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RESUMO

O Brasil detém a posicao de terceiro maior produtor mundial de sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench), visto que € uma cultura que possui alta adaptacdo a variagdes climaticas, déficits
hidricos e permite maior janela de plantio. O aparecimento em larga escala de Melanaphis
sorghi (Theobald) na cultura do sorgo tornou importante o estudo de métodos de controle
populacional do inseto, uma vez que € recorrente em todos os estadios de desenvolvimento da
planta. O aumento da resisténcia por aplicacdo de silicio (Si) nas culturas auxilia na reducao
do crescimento populacional de fitéfagos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos da aplicagdo via solo de diferentes doses de silicato de potassio no crescimento
populacional de M. sorghi e na porcentagem de Si foliar em plantas de sorgo. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo em plantas de sorgo, hibrido B503, protegidos por
gaiolas de copos pléasticos de 700mL, cobertos com organza. Foram utilizados quatro
tratamentos e dois controles, com oito repeti¢des, sendo eles 4 doses de silicato de potassio
(50kg ha''; 100kg ha''; 150kg ha''; 200kg ha), um controle com o equilibrio de potassio (K) e
um controle com a adubacdo requerida na analise de solo. Em todos os tratamentos € no
controle com equilibrio de K foi utilizado o cloreto de potassio para igualar a quantidade de K
com a fornecida pela maior dose de silicato. Para avaliar o crescimento populacional de M.
sorghi, cada planta foi infestada com 4 ninfas de diferentes instares, e posteriormente contado
a quantidade de individuos ap6s 14 dias de infestagdo do experimento. A quantidade de Si
acumulada pelas plantas foi quantificada pelo método azul. A aplicagdo do silicato nao
reduziu a populacdo de M. sorghi, ndo havendo diferen¢a no tamanho da populagdo do pulgao
nas diferentes doses testadas e nos controles. A maior porcentagem de Si foliar foi observada
em plantas que receberam as maiores doses de silicato de potéssio, se ajustando ao modelo
quadratico e com pico entre as doses de 100 e 150 kg ha™. No presente trabalho, o Si aplicado
no solo ndo aumentou a resisténcia das plantas de sorgo por antibiose ao pulgdo M. sorghi,
porém, a porcentagem de Si foliar aumentou nas maiores doses de Si aplicado no solo.

Palavras-chave: Adubacdo silicatada. Pulgdo do Sorgo. Resisténcia de plantas.



ABSTRACT

Brazil holds the position of the third-largest sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) producer
in the world, as this crop displays high adaptability to climatic variability, drought conditions,
and allows for an extended planting window. The widespread occurrence of Melanaphis
sorghi (Theobald) in sorghum fields has emphasized the need to study methods for controlling
the population of this insect pest, as it is recurrent across all developmental stages of the plant.
Increasing plant resistance through silicon (Si) application has been reported to help reduce
herbivore population growth. This study aimed to evaluate the effects of soil-applied
potassium silicate at different doses on the population growth of M. sorghi and on foliar Si
concentration in sorghum plants. The experiment was conducted in a greenhouse using
sorghum hybrid B503, with plants enclosed in 700 mL plastic cup cages covered with organza
fabric. Four treatments and two controls were used, each with eight replicates: four potassium
silicate doses (50, 100, 150, and 200 kg ha"), a potassium-balanced control, and a fertilization
control based on soil analysis recommendations. Potassium chloride was added to all
treatments and to the potassium-balanced control to equalize the amount of potassium with
that provided by the highest silicate dose. To assess M. sorghi population growth, each plant
was infested with four nymphs of different instars, and the number of individuals was counted
14 days after infestation. Foliar silicon content was quantified using the blue colorimetric
method. The application of potassium silicate did not reduce M. sorghi populations, with no
significant differences in aphid numbers across the tested doses and controls. The highest
foliar Si concentrations were observed in plants treated with the highest silicate doses,
following a quadratic response pattern with a peak between 100 and 150 kg ha™. In this study,
soil-applied silicon did not increase sorghum resistance to M. sorghi through antibiosis;
however, foliar Si accumulation increased at higher soil Si doses.

Keywords: Silicon fertilization. Sorghum aphid. Plant resistance.
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1 INTRODUCAO

Na cultura do sorgo, atualmente, o Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking de
producdo, chegando a mais de 3 milhdes de toneladas colhidas na safra 24/25, segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), e ¢ o quinto cereal mais produzido no
mundo (Tabosa et al., 2019) demonstrando expressivos ganhos de produtividade a cada ano.
Porém, insetos-praga como afideos, percevejos e lagartas ocasionam perdas economicas, visto
que sem manejo adequado atingem uma alta populacdo, podendo levar a morte da lavoura.

Dentre os afideos que tem a cultura como alvo, Melanaphis sorghi (Theobald) vem
ganhando destaque, uma vez que esta presente durante todo o desenvolvimento da cultura e
sua fase critica para realizar o controle quimico estd no emborrachamento do sorgo, onde hé a
emissdo de panicula (Mendes et al., 2019; Fernandes et al., 2021; Costa et al, 2022).

A introducdo da espécie M. sorghi no Brasil ocorreu na safra 18/19 nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais e Goias (Mendes et al., 2020), e a principio pensava-se que se tratava de
outro afideo da espécie, Melanaphis sacchari (Zehntner), comumente chamado de pulgio da
cana-de-agucar. Porém, apds diversos estudos taxondmicos, analises morfométricas (Sampaio
et al., 2022) e pesquisas comportamentais foi comprovada a presenca de M. sorghi na cultura
do sorgo (Paudyal et al., 2019).

Os adultos de M. sorghi apresentam coloragdo amarela-amarronzada e apéndices
escurecidos, podendo dar origem de 5 a 7 ninfas por dia. Esses insetos se alimentam da seiva
do floema das plantas de sorgo com aparelho bucal picador-sugador, buscando o acucar
presente nas folhas, acarretando a perda de nutrientes essenciais (Carranza et al. 2017).

Necrose, atraso de crescimento, clorose foliar e ma formagdo de paniculas sdo os
principais sintomas que a alta populacdo desse pulgdo pode causar no sorgo, podendo haver
até a morte das plantas (Bowling et al., 2016; Peterson et al., 2018; Villanueva et al., 2014). O
consumo de seiva elaborada também resulta na excre¢ao agucarada chamada honey-dew, ou
melada, que permite a formacdo de fungos do género Capnodium (fumagina) nas folhas e
resulta na reducao de area fotossintética (Harris-Shultz, ez al., 2022).

O silicio (Si) ¢ o nutriente mais abundante da crosta terrestre, mas apesar disso, ndo ¢
considerado um elemento essencial para o desenvolvimento das plantas (Epstein e Bloom,
2005). O Si ¢ utilizado no combate de estresses bidticos e abioticos sofridos pelas plantas

(Reynolds, Keeping e Meyer, 2009), que podem ser classificadas como acumuladoras, ndo
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acumuladoras e intermedidrias: as gramineas, como o sorgo, estdo relatadas como plantas
acumuladoras de silicio (Ma et al., 2001; Menegale et al., 2015).

Nas estratégias de controle de M. sorghi ¢ comum pensar em época de plantio ideal,
cultivares resistentes, controle bioldgico e controle quimico (Avellar, 2023). Entretanto,
Domingues, Barbosa e Sampaio (2025), encontraram que o silicato de célcio e magnésio
reduziu 50,7% da populacdo do afideo em plantas de sorgo, que em concomitincia com
outros estudos com Si, mostram que o elemento se torna uma alternativa para o aumento de
resisténcia por antibiose e antixenose (Dias et al., 2014; Oliveira et al., 2020).

As categorias de resisténcia de plantas sugeridas por Baldin et al (2019) podem ser
divididas entre antibiose, antixenose e tolerancia. A antibiose ¢ retratada quando ha a
alimentacdo do inseto na planta, ¢ a planta afeta negativamente a biologia do inseto,
produzindo metabolitos toxicos, antimetabodlitos, enzimas ou fitoesterdides, que causam a
inibi¢do da reprodugdo, crescimento, desenvolvimento e mortalidade (Vendramim et al.,
2019). Ja a antixenose, ¢ a ndo preferéncia que parte do inseto para que nao se alimente por
certo fenotipo de planta, uma vez que as plantas oferecem estimulos por meio dos
aleloquimicos, que levam esses insetos a apresentarem determinada preferéncia (Silva e
Panizzi, 2019).

Para o conceito de tolerancia, varios autores discutem que ¢ expressada quando no
meio de muitas plantas suscetiveis a ataques, algumas se sobressaem e conseguem se
desenvolver normalmente, sem afetar a biologia do inseto (Sperotto et al., 2018; Peterson et
al., 2017). Porém, ndo hé evidéncias concretas de que a resisténcia apresentada pela planta
seja efetivamente pela tolerancia, Peterson et al. (2017) elencam que faltam métodos
especificos comprobatorios de identificagao de tolerancia, faltam informagdes basicas sobre
tolerancia na genética e hé influéncia do ambiente nos estudos.

Nos trabalhos que exploram o aumento de resisténcia a insetos por meio do Si, ¢
levado em consideragdo a quantidade Si na fonte, porém o silicato ¢ uma fonte mista, que
possui outros nutrientes que o acompanham em sua formulagdo, como por exemplo calcio,
magnésio e potassio. Para o aumento de resisténcia observada nos trabalhos onde houve a
reducdo populacional de M. sorghi em funcao do silicato utilizado, ndo se sabe os efeitos dos
nutrientes que acompanham o Si em sua forma silicatada. Com isso, o efeito na populacdo de
insetos dos elementos que compdem o silicato ¢ negligenciado e desconhecido, ja que estudos
que visam comparar o efeito do silicato, sem equilibrar o Ca, o Mg e K fornecidos por esses

fertilizantes, sdo escassos.
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2 OBJETIVO

Objetivo geral: Avaliar o efeito de diferentes doses de silicato de potassio no crescimento

populacional de M. sorghi e no teor de silicio foliar em sorgo granifero.

Objetivo especifico 1: Avaliar o efeito de doses de silicato de potassio na antibiose a M. sorgi
em plantas de sorgo granifero, por meio do crescimento populacional do pulgdo.
Hipotese nula (HO:): a adubacdo com silicato de potassio ndo aumenta a resisténcia
por antibiose em plantas de sorgo aos pulgoes.
Hipotese alternativa (H1:): a adubagdo com silicato de potassio aumenta a resisténcia
por antibiose em plantas de sorgo aos pulgoes.
Hipoétese alternativa (H1:.1): a adubacdo com silicato de potdssio aumenta a
resisténcia por antibiose em plantas de sorgo aos pulgdes, independente da dose.
Hipotese alternativa (H11.2): a adubacdo com silicato de potassio aumenta a

resisténcia por antibiose em plantas de sorgo aos pulgdes, dependente da dose.

Objetivo especifico 2: Avaliar o efeito de doses de silicato de potdssio na absor¢do de Si em
plantas de sorgo granifero, por meio do teor de silicio foliar.
Hipotese nula (HO:): a adubacdo com silicato de potdssio ndo afeta a absor¢ao de Si
pelas plantas de sorgo.
Hipotese alternativa (H1:): a adubacdo com silicato com silicato de potéassio afeta a
absorc¢ao de Si pelas plantas de sorgo.
Hipotese alternativa (H1:.:1): a adubacdo com silicato de potéssio afeta a
absorcdo de Si pelas plantas de sorgo, independente da dose.
Hipoétese alternativa (H1:.2): a adubagdo com silicato de potassio afeta a

absorc¢ao de Si pelas plantas de sorgo, dependente da dose.

3 METODOLOGIA

A populacdo inicial de M. sorghi foi encontrada nas dependéncias da area
experimental do campus Gloria (18°56'54.713"S, 48°13'54.713"0), em plantas de sorgo da
cultivar AGRI 002E, coletada e levada ao Laboratério de Entomologia e Controle Biologico

(LACOB) - UFU. Os afideos foram dispostos, nesta etapa sem quantidades definidas, em
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placas do tipo Petri de 90 mm contendo uma se¢do de folha de sorgo, de plantas do mesmo
genotipo e local de onde os pulgdes foram coletados. As folhas de sorgo foram mantidas com
o lado abaxial disposto para cima, sobre uma camada de solucdo agar-agua a 1% e isoladas
com plastico filme contendo furos.

As placas de criagdo foram estabelecidas em camara BOD (Biological Oxygen
Demand) a 24°C e fotoperiodo de 12h, para proliferacdo dos insetos. Diariamente, os adultos
de M. sorghi foram dispostos em novas placas de Petri, com nova secao foliar de sorgo e as
ninfas de 1° instar mantidas na placa. Assim, as ninfas de 1° instar passavam em 24h para o 2°
instar, 24h para o 3° e permaneciam 48h no 4° instar até se tornarem novos adultos. Desta
forma, foi possivel obter pulgdes com idade padronizada para a utilizagdo no experimento.

A conducao do experimento foi feita na casa de vegetacdo do campus Umuarama (18°
52' 23.9982"S, 48° 16' 6.999"0), em delineamento em blocos casualizados, com seis
tratamentos e oito repeticdes de cada tratamento, totalizando 48 parcelas. Foram utilizadas
quatro doses de Si (50kg ha'; 100kg ha'; 150kg ha'; 200kg ha'), um controle com o
equilibrio de potassio (K) e um controle com a adubagdo requerida de acordo com a anélise de
solo. Como fonte de Si, foi utilizado o silicato de potassio (K:SiOs), por meio do produto
comercial Fertisilicio® (10% de Si e 10% de K). Nas doses abaixo de 200kg de Si ha € no
controle com equilibrio de K foi utilizado o cloreto de potassio (50% de K) para igualar a

quantidade de K com a fornecida pela maior dose de silicato (200kg de Si ha™') (Tabela 1).

Tabela 1 — Dose de silicio (Si) e cloreto de potassio (KCI) aplicados no solo para a avaliacao

do efeito da dose de silicato na populacdo de M. sorghi e no teor de Si foliar de plantas de

sorgo.
Tratamento Dose de Si Dose de KCI

Controle - -

200kg/ha 200kg/ha -
150kg/ha 150kg/ha 10kg/ha
100kg/ha 100kg/ha 20kg/ha
50kg/ha 50kg/ha 30kg/ha
Controle KCl - 40kg/ha

Controle - adubagdo de acordo com as necessidades para a cultura do sorgo, indicadas pela
analise de solo, sem equilibrio de K. Controle KCI - controle sem aplicagdo de Si, porém com
equilibrio do K, com a mesma quantidade deste elemento do que a maior dose de silicato

(200kg/ha de Si). Fonte: A autora.



15

Para o experimento, o hibrido de sorgo B503 do lote BR23390701 da empresa Boa
Safra foi semeado com quatro sementes por vaso e adubagdo de plantio feita conforme
necessario em analise de solo, no dia 30 de novembro de 2024, em copos de 700 ml (16 cm de
altura x 10 cm de diametro de boca x 7 cm de didmetro de fundo), com solo coletado na
fazenda Capim Branco (18°53'23.677"S, 48°20'27.089"0). O solo foi caracterizado como
latossolo vermelho escuro distrofico de textura argilosa e com baixa quantidade de silicio
disponivel as plantas (6,2 mg de Si dm™ de solo).

Aos cinco dias apos a emergéncia, as plantas foram desbastadas, deixando apenas uma
planta de sorgo por copo. Pds desbaste as plantas foram protegidas com gaiolas
confeccionadas por meio da juncao do fundo de dois copos de 700 ml cortados e vedados com
fita adesiva, organza e atilio de borracha, a fim de evitar qualquer tipo de contaminagao nas
plantas de sorgo.

O silicato de potéssio e o cloreto de potéassio foram aplicados via solo no dia 17 de
dezembro de 2024 (14 dias apds a emergéncia das plantas), com a dilui¢do prévia em agua
destilada para que houvesse completa distribuicdo de seus componentes nas raizes das plantas.

Cada planta de sorgo foi infestada com duas ninfas de 4° instar com 120 horas de vida,
uma ninfa de 4° instar com 96 horas de vida e uma ninfa de 3° instar com 72 horas de vida,
com infestag¢do no dia 23 de dezembro de 2024 (20 dias apds a emergéncia das plantas).

Os afideos foram mantidos nas plantas dos dias 23/12/2024 a 06/01/2025, totalizando
14 dias de infestagdo. A tomada de decisdo para o encerramento do experimento ocorreu
quando os afideos comegaram a andar nas gaiolas, expressando que a populacdo ja havia
atingido o limite suportado pela planta. Para o desmonte, as plantas foram cortadas na altura
do coleto, alocadas em sacos de papel e levadas ao congelador, para paralisar a proliferagao
dos pulgdes.

Foi realizada uma quantificagdo do nimero de pulgdes/planta com auxilio de lupa
manual em toda a extensdo da planta. Ao final da contagem, os pulgdes foram retirados e as
plantas foram submetidas a estufa a 65°C, por 72 horas, iniciando a analise do teor de silicio
foliar pelo método azul, descrito por Kornddrfer, Pereira e Nolla (2004).

Os dados resultantes do experimento foram submetidos ao teste de normalidade de
residuos de Shapiro-Wilk a 5% de significancia e ao teste de homogeneidade de variancia de
Bartlett a 5% de significancia, utilizando o software R, versao 3.6.3. Com as médias podendo
ser consideradas normais € homogéneas, foram comparadas com o controle sem equilibrio de
K pelo teste de Dunnet a 5% de significancia e uma regressao realizada para o teor de silicio

foliar de acordo com as doses.
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4 RESULTADOS

Nao houve diferenga na quantidade de pulgdes/planta (Fs.,,= 0,23; p=0,95) nem entre
os controles e as doses de silicato e nem entre as doses de silicato (F,.;s= 10,99; p <0,0001)
(Tabela 2). Houve aumento do teor de Si foliar em fun¢do da dose de silicato aplicado no solo
(F435=9,75; p= <0,0001). O teor de Si foliar foi maior nas plantas que receberam as doses de
200, 150 e 100kg de Si ha' do que naquelas do controle sem equilibrio de K (Tabela 1).
Também, o teor de Si foliar aumentou em relagdo a dose de silicato aplicada no solo, se
ajustando ao modelo quadratico e, com a derivagdo da equagdo (Figura 1), foi encontrado o

ponto maximo de teor de Si foliar correspondente a dose de 131,67 kg de Si ha™'.

Tabela 2 — Médias (+erro padrdo) dos dados de teor de silicio foliar e quantidade de pulgdes

M. sorghi por planta em funcdo de doses de Si.

Tratamento Teor de Silicio Quantidade de Pulgodes/Planta
(kg/ha) (%)
Controle 1,227+0,07 273,15+65,71
Controle KCl 1,282+0,06 311,50+51,00
50 Si+ 150 KC1 1,372+0,06 275,25+34,62
100 Si+ 100 KC1 1,831+0,08%* 298,50+42,36
150 Si + 50 KC1 1,728+0,06* 308,90+62,45
200 Si + 0 KCI 1,575+0,09* 250,00+35,60
CV (%) 14,04 49,24

Controle - adubagdo de acordo com as necessidades para a cultura do sorgo, indicadas pela
analise de solo, sem equilibrio de K. Controle KCI - controle sem aplica¢do de Si, porém com
equilibrio do K, com a mesma quantidade deste elemento do que a maior dose de silicato
(200kg/ha de Si). Médias seguidas por * na coluna se diferem do Controle pelo teste de

Dunnet a 0,05 de significancia. Fonte: A autora.
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Figura 1. Regressdao da concentragdo de Silicio (Si) foliar em relagdo com a dose de Si

aplicado no solo. Fonte: A autora.

5 DISCUSSAO

A aplicagdo de Si no solo nao foi suficiente para reduzir a populacdo de M. sorghi em
plantas de sorgo, indicando que nao houve aumento da resisténcia por antibiose das plantas
pelo uso do silicato de potassio. Existem trabalhos que observaram a redugdo da populagao de
pulgdes com o uso de Si, por exemplo, utilizando o silicato de calcio e magnésio foi
observada uma reducdo de 50,7% da populacdo de M. sorghi por Domingues, Barbosa e
Sampaio (2025), o que nao foi observado no presente trabalho com o uso do silicato de
potassio, independente da dose utilizada. Porém, em outros estudos, a populacdo de pulgdes
ndo foi afetada pelo uso do Si, como observado por Sampaio et al (2020), os quais relatam
que o tratamento com silicato de calcio e magnésio ndo reduziu o crescimento populacional
das colonias de pulgdes da espécie Schizaphis graminum (Rondani) em plantas de sorgo,
independentemente do nivel de resisténcia constitutiva das plantas.

A indugdo de resisténcia por antibiose pela aplicacdo de Si via solo afeta o potencial
reprodutivo dos pulgdes, segundo Boer et al. (2019). E possivel concluir que para o silicato de
potassio, pode ser que a dose necessaria para que haja a indug¢do de resisténcia precise ser

maior que o maximo utilizado neste trabalho. Oliveira et al. (2023), utilizando as mesmas
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doses de silicato de potassio utilizadas no presente estudo, observaram redu¢do na populacao
de pulgodes em trigo, em condigdes de campo. Contudo, os autores ndo verificaram os teores
de Si foliar, ndo sendo possivel relacionar este teor com a redug@o na populagao de pulgoes.

No presente trabalho, houve maior teor de Si foliar nas plantas adubadas com silicato
de potéssio. Outros trabalhos indicam o aumento do teor de Si foliar das plantas de sorgo com
o aumento da dose de silicato aplicada no solo (Sampaio et al, 2020; Domingues; Barbosa;
Sampaio, 2025).

O silicio ndo alterou a populagao do pulgdo, indicando que nem sempre o acimulo de
Si ¢ um indicador do aumento da resisténcia das plantas a insetos sugadores, apresentando a
hipotese de que possa ser dependente de outros fatores, como por exemplo a susceptibilidade

do hibrido a espécie de afideo (Sampaio et al, 2020) e fatores climaticos (Mello, 2024).

6 CONCLUSAO

As diferentes doses de silicato de potassio ndo resultaram na diminui¢do da populagdo
de M. sorghi., indicando que o Si ndo aumentou a resisténcia das plantas de sorgo ao pulgao

M. sorghi. A porcentagem de Si foliar aumentou nas maiores doses de Si aplicado no solo.
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