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RESUMO

Efeito do silicio na inducio de resisténcia a cigarrinha-das-raizes Mahanarva fimbriolata
Stal (Hemiptera: Cercopidae) em cultivares de cana-de-agiicar

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do silicio aplicado em diferentes
cultivares de cana-de-acticar sobre alguns aspectos bioldgicos e comportamentais da cigarrinha
(Mahanarva fimbriolata) e sobre a produtividade e a qualidade da cana-de-agucar, em condi¢des
de laboratério e campo. Em laboratdrio, as cultivares SP79-1011 e SP80-1816 (resistentes a
cigarrinha) e SP81-3250 (suscetivel) foram cultivadas em solo arenoso ou argiloso sem e com
adubacio silicatada (800 kg-ha' de silicato de potéssio). Em outro experimento, as cultivares
SP81-3250 e SP79-1011, mantidas em vasos com e sem adi¢do de silicio, foram expostas a
adultos da cigarrinha e, apds diferentes periodos (0, 12, 24 e 36h), foi determinada a concentracao
de compostos fendlicos soliveis totais (CFST) nas plantas. Nesses dois experimentos, os insetos
foram provenientes de criacdo mantida em laboratério. O experimento de campo foi realizado na
Usina Guaira, em Guaira, SP e os tratamentos foram constituidos de 16 cultivares com e sem
aplicagdo de silicio (800 kg-ha™' de silicato de cilcio e magnésio). A avaliacdo da infestacio de
cigarrinhas (ninfas e adultos) foi realizada quinzenalmente. Na época da colheita da cana, plantas
foram coletadas para a andlise dos parametros tecnoldgicos. Em laboratério, o silicio absorvido e
acumulado na planta causou um acréscimo na mortalidade de ninfas e, dependendo da cultivar,
este elemento também proporcionou aumento na duracdo da fase ninfal e decréscimo na
longevidade de machos e fémeas. A cultivar SP79-1011 foi a que teve o melhor desempenho na
maioria dos parametros analisados, tendo apresentado maior teor de silicio foliar e causado maior
mortalidade de ninfas e menor longevidade de fémeas. O periodo de pré-oviposicdo, a
fecundidade e a viabilidade dos ovos ndo foram afetados pelo silicio nas plantas ou pela cultivar
utilizada. O valor de CFST nao diferiu entre plantas tratadas e ndo tratadas com silicio. Apds as
primeiras horas de exposicdo a cigarrinha, a cultivar resistente ndo s6 produziu maior
concentracdo de compostos fendlicos, mas, quando tratada com silicio, respondeu mais
rapidamente ao ataque. A adubacdo silicatada, no campo, diminuiu o ndmero de ninfas, ndo
interferiu na populacio de adultos e aumentou os valores de Brix% e Pol do caldo, assim como o
teor de Fibra% cana. Por outro lado, houve variagdo na produtividade em funcdo das cultivares,
constatando-se os maiores valores nas cultivares SP84-1431 e SP80-3280.

Palavras-chave: Silicio; Cigarrinha-das-raizes; Resisténcia; Cana-de-agicar; Compostos fendlicos
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ABSTRACT

Effect of silicon in the induction of resistance to the spittlebug Mahanarva fimbriolata Stal
(Hemiptera: Cercopidae) on sugarcane cultivars

The present work aimed to study the effect of silicon applied in different cultivars of
sugarcanes in biological and behavioral aspects of the spittlebug (Mahanarva fimbriolata) and in
the yield and quality of the cane. Studies were conducted in the laboratory and on the field. In
laboratory the cultivars SP79-1011 and SP80-1816 (resistant to spittlebug) and SP81-3250
(susceptible) were grown in sandy or clay soil with and without silicon fertilization (800 kg-ha™
of potassium silicate). In another experiment, the cultivars SP81-3250 and SP79-1011 were kept
in pots with and without silicon addition, and were exposed to spittlebug adults throughout
different periods (0, 12, 24 and 36h), and the concentration of soluble phenolic compounds in
plants were quantified. In both experiments the insects were obtained from a laboratory rearing.
The field experiment was conducted at Guaira Sugarcane Mill, in Guaira, Sao Paulo. Treatments
consisted of 16 cultivars with and without silicon application (800 kg-ha™ of calcium and
magnesium silicate). The evaluation of spittlebug infestation (nymphs and adults) was performed
fortnightly. At the time of sugarcane harvest, plants were collected to carry out the analysis of
technological parameters. In the laboratory experiment, the silicon absorbed and accumulated in
the plant caused an increase in nymphs mortality and, depending on variety, this element also
provided an increase in the duration of the nymphal stage and decreased longevity of males and
females. The SP79-1011 cultivar showed the best performance in most parameters, presenting
higher silicon content in leaves and causing increased mortality of nymphs and shorter female
longevity. The pre-oviposition period, fecundity and egg viability were not affected by the silicon
in plants or the cultivar used. The value of soluble phenolic compounds did not differ between
plants treated and not treated with silicon. After the first hours of exposure to spittlebug, the
resistant cultivar not only produced a higher concentration of phenolic compounds, but when
treated with silicon responded more quickly to the attack. Silicon fertilization in the field reduced
the number of nymphs but did not affect the adult population and increased values of Brix% and
Pol% from cane juice, and the sugarcane fiber content. Moreover, there was change in yield
among cultivars with the highest values for ‘SP84-1431’ and ‘SP80-3280’.

Keywords: Silicon; Spittlebug; Plant resistance; Sugarcane; Phenolic componds
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agticar, com uma produgdo estimada pela
CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), na safra 2009/2010, de 629,0 milhdes de
toneladas, numa érea de 7,74 milhdes de hectares. Este volume representa um aumento de 10,0%
do obtido na safra passada, ou seja, 57,2 milhdes de toneladas adicionais do produto.

A regido Centro-Sul participa com 89,9% da producdo nacional e detém 86,2% da érea
plantada com essa cultura no territério nacional. O estado de Sdo Paulo € o maior produtor, com
54,1% de toda a produgao, enquanto que as regides Norte e Nordeste det€ém os 13,7% restantes
(CONAB, 2009). A érea plantada com cana-de-agcicar aumentou 9,50%, passando de 7,07
milhdes de hectares no ciclo 2007/2008 para 7,74 milhdes de hectares em 2009/2010. Esse
crescimento deve-se a ocupacdo de dreas ndo utilizadas pela pecudria e pelo plantio de graos
(FNP, 2009).

No entanto, boa parte da producdo dessa cultura no pais é perdida em decorréncia do
ataque de pragas, entre as quais se inclui a cigarrinha-das-raizes Mahanarva fimbriolata (Stal).
Historicamente, a cigarrinha-das-raizes era conhecida como praga dos canaviais da Regido
Nordeste. Nas outras regides, ela vinha sendo contida, particularmente, pelo controle cultural
realizado com a despalha da cana a fogo antes da colheita, o que contribuia para destruir as suas
formas bioldgicas, especialmente os ovos em diapausa. Entretanto, a gradativa eliminagdo da
pratica da queima antes da colheita da cana-de-agucar, a partir de 2002, no estado de Sao Paulo,
por forca da Lei Estadual 11.241/2002, tem contribuido para o actimulo de palhada sobre o solo
ap6s a colheita da cana crua, proporcionando condi¢des de mais umidade, o que favorece o
aumento significativo das populacdes da cigarrinha-das-raizes. Desse modo, essa praga,
anteriormente sem expressao econOmica, tornou-se um problema de grande relevancia,
principalmente, neste Estado.

M. fimbriolata tem acarretado enormes prejuizos para a cultura da cana-de-acticar. Além
das perdas de produtividade, seu ataque interfere diretamente sobre a fotossintese e sobre outros
processos metabolicos da planta, comprometendo a qualidade da matéria-prima destinada ao
processamento industrial, assim como seu valor comercial. O controle quimico dessa praga em
cana-de-actiicar ¢ muito utilizado, mas devido aos elevados custos dos inseticidas e a
possibilidade do surgimento de biétipos resistentes aos produtos tradicionalmente empregados,

novas alternativas de controle devem ser buscadas. Entre as opcdes mais vidveis, pode-se
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destacar o controle biolégico, o controle cultural, o uso de variedades resistentes e/ou a indugdo
de resisténcia nas plantas.

A inducgdo de resisténcia em plantas pode ser obtida por meio da aplicagdo de produtos
quimicos ou minerais. Evidéncias recentes sugerem que o uso de silicio leva a formacdo de uma
barreira mecanica nas plantas capaz de aumentar a resisténcia das mesmas ao ataque de insetos-
praga.

A cana-de-acicar € uma das gramineas que mais extraem silicio do solo, respondendo
favoravelmente a adubacao silicatada, particularmente em solos pobres nesse elemento. Além do
seu importante papel como indutor de resisténcia as pragas de importancia econdmica, o silicio
desempenha diversas outras funcdes benéficas nessa cultura, entre as quais incluem-se: melhoria
da capacidade fotossintética, maior tolerancia a geadas, melhoria na arquitetura das plantas,
maior tolerdncia ao estresse hidrico, controle de pragas, melhoria na qualidade da matéria-prima e
aumento na produtividade. Nao obstante a diversidade de estudos comprovando a importincia do
silicio como elemento benéfico para a cana-de-actiicar e como agente indutor de resisténcia a
pragas nessa cultura, ndo hd relatos de trabalhos envolvendo o seu emprego na indugdo de
resisténcia varietal a cigarrinha-das-raizes.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do silicio aplicado em diferentes
cultivares de cana-de-acucar sobre alguns aspectos bioldgicos e comportamentais da cigarrinha
(Mahanarva fimbriolata) e sobre a produtividade e a qualidade da cana-de-aguicar, em condigoes

de laboratério e campo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Consideracdes gerais sobre a cigarrinha-das-raizes Mahanarva fimbriolata (Stal)

2.1.1 Aspectos taxonomicos

As cigarrinhas s3o insetos sugadores pertencentes a ordem Hemiptera e a familia
Cercopidae. Esta familia envolve todos os géneros de cigarrinhas da cana-de-acicar e das
pastagens que se originaram e evoluiram na regido zoogeografica Neotropical, compreendendo
desde o México e ilhas do Caribe até a América do Sul. Possuem como plantas hospedeiras,
exclusivamente, gramineas e algumas ciperdceas (MENDONCA et al., 2005).

Fewkes (1969) reuniu 11 géneros envolvendo as principais espécies de cigarrinhas que
atacam a cana-de-acicar em trés subfamilias: Tomaspidini (Tomaspis, Sphenoclypeana),
Cercopini (Aeneolamia, Delassor, Deois, Monecphora, Prosapia, Sphenorhina) e Comoscartini
(Mahanarva).

Alves (1998) cita as cigarrinhas Mahanarva posticata (Stal) e M. fimbriolata como as
principais pragas da cana-de-agtcar, sendo a primeira conhecida como cigarrinha-das-folhas, por
atacar a parte aérea das plantas, e a segunda, como cigarrinha-das-raizes, cujo ataque localiza-se,

principalmente, nas primeiras raizes ao nivel do solo.

2.1.2 Distribuicao geografica e plantas hospedeiras

A eliminagdo da prética da queima da cana-de-acucar antes da colheita, estabelecida pela
Lei Federal 11.241/2002, contribuiu para o significativo aumento populacional da cigarrinha-das-
raizes, de tal modo, que essa praga, anteriormente sem expressio econdmica, tornou-se um
problema relevante, especialmente em regides de temperatura elevada (DINARDO-MIRANDA;
FERREIRA, 2004). Ainda de acordo com esses autores, condicdes de alta umidade,
proporcionadas pela abundante cobertura vegetal deixada no solo, em funcao da colheita de cana
crua, sao bastante favordveis a cigarrinha.

As diferentes regides do Brasil apresentam distintos complexos de cigarrinhas. Deois
incompleta (Walker) é importante na regiao Norte, Notozulia (Zulia) entreriana (Berg), Deois

schach (Fabricius) e Aeneolamia selecta (Walker) sd@o importantes para a regido Nordeste,
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enquanto que Deois flavopicta (Stal) predomina nos estados do Brasil Central, norte do Parand e
na regido Leste. Recentemente, em pastagens da regido Centro-Norte do pais, compreendendo o
Norte de Mato Grosso, Norte de Tocantins, Sul do Para e RondOnia, tem-se constatado a
predominéncia de cigarrinhas pertencentes ao género Mahanarva (VALERIO, 2005). O
levantamento realizado por Bernardo et al. (2003) para verificar as espécies que ocorrem no
meio-norte do estado de Mato Grosso constatou que as cigarrinhas mais representativas foram D.
flavopicta, M. fimbriolata e Z. entreriana, sendo que no municipio de Juara os percentuais dessas
espécies foram respectivamente 51, 37 e 12%.

A cigarrinha-das-raizes (M. fimbriolata), apesar de ser conhecida como praga dos
canaviais da Regido Nordeste, tem acarretado enormes prejuizos na regido Centro Sul, maior
produtora canavieira do pais, constituindo-se um dos maiores problemas agricolas atuais da
cultura apds o advento da colheita mecanizada da cana, sem a queima prévia da palhada
(GONCALVES et al., 2003).

A ocorréncia de M. fimbriolata é mais séria no estado de Sao Paulo, mas sua distribui¢ao
geografica estende-se também aos estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Santa
Catarina, Amazonas, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Mato
Grosso e Goids (MENDES et al.,1977, MACEDO et al., 2003). Alguns autores afirmam que a
cigarrinha estd presente em quase todas as dreas de colheita mecanizada de cana crua na regiao
Centro-Sul, embora, em certos locais, em populagdes ainda ndo preocupantes.

E importante mencionar que, além da cana-de-agtcar, as cigarrinhas vivem em outras
gramineas, principalmente nos capins e gramas, de forma andloga a cana-de-agicar (GALLO et
al., 2002) como constatou Leite (2002) ao verificar que M. fimbriolata é a principal praga do

capim-napier Pennisetum purpureum Schumach, no leste do estado de Sao Paulo.

2.1.3 Aspectos morfolégicos e bioecoldgicos

Os adultos da cigarrinha-das-raizes medem cerca de 13 mm de comprimento por 6 a 7 mm
de largura, de acordo com Passos (1973), predominando nas fémeas a coloracdo castanho-
avermelhada e nos machos a coloracdo vermelha. Gallo et al. (2002) descrevem as fémeas como
tendo as tégminas mais escuras e de coloragdo marrom-avermelhada, orladas de preto, e

percorridas por uma faixa longitudinal da mesma cor. Dinardo-Miranda (2003), entretanto, cita
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que sdao comuns insetos de cor castanho-escura, quase negros, e outros de cor vermelha bastante

clara, rosados, com faixas ligeiramente mais escuras nas asas.

Figura 1 — Adultos (esquerda) e ninfas (direita) de Mahanarva fimbriolata Stal

Ainda conforme essa autora, apds o acasalamento, as fémeas ovipositam na palhada e,
principalmente, sobre a superficie do solo, em reentrancias préximas a base das touceiras ou,
conforme Gallo et al. (2002), nas bainhas secas das plantas. Cada fémea coloca entre 310 e 380
ovos durante o seu ciclo, cuja duracdo média € de 22 dias ao passo que o macho vive, em média,
17 dias, segundo Dinardo-Miranda (2003).

Em condicdes de temperatura e umidade elevadas, as ninfas emergem dos ovos cerca de
20 dias ap6s a postura (DINARDO-MIRANDA, 2003) e dirigem-se as raizes, onde se fixam para
sugarem a seiva.

A infestacdo € reconhecida pela presenga de uma espuma esbranquicada, semelhante a
espuma de sabdo, exsudada pelas ninfas, e que envolve a base da touceira, servindo de protecao
as mesmas. Apds quatro ecdises, as formas jovens passam a medir cerca de 10 mm de
comprimento, emergindo as formas adultas, que passam a viver na parte aérea da planta, sugando
os colmos e saltando de colmo em colmo, por um periodo de 20 dias, apds os quais completam o
ciclo, que € de 30 a 40 dias (GALLO et al., 2002).

O ciclo bioldgico da cigarrinha-das-raizes ocorre no periodo de chuvas e normalmente os

insetos desaparecem na seca, quando os ovos permanecem em diapausa (GUAGLIUMI,1973).
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Na regido Centro-Sul, o seu ciclo inicia-se em setembro/outubro, quando as ninfas
comecam a emergir dos ovos diapdusicos, logo apds as primeiras chuvas da primavera, com a
populacdo de ninfas atingindo o 4dpice em dezembro/janeiro e reduzindo-se significativamente em
abril, com o final das chuvas e inicio do inverno. No entanto, apesar de a flutuacdo populacional
desse inseto seguir, de maneira geral, esse modelo, podem ocorrer variacdes, principalmente em
fun¢do do regime de chuvas. Assim, em regides nas quais ocorre um periodo de estresse hidrico
em janeiro/fevereiro, as popula¢des podem reduzir-se nesse periodo, voltando a crescer em
seguida. Dessa forma, ha dois picos populacionais: um, principal, em dezembro/janeiro e outro
menor, em mar¢o. Por outro lado, em locais ou anos timidos o periodo de ocorréncia da praga

estende-se ligeiramente (DINARDO-MIRANDA, 2003).

2.1.4 Comportamento alimentar e danos em cana-de-acticar

As ninfas de M. fimbriolata, ao se alimentarem, introduzem seu aparelho bucal através da
epiderme das raizes e radicelas das plantas, atravessando todo o cértex e atingindo o cilindro
vascular, de onde retiram seu alimento (GARCIA, 2006; STINGEL, 2005). A saliva liberada é
rica em enzimas e aminodcidos que auxiliam o inseto no processo de digestdo do alimento, mas
sdo toxicos para a planta, causando necrose nos tecidos radiculares (FEWKE, 1969; DINARDO-
MIRANDA, 2003).

Estudos sobre o sitio de alimentacdo da cigarrinha-das-raizes demonstraram que os
adultos introduzem o estilete, preferencialmente, através dos estdmatos, atingindo o metaxilema
nos feixes vasculares, atravessando, portanto, as células do parénquima clorofiliano (GARCIA,
2006). Ao sugarem a seiva das folhas, os adultos injetam saliva téxica nos estomas, local onde
sdo armazenadas a dgua e as substancias que se transformam em nutrientes para a planta, durante
a fotossintese (DINARDO-MIRANDA, 2003).

Em decorréncia da toxina injetada pelos adultos, surgem pequenas manchas amareladas
nas folhas, que, com o passar do tempo, tornam-se avermelhadas e, finalmente, opacas,
reduzindo, sensivelmente, a capacidade fotossintética das folhas e o conteido de sacarose do
colmo. As perfuragdes dos tecidos pelos estiletes infectados por microorganismos provocam a

contaminagdo do liquido nutritivo, causando deterioracdo de tecidos nos pontos de crescimento
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do colmo e, gradualmente, dos entrends inferiores até as raizes subterraneas, podendo levar a
morte do colmo (MACEDO et al., 2003).

Gallo et al. (2002) relatam que a deterioracdo dos vasos lenhosos das raizes, provocada
pela alimentacdo das ninfas, dificulta ou mesmo impede o fluxo de dgua e de nutrientes,
causando, conseqiientemente, a morte das raizes e a alteracdo da fisiologia da planta, o que pode
ser caracterizado pelo surgimento de colmos ocos e afinados.

Os colmos mortos e secos, em decorréncia do ataque da praga, diminuem a capacidade de
moagem e, como muitas vezes estdo rachados e deteriorados, os contaminantes dificultam a
recuperagdo de aguicar e inibem a fermentacdo, reduzindo, portanto, os rendimentos industriais e
a qualidade do acticar (DINARDO-MIRANDA et al., 2004a).

Dinardo-Miranda et al. (2002) observaram, em estudo conduzido em area com a cultivar
SP80-1816, que as parcelas testemunhas, mantidas sob infestacdo da cigarrinha-das-raizes,
apresentaram produtividade de agucar 45% inferior as parcelas tratadas com inseticidas. Ainda
segundo Dinardo-Miranda et al. (2004b), na auséncia de cigarrinhas-das-raizes, houve producdo
de cerca de 37% a mais de acticar. Em 2003, Dinardo-Miranda constatou que os danos causados
pelo ataque da cigarrinha-das-raizes podem variar com a época de colheita do canavial.
Resultados de experimentos realizados em dreas comerciais estimaram que em canaviais colhidos
no inicio da safra (abril a junho) a cigarrinha pode causar entre 8 ¢ 10% de redugcdo na
produtividade de acticar, enquanto que para canaviais colhidos no meio (junho a setembro) e no
final da safra (setembro a dezembro), as perdas podem variar de 20 a 30% e de 30 a 50%,
respectivamente.

Estudo conduzido em campo por Dinardo-Miranda et al. (1999) indicou que as perdas
causadas pela praga, em infestacdes severas, podem ser significativas em funcdo da época de
colheita e da cultivar empregada. Foram constatadas reducdes de até 44,8% (64,8 t-ha™') na
produtividade do primeiro para o segundo corte nas colheitas de outubro, enquanto que, para a
colheita de maio, a reducdo foi de apenas 7,1%. A mesma autora, entretanto, ressalta que, para
uma medida mais precisa dos danos causados pela cigarrinha, € necessario adicionar as reducoes

na produtividade agricola e de acucar, os prejuizos nos processos industriais.
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2.1.5 Técnicas de amostragem

A estratégia de controle da cigarrinha-das-raizes deve iniciar-se com o monitoramento da
praga (MENDONCA, 1996; ALMEIDA et al., 2004) por meio de diversas amostragens. Como as
ninfas comecam a eclodir dos ovos em diapausa, cerca de 15 a 20 dias apds as primeiras chuvas
da primavera, os levantamentos populacionais devem ser iniciados nessa ocasido, quando as
primeiras formas jovens sdo observadas em campo, devendo-se comecar o levantamento por
areas cultivadas com as variedades mais suscetiveis (DINARDO-MIRANDA, 2003).

O plano de amostragem da cigarrinha-das-raizes em cana-de-agucar, sugerido por
Dinardo-Miranda (2003), consta da tomada de dois pontos amostrais por hectare, sendo cada
ponto constituido por 2 metros de sulco. Stingel (2005), no entanto, sugere que o plano de
amostragem mais adequado, para essa praga nessa cultura, consiste na tomada de 18 amostras de
1 metro linear por hectare, distribuidas na area de forma aleatdria.

O nivel de dano econdémico (NDE) dessa praga ¢ de 20 ninfas/m linear de sulco e um
adulto/cana e o nivel de controle (NC), de 2 a 4 ninfas/m e 0,5 a 0,75 adulto/cana, de acordo com
Mendoncga (1996). J4 Dinardo-Miranda (2003) sugere que o nivel de dano esteja entre 4 e 12
insetos/m, ficando mais préximo do limite inferior (4 insetos/m) para canaviais colhidos no final
de safra e, no limite superior (12 insetos/m) para canaviais colhidos no inicio de safra. Isso
porque ja foi comprovado que os danos causados pelas cigarrinha-das-raizes variam de acordo
com a época da colheita (DINARDO-MIRANDA et al., 1999).

No caso de ser empregado o fungo Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. para o
controle da cigarrinha-das-raizes, Loureiro et al. (2005) sugerem que o NC seja de uma
cigarrinha por metro linear ou logo que se observarem as primeiras ninfas atacando a cana nos

meses de setembro ou outubro, devido a lentidao desse tipo de controle.

2.1.6 Métodos de controle

Entre os métodos de controle de M. fimbriolata, citam-se, o fisico, o cultural, o biolégico

e o quimico (MACEDO et al., 2003).
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Como método fisico pode-se fazer o afastamento mecénico ou a retirada da palha da linha
de cana, o que propicia menor infestacdo quando comparada a situagdo normal de palha,
resultando em menor dano a lavoura, embora ndo evite totalmente a ocorréncia da praga.

O actiimulo de palha no canavial deixa-o mais imido, contribuindo para o incremento
populacional da cigarrinha, de acordo com Dinardo-Miranda (2003). Assim, a retirada ou o
afastamento da palha de cima da linha da cana contribui para reduzir as populacdes da praga, por
manter as linhas de cana mais secas, devido a maior incidéncia dos raios solares. Ainda segundo
a autora (Dinardo-Miranda, 2002), em amostragens conduzidas em canaviais da cultivar SP77-
5181, o afastamento da palha reduziu as populagdes de cigarrinha, durante o pico populacional,
em cerca de 85%, passando de 20,2 insetos por metro, nas dreas com palha, para 2,7 insetos por
metro, nas dreas submetidas ao afastamento da palha.

A préatica de despalha de cana a fogo, antes da colheita, contribui para a destrui¢io
significativa de todas as formas bioldgicas da cigarrinha, especialmente dos ovos em diapausa
(BALBO JR.; MOSSIM, 1999, DINARDO-MIRANDA et al.,2004). No entanto, em areas
severamente infestadas, somente o fogo nao € suficiente para reduzir as infestagdes de cigarrinha
a niveis nao problematicos, pois, ovos permanecem vidveis, ja que o fogo na pré-colheita aquece
somente a camada superficial do solo (DEGASPARI et al., 1983, DINARDO-MIRANDA, 2003).
Apesar de reduzir as infestacdes da cigarrinha, em algumas situagdes, o fogo na pré-colheita € de
uso bastante restrito, por for¢ca da legislacdo ambiental (DINARDO-MIRANDA, 2003).

O método cultural consiste no emprego de variedades resistentes, o qual é, hoje,
praticamente invidvel porque, embora tenham sido observadas variagcdes significativas nos niveis
de infestacdes e de danos conforme as variedades; na prética, todas as variedades cultivadas
comercialmente sofrem ataque e estdo sujeitas a perdas expressivas quando a pressdo de
populacdo na drea € elevada. Neste caso, 0 maximo que pode ser feito é reduzir a participagao de
variedades suscetiveis no contingente de variedades plantadas (MACEDO; MACEDO, 2004).
Almeida et al. (2004) sugerem também, como forma de controle cultural, a rotacdo de cultura
com leguminosas, a queima da palhada ou o enleiramento nas entrelinhas, e o uso de variedades
resistentes.

No que concerne ao método de controle biolégico, os inimigos naturais da cigarrinha-das-
raizes atuam em maior ou menor grau no seu controle, devendo-se, portanto, adotar medidas que

visem a manter e/ou aumentar as populagdes dos mesmos. E conhecida a acdo do parasitéide de
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ovos, Anagrus urichi Pickles; do predador de ninfas, Salpingogaster nigra Schin. e dos fungos
entomopatogénicos Batkoa apiculata (Thaxter) e M. anisopliae (RAMPELOTTI, 2007).
Nematodides também tém sido encontrados naturalmente atacando a cigarrinha-das-raizes, porém
sdo ainda bastante escassos os estudos conclusivos recomendando esses agentes como alternativa
de controle dessa praga (ALMEIDA et al., 2002).

O controle biolégico mais empregado estd baseado em aplicagdes, em diferentes
formulacoes, do fungo M. anisopliae (BATISTA-FILHO et al., 2003), associado ou ndo ao
controle quimico (GARCIA, 2006; RAMPELOTTI, 2007). Conforme Dinardo-Miranda (2003), a
ocorréncia natural desse fungo atacando cigarrinha-das-raizes em canaviais de todo o pais é
bastante comum e incentiva o uso desse agente de controle biologico em dreas infestadas pela
praga.

Atualmente, o fungo M. anisopliae, encontrado no comércio, € multiplicado em graos de
arroz e pode ser adquirido no arroz ou em esporos ja isolados do arroz (DINARDO-MIRANDA,
2005). O isolado empregado varia conforme as unidades produtoras, assim como a dose aplicada
que varia de 1 a 10 kg-ha™ de arroz, com quantidades de esporos varidveis por grama de arroz,
aplicados uma ou vdrias vezes durante o periodo de ocorréncia da praga, em pulverizacdes de
calda contendo os esporos lavados do arroz ou pela distribuicdo direta dos grdos de arroz no
campo. Devido a tamanha variacdo, o emprego do fungo nem sempre mostra resultados
animadores (DINARDO-MIRANDA, 2003).

Embora o controle biolégico deva ser priorizado, aplicacdes de M. anisopliae as vezes
mostram resultados pouco satisfatérios, especialmente sob altas infestacdes iniciais da praga.
Nesses casos, o controle quimico € mais eficaz (DINARDO-MIRANDA, 2005).

O método de controle quimico da cigarrinha-das-raizes, por meio da aplicacdo de
produtos de alta acdo sist€émica, como aldicarb, carbofuram, bastante utilizados inicialmente, mas
que cederam espaco ao thiamethoxan e imidacloprid, tem-se mostrado, até o momento, a
alternativa mais eficiente em termos de controle, levando-se em conta o aspecto econdmico. As
pesquisas recentes t€ém indicado que os maiores ganhos em termos de controle e produtividade
tém sido obtidos com uma tinica aplica¢do do produto feita no intervalo entre a 1* € a 2* geracdo
da praga, assim que esta atingir o nivel de controle (BATISTA-FILHO et al., 2003).

Resultados de pesquisa de campo realizada por Dinardo-Miranda et al. (2004c¢), visando

avaliar a influéncia da época de aplicacdo de inseticidas no controle de M. fimbriolata na
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qualidade e na produtividade da cana-de-agicar, mostraram que o controle realizado até
dezembro resultou em incrementos significativos de produtividade da cultura. Segundo os
autores, embora alguns inseticidas tenham reduzido as populagdes da cigarrinha, quando
aplicados em janeiro e em doses menores, ndo ocorreram incrementos significativos de
produtividade, possivelmente porque a praga ja havia danificado irreversivelmente a cultura.

Avaliando a eficiéncia de inseticidas no controle de cigarrinhas-das-raizes em cana-de-
acucar, Dinardo-Miranda e Ferreira (2004) observaram que somente o produto thiamethoxan
manteve-se eficiente até aos 90 dias apds a aplicacdo, enquanto que a eficiéncia dos demais
inseticidas testados ndo superou os 50 dias.

Loureiro et al. (2005), no entanto, sugerem que a aplicacdo de defensivos naturais ou
quimicos para controle de M. fimbriolata seja feita somente em casos de superpopulacdes,
buscando-se manter o equilibrio, uma vez que, segundo Macedo et al. (2003), tais produtos
podem ocasionar desequilibrios ao agroecossistema da cana-de-agucar, prejudicando o controle
de pragas que, tradicionalmente, sdo controladas biologicamente.

Visando evitar tais desequilibrios bioldgicos, Loureiro et al. (2005) relatam a necessidade
de se pesquisar novos ingredientes ativos, formulacdes e formas de aplicacio que sejam
compativeis com as priticas agronOmicas atuais nessa cultura, procurando, dessa forma, a
preservacdo do agroecossistema.

Devido a grande extensdo das dreas cultivadas com cana-de-agucar, sdo observadas
muitas variacdes de condicdes edafocliméticas, tratos culturais, variedades, nivel populacional da
praga, entre outros fatores que interferem na eficiéncia de medidas de controle. Desta forma, o
manejo bem sucedido da cigarrinha-das-raizes deve englobar todas as ferramentas disponiveis,
pois, para cada situacdo, uma delas se mostrard mais adequada. Dificilmente uma unica
ferramenta de controle serd eficiente em todas as condi¢des de cultivo dessa cultura (DINARDO-

MIRANDA, 2003).

2.1.7 Resisténcia de cana-de-acicar a cigarrinhas

Segundo Painter (1951), resisténcia de plantas € a soma relativa de qualidades hereditdrias

possuidas pela planta que influenciam o grau de injiria que o inseto causa ao se alimentar da

mesma, ou seja, representa a capacidade que certas plantas possuem de alcangarem maior e
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melhor produg¢do quando comparadas com outras cultivares em igualdade de condi¢des. Ela pode
ser expressa por caracteristicas morfologicas desfavordveis ao inseto fitéfago, como presenca de
tricomas ou de compostos secundarios (substancias nado-nutritivas), sintetizadas pelas plantas,
com a finalidade de protegé-las contra predadores (SEIGLER; PRICE, 1984). A resisténcia é
especifica, isto €, depende das condi¢des ambientais em que a planta estd inserida para se
manifestar. Para se considerar que uma planta € resistente, sua progénie deve também ser
resistente a praga em questdo, sendo, portanto um cardter hereditario (LARA, 1991).

A resisténcia de plantas a insetos € o0 método mais indicado para controle das cigarrinhas,
pois apresenta a vantagem do baixo custo aliado a facilidade de ser assimilado e adotado pelo
produtor, uma vez que o controle estard sendo efetivado simplesmente por meio da aquisicdo de
sementes (KOLLER; VALERIO, 1987; LAPOINTE; SONODA, 2001).

As informacOes disponiveis na literatura sobre resisténcia de cana-de-agicar a M.
fimbriolata sdo escassas. Cultivares como RB825336, SP80-1842, SP81-3250, SP80-3280, SP80-
1816, SP79-2233, SP77-5181, RB835486, SP70-1143, RB845257, SP79-1011, RB855536 ¢ a
RB72454 sao consideradas suscetiveis, embora a ultima seja um pouco menos atacada
(DINARDO-MIRANDA et al., 2003).

No passado, cultivares como POJ 2878, Caiana, Pitu e Criola, ja retiradas do mercado,
foram testadas e apresentaram maior suscetibilidade ao ataque de adultos de Mahanarva
rubicunda indentata Walker (Hemiptera: Cercopidae). J4 as cultivares CO 331 e CP-5122, por
apresentarem disposicdo fechada das bainhas foliares, dificultam a entrada e o desenvolvimento
de ninfas e as cultivares CB-5022, CB-4077 e CB47355 apresentam certa resisténcia pois, ao
soltarem as folhas velhas, expdem as ninfas a fatores abidticos e a inimigos naturais
(GUAGLIUMI, 1973).

Ao confrontarem informagdes de campo e parametros biolégicos obtidos em laboratdrio,
alguns autores (FEWKES, 1942; GARCIA et al., 2006) observaram fortes evidéncias de que as
cultivares influenciam, em maior ou menor grau, a incidéncia de cigarrinha-das-raizes. Mas,
embora haja diferengas entre as cultivares, quase a totalidade das cultivadas comercialmente é
atacada pela praga e sofre significativa reducdo na produtividade e na qualidade tecnoldgica

(DINARDO-MIRANDA et al., 2008).
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2.2 Consideracoes gerais sobre silicio

2.2.1 Silicio no solo e nas plantas

O silicio (Si) geralmente ndo € incluido entre o grupo de elementos essenciais ou
funcionais para o crescimento das plantas. E constatado, no entanto, que o crescimento e a
produtividade de muitas gramineas (arroz, cana-de-agucar, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho,
grama-kikuio, grama-bermuda etc.) sdo beneficiados com o aumento da disponibilidade de Si
para as plantas (ELAWAD; GREEN, 1979; SILVA, 1973; KORNDORFER, 2006).

A concentragdo média de Si na litosfera é de 27%, variando entre 23 e 35% nos solos,
onde ocorre principalmente no mineral inerte das areias, o quartzo (SiO,), bem como na caulinita
e em outros elementos de argila (RAIJ, 1991).

Embora o contetido de silicio nos solos minerais seja normalmente alto, pouco dele esta
disponivel para as plantas, devido 4 sua baixa solubilidade (ESSER, 2002; KORNDORFER,
2006). Além disso, cultivos sucessivos podem reduzir ainda mais o teor desse elemento
disponivel no solo, a ponto de ser necessdria uma fertilizacdo silicatada suplementar para a
obtencdo da produtividade mdxima. Alguns solos, no entanto, cont€ém pouco silicio disponivel no
seu estado nativo. Tais solos sdo tipicamente muito intemperizados, lixiviados, 4cidos e com
baixa saturacdo por bases (DATNOFF et al., 2001). Esser (2002) relatou que areas tropicais
umidas, com solos altamente intemperizados, sdo também, em geral, pobres em silicio. Para
Matichenkov e Bocharnikova (2001), a adubacdo silicatada é necessaria em todos os solos,
exceto naqueles com altos teores desse elemento, como os solos vulcanicos jovens ou oriundos de
zonas com um tipo de morfologia extremamente acumulativa em silicio.

Com a intemperizacao dos minerais, o silicio forma na soluc@o do solo, sob pH abaixo de
9,0, o 4cido monossilicico, o qual pode ser adsorvido por 6xidos de Fe e Al (FAQUIN, 1994).
Outras fontes de 4cido monossilicico para o solo sdo a decomposicdo de residuos vegetais, a
dissociacdo do 4cido silicico polimérico, a liberacdo do silicio dos 6xidos e hidréxidos de Fe e
Al, a adicdo de fertilizantes silicatados e a dgua de irrigacdo. Os principais drenos incluem a
precipitacdo do silicio em solu¢do formando minerais, a polimerizagcdo do &cido silicico, a
lixiviagdo, a adsor¢do em 6xidos e hidréxidos de Fe e Al, e a absor¢do do mesmo pelas plantas

(BATISTA-FILHO et al., 2000).
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Algumas espécies de gramineas, por exemplo, cana-de-agicar e arroz, principalmente,
chegam a acumular na folha quantidades de Si entre 10 e 50 g-kg' de sua matéria seca
(DINARDO-MIRANDA et al., 2008). Como comparativo, pode-se citar o caso do fésforo (P),
onde as mesmas culturas mencionadas acima, quando bem nutridas, chegam a acumular de 1,8 a
2,2 g-kg"' de P na folha (ORLANDO-FILHO, 1993).

Segundo Raij (1991), os teores de silicio nas gramineas chegam a ser de 10 a 20 vezes
maiores do que nas dicotiledoneas. Isso se da pelo fato de as gramineas absorverem o silicio da
solu¢do do solo de forma passiva, com o elemento acompanhando o fluxo de d4gua que penetra
pelas raizes, enquanto que as dicotiledOoneas apresentam mecanismos que evitam a absorcdo de
quantidades elevadas desse nutriente.

Entre as multiplas funcdes do silicio em beneficio as plantas, cita-se o seu papel na
complexacdo do aluminio presente na solucdo do solo, formando Al-Si, reduzindo, assim, a
toxidez desse elemento para os vegetais (ZSOLDOS et al., 2003). Nas raizes, o silicio se
polimeriza em silica, a qual age reduzindo a captagao de manganés pelas plantas, aliviando, dessa
maneira, estresses causados por esse elemento (DATNOFF et al., 2001).

No caule, a deposi¢ao de silica aumenta a resisténcia do mesmo e previne o acamamento.
Nas folhas, assim como nas raizes, a deposi¢cdo do Si modifica a distribuicdo do manganeés,
reduzindo a sua toxidez e a transpiracdo da planta, aliviando estresses hidricos e salinos, além de
contribuir para a manutengdo das folhas eretas, diminuir os efeitos causados pelo excesso de
nitrogénio e aumentar a resisténcia das plantas a estresses bidticos (MA; TAKAHASHI, 2002).

O acimulo de silica nos 6rgdos de transpiragao leva a formagdo de uma dupla camada de
silica, logo abaixo da epiderme, agindo como barreira mecanica contra a invasdo de fungos e
insetos (KORNDORFER et al., 2004).

Korndorfer (2005) relatou que o aumento na disponibilidade de silicio no solo é
normalmente acompanhado por acréscimo no conteido de silicio nas plantas, resultando em
aumento no crescimento e na produtividade de diversas gramineas, especialmente arroz, cana-de-
acucar, sorgo, milheto, braquidria, aveia, trigo € milho, e em algumas espécies ndo-acumuladoras
como soja, feijao, morango e pepino.

O silicio aparece na cana-de-aguicar em altas concentracdes, podendo variar desde 0,14%
em folhas jovens até 6,7% nos colmos e folhas velhas. No Havai, as folhas contendo menos de

0,5% de silicio apresentam freqiientemente um sintoma denominado freckling. A causa deste
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sintoma €, ainda, bastante controvertida, porém a maioria dos pesquisadores o atribui a falta de Si
e a desequilibrios nutricionais, sendo que a planta responde favoravelmente a adubacdo
silicatada, particularmente em solos pobres em Si (KORNDORFER; DATNOFF, 1995).

O monocultivo da cana-de-acticar possui enorme potencial de remocdo desse nutriente,
podendo remover até 300 kg-hal'1 de SiO, para uma producio de 100 t-ha™' de cana. Essa remocio
pode ser ainda maior, chegando a 500 kg-ha™' de SiO,, em situacdes onde a produtividade é mais
elevada. Nestas condi¢des, o 4cido monossilicico presente nos solos é rapidamente absorvido
pela cana-de-acticar e os teores de Si nos solos podem diminuir rapidamente (KORNDORFER et
al.,, 2002; 2004). Conforme esses mesmos autores, a adubacdo silicatada da cana-de-agucar
aumenta a eficiéncia fotossintética, a resisténcia ao ataque de pragas e doencas e a tolerancia a
falta de dgua durante os periodos de baixa umidade do solo, refletindo em maior produtividade.
Para Savant et al. (1999), o silicio pode, ainda, promover redu¢ido nos danos causados por geada e
melhoria na arquitetura dessa planta.

A aplicagdo de escoria de siderurgia, produto a base de silicato de cdlcio, reduziu
significativamente a senescéncia das folhas de cana-de-agicar, conforme Prado e Fernandes
(2000). Para esses autores, o uso dessa escoria como fonte de silicio para essa cultura pode
incrementar ainda mais a taxa fotossintética da mesma, em razao do prolongamento da vida util
das folhas, refletindo na produtividade.

Em Mauricius, o uso de silicato de célcio na dose de 7,1 t-ha™ proporcionou aumento de
producdo durante um ciclo de avaliagio de 6 anos da cana-de-agticar (KORNDORFER et al.,
2002).

Para Berthelsen et al. (2003), os vérios resultados positivos com a aplicagdo de silicio para
a cana-de-acucar indicam claramente que esse nutriente deveria ser tratado como parte integral de

qualquer pratica de fertilizacao associada a essa cultura.

2.2.2 Diferentes fontes de silicio

Virias fontes de Si sdo usadas para fornecer Si ao solo e, assim, aumentar a resisténcia de
plantas aos herbivoros (SAVANT et al., 1999). Os fertilizantes contendo Si podem ser aplicados
via solo ou via foliar, sendo os silicatos as principais fontes de Si para as plantas atualmente em

uso no Brasil (KORNDORFER et al., 2002).
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O silicato de célcio (CaSi03) tem sido freqiientemente utilizado como fonte para aplicacao
direta no solo em estudos que visam estudar a intera¢do do Si aplicado e seu efeito sobre varios
insetos herbivoros, incluindo brocas do colmo (ANDERSON; SOSA, 2001; KEEPING; MEYER,
2002; KVEDARAS et al., 2007), insetos que se alimentam no floema (CORREA et al., 2005;
GOUSSAIN et al., 2005) e folivoros (KORNDORFER et al., 2004; REDIMOND; POTTER,
2007).

Em todos estes casos, exceto nos dois casos com insetos folivoros, a aplicacdo de silicato
de cdlcio produziu uma reducao significativa no desenvolvimento do inseto e no dano a planta.
Nos casos em que a aplicacdo de silicato ndo resultou em efeitos sobre o inseto ou sobre o dano a
planta (KORNDORFER et al. 2004; REDMOND; POTTER, 2007) também nio ocorreu qualquer
aumento no conteudo de silicio foliar. Entre estes estudos, a quantidade de silicio disponivel para
as plantas variou entre 10 e 39%, com dosagens que variaram de 1,12 a 10,0 t-ha'l.

O silicato de cdlcio ja foi utilizado também em solugdo aquosa via foliar em pesquisas
com mosca-branca, Bemisia tabaci Gennadius (CORREA et al., 2005) e tripes, Thrips palmi
Karny (ALMEIDA et al., 2008) com reducdes significativas no desenvolvimento do inseto e nos
danos a planta.

Em alguns estudos com cana-de-agucar, a fonte utilizada foram cinzas do bagaco da cana
(um subproduto da usina de cana-de-agucar) e incorporada diretamente no solo como fonte de Si
(PAN et al., 1979; KEEPING; MEYER, 2006).

A solucdo de silicato de sédio (Na,Si0O3;) tem sido uma fonte liquida eficiente em varios
estudos da interagdao Si/inseto (MORAES et al., 2004, 2005; HANISH, 1981; BASAGLI et al.,
2003). O efeito do silicato de sédio foi positivo quando aplicado, por exemplo, no sorgo sob
ataque de pulgdes (CARVALHO et al., 1999; COSTA; MORAES, 2002).

O silicato de potassio (K,SiOs3) foi utilizado em solugdo em apenas dois estudos
investigando o efeito do Si sobre insetos: com Tryporyza incertulas Walker em arroz
(SUBBARAO; PERRAJU, 1976) e o outro com o minador Liriomyza trifolli (Burgess) em
crisantemos (PARRELLA et al., 2007). Em ambos os estudos foi verificada uma interferéncia
negativa sobre a populagao destes insetos com aumento na absor¢ao de silicio.

Keeping e Meyer (2006) compararam os efeitos de quatro fontes diferentes de Si
incorporados na forma sélida na absor¢do de Si pela planta e seu efeito na resisténcia a broca-do-

colmo Eldana saccharina Walker. As fontes utilizadas tiveram grande influéncia na absorcdo e
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no dano causado pelo inseto. Estudos como este demonstram que o Si pode ndo estar muito
disponivel para a planta mesmo com diferentes fontes contendo este elemento em grande

quantidade (KEEPING; MEYER, 2006; REYNOLDS et al., 2009).

2.2.3 Aplicacoes de silicio foliar e via solo

Acredita-se que o silicio aplicado via foliar se deposite na superficie das mesmas e
desempenhe papel semelhante aquele absorvido via radicular, o que pode ser ttil especialmente
para as culturas onde a absorcdo passiva ou rejeitiva sdo predominantes (ALVAREZ;
DATNOFF, 2001). Segundo esses autores, o silicio aplicado via foliar pode ser responsdvel por
efeitos protetores contra estresses bidticos, prevenindo o ataque por insetos e/ou tornando as
células das plantas menos suscetiveis a degradacao enzimética por fungos patogénicos.

Virios estudos mostraram aumento na resisténcia da planta contra estresses bidticos apds
aplicacdo do silicio via foliar. A deposi¢do e o aumento da solubilidade do Si nas folhas de trigo,
apo6s aplicagdo foliar via spray de solucdo de 1% de Na,;SiO, foi responsdvel pela resisténcia
desta cultura aos afideos Metopolophium dirhodum Walker e Sitobion avenae (Fabricius),
conforme estudos de Hanish (1981). Este autor demonstrou que, apds a aplicacao de silicato de
sédio nas folhas, a quantidade de células dos pélos epidérmicos que apresentaram Si eram 70%
maiores do que as plantas nao tratadas, indicando a absor¢do e a translocacido do Si naquelas que
receberam este elemento.

Outros estudos compararam a aplicagdo de Si via foliar e via solo. Moraes et al. (2005)
mostraram que, em milho, o nimero de afideos Rhopalosiphum maidis (Fitch) nos dois
tratamentos: (1) folhas tratadas com duas aplicagdes de Si via foliar ou, (2) uma aplicacdo de Si
via solo e uma aplicagdo adicional via foliar era significativamente menor quando comparado ao
nimero de afideos com apenas uma aplicac¢do via solo ou apenas uma aplicacao via foliar.

Em um estudo com livre chance de escolha com a mosca-branca B. tabaci, Correa et al.
(2005) verificaram que o silicato de cdlcio incorporado via solo resultou em reducao no nimero
de moscas-brancas no pepino. Ja a aplicacdo foliar de silicato de célcio, com e sem o indutor de
resisténcia acibenzolar-S-methyl (ASM), reduziu a oviposicdo mais de trés vezes em comparagao
ao grupo controle. Em ambos os métodos de aplicacdo de silicato de cédlcio e ASM, ocorreu

aumento no periodo de desenvolvimento do inseto e na mortalidade de ninfas.
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Costa e Moraes (2006) demonstraram que a aplicacdo de Si (via foliar e via solo) ou do
ASM reduziu significativamente o ndmero de ninfas, a taxa de crescimento populacional e a
longevidade de S. graminum em plantas de trigo, levando os autores a concluir que é bastante
promissor o uso de Si no manejo integrado de pulgdes em trigo. Mais tarde, em outro estudo,
Costa et al. (2007) compararam a aplicagdo de dcido monossilicico foliar, 0 ASM e a combinagdo
dos dois. Os resultados do experimento com dcido monossilicico revelaram que o nimero de
pulgdes na testemunha foi nove vezes maior do que o nimero encontrado nas plantas que
receberam aplicagdo de Si. No segundo experimento, os tratamentos com ASM e, posteriormente,
com silicio (silicato de cdlcio) ou apenas com ASM, tiveram menor aceitacdo pelos pulgdes.

Matlou (2006) concluiu que as aplicacdes de Si via foliar, usando trés fontes distintas em
duas doses diferentes, foram ineficazes para aumentar a quantidade de Si em folha de sorgo
(considerada uma planta acumuladora) cultivado em solo pobre em Si, enquanto a aplicag¢do via
solo resultou em aumentos significativos da concentracao deste elemento na folha.

De qualquer forma, esta drea ainda deve ser estudada ja que ndo ha evidéncias consistentes

da absorcio de Si pelas folhas (GUEVEL et al., 2007).

2.2.4 Silicio na inducao de resisténcia de plantas a insetos

Os nutrientes minerais € os elementos benéficos as plantas, além de favorecerem o
crescimento e a produgdo das plantas, podem também exercer efeitos secundarios sobre estas
como o aumento ou a diminui¢do na resisténcia e/ou tolerancia a patdgenos ou a pragas. Estes
efeitos ocorrem devido a mudangas no padrdo de crescimento, na morfologia, na anatomia e,
particularmente, na composi¢do quimica das mesmas, o que pode se caracterizar pelo surgimento
de células epidérmicas mais espessas e pelo elevado grau de lignifica¢do e/ou de silificagao, além
de modificagdes nas propriedades fisioldgicas e bioquimicas, a partir de maior producdo de
substancias repelentes ou inibidoras por parte das plantas (MARSCHENER, 1995).

O silicio € o segundo elemento em maior abundincia na crosta terrestre depois do
oxigénio, mas sua importancia no crescimento das plantas ainda ndo € bem compreendida.
Entretanto, hoje ja € bastante aceita a importancia do Si como nutriente benéfico para as plantas
quando sob efeito de estresses abidticos e bidticos. Insetos herbivoros representam apenas um

tipo de estresse bidtico para o qual o silicio pode providenciar certa defesa, com conseqiientes
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aumentos na producgdo, principalmente em cultivares suscetiveis (LAING; ADANDONON,
2005).

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

Embora a deposicdo de Si nas células epidérmicas e sua agdo protetora contra doengas e
ataque de insetos ja tenha sido bastante estudada (MA, 2004), existe uma crescente evidéncia que
o Si também induza a produgdo de compostos quimicos que atuariam contra doencas de plantas
(MA, 2004; HAMMERSCHMIDT, 2005; FAUTEUX et al., 2006), mas foi constatado apenas um
exemplo desta acao benéfica contra insetos (GOMES et al., 2005).

A acdo do silicio sobre os insetos herbivoros pode ser considerada de duas formas: acao
direta e acdo indireta (KVENDARAS; KEEPING, 2007).

Os efeitos diretos podem incluir a reducdo no crescimento e na reproducdo do inseto,
concomitantemente com uma redu¢do do dano na cultura. S3o indmeros os estudos que
demonstraram o aumento de resisténcia em plantas com Si a insetos herbivoros e outros
artrépodes (DJAMIN; PATHAK, 1967; MORAES et al., 2004, 2005; KVENDARAS et al. 2007
a; 2007b; 2009; KVEDARAS; KEEPING, 2007).

Os efeitos indiretos podem ser considerados como a diminui¢do ou o atraso da penetracao
do inseto na planta. Esta dificuldade reduziria o tempo de exposicdo da planta aos inimigos
naturais, as condi¢des climdticas adversas e as medidas de controle como o controle quimico
(KVEDARAS; KEEPING 2007). Os efeitos indiretos do silicio podem também ocorrer por meio
do aumento da tolerdncia da planta a estresses abidticos, como o hidrico, fortalecendo,
conseqiientemente, a resisténcia contra o ataque de insetos (KVEDARAS et al 2007a). Recentes
estudos na Austrdlia apontaram o potencial do Si em agir indiretamente no terceiro nivel tréfico,
aumentando a atragdo de inimigos naturais de um inseto herbivoro especifico (KVEDARAS et
al., 2007; REYNOLDS et al., 2009a).

Virios artigos demonstraram o efeito do Si numa larga escala de guildas alimentares,

incluindo Lepidoptera [e.g. Chilo supressalis Walker NAKANO et al., 1961), Chilo infuscatelus
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Snell (ANDERSON; SOSA, 2001), Sesamia calamistis Hampson (SETAMOU et al., 1993),
Cnaphalocrocis medinalis Guenée (SUDHAKAR et al., 1991), Scirpophaga excerptalis Walker
(GUPTA et al.,, 1992) e E. saccharina (KVEDARAS et al., 2007a; 2007b; KVEDARAS;
KEEPING, 2007)], insetos folivoros [e.g. Spodoptera exempta Walker e Schistocerca gregaria
Forskal (MASSEY et al., 2006)], insetos que se alimentam no floema [e.g. Schizaphis graminum
Rondani (BASAGLI et al., 2003, MORAES et al., 2004), Laodelphax striatellus Fallén (LIU et
al., 2007), Sitobion avenae (F.) (Hanisch, 1981)], alguns insetos que se alimentam no xilema [e.g.
Nilaparvata lugens Stal (YOSHIHARA; SOGAWA, 1979)] e outros herbivoros [e.g. Cylas
formicarius Fab. (SINGH et al., 1993)].

Massey et al. (2006) acreditam que a aplicacdo de Si € eficaz em defender a planta contra
insetos folivoros, mas ndo contra insetos que se alimentam de floema. Tal diferenca na atuacao
do Si dentro das diferentes guildas de alimentagdo foi contestada por Keeping e Kvedaras (2008).

O silicio tem induzido resisténcia a insetos em muitas espécies de plantas, especialmente
em gramineas. Basagli et al. (2005) relataram que a aplicacdo foliar de silicato de s6dio em
plantas de trigo reduziu a preferéncia, a longevidade e a reproducdo do pulgdo-verde S.
graminum nesta cultura. O nimero de ninfas nas folhas tratadas com silicio foi 85% menor do
que no tratamento controle, enquanto que a producdo de ninfas pelas fémeas desenvolvidas sobre
folhas tratadas com silicio foi 80% menor do que daquelas desenvolvidas sobre folhas ndo
tratadas.

Goussain et al. (2005) também verificaram efeito adverso de plantas de trigo tratadas com
silicio sobre o desenvolvimento dessa mesma praga. Estes autores observaram redug¢do no tempo
de prova, ou seja, retirada mais freqiiente dos estiletes das plantas por parte dos pulgdes, além de
reducdo na excrecdo de honeydew, indicando menor taxa de ingestdo ou maior retengdo de seiva
no corpo do inseto.

A fertilizagdo com silicato de cédlcio em plantas de trigo, infestadas artificialmente com S.
graminum, reduziu significativamente a populacdo dessa praga. A menor colonizagdo pelo afideo
foi observada no tratamento com pré-infestacdo de pulgdo associada a fertilizacdo silicatada, ao
passo que a maior infestacdo ocorreu no tratamento controle (sem silicio e sem pré-inoculagio).
Tal fato pode estar relacionado com a deposicao de silica no tecido das folhas, aumentando a sua
dureza e dificultando a penetracdo do estilete do inseto. Verificaram também que a maior

atividade das enzimas peroxidases (POX) e polifenoloxidases (PPO), ambas associadas a defesa
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das plantas, no tratamento com silicio associado a pré-infestacdo das plantas com o pulgio
(GOMES et al., 2005).

Moraes et al. (2004), estudando a influéncia do silicio na interagdo tritréfica: plantas de
trigo, pulgdo-verde e seus inimigos naturais, o predador Chrysoperla externa (Hagen) e o
parasitéide Aphidius colemani Viereck, verificaram que a aplicagdo de silicato de sédio via solo e
via foliar reduziu a preferéncia e a reproducao do pulgdo em relacdo ao tratamento controle. Os
nimeros médios de ninfas produzidas nas plantas tratadas com silicato de sédio via solo e via
foliar foram, respectivamente, 41,9 e 47,1% menores do que no controle. Padrdo similar foi
evidenciado para o nimero de adultos do pulgdo. Nao foi observado efeito indireto da aplicacao
do silicio nas caracteristicas bioldgicas, tanto do predador quanto do parasitéide, sugerindo que
pode haver uma interacdo positiva entre resisténcia de plantas e controle bioldgico.

Carvalho (1998) relatou que a deposi¢do de silicio nas folhas e no caule de plantas de
sorgo afetou negativamente a preferéncia e o desenvolvimento do pulgdo-verde, além de uma
reducdo de quase 50% na reproducgdo desse inseto.

Goussain et al. (2002) observaram maior mortalidade e aumento de canibalismo em
grupos de lagartas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) ao final do 2° instar, e maior
mortalidade de lagartas individualizadas no 2° e 6° instares, quando estas foram alimentadas com
folhas de plantas de milho tratadas com silicio. Constatou-se também um acentuado desgaste das
mandibulas das lagartas nos seis instares, quando estas se alimentaram de folhas apresentando
maior concentragdo de silicio. Foi sugerido que a aplicacdo de silicio pode dificultar a
alimentacdo de lagartas, causando aumento de mortalidade e de canibalismo, tornando, portanto,
as plantas de milho mais resistentes a essa praga. Resultados semelhantes foram encontrados por
Neri et al. (2005) que verificaram reducd@o na preferéncia e no dano, e aumento da mortalidade de
lagartas de S. frugiperda alimentadas com plantas de milho tratadas com silicio mais lufenuron
(regulador de crescimento de insetos).

A aplicacdo de metassilicato de sodio resultou no decréscimo da incidéncia das principais
pragas da cultura do arroz. A ocorréncia de Sogatella furcifera Horvath, Nilaparvata lugens Stal,
Omiodes indicata Fabricius e Elasmopalpus lignosellus Zeller por planta de arroz foi reduzida a
1,8; 1,7; 7,6; e 6,3%, respectivamente (BALASUBRAMANIAM et al., 2005).

Lorini (2001) e Lorini et al. (2001) mencionam o efeito benéfico do silicio também no

controle de pragas de graos armazenados. Estes autores verificaram que pds a base de terra de



34

diatomdceas, apresentando diéxido de silica como principal ingrediente, mostrou-se eficiente na
reducdo da infestacdo de pragas de graos de milho e de cevada. A silica presente nesse produto
tem a capacidade de desidratar os insetos, matando-os em periodo varidvel de um a sete dias,
dependendo da espécie-praga.

Por ser considerada uma cultura acumuladora de Si, a cana-de-agicar vem apresentando
resultados interessantes com relacdo ao controle de vérias de suas pragas. Estudos recentes
enfatizam o papel importante da aplicacdo do Si no aumento da resisténcia da cana-de-acucar a E.
saccharina, o mais importante fator limitante da produtividade da inddstria de agtcar na Africa
do Sul (MEYER, KEEPING, 2005). Keeping e Meyer (2002) demonstraram que a aplicacdo de
silicato de cdlcio na dose de 5.000 kg-ha'l, correspondente a 500 kg-hal'1 de Si puro, aumentou
significativamente a resisténcia da cana-de-agicar a essa mesma praga, com reducdo média de
24% no dano da broca.

Pesquisas apresentam maior beneficio do tratamento com silicio para as cultivares de
cana-de-acucar suscetiveis a praga do que para as resistentes. O emprego de silicio na dose de
1.200 kg-ha' elevou significativamente a resisténcia da cana-de-acicar a E. saccharina,
reduzindo, em média, de 27,9 a 41,7% o dano e de 13,5 a 43,9% a sobrevivéncia dessa praga,
com tendéncia de decréscimo na suscetibilidade com o aumento das doses de Si nos tratamentos
entre as cultivares suscetiveis (KEEPING et al., 2004). Em outro estudo, esses mesmos autores
verificaram reducdo de 14 a 26% no peso e de 37 a 59% na sobrevivéncia dessa mesma praga,
com a aplicacdo de silicio. Considerando-se a dose mais alta de silicio aplicada, o dano dessa
praga foi reduzido, em média, de 34% nas cultivares suscetiveis e de 26% nas resistentes,
suportando o argumento de que as cultivares suscetiveis se beneficiam mais dos tratamentos com
silicio do que as resistentes.

Estudo sobre o sinergismo entre o silicio e o estresse hidrico na resisténcia de cultivares de
cana-de-acucar a E. saccharina evidenciou que o acimulo de silicio nos colmos da cana reduziu
0 peso, a sobrevivéncia e o dano causado pela broca, especialmente nas cultivares suscetiveis a
essa praga, sob condi¢des de estresse hidrico. O aumento da resisténcia promovida pelo silicio foi
tal, que o desempenho e o dano do inseto nessas plantas aproximaram-se daqueles das cultivares
resistentes, mostrando que o silicio aumenta a resisténcia de plantas hospedeiras de insetos-

pragas sob condicdes de estresse hidrico.
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Meyer e Keeping (2005) verificaram que a aplicacdo de silicio combinada a adubacao
nitrogenada na cana-de-agicar pode compensar o efeito do nitrogénio sobre o aumento da
suscetibilidade dessa cultura a E. saccharina. Segundo esses autores, na auséncia de silicio, o
tratamento com nitrogénio aumentou a suscetibilidade, em média, em 68 e 208% para a menor e
a maior dose, respectivamente, considerando-se todas as cultivares. A aplicacdo de 200 kg-ha™' de
Si teve impacto significante na reducao dos efeitos promovidos pelo nitrogénio na sobrevivéncia
e no dano da broca, com reducdo média de 47% nos colmos broqueados no conjunto das
cultivares suscetiveis.

Korndorfer (2006) verificou que o actimulo de silicio em plantas de Davilla elliptica
(Dilleniaceae) St. Hil resultou em folhas mais duras e com maior nimero de tricomas, refletindo
na redugdo da herbivoria por parte de insetos.

Recentemente, um estudo realizado por Reynolds et al. (2009) mostrou que o silicio pode
melhorar a defesa da planta hospedeira através do terceiro nivel tréfico, intensificando a atragao
de inimigos naturais € o conseqiiente controle bioldgico pela inducdo de resisténcia da planta,
provavelmente por diferentes voldteis e/ou pela quantidade de voléteis produzidos pela planta
atacada por insetos.

A indugdo de resisténcia em plantas tem boas perspectivas, principalmente por ser de
baixo custo, causar menor impacto ambiental do que o uso de inseticidas, além de poder ser
induzida rapidamente em gendtipos suscetiveis (CARVALHO, 1998). E um componente vidvel
do manejo integrado de pragas, pois ndo deixa residuo nos alimentos ou no ambiente, poder ser
facilmente integrado com outras praticas de manejo, inclusive com controle biolégico (LAING;
ADANDONON, 2005) devendo, portanto, ser valorizada e incrementada na busca do
estabelecimento do equilibrio dos agroecossistemas (CARVALHO, 1998).

2.3 Compostos fenoélicos na defesa de plantas contra insetos-praga

Devido a ameaca causada por insetos e microrganismos, as plantas desenvolveram uma
infinidade de compostos quimicos e estruturas que estdo incorporados em seus tecidos para fins
de protecdo. Alguns destes compostos ocorrem em todas as situacdes, outros sdo induzidos

(KERRY et al., 2004).
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Os fendis constituem uma grande classe destes metabdlitos secunddrios de plantas que
incluem flavonéides e vérios dcidos fendlicos. Apds os trabalhos de Elliger et al. (1980), houve
aumento no interesse sobre a funcao destes compostos nas plantas, assim como sua interagcao com
outros organismos e fatores ambientais. Os compostos fendlicos podem atuar sobre insetos como
deterrentes de alimentacdo ou antibidticos (SERRATOS et al., 1987; KESSLER; BALDWIN,
2002), e através da fortificacdo da parede celular (BERGVINSON et al., 1997), sendo que a
maior concentragdo de alguns destes compostos podem ser induzidos em plantas pela
alimentacdo do inseto (KARBAN; BALDWIN, 1997).

A atuacdo de compostos fendlicos como mecanismo de defesa contra herbivoros é a
tendéncia central para vdrias teorias de defesa (LOOMIS, 1932; FEENY, 1976; BRYANT et al.,
1983; COLEY et al., 1985) e o seu papel como componente de defesa das plantas é baseado em
numerosos estudos que demonstram sua toxicidade para os herbivoros quando incorporados em
dietas artificiais (ELLIGER et al., 1981), ou em cima de abordagens holisticas que envolvem a
correlacdo do teor de compostos fendlicos em plantas com a herbivoria ou o desempenho do
herbivoro (DUDT SHURE, 1994). Além disso, a herbivoria tem sido proposta como um agente
primdrio seletivo para compostos fendlicos durante a evolugao das plantas (HARBORNE, 1979).
No entanto, em alguns casos, fendis (por exemplo, o dcido caféico e o acido protocatecuico) sdao
conhecidos por estimular a alimentacdo e/ou crescimento em certas espécies de insetos
(BERNAYS; WOODHEAD, 1982).

Os compostos fendlicos sdo convertidos em varios derivados, incluindo fitoalexinas (a¢ao
antimicrobiana), cumarinas (anticoagulantes orais), varios flavondides e taninos condensados
(deterrentes de alimentagdo) e lignina (fornecem forca a parede celular) (CHAN et al., 1978;
SWAIN, 1979; SALISBURY; ROSS, 1992).

Embora vérios estudos ja tenham demonstrado a func¢do de defesa dos compostos
fendlicos, apenas recentemente foram realizados estudos sobre a importancia do silicio na
formacdo destes compostos. Grande parte dos estudos realizados neste sentido comprova esta
hipétese para interacdes planta-patdgenos, porém poucos foram realizados levando em
consideragdo as interacdes planta-herbivoro.

A protecdo conferida as plantas pelo silicio pode estar relacionada ao seu actimulo e
polimerizacdo nas células, formando uma barreira mecénica que torna dificil o ataque de insetos-

praga (YOSHIDA et al., 1962). No entanto, barreiras mecanicas ndo sdo o unico mecanismo de
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defesa contra agentes externos, sendo que esta funcdo do silicio, como refor¢co da resisténcia
mecanica, foi questionada por Menzies et al. (1991) e Samuels et al. (1991). Segundo Chérif et al.
(1992), o silicio estd relacionado com reagdes especificas de defesa das plantas. Estudos com
pepino (Cucumis sativus L.) t€m demonstrado maior resisténcia das plantas tratadas com silicio a
Pythium spp. e Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.) Poll., a qual é resultante do acimulo de
compostos fendlicos, lignina e fitoalexinas (CHERIF et al., 1992a; 1992b; 1994; FAWE et al.,
1998).

O acumulo de silicio foi detectado ao redor das hifas de fungos e de células infectadas
(DATNOFF et al., 1997, BELANGER et al., 1995), assim como compostos fendlicos e quitinases
também se acumulam rapidamente nestas células infectadas do hospedeiro (MENZIES et al.,
1991b; CHERIF et al., 1994: BELANGER et al., 1995). Foi entdao observado que as células
infectadas de plantas de pepino tratadas com silicio acumularam compostos fenélicos muito mais
rapidamente e em maior quantidade do que as células infectadas das plantas ndo tratadas com
silicio (CHERIF et al., 1992; MENZIES et al. 1991b). Portanto, parece provavel que a adubacio
com Si reduz a suscetibilidade a doencas, principalmente pela estimulacao das defesas vegetais
(BELANGER et al., 1995; DATNOFF et al., 1997). No entanto, ainda é possivel que células
epidérmicas jd silicificadas possam desempenhar algum papel de inibicio de doencgas
(BELANGER et al., 1995; DATNOFF et al., 1997).

As plantas tratadas com silicio, provavelmente, desencadeiam mecanismos naturais de
defesa, como por exemplo, a produg¢do de compostos fendlicos, quitinases, peroxidases e
acumulo de lignina (CHERIF et al., 1994; EPSTEIN, 1999; GOMES et al., 2008a), o que poderia
interferir no crescimento e desenvolvimento de insetos-praga.

Como dito anteriormente, a cana-de-acticar é uma planta que absorve grandes quantidades
de Si do solo e muitos compostos fendlicos sdo conhecidos a partir da cana-de-acucar e de seus
subprodutos (WILLIAMS et al., 1974; MARBY et al., 1984; MCGHIE, 1997).

Atualmente existem poucas informagdes sobre a resposta fisioldgica da cana a cigarrinha-
das-raizes M. fimbriolata. O ataque dessa praga pode causar tanto perdas diretas afetando a
produtividade como perdas indiretas, como a redugdo do teor de sacarose em funcao da utilizagao
desses metabdlitos para a sintese de compostos de defesa do vegetal contra o inseto, como, por
exemplo, os compostos fendlicos (BUCHANAN et al., 2002; TAIZ; ZEIGER, 2004; SILVA et

al.,, 2005). Além disso, o aumento da concentracdo desses compostos no caldo provoca o
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escurecimento do cristal de acticar produzido (SIMIONI et al., 2006; MADALENO et al., 2008),
sendo que o processo de clarificagdo, na producdo de agicar, pode nio remover o excesso de
compostos fendlicos. Estes podem reagir com o ferro (Fe) (GODSHALL, 1999), ou se oxidarem
e ficarem inclusos no momento de formacdo do cristal de aguicar, aumentando a intensidade da
cor do cristal, que influencia negativamente na qualidade final do produto. Cabe destacar ainda
que o aumento da concentragdo de compostos fendlicos diminui a viabilidade e o brotamento de
leveduras, interferindo na capacidade fermentativa e, conseqiientemente, na producao de etanol
(RAVANELLI, 2005).

A caracterizacdo dos tipos e das quantidades de fendis em resposta a herbivoria é
importante para compreender a interacdo planta-herbivoro, e € util para desenvolver novas
estratégias de controle e para programas de melhoramento de plantas com base na resisténcia

(SILVA et al., 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no Departamento de Entomologia e Acarologia da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, ESALQ/USP,
Piracicaba, SP e na Fazenda Rosério GII, propriedade da Usina Acucareira Guaira, no municipio

de Guaira, SP.

3.1 Experimentos de laboratério

3.1.1 Cultivo da cana-de-actcar

Para a realizacdo dos experimentos no laboratério, foram plantadas, em outubro de 2007,
em recipientes de 500 ml, gemas de cana-de-acucar das cultivares SP79-1011, SP80-1816 e
SP81-3250, sendo estas consideradas resistente, resistente e suscetivel ao ataque da cigarrinha
Mahanarva fimbriolata (Stal), respectivamente (GARCIA, 2006). As gemas de cada cultivar
foram plantadas em dois tipos de solo (argiloso e arenoso). Como fonte inicial de nutrientes para
o crescimento das plantas, foi utilizada uma mistura de granulos (fertilizante Ouro Flora®), com a
formulacao 4-14-8 (N-P,0s-K,0) + micronutrientes (1,5g-kg'1 de substrato). Para cada cultivar,
em cada tipo de solo, dois outros tratamentos foram estabelecidos: com e sem silicio aplicado via
solo. Foi utilizada a dose de 800 kg-ha™ de silicio equivalente (fonte: K»SiOs - Ineos/foliar)

sendo 2,8 ml do adubo dissolvido em 50 ml de dgua destilada para cada vaso.

3.1.2 Criacao de M. fimbriolata

A criac@o de M. fimbriolata foi mantida no laboratério de Biologia do Departamento de
Entomologia e Acarologia da ESALQ, tendo sido estabelecida a partir de cerca de 60 casais
coletados em areas de cana-de-agticar da Usina Iracema, no municipio de Iracemapolis, SP, em
janeiro de 2007. As técnicas utilizadas para a manutencdo da criacdo foram as descritas por
Garcia (2002). O laboratério foi mantido a temperatura de 25+1° C, umidade relativa de 70£10%

e fotofase de 14 horas.
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3.1.3 Analise do solo

Uma amostra de 300g do solo utilizado para o plantio das cultivares de cana-de-agucar foi
enviada ao Laboratério de Anélises de Solo da Universidade Federal de Uberlandia onde foram
feitas as andlises de macro e micronutrientes, silicio e textura (Tabela 1) para confirmacgdo da

classificagdo do solo como argiloso e arenoso.

Tabela 1 - Resultados da andlise quimica nos dois tipos de solo utilizados nos testes com M.

fimbriolata
Nutrientes Solo Argiloso Solo Arenoso
Ca (Cmolc-dm™) 0,5 0,4
K (mg-dm™) 11 18
Al (Cmolc-dm™) 0,6 0,1
Fe (mg-dm™) 10 46
Cu (mg-dm™) 0,4 0,3
Si (mg-kg™) 2,8 3,6
Matéria orginica (dag-kg™) 1 0,3

3.1.4 Avaliacio do efeito do silicio sobre alguns aspectos biologicos da cigarrinha em

cultivares resistentes e suscetiveis mantidas em solos arenoso e argiloso

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Biologia de Insetos do Departamento
de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP, a temperatura de 25+1° C, umidade relativa de
70+10% e fotofase de 14 horas.

As plantas utilizadas foram cultivadas em casa de vegetagdo com e sem aplicagdao de Si
em dois tipos de solo, arenoso e argiloso conforme descrito no item 3.1.1.

Os parametros biolégicos avaliados foram: duracdo e viabilidade da fase de ninfa, e

fecundidade, fertilidade e longevidade dos adultos.
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Para esta etapa do experimento, os recipientes de 500 ml foram vedados por tampa
plastica com um orificio central por onde foi avaliado diariamente o numero de adultos
emergidos. Este experimento teve 10 repeticoes com 10 ninfas da cigarrinha por repeti¢do.
Inicialmente foram avaliadas a durag@o e a viabilidade da fase ninfal por meio de observacdes

didrias para quantificar o numero de ninfas vivas (Figura 2), bem como a data em que as ninfas se

tornaram adultos.

Figura 2 - Ninfas de cigarrinha-das-raizes se alimentando de raizes de cana-de-acticar (esquerda)

e casais adultos separados em gaiolas para acasalamento e oviposi¢ao (direita)

A medida que ocorria a emergéncia dos adultos, foram formados casais do inseto (10
casais por tratamento), que foram mantidos nas respectivas cultivares (Figura 1) acondicionadas
conforme descrito anteriormente. Para cada casal foram determinadas a fecundidade (nimero de
ovos/fémea), a fertilidade (viabilidade dos ovos) e a longevidade dos adultos (machos e fémeas).

Todos os ovos produzidos por cada fémea por dia foram colocados em placas de acrilico
(6 cm de didmetro x 2 cm de altura) devidamente identificadas, forradas com papel filtro
umedecido com dgua destilada (Figura 3). Diariamente, foi anotado o niimero de ninfas eclodidas

por placa.
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Figura 3 — Fémeas ovipositando no algoddo (esquerda) e ovos de cigarrinha-das-raizes em placa

de acrilico forrada com papel filtro (direita)

Ao final dos experimentos, a andlise do Si extraido pela parte aérea das plantas em cada
tratamento foi determinada conforme metodologia descrita por Korndorfer et al. (2004) no

Laboratério de Fertilizantes da Universidade Federal de Uberlandia.

3.1.5 Avaliacao do efeito do silicio na preferéncia para alimentacdo da cigarrinha em
cultivares resistentes e suscetiveis

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Resisténcia de Plantas a Insetos do
Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP, a temperatura de 25+1° C, umidade
relativa de 70£10% e fotofase de 14 horas.

As plantas utilizadas foram cultivadas em casa de vegetagdo com e sem aplicagdo de Si
em dois tipos de solo, arenoso e argiloso conforme descrito no item 3.1.1.

As gaiolas utilizadas tinham 56 cm de altura, 52 cm de comprimento e 36 cm de largura e
para o experimento as plantas foram mantidas eqiiidistantes e de forma aleatdria no interior das
gaiolas (Figura 4). Cada gaiola continha duas plantas de uma mesma cultivar sendo uma com e
outra sem silicio. Cada gaiola recebeu 10 casais de adultos de M. fimbriolata oriundos da criagcdo

de laboratoério citada no item 3.1.2.
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Figura 4 — Gaiolas contendo duas plantas de cana-de-agicar, uma tratada e uma ndo tratada com

silicio e cigarrinhas sendo liberadas ao centro

Ap6s uma hora da liberacdo dos adultos nas gaiolas foi contabilizada a quantidade de
adultos em cada planta. Somente foram considerados aqueles adultos pousados na planta com ou
na planta sem silicio. Este procedimento foi repetido de hora em hora até se completarem 12
horas e apds 24 horas do inicio do experimento foi realizada a dltima andlise, totalizando 12

observacoes. Para este experimento foram realizadas 30 repeti¢des.

3.2 Acamulo de silicio em diferentes cultivares de cana-de-acticar em condicoes de campo e

seu efeito na produtividade e qualidade e na inducao de resisténcia a cigarrinha

Foi utilizado um experimento instalado em 2006, em drea de cultivo comercial da
Fazenda Rosério GII, propriedade da Usina Agucareira Guaira, no municipio de Guaira, SP. O
plantio foi realizado em margo de 2006 e a primeira colheita em julho de 2007.

Neste trabalho foram avaliados os dados referentes ao terceiro corte da cana, safra
2008/2009. Foi utilizado o esquema fatorial 2x16 com o delineamento experimental totalmente
casualizado com duas repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos de 16 cultivares com e sem

aplicacdo de silicio. As parcelas foram constituidas por cinco linhas com doze metros de
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comprimento, com espacamento de 1,4 m entre linhas, formando uma 4rea itil de 84 m”. Nas

parcelas tratadas com silicio foi aplicado, sobre a brotacdo da soqueira, o equivalente a 800

kg-ha de silicato de cdlcio e magnésio (de escoria de aco inox), com 108,4 g-kg™' de Si; 367,0

g-kg! de CaO e 94,3 g-kg" de MgO. A aplicagio foi realizada em outubro de 2008.

As cultivares utilizadas e suas caracteristicas agrondmicas foram:

e SP87-365: alta produtividade, 6tima brotagdo de soqueira, médio teor de sacarose,

florescimento médio, exigéncia nutricional média/alta e maturacdo mediana. Resistente ao

carvao, a ferrugem e a escaldadura.

e SP80-3280: alto teor de sacarose e alta produtividade em soqueira, perfilhamento

intermedidrio e bom fechamento das entrelinhas, devido ao crescimento inicial vigoroso,
alto teor de fibra, tombamento regular, exigéncia média em fertilidade do solo, boa
brotacdo de soqueira e média sensibilidade a herbicidas. Embora flores¢a, apresenta pouca
isoporizacdo. Resistente ao carvao, ao mosaico e a ferrugem, tolerante a escaldadura e

suscetivel a broca D. saccharalis, nio tendo mostrado sintomas da sindrome do

amarelecimento.

e SP89-1115 (CP73-1547): alta produtividade, 6tima brotacdo de soqueira (inclusive sob a

palha), precocidade, alto teor de sacarose, habito semi-ereto, baixo teor de fibra,
florescimento freqiiente, mas baixa isoporiza¢do. Recomendada para colheita até o meio
da safra, respondendo positivamente a melhoria dos ambientes de produgdo. Resistente ao

carvao, a0 mosaico, a ferrugem, a escaldadura e ao amarelecimento e suscetivel a broca.

e RB925345: alta produtividade, alto teor de sacarose, boa brotacdo de soca, maturacio

precoce e média a baixa exigéncia em fertilidade. Resistente a escaldadura, ao mosaico e

a ferrugem e suscetivel a broca.
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e SP81-3250: alta produtividade, alto teor de sacarose, Otima brotacdo da soca, alto
florescimento, baixa exigéncia nutricional e maturacdo mediana. Resistente a ferrugem e

suscetivel ao carvao e a escaldadura.

e RB855453: boa brotagdo de soca em colheita mecanizada sem queima, elevado
florescimento, teor de fibra médio e teor de acticar alto. E opg¢do de cultivar precoce com
alta produtividade agroindustrial quando ndo houver limitagdes de &4gua no solo.
Adequada para colheita mecanica devido ao habito de crescimento ereto e auséncia de

tombamento. Resistente ao carvdo, a escaldadura, a ferrugem e ao mosaico e com

resisténcia intermedidria ao complexo broca-podridao.

e SP91-1049: alto teor de sacarose e precoce (sendo recomendada para colheita no inicio da
safra), habito semi-ereto, médio teor de fibra; floresce pouco, mas isoporiza. Resistente as

principais doengas e pragas e com suscetibilidade intermedidria ao carvao e a cigarrinha.

e RB867515: alto teor de sacarose, crescimento rdpido, alta produtividade agricola, 6tima
brotagdo das socas, mesmo colhidas sem queima, sendo boa op¢do para plantio como
cana-de-ano; florescimento eventual, médio teor de fibra, tombamento eventual, sendo
utilizada em ambientes de médio a baixo potencial de producao, para colheita do meio de
safra em diante. Resistente ao carvdo, a escaldadura, ao mosaico, a ferrugem e ao

complexo broca-podridao.

e SP90-3414: porte ereto, sem florescimento, baixa isoporizacao, teor de sacarose e de fibra
médios, alta producio, sendo recomendada para colheita do meio para o final da safra, nos
ambientes de alto potencial de producdo, respondendo positivamente a melhoria deles.

Suscetivel a escaldadura e intermediaria ao carvao e a broca.

e RB925268: produtividade e teor de sacarose médio; boa brotacdo de soca, média exigéncia
de fertilidade e maturagdo tardia. Resistente a escaldadura, ao mosaico e a ferrugem e

suscetivel a broca.
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e RB925211: alto teor de sacarose, com Otima brotacdo de soca, produtividade mediana,
média/baixa exigéncia em fertilidade e maturacdo precoce. Resistente a escaldadura, ao

mosaico e a ferrugem e suscetivel a broca.

e SP84-1431: boa produtividade e rica em sacarose. Adaptada a ambientes de producdo

média a baixa e colheita de maio a agosto.

e SP91-3011: alto teor de sacarose, adaptada a ambientes de média a alta producdo e época

de colheita de maio a julho.

e RB945961, RB946903 ¢ RB956911: clones precoces em fase de experimentacao.

A avaliagdo da infestacdo de cigarrinhas foi realizada quinzenalmente nas duas linhas
intercaladas por bloco. A contagem de ninfas e de adultos foi realizada por meio da retirada da
palhada nos sulcos, com o retorno desta ao final da contagem (Figura 5). As contagens de
cigarrinhas foram iniciadas em outubro de 2008 e encerradas em margo de 2009.

Seis meses apos a instalacdo dos experimentos (mar¢o/2009), foram coletadas amostras de
tecido foliar de cada parcela para analisar a concentracdo de Si. Cada amostra foi composta de 20
folhas, usando a terceira folha (+3) abaixo do TVD (Top Visible Dewlep ou ultima bainha
visivel). As folhas foram levadas para secagem na Universidade Federal de Uberlandia, onde
foram feitas as andlises de Si foliar para cada cultivar de acordo usando a metodologia descrita

por Korndorfer et al. (2004).
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Figura 5 — Contagem de adultos e ninfas através do afastamento da palha

A colheita da cana foi realizada em agosto de 2009, manualmente, sendo toda a parcela
pesada com auxilio de uma célula-de-carga de tragdo Técnica D-5000 com capacidade de 1000
kg.

Por ocasido da colheita, foram coletadas, ao acaso, dez plantas seguidas na linha central
de cada parcela experimental. As folhas e os colmos foram separados no ponto de quebra do
cartucho foliar e pesados, para obtencdo dos pesos imidos médios por planta e por colmo. Esse
material foi utilizado para andlise dos parametros tecnoldgicos da cana: ATR (agicares totais
recuperdveis), AR (agucares redutores), Brix% cana, Brix% caldo, Fibra% cana, Pol% caldo e
pureza do caldo. Para tanto, foi adotada a metodologia empregada pela Usina Agucareira Guaira,
a qual segue os métodos descritos por Gloria e Rodella (1972) e Copersucar (1980). Conforme
Fernandes (2003), a defini¢do e a terminologia dos pardmetros supramencionados estdo descritas

abaixo:
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e ATR: representa a quantidade de todos os aguicares da cana na forma de acucares redutores
ou invertidos, recuperados da cana até o xarope, ou seja, € o resultado da diferenca entre o ATR
da cana e as perdas na lavagem da mesma, bagaco final, torta dos filtros e “indeterminadas”.

® AR: designa os acucares (glucose e frutose, principalmente) que apresentam propriedades
de reduzir o 6xido de cobre do estado ctiprico a cuproso.

® Brix% cana: indica a porcentagem dos sdlidos soliveis aparentes contidos no caldo
absoluto da cana. Pode ser expresso em porcentagem de cana através de cdlculo utilizando a
porcentagem de Fibra% cana.

® Brix% caldo: expressa a porcentagem peso/peso dos sélidos soldveis contidos em uma
solugdo pura de sacarose, ou seja, mede o teor de sacarose na solugdo. Por consenso, admite-se o
Brix% caldo como a porcentagem aparente de sélidos soliveis contidos em solu¢do agucarada
impura, por exemplo, o caldo extraido da cana.

¢ Fibra% cana: é a matéria insolivel em dgua contida na cana.

® Pol% caldo: representa a porcentagem aparente de sacarose contida numa solugdo de
acticares (por exemplo, o caldo da cana), sendo determinada por métodos sacarimétricos
(polarimetros e sacarimetros), com base na propriedade que os actcares possuem de desviar a luz
polarizada, ou seja, aquela que vibra em uma tnica direcao.

® Pureza do caldo: porcentagem de sacarose contida nos sélidos soldveis.

Apés a colheita da cana-de-aguicar, uma amostra de solo por parcela foi retirada para
andlise do teor de Si disponivel. Cada amostra foi composta de quatro sub-amostras, retiradas
sobre a linha de cana (soqueira), na profundidade de 0-20 cm, com a utilizagdo de um trado

holandé€s. As sub-amostras foram homogeneizadas no interior de um balde de 20 litros.

3.3 Analise da concentracao de compostos fenolicos soliveis em duas cultivares de cana-de-

acucar, apos diferentes periodos de infestacio pela cigarrinha-das-raizes

Gemas de cana-de-agucar das cultivares SP81-3250 (suscetivel) e SP79-1011 (resistente)
foram plantadas em recipientes de 500ml utilizando areia como substrato, incluindo-se ainda
outros dois tratamentos: com e sem silicio aplicado via solo. Como fonte inicial de nutrientes

. . oy . N . ®
para o crescimento da cana, foi utilizada uma mistura de granulos (fertilizante Ouro Flora™), com
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a formulacdo 4-14-8 (N-P,0s5-K;O) + micronutrientes (1,5g-kg'1 de substrato). Para os
tratamentos com silicio, a dose utilizada foi de 800 kg-ha'1 de silicio equivalente (fonte: K,SiO; -
Ineos/foliar) sendo 2,8 ml do adubo dissolvido em 50 ml de 4gua destilada para cada vaso.

Os vasos foram mantidos em casa de vegetacdo por aproximadamente trés meses até que
as mudas atingissem o tamanho adequado para o inicio do experimento.

Na montagem do experimento os insetos foram mantidos isoladamente em gaiolas (Figura
6), sendo dois adultos por planta/ tratamento. Os adultos de M. fimbriolata utilizados foram
oriundos da criacdo em laboratério conforme descrito no item 3.1.2. Todos os tratamentos € o
grupo controle permaneceram no mesmo local, sob as mesmas condi¢des: temperatura de 25+1°

C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 14 horas.

Figura 6 — Adultos de Mahanarva fimbriolata mantidas em gaiolas em plantas de cana-de-agicar

tratadas ou ndo com silicio

Os testes foram desenvolvidos no delineamento experimental completamente casualizado
com oito repeticoes.

Para a determinacdo de compostos fendlicos soliveis totais (CFST), a terceira e a quarta
folhas do colmo principal das duas cultivares (SP81-3250 e SP79-1011) supridas ou ndo com
silicio e infestadas com adultos de M. fimbriolata, foram coletadas as 12, 24 e 36 ap6s o inicio do
experimento. As plantas ndo infestadas estiveram sob as mesmas condi¢cdes ambientais dos outros
tratamentos e a coleta destas plantas aconteceu juntamente com a coleta apds 36 horas. As
amostras foram congeladas em N liquido e armazenadas a -80°C. Amostras de 0,1g foram
maceradas em almofariz com pistilo, ambos de porcelana, com N liquido e homogeneizada com

1,5 ml de metanol 80%. O extrato bruto permaneceu por uma noite em mesa agitadora a 200 rpm
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em temperatura ambiente. Apds esse periodo, o extrato metandlico foi centrifugado por cinco
minutos a 12.000 g, sendo o sobrenadante usado para determinacdo da concentracao de CFST. O
pellet resultante foi armazenado a -20°C para quantifica¢do da lignina. A determina¢do dos CFST
foi feita com base no método desenvolvido por Zieslin e Bem-Zaken (1993), com algumas
modificagdes. Um volume de 150 pl do reagente fenol Folin-Ciocalteau (Sigma- Aldrich, St.
Louis, MO) (0,25 N) foi adicionado a 150 pl do extrato metandlico, misturado e mantido em
temperatura ambiente por cinco minutos. Logo ap6s, 150 pl de carbonato de sédio (1,0 M) foram
adicionados a mistura, seguido de agitacdo e manutencdo em temperatura ambiente por dez
minutos. A essa mistura adicionou-se 1,0 ml de dgua destilada e, ap6s 30 minutos, foi realizada a
leitura da solu¢do de coloragdo azul a 725 nm em espectrofotdmetro (Spectrophotometer SP
2000UV — BEL Photonics). A concentracdao de CFST foi expressa em pg de CFST (expressos em
termos de catecol)-kg”' de matéria fresca. Durante todo o processo, os eppendorfs foram
protegidos da luz utilizando-se papel aluminio para minimizar a oxida¢do dos compostos

fenolicos.

3.4 Analise estatistica

Todos os dados foram submetidos ao teste de Bartlett e de Shapiro-Wilk para verificacao
da homogenidade e normalidade dos dados.

Os dados de mortalidade de ninfas, duracdo da fase ninfal, longevidade de machos e de
fémeas, pré-oviposi¢do, oviposi¢ao e viablidade de ovos foram submetidos a andlise fatorial 3 x 2
x 2 sendo trés cultivares de cana-de-acucar, duas doses de silicio e dois tipos de solo. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os dados do experimento de preferéncia para a alimentacdo da cigarrinha-das-raizes por

12 .
2 antes de serem submetidas

plantas com e sem silicio foram transformados para arcsin (x/100)
ao teste de Tukey a 5% de significincia.
O experimento de campo teve delineamento experimental inteiramente casualizado com
16 cultivares e 2 repeticdes e os dados foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de significancia
A andlise estatistica dos dados de concentracdao de compostos fendlicos foi feita a partir da
andlise de varidncia (ANOVA) e a comparacdo das médias através do teste de Tukey, a 5% de

significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao do efeito do silicio sobre alguns aspectos biolégicos da cigarrinha Mahanarva

fimbriolata (Stal) em cultivares resistentes e suscetiveis mantidas em solos arenoso e argiloso

Analisando os resultados obtidos em condi¢des de laboratdrio em que se avaliaram alguns
aspectos bioldgicos da cigarrinha M. fimbriolata em trés cultivares de cana-de-agucar cultivadas
em dois tipos de solo (arenoso e argiloso), sem aplicagdo de silicio (-Si) e com aplicacdo de
silicio (+Si1), verificou-se que, entre os parametros avaliados (Si foliar, mortalidade ninfal,
duracdo da fase ninfal, longevidade de machos e fémeas, periodo de pré-oviposicao, fecundidade
e viabilidade dos ovos), as interacdes entre os fatores cultivar, silicio e solo foram significativas
apenas para cultivar x silicio para os parametros mortalidade ninfal, duracdo da fase ninfal e
longevidade de machos e fémeas.

Como esperado, as plantas tratadas com silicato de potdssio via solo acumularam uma
quantidade de silicio em suas folhas (2,6%) significativamente maior do que as plantas ndo
tratadas (1,05%) (Tabela 2).

Na comparacgdo entre as cultivares, verifica-se que o silicio foi absorvido em quantidades
diferentes. A maior absorcdo desse elemento foi registrada na cultivar SP79-1011, cujo valor
(2,31%) foi significativamente superior ao observado nas cultivares SP80-1816 (1,60%) e SP81-
3250 (1,56%) (Tabela 2). Estes resultados reforcam que as cultivares de cana-de-agucar variam
na sua capacidade de acumular este nutriente, como mencionado por Rossetto et al. (2005).

Com relagdo a influéncia do tipo de solo neste experimento, as plantas cultivadas em solo
argiloso obtiveram maior teor de Si foliar (1,96%), diferenciando do valor constatado em plantas
cultivadas no solo arenoso (1,68%) (Tabela 2). Em solos do estado de Sao Paulo, de texturas e
idades variadas, Raij e Camargo (1973) verificaram os menores valores de Si solivel em
Latossolo fase arenosa e os maiores valores em Podzdlico argiloso. Isto se deve a reduzida
percentagem de argila no Latossolo, aliada a menor superficie especifica total em relacdo ao
Podzoélico menos intemperizado e mais argiloso. Esses mesmos autores encontraram teores de Si
extraivel com CaCl, 0,0025 mol'L'l, variando de 1 a 43 mg'dm'3. Valores maiores foram
encontrados nos solos mais argilosos, havendo também uma relagdo negativa com o grau de

intemperismo. Com maior concentragdo de Si solivel (disponivel para absorcdo das plantas) em
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solos argilosos, as plantas cultivadas nestes podem absorver em maior quantidade este elemento
do substrato.

Ja a grande diferenca nos teores de silicio foliar constatada pode ser explicada pela alta
solubilidade da fonte (silicato de potéssio) e pela elevada quantidade de silicio aplicada (800
kg-ha). Esta diferenca foi de cerca de 2,5 vezes entre as plantas tratadas e nio tratadas e este
acimulo demonstra a grande capacidade da cana-de-agicar em acumular silicio, como ji
demonstrado em outros estudos (DATNOFF et al., 2001; ROSS et al., 1974), o que pode se

constituir em uma estratégia de defesa desta cultura contra insetos-praga.

Tabela 2 - Efeito da aplicacdo de silicato de potédssio em trés cultivares de cana-de-agucar,
cultivadas em dois tipos de solo, sobre o teor de silicio foliar (ao final do
experimento) e sobre a mortalidade e a duragdo da fase ninfal da cigarrinha-das-

raizes (médias * erro padrdo)

Silicio (Si) Si Mortalidade Duracao da fase
foliar ninfal ninfal
% % dias
- Si 1,05+ 1,27 a 41,00 £ 2,13 a 48,53 +0,58 a
+ Si 2,60+ 1,27b 59,50 +2,13b 49,60 + 0,58 a
Cultivares
SP79-1011 231+£1,55a 66,25 +2,61 a 50,05 +0,72 a
SP80-1816 1,60£1,55b 49,50 +£2,61b 4941 +0,72 a
SP81-3250 1,56 +£1,55¢ 35,00 £2,61 ¢ 47,75+0,72 a
Solo
Arenoso 1,68 £1,26 a 55,16 2,13 a 48,50 £ 0,58 a
Argiloso 1,96 £1,26 b 4533 +2,13b 49,63 £ 0,58 a
CV (%) 1 32 9

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey (P<0,05).
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Ja a grande diferenca nos teores de silicio foliar constatada pode ser explicada pela alta
solubilidade da fonte (silicato de potdssio) e pela elevada quantidade de silicio aplicada (800
kg-ha™). Esta diferenca foi de cerca de 2,5 vezes entre as plantas tratadas e ndo tratadas e este
acimulo demonstra a grande capacidade da cana-de-agicar em acumular silicio, como ja
demonstrado em outros estudos (DATNOFF et al., 2001; ROSS et al., 1974), o que pode se
constituir em uma estratégia de defesa desta cultura contra insetos-praga.

De acordo com Datnoff et al. (2001), a cana-de-acicar € altamente responsiva a
aplicacodes de Si. Ja em estudo realizado por Ross et al. (1974), foi constatada uma remogao de
408 kg-ha™ de Si total do solo pela cultura da cana-de-agticar, aumentando a produtividade desta
cultura em 74 t por hectare.

Ayres (1966) determinou que, com 14 meses, somente 15% do total de Si na planta esta
alocado nos colmos da cana-de-actcar. Ja nas folhas, em cana cultivada nos melhores solos, a
concentracdo de Si chega a cerca de 2,5%. Por outro lado, Halais (1967) sugeriu um valor critico
de 1,25% de Si, sendo que abaixo deste percentual pode se esperar uma resposta da cana-de-
acucar a aplicacao de Si.

Houve interacdo no parametro mortalidade ninfal da cigarrinha-das-raizes entre os fatores
silicio e cultivar, podendo-se observar os resultados do desdobramento correspondente na Tabela
3. Assim, nas parcelas —Si, constata-se que a mortalidade das ninfas criadas na cultivar SP79-
1011 (61%) foi significativamente superior as observadas em ‘SP80-1816" (36%) e em ‘SP81-
3250’ (26%). Ja nas parcelas +Si, ndo houve diferenca significativa nas mortalidades ninfais
registradas nas cultivares SP79-1011 e SP80-1816 (71,50 e 63%, respectivamente), as quais
diferiram do menor valor obtido em ‘SP81-3250° (44%) (Tabela 3).

Comparando-se as parcelas -Si e +Si, por outro lado, verifica-se que o uso da adubacdo
silicatada causou aumento significativo da mortalidade ninfal em todas as cultivares embora com
diferenca no incremento em cada uma delas. O maior incremento foi verificado em ‘SP80-1816’,
atingindo 75% (variagdo de 36,00 para 63,00%), vindo a seguir a cultivar SP81-3250, na qual o
incremento foi de 69% (de 26,00% para 44,00%). O menor aumento na mortalidade ninfal foi de
17% (61,00% para 71,50%) e ocorreu em °‘SP79-1011" (Tabela 3). Este menor incremento
ocorrido na cultivar resistente pode ser explicado pelo fato de esta cultivar, mesmo nas parcelas —
Si, ja estar apresentando um valor relativamente alto de Si foliar, o que € coerente com o fato de

ela ser considerada resistente a cigarrinha-das-raizes.
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Um caso interessante nesta interacdo ocorreu com a cultivar SP80-1816, para a qual, nas
parcelas —Si, a mortalidade de ninfas ndo diferiu da cultivar suscetivel (SP81-3250), mas que,
com a aplicacdo de silicio propiciou, aumento significativo da mortalidade a ponto de a
mortalidade diferir do valor obtido na cultivar suscetivel e se aproximar do valor encontrado na

cultivar resistente (SP79-1011) (Tabela 3).
Tabela 3- Resultados da anédlise de desdobramento para a mortalidade de ninfas da cigarrinha-

das-raizes em trés cultivares de cana-de-acucar cultivadas em solos sem (-Si) e com

(+S1) aplicagdo de silicio (média + erro padrao)

Mortalidade ninfal (%)

Cultivares
-Si +Si
________ p —mmememm
SP81-3250 26,00 £ 3,69 aA 44,00 £+ 3,69 aB
SP80-1816 36,00 + 3,69 aA 63,00 + 3,69 bB
SP79-1011 61,00 £ 3,69 bA 71,50 £ 3,69 bB

Médias seguidas das mesmas letras maidsculas na linha e mesmas letras mintsculas na coluna,

ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Analisando-se o efeito do tipo de solo, por outro lado, verifica-se que independentemente
da aplicacdo de silicio e da cultivar utilizada para a criacdo do inseto, as ninfas mantidas em
plantas cultivadas em solo arenoso apresentaram maior mortalidade do que as mantidas em
plantas cultivadas em solo argiloso (55,16 e 45,33%, respectivamente) (Tabela 2).

Byers (1965) mostrou que determinadas condi¢des ambientais, como umidade e
temperatura, afetam a diapausa de ovos e a eclosdo de ninfas da cigarrinha. A umidade € um fator
de extrema relevancia no desenvolvimento deste inseto, principalmente para as fases imaturas,
verificando-se que ambientes que proporcionem maior umidade, como no caso do solo argiloso,
podem favorecer o desenvolvimento do inseto.

Constatou-se também para o parametro duracdo da fase ninfal, que houve interacdo entre

os fatores silicio e cultivar. Observando-se os resultados do desdobramento (Tabela 4), verifica-
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se que em plantas —Si as cultivares ndo causaram diferenca significativa na duragcdo da fase ninfal
da cigarrinha, ocorrendo na cultivar SP79-1011 a duracdo de 47,63 dias e em ‘SP80-1816° e
‘SP81-3250°, os valores de 49,26 dias e 48,71 dias, respectivamente. J4 em plantas +Si, a duracdo
da fase ninfal na cultivar SP79-1011 (52,46 dias) diferiu significativamente da registrada em
‘SP81-3250° (46,78 dias), sendo que na cultivar SP80-1816 o valor (49,54 dias) foi intermedidrio
nao diferindo dos registrados nas demais (Tabela 4).

Na comparacao entre as plantas —Si e +Si, pode-se verificar na Tabela 4 que a aplicacdo
de silicio aumentou a duracdo da fase ninfal apenas na cultivar SP79-1011 (de 47,63 dias para
52,46 dias). Nas outras duas cultivares (SP80-1816 e SP81-3250) a aplicacdo de silicio no solo
ndo interferiu na duracio da fase ninfal cujos valores variaram de 49,26 dias para 49,54 dias em
‘SP80-1816° e de 48,71dias para 46,78 dias em ‘SP81-3250’, nas plantas —Si e +Si,

respectivamente.

Tabela 4 - Resultados da andlise de desdobramento para a duracdo da fase ninfal da cigarrinha-
das-raizes em trés cultivares de cana-de-agucar cultivadas em solos sem (-Si) e com

(+S1) aplicacao de silicio (média + erro padrao)

Tratamentos/ Duracdo da fase ninfal
Cultivar S +Si
dias
SP79-1011 47,63 aA 52,46 bB
SP80-1816 49,26 aA 49,54 abA
SP81-3250 48,71 aA 46,78 aA
Média 48,53 49,59

Médias seguidas das mesmas letras maidsculas na linha e mesmas letras mintsculas na coluna,

nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Nao houve influéncia do tipo de solo na duracdo da fase ninfal da cigarrinha-das-raizes,
constatando-se que o valor obtido no solo argiloso (49,63 dias) ndo diferiu significativamente do

encontrado no solo arenoso (48,50 dias) e no argiloso (Tabela 2).
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Os valores médios de longevidade dos machos e fémeas referentes aos diversos
tratamentos constam na Tabela 5, enquanto na Tabela 6 estdo os dados resultantes do
desdobramento da interagdo entre silicio e cultivar, a qual foi significativa para o referido
pardmetro tanto para os machos como para as fémeas.

Assim, observando-se a Tabela 6, verifica-se que a longevidade das fémeas na cultivar
SP79-1011 diferiu significativamente das outras duas (SP80-1816 e SP81-3250) tanto para os
tratamentos -Si como para os +Si. Nos tratamentos -Si o valor encontrado naquela cultivar foi de
sendo 12,15 dias contra 17,05 dias em ‘SP81-3250" e 16,30 dias em ‘SP80-1816’, enquanto que
nos tratamentos +Si, as médias registradas nas referidas cultivares foram, respectivamente, 9,90;
15,50 e 14,05 dias.

Ao comparar as parcelas —Si e + Si, uma redugdo de aproximadamente dois dias na
longevidade das fémeas foi observada nas cultivares SP80-1816 (de 16,30 dias para 14,05 dias) e
SP79-1011 (de 12,15 dias para 9,90 dias), sendo que esta reducdo foi significativa na comparacao
entre plantas —Si e +Si (Tabela 6). A longevidade de fémeas, no entanto, ndo diferiu nas plantas —
Si e +Si para a cultivar SP81-3250, cujos valores foram de 17,05 dias para —Si e 15,50 dias para
+Si.

No caso da longevidade dos machos, em plantas —Si, na cultivar SP79-1011, o valor
encontrado (11,95 dias) foi significativamente menor que os registrados em ‘SP80-1816" e em
‘SP81-3250" (14,40 e 15,30 dias, respectivamente) (Tabela 6). J4 em plantas +Si, os menores
valores ocorreram em ‘SP79-1011" (10,90 dias) e em ‘SP80-1816" (12,35 dias), os quais
diferiram do obtido na cultivar SP81-3250 (14,15 dias).

Na comparagdo entre plantas —Si e +Si houve uma reduc¢do significativa na longevidade
de machos da cigarrinha apenas para a cultivar SP80-1816, na qual os valores foram de 14,40
dias em plantas —Si e 12,35 dias em plantas +Si. Nas outras cultivares, houve tendéncia de
reduc¢do na longevidade de machos, de 15,30 dias para 14,15 dias na ‘SP81-3250’ e de 11,95 dias
para 10,90 dias na ‘SP79-1011", contudo estes valores ndo diferiram significativamente entre si
(Tabela 6).

O mesmo fato interessante descrito no parametro duracdo da fase ninfal para a ‘SP80-
1816’, novamente se repetiu para a longevidade de machos, ou seja, em plantas -Si a longevidade
nesta cultivar se assemelhou a verificada na cultivar suscetivel (SP81-3250); ao ser adicionado o

Si, a cultivar SP80-1816 provocou a reducdo significativa da longevidade dos machos, ndo s6
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tornando o valor diferente do obtido na cultivar suscetivel como também tornando-o semelhante

ao observado na cultivar resistente (SP79-1011) (Tabela 6).

Tabela 5 - Efeito da aplicacdo de silicato de potdssio em trés cultivares de cana-de-agucar,
cultivadas em dois tipos de solo, sobre o teor de silicio foliar e sobre a longevidade

de adultos (machos e fémeas) da cigarrinha-das-raizes (médias + erro padrao)

Silicio (Si) Si Longevidade
foliar Macho Fémea
% dias
- Si 1,05+ 1,27 a 13,88 0,34 a 15,17 +0,33 a
+ Si 2,60+ 1,27b 12,46 + 0,34 b 13,15+0,33b
Cultivares
SP79-1011 231+£1,55a 11,42+0,41Db 11,02+ 0,40 a
SP80-1816 1,60£1,55b 13,37+0,41 a 15,17£0,40b
SP81-3250 1,56 +£1,55¢ 14,72+ 0,41 a 16,27+ 0,40 b
Solo
Arenoso 1,68 +1,26 a 13,23 +0,33a 14,08 + 0,32 a
Argiloso 1,96 £1,26 b 13,11 £0,33a 1423 +0,32 a
CV (%) 1 19 17

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de

Tukey (P<0,05).

As menores longevidades de machos e fémeas (10,90 e 9,90 respectivamente) constatadas
na cultivar SP79-1011 permitem inferir a resisténcia desta cultivar a cigarrinha M. fimbriolata,
corroborando os estudos de Garcia (2006) que mencionou que esta resisténcia pode estar

associada a alta capacidade de absor¢ao de Si pela planta.
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Tabela 6 - Resultados da andlise de desdobramento para a longevidade de machos e fémeas da
cigarrinha-das-raizes em trés cultivares de cana-de-acucar cultivadas em solos sem

(-Si) e com (+Si) aplicacao de silicio (média + erro padrao)

Tratamentos/ Longevidade de fémeas Longevidade de machos

Cultivar -Si +Si -Si +Si

———————— dias -------- dias
SP79-1011 12,15+£0,57bA  9,90+£0,57bB  11,95+0,58 bA 10,90 £ 0,58 bA
SP80-1816 16,30 +£0,57 aA 14,05+0,57aB 14,40+£0,58 aA 12,35 +0,58 bB
SP81-3250 17,05 £0,57 aA  15,50£0,57 aA 15,30 +£0,58 aA 14,15 £ 0,58 aA

Médias seguidas das mesmas letras maidsculas na linha e mesmas letras mintsculas na coluna,

ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em média os adultos (machos e fémeas) que se alimentaram de plantas com alto teor de Si
viveram cerca de dois dias a menos. Uma média de dois dias a menos de vida para pragas como a
cigarrinha-das-raizes pode resultar numa expressiva reducdo no nimero de ovos no ambiente, ja
que as fémeas podem ovipositar em média 25 ovos/dia, como constatado neste estudo. A
diminui¢do no nimero de ovos no ambiente ird diminuir a populacdo futura de ninfas e,
conseqiientemente, o dano causado por estas as plantas, além do que, os pais adultos, neste caso,
estariam se alimentando por dois dias a menos.

O tipo de solo em que as plantas foram cultivadas ndo interferiu na longevidade de
machos (13,23 dias no solo arenoso e 13,11 dias no solo argiloso) e de fémeas (14,08 dias no solo
arenoso e 14,23 dias no solo argiloso) (Tabela 5).

Nos adultos, a maior concentracdo de Si na folha ndo interferiu no periodo de pré-
oviposicdo e na fecundidade e fertilidade e das fémeas, sendo 3,87 dias; 375,98 ovos/fémea e
88,18% os valores destes parametros, respectivamente, nas plantas —Si. J4 nas plantas +Si, o
periodo de pré-oviposicao foi de 3,73 dias, a fecundidade de 361,50 ovos/fémea e a viabilidade
dos ovos de 76,98% (Tabela 7).

Analisando-se o periodo de pré-oviposi¢cdo das fémeas oriundas das diferentes cultivares,

no entanto, constata-se diferenca significativa entre as médias, sendo na cultivar SP81-3250 o
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valor registrado (4,42 dias), maior que nas cultivares SP80-1816 e SP79-1011 que propiciaram
valores de 3,67 e 3,30 dias, respectivamente (Tabela 7).

A fecundidade das fémeas diferiu entre as trés cultivares sendo que a menor fecundidade
(242,42 ovos/fémea) foi constatada na cultivar SP79-1011, seguindo-se a SP80-1816 que
propiciou fecundidade de 368,67 ovos/fémea e, por ultimo, a cultivar SP81-3250, na qual se
registrou o maior valor (495,12 ovos/fémea) (Tabela 7). J4 a viabilidade dos ovos ndo diferiu
significativamente entre as cultivares, os quais variaram entre 84,3% em ‘SP79-1011" e 98,2%
em ‘SP81-3250 (Tabela 7).

O tipo de solo ndo interferiu em nenhum desses trés parametros, constatando-se nos solos
arenoso e argiloso, os respectivos valores de 4,00 e 3,60 dias para o periodo de pré-oviposicao;
362,23 e 375,25 ovos/fémea e 87,58 e 89,64% para a viabilidade dos ovos (Tabela 7).

Caracteristicas fisicas, morfologicas e/ou quimicas das plantas podem alterar o
comportamento dos insetos e também interferir na sua biologia, reduzindo sua adaptagdo e dando
protecdo as plantas (LARA, 1991). Essas caracteristicas podem, conseqiientemente, ser utilizadas
na selecdo de cultivares resistentes.

No presente estudo, independentemente da cultivar e do tipo de solo para cultivo, a maior
absorc¢do de silicio pelas plantas de cana-de-aguicar afetou a mortalidade ninfal da cigarrinha-das-
raizes, assim como a longevidade dos machos e fémeas deste inseto, importantes aspectos de
resisténcia.

A resisténcia de uma planta a um inseto-praga pode ndo estar relacionada apenas a
quantidade acumulada de silicio, mas também ao local e a forma como este elemento esta
distribuido e organizado na planta. Miller et al. (1960) demonstraram que as bainhas das folhas
de certas cultivares de trigo, assim como de aveia, que sdo resistentes a Phytophaga destructor
(Say), exibiram uma distribui¢do mais completa de depdsitos de silicio em sua superficie do que
as cultivares suscetiveis. Estes autores propuseram que a disposi¢do do silicio em plantas
suscetiveis pode permitir que as larvas de P. destructor se alimentem entre as fileiras de Si.

Provavelmente a formagdo da dupla camada de silicio junto a cuticula das folhas tenha
dificultado a alimentacdo da cigarrinha adulta, além de que o acimulo de Si na planta pode ativar

e aumentar a quantidade de compostos fendlicos e assim interferir no desenvolvimento do inseto.
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Tabela 7 - Efeito da aplicagdo de silicato de potdssio em trés cultivares de cana-de-agucar
cultivadas em dois tipos de solo, sobre o teor de silicio foliar (ao final do
experimento) e sobre o periodo de pré-oviposicao, a fecundidade e a viabilidade dos

ovos da cigarrinha-das-raizes (médias * erro padrao)

Silicio (Si) o pré- Fecundidade ~ © o aade dos
foliar oviposicao ovoS
% dias N°. ovos/fémea %
Sem 1,05+127a 3,87£0,14 a 375,98 £ 1842 a 88,18 £ 5,22 a
Com 2,60+1,27b 3,73£ 0,14 a 361,50 £ 18,42 a 76,98 £5,22 a
Cultivares
SP79-1011 231+1,55a 3,30+0,17 a 242,42 £22.56 a 84,3+7,02 a
SP80-1816 1,60+ 1,55b 3,67+0,17 a 368,67 £22,56 b 89,0+7,02 a
SP81-3250 1,56 £ 1,55 ¢ 442 +0,17b 495,12 £ 22,56 ¢ 98,2+7,02a
Solo
Arenoso 1,68+ 1,26 a 4,00£0,13a 362,23 £ 18,42 a 87,58 £4,37 a
Argiloso 1,96 £ 1,26 b 3,60+0,13 a 375,25+ 18,42 a 89,64 +4,37 a
CV (%) 1 28 38 23

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de

Tukey (P<0,05). .

Carvalho et al. (1999) avaliaram o efeito do silicio como indutor de resisténcia de plantas
de sorgo ao pulgdo-verde Schizaphis graminum (Rond.) em dois gendtipos, um suscetivel e um
resistente, com e sem aplicagdo de silicio. Os resultados demonstraram que o silicio causou
redu¢do na reproducgdo, na longevidade dos adultos e na preferéncia para alimentacdo do pulgao-
verde em plantas com silicio, induzindo resisténcia no genétipo suscetivel.

Em cana-de-actcar, o acimulo de silicio na planta j4 demonstrou ser um importante fator
de resisténcia contra vdrias insetos-praga desta cultura, diminuindo os danos causados por estes
artrépodes (KEEPING; MEYER, 2002), aumentando a dificuldade de penetracdo na planta e
expondo o inseto aos inimigos naturais € a condi¢des abidticas adversas (KVEDARAS;

KEEPING 2007), ou ainda diminuindo a sobrevivéncia das pragas, favorecendo um decréscimo



61

na suscetibilidade com o aumento das doses de Si nos tratamentos entre as cultivares suscetiveis
(KEEPING et al., 2004).

Em trigo, a aplicacdo de silicato de sddio reduziu a longevidade e a producdo de ninfas do
pulgdo S. graminum, assim como a preferéncia do inseto pela planta (BASAGLI et al., 2003).
Goussain et al. (2005) também verificaram efeito adverso do silicio sobre o comportamento
alimentar de S. graminum, onde foi constatada uma redu¢do no tempo de prova, ou seja, a
retirada mais freqiiente dos estiletes das plantas, além de uma reducdo na excrecao de honeydew,
indicando menor taxa de ingestao ou maior retencdo de seiva no corpo do inseto.

Nos estudos de Keeping e Meyer (2002), houve indicios de que cultivares suscetiveis se
beneficiam mais do que as resistentes quando hd aplicacdo de Si. Salim e Saxena (1992)
observaram redu¢@o no consumo e na assimilacdo do alimento, no crescimento e na fecundidade
de Sogatella furcifera Horvath alimentada em cultivares suscetiveis de arroz com alta
concentracdo em Si. Quando analisado o efeito do silicio sobre o nimero e os danos da broca
Eldana saccharina Walker, em plantas com estresse hidrico, constata-se que as plantas
suscetiveis com estresse hidrico e tratadas com silicio tiveram um incremento na resisténcia
contra esta praga a ponto de apresentarem mortalidade da broca e dano bastante parecidos com os
indices encontrados nas plantas resistentes (KVEDARAS et al., 2007) No presente estudo, o
aumento da resisténcia a cigarrinha-das-raizes nas trés cultivares devido ao tratamento com
silicio sugere que podem ocorrer diferencas entre cultivares na assimilagdo do silicio. Assim, a
aplicacdo de silicio em dreas, especialmente com cultivares suscetiveis, podera reduzir as chances
de a populacao da cigarrinha-das-raizes atingir o nivel de dano econémico.

Neste estudo foi observado que a cultivar em que o inseto se alimentou interferiu nao sé
na mortalidade ninfal, como também na longevidade de machos e fémeas, no periodo de pré-
oviposi¢ao e na fecundidade.

Estes dados sdo corroborados pelo trabalho de Garcia (2006) que, avaliando o
desenvolvimento de M. fimbriolata em diversas cultivares, entre as quais SP81-3250, SP80-1816
e SP79-1011, constatou que, entre elas, a SP79-1011 foi a que provocou a menor viabilidade de
ninfas, a menor fecundidade e a menor viabilidade dos ovos (64%, 254,5 ovos/fémea e 83%
respectivamente). A cultivar SP81-3250 mostrou-se suscetivel ao ataque da cigarrinha-das-raizes
propiciando maior longevidade de adultos (38,3 dias para machos e 51,1 dias para fémeas), maior

periodo de oviposi¢ao (46,0 dias), maior fecundidade (1.215,0 ovos/fémea) e maior viabilidade
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dos ovos (97,3%) (GARCIA, 2006). Neste mesmo estudo a cultivar SP80-1816 apresentou
caracteristicas intermedidrias as outras duas mencionadas, propiciando periodo de ninfa de 35
dias, viabilidade ninfal de 76% e fecundidade de 333,2 ovos/fémea.

Segundo Gallo et al. (2002), as ninfas provocam a deterioracdo dos vasos lenhosos das
raizes, dificultam ou mesmo impedem o fluxo de &4gua e de nutrientes, causando,
conseqiientemente, morte das raizes e alteracio da fisiologia da planta, o que pode ser
caracterizado pelo surgimento de colmos ocos e afinados. Assim sendo, uma maior mortalidade
de ninfas pode ocasionar diminui¢do destes danos, reduzindo assim as perdas na produtividade.

A qualidade nutricional da planta hospedeira, assim como as condi¢cdes para a
alimentacdo, tém efeito sobre a fecundidade. Um estudo com afideos revelou que em plantas com
baixa qualidade ocorreu a reabsor¢ao dos embrides pela fémea, que utiliza esse mecanismo para a
sua sobrevivéncia (AWMACK; LEATHER, 2002). Essa tendéncia foi confirmada por Leather
(1983) ao constatarem que os afideos que se alimentavam em plantas com baixa qualidade
nutricional, como compensacdo, reabsorviam os embrides mais novos, enquanto os embrides
mais velhos continuavam a amadurecer. Além disso, os afideos mal nutridos apresentavam forte
tendéncia a morrer antes que depositassem toda sua prole (LEATHER, 1985). Estes efeitos foram
confirmados por estudos mais recentes como os de Camargo et al. (2008), onde apenas 33% das
fémeas de Cinara atlantica (Wilson) colocaram ninfas, no tratamento com maior dose de silicio,
contrastando com 46% das fémeas no tratamento com menor dose deste mineral. Contudo, na
testemunha (sem silicio), todas as fémeas colocaram ninfas normalmente, sem apresentar nenhum
tipo de alteracao visivel e nem mesmo dificuldade para realizar a deposicao da prole.

As cultivares que proporcionam ao inseto maior longevidade, como no caso da cultivar
SP81-3250, podem levar a uma permanéncia do inseto se alimentando durante mais tempo,
levando, conseqiientemente, a um aumento no nimero de ovos depositados, além de ocasionar
maiores danos.

Assim, com base nos resultados obtidos na avaliacdo dos aspectos biolégicos da
cigarrinha M. fimbriolata em trés cultivares de cana-de-agicar cultivadas em dois tipos de solo
com e sem aplicagao de silicio, verificou-se que diferentes cultivares, assim como a presenca do
silicio e o tipo de solo influenciam no desenvolvimento da cigarrinha, sendo, entretanto,

necessdrios outros estudos aprofundando o entendimento desta interagdo. Ainda assim, entende-
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se que os resultados deste estudo podem colaborar com praticas de manejo integrado de pragas da

cana-de-acucar.

4.2 Avaliacao do efeito do silicio na preferéncia para alimentacao da cigarrinha em

cultivares resistentes e suscetiveis

No teste de preferéncia para alimentacao, os adultos da cigarrinha-das-raizes preferiram se
alimentar em plantas ndo tratadas com silicio (-Si) com uma média de 1,73 adultos/planta, valor

significativamente menor do que nas plantas tratadas com silicio (+S1) com 2,00 adultos/planta

(Tabela 8).

Tabela 8 - Preferéncia alimentar da cigarrinha-das-raizes por plantas ndo tratadas (-Si) e tratadas

(+S1) com silicio (média + erro padrdo)

Tratamentos Numero de adultos
adultos/planta
-Si 2,00+0,03a
+ Si 1,73+0,03 b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey (P<0,05).

Analisando a preferéncia para a alimentagdo nos diversos periodos, foi observado também
que nas primeiras oito observagdes do experimento (oito primeiras horas), apds o inicio do
experimento, ndo foi constatada diferenca significativa entre o nimero de adultos nas plantas +Si
e -Si (Tabela 9). Apés 9, 10, 11 e 24 horas, a contar do inicio do experimento, o nimero de
adultos entre os tratamentos foi significativamente diferente, com menor nimero de insetos nas
plantas +Si, o que sugere que, apds algumas horas, os insetos passaram a perceber que as plantas
eram menos adequadas para a alimentacao.

Goussain et al. (2005), ao investigarem o comportamento alimentar do pulgio-verde S.

graminum utilizando a técnica de excrecdo de honeydew, em plantas de trigo tratadas com silicio,
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constataram que esse elemento diminuiu o nimero de gotas de honeydew produzidas pelo pulgao,
indicando uma reducdo na ingestdo de seiva. O silicio também reduziu o tempo para a dltima gota
de honeydew, indicando que o pulgdo-verde, ao se alimentar nas plantas tratadas com silicio,
encontrou fatores no floema que o induziram a parar a ingestdo antes daqueles insetos que se

alimentaram de plantas testemunhas, sem silicio (COSTA et al., 2009).

Tabela 9 - Numero de adultos da cigarrinha-das-raizes em plantas de cana-de-agticar nao tratadas

(-Si) e tratadas com silicio (+Si), apés doze avaliacdes

Coleta de dados/ Numero de adultos/planta
Observacgoes -Si +Si Média

———————————————— n° de adultos/planta ------------

1h 1,38 a 141 a 1,39
2h 1,64 a 1,76 a 1,70
3h 1,64 a 1,76 a 1,70
4h 1,71 a 191 a 1,81
5h 1,84 a 2,00 a 1,92
6h 1,84 a 201l a 1,92
7h 1,82 a 2,09b 1,96
8h 1,84 a 2,07a 1,95
%h 1,78 a 2,11b 1,95
10h 1,78 a 2,30b 2,04
11h 1,68 a 2,36 b 2,02
24h 1,59 a 241D 2,00

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey (P<0,05).

Assim, a presenca do Si na planta pode estar provocando uma resposta negativa no inseto
durante a selecao hospedeira para alimentagdo. Como comentado anteriormente, o silicio pode
fornecer protecao as plantas tratadas, através da barreira mecanica passiva da planta contra o
estresse ambiental (KORNDORFER et al., 2001) e/ou a protecio ativa induzida por este
elemento dentro das células vegetais, desencadeando reacdes que iniciam mecanismos de defesas
bioquimicas em plantas tratadas (GOMES et al., 2005) e podendo, assim, influenciar na escolha

do inseto pelo melhor local onde se alimentar.
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Existem diversos relatos de que o silicio contribui para aumentar a resisténcia das plantas
aos estresses bidticos ou abidticos (EPSTEIN, 1994; MA, 2004; 2006; RICHMOUND;
SUSSMAN, 2003; RODRIGUES et al., 2005; SEEBOLD et al., 2001) mas, um estudo recente de
Nakata et al. (2008), com a utilizacdo do mutante /si/ (deficiente no capacidade de absorcao de
Si), demonstrou claramente que a acumulacdo de silicio estd, de fato, envolvida na resisténcia do
arroz a pragas e doengas. O estudo mencionado sugere que o mutante ndo pode adquirir
resisténcia a esses organismos, mesmo sob condi¢des de campo em que o Si estd presente em

concentracoes elevadas, pois as plantas mutantes nao conseguem absorver este elemento.

4.3 Acimulo de silicio em diferentes cultivares de cana-de-aciicar e seu efeito na

produtividade e qualidade da cana e na inducao de resisténcia a cigarrinha

Analisando os resultados de campo, no experimento realizado na Usina Acgucareira
Guaira, onde as 16 cultivares foram instaladas em parcelas com e sem aplicacdo de silicio,
constata-se que, entre os 12 parametros avaliados [(Si solo, Si foliar, nimero de ninfas, nimero
de adultos, produtividade da cana, Pol% caldo, Brix% caldo, pureza do caldo, teor de Fibra%
cana, Brix% cana, agucares redutores (AR), acuicares totais recuperdveis (ATR)], as interacdes
entre os tratamentos cultivares e silicio foram significativas apenas para nimero de adultos.

Comparando-se as parcelas que receberam a aplicagdo de silicato de célcio e magnésio
com aquelas que ndo receberam a adubacgdo silicatada, verifica-se, como esperado, que as
primeiras apresentaram uma concentragdo significativamente maior de silicio no solo (12,49
mg-kg™) do que as parcelas que ndo receberam esta adubacdo (7,24 mg-kg ™) (Tabela 10).

A cultura da cana-de-actcar possui enorme potencial de remog¢do de Si do solo. Uma
producdo de 100 t ha™' de cana pode remover até 300 kg-ha™ de Si (KORNDORFER et al., 2002).
Nestas condi¢des, o dcido monossilicico presente nos solos é rapidamente absorvido pela cana-
de-aguicar e o teor de Si no solo pode diminuir rapidamente devido a grande exportacdo do
elemento. Segundo Korndorfer et al. (2004), a probabilidade de resposta a adubacdo com Si é
maior quando o teor desse elemento no solo é inferior a 7,0 mg-kg” (extracdo com cloreto de

calcio).
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Por outro lado, ao analisar a concentracdo de Si no solo das parcelas onde foram
cultivadas as 16 cultivares estudadas, constata-se que, apesar de os teores terem variado entre
10,80 e 8,52 mg-kg ™, ndo houve diferenca significativa entre as médias (Tabela 10).

Com maior disponibilidade de Si no solo para absorcao pelas plantas ocorreu uma
porcentagem significativamente maior deste elemento nas folhas. Assim, as plantas com Si
apresentaram uma porcentagem de Si foliar de 0,98%, valor significativamente maior do que o
registrado nas plantas sem Si (0,87%) (Tabela 10).

O Si aparece em altas concentracdes nas folhas da cana-de-agtcar, podendo variar de
0,14% em folhas jovens até 6,7% em folhas velhas (KORNDORFER et al., 2002). Anderson et
al. (1991) sugeriram que o nivel critico de silicio na matéria seca da folha de cana-de-acticar seja
de 1,0%. No Havai, as folhas contendo menos de 0,5% de Si freqiientemente apresentam um
sintoma denominado freckling. A causa deste sintoma € ainda bastante controvertida, porém a
maioria dos pesquisadores o atribui a falta de Si e a desequilibrios nutricionais.

As médias referentes ao Si foliar diferiram significativamente entre as cultivares
evidenciando que estas diferem na sua capacidade de absor¢ao desse elemento do solo. A maior
concentracdo de Si foi constatada na cultivar SP89-1115 (1,27%), valor que diferiu
significativamente dos registrados nas demais cultivares com exce¢do daqueles verificados nas
cultivares RB92-5345 (1,17%) e SP91-1049 (1,05%). Em contraposicdo, RB86-7515 foi a
cultivar com menor concentra¢ao de Si, sendo que o valor nela registrado (0,69%) foi inferior ao
constatado em seis outras cultivares para as quais a variacao no teor de Si foliar variou entre 0,98
e 1,27% (Tabela 10).

E importante ressaltar que os resultados obtidos para a cultivar RB86-7515 nio
concordam com as caracteristicas de rustiticidade dessa cultivar, ja que, segundo Deren et al.
(1993) e Landell et al. (2005), cultivares como a RB86-7515, com alta rusticidade e boa
producdo em todos os tipos de solos, deveria apresentar um maior teor de Si nas folhas, o que nao
ocorreu neste experimento.

Trabalhando com diferentes cultivares de cana-de-agucar, Rossetto et al. (2005) também
encontraram diferencas no teor de Si entre as mesmas, concluindo que estas podem apresentar
diferentes concentracdes deste elemento, embora tenham recebido a mesma adubacao via solo. O
mesmo ocorreu na Africa do Sul em estudos realizados com o objetivo de avaliar o efeito do Si

sobre a broca-da-cana E. saccharina (KVENDARAS; KEEPING, 2007). Existem outras
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evidéncias deste diferente acimulo entre cultivares como em Kvedaras et al. (2007) e Keeping et
al. (2009), sendo ambos trabalhos realizados com cultivares produzidas na Africa do Sul.

Embora muitos solos sejam considerados ndo responsivos a adubacdo silicatada, a
disponibiliza¢do desse elemento também estd associada, além da espécie vegetal, a variedade da
planta, pois algumas podem apresentar maior absorcdo e resposta a adubacdo (CAMARGO et al.,
2008).

Segundo Deren et al. (1993), as cultivares de arroz podem apresentar grande variabilidade
genética quanto aos teores de silicio nos seus tecidos e ao seu actimulo, ocorrendo estreita relacao
entre os teores de Si absorvidos na folha e os teores no solo. Isso poderia ser considerado na
escolha das cultivares e poderia estar relacionado a sua diferente capacidade de resisténcia a
cigarrinha-das-raizes. Alguns trabalhos ja foram feitos em outros paises sobre o assunto, mas
pouco se sabe sobre as cultivares de cana no Brasil.

O nimero de ninfas encontrado nas parcelas com aplicacdo de silicio foi de 3,45
ninfas/metro, valor significativamente menor do que nas plantas sem aplicacdo desse elemento,
nas quais a infestacdo foi de 4,96 ninfas/metro (Tabela 10). Entre as cultivares testadas, no
entanto, nao foi verificada diferenca significativa no nimero de ninfas, com variagdo entre 1,72 e
5,85 ninfas/metro nas cultivares RB85-5453 e SP91-1049, respectivamente (Tabela 10).

Conforme mencionado anteriormente, o parametro nimero de adultos foi um dos dois
unicos em que a interacao cultivares e aplicacdo de silicio foi significativa. Assim, analisando-se
a Tabela 11, na qual consta o desdobramento dos dados referentes a esse parametro, constata-se
que, diferentemente das demais cultivares, apenas em ‘SP80-3250 ocorreu diferenca no nimero
de adultos/metro entre parcelas sem e com aplicag¢do de silicio, verificando-se, nas parcelas ndo
tratadas um valor significativamente menor do que nas tratadas, com valores de 0,10 e 0,90
respectivamente. Ressalte-se, contudo, conforme consta na Tabela 10 que, quando se considera a
média entre as 16 cultivares, ndo houve diferenca no nimero de adultos entre os tratamentos com
e sem aplicacdo de silicio (0,37 e 0,39 adulto/metro, respectivamente). Na comparagdo entre as
cultivares, constata-se, por outro lado, que, independentemente da aplicacdo ou ndo do silicio,
nao houve efeito das cultivares na populacdo de adultos do inseto, que variou entre 0,10 a 0,85
adultos/metro quando as cultivares foram mantidas em solo sem adubacao silicatada e entre 0,15

e 0,90 nas parcelas adubadas.
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Tabela 10 - Teor de silicio no solo e foliar e nimero médio de ninfas e de adultos da cigarrinha-
das-raizes em 16 cultivares de cana-de-agicar em dreas sem e com aplicacdo de

silicio (média + erro padrao)

Silicio (Si) Si Si Nimero de Nimero de
solo foliar ninfas adultos
mg-kg” % ninfas/m adultos/m
Sem 7,24 £2,54 a 0,87 +£0,007 a 496+5,06a 0,37+0,03a
Com 12,49 £2,54 b 0,98 £ 0,007 b 345+£5,06b  0,39+0,03a
Cultivares
RB85-5453 10,27 £2,53 a 0,81 £0,007 def  1,72+5,06a 0,32+0,03 a
RB86- 7515 10,00 £2,53 a 0,69 +0,007 f 502+506a 0,02+0,03a
RB92-5211 9,82+253a 0,90 £ 0,007 cdef 4,45+5,06a 0,20+0,03 a
RB92-5268 10,22 +2,53 a 0,81 £0,007 def 495+506a 0,35+0,03a
RB92-5345 10,30 £2,53 a 1,17+£0,007 ab 4,05+506a 0,25+0,03a
RB94-5961 10,80 £2,53 a 1,00 £ 0,007 bed 4,10£5,06a 0,27 £0,03 a
RB94-6903 10,07 £2,53 a 0,87 £0,007 cdef 3,05+5,06a 0,42+0,03a
RB95-6911 852+253a 0,77 £0,007 ef 2,07£5,06a 0,30+£0,03a
SP80-3280 8,77+2,53 a 0,99 + 0,007 bcde 3,67+5,06a 0,37+0,03a
SP81-3250 9,67+253a 0,98 +£0,007 bcde 4,20+5,06a 0,50+0,03 a
SP84-1431 9,55+253a 0,78 £0,007 def 3,60+£5,06a 0,35+0,03a
SP87-365 10,07 £2,53 a 1,09 £0,007 def 537+£5,06a 0,55+0,03a
SP89-1115 10,10 +2,53 a 1,27+0,007 a 5/77+506a 047+£0,03a
SP90-3414 10,45+2,53 a 0,79 £0,007 def 4,67+5,06a 0,62+0,03a
SP91-1049 8,60+£253a 1,05 £0,007 abc 5,85+5,06a 0,45+0,03a
SP91-3011 10,60 £ 2,53 a 0,80 £0,007 def  4,70+5,06a 0,45+0,03 a
CV (%) 16 9 53 49

Médias seguidas de mesma letra na coluna niao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey a 5%.
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Tabela 11 - Numero de adultos da cigarrinha-das-raizes em 16 cultivares de cana-de-agticar em

areas sem e com aplicagdo de silicio

Numero de adultos/metro

Cultivar
Sem Si Com Si

RB86-5453 0,30 £ 0,03 aA 0,35 £0,03 aA
RB86-7515 0,20 £ 0,03 aA 0,20 £ 0,03 aA
RB92-5211 0,10 £0,03 aA 0,30 £ 0,03 aA
RB92-5268 0,40 £ 0,03 aA 0,30 £ 0,03 aA
RB92-5345 0,25 +£0,03 aA 0,25 £ 0,03 aA
RB94-5961 0,40 £0,03 aA 0,15 £0,03 aA
RB94-6903 0,60 £ 0,03 aA 0,25 £0,03 aA
RB95-6911 0,30 £ 0,03 aA 0,30 £ 0,03 aA
SP80-3280 0,55 +£0,03 aA 0,20 £ 0,03 aA
SP81-3250 0,10 £0,03 aA 0,90 £ 0,03 aB
SP84-1431 0,25 £0,03 aA 0,45 £0,03 aA

SP87-364 0,85 +0,03 aA 0,25 £ 0,03 aA
SP89-1115 0,10 £0,03 aA 0,85 £ 0,03 aA
SP90-3414 0,45 +0,03 aA 0,80 £ 0,03 aA
SP91-1049 0,70 £ 0,03 aA 0,20 £ 0,03 aA
SP91-3011 0,40 £0,03 aA 0,50 £ 0,03 aA

Média 0,37 0,39

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

A baixa populacdo desta praga no campo pode ter influenciado os resultados deste
experimento. Ressalte-se que esta baixa incidéncia tem sido freqiiente na Usina Acgucareira
Guaira, apesar de se colher 100% de cana crua, o que pode ser explicado, a0 menos em parte,
pelo uso sistemadtico e intensivo de silicato na lavoura.

Dinardo-Miranda et al. (2008), com base em dados experimentais e em dados obtidos em

dreas comerciais, mostram que, embora haja diferencas entre as cultivares, a maioria das
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cultivadas comercialmente € atacada pela praga e sofre significativas reducdes na produtividade e
na qualidade tecnoldgica. Considerando, por outro lado, que existem resultados de pesquisa
(DINARDO-MIRANDA et al., 1999; 2001; BALBO JR.; MOSSI, 1999) que evidenciam o efeito
de cultivares na reduc@o de danos causados por cigarrinhas-das-raizes, seria interessante realizar
mais estudos para avaliar o efeito das cultivares na populacdo dessa praga em cana-de-agucar.

Nesse estudo, o silicio contribuiu para uma reducio significativa da populacdo de ninfas
no campo. Como mencionado anteriormente, varios estudos evidenciam o efeito desse elemento
na redu¢do de danos e da populacdo de pragas de importancia para a cana-de-actcar. Keeping e
Meyer (2005) relataram que, de quatro doses de Si em cana-de-agucar, trés mostraram resultados
positivos na reducio do dano e da populagdo da broca-do-colmo.

Segundo Marcondes et al. (2003), o nivel de dano econdmico (NDE) € de 20 ninfas/metro
linear de sulco e de 1 adulto/cana, enquanto o nivel de controle € de 2 a 4 ninfas/metro e de 0,5 a
0,75 adultos/cana. Vérios estudos mostram que, com uma maior populacdo de cigarrinhas, ha
uma relacdo negativa significativa da infestacdo desta praga com a produtividade, com a Pol%
cana e com a pureza (MADALENO et al., 2008), o que, conseqiientemente, afeta a producao de
acucar.

A adubacio silicatada nao interferiu na produtividade, mas a menor quantidade de ninfas
em plantas com Si resultou no acréscimo de valores de parametros igualmente importantes para a
qualidade da matéria-prima como Brix% caldo e Pol% caldo (Tabela 12).

Mesmo tendo ocorrido menor populacido de ninfas de M. fimbriolata nas parcelas tratadas
com silicio nao houve diferenca significativa nas produtividades nos dois tratamentos que foram
de 134,6 t-ha™ nas parcelas sem aplicacdo de silicio e de 133,08 t-ha” nas com aplicacdo desse
elemento (Tabela 12). A interferéncia do Si sobre a qualidade da matéria-prima pode ser
considerada indireta, na medida em que o Si também afetou a incidéncia da cigarrinha, a qual
reconhecidamente possui influéncia na qualidade da matéria prima.

Observou-se, por outro lado, variagdo na produtividade em funcdo das cultivares,
constatando-se os maiores valores nas cultivares SP84-1431 e SP80-3280 com 146,74 e 146,31
t-ha”, respectivamente, as quais foram significativamente maiores do que as registradas nas
cultivares RB92-5268 e SP91-3011 que apresentaram as menores produtividades entre todas as

cultivares com 105,68 e 109,76 ton-ha'l, respectivamente (Tabela 12).
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No que se refere ao Pol% caldo, verifica-se que as parcelas que receberam silicio
apresentaram valores significativamente maiores (19,21%) em comparagdo as parcelas que ndo
receberam Si (18,70%) (Tabela 12).

Na comparacgao entre as cultivares, verifica-se que a cultivar que mais se destacou foi a
RB95-6911 com 20,20%, diferindo de outras seis cultivares, cujos valores variaram entre 17,47 e
18,61%. Ja o menor valor foi encontrado em ‘RB92-5268 com 17,47%, diferindo dos dados
obtidos em sete outras cultivares que tiveram valores variaveis entre 19,27 e 20,20%.

O Pol caldo representa a porcentagem de sacarose contida numa solu¢do de agucares,
enquanto que o Pol % cana € a porcentagem de sacarose existente na cana (caldo + fibra)
(FERNANDES, 2000). No estado de Sao Paulo, segundo este autor, uma cana para ser
considerada madura deve apresentar Pol % cana variando de 14,4% (inicio da safra) a 15,3%
(transcorrer da safra).

Observou-se aumento significativo da Pol% caldo com o uso de adubacgdo silicatada e
conseqiiente reducdo do nivel de infestacdo da cigarrinha nas plantas sem Si (Tabela 12). Esse
resultado vem ao encontro do obtido por Gongalves et al. (2003) que verificaram reducao da Pol
quando os danos provocados pela cigarrinha-das-raizes eram elevados. Ravaneli (2005),
estudando o efeito da cigarrinha-das-raizes sobre a qualidade da matéria-prima, também observou
reduc¢do da Pol a medida que se elevou o nivel de infestacdo inicial de ninfas.

Ainda conforme a Tabela 12, as cultivares com maior Brix% caldo foram a RB95-6911
com 22,72% e a RB85-5453 com 21,72%, as quais diferiram de um grupo representado por seis
cultivares (RB92-5268, SP89-1115, SP90-3414, RB94-6903, SP87-365 e SP81-3250) nas quais o
Brix variou de 20,75 a 21,22%.

Para o fator silicio, foi verificado que, independentemente das cultivares, as plantas das
parcelas com aplicacdo de silicio apresentaram em média maior Brix% caldo (21,78%) do que
aquelas sem aplicacao deste elemento (21,27%).

Ja na comparacdo entre as cultivares, verifica-se que o maior valor para Brix% cana foi
observado na cultivar RB95-6911 (22,72%) e para a cultivar RB92-5268 foi observado o menor

valor com 20,75% (Tabela 12), sendo ambas diferentes significativamente entre si.
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Tabela 12 - Populagdo de ninfas da cigarrinha-das-raizes, produtividade da cana, Pol% caldo,
Brix% caldo em 16 cultivares de cana-de-agicar em dreas sem e com aplicacdo de

silicio (média + erro padrao)

Silicio (Si) Nu;?}f;:sde PrOdUtcl;’:;ade da Pol % caldo Brix% caldo
ninfas/m - t-ha''--- % %
- Si 4,96 +£ 5,06 a 134,60 £ 71,53 a 18,70£0,35b 21,27+£0,31 a
+ Si 345+£5,06b 133,08 £ 71,53 a 19,21 £0,35a 21,78 +0,31b
Cultivares
RB85-5453 1,72 £ 5,06 a 144,09 £ 71,53 a 19,27 £ 0,35 ab 21,72 +0,31 a
RB86-7515 5,02+5,06a 130,88+71,53ab 18,37 +0,35bc 21,42 +0,31 ab
RB92-5211 445+506a 131,22+71,53ab  19,57+0,35ab 21,07 £0,31 ab
RB92- 5268 4,95 +5,06 a 105,68 + 71,53 ¢ 17,47+£0,35 ¢ 20,75 +0,31b
RB92-5345 4,05 £5,06 a 141,10 £ 71,53 a 19,53 £0,35ab 21,92 +£0,31 ab
RB94-5961 4,10 £ 5,06 a 134,38 £ 71,53 a 19,27+0,35ab 21,65 +0,31 ab
RB94-6903 3,05+5,06 a 137,82 £ 71,53 a 18,53 +£0,35bc  21,07+£0,31Db
RB95-6911 2,07 £5,06 a 134,33 £ 71,53 a 20,20+ 0,35 a 22,72 +0,31 a
SP80-3280 3,67 +£5,06a 146,31 £+ 71,53 a 18,80 +0,35abc 21,52 +0,31 ab
SP81-3250 4,20 £ 5,06 a 139,08 + 71,53 a 18,86 £0,35abc 22,11 +0,31Db
SP84-1431 3,60 5,06 a 146,74 + 71,53 a 19,03 £0,35abc 21,72 +£0,31 ab
SP87-365 5,37 £5,06 a 139,92 + 71,53 a 18,52 +0,35bc  21,20£0,31b
SP89-1115 5,77 £5,06 a 138,52 + 71,53 a 18,38 +0,35bc  20,82+0,31Db
SP90-3414 4,67+5,06a 131,42+71,53ab 18,61 £0,35bc  20,87+0,31b
SP91-1049 5,85+5,06a 130,21 +£71,53ab 19,57 +0,35ab 22,02 +0,31 ab
SP91-3011 4,70+£5,06a 109,76 £ 71,53 bc 19,31 £0,35ab 21,67 +£0,31 ab
CV (%) 53 8 3 2

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

A aplicacdo ou ndo do silicio ndo interferiu na pureza do caldo, sendo que plantas -Si
apresentaram valor de 87,90%, enquanto nas plantas com Si o valor foi de 88,16% (Tabela 13).
Ja entre as cultivares, a pureza do caldo variou significativamente, registrando-se os maiores
valores para pureza do caldo nas cultivares SP90-3414 e SP91-3011 com 89,16 e 89,07%

respectivamente, os quais diferiram dos resultados constatados na cultivar RB92-5268 que
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apresentou o menor valor (84,19%) e da cultivar RB86-7515 que apresentou valor intermediério
(85,73%) (Tabela 13).

No que se refere ao teor de Fibra% cana, observa-se que, os tratamentos que receberam
silicio apresentaram um valor superior (11,56%) ao tratamento sem silicio (10,83%) (Tabela 13).
Leite et al. (2008), fazendo o uso de silicato de célcio no sulco de plantio, constataram que,
independentemente das fontes e das doses utilizadas, o referido produto causou aumento no teor
de Fibra% cana, mas nao influenciou o rendimento de colmos e de actucar total recuperavel, assim
como os teores de Brix, de Pol e de pureza do caldo.

Na andlise de teor de Fibra% cana entre as cultivares, foi registrada diferenca significativa
apenas entre os valores extremos (11,88% e 10,14%) encontrados nas cultivares RB86-7515 e
SP89-1115, respectivamente; as médias observadas nas demais cultivares ndo diferiram entre si e
tampouco das que proporcionaram os valores extremos. Stupiello (2002) comentou que o teor de
Fibra% cana varia em funcdo da variedade, dos tipos de solo, do periodo de safra, da idade do
canavial, das condi¢des climaticas e das prdticas culturais. Os teores de Fibra% cana das
cultivares na Regido Centro Sul geralmente sdo mais baixos do que os encontrados em outras
regioes.

Nascimento et al. (2002), avaliando o comportamento agroindustrial de 14 cultivares de
cana-de-acticar em trés épocas de colheita concluiram que a cultivar RB86-7515 se destacou
positivamente em todas as épocas estudadas. Silveira et al. (2002) avaliaram as taxas de
crescimento, alocagdo de matéria seca e producdo de sacarose de seis cultivares de cana-de-
acucar para as condi¢des edafoclimaticas de Vicosa-MG e constataram que a cultivar RB86-7515
também se destacou tanto pela producio de colmos, quanto pela producao de sacarose.

Segundo Dinardo-Miranda et al. (2006), por outro lado, as redugdes populacionais de
cigarrinha, em decorréncia do uso de inseticidas, nao afetaram os teores de agticar (Pol% cana) e
de Fibra%cana, mas possibilitaram incremento na produtividade de colmos em relacdo ao
controle, atingindo valores de até 15,3 thal. Nos estudos feitos por Ravaneli et al. (2006), o
ataque da cigarrinha-das-raizes influenciou negativamente a qualidade da cana-de-agucar e o teor

alcodlico dos vinhos.



74

Tabela 13 - Populagdo de ninfas da cigarrinha-das-raizes, pureza do caldo, Fibra% cana e Brix%
cana em 16 cultivares de cana-de-acticar em dreas sem e com aplicacdo de silicio

(média * erro padrao)

Silicio (Si) Nimero de Pureza do Fibra% cana Brix% cana
ninfas caldo
ninfas/m % % %
Sem 4,96 £5,06 a 8790+1,52a 10,83+0,38a  18,38+0,23 a
Com 345+£5,06b 88,16 £1,52a 11,56+0,38b 18,58 £0,23 a
Cultivares
RB85-5453 1,72+5,06a 88,66 +1,52ab 11,25+0,38ab 18,64 £0,23 ab
RB86-7515 5,02+£5,06a  8573+1,52bc  11,88+0,38a 18,18 +0,23 b
RB92-5211 445+506a 88,62+1,52ab 11,56+0,38ab 18,84 £0,23 ab
RB92-5268 4,95 +£5,06 a 84,19+ 1,52¢ 11,38+0,38ab 17,76 +£0,23 b
RB92-5345 4,05+5,06a 89,06+ 1,52a 11,64 +£0,38ab 18,68 £0,23 ab
RB94-5961 4,10 £5,06 a 88,99 +1,52a 10,87+0,38ab 18,69 £0,23 ab
RB94-6903 305+5,06a 87,88+1,52ab 11,30+0,38ab 18,06 £0,23 b
RB95-6911 207+£5,06a 8893+1,52ab 11,19+£0,38ab 19,50+£0,23 a
SP80-3280 3,67+£5,06a 8731 +1,52abc 10,73 +0,38ab 18,63 £0,23 ab
SP81-3250 420+506a 8887+1,52ab 11,13+£0,38ab 18,24 +0,23 b
SP84-1431 3,60£5,06a 87,59+1,52ab 11,25+0,38ab 18,63 £0,23 ab
SP87-365 537+£5,06a 87,34+1,52abc 11,09+0,38ab 18,24 +0,23 b
SP89-1115 5,77+5,06a 8824+152ab 10,14+£0,38b 18,20+ 0,23 b
SP90-3414 4,67 £5,06 a 89,16 £1,52a 11,33+0,38ab 17,88+£0,23 b
SP91-1049 5,85+5,06a 88,83+1,52ab 11,15+0,38ab 18,92 +£0,23 ab
SP91-3011 4,70 £5,06 a 89,07+1,52a 11,26+0,38ab 18,59 +0,23 ab
CV (%) 53 1 5 2

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey a 5%.
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Dinardo-Miranda et al. (2000) observaram significativas redugdes no teor de Pol% cana e
incrementos no teor de Fibra% cana, em canaviais atacados pela cigarrinha.

A maior concentragdo de Si e a conseqiiente reduc¢ao na populacdo de ninfas da cigarrinha
ndo influenciou o Brix% cana, registrando-se 18,38% nas parcelas sem aplica¢do de silicio e
18,58% nas parcelas onde esse elemento foi aplicado (Tabela 13). Embora outros estudos
também ndo tenham encontrado relagdo entre valores de Brix e nimero de cigarrinhas
(RAVANELI et al., 2006) é possivel que em uma maior populagcdo deste inseto-praga os valores
para este parametro sejam mais expressivos.

Ja na comparacdo entre as cultivares, constatou-se diferenca significativa entre as médias,
verificando-se que o maior Brix% cana (19,50%) ocorreu na cultivar RB95-6911 o qual diferiu
das médias observadas num conjunto de sete cultivares para as quais o Brix variou de 17,76 a
18,24%. J4 o menor valor de Brix% cana (17,76%) ocorreu na cultivar RB92-5268, o qual diferiu
apenas do maior valor (19,50%) (Tabela 13). A industria sucroalcooleira, no estado de Sdo Paulo,
considera que uma cana, para ser industrializada, deve ter, entre outras caracteristicas, um caldo
que contenha, no minimo 18° Brix, ou seja, 18% de sdlidos soliveis (FERNANDES, 2000).

Nao houve efeito da aplicacdo do silicio nos teores de agucares redutores (AR) e de
acucares totais recuperdveis (ATR), registrando-se valores de 0,54 e 0,53 para AR e de 158,84 e
160,88 kg-t"' para ATR sem e com aplicacio de silicio, respectivamente (Tabela 14).

A porcentagem de AR foi diferente entre as 16 cultivares estudadas, variando entre 0,50 e
0,64 %. A cultivar que se destacou com o maior AR foi a RB92-5268, cujo valor (0,64%) diferiu
dos demais com excecdo dos obtidos nas cultivares RB86-7515 (0,59%), SP80-3280 (0,56%) e
SP87-365 (0,55%). Ja o menor valor (0,50%), constatado na cultivar SP90-3414, diferiu apenas
dos registrados em ‘RB86-7515" e em ‘SP80-3280" (Tabela 14).

Em relacdo ao ATR, o maior valor (169,84 kg't'l) foi registrado na cultivar RB95-6911, o
qual diferiu de um conjunto formado por cinco genotipos para os quais as médias variaram entre
148,28 e 156,77 kg-t'l. O menor valor (148,28 kg-t'l), por outro lado, foi constatado na cultivar
RB92-5268, o qual diferiu dos valores encontrados em sete outras cultivares para as quais os
ATRs variaram entre 162,12 ¢ 169,84 kg-t"1 (Tabela 14).

Ressalte-se que, embora os valores de ATR ndo tenham sido significativamente afetados
pela aplicacdo de silicio, constata-se uma tendéncia de maior ATR em plantas com aplicacdo do

Si e com menor incidéncia de cigarrinhas (160,88 kg-t'l), em comparagdo aquelas sem aplicacdo
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de Si e com maior incidéncia de cigarrinhas (158,84 kg-t'l) (Tabela 14). Assim, como atualmente
o pagamento de cana se baseia no ATR seria interessante aprofundar os estudos para melhor
conhecer a influéncia do silicio nos parametros tecnolégicos da cana sob ataque da cigarrinha-
das-raizes.

Além da sacarose, participam da fragdo de acucares no caldo de cana, a glicose e a
frutose, entre outros menos importantes. Os aguicares redutores sdo produtos precursores de cor
no processo industrial de agucar, isto &, intensificam a cor do agucar, depreciando sua qualidade
(Fernandes, 2000). A cultivar RB92-5268 apresentou a maior porcentagem de aguicares redutores
(0,64%), por outro lado foi a que teve a menor quantidade de acucares totais recuperaveis (ATR),
com 148,28 kg-t'l. No outro extremo situou-se a cultivar RB95-6911 com um valor de ATR
(169,84 kg-t"l) de 14,5% a mais de ATR do que a ‘RB92-5268 (Tabela 14).

Quando em altas populagdes, a cigarrinha-das-raizes reduz o teor de acgticar nos colmos e
eleva o teor de Fibra% cana (DINARDO-MIRANDA et al., 2000; GONCALVES et al., 2003).
Além disso, os colmos mortos e secos, em decorréncia do ataque da praga, diminuem a efici€éncia
do processo de moagem e, como muitas vezes, os mesmos estdo rachados e deteriorados, os
contaminantes dificultam a recuperacdo de acucar e inibem a fermentacdo, reduzindo os
rendimentos industriais e dificultando a obtenc¢do de agicar de boa qualidade (DINARDO-
MIRANDA, 2003).

De acordo com Dinardo-Miranda et al. (1999; 2000), o ataque de cigarrinha-da-raiz pode
afetar a qualidade industrial da cana e esse efeito varia em fun¢do da resisténcia/suscetibilidade
da variedade.

A populagdo de cigarrinha-das-raizes M. fimbriolata, além de provocar reducdes
significativas na produtividade de colmos, pode alterar sensivelmente a qualidade da cana
utilizada como matéria-prima na fabricacdo de acucar e de dlcool, conforme demonstrado neste

estudo.
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Tabela 14 - Populacdo de ninfas da cigarrinha-das-raizes, A¢ucares Redutores (AR) e Acucares

Totais Recuperdveis (ATR) em 16 cultivares de cana-de-agtcar em dreas sem e

com aplicagao de silicio (média + erro padrao)

Silicio (Si) Nimero de Acucares Acicares Totais
ninfas Redutores (AR)  Recuperavéis (ATR)
ninfas/m % kgt
-Si 4,96 £ 5,06 a 0,54 £ 0,001 a 158,84 +23,71 a
+Si 345+5,06b 0,53 £ 0,001 a 160,88 +23,71 a
Cultivares
RB85-5453 1,72+5,06a 0,51 £0,001 be 162,12 £23,71 ab
RB86-7515 502+506a 0,59 +0,001 ab 153,84 +23,71 be
RB92-5211 445+506a 0,51 £0,001 bc 163,66 £ 23,71 ab
RB92-5268 495+5,06a 0,64+0,001 a 148,28 £23,71 ¢
RB92-5345 405+5,06a 0,50+0,001 c 163,07 £23,71 ab
RB94-5961 4,10£5,06a 0,51 £0,001 bc 163,06 £ 23,71 ab
RB94-6903 3,05+5,06a 0,54 +£0,001 bc 156,14 £ 23,71 be
RB95-6911 2,07+5,06a 0,50 £ 0,001 bc 169,84 + 23,71 a
SP80-3280 3,67+£506a 0,56+0,001 abc 160,07 £ 23,71 abc
SP81-3250 420+£5,06a 0,51 £0,001 be 159,05 + 23,71 abc
SP84-1431 3,60+£5,06a 0,54 +0,001 bc 160,40 + 23,71 abc
SP87-365 537+506a 0,55+0,001 abc 156,77 £ 23,71 be
SP89-1115 5,77+5,06a 0,54 £0,001 bc 157,93 £ 23,71 abc
SP90-3414 4,67 £5,06 a 0,50 £ 0,001 ¢ 156,39 + 23,71 be
SP91-1049 585+506a 0,51 £0,001 be 164,80 + 23,71 ab
SP91-3011 4,70+£5,06a 0,50 +0,001 bc 162,28 £ 23,71 ab
CV (%) 53 6 3

Médias seguidas de mesma letra na coluna niao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey a 5%.
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4.4 Analise do teor de concentracio de compostos fendlicos soliveis em duas cultivares de

cana-de-acucar, apos diferentes periodos de infestacio pela cigarrinha

Analisando os resultados obtidos para a concentracdo de compostos fendlicos soliveis
totais (CFST) em duas cultivares de cana-de-aguicar tratadas (+Si) ou ndo tratadas com silicio
(-Si) e sob diferentes periodos de infestacdo (0, 12, 24 e 36 horas) com a cigarrinha M.
fimbriolata, verificou-se que as interagdes entre os fatores cultivar, silicio e periodo de exposicao
(horario) foram significativas apenas para silicio x hordrio e cultivar x horério (Tabelas 15 e 16).

Com relagdo ao desdobramento da interacdo silicio x hordrio (Tabela 15), pode-se
observar que o uso do silicio ndo alterou significativamente a concentracdo de CFST em nenhum
dos periodos de infestacdo. Assim, em plantas ndo infestadas (Oh), os valores de CFST em
plantas —Si e +Si foram 19,93 e 17,79 g-kg'MF. J4 na presenca de cigarrinhas, os valores obtidos
nas plantas —Si e +Si foram, respectivamente, 21,79 e 24,16 g-kg'lMF na andlise feita 12h apds a
infestacdo; 19,59 e 24,04 g-kg'MF 24h apés a infestacio e 20,47 e 21,41 g-kg'MF com
infestacao apds 36h (Tabela 15). Ressalte-se que mesmo no periodo de 24h de infestacdo, quando
ocorreu aumento de cerca de 23% no teor de compostos fendlicos nas plantas adubadas com Si ,
ndo houve diferenca significativa entre as médias.

Ja com relacdo aos diferentes periodos de exposi¢c@o a cigarrinha-das-raizes, as plantas —Si
ndo apresentaram diferencas significativas entre os periodos (Tabela 15), onde as concentracdes
variaram de 19,59 g-kg'MF com 24h de infestacdo e 21,79 g-kg'MF com 12h de infestacdo.

Em plantas +Si, entretanto, houve diferenca entre os periodos de infesta¢do, sendo que
sem infestagio (Oh) o valor foi de 17,79 g-kg'MF, o qual diferiu significativamente dos valores
registrados nos periodos de 12h e 24h com 24,16 e 24,04 g-kg'lMF, respectivamente. Apds 36h
de infestacdo a concentracio de CEST foi intermedidria (21,41 g-kg'MF) ndo diferindo das
concentracdes obtidas nos outros trés periodos. Assim, verifica-se que nas plantas +Si, apos 12h e
24h de infestacdo com a cigarrinha, houve aumento significativo da produc¢do de compostos
fendlicos soluveis totais, voltando a diminuir essa produ¢do apés 36h de infestacdo. Essa resposta
mais rapida ap6s iniciado o ataque da cigarrinha-das-raizes certamente leva ao favorecimento da
planta atacada. Este mecanismo provavelmente faga parte de uma gama de reagdes contra o inicio
do ataque pelo inseto, o que proporciona ou ao menos contribui para a resisténcia constatada

nessa cultivar.
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Tabela 15 - Resultados da andlise de desdobramento para concentracdo de compostos fendlicos
soluveis totais (CFST) em plantas de cana-de-acuicar com (+Si) e sem aplicagao de
silicio (-Si) sob diferentes periodos de infestacdo por cigarrinha-das-raizes (média +

erro padrdo)

Periodo de CFST

Média

infestacao -Si +Si

g-kg' de matéria fresca
Oh 19,93 + 1,66 aA 17,79 + 1,66 aA 18,86
12h 21,79 £ 1,66 aA 24,16 £ 1,66 bA 22,97
24h 19,59 + 1,66 aA 24,04 £ 1,66 bA 21,81
36h 20,47 £ 1,66 aA 21,41 + 1,66 abA 20,94

Média 20,44 21,85

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

Como mencionado anteriormente, também houve interacdo entre os fatores cultivar e
periodo de infestagcdo e o desdobramento desta interac@o encontra-se na Tabela 16.

Na auséncia da cigarrinha, ou seja, no tratamento Oh, as concentragdes de CFST ndo
diferiram significativamente entre as duas cultivares, sendo de 20,85 g-kg'lMF em ‘SP79-1011" e
de 16,87 g-kg'MF em ‘SP81-3250°. Com o aumento do periodo de infestacdo (12h e 24h) a
cultivar resistente (SP79-1011) apresentou concentracdes de CFST significativamente maiores do
que a cultivar suscetivel (SP81-3250), cujos valores foram, respectivamente, 28,11 e 17,84
g-kg'MF apés 12h de infestacdo e de 26,30 e 17,33 g-kg'MF com 24h de infestacdo. J4 ap6s
36h de infestacdo, a concentracdo de CFST voltou a nao diferir entre as duas cultivares (21,42
g'kg'lMF para ‘SP79-1011" e 20,47 g-kg'lMF para ‘SP81-3250’).

Através destes resultados pode-se observar que durante as primeiras horas apds a
infestacdo da cigarrinha (12h e 24h) a cultivar resistente (SP79-1011) produziu uma concentragdo

maior de CFST do que a cultivar suscetivel (SP81-3250) e que este aumento na concentracao de
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compostos de defesa e a rdpida resposta observada apds o inicio de exposi¢do a cigarrinha na
cultivar SP79-1011 pode estar relacionada a mais uma caracteristica de resisténcia desta cultivar.
As cultivares, por outro lado, se comportaram diferentemente quando a produgdo de
fendis quando sdo observados os quatro periodos de infestacdo. Assim, na cultivar resistente
SP79-1011, ocorreu um aumento significativo do valor de CFST de 20,85 g-kg'lMF em plantas
ndo infestadas (Oh) para 28,11 g-kg'MF para plantas infestadas pelas cigarrinhas durante 12h. A
concentracdo de CFST, no entanto, tendeu a cair na avaliacdo feita apds 24 h (26,30 g-kg'MF),
tornando-se essa reducdo significativa apés 36h (21,42 g-kg'MF), sendo este dltimo valor
semelhante ao observado nas plantas ndo infestadas. J4 na cultivar suscetivel SP81-3250, ainda
que nos diversos periodos os valores de CFST tenham variado entre 16,87 e 20,47 g-kg'lMF, nao

houve diferenca significativa entre as médias (Tabela 16).

Tabela 16 - Resultados da andlise de desdobramento para concentracdo de compostos fendlicos
soliveis totais (CFST) em duas cultivares de cana-de-acticar sob diferentes periodos

de infestacao por cigarrinha-das-raizes (média + erro padrao)

Periodo de CFST ‘
Média
infestaciao SP79-1011 SP81-3250
g-kg™ de matéria fresca
Oh 20,85 + 1,66 aA 16,87 + 1,66 aA 18,86
12h 28,11 £ 1,66 bA 17,84 £ 1,66 aB 22,97
24h 26,30 + 1,66 abA 17,33 + 1,66 aB 21,81
36h 21,42 + 1,66 aA 20,47 £ 1,66 aA 20,94

Média 24,17 18,12

Médias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 6 - Concentracdo dos compostos fendlicos soluveis totais (CFST) em folhas de cana das
cultivares SP79-1011 e SP81-3250 sem (A) e com aplicacao de silicio (B) apds 0, 12,
24 e 36 horas da infestacdo pela cigarrinha-das-raizes. Cada ponto representa a média
de 8 repeticdes. Barras representam o erro padrio da média. * Significativo a 5% de

probabilidade dentro do mesmo hordrio, entre cultivares diferentes
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Ao contrdrio do que menciona a literatura, neste estudo, a adubagdo com silicio em
plantas de cana-de-acticar ndo influenciou na concentracdo de compostos fendlicos soluveis totais
apos infestacdo pela cigarrinha-das-raizes.

Durante a morte celular, pela alimentagdo da cigarrinha, por exemplo, o conteido do
vactiolo, rico em compostos fenélicos e proteinases, é liberado. A medida que as proteinases
desdobram outras proteinas, sdo liberados aminodcidos aromdticos (fenilalanina, tirosina e
triptofano), os quais tém peso sobre o teor de fendis (BUCHANAN et al., 2002) e isto pode ter
interferido na concentracao de compostos fenélicos amostradas nas plantas —Si.

A cigarrinha Philaenus spumarius (L.), assim como M. fimbriolata, alimenta-se
principalmente da seiva xilematica. A saliva secretada por essa espécie forma uma estrutura
envolvente entre o estilete e o tecido vegetal, a qual contém compostos derivados de tanino e
outros fenilpropanéides (CREWS et al., 1998). E possivel que fenéis oriundos do tanino tenham
alguma contribui¢do nesses compostos observados nas plantas —Si sob infestacdo de cigarrinhas,
o que reforca a hipdtese de que o acimulo de fendis neste tratamento (-Si) esteja mais
relacionado a alimentagdo das ninfas infestadas do que a um mecanismo de defesa a base de
fendis. Portanto, sdo necessarios outros estudos aprofundando a relagdo entre o acimulo de Sie a
producio de fendis em cana-de-acticar quando atacada pela cigarrinha-das-raizes.

Outra hipétese para que plantas +Si ndo tenham respondido como esperado, ou seja, com
uma maior concentracdo de fendis do que plantas —Si, é que antes mesmo de a defesa quimica ser
iniciada, a defesa mecanica (ou outro tipo de defesa nao abordada neste estudo) pode ter afetado a
alimentacdo da cigarrinha e esta ndo tenha se alimentado normalmente, o que, conseqiientemente,
teria provocado menor estresse a planta. Como a producdo de compostos secunddrios de defesa
(fendis, por exemplo) € iniciada apds o ataque (NICHOLSON; HAMMERSCHMIDT, 1992;
RODRIGUES et al., 2005), € possivel que a interferéncia de plantas +Si na alimentacdo da
cigarrinha tenha influenciado também a producg@o de fendis nestas plantas. Isto refor¢a a idéia de
que a interacao entre silicio e plantas na defesa contra insetos-praga é complexa e dependente de
varios fatores bidticos e abidticos.

Por outro lado, este estudo demonstrou que plantas adubadas com silicio responderam
mais rapidamente ao ataque da cigarrinha-das-raizes com a produgdo de fendis. Menzies et al.
(1991) ndo descartam completamente a possibilidade de silicificagdo das paredes celulares,

embora acreditem que seja mais provavel que o silicio afete a sinaliza¢do entre o hospedeiro e o
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patégeno, resultando em uma resposta mais rdpida do hospedeiro na ativagdo de mecanismos
defesa, quando adubadas com silicio.

Trabalhos na literatura demonstram que a aplicacdo de Si pode potencializar a produgao
de compostos fendlicos em plantas submetidas ao ataque de patégenos (MENZIES et al., 1991;
BELANGER et al., 2003; RODRIGUES et al., 2005).

Para Menzies et al. (1991), o Si potencializou a producdo de compostos fendlicos,
reduzindo o tempo em que esses compostos foram produzidos e acumulados nas células de
pepino infectadas por oidio (Podosphaera xanthii U. Braun e N. Shishkoff). Gomes et al. (2008),
estudando a relac@o entre fenilalanina amodnia-liase (FAL) e adubacao silicatada, verificaram que
o silicio ndo afetou a atividade desta enzima. A fenilalanina amodnia-liase estd relacionada a
sintese de compostos fendlicos com propriedades deterrentes, toxicas e antinutricionais (APPEL,
1993; CHAMAN et al., 2001). Portanto, um aumento na atividade destas enzimas indica a sintese
de compostos de defesa contra agentes externos (GOMES et al., 2005).

Segundo Gomes et al. (2005), o silicio, isoladamente ou em conjunto com a pré-infestacao
de S. graminum, proporciona um aumento significativo nas atividades de peroxidase (PPO), que é
responsavel pela catdlise de oxidacdo de fendis para quinonas, que se ligam a proteinas,
diminuindo assim a qualidade nutricional dos alimentos, dificultando a digestdo da proteina
(LUDLUM et al., 1991; FELTON et al., 1994; MOHAMMADI; KAZEMI, 2002).

Ao ser absorvido pelas plantas, o silicio pode atuar como ativador de reacdes de defesa
natural das plantas via produc¢do de compostos fendlicos, e outras substancias quimicas (LAING;
ADANDONON, 2005) como também proporcionar mudangas anatdmicas 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 o ataque de insetos
sugadores e mastigadores (EPSTEIN, 1999).

Os resultados deste estudo demonstraram também que as cultivares resistentes e
suscetiveis produzem concentracdes de compostos fendlicos soliveis diferentes ao longo do
tempo e que as resistentes respondem mais rapidamente ao ataque do que as suscetiveis. Estudos
anteriores conduzidos por Nutt et al. (2004) demonstraram que ha diferencas nos teores e nos
tipos de compostos fendlicos em cultivares de cana-de-aguicar resistentes e suscetiveis a um
coledptero-praga de raizes, Hoplochelus marginalis Fairmaire. Estes pesquisadores mostraram

que fendis soluveis e fendis ligados a parede celular variam entre diferentes clones de cana-de-
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aclcar e que a alimentacdo por este coledptero induz alteragdes no tipo e na quantidade destes
dois tipos de compostos fendlicos.

Em estudos realizados por Guimaraes et al. (2008), as cultivares SP80-1816 e RB72454
acumularam fendis nas raizes quando atacadas por ninfas de M. fimbriolata. Resultados do estudo
de Wilson e Srivastava (1970) indicam que os teores fendlicos no nd, no entrend e na bainha da
folha de cultivares de cana moderadamente resistentes ao patdgeno Colletotrichum falcatum
Went., causador da podridao vermelha, sdo mais elevados do que nas cultivares mais sensiveis.

De acordo com Todd et al. (1971), parte da resisténcia apresentada por algumas cultivares
de cevada é devida a presenca de compostos fendlicos e flavondides em quantidades suficientes
para retardar o crescimento e a reproducdo do pulgdo S. graminum.

A maioria dos trabalhos avaliando compostos fendlicos sendo induzidos pela aplicacdo de
silicio e por cultivares resistentes envolvem interagdes das plantas com patdégenos e, por isso, hd
necessidade de mais estudos analisando a influéncia do silicio sobre a produ¢do de compostos

fendlicos e como isso interfere no ataque de insetos.
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5 CONCLUSOES

v" Cultivares de cana-de-agicar absorvem silicio em quantidades diferentes quando
este elemento € fornecido via solo.

v' Com a adubagdo silicatada as plantas cultivadas em solo argiloso apresentam
maior concentragdo de silicio foliar do que as plantas cultivadas em solos
arenosos.

v’ Cana-de-agticar cultivada em solo tratado com silicio afeta a biologia da
cigarrinha-das-raizes, Mahanarva fimbriolata (Stal), aumentando sua mortalidade
e a duracdo da fase ninfal e diminuindo a longevidade de machos e fémeas, sendo
que estas respostas variam em fung¢do das cultivares em que os insetos se
desenvolvem

v' A cigarrinha-das-raizes prefere se alimentar em plantas ndo tratadas com silicio.

v A adubagdo silicatada, no campo, diminui o nimero de ninfas, nio interfere na
populacdo de adultos e aumenta os valores de Brix% caldo e de Pol% caldo, assim
como do teor de fibra da cana.

v' Apés as primeiras horas de exposicdo a cigarrinha-das-raizes, a cultivar resistente
SP79-1011 produz maior concentracdo de compostos fendlicos e, quando tratada

com silicio, responde mais rapidamente ao ataque.
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