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Plantas de arroz fertilizadas com silício reduz os danos, altera a biologia e o 

comportamento alimentar de Glyphepomis spinosa (Hemiptera: 

Pentatomidae) 

 

Resumo: Dentre os fatores que afetam a produtividade do arroz estão os danos causados por 

inseto-praga. Os Hemipteros são importantes pragas desta cultura no mundo. O percevejo 

Glyphepomis spinosa Campos & Grazia (Hemiptera: Pentatomidae) é praga potencial a cultura 

do arroz no Brasil. Neste estudo avaliamos a interação de fontes de silício com três cultivares 

de arroz (BRS Esmeralda, Canela de Ferro e IRGA 417) com diferentes níveis de resistência e 

o efeito no incremento do teor de silício nos danos as plantas, influência na biologia e no 

comportamento alimentar de G. spinosa. O objetivo deste trabalho foi estudar se plantas 

fertilizadas com silício reduz os danos, altera a biologia e o comportamento alimentar de G. 

spinosa. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 3x3 (fontes de silício: silicato de cálcio, silicato de potássio e controle versus cultivares 

de arroz). Os cultivares de arroz submetidos a adubação com silicato de potássio apresentaram 

menores sintomas de “coração morto”. O cultivar BRS Esmeralda respondeu melhor a 

adubação com Si. Os cultivares de arroz apresentaram maior incremento de Si com silicato de 

potássio. Silicato de potássio reduziu os danos causados por G. spinosa nos cultivares de arroz. 

Os maiores teores de clorofila foram em BRS Esmeralda com silicato de potássio. BRS 

Esmeralda e IRGA 417 demonstraram maior influência na biologia do inseto quando submetido 

a fertilização com Si. O Si influenciou o comportamento alimentar do G. spinosa afetando a 

duração e número de eventos de alimentação. Assim os resultados demonstram o potencial do 

uso de Si no manejo de pentatomídeos na cultura do arroz. 

Palavras-chaves: Oryza sativa, Glyphepomis spinosa, silício, indução de resistência em 

plantas, EPG. 
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Silicon applications in rice plants reduce damage from and alter the biology 

and feeding behavior of Glyphepomis spinosa (Hemiptera: Pentatomidae) 

 

Abstract: Damage from insect pests is one of the factors that affects rice yields.  Hemiptera 

are important crop pests throughout the world. The stink bug Glyphepomis spinosa Campos & 

Grazia (Hemiptera: Pentatomidae) is a potential rice pest in Brazil. This study evaluates the 

interaction between silicon sources and three rice cultivars (BRS Esmeralda, Canela de Ferro 

and IRGA 417) with different levels of resistance and examines how increasing silicon levels 

affect plant damage, and the biology and feeding behavior of G. spinosa. The objective of this 

work was to study whether plants fertilized with silicon reduce damage, alter the biology and 

feeding behavior of G. spinosa. The experiment was completely randomized and set up with a 

3x3 factorial scheme (silicon sources: calcium silicate, potassium silicate, a control and three 

rice cultivars). The rice cultivars that received applications of potassium silicate showed the 

fewest symptoms of “dead heart”. The BRS Esmeralda cultivar had the best response to the Si 

applications while potassium silicate produced the greatest increase of Si in the rice cultivars. 

Potassium silicate reduced damage caused by G. spinosa in the rice cultivars. Chlorophyll levels 

were highest in BRS Esmerelda after application of potassium silicate. BRS Esmeralda and 

IRGA 417 showed greater influence on insect biology when fertilized with Si. Si influenced 

the feeding behavior of G. spinosa by affecting the duration and number of feeding events. 

These results demonstrate the potential of using Si amendments for pentatomid management in 

rice.  

Keywords: Oryza sativa, Glyphepomis spinosa, silicon amendment, induced plant resistance, 

EPG. 
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Introdução 

Percevejos pentatomídeos são pragas importantes na cultura do arroz (Oryza sativa L.: 

Poaceae) no mundo (Panizzi & Grazia 2015; Bhavanam et al., 2021). Percevejos danificam as 

plantas de arroz desde "seedling", causando danos conhecidos como coração morto até a fase 

reprodutiva, com os danos de panícula branca e grãos (Krinski & Foerster 2017; Almeida et al., 

2020a). A redução na produtividade pode chegar até 80%, dependendo da espécie e estão entre 

as principais pragas que causam a redução da produção mundial de arroz (Barrigossi & Martins 

2015). 

Várias espécies de percevejos pentatomídeos ocorrem na cultura do arroz no Brasil, seja 

em sistema de cultivo irrigado, por inundação ou de terras altas. As principais espécies de 

ocorrência são: percevejo-do-colmo, Tibraca limbativentris Stål 1860, percevejo-das-

panículas, Oebalus poecilus (Dallas 1851) e Oebalus ypsilongriseus (De Geer, 1773) 

(Hemiptera: Pentatomidae) (Krinski & Foerster 2017; Almeida et al., 2020a). 

Outra espécie de percevejo tem sido encontrada danificando planta de arroz no Brazil 

(Alves et al., 2012), populações de Glyphepomis spinosa Campos & Grazia (Hemiptera: 

Pentatomidae) foram encontradas nos estados de Goiás e Tocantins, causando danos nas plantas 

de arroz, com comportamento alimentar semelhante ao percevejo-do-colmo T. limbativentris, 

que se alimenta de estruturas vegetativas (colmos de arroz) (Alves et al., 2012; Alves et al., 

2016; Almeida et al., 2020a). Os danos causados por G. spinosa podem ocorrer na fase 

vegetativa, com sintomas de "coração morto", devido a morte da porção central do colmo da 

planta e na fase reprodutiva, com a formação de panícula branca ou grãos vazios (dados não 

publicados – Silva, 2021).   

O manejo dos pentatomídeos pragas na cultura do arroz envolve a aplicação de 

inseticidas químicos. Entretanto, devido a pouca disponibilidade de grupos químicos, os 

neonicotinoides, piretroides e acefato são os mais empregados, não havendo produtos 
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fitossanitários registrados para o G. spinosa (Agrofit 2021). Desta maneira, os riscos de 

contaminação ambiental, operacional, seleção de insetos resistentes, efeitos adversos na 

população de inimigos naturais e aumento do custo de produção devido às múltiplas aplicações, 

são potencializadas (Krinski & Foerster 2016; Guedes, 2017; Woodcock et al., 2017; Stehle et 

al., 2018). 

Com a identificação de espécies que ameaçam a produção de arroz no Brasil e no 

mundo, práticas de manejo que incorporam diferentes táticas incluindo: maior período de 

proteção e facilidade de uso pelo produtor precisam ser desenvolvidas (Regan & Mulcahy 

2019). Neste sentido, o emprego da resistência de planta a insetos e indução de resistência com 

o emprego de Silício - Si são promissores no manejo de percevejos na cultura do arroz (França 

et al., 2018). 

A planta de arroz é típica acumuladora de Si dentro das espécies de gramíneas (Ma et 

al., 2006). Si confere resistência nas plantas, por sua deposição na parede celular, formando 

uma barreira física, dificultando a alimentação de insetos sugadores (Yang et al., 2018) ou 

reduzindo a eficiência da digestão de insetos herbívoros (Kvedaras et al., 2010). Além disso, 

atua como elicitor de processos de indução da resistência das plantas (Reynolds et al., 2016) ou 

pode influenciar na defesa indireta da planta por meio da liberação de compostos voláteis 

induzindo a atração de inimigos naturais (Kvedaras et al., 2010). 

Vários trabalhos têm demonstrado o efeito benéfico de Si na indução da resistência em 

plantas de arroz. França et al. (2018) mostrou maior acúmulo de Si na cultivar de arroz BRS 

Esmeralda resultando em menores danos causados por T. limbativentris. Yang et al. (2017a) 

verificaram redução na alimentação de Nilaparvata lugens (Hemiptera: Delphacidae) em 

plantas de arroz fertilizadas com Si. Sidhu et al. (2013) mostraram que a correção do solo com 

Si contribuiu com o manejo de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) por meio da 

redução dos danos causados na alimentação do inseto.  
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Sabe-se dos efeitos benéficos da indução da resistência em plantas de arroz a insetos 

mediada por Si. Porém, é necessário entender o comportamento alimentar de insetos sugadores 

nestas plantas tratadas com silício. O entendimento do comportamento alimentar via penetração 

do estilete pode ajudar identificar fatores ou mecanismo de resistência nas plantas de arroz 

(Yang et al., 2017a).  

O uso da técnica "Eletropenetrografia" – EPG, tem mostrado ser promissor na 

compreensão do processo de alimentação de insetos sugadores e na seleção de plantas 

resistentes a insetos (Yang et al., 2017a; Almeida et al., 2020b; Lucini et al., 2021). N. lugens 

gastou mais tempo caminhando na superfície da planta de arroz resistente comparado com 

planta suscetível e prolongou a alimentação no floema nas plantas suscetíveis (Yang et al., 

2017a). N. lugens teve o tempo da primeira picada de prova prolongado para alimentação no 

floema e o tempo de alimentação no floema foi reduzido em plantas de arroz fertilizadas com 

Si em comparação as plantas sem fertilização com Si (Yang et al., 2017a).  

O objetivo deste trabalho foi estudar se plantas fertilizadas com silício reduz os danos, 

altera a biologia e o comportamento alimentar de Glyphepomis spinosa (Hemiptera: 

Pentatomidae). Estas informações fortalecem a evidência de Si como indutor de resistência em 

planta de arroz a percevejos e melhora o entendimento do comportamento alimentar de 

percevejos em plantas fertilizadas com Si. 

Material e métodos 

Localização e delineamento experimental 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Manejo Integrado de Pragas do 

Instituto Federal Goiano – Campus Urutaí, Urutaí, Goiás, Brasil (latitude:17°29'18.1"S 

longitude:48°12'53.9"W). Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) em 

esquema fatorial (3×3), totalizando 9 tratamentos (2 fontes de silício + controle × 3 cultivares 

de arroz) e 4 repetições. Os cultivares de arroz BRS Esmeralda (bom desempenho ao 



14 
 

  

incremento de silício), Canela de Ferro (resistente a percevejos) e IRGA 417(suscetível a 

percevejos)  foram selecionados por apresentarem diferentes níveis de resistência a T. 

limbativentris, apresentando comportamento alimentar semelhante ao G. spinosa e bom 

desempenho com o incremento do silício  (Almeida et al., 2020a; Almeida et al., 2020b; 

Almeida et al., 2021).  

As fontes de Si foram: 1 - silicato de potássio - K2SiO3 1% (12% SiO2 e 12% K2O) 

(pulverização das plantas até o escorrimento - 20 mL/planta) ao 15, 30 e 45 dias após o plantio 

(DAP). 2 - aplicação de silicato de Ca - wollastonita (CaSiO3)(48,3% CaO e 51,7 % SiO2) no 

solo (2,5 g por vaso ou 600 kg.ha-1) e 3 - controle (sem aplicação de silício). 

Criação de percevejos 

Adultos de G. spinosa foram obtidos da Embrapa Arroz e Feijão (Santo Antônio de 

Goiás, Goiás, Brasil). Os insetos foram criados de acordo com a metodologia de Alves et al. 

(2012). Adultos foram mantidos na cultivar suscetível BR IRGA 409, cultivada em potes 

plásticos (8L), contendo substrato (3:1:1 – solo: Oxisolo distrofico vermelho, areia e compostos 

orgânicos – esterco bovino). A correção e adubação foi realizada de acordo com as 

recomendações para o cultivo de arroz no cerrado e prévia análise do solo (Sousa & Lobato, 

2004). As plantas foram irrigadas periodicamente de acordo com as exigências hídricas da 

cultura. Plantas e insetos foram colocados em casa de vegetação (luminosidade e temperatura 

natural) para oviposição das fêmeas. Os ovos foram coletados e transferidos para embalagens 

plásticas (11×11×3,5 cm) forradas com papel toalha umedecido e mantidos em laboratório (T 

25 ± 2 °C, RH 70 ± 10%, fotoperíodo de 14 horas) até a eclosão das ninfas. As ninfas foram 

mantidas nas mesmas condições até o segundo ínstar, as quais foram transferidas para plantas 

de arroz (BR IRGA 409, coberto com tecido “voile”) e mantidas até a fase adulta. 
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Semeadura das cultivares e infestação das plantas 

As sementes das cultivares foram semeadas em vasos de 5L (duas sementes por vaso), 

contendo o mesmo substrato e foram mantidas nas mesmas condições descritas anteriormente.  

As plantas de arroz aos 45 dias após a semeadura (DAS) foram infestadas com 10 ninfas de 

terceiro instar de G. spinosa que foram mantidas em jejum por 24 horas antes do início dos 

experimentos. As ninfas foram condicionadas no colmo da planta de arroz e protegidas com 

uma gaiola de tecido “voile” e permaneceram na planta até 80 DAS. 

Após a retirada dos insetos das plantas foram avaliadas as variáveis: porcentagem de 

hastes danificadas, porcentagem de hastes com coração morto, índice relativo de clorofila aos 

50 e 65 DAS e teor de silício na parte aérea da planta. As porcentagens de hastes danificadas e 

com sintoma de coração morto foram obtidas através das equações (França et al., 2018): 

 

N° total de hastes − N° hastes não danificadas

N° total de hastes
x 100 

 

N° total de hastes − N° hastes sem coração morto

N° total de hastes
x 100 

 

O sintoma de coração morto foi avaliado realizando um corte transversal em todas as 

hastes da planta para verificar se a parte central do colmo apresentava sintomas.  O número de 

hastes danificadas foi considerado a soma das hastes com corações mortos visíveis, não visíveis 

e hastes com sinais de alimentação. 

Para determinar o teor de silício na parte aérea da planta, foram coletados folhas e 

colmos aleatoriamente em cada tratamento aos 65 DAS. O material coletado foi devidamente 

acondicionado em saco de papel e colocado em estufa de circulação de ar forçada (Ethik 

Technology, Vargem Grande Paulista, São Paulo, Brasil) por 48h a 65 °C. Após secagem, o 
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material foi moído em moinho tipo Wiley (Tecnal, Piracicaba, São Paulo, Brasil). As amostras 

foram enviadas ao Laboratório de Fertilizantes da Universidade Federal de Uberlândia, Minas 

Gerais, Brasil, para análise do conteúdo de silício de acordo com metodologia proposta por 

Korndörfer (2004). 

O índice de clorofila relativo de Falker foi obtido a partir da média em 3 folíolos da 

segunda folha do ápice, usando um ChlorofiLog (Modelo CFL 1030, Falker, Porto Alegre, Rio 

Grande do Sul, Brasil) (Barbieri Junior et al., 2012; França et al., 2018). 

Parâmetros biológicos de Glyphepomis spinosa 

Plantas de arroz foram cultivadas e protegidas com gaiola de tecido “voile” nas mesmas 

condições do experimento anterior, e infestadas com 10 ninfas de terceiro ínstar de G. spinosa 

aos 45 dias após a semeadura (DAS). 

As ninfas permaneceram nas plantas de arroz até a fase adulta e para determinar os 

parâmetros biológicos: porcentagem da mortalidade, peso de adultos com 24 horas de idade, 

área de superfície corporal individual e a taxa de crescimento relativo dos insetos. Para 

quantificar a massa corporal do inseto foi usado uma balança analítica (Mars Model AY220-

CQA, Química Paulínia, São Paulo, Brasil) e para superfície corporal foi utilizado um 

paquímetro digital (Zaas Absolute Model 6, Mitutoyo, São Paulo, São Paulo, Brasil). A taxa 

de crescimento relativo (RGR) foi determinada pela fórmula proposta por Waldbauer, 1968.  

Peso Final − Peso inicial

{
Peso final + Peso inicial

2 } x Número de dias alimentando
 

 

Comportamento alimentar - EPG 

Para obtenção dos dados foi utilizado um EPG modelo EPG AC-DC de quatro canais 

(Backus & Bennett 2009) (EPG Technologies, Inc., Gainesville, FL), conectado a um 

computador para obtenção e armazenamento dos dados por meio do programa EPG System.  
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Mudanças na origem elétrica das ondas (resistência – R, força eletromotriz – emf 

Backus et al., 2019) durante as atividades dos estiletes dos percevejos foram amplificadas e 

capturadas a uma taxa de 100 Hz por canal, pelo equipamento WinDaq DI-710 (Dataq 

Instruments, Akron, OH) e gravados em computador com o software WinDaq Lite (Dataq 

Instruments, Akron, OH). As gravações foram feitas com os amplificadores, plantas e insetos 

dentro de uma gaiola de Faraday para reduzir os ruídos elétricos externos. 

Para analisar o comportamento alimentar foram utilizadas fêmeas adultas de G. spinosa 

(12-15 dias de idade) que foram submetidas a jejum de 5 h antes do bioensaio (sem água), sem 

período de aclimatação nas fontes de alimentos testadas. Após esse período os insetos foram 

imobilizados com uma fita adesiva em uma placa de Petri, e realizou-se a remoção da camada 

lipídica do pronoto de inseto com uma lixa odontoloógica. Para a aramização dos insetos foi 

utilizado fio de ouro (0.127 mm de diâmetro e 3.5 cm de comprimento) (Sigma Aldrich, 

Barueri, São Paulo, Brasil) onde em uma extremidade foi colado a um fio de cobre (3 cm de 

comprimento) previamente soldado a um prego de latão. Na outra extremidade do fio de ouro 

foi feito um pequeno laço “looping”, para aumentar a área de contato com o inseto e melhorar 

a condutividade elétrica. Com uma cola de prata 10m (Sigma Aldrich, Barueri, São Paulo, 

Brasil) o fio de ouro foi fixado na superfície do inseto. Após, esperou secar por 

aproximadamente 40 minutos antes das gravações. O processo de aramização dos insetos seguiu 

a metodologia descrita por Lucini & Panizzi (2016). Cada percevejo foi analisado por 16 horas 

sobre condições de laboratório (25 ± 2 °C) e luz constante. Um total de quinze indivíduos foram 

gravados (bem sucedidos) por tratamento em um delineamento inteiramente casualizado. 

As gravações foram feitas aplicando uma impedância de entrada de 107 Ohms em todos 

os quatro canais, e uma voltagem de 50 mV corrente alternada (AC) foi fornecida pelo eletrodo 

da planta. e configuração de amplificação (ganho) na caixa de controle de 400 × (ganho real de 

4000), seguindo as configurações adotadas por (Almeida et al., 2020b). Um controle de 
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deslocamento Offset foi utilizado para evitar distorções do retificador e reter a polaridade da 

forma de onda nativa após a retificação (Backus e Bennett 2009)  

As formas de onde foram nomeadas conforme nomenclatura proposta por Almeida et 

al. (2020b). Breve descrição das ondas gravadas e os seus significados biológicos foram 

sumarizados na tabela 1. Foi avaliado cinco variáveis: TFP (Time of first probe) time spent on 

first probe, WDI (waveform durarion per insect), NWEI (number of waveform events per 

insect), WDEI (waveform duration per event per insect) e PRT (percentage of recording time) 

(Backus et al., 2007).  

Análise estatística 

Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA), sendo testados quanto as 

pressuposições de normalidade residual através do teste Shapiro-Wilk e a homogeneidade de 

variância pelo teste de Bartlett.  

As variáveis porcentagem de hastes danificadas (sinais de alimentação), porcentagem 

de hastes com coração morto, teor de silício na parte aérea da planta, porcentagem de 

mortalidade, índice relativo de clorofila, peso de adultos, área da superfície corporal do inseto 

e RGR atenderam as pressuposições da ANOVA, realizando então comparações múltiplas entre 

as medias através do teste HSD de Tukey e LSD de Fisher conforme o coeficiente de variância 

(Pacote ExpDes) (Ferreira et al., 2018).  

Os dados do EPG foram inseridos no software INFEST (Insect Feeding Behavior 

Statistics) (https://arsilva.shinyapps.io/infest/) onde foram extraídas as planilhas com as cinco 

variáveis: TFP (Time of first probe), WDI (waveform durarion per insect), NWEI (number of 

waveform events per insect), WDEI (waveform duration per event per insect) e PRT 

(percentage of recording time). 

Em seguida os dados foram testados quanto sua adequação a diferentes modelos lineares 

generalizados (GLM) (Pacote Hnp) (Moral et al., 2017). A variável TFP adequou-se a um 

https://arsilva.shinyapps.io/infest/
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modelo, sendo utilizado o modelo binomial negativo (Pacote Mass (Venables & Ripley, 2002) 

em seguida foi realizado a distinção dos níveis dos fatores (Pacote Sqldf) (Grothendieck, 2017), 

para a comparações múltiplas das medias (Pacote Multcomp) (Hothorn et al., 2008) e 

sumarização das medias (Pacote Rmisc) (Hope, 2013). Para as demais variáveis, foi adotado o 

método de análise semi-paramétrico, onde os dados foram submetidos ao teste LSD de Fisher 

para comparações múltiplas das medias (Pacote ExpDes) (Ferreira et al., 2018). Todas as 

análises foram realizadas no ambiente R de computação estatística versão 4.0.2 (R Core Team, 

2020). 

Resultados  

O silicato de cálcio - CaSiO3 – wollastonita (solo) foi absorvido em maior quantidade 

pelas plantas de arroz (F2,18 = 1,09, P = 0,35), o Irga 417 com silicato de potássio - K2SiO3 

(foliar) demonstrou menor porcentagem de colmos danificados (F2,27 = 0,50, P = 0,60), o BRS 

Esmeralda com silicato de potássio apresentou menor porcentagem média de sintoma de 

coração morto (F2,27 = 0,58, P = 0,56), o BRS Esmeralda obteve maior índice de clorofila 

independente da adubação (F2,99 = 1,73, P = 0,18 / F2,99 = 0,007, P = 0,99) (Tabela 2 e 3).  

O BRS Esmeralda com silicato de potássio obteve a maior mortalidade de G. spinosa 

(F2,27 = 1,88, P = 0,17), menor peso de adultos (F2,351 = 1,39, P = 0,25), menor área superficial 

corporal do inseto (F2,351 = 1,98, P = 0,13), menor taxa de crescimento relativo (RGR) (F2,351 = 

2,36, P = 0,09), maior tempo para primeira prova (TFP) (Deviance Nula27,29 = 51,61, Deviance 

= 36,93) e maior tempo sem alimentação (F2,81 = 5,02, P = 0,008) (Tabela 4, 5 e 6). As plantas 

de arroz fertilizadas com silício apresentaram menor número de eventos de alimentação (F2,81 

= 7,25, P = <0,001 / F2,81 = 7,29, P = <0,001), menor duração de evento de alimentação (F2,81 

= 4,07, P = 0,02 / F2,81 = 2,51, P = 0,08 / F2,81 = 20,86, P = <0,001 / F2,81 = 4,74, P = 0,01) e 

maior tempo sem alimentação (F2,81 = 5,25, P = 0,008) (Tabela 7, 8 e 9). 



20 
 

  

Os cultivares de arroz diferiram estatisticamente (F2,18 = 7,25, P = 0,003 / F2,18 = 4,14, 

P = 0,03) e as fontes de Si influenciaram no acúmulo deste elemento (F2,18 = 12,72, P = <0,001/ 

F2,18 = 12,65, P = <0,001). Os cultivares IRGA 417 e Canela de Ferro mostraram incremento 

no teor de Si quando fertilizado com silicato de cálcio e Canela de Ferro com silicato de 

potássio (F2,18 = 12,64, P = <0,001/ F2,18 = 2,54, P = 0,10) (Tabela 2).  

A quantidade de colmo danificado por G. spinosa foi influenciada pelos cultivares e 

fontes de Si (F2,27 = 0,50, P = 0,60/ F2,27 = 0,33, P = 0,71). O cultivar IRGA 417 fertilizado 

com silicato de potássio, proporcionou menor porcentagem de colmos danificados por G. 

spinosa comparado com os demais tratamentos (F2,18 = 0,30, P = 0,73). O cultivar BRS 

Esmeralda obteve menor porcentagem de colmos danificados, sem diferir estatisticamente de 

Canela de Ferro (F2,27 = 0,33, P = 0,71) (Tabela 2). 

O cultivar BRS Esmeralda fertilizado com silicato de potássio, proporcionou menor 

porcentagem média de sintomas de coração morto nos colmos das plantas de arroz (F2,27 = 1,75, 

P = 0,19). Os cultivares BRS Esmeralda e Canela de Ferro diferiram significativamente do 

IRGA 417 com menores sintomas de coração morto nos tratamentos controle e silicato de cálcio 

(F2,27 = 3,72, P = 0,03 / F2,27 = 1,48, P = 0,24) (Tabela 2). 

A interação entre cultivares de arroz e fontes de Si influenciaram no índice relativo de 

clorofila - IRC (Tabela 3). Aos 50 e 60 DAS, as plantas dos cultivares BRS Esmeralda 

fertilizadas com silicato de cálcio apresentaram maiores valores de IRC (F2,99 = 1,73, P = 0,18 

/ F2,99 = 0,007, P = 0,99). 

Os cultivares de arroz e as fontes de Si influenciaram na mortalidade de G. spinosa 

(F2,351 = 3,71, P = 0,005) (Tabela 4). As maiores mortalidades de G. spinosa foram nos 

cultivares Canela de Ferro sem Si (controle) e nas plantas fertilizadas com silicato de cálcio - 

CaSiO3 – wollastonita (solo) (F2,27 = 0,27, P = 0,76 / F2,27 = 0,51, P = 0,60). BRS Esmeralda e 

IRGA 417 proporcionaram maiores mortalidades nas plantas fertilizadas com silicato de 
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potássio - K2SiO3 (foliar) (F2,27 = 4,24, P = 0,02). Dentre os cultivares, BRS Esmeralda sem Si 

proporcionou a maior mortalidade de G. spinosa (F2,27 = 1,88, P = 0,17) (Tabela 4). 

Os cultivares fertilizados com as fontes de Si influenciaram no peso de adultos de G. 

spinosa. Insetos provenientes de IRGA 417 fertilizada com silicato de potássio apresentaram o 

menor peso (F2,351 = 2,30, P = 0,10). Considerando os cultivares sem efeito de Si (controle), 

BRS Esmeralda proporcionou o menor peso de adultos de G. spinosa (F2,351 = 3,44, P = 0,03) 

(Tabela 4). 

Para área da superfície corpórea de G. spinosa os cultivares de arroz e fontes de Si 

influenciaram neste parâmetro. Insetos provenientes de IRGA 417 fertilizada com silicato de 

potássio obtiveram a menor área da superfície corpórea (F2,351 = 3,58, P = 0,02). Considerando 

os cultivares sem efeito de Si (controle), BRS Esmeralda proporcionou a menor área da 

superfície corpórea de G. spinosa (F2,351 = 3,01, P = 0,05) (Tabela 4). 

Para RGR observa-se efeito dos cultivares e fontes de Si. No cultivar BRS Esmeralda 

os menores índices foram observados nas plantas fertilizadas com silicato de potássio (F2,351 = 

5,11, P = 0,006). BRS Esmeralda sem efeito de Si também proporcionou o menor valor de 

RGR para G. spinosa (F2,351 = 3,02, P = 0,04) (Tabela 4). 

O início da alimentação do G. spinosa foi influenciada pela adubação com Si, onde as 

cultivares de arroz fertilizadas apresentaram maior tempo para primeira prova (TFP) (Tabela 

5). O tempo para primeira prova foi significativamente maior nos cultivares BRS Esmeralda, 

IRGA 417 fertilizadas com silicato de potássio (Deviance Nula27,29 = 54,94, Deviance = 37,14) 

e Canela de Ferro e BRS Esmeralda fertilizadas com silicato de cálcio (Deviance Nula27,29 = 

46,18, Deviance = 36,78). 

Adultos de G. spinosa permaneceram mais tempo em atividades não alimentares 

(waveforms Z and Np) na superfície das plantas de arroz comparado com tempo de atividade 

alimentares (waveformas Tl1, Tl2, Tl3a e Tl3b). O tempo em atividades não alimentares foi 
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significativamente maior nos cultivares IRGA 417 e BRS Esmeralda fertilizados com silicato 

de cálcio (F2,81 = 3,93, P = 0,02) (Tabela 6). Considerando o período de caminhamento do 

estilete pathway (onda Tl1) de G. spinosa, o maior período foi no cultivar BRS Esmeralda, sem 

Si e fertilizado com silicato de cálcio, respectivamente (F2,81 = 2,71, P = 0,07). Para o período 

referente à ingestão no xilema (onda Tl2) as fontes de Si não influenciaram neste evento. 

Porém, adultos de G. spinosa alimentaram em menor tempo no xilema do cultivar BRS 

Esmeralda (F2,81 = 2,66, P = 0,07). Nos eventos referentes a laceração e maceração no tecido 

do colmo das plantas (onda Tl3a), os cultivares de arroz foram influenciados pelas fontes de 

Si. Adultos de G. spinosa permaneceram menor tempo nesta atividade nos cultivares BRS 

Esmeralda e IRGA 417 fertilizados com silicato de cálcio (F2,81 = 2,51, P = 0,008). Para o 

período curto de ingestão dos tecidos macerados (onda Tl3b), adultos de G. spinosa também 

permaneceu menos tempo em BRS Esmeralda e IRGA 417 fertilizado com silicato de cálcio 

(F2,81 = 5,79, P = 0,004). 

Os cultivares de arroz e as fontes de Si influenciaram o número de eventos de onda por 

inseto (NWEI) de adultos de G. spinosa afetando significativamente ingestão no xilema (Tl2) 

(F2,81 = 4,15, P = 0,01), laceração e maceração no tecido do colmo da planta (Tl3a) (F2,81 = 

8,59, P = <0,001) e curto período de ingestão dos tecidos macerados (onda Tl3b) (F2,81 = 9,02, 

P = <0,001) (Tabela 7). Considerando apenas os cultivares (controle), adultos de G. spinosa 

realizaram o menor número de Tl2 no cultivar BRS Esmeralda (F2,81 = 2,32, P = 0,1). Quando 

as plantas de arroz foram fertilizadas com Si, adultos de G. spinosa realizaram menor Tl2 (F2,81 

= 1,62, P = 0,2) e maiores números de Tl3a (F2,81 = 7,25, P = 0,001) e maior número de Tl3b 

no cultivar Canela de Ferro com silicato de cálcio (F2,81 = 7,29, P = 0,001).     

A duração dos eventos de onda por inseto (WDEI) foi influenciado pelas cultivares de 

arroz e fontes de Si (Tabela 8) e os eventos afetados foram: inserção do estilete e salivação 

(pathway phase) (Tl1) (F2,81 = 4,07, P = 0,02), laceração e maceração no tecido do colmo das 
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plantas (onda Tl3a) (F2,81 = 20,86, P = <0,001) e o curto período de ingestão de células 

maceradas (Tl3b) (F2,81 = 4,74, P = 0,01). Assim, adultos de G. spinosa realizaram maior 

número de Tl1 em plantas de BRS Esmeralda sem Si (F2,81 = 4,07, P = 0,02) e IRGA 417 

fertilizadas com silicato de cálcio (F2,81 = 2,21, P = 0,11). Para Tl3a, G. spinosa realizaram 

maior número em Canela de Ferro e BRS Esmeralda sem Si (F2,81 = 18,47, P = <0,001). A Tl3b 

foi maior em Canela de Ferro sem Si (F2,81 = 5,60, P = 0,005). 

A porcentagem de tempo de gravação (PRT) no comportamento alimentar de adultos 

de G. spinosa foi influenciada pelos cultivares de arroz e fontes de Si (Tabela 9). Adultos de 

G. spinosa permaneceram maior porcentagem de tempo non- probing (Z+Np) em Canela de 

Ferro fertilizada com silicato de potássio (F2,81 = 3,46, P = 0,03) e BRS Esmeralda fertilizada 

com silicato de cálcio e magnésio (F2,81 = 5,02, P = 0,008). Para a inserção do estilete e 

salivação (Tl1) a PRT foi maior em plantas de BRS Esmeralda sem Si (F2,81 = 2,71, P = 0,07). 

Também, a porcentagem de laceração e maceração no tecido da planta (Tl3a) a PRT foi maior 

em Canela de Ferro e BRS Esmeralda sem Si (F2,81 = 5,79, P = 0,004).  

Discussão 

Os resultados demonstram que cultivares de arroz fertilizadas com Si influenciaram nos 

danos causados as plantas e nos parâmetros biológicos de G. spinosa. Então a indução da 

resistência em plantas de arroz mediada por Si mostra ser uma estratégia a ser adotada em MIP 

para insetos sugadores em arroz (Yang et al., 2017a; Yang et al., 2017b). O arroz e uma planta 

acumuladora de Si (Ma et al., 2006). Embora este elemento não seja considerado essencial para 

as plantas, os estudos já demonstraram a importância do Si na mediação da resistência a uma 

grande diversidade de pragas em arroz (Ma et al., 2004; Massey et al., 2006; França et al., 

2018).  

Nossos resultados evidenciam que o comportamento alimentar de G. spinosa foi 

influenciado nas plantas de arroz fertilizada com Si. Os adultos passaram maior período do 
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tempo sem alimentar nas plantas de arroz com Si, comparado com o período em que se 

alimentaram. Desta maneira, o estudo do comportamento alimentar via EPG é muito promissor 

nos estudos de resistência de planta e indução de resistência em plantas de arroz (Yang et al., 

2017a; Almeida et al., 2020b; Lucini et al., 2021). 

A fertilização das plantas de arroz via aplicação foliar (silicato de potássio) ou solo 

(silicato de cálcio) promoveram o incremento no teor de Si. Todos os cultivares apresentaram 

maior incremento de Si quando fertilizadas com silicato de cálcio, com ênfase no IRGA 417 

que apresentou o maior incremento.  

As plantas de arroz foram mais resistentes a G. spinosa quando fertilizadas com Si e a 

indução da resistência proporcionaram menores danos devido ao menor número de colmo 

danificados e sintomas de coração morto. Plantas de arroz dos cultivares IRGA 417 fertilizada 

com silicato de potássio, BRS Esmeralda e Canela de Ferro sem Si apresentaram a menor 

porcentagem de colmos danificados. Também, plantas dos cultivares BRS Esmeralda com 

silicato de potássio, IRGA 417 com silicato de potássio e cálcio, Canela de Ferro e BRS 

Esmeralda sem Si mostraram menores sintomas de coração morto. 

O emprego de Si pode induzir resistência nas plantas de arroz de diferentes formas: 

Neste estudo mostramos o incremento de Si em BRS Esmeralda de 58,5%, IRGA 417 de 44,1% 

e Canela de Ferro em 17,8%, comparado com os respectivos controles sem Si. Nossos 

resultados mostraram que este incremento no teor de Si reduziram os danos causados por G. 

spinosa nos cultivares BRS Esmeralda e BRS IRGA 417 fertilizadas com Si. A redução nos 

danos nestas plantas pode ser devido ao acúmulo de Si nas plantas e a formação da barreira 

mecânica, dificultando a penetração do estilete no colmo das plantas de arroz (França et al., 

2018). Plantas de arroz do cultivar BRS Esmeralda tratadas com silicato de potássio e silicato 

de cálcio e magnésio, apresentaram menores danos nos colmos causados por T. limbativentris 

(França et al., 2018). 
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Outro parâmetro que pode explicar a causa do índice de resistência em BRS Esmeralda, 

está associado ao maior índice de clorofila nas plantas fertilizadas com silicato de cálcio. O 

incremento no teor de clorofila em plantas está associado a tolerância a insetos, isso ocorre 

devido a relação proporcional entre teor de clorofila e taxa fotossintética que está intimamente 

relacionado com o desenvolvimento pleno, quando o inseto infesta a planta, tende a ocorrer 

uma redução na taxa fotossintética, isso é mais evidente em plantas com baixo teor de clorofila 

já que qualquer alteração afeta significativamente a conversão da luz em foto assimilados, 

sendo o efeito dessa alteração minimizada em plantas com maior teor de clorofila (Koch et al., 

2016; Jesus et al., 2018; Almeida et al., 2021). 

Em relação aos parâmetros biológicos de G. spinosa, nossos resultados mostram que as 

maiores mortalidades foram nos cultivares Canela de Ferro, BRS Esmeralda sem Si e BRS 

Esmeralda, IRGA 417 fertilizadas com silicato de potássio. O menor peso e área da superfície 

corpórea dos adultos foi no cultivar BRS Esmeralda sem Si e IRGA 417 fertilizadas com 

silicato de potássio. A menor RGR foi no BRS Esmeralda sem Si e BRS Esmeralda fertilizada 

com silicato de potássio. De maneira geral, observa-se efeito adverso na biologia de G. spinosa 

quando criado nas plantas de BRS Esmeralda sem Si e BRS Esmeralda e IRGA 417 fertilizadas 

com silicato de potássio. 

Diversos trabalhos têm mostrado o efeito benéfico da indução da resistência em plantas 

de arroz mediada por Si e efeito negativo na biologia dos insetos (Han et al., 2016; Wu et al., 

2017; Yang et al., 2017c). Adultos de T. limbativentris tiveram redução no número de 

sobreviventes, redução do peso e área corpórea dos insetos, quando alimentados em plantas de 

arroz fertilizadas com silicato de potássio (França et al., 2018). A mortalidade de N. lugens foi 

significativamente maior quando o inseto se alimentou de plantas de arroz corrigidas com Si 

em comparação com plantas sem Si (Wu et al., 2017).  
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Este efeito adverso na biologia dos insetos quando alimentados em plantas com Si, é 

devido a formação de uma barreira física na cutícula das folhas, dificultando a penetração do 

estilete dos insetos sugadores (Reynolds et al., 2009). A disposição de Si pode ainda formar 

uma barreira mecânica, aumentando a abrasividade e rigidez dos tecidos vegetais, reduzindo a 

digestibilidade do alimento (Massey & Hartley, 2009). Além disso, estudos têm demonstrado 

efeito da indução química mediada por Si na defesa das plantas contra insetos (Kvedaras et al., 

2010; Ye et al., 2013), elevando os compostos de defesa como: compostos fenólicos, 

fitoalexinas e monilactonas (Fawe et al., 1998; Remus-Borel et al., 2005) e liberação de voláteis 

nas plantas que atraem inimigos naturais (Kvedaras et al., 2010). 

Neste estudo mostramos também que plantas de arroz fertilizadas com Si, influenciaram 

no comportamento alimentar de G. spinosa. Os resultados mostraram que o início da 

alimentação foi prolongado nas cultivares BRS Esmeralda e IRGA 417 fertilizadas com silicato 

de potássio, Canela de Ferro e BRS Esmeralda fertilizadas com silicato de cálcio. Os adultos 

permaneceram maior período de tempo em atividades sem alimentação/ingestão e parados nas 

plantas (onda Z e Np) dos cultivares IRGA 417 e BRS Esmeralda fertilizadas com silicato de 

cálcio. Em se tratando do período em que os adultos atingiram a fase de ingestão, seja no xilema 

(onda Tl2) e após maceração dos tecidos vegetais (onda Tl3b), observamos o menor período 

de ingestão no xilema no cultivar BRS Esmeralda sem Si e menor ingestão após maceração nos 

cultivares BRS Esmeralda e IRGA 417 fertilizadas com silicato de cálcio. Também, adultos de 

G. spinosa permaneceram maior tempo em pathway phase (onda Tl1) nas plantas do cultivar 

BRS Esmeralda com silicato de cálcio e silicato de potássio, evidenciando deterrência nas 

plantas deste cultivar tratadas com Si. 

O maior tempo em que adultos de G. spinosa permaneceram em non-probing phase 

(ondas Z e Np) no cultivar BRS Esmeralda e IRGA 417 com silicato de cálcio, pode ser 

resultado do aumento da dureza e tenacidade dos tecidos vegetais do colmo, devido ao acúmulo 
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de sílica (Reynolds et al., 2009). A dureza dos tecidos vegetais influencia diretamente na 

alimentação dos percevejos nas plantas. O cultivar de arroz BRS Primavera apresentou a maior 

dureza do colmo entre 22 genótipos estudados e foi demonstrado possuir antibiose/antixenose 

ao percevejo do colmo do arroz T. limbativentris, o bom desempenho mostrado pela cultivar 

BRS Esmeralda ao G. spinosa pode estar relacionado com características herdadas do cultivar 

BRS Primavera que é uma das linhagens genitoras e possui boa resposta a percevejos (Almeida 

et al., 2020a). 

Em conclusão, este estudo mostra que a fertilização de plantas de arroz com Si, 

minimiza os danos causados pelo inseto nas plantas e induz a resistência ao percevejo G. 

spinosa, afetando negativamente a biologia. Também foi caracterizado deterrência nas plantas 

de arroz fertilizadas com Si, os adultos dedicaram maior período em atividade sem 

alimentação/ingestão, maiores períodos nas atividades de inserção do estilete, salivação, 

reduzido período de tempo em atividade de ingestão no xilema e ingestão após maceração dos 

tecidos vegetais.  

Assim nossos resultados evidenciam o potencial do uso de Si como alternativa no 

manejo de percevejo pentatomídeos na cultura do arroz. Novos estudos serão conduzidos para 

elucidar o efeito de Si no processo de indução de resistência contra pragas que danificam outras 

partes da planta como a panícula. 
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Tabelas 

 

Tabela 1. Formas de onda gravadas durante o comportamento alimentar de Glyphepomis 

spinosa em colmos de diferentes cultivares de arroz tratados com diferentes fontes de silício, e 

o seu significado biológico.  

 

Fase Família Tipo/subtipo Comportamento de G. spinosa 

Non-probing - Z Inseto parado na superfície da planta 

  Np Caminhando na superfície da planta 

Pathway P Tl1 Penetração dos estiletes e secreção da 

bainha salivar  

Ingestion  I Tl2 Ingestão no xilema 

Salication/ingestion I Tl3a Laceração celular e maceração 

enzimática dos tecidos do colmo  

Ingestion  I Tl3b Curta ingestão dos tecidos macerados  

Fonte: Almeida et al., 2020b 
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Tabela 2: Porcentagem de colmo danificado, coração morto e teor de silício em cultivares de 

arroz fertilizadas com diferentes fontes de Si após infestação de Glyphepomis spinosa 

(Hemiptera: Pentatomidae). 

Cultivar 
Teor de Si (%)**   

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Canela de Ferro 1,440±0,11 aB 1,546±0,08 aB 1,696±0,08 aA 0,1 

BRS Esmeralda 0,986±0,08 cC 1,266±0,07 bB 1,563±0,04 bA <0,001 

IRGA 417 1,193±0,08 bB 1,256±0,05 bB 1,720±0,06 aA <0,001 

P valor 0,003 0,03 0,35 - 
     

Cultivar 
Colmo danificado (%)*   

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Canela de Ferro 75,33±8,89 abA 76,31±2,55 aA 72,80±5,60 aA 0,92 

BRS Esmeralda 70,58±7,02 bB 76,01±4,06 abAB 77,69±5,78 aA 0,72 

IRGA 417 78,00±6,26 aA 69,91±7,38 bB 77,91±8,49 aA 0,6 

P valor 0,71 0,73 0,82 - 
     

Cultivar 
Coração morto (%)*   

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Canela de Ferro 30,74±1,67 bA 28,95±10,35 bA 30,31±4,84 bA 0,98 

BRS Esmeralda 27,85±5,85 bA 21,18±7,17 cB 31,45±12,23 bA 0,56 

IRGA 417 51,93±2,16 aA 39,15±6,02 aB 45,24±2,76 aB 0,42 

P valor 0,03 0,19 0,24 - 
*Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna (mesma variável) e maiúscula na linha não se diferem entre 

si pelo teste LSD à P~0,05.  

**Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna (mesma variável) e maiúscula na linha não se diferem 

entre si pelo teste HSD à P~0,05. 

 

Tabela 3: Índice relativo de clorofila aos 50 e 65 DAS em cultivares de arroz fertilizadas com 

diferentes fontes de Si após infestação de de Glyphepomis spinosa (Hemiptera: Pentatomidae). 

Cultivar 
Índice relativo de clorofila – 50 DAS*   

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Canela de Ferro 30,25±1,08 bA 32,34±2,18 aA 30,75±0,93 bA 0,68 

BRS Esmeralda 38,39±1,15 aA 33,85±2,45 aA 37,13±1,22 aA 0,18 

IRGA 417 31,41±2,14 bA 32,35±1,82 aA 31,88±2,19 abA 0,93 

P valor <0,001 0,78 0,02 - 
     

Cultivar 
Índice relativo de clorofila – 65 DAS*   

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Canela de Ferro 32,18±1,75 bA 35,04±1,32 aA 29,48±1,28 bA 0,08 

BRS Esmeralda 38,33±2,15 aA 38,58±2,22 aA 38,59±1,38 aA 0,99 

IRGA 417 34,19±2,00 abA 36,03±1,76 aA 35,44±1,30 aA 0,74 

P valor 0,04 0,33 <0,001 - 
*Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, maiúscula na linha não se diferem entre si pelo teste HSD 

à P~0,05. 
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Tabela 4: Mortalidade (%), peso de adultos (g), área superficial individual (mm2) e RGR 

(mg/mg/dia) de Glyphepomis spinosa (Hemiptera: Pentatomidae) em cultivares de arroz 

fertilizadas com diferentes fontes de Si. 

Cultivar 
Mortalidade (%)*  

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Canela de Ferro 17,50±10,30 bA 10,00±4,08 cB 12,50±7,5 bAB 0,76 

BRS Esmeralda 30,00±8,16 aB 40,00±10,80 aA 20,00±5,77 aC 0,17 

IRGA 417 12,50±2,50 bB 25,00±6,45 bA 10,00±5,75 bB 0,3 

P valor 0,2 0,02 0,6 - 
     

Cultivar 
Peso de adultos (g)*  

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Canela de Ferro 0,026±0,002 abA 0,028±0,001 aA 0,027±0,001 aA 0,85 

BRS Esmeralda 0,020±0,002 bA 0,023±0,003 aA 0,026±0,002 aA 0,25 

IRGA 417 0,028±0,002 aAB 0,024±0,002 aB 0,031±0,002 aA 0,10 

P valor 0,03 0,22 0,28 - 
     

Cultivar 
Área da superfície corporal do inseto (mm2)*  

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Canela de Ferro 26,12±2,02 aA 27,97±1,64 aA 27,01±1,73 aA 0,81 

BRS Esmeralda 20,91±2,62 bA 20,44±2,72 bA 25,66±2,17 aA 0,13 

IRGA 417 27,72±1,77 aAB 22,58±2,15 abB 29,38±1,69 aA 0,05 

P valor 0,05 0,02 0,43 - 
     

Cultivar 
RGR (mg/mg/dia)*  

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Canela de Ferro 0,049±0,003 abA 0,053±0,002 aA 0,052±0,003 aA 0,71 

BRS Esmeralda 0,039±0,005 bAB 0,036±0,004 bB 0,047±0,003 aA 0,09 

IRGA 417 0,052±0,003 aA 0,044±0,004 abA 0,054±0,002 aA 0,19 

P valor 0,04 0,04 0,5 - 
*Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna (mesma variável) e maiúscula na linha não se diferem entre 

si pelo teste LSD à P~0,05. 
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Tabela 5: Tempo para primeira prova (TFP) em cultivares de arroz fertilizadas com diferentes 

fontes de Si após infestação de Glyphepomis spinosa (Hemiptera: Pentatomidae). 

 

Cultivar 
TFP - Tempo para primeira prova (mim)  

Controle K2SiO3 CaSiO3 Deviance 

Canela de Ferro 5,05±1,18 bB 6,54±1,86 bB 22,63±6,48 aA 37,41 

BRS Esmeralda 11,34±3,39 abB 23,56±7,82 aA 33,48±10,38 aA 36,93 

IRGA 417 27,40±8,72 aA 36,28±13,93 aA 6,78±1,38 bB 38,31 

Deviance 38,74 37,14 36,78 - 
*Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não se diferem entre si pelo teste HSD 

à P~0,05. 

 

 

Tabela 6: Duração da forma de onda de Glyphepomis spinosa (Hemiptera: Pentatomidae) 

(WDI - min) em diferentes cultivares de arroz fertilizadas com diferentes fontes de Si. 

 

Tipo de 

onda 
Cultivar 

WDI- Duração da forma de onda por inseto  P 

valor Controle K2SiO3 CaSiO3 

Z+Np 

Canela de Ferro 534,3±88,39 bB 767,7±37,48 aA 622,5±85,87 bAB 0,03 

BRS Esmeralda 571,1±95,07 bB 863,8±66,29 aA 815,0±66,66 aA <0,001 

IRGA 417 826,9±24,74 aA 819,1±18,89 aA 858,7±26,03 aA 0,90 

P valor - <0,001 0,56 0,02 - 

TL1 

Canela de Ferro 5,66±1,54 aA 2,71±0,48 aA 9,58±4,78 aA 0,69 

BRS Esmeralda 19,86±11,60 aA 1,48±0,16 aB 7,59±4,49 aAB 0,07 

IRGA 417 5,36±1,35 aA 2,44±0,49 aA 14,58±10,47 aA 0,29 

P valor - 0,12 0,98 0,65 - 

TL2 

Canela de Ferro 12,61±7,07 abA 5,84±2,16 aA 1,09±0,79 aA 0,22 

BRS Esmeralda 7,36±2,98 bA 6,96±3,80 aA 6,16±3,05 aA 0,98 

IRGA 417 22,39±9,17 aA 10,3±3,46 aA 12,92±3,48 aA 0,16 

P valor - 0,07 0,78 0,20 - 

TL3A 

Canela de Ferro 308,76±82,40 aA 115,25±27,37 aB 221,56±70,63 aAB 0,04 

BRS Esmeralda 296,44±79,08 aA 76,32±46,59 aB 105,36±61,66 abB <0,001 

IRGA 417 79,44±23,14 bA 56,37±15,82 aA 55,85±17,50 bA 0,93 

P valor - <0,001 0,73 0,08 - 

TL3B 

Canela de Ferro 77,97±39,55 aA 68,39±14,21 aA 105,18±26,27 aA 0,40 

BRS Esmeralda 59,41±24,57 aA 56,11±21,17 aA 26,09±5,92 bA 0,43 

IRGA 417 25,81±4,05 aA 27,00±5,72 aA 17,91±3,84 bA 0,94 

P valor - 0,18 0,32 0,004 - 
*Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna na mesma onda e maiúscula na linha não se diferem entre 

si pelo teste LSD à P~0,05. 

 

 



39 
 

  

Tabela 7: Número de eventos de onda da alimentação de Glyphepomis spinosa (Hemiptera: 

Pentatomidae) (NWEI - min) em diferentes cultivares de arroz fertilizadas com diferentes 

fontes de Si. 

 

Tipo de 

onda 
Cultivar 

NWEI – Número de evento de onda por inseto   

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Z+Np 

Canela de Ferro 5,9±1,07 aA 9,2±1,52 aA 8,4±2,03 aA 0,38 

BRS Esmeralda 7,9±2,75 aA 5,6±0,52 aA 8,0±3,08 aA 0,54 

IRGA 417 7,4±0,88 aA 6,7±1,09 aA 6,2±0,57 aA 0,88 

P valor - 0,70 0,33 0,63 - 

TL1 

Canela de Ferro 5,3±1,11 aA 8,3±1,58 aA 6,8±1,69 aA 0,45 

BRS Esmeralda 7,2±2,83 aA 4,7±0,51 aA 6,8±2,88 aA 0,53 

IRGA 417 5,7±0,76 aA 5,8±1,06 aA 5,2±0,62 aA 0,96 

P valor - 0,70 0,30 0,73 - 

TL2 

Canela de Ferro 3,1±1,40 aA 2,0±0,63 aAB 0,4±0,26 aB <0,001 

BRS Esmeralda 1,1±0,50 bA 1,3±0,61 aA 0,7±0,3 aA 0,81 

IRGA 417 1,8±0,41 abA 2,2±0,62 aA 2,0±0,49 aA 0,91 

P valor - 0,10 0,60 0,20 - 

TL3A 

Canela de Ferro 28,8±5,63 aB 70,2±15,27 aB 184,9±55,01 aA <0,001 

BRS Esmeralda 29,6±8,68 aA 50,5±27,20 aA 66,6±38,58 bA 0,63 

IRGA 417 90,4±32,27 aA 27,6±6,17 aA 47,9±13,13 bA 0,26 

P valor - 0,20 0,55 <0,001 - 

TL3B 

Canela de Ferro 21,3±5,27 aB 62,5±14,57 aB 180,0±55,06 aA <0,001 

BRS Esmeralda 21,9±8,41 aA 46,4±27,08 aA 63,0±38,41 bA 0,56 

IRGA 417 84,3±32,12 aA 22,1±5,44 aA 42,8±12,32 bA 0,26 

P valor - 0,18 0,57 <0,001 - 
*Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna na mesma onda e maiúscula na linha não se diferem entre 

si pelo teste LSD à P~0,05. 
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Tabela 8: Duração da forma de onda por evento da alimentação de Glyphepomis spinosa 

(Hemiptera: Pentatomidae) (WDEI - min) em diferentes cultivares de arroz fertilizadas com 

diferentes fontes de Si. 

Tipo de 

onda 
Cultivar 

WDEI- Duração da forma de onda por evento   

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Z+Np 

Canela de Ferro 140,86±39,23 aA 110,28±21,16 aA 120,95±34,20 aA 0,85 

BRS Esmeralda 155,28±36,09 aA 170,44±36,50 aA 184,12±29,41 aA 0,87 

IRGA 417 127,34±16,04 aA 217,91±84,19 aA 150,32±14,97 aA 0,25 

P valor - 0,88 0,16 0,53 - 

TL1 

Canela de Ferro 0,97±0,14 aA 0,34±0,02 aA 1,25±0,34 aA 0,52 

BRS Esmeralda 2,56±1,07 aA 0,32±0,02 aB 0,84±0,14 aB 0,02 

IRGA 417 0,95±0,21 aAB 0,41±0,09 aB 2,10±1,28 aA 0,11 

P valor - 0,8 0,99 0,29 - 

TL2 

Canela de Ferro 2,47±1,06 bA 2,17±0,63 aA 0,54±0,39 bA 0,77 

BRS Esmeralda 4,01±1,62 bA 2,31±1,03 aA 5,79±3,08 abA 0,48 

IRGA 417 9,90±4,32 aA 3,41±0,71 aB 6,98±1,92 aAB 0,08 

P valor  0,03 0,89 0,06  

TL3A 

Canela de Ferro 10,83±2,59 aA 1,68±0,27 aB 1,22±0,17 aB <0,001 

BRS Esmeralda 13,31±3,66 aA 1,23±0,16 aB 1,42±0,21 aB <0,001 

IRGA 417 1,00±0,10 bA 1,89±0,51 aA 1,10±0,18 aA 0,90 

P valor - <0,001 0,95 0,98 - 

TL3B 

Canela de Ferro 3,61±1,15 aA 1,38±0,21 aB 1,05±0,23 aB 0,01 

BRS Esmeralda 2,31±0,66 abA 1,56±0,32 aA 2,13±1,22 aA 0,68 

IRGA 417 0,60±0,13 bA   1,25±0,29 aA 0,82±0,27 aA 0,75 

P valor - 0,005 0,94 0,30 - 
*Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna na mesma onda e maiúscula na linha não se diferem entre 

si pelo teste LSD à P~0,05. 
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Tabela 9: Porcentagem de tempo de gravação da alimentação de Glyphepomis spinosa 

(Hemiptera: Pentatomidae) (PRT - %) em diferentes cultivares de arroz fertilizadas com 

diferentes fontes de Si. 

Tipo de 

onda 
Cultivar 

PRT – Porcentagem de tempo de gravação   

Controle K2SiO3 CaSiO3 P valor 

Z+Np 

Canela de Ferro 55,60±9,20 bB 79,90±3,90 aA 64,80±8,94 bAB 0,03 

BRS Esmeralda 59,49±9,90 bB 85,30±6,90 aA 84,90±6,94 aA 0,008 

IRGA 417 86,13±2,57 aA 89,90±1,96 aA 89,40±2,71 aA 0,90 

P valor - 0,002 0,56 0,02 - 

TL1 

Canela de Ferro 0,59±0,16 aA 0,28±0,05 aA 0,99±0,49 aA 0,69 

BRS Esmeralda 2,06±1,20 aA 0,15±0,01 aB 0,75±0,46 aAB 0,07 

IRGA 417 0,55±0,14 aA 0,25±0,05 aA 1,51±1,09 aA 0,29 

P valor - 0,12 0,98 0,65 - 

TL2 

Canela de Ferro 1,33±0,73 abA 0,60±0,22 aA 0,11±0,08 aA 0,20 

BRS Esmeralda 0,76±0,31 bA 0,72±0,39 aA 0,64±0,31 aA 0,98 

IRGA 417 2,33±0,95 aA 1,07±0,36 aA 1,34±0,36 aA 0,16 

P valor - 0,07 0,78 0,20 - 

TL3A 

Canela de Ferro 32,16±8,58 aA 12,00±2,85 aB 23,08±7,35 aAB 0,04 

BRS Esmeralda 30,87±8,23 aA 7,95±4,85 aB 10,97±6,42 abB <0,001 

IRGA 417 8,27±2,41 bA 5,87±1,64 aA 5,81±1,82 bA 0,93 

P valor - <0,001 0,73 0,08 - 

TL3B 

Canela de Ferro 8,12±4,12 aA 7,12±1,48 aA 10,95±2,73 aA 0,40 

BRS Esmeralda 6,18±2,56 aA 5,84±2,20 aA 2,71±0,61 bA 0,43 

IRGA 417 2,68±0,42 aA 2,81±0,59 aA 1,86±0,40 bA 0,94 

P valor - 0,18 0,32 <0,01 - 
*Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna na mesma onda e maiúscula na linha não se diferem entre 

si pelo teste LSD à P~0,05. 

 


