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RESUMO

O silicio ndo ¢ considerado um elemento essencial, porém quando utilizado na
adubagdo algumas plantas tem a capacidade de acumuld-lo e com isso atenuar a
ocorréncia de insetos pragas. Diante disso, objetivou- se avaliar a diferenga no acimulo
de silicio entre gendtipos de sorgo com diferentes graus de resisténcia ao pulgdo
Schizaphis graminum. O solo utilizado no experimento foi adubado com silica gel na dose
600 Kg ha! de silicio e incubado por 30 dias para reacio. Apds a incubagio foram
semeados trés genotipos de sorgo, TX430XGR111, GB3B e BR7B, sendo eles resistente,
moderadamente resistente e suscetivel, respectivamente. Os vasos foram mantidos em
casa de vegetagdo por 47 dias para o acumulo de silicio nas plantas. Posteriormente as
plantas foram destinadas ao Laboratério de Tecnologia de Fertilizantes (LAFER) da UFU
para analise do teor de silicio foliar. O teor de silicio encontrado nos genotipos sem e com
adubacio silicatada respectivamente foi 0,85% e 1,10% para o gendtipo TX430GR111
(resistente), 0,75% e 1,26% para BR7B (suscetivel) e 0,92% e 1,40% para GB3B
(moderadamente resistente). Assim, os genotipos responderam a adubacao com silicio e
o acumularam de forma diferente. Porém, esse acumulo ndo dependeu do grau de

resisténcia dos genotipos.

Palavras chaves: silicio, resisténcia induzida, pulgdo-verde.



1 INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) possui uma ampla variedade de usos
podendo ser utilizado para a producdo de grdos (sorgo granifero), de etanol (sorgo
sacarino), de massa para ensilagem (sorgo forrageiro), vassouras (sorgo vassoura) e de
biomassa lignocelulosica (sorgo biomassa), tendo assim um grande espago no mercado
agricola mundial (EPAMIG, 2014).

Dentre as suas caracteristicas mais importantes estdo alta produgdo de biomassa
seca, adaptabilidade a climas tropicais e temperados, baixos requerimentos de agua e
fertilizantes em comparagdo a outras culturas, presenca de sistemas de produgdo
estabelecidos, além de grande diversidade genética e alta tolerancia a seca e ao calor
(MURRAY et al., 2008).

A capacidade da planta do sorgo de adaptar-se a uma ampla gama de ambientes,
principalmente, sob condigdes de deficiéncia hidrica desfavoraveis a maioria de outros
cereais, tornou o seu cultivo popular em muitas partes do mundo (WILLIAMS et al.,
1999). Pode ser cultivada tanto em zonas temperadas, como em tropicais; possui alta
producio de massa verde (28,6 a 137,7 ton ha!) e massa seca (8,9 a 39,5 ton ha™!'), quando
comparada com a do milho (29,4 a 59,4 ton ha! de massa verde e 11,4 a 23 ton ha™! de
massa seca); ¢ uma das plantas mais eficientes fotossinteticamente (usa o ciclo C4,
também encontrado nas culturas de cana e milho); possui ciclo vegetativo curto (alguns
hibridos atingem a maturidade em menos de 75 dias e podem fornecer trés colheitas por
ano), sendo adequado para rotagdo de culturas, além de ser resistente a seca, alagamento,
toxicidade, salinidade e acidez do solo (PAZIANI e DUARTE, 2006; SANTOS, 2007).

Dentre as principais pragas da cultura do sorgo podemos citar o pulgdo Schizaphis
graminum (Rondani) (Hemiptera: Aphididae), também chamado de pulgdo-verde
(CARVALHO, 1999). Os pulgdes possuem aproximadamente dois milimetros de
comprimento, seu corpo € mole e de aspecto piriforme a ligeiramente alongado. O seu
aparelho bucal ¢ do tipo picador-sugador, possuem antenas longas, dois sifunculos ou
corniculos que s3o apéndices abdominais e a codicula que ¢ uma pequena cauda. As
ninfas se diferem dos adultos por serem imaturas sexualmente e geralmente com
coloracdo mais clara (SALVADORI e TONET, 2001).

O pulgdo S. graminum tem coloragdo verde limao e trés riscas mais escuras no
dorso, alimenta-se preferencialmente da face inferior ou da bainha das folhas mais

maduras. O inseto danifica a planta pela sucg@o de seiva e injecdo de toxinas, que causa



necrose ¢ clorose tecidos, devido a destruigdo enzimatica da parede celular das folhas e
caules. O pulgdo verde pode também transmitir viroses, como o “mosaico-ando-do-
sorgo”, que pode predispor as plantas a podriddo do colmo e reduzir a qualidade dos graos
(CARVALHO, 1999; EMBRAPA, 2008).

Os afideos sao pragas que possuem elevada capacidade de reprodugdo e dispersao
por apresentarem elevado potencial bidtico, tornando o seu controle dificil (SOUZA-
SILVA e ILHARCO, 1995). O método de controle mais utilizado para o pulgdo verde é
o controle quimico, com inseticidas diluidos em agua aplicados via pulverizagdo e
também via tratamento de sementes. Contudo, mesmo o controle quimico sendo eficiente
pode causar danos ao meio ambiente, ao homem e o desequilibrio ecoldgico
(SALVADORI e TONET, 2001; SHUFRAN et al., 1996; ARCHER et al., 1997), como
por exemplo a resisténcia a inseticidas (STARY, 1993) e a reducio da longevidade e
fecundidade de alguns inimigos naturais (HAGVAR et al., 1991).

Atualmente, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) € conceito mais difundido e
aplicado, visando a utiliza¢do de varios métodos de controle baseados na amostragem e
no monitoramento das principais pragas da cultura, com o intuito de controlar a praga
sem agredir o meio ambiente e o ser humano (SALVADORI e TONET, 2001;
SALVADORI et al., 2009).

No MIP busca-se manter a populagdo de pragas abaixo do nivel de dano
econdomico e o silicio (Si), embora ndo esteja entre os elementos essenciais para as
plantas, quando absorvido tem se mostrado muitas vezes ser benéfica para melhorar a
tolerancia das plantas a estresses bioticos e abioticos (EPSTEIN, 1999; REYNOLDS et
al., 2009). A adubacdo de plantas com Si tem se mostrado eficiente na redugdo da
populagdo de alguns insetos, como relatado por Carvalho (1999) em que a deposi¢ao de
silicio nas folhas e no caule de plantas de sorgo afetou negativamente a preferéncia e o
desenvolvimento do pulgdo-verde, S. graminum, além de uma reducdo de quase 50% na
reproducdo desse inseto.

Ao ser acumulado pelas plantas, o silicio proporciona mudangas anatémicas nos
seus tecidos, como o surgimento de células epidérmicas mais espessas, em decorréncia
da deposi¢do de silica, resultando na formagdo de uma barreira mecanica capaz de
dificultar a alimentag@o de insetos sugadores e mastigadores (EPSTEIN, 1999). Pode,
também, atuar como ativador da expressao de reacdes de defesa natural das plantas via
producdo de compostos fenolicos, entre outras substancias quimicas (LAING e
ADANDONON, 2005).



A agdo do silicio sobre os insetos herbivoros pode ser considerada de duas formas:
acdo direta e agdo indireta. Efeitos diretos incluem efeitos negativos sobre o crescimento
e reproducao do inseto acarretando menor injuria na cultura. Os efeitos indiretos do silicio
podem também ocorrer por meio do aumento da tolerancia da planta a estresses abioticos,
como o hidrico, fortalecendo, consequentemente, a resisténcia contra o ataque de insetos
(KVEDARAS e KEEPING, 2007). O papel de defesa, com consequentes aumentos na
producdo, pode ser observado principalmente em cultivares suscetiveis (LAING e
ADANDONON, 2005).

A indugdo da resisténcia deve ser valorizada e incrementada na busca do
estabelecimento do equilibrio dos agroecossistemas (CARVALHO et al., 1999), sendo
um componente viavel do MIP, pois ndo deixa residuo nos alimentos ou no ambiente e
poder ser facilmente integrado com outras praticas de manejo, inclusive com controle
biolégico (LAING e ADANDONON, 2005).

A resisténcia induzida por silicio, portanto, pode favorecer as plantas de sorgo
reduzindo os efeitos bidticos como as pragas. No entanto, estudos sdo necessarios para
avaliar a resposta dos genotipos de sorgo existentes quanto a capacidade de acumular o
silicio e resistir ao ataque de pulgdes, inibindo o seu crescimento populacional.

Em um estudo realizado no Laboratério de Controle Bioldgico (Lacob) da
Universidade Federal de Uberlandia foi observada a reprodugdo do pulgio S. graminum
em trés genotipos de sorgo adubados com silicio. Sem a adubagao silicatada os gendtipos
apresentaram diferenca na reproducdo do pulgdo S. graminum, levando a graus de
resisténcia distintos, sendo os genotipos TX430XGR111, GB3B e BR7B, resistente,
moderadamente resistente e suscetivel, respectivamente. Apds a adubag¢do com silicio
houve diminuicdo na reproducdo dos pulgdes nos gendtipos GB3B e BR7B e os trés

genotipos ndo apresentaram diferenca entre eles na reproducdo do pulgao (Tabela 1).

Tabela 1. Reproducao do pulgdo Schizaphis graminum nos genétipos TX430XGR111,
GB3B e BR7B com e sem silicio. Dados ndo publicados Lacob.
Numero de Ninfas/ Fémea

Genétipo
Sem Silicio Com Silicio
TX430XGR111 13,33a A 12,61 a A
GB3B 17,20b B 14,11a A
BR7B 21,38c B 14,12a A

Meédias seguidas por letras mintsculas distintas na vertical e maitsculas distintas na
horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar a diferenga no acimulo de silicio entre
esses genoOtipos de sorgo com diferentes graus de resisténcia ao pulgdo Schizaphis
graminum.

e Hipodtese nula (Ho): Os gendtipos de sorgo ndo acumulam silicio quando ha

adubacdo com esse elemento.

e Hipoteses alternativas (Hi): Os gendtipos de sorgo acumulam silicio quando ha

adubacdo com esse elemento.
(Hi.1) Os genotipos de sorgo acumulam silicio de maneira semelhante.
(Hi.2) Os genotipos de sorgo acumulam silicio de maneira diferente.
(H1.2.1) O acamulo de silicio é independente do grau de resisténcia
do gendtipo de sorgo.
(H1.22) O actmulo de silicio ¢ dependente do grau de resisténcia do

genoétipo de sorgo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e estabelecimento do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada na Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG).

O solo utilizado no experimento foi um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico. O
mesmo € caracterizado pela baixa quantidade de silicio disponivel as plantas (1,2 mg dm"
3 de silicio). Apos a coleta, na fazenda experimental do Gléria, pertencente a UFU, o solo
foi peneirado e, depois de seco, colocado em sacos de 50 kg onde foi adicionado
carbonato de cdlcio e carbonato de magnésio com base na analise quimica do solo e
deixado para reagir por 30 dias.

Apbs o periodo de reagdo foi realizada a adubacdo do solo com macro e
micronutrientes conforme a necessidade da cultura, assim, as doses utilizadas foram: 80
kg ha' de N, na forma de sulfato de amonio; 80 kg ha! de P»Os, na forma de superfosfato
simples; 50 kg ha! de K0, na forma de cloreto de potéssio € 100 kg ha! de FTE BR 12
que ¢ uma fonte de micronutrientes composta por 1,8% de boro, 0,8% de cobre, 3,0% de
ferro, 2,0% de manganés, 0,1% de molibdénio e 9,0% de zinco e 600 kg ha™! de Si na

forma de silica gel, este adicionado nos tratamento correspondentes a dose 600 kg ha™!,



apos a adubagdo o solo foi deixado de repouso por mais 30 dias para a reagdo da silica
gel. Posteriormente o solo foi colocado em vasos plésticos de cinco litros e foram
semeadas seis sementes por vaso. Os genotipos utilizados foram o TX430XGRI111,
GB3B ¢ BR7B, sendo eles resistente, moderadamente resistente e suscetivel

respectivamente.

2.2 Protocolo experimental

Apods semeadura, os vasos foram cobertos com tela antiafidica e regados
diariamente mantendo os solos em sua capacidade de campo. Dez dias apos a emergéncia
foi feito o desbaste deixando uma planta por vaso. Os vasos foram mantidos em casa de
vegetagdo por 47 dias para o desenvolvimento e acimulo de silicio nas plantas.

Posteriormente as plantas de sorgo foram cortadas e colocadas em sacos de papel
kraft e levadas para secar em estufa. Em seguida as plantas foram destinadas ao
Laboratorio de Tecnologia de Fertilizantes (LAFER) da UFU para analise do teor de

silicio foliar de acordo com a metodologia proposta por Korndorfer et al. (2004).

2.3 Analises estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repetigdes, em esquema fatorial 3x2, sendo trés genotipos e duas doses de Si (0 e
600). Para o tratamento com silicio, foi adicionado o correspondente a 600 kg ha™' desse
elemento.

Para atender os critérios de homogeneidade das variancias e normalidade dos
residuos, os dados foram transformados em \/r(),S, no programa SPSS (SPSS Inc,
2008). Em seguida os dados foram submetidos a Analise de Varidncia ¢ as médias

comparadas por meio do Teste de Tukey com 5% de significdncia no programa Sisvar

(FERREIRA, 2011)
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Nao foi verificada interagdo entre aplicagdo de silicio e gendtipos de sorgo para o

teor de silicio foliar. Mas foi verificado efeito significativo da aplicagdo de silicio para
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todos os genoétipos e diferenga entre genotipos independente da aplicagdo de silicio
(Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da Anava de acimulo de Silicio nos genoétipos TX430XGR111, GB3B
e BR7B, resistente, moderadamente resistente e suscetivel, respectivamente, com ou sem
adubagdo silicatada (600 Kg ha). Uberlandia, 2016.

FV F P
Silicio 63,17 0,00%**
Genétipos 4,60 0,02*
Silicio X Genétipos 2,38 0,12

*Significativo a 5% de probabilidade. **Significativo a 1% de probabilidade. " Nao
significativo

Todos os genotipos de sorgo apresentaram maior teor de silicio quando este
elemento foi adicionado ao solo (F=63,17; P=0,00). O acimulo médio dos genotipos sem
a adubacdo com Si foi 0,84% e o acimulo médio com a adubagdo com Si foi 1,25%

(Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de acimulo de Silicio foliar nos gendtipos TX430XGR111,
GB3B e BR7B, resistente, moderadamente resistente e suscetivel, respectivamente, com
ou sem adubacao silicatada (600 Kg ha). Uberlandia, 2016.

Adubacio  GB3B (MR) BR7B (S) TX430GR111 (R) Média
Com silicio 1,40 1,26 1,10 1,25 A
Sem silicio 0,92 0,75 0,85 0,84 B
Média 1,16 a 1,01 ab 0,97 b

CV=4,12%

Meédias seguidas por letras distintas, maitsculas na coluna e minusculas na linha, diferem
entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

MR: Moderadamente resistente. S: Suscetivel. R: resistente.

A planta de sorgo ¢ considerada acumuladora de silicio (RESENDE, et al., 2009),
porém, o teor de silicio acumulado nos genétipos foi considerado baixo (1,25%) segundo
Korndorfer et al. (1999), onde os teores de silicio na planta sdo classificados como baixos
quando menores que 1,70%; médios, de 1,70 a 3,40% e altos acima de 3,00%. Entretanto,
no trabalho de Oliveira e Canuto (2016), o aciimulo de silicio no sorgo apresenta-se
crescente com o aumento das doses de silicio aplicado, encontrando o maior teor de silicio

(2,26%) na maior dose, que foi a de 1000 kg ha! de silicio.
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Para o acumulo de silicio entre os gendtipos houve diferenca entre eles (F=4,6;
P=0,02). O genoétipo GB3B (mediamente resistente) foi o que mais acumulou silicio
(1,16%) e o genotipo TX430GR111 (resistente) foi o que obteve menor acimulo silicio
(0,97%). Ja o gendtipo BR7B (suscetivel) acumulou silicio tanto quanto os genétipos
GB3B e o0 TX430GR111 (1,01%) (Tabela 3). Korndorfer et al. (2011), ao estudar 3
cultivares de cana de agucar, duas resistentes e uma suscetivel a cigarrinha Mahanarva
fimbriolata observou que o silicio também foi absorvido em diferentes quantidades nessas
cultivares, porém as cultivares resistentes absorveram 2,31% e 1,60%, e a suscetivel foi
a que menos absorveu silicio 1,56%. Ja para Oliveira (2016), o Si acumulado nas folhas
apresentou resposta a adubacdo independente da cultivar de trigo testada, encontrando
1,29% e 1,68% de Si nas plantas ndo adubadas e adubadas com silicio respectivamente,
ndo obtendo diferenca entre as cultivares. Entretanto, ao observar a porcentagem de Si
acumulado nas espigas, houve interagdo entre a adubagdo com Si e as cultivares (uma
resistente e duas suscetiveis ao pulgdo Sitobion avenae), uma cultivar suscetivel foi a que
acumulou mais silicio (1,82%), e a outra foi a que menos acumulou (1,27%) e a cultivar
resistente acumulou silicio tanto quando as duas suscetiveis (1,38%).

O silicio acumulado na parte aérea das plantas forma uma barreira mecanica,
devido ao acimulo e polimerizacdo de silica amorfa nas células epidérmicas, dificultando
a penetragdo do aparelho bucal dos insetos (MORAES et al., 2004; KVEDARAS e
KEEPINGS, 2007). Um dos principais efeitos da resisténcia induzida por silicio se da na
reducdo da fecundidade dos insetos, como observado por Gomes et al. (2005), onde a
fecundidade de S. graminum em plantas de trigo foi reduzida apds aplicacao de silicato
de calcio e Dias et al. (2014), que observou a redu¢@o da fecundidade em fémeas apteras
de S. avenae, em plantas de trigo adubadas com silicio. Segundo dados do nosso grupo
de pesquisa, a aplicagdo de silicio ndo alterou a fecundidade de S. graminum no genotipo
TX430XGR111 (resistente), porém nos genoétipos GB3B (medianamente resiste) e BR7B
(suscetivel) houve a redugdo de 17,9% e 33,95% respectivamente na fecundidade deste
afideo em plantas adubadas com silicio.

Como a diferenca no acumulo de silicio entre os gendtipos TX430XGR111 e
BR7B nio foi significativa (Tabela 3), nota-se que o teor de silicio acumulado na parte
aérea do sorgo ndo ¢ um bom indicativo da ocorréncia de resisténcia induzida. Existem
outras formas de atuacdo do silicio na resisténcia aos insetos além do espessamento da

parede celular, como a ativagdo dos mecanismos metabolicos.
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A ativacdo dos mecanismos metabdlicos esta relacionada com a presenga do
silicio via adubag@o que pode promover a resisténcia por antibiose ¢ ndo preferéncia
(DIAS et al., 2014), e induzir a atividade de enzimas como peroxidase, polifenoloxidase
e fenilalanina amonialiase, que sdo compostos de defesa na planta (GOMES et al., 2005).
Dessa forma ha aumento da dureza dos tecidos devido a sintese de lignina e suberina,
ativado pela enzima peroxidase (GOODMAN et al., 1986; BOWLES, 1990; STOUT et
al., 1994). A digestao das proteinas ¢ reduzida, diminuindo a qualidade nutricional do
alimento para os herbivoros devido a agdo da enzima polifenoloxidase, que participa dos
processos de lignificacdo e na catdlise oxidativa de fendis a quinonas (FELTON e
DUFFEY, 1990; FELTON et al., 1994; MOHAMMADI ¢ KAZEMI, 2002). E por fim, a
sintese de compostos fenolicos devido a enzima fenilalanina amonialiase, que apresentam
propriedades deterrentes e toxicas contribuem para a redugdo da qualidade nutricional da
planta ao herbivoro (APPEL, 1993).

Desta forma, ¢ provavel que a agdo dos mecanismos metabolicos tenham maior

acdo na inducao de resisténcia do que o silicio acumulado na planta.

4. CONCLUSAO

Os gendtipos de sorgo acumulam silicio quando ha adubacdo com esse elemento.

O acumulo de silicio ¢ diferente entre os genotipos.

O acumulo independe do grau de resisténcia dos genotipos.

13
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