mecanismos latentes de 

defesa das plantas contra os insetos praga (DASH et al., 2017; FÜRSTENBERG-HÄGG; 

ZAGROBELNY; BAK, 2013; GUO; MAJOR; HOWE, 2018; HOWE; JANDER, 2008). Os 

estudos da resposta do sistema imunológico das plantas indicam a capacidade da planta 

hospedeira em distinguir e resistir aos ataques dos diferentes grupos de insetos (ASHRAF et 

al., 2018; HUSSAIN et al., 2018; KHAN et al., 2018; JONES; DANGL, 2006; NOMAN et 

al., 2018; YI et al., 2004; ZAYNAB et al., 2017). 

Para defender seus tecidos do ataque de herbívoros, as plantas utilizam substâncias 

secundárias ou barreiras físicas, formando defesas diretas tóxicas, não nutritivas ou 

repelentes. As defesas das plantas podem ser classificadas em constitutivas e induzidas (WAR 

et al., 2012; HEIDEL-FISCHER; MUSSER; VOGEL, 2014; BRUCE, 2015). A defesa 

constitutiva possui mecanismos de resposta que está sempre presente na planta, como 

inibidores de alimentação, toxinas e defesas mecânicas de forma inata, não dependente do 

ataque dos herbívoros (BALDIN; VENDRAMIM; LOURENÇÃO, 2019).  Na defesa 

induzida, são produzidas substâncias químicas em função do ataque do inseto fitófago e que 

podem interferir diretamente sobre os herbívoros ou atrair os inimigos naturais para planta, 

respectivamente, defesas diretas ou indiretas (WALLING, 2000; HEIDEL-FISCHER; 

MUSSER; VOGEL, 2014; BRUCE, 2015; WAR et al., 2018). 

Na indução de resistência, como componentes principais, são emitidos o ácido 

jasmônico e etileno, que estão relacionados, principalmente, aos ataques de insetos 
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mastigadores e infestação por patógenos necrotróficos, e o ácido salicílico, relacionados aos 

insetos perfurantes (tripes e ácaros), sugadores (pulgões e moscas brancas) e patógenos (vírus, 

fungos, bactérias e protozoários) (HOWE; JANDER, 2008). A resistência se apresenta em três 

tipos, antibiose, antixenose ou não preferência e tolerância (SMITH, 2005). A antibiose 

ocorre quando o inseto ao se alimentar da planta resistente desencadeia efeitos prejudiciais 

nos processos biológicos de vida como a morte de instares iniciais, distúrbios fisiológicos, 

diminuindo a fecundidade, o tamanho e peso de larvas e ninfas e prolongamento do período 

larval e distúrbios morfogenéticos como a precocidade na formação de pupas e alteração da 

razão sexual (SINGH et al., 2020).  

A antixenose ou não preferência pode ser expressa pela repelência do inseto para a 

alimentação, ovoposição ou abrigo, quando a planta resistente é menos atrativa para os insetos 

fitófagos do que as suscetíveis. O processo de seleção da planta hospedeira acontece por meio 

de estímulos, definidos em três etapas, a primeira pela orientação até o hospedeiro, seguida 

com o início da alimentação, ovoposição, e finalizada com a manutenção do forrageamento e 

reprodução (VENDRAMIM; NISHIKAWA, 2001). Já na tolerância, a herbivoria não é 

interrompida e a planta consegue suportar o ataque da praga. No entanto, reações 

compensatórias como a regeneração de seus tecidos ou até emissão de novos perfilhos são 

desencadeadas na planta para que o dano sofrido seja compensado sem nenhuma queda na 

produtividade. Suas principais qualidades são menor pressão de seleção sobre a praga, 

elevação do nível de dano econômico, estabilidade de produção e menor risco de surgimento 

de novos biótipos do herbívoro praga (GATEHOUSE, 2002; CUNNINGHAM, 2012; WAR 

et al., 2012; SEIFI; VISSER; BAI, 2013; HEIL, 2014).  

 

3.5 Silício 

 

O Si é um elemento presente na maioria das rochas que formam 27,7% da crosta 

terrestre, sendo o segundo elemento mais abundante na superfície terrestre, perdendo somente 

para o oxigênio (KORNDÖRFER, 2007; BAKHAT et al., 2018). O grau de intemperismo do 

solo, ou seja, modificações físicas e químicas que ocorrem nas rochas ao serem expostas 

define a quantidade do Si disponível para as plantas, a qual tendendo a ser maior em solos 

jovens, como por exemplo os cambissolos (MENEGALE; CASTRO; MANCUSO, 2015). A 

capacidade de absorção do Si nas espécies de plantas é variável, acontece pela principal 

entrada que são as raízes, no formato de ácido monossilícico (H4 SiO4). É transportado pelo 
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xilema e depositado na forma de dupla camada de sílica e cutícula na epiderme das folhas e 

colmos (MA; YAMAJI, 2006). Com o acúmulo do Si, as células epidérmicas ficam mais 

espessas e com um grau maior de lignificação e/ou silicificação, contribuindo na formação de 

barreiras mecânicas ao ataque das pragas, auxiliando na resistência do hospedeiro (NOLLA, 

2013). 

Quanto ao teor de acúmulo de Si, as plantas podem ser classificadas como não 

acumuladoras, intermediárias e acumuladoras. As plantas que apresentam teores superiores a 

1 g kg-1 de Si na massa seca são classificadas como acumuladoras. Já as intermediárias podem 

apresentar entre 0,5 a 1 g kg-1 de Si na massa seca, e as plantas não acumuladoras tem a 

concentração de Si na massa seca inferior a 0,5 g kg-1 (MARAFON; ENDRES, 2013). Dentre 

as ordens que são acumuladoras estão as Equisetales, Cyperales, Poales, e a subfamília 

Graminae (Poales), que podem conter até 10% de Si na matéria seca da parte aérea (MA et 

al., 2002). O transporte e armazenamento desse elemento podem ser regulados pelo processo 

ativo que é desencadeado com os estímulos à proteção contra pragas e outros tipos de estresse 

ambientais (CURRIE; PERRY, 2007; OLIVEIRA, 2009). 

De acordo com Epstein e Bloom (2004), podemos considerar o Si como elemento 

“semi essencial” para o desenvolvimento das plantas, por não obedecer a todos os critérios de 

essencialidade de nutrientes. Os critérios para que um nutriente seja considerado essencial 

pode ser por essencialidade de nutrientes, quando o elemento precisa estar diretamente 

envolvido no metabolismo das plantas, ou na sua total ausência, quando a planta não 

consegue completar o seu ciclo de vida sem o nutriente (LUYCKX et al., 2017). 

Posteriormente o Instituto Internacional de Nutrição de Plantas (IPNI), na Georgia, USA, 

reconheceu os benefícios do Si nas plantas sob condição de stress, sendo considerado 

benéfico por ser responsável pelos efeitos indiretos causados na planta (IPNI, 2015). Dentre 

eles podemos destacar o aumento na capacidade fotossintética, redução da taxa transpiratória, 

redução do efeito tóxico do Mn, Fe, Al e Na, do aumento na absorção de outros elementos, 

como o fósforo (P), e aumento do estímulo da resistência contra doenças e insetos (LANA et 

al., 2003; HAGHIGHI; PESSARAKLI, 2013; CAO et al., 2015; KELLER et al., 2014; 

LIANG et al., 2015; POZZA; POZZA; BOTELHO, 2015; SINGH et al., 2020). 

 

3.6 Silício na resistência de plantas a insetos 
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O Si se acumula como fitólitos em diferentes estruturas intracelulares e extracelulares 

das plantas, contribuindo com sua defesa física contra os insetos (SINGH et al., 2020). Além 

disso, participa da defesa química da planta, segundo Rahman, Wallis e Uddin (2015) a 

disponibilização de Si para as plantas promove maior expressão de genes e proteínas, 

auxiliando na sua resistência. Já Rodrigues et al. (2004) e Rémus-Borel, Menzies e Bélanger 

(2005) relatam que o Si apresenta uma via potencializada de fenilpropanoides e síntese de 

terpenoides, que resultam em uma elevada produção de metabólitos secundários relacionados 

a antibiose. Este elemento possui um importante papel no aumento da produção do ácido 

jasmônico, que por sua vez, ativa a produção de compostos secundários prejudiciais ao 

desenvolvimento da praga (YE et al., 2013; KIM et al., 2014), diminuindo a população de 

herbívoros devido ao aumento da atividade de enzimas relacionadas ao sistema de defesa 

vegetal (HALL et al., 2019). Os metabólitos secundários podem ser associados com a 

diminuição da qualidade de vida da praga (WAR et al., 2012), reduzindo a alimentação, o 

crescimento, desenvolvimento, e aumentando a mortalidade (HALL et al., 2021).  

Diversos estudos relatam que plantas adubadas com Si possuem maior resistência 

contra o ataque de insetos, tantos mastigadores quanto sugadores, do que aquelas produzidas 

em solos com baixas quantidades deste elemento (KORNDÖRFER; CHERRY; NAGATA, 

2004; PEREIRA et al., 2004; CORREA et al., 2005; REDMOND; POTTER, 2006; 

MASSEY; ENNOS; HARTLEY, 2006, 2007a e 2007b; KVEDARAS et al., 2009; HOU; 

HAN, 2010; KEEPING; MEYER; SEWPERSAD, 2013; VILELA et al., 2014; HAN et al., 

2015; EXLEY, 2015; JOHNSON et al., 2018; PERDOMO et al., 2022). A função do Si na 

redução da severidade do dano ou presença da praga tem sido estudado com maior ênfase nas 

culturas de algodão, feijão, soja, hortaliças e especialmente em gramíneas: arroz, sorgo, cana-

de açúcar, milho e trigo (BAKHAT et al., 2018). O armazenamento do Si em determinadas 

espécies de plantas resulta em um aumento na dureza dos tecidos vegetais, diminuindo a 

digestibilidade da planta e desgaste nas peças bucais dos insetos mastigadores, além de 

aumentar a taxa de mortalidade e reduzir a preferência por alimentação dos insetos sugadores 

(WANG et al., 2017).  

O Si está entre os indutores de resistência de plantas mais estudados e os seus 

principais efeitos na indução de resistência contra pragas podem ser observados na redução da 

taxa de crescimento populacional e na maior mortalidade de insetos (LIU et al., 2017). Vários 

estudos foram realizados evidenciando o efeito do Si na antibiose e na não preferência em 

insetos sugadores da família Aphididae. Em culturas como milho (ALVARENGA et al., 
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2017), sorgo (CARVALHO; MORAES; CARVALHO, 1999; MORAES; CARVALHO, 

2002) e trigo (GOMES et al., 2005), o Si reduziu a fecundidade dos pulgões por antibiose. 

Em laboratório, Dias et al. (2014), avaliou os efeitos da fertilização com Si sobre a biologia 

de formas aladas e ápteras de Sitobion avenae (fabricius) (Hemiptera: Aphididae), e o efeito 

da não preferência de alados de S. avenae por plantas de trigo com ou sem adubação com Si. 

A indução de antibiose foi observada em plantas com Si apenas para formas ápteras, 

reduzindo a fecundidade, longevidade e taxa líquida de reprodução. A praga teve preferência 

pelas plantas de trigo não adubadas com Si, já as plantas que receberam adubação com Si, 

tiveram menos pulgões alados tanto na fase vegetativa quanto na reprodutiva.  

Moraes e Carvalho (2002) observaram que as plantas tratadas com o Si que abrigavam 

os pulgões da espécie Schizaphis graminum (Rondani) tiveram efeitos negativos no seu 

desenvolvimento. Além de aumentar a mortalidade e redução na multiplicação de novas 

ninfas, os autores notaram que as pragas retiravam seus estiletes das plantas adubadas com Si 

com maior frequência, indicando maior dificuldade para se alimentarem. No estudo de 

Moraes et al. (2005), foi avaliado o efeito do Si na preferência do pulgão do milho R. maids 

por testes de não preferência com folhas destacadas de plantas de milho adubadas com Si. De 

modo geral, o Si afetou a preferência do pulgão aumentando a resistência das folhas e 

dificultando a alimentação dos pulgões.  

De maneira análoga, Almeida et al. (2015) também analisaram o efeito do Si com a 

aplicação de 600 kg ha-1 silicato de cálcio e de magnésio na atratividade e preferência ao 

pulgão R. maidis em dois híbridos de milho. A aplicação de Si via solo também contribuiu 

para o aumento na indução da não preferência ao R. maidis em plantas de milho em 

laboratório diminuindo a população dos pulgões. Rodrigues (2020) avaliou os compostos 

químicos produzidos por plantas de sorgo e milho relacionados à indução de resistência pela 

herbívora e adubação silicatada provocada pelo inseto mastigador Spodoptera frugiperda 

(Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e sugador R. maidis. Cinco doses superiores a 600 kg ha-1 

de Si utilizadas, induziu a resistência por antibiose reduzindo a desfolha por S. frugiperda em 

milho e a população de R. maidis em sorgo.  

O Si ainda pode induzir a resistência indireta, atraindo os inimigos naturais para a 

planta (REYNOLDS; KEEPING; MEYER, 2009). Em testes de não preferência em trigo 

Oliveira et al. (2020) observaram que o acúmulo de Si na planta hospedeira estimularam a 

emissão de voláteis da planta que provocaram o comportamento de não preferência do pulgão 

Rhopalosiphum padi (L.) e atraíram o parasitoide Lysiphlebus testaceipes (Cresson). Porém, 
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os inimigos naturais podem ser afetados negativamente pelas alterações na qualidade de seus 

hospedeiros e presas causadas pelo Si (GOLS et al., 2007; ODE; JOHNSON; MOORE, 

2014), pois as plantas com resistência por antibiose, normalmente, reduzem a qualidade do 

hospedeiro para os parasitoides, diminuindo, como consequência, o fitness do inimigo natural 

(PETERSON et al., 2016). 

 

3.7 Efeito do Si nos parasitoides 

 

Os efeitos de cascata trófica são entendidos como a propagação de uma perturbação 

em um determinado nível trófico para os demais da cadeia alimentar (JORGE et al., 2013), 

afetando a dispersão, a predação e a herbivoria, podendo aumentar ou diminuir bruscamente o 

tamanho das populações (GALETTI; DIRZO, 2013; RIPPLE et al., 2014).  

Os parasitoides da subfamília Aphidiinae estão entre os principais inimigos naturais de 

pulgões utilizados no controle biológico (BUENO; SAMPAIO, 2009). Necessitam apenas de 

um indivíduo hospedeiro para completar seu ciclo de vida, onde obrigatoriamente matam o 

inseto praga (PARRA et al., 2021). O sucesso do ciclo de vida e desenvolvimento dos 

endoparasitóides são limitados pela fisiologia de seus hospedeiros e respostas imunológicas. 

São particularmente dependentes de todos os recursos contidos na praga alvo, os quais 

influenciam no desenvolvimento do parasitoide imaturo, na sobrevivência, tamanho e 

fecundidade dos parasitoides adultos (SAMPAIO et al., 2020).  

Em geral, as pesquisas feitas com Si buscam evidenciar o efeito apenas nos herbívoros 

(LEROY et al., 2019), pouco se sabe quanto o nível trófico inferior pode transmitir os efeitos 

do Si em níveis tróficos superiores (JOHNSON, 2008). Utilizando o Si em folhas de Phalaris 

aquática (Poaceae), Hall et al. (2021), verificaram o efeito nas interações entre o pulgão R. 

padi e seu parasitoide A. colemani. Resultados mostraram que não houve diferença na 

abundância de pulgões ou na taxa de parasitismo, entretanto, a presença do Si reduziu as taxas 

de emergência, o tamanho dos parasitoides, das múmias hospedeiras e a razão sexual de A. 

colemani. Segundo Jandricic et al. (2014), fatores que reduziram a fecundidade dos pulgões 

resultaram em menores taxas de emergência e menor fitiness dos parasitoides que eclodiram. 

Entretanto, Sampaio et al. (2020) e Moraes et al. (2004), testaram diferentes espécies de 

parasitoides no hospedeiro S. graminum e os parasitoides não foram afetadas pelo Si.  

É provável que o efeito da antibiose induzida pelo Si só afete os parasitoides quando 

seus hospedeiros são afetados. De acordo com os resultados de Sampaio et al. (2020), não 
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houve alteração na taxa de crescimento populacional de S. graminum desenvolvidos em 

colônias nas plantas de sorgo com ou sem Si por não ter alterado o desenvolvimento do 

hospedeiro S. graminum, o Si também não afetou a fitness do parasitoide. Portanto, estudos 

complementares são fundamentais para avaliar se a presença de Si no solo irá alterar o 

desenvolvimento dos parasitoides de pulgões, identificando o efeito cascata em nível tri-

trófico. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Produção de plantas de sorgo para a criação dos insetos 

 

O sorgo forrageiro híbrido de ciclo semiprecoce (115 a 125 dias) foi semeado em 

vasos plásticos de 1,7L (20 cm de altura x 12 cm de diâmetro da boca x 10 cm de diâmetro do 

fundo). Como substrato foi utilizada a mistura homogênea de 2/3 de substrato para vasos e 1/3 

de terra vegetal da marca Terral. As plantas foram produzidas no perímetro urbano da cidade 

de Uberlândia (18° 52' 23.9982''S, 48° 16' 6.999''O) e em casa-de-vegetação (UFU), sendo 

semeados 10 vasos a cada 15 dias. Após 14 dias da semeadura foi realizado o desbaste 

deixando apenas duas plantas por vaso. Quando as plantas estavam com cerca de dois meses 

de desenvolvimento foram utilizadas nas criações dos pulgões e dos parasitoides no 

laboratório de Entomologia e Controle Biológico (LACOB) - UFU. 

 

4.2 Criação dos pulgões e parasitoides  

 

Os pulgões R. maidis e M. sorgi e o parasitoide A. platensis utilizados para iniciar as 

criações foram obtidos em áreas de sorgo nas fazendas experimentais Capim Branco 

(18°53'23.677''S, 48°20'27.089''O) e Glória (18°56'54.713''S, 48°13'54.713''O). Os pulgões 

foram colocados em placas de Petri de 90 mm contendo duas seções foliares de sorgo do 

híbrido volumax sobre uma camada de solução ágar-água a 1% e vedadas com organza e 

elástico. As placas contendo os pulgões foram mantidas por seis dias em câmaras do tipo 

BOD a 23ºC e fotoperíodo de 12h, a fim de retirar contaminantes e aumentar o número de 

afídeos. 

Após o período de seis dias nas seções foliares em câmaras climáticas, as novas 

gerações dos pulgões foram inseridas nas plantas de sorgo de aproximadamente dois meses de 

desenvolvimento, mantidas em gaiolas acrílicas e em sala climatizada com temperatura de 
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23±1ºC e fotofase de 12 horas. A cada oito dias uma nova planta de sorgo foi inserida na 

gaiola. 

Parasitoides da espécie A. platensis coletados no campo em M. sorghi foram mantidos 

em plantas de sorgo contendo colônias desta mesma espécie de pulgão em gaiolas de acrílico 

e em sala climatizada com as mesmas condições climáticas descritas anteriormente para a 

criação de pulgões. Foram liberados 30 casais de parasitoides na gaiola, os quais foram 

mantidos por 5 a 6 dias para realizarem o parasitismo, e após esse período os parasitoides 

foram retirados. Ao emergir uma nova geração de parasitoides adultos, aproximadamente 15 

dias após, nova planta infestada com M. sorghi foi adicionada na gaiola para manter a criação 

de parasitoides. 

 

4.3 Preparo do solo e produção de plantas para avaliação de indução de resistência 

por silício 

 

O solo utilizado no experimento foi coletado na Fazenda experimental Capim Branco, 

pertencente à Universidade Federal de Uberlândia, no município de Uberlândia -MG, latitude 

18º53’19’’S, longitude 48º20’57’’W e altitude de 835m.  O solo se caracteriza por ser um 

latossolo vermelho escuro distrófico de textura argilosa e com baixa quantidade de silício 

disponível às plantas (1,2 mg de Si dm-3 de solo).  

Foram coletados 66 kg de solo, o qual foi peneirado e deixado para secar a sombra. 

Metade do solo foi misturado com Si e a outra metade com calcário dolomítico para equilibrar 

a quantidade de Ca e Mg no tratamento sem adição de Si. Foi utilizado como fonte de Si, o 

silicato de Ca e Mg (Agrosilício® Plus) com as seguintes características físicas e químicas: 

granulometria fina (pó), poder relativo de neutralização total (PRNT) de 88%, 4,76% de Si 

solúvel, 12,26% de Si total, teor total de CaO de 37,82 % e 9,30 % de MgO. Foi utilizada a 

dose de 800 kg de Si solúvel por ha-1. Para isso, aplicou-se 277,2 g de silicato em 33 kg de 

solo. Já para equilibrar os teores de cálcio e magnésio no solo do tratamento sem Si, foi 

aplicado 86,922 g de calcário dolomítico Ercal® (30,56 % de CaO e 8,66% de MgO) para os 

mesmos 33k g de solo. 

O solo com adição de silicato ou de calcário foram mantidos individualizados em 

sacos plásticos de 50 kg, adicionados 220 mL de água por quilo de solo, e então fechados e 

deixados para incubar por 45 dias. Após este período, 700 g de solo foram colocadas por vaso 

de 0,7 L, adubado com 15g de NPK (10-10-10) por vaso e, realizada a semeadura do sorgo. 
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As plantas de sorgo forrageiro do híbrido volumax foram produzidas em casa-de-vegetação. 

Para a semeadura foram adicionadas seis sementes de sorgo por vaso, os quais foram 

protegidos por gaiolas de garrafa PET de 3 L, cobertas com organza e elástico para evitar 

contaminações por insetos.  

A semeadura foi realizada no dia 13/06/2022, com emergência em 18/06/22. Dez dias 

após a semeadura (DAS), foi deixada apenas uma planta por vaso. Para melhor 

desenvolvimento das plantas, se foi aplicado via foliar aos 12 DAS e 19 DAS uma solução 

nutritiva contendo boro, manganês, zinco, cobre e molibdênio, e aos 13 DAS e 20 DAS uma 

solução nutritiva de ferro. As soluções foram preparadas por meio da diluição de 8 mL de 

cada composto em 4 L de água, sendo borrifado de forma homogênea nas folhas, 

aproximadamente 50 mL em cada vaso.  

Para adubação de cobertura, se foi aplicado, aos 16 DAS e 23 DAS, 100 mL de uma 

solução de 7g de sulfato de amônio granulado (20% N amoniacal), diluídos em 8 litros de 

água, por vaso via solo. Quando as plantas completaram 20 dias de emergência foram 

utilizadas nos experimentos do efeito do Si no crescimento populacional dos pulgões e na 

biologia do parasitoide. Foram formados um total de 80 vasos para os experimentos, dos quais 

40 receberam aplicação de Si (Si+) via solo e 40 não receberam este elemento (Si-). 

 

4.4 Efeito do Si no crescimento populacional dos pulgões 

 

O experimento do efeito do Si no crescimento populacional dos pulgões M. sorghi e R. 

maidis foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos 

(M. sorghi Si+, M. sorghi Si-, R. maidis Si+ e R. maidis Si-) e 10 repetições em casa-de-

vegetação. A média das temperaturas máximas na casa-de-vegetação durante o experimento 

foi de 35°C±0,43; a média das temperaturas mínimas foi de 23°C±0,29; e a média das 

temperaturas médias foi de 29°C±0,32. Para a padronização da idade dos pulgões, foram 

utilizadas placas de Petri (5 cm) com ágar 1% cobrindo o seu fundo, com seções foliares de 

sorgo e vedadas com papel filme perfurado. Foram infestadas 20 placas de Petri com quatro 

pulgões adultos por placa, para cada espécie de pulgão. As placas foram mantidas em câmara 

climática tipo B.O.D com temperatura de 23±1ºC e fotófase de 12 horas. Após 24 horas, os 

adultos foram retirados das placas, deixando apenas as ninfas de primeiro instar. Quatro dias 

após, quando as ninfas atingiram o quarto instar, as mesmas foram utilizadas nas infestações 

das plantas de sorgo. 
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Para avaliar a indução de resistência por antibiose nas plantas de sorgo pelo uso de Si, 

foram ultilizadas 40 plantas de sorgo, das quais 20 receberam aplicação de Si (Si+) via solo e 

20 não receberam este elemento (Si-). Cada planta foi infestada com quatro ninfas de quarto 

instar provenientes das colônias de padronização etária nas placas de Petri. Após 17 dias da 

infestação as plantas foram cortadas, mantidas em sacos transparentes e congeladas para 

evitar a multiplicação dos pulgões. Os pulgões foram retirados das plantas e contabilizados 

sob microscópio estereoscópico. Em seguida as plantas de sorgo foram secas em estufa a 

65°C, por 72 horas, até massa constante, trituradas manualmente e feita a análise foliar para 

determinar a porcentagem de teor de Si, de acordo com o método azul descrito por 

Korndörfer, Pereira e Nolla (2004). Avaliou-se o teor de Si na parte aérea do sorgo e o 

número de pulgões por planta de cada gaiola. 

 

4.5 Efeito do Si na biologia do parasitoide  

 

O experimento do efeito do Si na biologia de A. platensis sobre os hospedeiros M. 

sorghi e R. maidis foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro 

tratamentos (M. sorghi Si+, M. sorghi Si-, R. maidis Si+ e R. maidis Si-) e realizado em casa-

de-vegetação com a temperatura média de 29°C±0,32 em seu interior durante o período de 

realização do experimento. Foram utilizados 10 vasos que receberam aplicação de Si (Si+) via 

solo e 10 vasos que não receberam este tratamento (Si-) para cada espécie de pulgão, 

totalizando 40 vasos. Para padronizar a idade dos pulgões utilizados nos experimentos foram 

montadas a mesma quantidade de placas para cada espécie de pulgão, com ágar 1% cobrindo 

o seu fundo com seções foliares de sorgo. Dez pulgões adultos de uma das espécies foram 

colocados por placa, a qual foi vedada por papel filme perfurado para circulação do ar. Após 

24 horas os adultos foram retirados, deixando apenas ninfas de primeiro instar. As ninfas 

permaneceram em câmara climatizada a 23±1ºC e fotofase de 12 horas por 6 dias até a 

chegarem a fase adulta. A planta de sorgo de cada vaso foi infestada com 10 pulgões adultos 

de M. sorghi ou R. maidis. Após 24 h os adultos foram retirados e as 30 ninfas mantidas de 

primeiro ínstar por planta, as quais foram mantidas por mais 48 horas, até atingirem o terceiro 

instar. Quando as ninfas atingiram o terceiro instar foram utilizadas no experimento. 

Para padronizar a idade dos parasitoides utilizados no experimento foram coletadas 

160 múmias da criação de parasitoides, e individualizadas em Eppendorfs até a emergência 

dos adultos. Em cada Eppendorf foi colocado gotas de mel diluído em água (50%), como 
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fontes de alimentação para os parasitoides. Foram formados 40 casais de parasitoides e após 

observado o acasalamento, as fêmeas foram separadas dos machos e utilizadas no 

experimento. 

Em cada gaiola pet contendo um vaso com uma planta de sorgo e 30 ninfas de terceiro 

instar de M. sorghi ou R. maidis, foi adicionada uma fêmea de A. platensis com menos de 24 

horas de vida e previamente acasalada. As fêmeas foram mantidas nas gaiolas por duas horas, 

cronometradas após observar o parasitoide parasitar o primeiro hospedeiro. As plantas foram 

mantidas em casa-de-vegetação até os pulgões mumificarem (aproximadamente 10 dias após 

o parasitismo). As múmias foram individualizadas em tubos plásticos para centrífuga, 

mantidas em sala climatizada com temperatura de 23±1ºC e fotofase de 12 h e observadas 

diariamente até a emergência dos parasitoides adultos (período de desenvolvimento).  

Todos os parasitoides emergidos tiveram o seu sexo determinado, separando as fêmeas 

de A. platensis para a avaliação do tamanho das tíbias e da fecundidade potencial (número de 

ovos nos ovaríolos) por meio da dissecação das fêmeas. Para a dissecação das fêmeas do 

parasitoide, os insetos emergidos durante a escotofase foram removidos, e ultilizadas as 

fêmeas com menos de três horas de emergência. Foram dissecadas 121 fêmeas de A. platensis, 

sendo 40 do hospedeiro M. sorghi Si-, 41 do M. sorghi Si+, 18 de R. maidis Si-, e 22 de R. 

maidis Si+. 

 A dissecação dos parasitoides foi realizada com auxílio seringas de 3 mL e lâmina 

para microscopia (2,5 x 7,5 cm) sob microscópio estereoscópico. Primeiramente as tíbias 

posteriores das fêmeas de A. platensis e de suas respectivas múmias foram retiradas e 

armazenadas em Eppendorfs com álcool. Em seguida, o abdome foi dissociado do restante do 

corpo, os urômeros foram separados, expondo os ovaríolos, os quais foram rompidos até a 

liberação dos óvulos, permitindo a visualização para contagem em microscópio ótico com 

aumento de 100 vezes (Figura 1). As tíbias posteriores das fêmeas de A. platensis e de suas 

respectivas múmias foram fixadas com lâmina e lamínula e fotografadas utilizando câmera 

digital para microscopia (ScopeTek® modelo DCM 130), sendo mensuradas por meio dos 

softwares ScopePhoto e ImageJ (VIEIRA; FRANCO; SAMPAIO, 2019). 

As plantas de sorgo de cada parcela foram secas em estufa a 65°C, por 72 h até massa 

constante, trituradas manualmente e separadas para análise de Si foliar de acordo com o 

método azul descrito por Korndörfer, Pereira e Nolla (2004). Foram avaliadas as porcentagens 

de parasitismo (número de pulgões mumificados em função do número total de pulgões) de 

emergência (número de parasitoides adultos em função do número de pulgões mumificados) e 
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de fêmeas (razão sexual), o período de desenvolvimento (da ovoposição até a emergência), a 

fecundidade potencial (número de óvulos por fêmea) e o tamanho da tíbia posterior dos 

parasitoides emergidos e de suas respectivas múmias.  

 

Figura 1. Morfologia externa do aparelho reprodutor de fêmeas de A. platensis. Visão dos 

dois ovaríolos (OR); óvulos (OV); e ovopositor (OP). 

 

Fonte: De autoria própria. 

 

4.6 Análises estatísticas 

Os dados obtidos foram testados para normalidade dos resíduos por meio do teste de 

Kolmogorov-Smirnov corrigido por Lilliefors e a homogeneidade das variâncias por Levene a 

1% de significância, utilizando o software R, versão 3.6.3. Tendo a confirmação da 

homogeneidade das variâncias, os dados foram submetidos à ANOVA e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de significância. 

 

5. RESULTADOS 

 

5.1 Efeito do Si no crescimento populacional dos pulgões 

O teor de silício foi maior nas plantas de sorgo adubadas com este elemento do que 

nas plantas não adubadas (F3:36 = 59,70; P < 0,0001) para ambas as espécies de pulgões, M. 

sorghi e R. maidis (Tabela 1). As populações de ambas as espécies de pulgões foram maiores 

nas plantas sem a aplicação de Si via solo. Quando comparadas as espécies de pulgões, 

observa-se que a maior população foi obtida para M. sorghi em plantas Si-, porém, para a 

população de M. sorghi desenvolvida em plantas com adição de Si não houve diferença para 

as populações de R. maidis que se desenvolveram em plantas com ou sem Si (F3:36 = 23,54; P 

< 0,0001).  
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Tabela 1. Teor de silício e número de indivíduos por planta (média±erro padrão) (Nº gaiolas) 

de M. sorghi (M.s) e R. maidis (R.m) em plantas de sorgo adubadas (Si +) ou não (Si -) com 

silício. 

 

Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 

0,05). Fonte: De autoria própria. 

 

5.2 Efeito do Si na biologia do parasitoide 

De maneira análoga ao que foi observado no experimento de crescimento populacional 

de pulgões, o teor de Si foi maior nas plantas de sorgo com a adubação de Si (F3:35 = 63,34; P 

< 0,0001) (Tabela 2). A porcentagem de parasitismo foi maior para M. sorghi do que para R. 

maidis independente da aplicação de Si (F3:30 = 17,87; P < 0,0001). Já para as porcentagens de 

emergência (F3:30 = 0,97; P = 0,4144) e de fêmeas (F3:30 = 0,78; P = 0,5) de A. platensis sobre 

M. sorghi e R. maidis não houve diferença, nem quando comparadas as espécies de pulgões e 

nem para a aplicação de Si (Tabela 2). 

O período de desenvolvimento de A. platensis em R. maidis que se desenvolveu em 

plantas sem adição de Si foi maior do que da mesma espécie de pulgão em plantas Si+ e em 

M. sorghi, independente da planta ter ou não recebido Si (F3:30 = 6,70; P = 0,0002). A 

fecundidade potencial de A. platensis foi maior (F3:30 = 20,68; P < 0,0001) para os tratamentos 

sem a adubação com silício, tanto para M. sorghi quanto para R. maidis, porém, não 

apresentou diferença quando comparada as espécies de hospedeiro em que o parasitoide se 

 Si (%) Pulgões por planta 

M.s Si - 0,44±0,01(10)b 624,8±23,88(10)a 

M.s Si + 1,16±0,02(10)a 308 ±20,23(10)bc 

R.m Si - 0,36±0,01(10)b 319,9±21,11(10)b 

R.m Si + 1,05±0,04(10)a 156,6±14,49(10)c 

CV (%) 22,22 36,3 
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desenvolveu. A tíbia posterior dos parasitoides obtidos nos hospedeiros M. sorghi e R. maidis 

(F3:117 = 25,86; P < 0,0001) e de suas múmias (F3:117 = 24,45; P < 0,0001) foram maiores nos 

tratamentos sem adubação de Si, sendo os maiores valores observados para R. maidis na 

ausência de Si (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Média ± erro padrão (Nº parcelas) para o teor de silício nas plantas (%), das 

porcentagens de parasitismo pela formação de múmias, de emergência dos adultos e, de 

fêmeas, período de desenvolvimento (em dias) e comprimento da tíbia posterior das fêmeas 

do parasitoide e de suas respectivas múmias (μm), de A. platensis sobre M. sorghi (M.s) e R. 

maidis (R.m) em plantas de sorgo adubadas com (Si+) ou não e sem silício (Si-) com silício. 

 

Variáveis 
Tratamento CV 

(%) M.s Si- M.s Si+ R.m Si- R.m Si+ 

Si (%) 0,32±0,017(10)b 0,92±0,02(10)a 0,33±0,01(10)b 0,87±0,02(9)a 21,42 

Parasitismo (%) 66,91±2,8(10)a 64,74±3,4(10)a 26,85±1,9(8)b 34,48±2,6(6)b 34,72 

Emergência (%) 80,97±2,2(10)a 67,31±3,2(10)a 67,79±3,9(8)a 54,81±1,8(6)a 50,48 

Fêmeas (%) 52,94± 2,9(10)a 51,51± 3,7(10)a 77,08± 4,2(8)a 66,76± 3,1(6)a 36,86 

Período de 

desenvolvimento 
14,44±0,13(150)b 14,67±0,14(104)b 15,77±0,11(26)a 15,30±0,12(38)ab 5,45 

Fecundidade Potencial 92,7±3,02 (40)a 66,4±2,12 (41)b 101,7±1,06 (18)a 54,7±0,76 (22)b 16,62 

Tíbia múmia 445,4±8,60(40)b 361,7±10,14(41)c 489,0±11,62(18)a 388,9±7,97(22)c 14,59 

Tíbia parasitoide 446,4±7,46(40)b 389,8±7,92(41)c 503,4±7,48(18)a 423,1±7,02(22)bc 11,01 

 

Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). 

Fonte: De autoria própria. 

 

6. DISCUSSÃO 

 

O teor de Si das plantas de sorgo foi maior naquelas adubadas com a dose de 800 Kg 

por ha-1 do que nas não adubadas com este elemento, e o aumento do teor de Si acumulado 

nas folhas esteve relacionado à redução da população dos pulgões M. sorghi e R. maidis. O 

crescimento populacional de M. sorghi foi maior do que o de o de R. maidis em plantas sem 

Si, o que pode indicar maior adaptabilidade de M. sorghi a cultura de sorgo quando 

comparado a R. maidis. Porém, nas plantas com adição de Si houve redução de 50,7% da 

população de M. sorghi e 51,05 % em R. maidis, o que igualou o crescimento populacional 

das duas espécies de pulgões. A indução de resistência por antibiose devido à aplicação de Si 
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no solo, caracterizada pela redução do potencial reprodutivo de pulgões, foi verificada em 

vários estudos realizados em laboratório e campo (CARVALHO; MORAES; CARVALHO, 

1999; MORAES; CARVALHO, 2002; BASAGLI et al., 2003; KEEPING et al., 2009; 

RANGER et al.,2009; DIAS et al., 2014; REYNOLDS et al., 2016; LI et al., 2018; LIMA, 

2018; BOER; SAMPAIO; PEREIRA, 2019; RODRIGUES, 2020; PERDOMO et al., 2022; 

REIS, 2021).  

 Quando comparada a preferência do parasitoide e a qualidade dos hospedeiros M. 

sorghi e R. maidis para A. platensis, percebe-se grande variação na preferência da parasitoide 

e pequena variação na qualidade dos hospedeiros. A porcentagem de parasitismo, avaliada 

pelo número de pulgões mumificados, foi a única característica relacionada à preferência que 

foi avaliada e foi maior para M. sorghi, indicando que este hospedeiro é mais preferível pelo 

parasitoide (SAMPAIO; BUENO; VAN LENTENREN, 2001). Possivelmente, o maior 

número de indivíduos de M. sorghi expostos na lâmina foliar e colmo nas plantas de sorgo fez 

com que esta espécie fosse mais facilmente parasitada pelas fêmeas de A. platensis do que R. 

maidis, que se concentravam no cartucho da planta. Apesar da avaliação pelo número de 

múmias não nos forneça com grande confiabilidade a preferência do parasitoide, o ideal seria 

a observação do comportamento de ovoposição (SAMPAIO; BUENO; VAN LENTEREN, 

2001; SAMPAIO; BUENO; CONTI, 2008) estes resultados indicam que o pulgão praga 

invasora, M. sorghi, pode ser parasitado em porcentagens altas por A. platensis (67% em 

plantas sem Si). Porém, utilizando metodologia semelhante, mas em condições controladas 

em placa de Petri, que facilitam a localização do hospedeiro, o parasitismo de A. colemani 

(provavelmente A. platensis) em pulgões que ocorrem no sorgo foi substancialmente maior do 

que as encontradas no presente estudo para R. maidis (94%) e um pouco superior para S. 

graminum (78%) (SAMPAIO; BUENO; CONTI, 2008).  

De forma análoga à preferência, M. sorghi apresentou boa qualidade para A. platensis, 

já que houve variação entre os hospedeiros somente no período de desenvolvimento e no 

tamanho do parasitoide quando comparado a R. maidis. O pulgão R. maidis está entre os 

hospedeiros que apresentam maior qualidade para A. colemani (SAMPAIO et. al., 2008) e o 

período de desenvolvimento do parasitoide A. plantensis foi 9,21% maior em R. maidis do 

que em M. sorghi em plantas Si-, o que indica maior qualidade de M. sorghi quando 

avaliamos este aspecto. No entanto, o tamanho das tíbias de A. platensis indicou que o 

tamanho do parasitoide foi 11,32% menor em M. sorghi do em R. maidis em plantas Si-, o que 

foi relacionado ao menor tamanho (8,92%) das tíbias das múmias de M. sorghi.  
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A aplicação de Si via solo, além de reduzir o tamanho dos hospedeiros M. sorghi e R. 

maidis e do parasitoide A. platensis, reduziu o potencial reprodutivo dos parasitoides. É 

importante ressaltar que fecundidade potencial está diretamente associada com o controle do 

hospedeiro, já que cada óvulo pode gerar um novo indivíduo do parasitoide que irá se 

desenvolver e eliminar um indivíduo praga (LAUMANN; SAMPAIO, 2020). No hospedeiro 

M. sorghi, houve uma redução de 28,37% na fecundidade de A. platensis nas plantas de sorgo 

adubadas com Si quando comparadas com aquelas sem Si, enquanto que quando se 

desenvolveu em R. maidis, a fecundidade potencial de A. platensis reduziu 46,21% com o 

efeito do Si. Assim como encontrado no presente trabalho para A. plantensis, outros estudos 

observaram que plantas resistentes reduziram a qualidade do hospedeiro e, como 

consequência, a fitness do parasitoide (TURLINGS; BENREY, 1998; ODE et al., 2004; 

HARVEY, 2005).  

Já em relação à redução dos hospedeiros e do parasitoide A. platensis nas plantas com 

Si, ressalta-se que a qualidade do hospedeiro, geralmente, está relacionada ao seu tamanho, 

quanto maior o hospedeiro, mais recursos este terá para o desenvolvimento do parasitoide 

(SAMPAIO; BUENO; DE CONTI, 2008). Segundo He e Wang (2006), parasitoides tanto 

machos quanto fêmeas menores terão menor capacidade de gerar fêmeas na progênie 

reduzindo a efetividade do controle biológico. O efeito cascata causado pelo Si, com a 

alteração no tamanho da tíbia das múmias e de seus respectivos parasitoides, também foram 

observados nas interações R. padi e A. colemani (HALL et al., 2021). No entanto, o efeito do 

Si não apresentou redução na fitness de A. colemani (MORAES et al., 2004) e de L. 

testaceipes (SAMPAIO et al., 2020). Segundo Sampaio et al. (2020), a ausência de efeito do 

Si em colônias de S. graminum fez com que não houvesse o efeito cascata para o nível trófico 

superior, não afetando a biologia dos parasitoides.  

Apesar de M. sorghi ter crescimento populacional maior do que R. maidis em plantas 

de sorgo sem Si, o que ajuda a entender o seu grande potencial como praga da cultura 

(FERNANDES et al., 2021), a aplicação de Si via solo reduziu o crescimento populacional 

deste inseto, fazendo com que M. sorghi e R. maidis apresentassem populações de tamanho 

similar após 17 dias do início da infestação das plantas. A aplicação de Si via solo afetou 

negativamente a biologia de A. platensis, única espécie de parasitoide encontrada parasitando 

M. sorghi no Brasil (Sampaio et al., 2022), reduzindo o tamanho e o potencial reprodutivo do 

parasitoide. Porém, o efeito negativo foi maior no crescimento populacional de M. sorghi do 

que no potencial reprodutivo de A. platensis. Desta forma, o uso do Si se mostrou uma 
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ferramenta promissora e compatível com o controle biológico com A. platensis para o manejo 

integrado de M. sorghi. 

 

7. CONCLUSÃO 

 

A adição de Si no solo atuou na indução de resistência por antibiose em plantas de 

sorgo, diminuindo pela metade o crescimento populacional de M. sorghi e R. maidis e 

reduzindo a fecundidade potencial e o tamanho dos adultos de A. platensis desenvolvidos 

tanto em M. sorghi quanto em R. maidis. 
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APÊNDICE A – Análises químicas e granulométricas 

 

Tabela 3 - Características químicas e granulométricas da área do solo coletado na Fazenda 

Capim Branco em Uberlândia-MG, na camada de 0 a 20 cm de profundidade. 

 

pH água  Si* Mat. Org.  P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTC (t) CTC (T)     m     V 

mgkg-1  dag kg-1 ..mg dm-3..   ...............................cmolc dm-³..........................................  % 

5,3 6,2 2,3 4,9 103 4,0 1,4 0,1 1,90 5,66 5,76 7,56 2      75 

Argila     Silte    Areia 

g kg-1 

580 

    g kg-1 

295 

   g kg-1 

125 

 

Extratores: pH em água, Si extraído por Cloreto de Cálcio, K e P-assimilável por Mehlich-1, 

teores de Ca²+, Mg2+ e Al3+ trocáveis extraídos por KCl; acidez potencial por Acetato de 

Cálcio; matéria orgânica total (MOS) por titulometria, segundo metodologia da 

EMBRAPA (2009). 

 

 


