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RESUMO

FERREIRA, ALISSON LUIS. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, novembro
de 2022. Uso de silicio de p6 de rocha no controle da populagdo de Daubulus maidis
no milho doce. Orientador: Dr. Jardel Lopes Pereira.

A cigarrinha do milho Daubulus maidis € uma importante praga transmissora do
complexo de molicutes, sendo que nos ultimos anos tornou-se capaz de causar grandes
danos a cultura do milho doce. Trabalhos tém apontado o emprego de diferentes
fontes de silicio, como o po6 de rocha, no controle de alguns insetos sugadores em
olericolas, entretanto o seu efeito em D. maidis ainda ndo foi evidenciado. Desta
forma, o presente trabalho objetivou avaliar diferentes dosagens de p6 de rocha de
micaxisto no controle de D. maidis no milho doce. O experimento foi conduzido em
condi¢bes de campo na area agricola do ILES/ULBRA localizado no municipio em
Itumbiara-GO. O preparo da area foi realizado com uma aracdo e duas gradagens,
sendo o plantio do experimento realizado 41 dias apds o preparo do solo em
27/12/2021. Os tratamentos avaliados consistiram em diferentes doses do p6 de rocha
a: 4 ton./ha, 6 ton./ha, 8 ton./ha, 10 ton./ha, além da testemunha a qual nao foi
realizada a aplicacdo do pd de rocha. Cada parcela experimental possuiu 12m?, com
4 metro de comprimento e 3 de largura, totalizando 40 parcelas experimentais. Foram
avaliados os parametros densidade populacional da cigarrinha, niumero de plantas
com sintomas de virose e enfezamento, assimilacdo do silicio na planta e a
biossolubilizacdo do silicio no solo. Os tratamentos com pé de rocha ndo apresentaram
diferenca significativa para flutuacdo populacional de D. maidis, na bioacumulacdo de
silicio pela planta e na biossolubilizacdo no solo. Quanto a transmissdo do complexo de
molicutes houve influéncia significativa entre os diferentes tratamentos.

Palavras-chave: MIP, cigarrinha, virose, molicutes, Zea mays.



ABSTRACT

FERREIRA, ALISSON LUIS. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
goiano — Campus Morrinhos, agosto de 2022. Use of rock dust silicon to control the
population of Daubulus maidis in sweet corn. Advisor: Dr Jardel Lopes Pereira.

The corn leafhopper Daubulus maidis is an important pest that transmits the mollicute
complex and in recent years has causing great damage to the sweet corn crop. Reseaechs
have pointed to the use of diferent silicon sources such as rock dustin in the control of
some sucking insects in vegetable crops, however their effect on D. maidis has not yet
been evidenced. Thus, the present work aimed to evaluate different dosages of mica schist
rock dust in the D. maidis control in sweet corn. The experimente was carried out under
field conditions in the agricultural area of ILES/ULBRA located inthe municipality of
Itumbiara-GO. The area was prepared with one plowing and two harrowing, with the
planting of the experiment carried out 41 days after soil preparation on 12/27/2021. The
treatments evaluated consisted of different doses of rock dust at 4 ton./ha, 6 ton./ha, 8
ton./ha, 10 ton./ha, in addition to the control which was not applied rock. Each
experimental plot had 12m2, 4 meters long and 3 meters wide, totaling 40 experimental
plots. The parameters population density of the leafhopper, number of plants with
symptoms of virus and stunting, assimilation of silicon in the plant and biosolubilization
of silicon in the soil were evaluated. The treatments with rock dust showed no significant
difference for D. maidis population fluctuation, in the bioaccumulation of silicon by the
plant and in the soil biosolubilization. As for the mollicutes complex transmission, there
was a significant influence between the different treatments.

Keywords: MIP, leafhopper, virus, mollicutes, Zea mays.



1. INTRODUCAO GERAL

O milho doce (Zea mays L. grupo Saccharata) € uma olericola, colhida na
fase de graos leitosos destinados exclusivamente para consumo humano seja in natura
ou em conserva (ENTRINGER et al., 2017). No Brasil o cultivo do milho doce
estende-se por uma area aproximada de 36 mil hectares, e o Estado de Goias é o maior
produtor nacional com 75% do montante em sua maioria destinada ao processamento
industrial (PEREIRA FILHO; TEIXEIRA, 2016).

A cigarrinha do milho (Daubulus maidis) € uma das principais pragas da
cultura do milho. Esta se torna infectante quando suga a seiva de uma planta doente
transmitindo de forma propagativa e persistente o complexo de enfezamento a uma
planta sadia (OLIVEIRA et al., 2003). As perdas na producédo do milho doce causadas
pela cigarrinha podem alcancar até 100%, quando na transmissdo dos patdgenos
espiroplasma (Spiroplasma kunkelii), fitoplasma (Maize bushy stunt), e virus darisca
(MRFV), os quais podem se manifestar isoladamente ou em conjunto (VAN
NIEUWENHOVE et al., 2015).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é importante ferramenta no controle de
insetos praga uma vez que promove o emprego de um conjunto de estratégias
quimicas, fisicas, bioldgicas e de tratos culturais de forma integrada (DARA, 2019).
A prética isolada de uma dessas ferramentas de controle da cigarrinhado milho ndo se
mostra eficiente o suficiente, necessitando de adoc¢édo de variaspraticas de manejo na
tentativa de controle deste vetor de doenca no milho (SABATO, 2018).

Os estudos com o emprego de p6é de rocha em campos de milho doce e
demais culturas no Brasil vém se expandido (CABRAL et al., 2020; ALMEIDA
JUNIOR et al., 2020; KELLAND et al., 2020). Um dos beneficios do seu uso é a adi¢éo



de micronutrientes, que contribuem no desenvolvimento das plantas. Dentre esses 0
Silicio é considerado essencial para o desenvolvimento de culturas como as gramineas
(PARTHIBAN et al., 2017; PARTHIBAN et al., 2019). Outro beneficio do emprego do
silicio estd no aumento da espessura da parede celular das plantas, que é promovida
pela deposicdo na forma de &cido monosilicico abaixo da cuticula e por sua posterior
polimerizacdo, criando dupla camada cuticula-silica (MA; YAMAJI, 2006;
JOHNSON et al., 2019).

O silicio depositado na parede celular, de acordo com a sua habilidade de
acumulacdo tem demonstrado aumentar a toleréncia da planta a herbivora pelos
mecanismos fisicos, quimicos e moleculares, criando barreira fisica para sua
alimentacdo (LEROY et al., 2019). Esse acumulo pode afetar negativamente o
desenvolvimento de pragas comprometendo o seu estabelecimento, crescimento,
ovoposicdo e alimentacdo (YANG et al., 2018; LEROY et al., 2019)

O espessamento celular promovido pela deposicéo do silicio busca dificultar
a picada de prova de D. maidis e a subsequente succdo da seiva em que se da a
transmissdo dos patdgenos. O pé de rocha rico em silicatos contribui para a reducdo
das infestagcbes de pragas e doencas, resisténcia ao acamamento, melhor
adaptabilidade ao estresse hidrico, beneficio esse que é associado de forma direta a
presenca de silicio(FARAONE et al., 2020).

Desta forma, o emprego do po6 de rocha em lavouras de milho doce pode se
tornar uma tatica de controle viavel, promovendo a reducdo dos danos provocados
por D. maidis e favorecendo o desenvolvimento de programas de Manejo Integrado
de Pragas (MIP) na cultura de forma a reduzir a transmissdo do complexo de
enfezamentos (GLAZOWSKA et al., 2018).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do silicio contido no pé
de rocha na flutuacdo populacional de D. maidis, e na incidéncia do complexo de

enfezamentos sobre plantas de milho doce.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do Milho Doce
O milho doce (Zea mays var. Saccharata) pertence a familia Poaceae, é uma

espécie olericola cultivada em diversas partes do mundo, como Canada, Australia,
india, além dos Estados Unidos, que sdo 0os maiores produtores mundiais da cultura
com area estimada de 225 milhdes de hectares (DEMIREL; KONUSKAN, 2017).
Enguanto o milho convencional possui em sua constituicdo a cerca de 3% de agucares
e 60% a 70% de amido, o milho doce possui de 9% a 14% de acgucar e 30% a 35% de
amido e o superdoce 25% de acucar e 15% a 25% de amido (TRACY,2001).

Os Estados Unidos é o maior produtor mundial de milho doce, sendo
observado o crescimento deste produto nos continentes Asiatico e Europeu (USDA,
2019). No Brasil a cultura é considerada importante fonte de renda para produtores, e a
area de cultivo é estimada em 36 milhdes de hectares. O Estado de Goias € o maior
produtor nacional de milho doce, concentrando 28 milhdes de hectares (LUZet
al.,2015) atualizar. O destaque de Goias na producdo nacional de milho doce esta
intimamente relacionado com o potencial de irrigacdo, principalmente via pivd
central, proximidade com industrias de processamento e as festas tradicionais juninas
que impulsionam o consumo em todo o Estado (SOUZA, 2018, AVILA et al., 2017).
O milho doce (Zea mays var. saccharata) foi obtido através de mutacdo genética
espontanea, e um dos oitos genes que bloqueia a sintese do amido provoca acumulo de
acucares no endosperma, levando a ser considerado uma olericola (PEREIRAFILHO;
TEIXEIRA, 2016). Os genes mutantes sdo capazes de bloguear a conversdo de agucares
em carboidratos no endosperma do grédo, afetando a concentracdo desses acucares,

germinacgado de sementes e textura dos gréos (FORNASIERI FILHO,



2007). Os alelos responséveis pelo bloqueio dessa conversdo sdo sugary, brittle,
shrunken, dividido pelos tipos de milho doce (9 a 14% de acucar) e milho super-doce
(25% de aclcar) (GONG et al., 2015).

O tipo de metabolismo de plantas C-4, como no milho doce, exige
temperaturas entre 24°C a 30°C e umidade adequada nas diferentes fases da cultura,
as quais séo divididas entre vegetativa (V) e reprodutiva (R). Sendo que V iniciacom
a emergéncia VE e o tltimo VT (pendoamento), e o estadio reprodutivo inicia em R1
(embonecamento e polinizacdo) até R6 (maturacdo fisiologica) (GALVAO et al.,
2017). A colheita do milho doce inicia a partir de 70 dias apds a emergéncia, entre 18
a 24 dias apo6s o florescimento a depender da cultivar. A umidade para a colheita do
grao deve estar entre 60 e 70 %, para o processamento industrial, e entre 11 a 12%
para sementes (SUSILO et al., 2020).

Os ganhos de produtividade do milho doce no Brasil sdo resultados de inovagdes
implantadas nas ultimas décadas como cultivares adaptadas a regido, plantio direto,
tecnologias RR e pela ado¢do da segunda safra, com isso, a area plantada saltou de15% na
safra 2000/2001 para 70% na safra 2018/2019 (CONAB, 2019). Esse crescimento faz
parte de estratégias que visam acompanhar a demanda cada vez mais crescente de
alimentos para a populacdo que também tem curva crescente em seus numeros (LAU et
al., 2019). Porém esse aumento de produtividade, na ordem de 16%, ainda é baixo quando
comparado com os hibridos de milho comum com alta de 31% quando levados a campo
(DHALIWAL; WILLIAMS, 2019). Este ganho esta associado, principalmente ao
aumento da tolerancia, a densidade de plantio, durabilidade em pds-colheita e a resisténcia

a algumas doencas comuns a planta do milho (WILLIAMS, 2015).

2.2 A Cigarrinha do Milho

A alta producdo de milho Zea mays L. (Poaceae) no Brasil é resultado de
inovacOes implantadas nas Gltimas décadas como cultivares adaptadas a regido, plantio
direto, tecnologias RR e pela ado¢do da segunda safra, com isso, a area plantada saltou de
15% na safra 2000/2001 para 70% na safra 2018/2019 (CONAB, 2019). Esse crescimento
faz parte de estratégias que visam acompanhar a demanda cada vez mais crescente de
alimentos para a populagdo que também tem curva crescente em seus numeros (LAU
et al., 2019).



A agricultura intensiva favorece o aparecimento de novas pragas ou O
descontrole de pragas antes tidas como de baixo potencial destrutivo, comoacigarrinha
do milho, Dalbulus maidis, que tem sido considerada como uma das pragas mais
importantes do milho atualmente (JONES; MEDINA, 2020). Essa situacdo tem-se
agravado pelo plantio do milho verdo e do milho safrinha, safras sucessivas de milho
doce, areas de producdo de sementes e em areas irrigadas que da condicbes de
migracdo e sobrevivéncia a diversas pragas, dentre elas a cigarrinha do milho
(FAVETTI etal., 2017). D. maidis é considerada como uma praga secundaria ha algumas
décadas e, hoje é uma das que mais oferecem riscos ao cultivo do milho, por sua
capacidade de transmitir alguns molicutes causadores do enfezamento palido
(Spiroplasma kunkelli), enfezamento vermelho (Fitoplasma) e o virus da risca (Maize
Raiado Fino Virus) (PEREZ-LOPEZ et al., 2018, SANTANA Jr. et al., 2019).

A cigarrinha do milho é um inseto de coloracdo palha a levemente
acinzentada, possui duas manchas negras na parte dorsal da cabeca, seu tamanho pode
chegar a 4 mm, aparelho bucal do tipo sugador, considerada uma espécie monofaga
(MARTINS et al., 2008). Com ciclo de vida que pode chegar a 45 dias, a fémea
ovoposita até 14 ovos por dia, podendo chegar a 611 ovos durante seu ciclo de vida
sendo fortemente influenciado pela temperatura ambiente, a ninfa passa por 5 instares
até chegar a fase adulta (WAQUIL, 1999).

D. maidis tem por caracteristica alta atividade migratoria, buscando novas areas
para alimentacdo e ovoposicao em plantas jovens e sadias de plantios vizinhos ou mesmo
alcancar longas distancias na busca por plantas para se alimentarem (LUFT
ALBARRACIN et al., 2017). Com isso, tem-se 0 aumento da capacidade de infeccdo de
grandes areas de cultivos de milho e a probabilidade de se ter cada vez mais surtos

epidémicos em varias regides do pais (MENESES et al., 2016).

2.3 O Complexo de Enfezamentos

O complexo de molicutes € um grupo de microrganismos pertencentes a uma
classe de bactérias sem parede celular causadoras de doencas vasculares e sistémicas,
que circulam e se multiplicam colonizando o floema da planta causando desordens
hormonais e interferindo na condugdo e assimilacdo de nutrientes pela planta
(RASHIDI et al., 2015). Esse grupo € representado por trés patdgenos distintos, sendo

que sua identificacdo € complexa e ndo assertiva em muitos casos por fatores



que podem influenciar o resultado como genétipo do milho, condic¢Ges climéticas, pela
idade da planta infectada e simultaneidade de infeccdo (OLIVEIRA; SABATO, 2017).

O Spiroplasma kunkelli é o causador do enfezamento palido no milho, os
sintomas séo apresentados apds o florescimento, na fase de enchimento de grdos (DAVIS
et al., 1972). Sintomas caracteristicos, como encurtamento de internddios, estrias
clordticas esbranquicadas que se estendem geralmente da base para o apice e o
tamanho reduzido das espigas (GALVAO etal., 2020).

O vetor dessa doenca uma vez inserido seu aparelho bucal em uma planta
infectada ird adquirir esse patégeno apds uma hora de succdo da seiva (aquisicdo), entre
17 e 23 dias ele estara apto a transmitir para a planta sadia (laténcia). Apos esse periodo
0 inseto ira inocular a planta sadia, ap6s 1 hora se alimentando de sua seiva
(inoculagéo), a planta e o inseto infectados irdo infectar outras plantas e insetos sadios
por 42 dias (retencdo), os sintomas aparecem na fase de enchimento de graos e os
danos a produtividade poderao chegar a 100% (SABATO et al., 2020).

O Fitoplasma é o causador do enfezamento vermelho (NAULT et al., 1980),
seus sintomas sdo semelhantes ao enfezamento palido e se manifestam apos o
florescimento com mais severidade na fase de enchimento de grdos. Porém,
diferencia-se do enfezamento palido, principalmente pelo avermelhamento das
folhas, gréos esparsos e chochos (JURGA; ZWOLINSKA, 2020).

O vetor dessa doenca uma vez inserido seu aparelho bucal em uma planta
infectada ird adquirir esse patdgeno ap0s duas de succdo da seiva (aquisicdo), apos o
periodo de 22 a 28 dias, ele estara apto a transmitir para a planta sadia (laténcia). Apos
esse periodo o inseto ird inocular a planta sadia, apos 0,5 (meia) hora se alimentando
de sua seiva (inoculacdo), a planta e o inseto infectados irdo infectar outras plantas e
insetos sadios por 29 a 48 dias (retencdo), os sintomas aparecem nha fase de
enchimento de grdos e os danos a produtividade poderédo chegar a 70% (Sabatoet al.,
2020).

O virus da risca (Maize Raiado Fino Virus) MRFV ¢ o causador da doenca
gue leva 0 mesmo nome, 0s sintomas sao pequenos pontos cloréticos alinhados que
se estendem ao longo das nervuras das folhas, a partir da base da folha, com seu
crescimento eles se fundem formando linhas denominadas riscas, originando o nome
da doenca. Esse sintoma pode ser notado a partir de duas semanas, ap0s 0 contagio
da planta pela cigarrinha infectada, sendo mais facilmente identificada quando se
coloca a folha da planta contra a luz (NAULT, 1980).



O vetor dessa doenga uma vez inserindo seu aparelho bucal em uma planta
infectada ird adquirir esse patdgeno, apos o periodo de seis horas de sucgdo da seiva
(aquisicdo), apos o periodo de 08 a 22 dias, 0 inseto estara apto a transmitir o virus
para a planta sadia (laténcia). Apos esse periodo o inseto ira inocular uma planta sadia,
apos 8 hora alimentando de sua seiva (inoculacao), apds 20 dias inoculados a planta
infectada estara apta a transmitir o patégeno a outros insetos sadios (retencéo),os
danos a produtividade poderdo chegar a 30% (SABATO et al., 2020).

2.4 Manejo Integrado de Pragas (MIP)

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) utiliza-se de diversas estratégias para
o controle da populacédo de insetos considerado praga visando a reducdo do uso de
praguicidas, justificavel tanto do ponto de vista econémico e ambiental quanto para
a saude das pessoas (STENBERG; 2017). Todas as interpretagcbes do MIP,
convergem na ideia comum em passar obrigatoriamente pela correta identificacdo do
organismo praga, 0 monitoramento de sua populagdo e os danos causados ao cultivo
para a determinacdo do momento em que se fara o seu controle (DUPONT et al.,
2020).

Dentro do manejo integrado de pragas, além do controle quimico amplamente
utilizado, porém com baixa eficicia (efeito de choque), aliado a outros métodos
podem aumentar a eficacia no controle populacional da cigarrinha do milho. Dentre
essas praticas, o controle cultural com a reducdo de plantas voluntarias
(MEHRNEJAD; 2018), o controle biolégico com a utilizacdo de inimigos naturais
(HEIMPEL,; COCK, 2018), o controle genético com a utilizacdo de cultivares tolerantes
(Nelson et al., 2018) e o controle comportamental que diminui a preferéncia do inseto
em se alimentar de determinada planta (MORRISON et al., 2016), diante disto podem
analisar que resisténcia de plantas pela rigidez e o espessamento da epiderme com a
acumulacéo de silica podem ser mais uma ferramenta no MIP, que pode reduzir nas
geracBes subsequentes os individuos resistentes, mantendo a praga em niveis
populacionais controlados (BOER; SAMPAIO; PEREIRA, 2019).

A estruturacdo de um programa baseado no MIP, para o controle da D. maidis
torna-se desafiadora, porque os sintomas do complexo de enfezamento transmitidos
pelo inseto somente aparecem ap0s um tempo relativamente longo da infeccdo da
planta pelo inseto vetor, e ainda estdo relacionados ao numero de insetos
contaminados (BEDENDO; LOPES, 2019). O controle comportamental pode ser
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uma alternativa de forma de resisténcia (antibiose), caracterizando pelo efeito adverso
no comportamento de colonizagdo pelo inseto, tanto biofisico quanto bioquimico
diminuindo a preferéncia pela alimentacéo, oviposi¢do ou abrigo (BALDIN et al.,
2019).

2.5 O P6 de Rocha

A rochagem é um método pelo qual se aplica a rocha triturada sobre o solo,
visando a regeneracdo ou remineralizacdo e correcdo da area aplicada, fonte de macro
e micronutrientes, o pé de rocha, podera ser usado em substituicdo de parte da
dependéncia de importacdo de adubos minerais soliveis (RAMOS et al., 2015). Sendo
importante fonte na liberagdo de outros nutrientes, além do silicio como Ca, Mg, Zn,
Cu e Fe, pode alterar a capacidade de troca de céations (CTC) e o pH (LOPESet al,
2013). Fatores como a menor velocidade de disponibilizacdo dos nutrientes paraa
planta fornecendo-a na quantidade certa e no momento exato em que a cultura necessita,
reducdo na lixiviacdo dos nutrientes, manutencdo ou aumento do pH do solo, sdo alguns
dos fatores que tornam essa modalidade de adubacéo tdo promissora (SILVEIRA,
2016).

O po6 de rocha pode alterar a composicdo fisica do solo aumentando a
capacidade de acimulo de agua, as propriedades quimicas aumentando o pH e varios
nutrientes benéficos para a planta como o K, Entretanto a sua baixa solubilidade pode
interferir no processo de absorcdo desses nutrientes afetando a sua eficiéncia, sendo
necessaria uma série de combinacao entre a mineralogia, quimica, exigéncias do solo
e da planta cultivada na area (DALMORA et al., 2016). A aplicacdo de silicio atraves
do po de rocha é uma alternativa de baixo impacto ambiental que pode contribuir no
aumento da eficacia de ferramentas de controle do MIP sem deixar residuos de
defensivos quimicos como efeito 0 aumento na produtividade e na reducédo dos custos
de producdo do milho doce (ARTYSZAK, 2018).

2.6 O Silicio

O silicio (Si) é o segundo elemento mais abundante do planeta, a planta o
absorve na forma de acido monossilicico (H4SiO4) soltvel através do xilema e se
deposita na forma de silica gel na parede celular (MALHOTRA et al., 2016). Essas

deposic¢des sugerem a possibilidade da criacdo de barreiras mecénicas dificultando a
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alimentacdo dos insetos pela maior dificuldade na mastigacdo, penetracéo,digestido
além de maior tempo de exposi¢cdo a inimigos naturais, controles quimicos e
condi¢des ambientais desfavoraveis (NAZARALIAN et al.,2017).

O silicio ndo é considerado um elemento essencial, mas é tido como um
elemento benéfico para as plantas, por ter varias outras fun¢des além do aumento de
resisténcia das plantas, como diminuir efeitos de estresse abidticos como déficit
hidrico, salinidade, metais pesados e deficiéncia e desequilibrio de alguns nutrientes
(ALHOUSARI; GREGER, 2018).

A absorcdo do silicio pela planta podera ser de forma passiva ou ativa
desencadeados por canais semelhantes a aquaporinas (MA et al., 2006), essa absorcéo
leva a diferentes niveis de acimulo de acordo com cada espécie. De acordo com essa
capacidade elas se dividem em acumuladoras como Arroz (Oryza sativa) e a Cana-de-
Acucar (Saccharum officinarum) (capazes de acumular entre 5 a 10% da massa seca),
médias acumuladoras milho (Zea mays) e o trigo (Triticum spp) (capazes de acumular
entre 1 a 5%), e as ndo acumuladoras Eucotiled6neas (< 1%) (Liang et al., 2015).

A deposicao do silicio na epiderme foliar proporciona aumento de resisténcia
mecanica ao ataque de pragas reduzindo o seu desempenho através do desgaste do
aparelho bucal na regido inciséria reduzindo sua alimentacdo atrasando seu
desenvolvimento e aumentando o canibalismo, afetando diretamente a populacdodo
inseto (MA; YAMAJI, 2015; MASSEY; HARTLEY, 2009). Além dos efeitos
negativos na alimentacao desses insetos, a reproducéo, a mortalidade de fases jovens
desses insetos e 0 aumento de cada ciclo bioldgico pode aumentar a resisténcia de
plantas cultivadas com silicio ao ataque de pragas (KEEPING; MEYER, 2002;
YANG et al, 2018; ALVARENGA et al, 2017).
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3. CAPITULOI

(Normas de acordo com a revista Neotropical Entomology)

Uso de silicio de p6 de rocha no controle da populacdo de
Dalbulus maidis no milho doce

Use of rock dust silicon to control the population of Daubulus maidis in
sweet corn

Resumo: O milho doce (Zea mays L. grupo saccharata) € considerado uma olericola fruto
de mutacdo espontanea seguido de domesticacdo. Com cultivos sucessivos em areas
irrigadas, tem ocorrido o ataque de pragas, um exemplo desse fendmeno € a cigarrinha do
milho (Daubulus maidis), um inseto vetor do complexo de molicutes que, atualmente
considerada uma das pragas mais importantes da cultura. A antibiose é um tipo de
resisténcia que certos atributos morfologicos da planta exercem efeito adverso em sua
biologia, dentro dessa logica a rigidez e o espessamento epidérmico provenientes da
deposicdo de silicio oriundo do p6 de rocha, podendo interferir no processo de alimentacao
e transmissdo do patdgeno pela D. maidis as plantas de milho doce. Desta forma, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar diferentes dosagens de p6 de rocha de micaxisto
no controle de D. Maidis, na evolucdo do complexo de molicutes, na biossolubilizacao
do silicio no solo e na assimilacdo pela planta de milho doce. Os tratamentos avaliados
consistiram na aplicacdo de diferentes doses de p6 de rocha dentre elas: 4 ton./ha, 6
ton./ha, 8 ton./ha, 10 ton./ha além da testemunha sem aplicacdo de pd de rocha. Os

pardmetros avaliados apds a aplicacdo dos tratamentos
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em plantas de milho doce foram: densidade populacional da cigarrinha, nimero de
plantas com sintomas de virose e enfezamento, assimilagdo do silicio na planta e a
biossolubilizacdo do silicio no solo. Para as avaliacdes de densidade populacional e
sintomas de virose e enfezamento foram realizadas contagens diretas através de
inspecdes visuais em toda a planta. Para a anélise da assimilacdo pela planta e a
biossolubilizacdo no solo, as amostras foram enviadas ao Laboratorio de Tecnologia
de Fertilizantes — LAFER, da Universidade Federal de Uberlandia — UFU, para a
quantificacdo dos teores assimilados. Os resultados demostraram que ndo houve
interacdo entre as dosagens e a flutuagdo populacional de D. maidis, a severidade de
doencas e a acumulagédo de Si na planta.

Palavras-chave: Enfezamento, Daubulus maidis, silicio, molicutes, p6 de rocha

Abstract: Sweet corn (Zea mays L. saccharata group) is considered an olericulture
fruit of a spontaneous mutation followed by domestication. With successive crops in
irrigated areas, pest attacks have occurred, an example of this phenomenon is the corn
leafhopper (Daubulus maidis), an insect vector of the mollicute complex, which is
currently considered one of the most important pests of the crop. Antibiosis is a type
of resistance in which certain morphological attributes of the plant have an adverse
effect on its biology, within this logic, the rigidity and epidermal thickening resulting
from the deposition of silicon from rock dust, which may interfere with the feeding
and transmission process of the pathogen D. maidis to sweet corn plants. Thus, the
objectiveof the present work was to evaluate different dosages of mica schist rock
dust in the control of D. Maidis, in the mollicutes complex evalution, in the silicon
biosolubilization in the soil and in the assimilation by the sweet corn plant. The
treatments evaluated consisted of the application of different doses of rock dust,
among them: 4 ton./ha, 6 ton./ha, 8 ton./ha, 10 ton./ha, in addition to the control
without rock dust application. The parameters evaluated after the application of
treatments in sweet corn plants were: population density of the leafhopper, number
of plants with symptoms of virus and stunting, assimilation of silicon in the plant and
the silicon biosolubilization in the soil. For evaluations of population density and
symptoms of virus and stunting, direct counts were performed through visual
inspections of the entire plant. For the analysis of the plant assimilation and the soil
biosolubilization, the samples were sent to the Laboratory of Fertilizer Technology -

LAFER, of the Federal University of Uberlandia - UFU, for the quantification of the
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assimilated contents. The results showed that there was no interaction between
dosages and population fluctuation of D. maidis, disease severityand Si accumulation
in the plant.

Keywords: stunting, Daubulus maidis, silicon, mollicutes, rock dust

3.1 INTRODUCAO:

O milho (Zea mays L) é o cereal mais cultivado do mundo com mais de 1,18
bilhdes de toneladas produzidos na safra 21/22 correspondendo por 36,3% da producédo
de cereais no planeta (USDA 2022). O Brasil € 0 3° maior produtor atras apenas dos EUA
e China, com produgéo estimada de 115,6 mi de toneladas (CONAB 2022).

Fruto de mutacdo do milho (Zea mays) seguido de domestica¢ao o milho doce
(Zea mays L. grupo saccharata) (Bhatt et al., 2012), tem sua producdo voltada para
processamento industrial sendo considerado uma olericola, é cultivado em
aproximadamente 36 mil hectares no Brasil, principalmente no Estado de Goias onde se
concentra cerca de 77 % da area cultivada (Pereira Filho and Teixeira 2016). Com clima,
solo, irrigacdo e proximidade com industrias processadoras a producdo de milho doce
tornou-se uma opcdo de cultivo e renda para pequenos e médio produtores na regiao
Centro-Oeste (Luz et al. 2015).

O milho doce (Zea mays L. grupo saccharata) tem a capacidade de bloquear
a sintese de amido e com isso a elevacdo dos teores de acUcares contidos no gréo,
especialmente a sacarose. Por causa da alteracdo de pelo menos oito alelos recessivos
mutantes conhecidos, sendo eles sugary (su), shrunken-2 (sh2), sugary-enhancer (se),
brittle (bt); Brittle-2 (bt2), dull (du), waxy (wx) e amilose-extender (ae) (Tracy 1994;
Oliveira-Junior et al. 2006).

Com a expansdo das areas de cultivo, adogdo de irrigacdo, falta de
sincronizagdo do plantio e cultivos sucessivos de milho, tem proporcionado a

sobrevivéncia de muitas pragas e consequentemente a sua pressdo pela oferta de
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alimento e abrigo facilitando sua sobrevivéncia ao longo do ano, gerando o efeito de ponte
verde (Mendes et al. 2018).

A Cigarrinha do milho (Daubulus maidis) ¢ um inseto-praga, mondfago
restrito ao género Zea (Nault 1990; Waquil 2004), os primeiros relatos da D. maidis
ocorreram em 1938 no Brasil sendo atualmente considerada uma das pragas mais
importantes da cultura do milho (Zea mays L.) e no milho doce (Zea mays L. grupo
saccharata) (Oliveira and Frizza 2021). D. maidis tem se destacado pelo aumento de
surtos epidemioldgicos do complexo de enfezamento, ocasionando elevadas perdas nos
altimos anos no Brasil, principalmente no Sul, Centro Oeste, parte do Sudeste e Nordeste
(Oliveira et al. 2015; Meneses et al. 2016).

Sucessdo de plantios de milho, variedades susceptiveis, plantas de milho
voluntéria, plantios em diferentes estagios propiciam abrigo e alimentacdo a D. maidis
contribuindo a chamada “ponte verde”, perpetuando a pressdo da praga nas areas de
cultivo de todo o pais (Sabato 2017). Ainda em periodos de entressafra pode ser
encontrada em diversas plantas daninhas comuns em areas de cultivos como, capim-
marmelada (Brachiaria plantaginea), capim-pé-de-galinha (Eleusine indica (L.) Gaertn.),
capim-carrapicho (Cenchrus echinatius L.) capim-amargoso (Digitaria insularis), tiririca
(Cyperus rotundus) entre outras, utilizando-as para alimentacdo e abrigo do inseto
especialmente quando cultivados proximos a plantacfes de milho, tornando seu controle
um dos maiores desafios na cultura do milho doce (Waquil, 1997; Fancelli and Dourado

Neto 2004).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é importante ferramenta no controle de insetos como
a cigarrinha do milho, uma vez que promove o emprego de um conjunto de estratégias
quimicas, fisicas, biologicas e de tratos culturais de maneira integrada (Dara, 2019). A
pratica isolada de controle desse inseto ndo se mostra suficiente, necessitando da adocéo

de vérias praticas de manejo na tentativa de controle da cigarrinha do milho (Sabato
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2018).

O po-de-rocha rico em silicatos contribui para a reducdo das infestacdes de
pragas,resisténcia ao acamamento, melhor adaptabilidade ao estresse hidrico entre outros,
beneficio este que € associado de forma direta a presenca de silicio no pd de rocha
(Faraone et al 2020). O silicio deposita-se na forma de acido monosilicico abaixo da
cuticula e polimeriza, criando dupla camada cuticula-silica, (Ma and Yamaji 2006;
Johnson et al 2019).

Ele é responsavel por aumentar a resisténcia a herbivoros, tanto de forma
direta como na reducdo da alimentacdo quanto de forma indireta na indugdo de
mecanismos quimicos da planta, atraves no desenvolvimento de fitormdnios (Hall et al.
2019; War et al. 2018; Santamaria et al. 2018; Ma and Yamaji 2015

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia pela assimilacdo de silicio
contido no pé de rocha em plantas de milho doce na populacdo de Daubulus maidis e na

incidéncia do complexo de enfezamento.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na area experimental do Instituto Luterano de
Ensino Superior (ILES ULBRA), no municipio de Itumbiara-GO, no periodo de
dezembro de 2021 a marco de 2022 com altitude média de 491m e definido pelas
coordenadas geograficas de latitude: 18° 40” 97 Sul e longitude: 49° 19’ 19 Oeste.

Os valores diarios de precipitacdo pluvial;, umidade relativa do ar, velocidade
do vento e temperaturas médias, maximas e minimas do ar durante o ciclo da cultura
foram registrados utilizando estagdo meteorolégica do INMET instalada ao lado do local

do experimento. A varia¢do dos elementos climéticos esta representada na Figura 1.
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O solo utilizado no experimento foi classificado como Latossolo Vermelho
distréfico (EMBRAPA 1999), sendo que para o seu preparo foi realizada analise
quimica, segundo métodos propostos por Raij and Quaggio (1983) para verificar 0s
niveis de nutrientes presentes.

O experimento teve inicio dia 16/11/2021 com o preparo da area com uma
aragem e duas gradagens para eliminar problemas com compactacdo do solo. N&o foi
necessario a correcdo de acidez do solo conforme verificado através da interpretacdo de
analise do solo (Tabela 1).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com 5
tratamentos e 8 repeticOes, totalizando 40 parcelas. Cada parcela possuia 3 metros de
comprimento por 4 metros de largura (12 m?). O espagamento entre linhas empregado
foi de 50cm e entre plantas 36 cm totalizando a populacdo média final de 55000
plantas por hectare.

ApoOs o preparo do solo foram realizados os tratamentos propostos para o
estudo em que consistiram na aplicacdo de diferentes dosagens de p6 de rocha
aplicados no solo antes do plantio do milho, respectivamente: T1: testemunha, sem a
aplicacdo do po de rocha; T2: aplicacdo de 4 ton./ha, T3: aplicacdo de 6 ton./ha; T4:
aplicacdo de 8 ton./ha, T5: aplicacdo de 10 ton./ha. Utilizou-se, como fonte de Si, p6 de
rocha do tipo micaxisto, oriundo da pedreira Itaina, no municipio de Goiania. A
composicado quimica do po de rocha apresentou as seguintes porcentagens S102-
57,75; Al,03=17,14; Fe;03= 8,97; K20 3,21; Na,0=2,28; MgO= 4,76%; CaO=
1,81; MnO= 0,06; P,0Os= 0,21; TiO>= 0,88; Cr.03=0,024; PF=2,5.

Foi utilizado para o plantio o hibrido SVSN 9631, apresentando tecnologia
transgénica para protecdo contra insetos-praga da ordem lepidoptera. O hibrido foi tratado

para a prevengdo contra pragas e doencas nos estadios iniciais da planta com o
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inseticida com doses do ingrediente ativo (i.a.) respectivamente: Imidacloprido +
Tiodicarbe na dosagem de 1,75 L para cada 60.000 sementes, Inseticida/Fungicida
Piraclostrobina + Tiofanato Metilico na dosagem de 250 mL para 100 kg de sementes,
Fungicida Carbendazim + Tiram na dosagem de 60 mL para cada 60.000 sementes e 0
fungicida Fludioxonil + Metalaxyl-M na dosagem de 150 mL para cada 100 kg de
sementes.

A semeadura foi realizada no dia 27/12/2021, utilizando plantadeira
experimental, foi empregada adubacdo de base conforme recomendacdo da 52
aproximacao tomando por base as deficiéncias de nutrientes reveladas na analise de solo,
sendo a formulacgdo utilizada 05-25-15 na quantidade de 400 kg/ha, e ainda realizada
adubacdo de cobertura com N, em V4-5 na proporcdo de 150 kg/ha. Néao foi
necessario a utilizacao de sistema de irrigacdo, porque a conducdo do experimento
ocorreu em periodo chuvoso.

As avaliacbes do numero de cigarrinhas ocorreram nas duas linhas
centrais de cada parcela, sendo realizada através da contagem direta pela inspecéo
visual no cartucho e no limbo foliar de 3 plantas por linha, totalizando 06 plantas por
parcela. As avaliagcbes do numero de cigarrinhas por parcela iniciaram quando as
plantas atingiram o estadio V2 e foram até no estaddio de V7, totalizando seis
avaliacbes que corresponde ao periodo critico de infeccdo da planta pelo complexo
de molicutes, Sabato et al. (2018).

Para a quantificacdo de plantas com sintomas de enfezamento as leituras
iniciaram quando as plantas alcancaram o estagio V3 e foram até o estagio V7, foram
realizadas contagens diretas através de inspecfes visuais na busca de sinais de
sintomas de Enfezamento Vermelho, Enfezamento Péalido e da Risca do Milho, como

forma de avaliar a incidéncia de plantas afetadas pelo complexo de molicutes e do
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virus da risca, Santos Filho et al. (2007).

A quantificacdo de silicio total no solo foi realizada pelo método de extrator
Cloreto de Calcio a 0,01 mol L, segundo método proposto por Korndérfer et al. (2004).
A determinacdo do teor de silicio contido na planta iniciou com a coleta das folhas ap6s
o término da contagem de cigarrinhas D. Maidis, em 10 plantas de cada tratamento. A
coleta se concentrou no terco central da primeira folha da base da espiga antes do
florescimento, sendo realizado a lavagem das folhas em solucao detergente, em seguida
as folhas foram imersas em &gua destilada para retirar o detergente ndo eliminado na
lavagem. As anélises foram realizadas pelo método de extrator Cloreto de Célcio a0,01
mol L, segundo método proposto por Korndorfer et al. (2004). N&o foi necessario a
realizacdo de calagem para a elevacgdo do valor de V% para 50 % conforme preconizado
por Raij et al., 1996, por esse valor estar acima conforme analise quimica do solo.

Para a determinacéo do efeito da aplicacdo das diferentes doses de p6 de rocha
sobre as populagdes de D. maidis e sobre os sintomas de viroses e molicutes nas plantas
de milho, foram ajustadas curvas de regressao ao longo do tempo, sendo os modelos de
regressdo obtidos em funcdo dos tratamentos estudados com seus respectivos intervalos
de confianca. As curvas de regressao foram obtidas através da utilizacdo do software
Minitab® 18 (Minitab 18 Statistical Software). Os gréficos climatologicos foram tragados
com a ajuda do software Sigma plot versdo 12.5. Foi realizada a analise de correlacao de
Pearson para a determinacdo da influéncia dos teores de Silicio presente no solo e nas
plantas sobre a flutuacdo populacional da D. maidis no milho, a significancia do
coeficiente foi avaliada pelo teste t (P<0,05), com auxilio do software Minitab® 18

(Minitab 18 Statistical Software).

3.3 RESULTADOS
O solo da area experimental foi coletado antes da instalacdo do experimento
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e os resultados da analise quimica apresentaram parametros quantitativos conforme
demonstrados na tabela 1. A aplicacdo no solo de diferentes doses de p6 de rocha para o
fornecimento de silicio realizada em pré-plantio do milho doce ndo influenciou a
flutuacdo populacional das cigarrinhas até o pré-florescimento da cultura (Tabela 2). Tais
resultados podem ser visualizados pela curva de regressdo da disperséo das cigarrinhas
ao longo do tempo (Figura 2). Apesar da auséncia de significancia na analisede variancia,
a curva de regressao demonstrou que para o tratamento sem a aplicacdo de pé de rocha
houve uma menor populacdo de D. maidis ao longo de toda a condugéo do experimento
(Figura 2).

A flutuagdo populacional da D. maidis ao longo do periodo de avaliagéo
apresentou pico populacional para todos os tratamentos avaliados em 25-01-22, neste
periodo as plantas de milho estavam no estagio fenolégico de V2 para V3, a menor
populacdo do inseto-praga foi observada no inicio e final do periodo de avaliacdo (Figura
2). A umidade relativa do ar foi o principal parametro climatico relacionado a densidade
populacional de D. maidis (correlagdo de Pearson; r = - 0,74, p < 0,05). Outro fator
avaliado que correlacionou de forma inversa com a densidade populacional foi a
precipitacdo (correlacdo de Pearson; r =- 0,40, p>0,1). Outro fator climatico que contribui
significativamente para a flutuacdo populacional da D. maidis foi a radiacdo global
(correlacédo de Pearson; r = 0,73, p < 0,1). A maior incidéncia de raios solares contribuiu
para 0 aumento da temperatura média e o inclemente deste inseto sugador (correlagédo de
Pearson; r = 0,54, p = 0,26).

A andlise de variancia demostrou diferencas do numero de plantas
sintomaticas com a aplicacdo de diferentes doses de pd de rocha (Tabela 3), demonstrando
que o silicio apesar de ndo ter afetado significativamente a flutuacdo de D. maidis foi

capaz de estimular os mecanismos de defesa da planta contra os patdgenos. O grafico
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de evolucdo de plantas com sintomas de complexo de molicutes submetidas aos
tratamentos com diferentes doses de pd de rocha no milho doce (Figura 3), demonstrou
que o nuimero de plantas sintomaticas ao longo da conducdo do experimento foi
influenciado pela quantidade de p6 de rocha aplicado em cada tratamento, com excegao
do tratamento 02 (4 ton/ha) que teve resultado semelhante ao da testemunha (0 ton/ha).

Os teores de silicio presentes no solo dos diferentes tratamentos com
diferentes doses de pé de rocha na cultura do milho doce estdo representados na Tabela
4. A solubilizacdo de silicio oriundo dos tratamentos com p6 de rocha foram
respectivamente: T4 - 8 ton/ha de po de rocha foi o que apresentou a maior solubilizacao
de silicio contido no p6 de rocha (15,4 mg kg / + 12,41%), seguido de T3 - ton/ha (13,4
mg kg /—2,19%), e T5 - 10 ton/ha de p6 de rocha (13,2 mg kg / — 3,65%), T2 - 4 ton/ha
de po de rocha (13,0 mg kg? / -5,11%) e T1 - 0 ton/ha de pd de rocha (9,9 mg kg™ / —
27,4%) (Tabela 4).

A analise de correlacdo de Pearson entre os teores de silicio no solo obtidos
dos tratamentos com diferentes doses de pds de rocha, com a flutuagcdo populacional da
cigarrinha apresentaram correlacao neutra (0,036) e ndo significativa (P=0,583).

Os resultados da analise quimica dos teores de silicio foliar presentes nas
plantas de milho em V7 submetidas a aplicacdo de diferentes doses de pé de rocha em
pré-plantio do milho doce tabela 5. De forma descritiva, a assimilacdo de silicio pelas de
milho variaram de 1,27% no tratamento 4 contendo 8 toneladas por hectare a 1,03 % no
tratamento 2 contendo 4 toneladas por hectare de Silicio (Tabela 5). Epstein (1994) em
estudos da relacdo de diferentes doses de pé de rocha demonstrou que as plantas possuem
a capacidade de acumulagéo de Si de 0,1 a 10% de seu peso seco. Ma et al. (2006)
estudando o acumulo de silicio no arroz, descreveu os genes transportadores especificos

LSi1 e LSi, presentes entre outras as plantas monocotiledéneas e dentre elas o milho

27



(Zea mays) (Liang et al. 2015). O silicio acumulado no solo na forma de acido
monosilicico Hs4SiO4 é transportado das raizes até a parte aérea da planta que se
deposita na forma de silica hidratada amorfa (SiO2.nH20) no reticulo endoplasmatico,
na parede celular e nos espacos intercelulares (Dechen and Nachtigall 2006).

A andlise de correlacdo de Pearson entre os teores de silicio presentes nas
folhas de milho doce submetidos a diferentes doses de pds de rocha, apresentaram
correlacdo neutra (-0,031) e ndo significativa (P=0,633) com a flutuacdo populacional da
cigarrinha do milho. Tais dados discordam com os obtidos por Hunt et al. (2008), o qual
trabalhando com azevém (Lolium perene) verificou que o silicio acumulado nas folhas
desta cultura reduziu a assimilagéo de aminoacidos, alem de dificultar a sua absorcéo pelo
trato digestivo do gafanhoto Schistocerca gregaria Forskal correlacionando com o
aumento da protecdo mecanica da folha contra este inseto praga. Da mesma forma,
Curvelo et al. (2013) em ensaio com a utilizacdo de silicato de potassio no controle da
ferrugem asiatica agente causal Phakopsora pachyrhizi, verificou aumento da lignina nas
folhas da soja suprimindo o patégeno evidenciando a criacdo de uma barreira mecanica a
infeccdo. A partir dessas observacdes pode-se presumir que o comportamento da
alimentacdo através da insercdo do aparelho bucal do inseto na epiderme da planta
pode ser influenciado diante da biologia do inseto, apos tal fato constatado é plausivel
a necessidade de classificacdo de tipos de barreiras mecanicas ou quimicas para insetos
mastigadores e sugadores, sendo necessarios mais estudos para o aprofundamento dessas
constatacbes bem como a necessidade de aprofundamento das interacdes entre 0s
elementos quimicos que compBe o pd de rocha e as adubacBes quimicas realizadas
durante a conducdo das culturas.

Desta forma, os resultados da reducéo do estresse biotico promovido pela

succéo da seiva por D. maidis e pela transmissdo do complexo de molicutes
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e consequentemente a reducdo ou minimizacgdo dos prejuizos foram observados pelo
incremento da aplicacdo do p6 de rocha, para a viruléncia do patégeno, mas sem

resultados para a flutuacdo populacional da Daubulus maidis.

3.4. DISCUSSAO
O cicadelideo Daubulus maidis é uma das principais pragas da cultura do milho

no Brasil podendo comprometer até 100% das lavouras de milho atacadas quando em
condi¢des climaticas favoraveis para o seu desenvolvimento atrelado a altas pressdes de
enfezamento e molicutes e hibridos susceptiveis (Oliveira and Frizzas 2022, Moya-
Raygoza G 2023). Desta forma, é importante pesquisar alternativas como o0 emprego de
po de rocha para a reducéo da pressdo de ataque deste inseto sugador.

O po6 de rocha tem sido amplamente utilizado em diferentes culturas para a
melhoria da qualidade nutricional do solo e como ferramenta no Manejo Integrado de
Pragas (Pereira et al. 2020, Vincent et al. 2003). Dentre os elementos constituintes do po
de rocha o silicio tem se destacado por implementar a resisténcia de plantas a insetos
herbivoros (Reynolds et al. 2016, Massey and Hartley, 2009). Entretanto,no presente
estudo, a aplicacdo no solo de diferentes doses de p6 de rocha para o fornecimento de
silicio realizada em pré-plantio do milho doce ndo influenciou a flutuacdo populacional
das cigarrinhas até o pré-florescimento da cultura. Estudos realizados por Moraes et al.
(2004), também ndo observaram efeito da aplicacdo de silicato de s6dio no controle do
pulgdo-verde Schizaphis graminum (Rondani) na culturado trigo (Triticum spp.), Faraone
et al. (2020) no estudo com p6 de rocha de granito, buscando o controle dos acaros
rajados, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), em plantas de tomate

(Solanum lycopersicum) também néo obtiveram sucesso.
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As menores médias populacionais de D. maidis no tratamento sem aplicacéo de p6
de rocha também foi observado por Chaboussou (1999) o qual relata que aminoécidos e
glicidios redutores presentes nos vacuolos das células sdo fatores nutricionais que quando
correspondem as necessidades tréficas de insetos pragas aumenta a sua susceptibilidade
a ataques. Dentre diversos fatores que podem causar estresse nas plantas e desequilibrio
metabdlico, a fertilizacdo tanto organica quanto a mineral leva a concentragdo de
aminoacidos e acucares podendo predispor ao aumento de ataques de insetos pragas
(Polito, 2006).

O fato de a umidade do ar atrelado a precipitacéo terem reduzido a populagéo
de D. maidis, ao longo da conducdo do experimento, foi também observado em estudos de
campo por Santana Jr. (2019) que concluiu que este inseto-praga prefere areas em que a
precipitacdo anual é moderada a baixa. Por outro lado, temperaturas mais altas
aumentaram a incidéncia de cigarrinhas na area experimental. A incidéncia da radiacdo
solar influéncia fortemente os gradientes verticais de temperatura do ar nos dosséis das
culturas e no solo, e afeta a dinamica populacional da D. maidis (Castro et al., 1992).A
variavel bioclimatica relacionada com a temperatura apresenta importante papel na
distribuicdo espacial da cigarrinha do milho. Van Nieuwenhove et al. (2016) estudaram
em laboratdrio o efeito de diferentes temperaturas no desenvolvimento de D. maidis. A
Segundo os autores a temperatura afetou a postura de ovos e eclodibilidade, e o
desenvolvimento e sobrevivéncia pré-imaginal. De acordo com o referido estudo, a
temperatura ideal faixa para a cigarrinha do milho esté entre 20 e 30°C, e estdo na faixa da
temperatura média obtida no presente estudo, justificando as elevadas populacdes(figura
1).

A reducdo do namero de plantas sintomaticas com o aumento das doses

de p6 de rocha foi observada durante a conducdo do ensaio. Resultados similares
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foram obtidos por Kim et al, (2007) com a reducdo na penetracdo de Pyricularia
grisea em folhas de arroz e de Uncinula em muda de videira. O modo de agéo
subjacente mediado por Si para aumentar a resisténcia das plantas a doencas e pragas
de insetos ndo é clara (Islam, 2020). Investigactes atribuem sua influéncia na reducéo
das doencas e ataques de pragas de insetos através do desenvolvimento de barreiras
fisicas por deposicdo de Si e defesa quimica através da producao de enzimas (Menzies
etal., 2019, Kim et al. 2002). Além disso, os pesquisadores descobriram bioquimicos
mediados por Si e mecanismos moleculares em plantas que aumentam a tolerancia a
doencas e melhoram a capacidade da planta para sobreviver contra-ataques de pragas
de insetos. Alguns estudos também tém demostrado a ac¢do do Silicio no incremento
de fitohormdnios quando as plantas sdo injuriadas por patdégenos ou pelo ataque de
insetos (Fauteux et al., 2006; Kim et al., 2014). Debona et al. (2015) estudando o
aumento da resisténcia do trigo (Triticum sp.) ao brusone causado por Pyricularia
oryzae verificou que a severidade foi afetada pela concentracao de Si na folhada planta.
Ainda estudando o oidio (Podosphaera xanthii) no meldo, Dallagnol et al.(2015)
constataram que a aplicacdo de silicato de potassio reduziu a severidade da doenca
aumentando as repostas de defesa do meldo quando fornecido via solo maior do que em
aplicacdo via foliar, contudo ainda s@o escassos o0s estudos que podem esclarecer o papel
do silicio nos mecanismos de defesas das plantas e como pode contribuir para a reducao
dos danos causados, apds a instalacdo do patdégeno nos feixes vasculares do floema que
afeta a translocacdo dos fotoassimilados sensibilizando o metabolismo da planta.

A auséncia de correlacéo significativa obtida nos tratamentos com diferentes
doses de pos de rocha, com a flutuacdo populacional da cigarrinha corroboram com os
estudos laboratoriais realizados por Lasaga et al. (1994) demonstraram que variaveis

climaticas como temperatura e precipitagdo atuam de forma incisiva na intemperizacéo
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das rochas, a temperatura aumenta a energia de ativagdo e de campo White et al.
(1999) e a precipitacdo aumenta a solucdo do solo que estd em desequilibrio promovendo
o intemperismo da rocha silicatada (Weil and Brady 2017), tais condi¢des climaticas a
época do experimento podem ser demonstradas na tabela 1. Ainda em relacdoa quantidade
disponivel de Si no solo relatos na literatura apresentam valores variaveis entre 1 a mais
de 100 mg de Si no solo em solu¢do extraivel com CaCl, (Richmond and Sussman 2003;
Cornelis et al. 2014), tais diferencas podem ser influenciadas pelo intemperismo do solo
apresentada anteriormente como também por sua mineralogia (Winslow et al., 1997),
portanto a disponibilidade de Si no solo para a planta levando a crescente dessilicificacdo
(Miles et al. 2014; Haynes and Zhou 2018). Fatores como tipo de solo, espécie de planta,
mineralogia, quantidade de p6 de rocha aplicado, granulometria, bactérias solubilizadoras
e matéria organica podem afetar o intemperismo do p6 de rocha silicatado, a sua
solubilizacéo e disponibilizacéo as plantas (Bamberg et al., 2017).

Os resultados da analise quimica dos teores de silicio foliar presentes nas
plantas de milho em V7 também ndo apresentaram correlagdo significativa com a
populacdo de D. maidis. Epstein (1994) em estudos da relacdo de diferentes doses de po
de rocha demonstrou que as plantas possuem a capacidade de acumulacdo de Side 0,1 a
10% de seu peso seco. Ma et al. (2006) estudando o acumulo de silicio no arroz, descreveu
0s genes transportadores especificos LSii e LSiz, presentes entre outras as plantas
monocotileddneas e dentre elas o milho (Zea mays) (Liang et al., 2015). O silicio
acumulado no solo na forma de acido monosilicico HaSiO4 é transportado das raizes
até a parte aérea da planta depositando-se na forma de silica hidratada amorfa
(Si02.nH20) no reticulo endoplasmatico, na parede celular e nos espacos intercelulares

(Dechen and Nachtigall 2006). Sendo que a acumulacéo de silicio tem fungdo primordial
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nos processos metabdlicos de defesa da planta contra patdgenos e insetos-praga, pois
estimula genes associados a defesa na planta hospedeira por uma série de reacbes
bioquimicas e fisioldgicas, incluindo transducdo de sinal (Song et al., 2016, Vivancos et
al., 2015). Apesar do potencial ganho do Si na protecdo de plantas contra patdgenos tais
resultados ndo forma confirmados no presente estudo, discordando dos obtidos por Hunt
et al. (2008), que trabalhando com azevém (Lolium perene) verificou que o silicio
acumulado nas folhas desta cultura reduziu a assimilacdo de aminoacidos, além de
dificultar a sua absorcéo pelo trato digestivo do gafanhoto Schistocerca gregaria Forskal
correlacionando com o aumento da prote¢do mecanica da folha contra este inseto praga.
Da mesma forma, Curvelo et al. (2013) em ensaio com a utilizacao de silicato de potassio
no controle da ferrugem asiatica agente causal Phakopsora pachyrhizi, verificou aumento
da lignina nas folhas da soja suprimindo o patégeno evidenciando a criacdo de barreira
mecanica a infeccdo. A partir dessas observacdes pode-se presumir que 0 comportamento
da alimentacéo através da insercdo do aparelho bucal do inseto na epiderme da planta
pode ser influenciado diante da biologia do inseto, apos tal fato constatado, € plausivel a
necessidade de classificacdo de tipos de barreiras mecanicas ou quimicas para insetos
mastigadores e sugadores, sendo necessarios mais estudos para o aprofundamento dessas
constatacbes, bem como a necessidade de aprofundamento das interacGes entre 0s
elementos quimicos que compde o po de rocha e as adubacdes quimicas realizadas
durante a conducédo das culturas.

Os resultados aqui apresentados demonstraram que o silicio absorvido pela
planta ndo interferiu na flutuacdo populacional da cigarrinha do milho, contudo diante da
reducdo do numero de plantas com sintomas de enfezamento pode indicar promissora

ferramenta no manejo integrado de pragas para o controle da Daubulus maidis.
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Diante das conclusbes apresentadas neste trabalho, faz-se necessario o
aprofundamento do tema atraves de outros trabalhos académicos para a elucidacdo da
correlacdo entre o comportamento alimentar da Daubulus maidis, a inoculagdo do
complexo de molicutes existente na saliva do inseto e a interferéncia do silicio

apresentado para a reducdo da viruléncia dos patdgenos.
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Figura 1 - Grafico de variaveis climéaticas no periodo. (Itumbiara, 2022).
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Figura 2 - Grafico de dispersdo Daubulus maidis submetidas aos tratamentos com
diferentes doses de p6 de rocha no milho doce (Itumbiara, 2022).
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Figura 3 - Grafico de evolucdo de plantas com sintomas de Complexo de Molicutes
submetidas aos tratamentos com diferentes doses de po de rocha no milho doce.
(Itumbiara, 2022).
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Tabela 1 - Resultados da Analise Quimica do Solo (Itumbiara, 2022).

pH (CaCly) P K s Ca® Mg*  AI®  H+Al M.O
mg/dm3 cmolc dm-3 dag kg-1
5,25
19,75 250,5 53 4,36 1,575 0 1,795 2,92
SB T \% B Cu Fe Mn Zn Si02
% cmolc dm3 % mg/dm? mg.kg?
6,58 8,37 78 0,13 483 38,75 15,63 2,88 13,7

Tabela 2 - Anélise de variancia do efeito da aplicacéo de diferentes doses de p6 de rocha
em diferentes datas sobre a flutuacdo populacional de Dalbulus maidis no milho doce

(Itumbiara, 2022).

FV GL SQ (Aj.) QM (Aj.) Valor F Valor-P
Doses de p6 de rocha 4 635,9 158,97 0,73 0,572
N° Cigarrinha x Data 3 6008,1 2002,70 13,26 0,001
Erro 234 50905,1 217,54

Tabela 3 - Analise de variancia do efeito da aplicacdo de diferentes doses de p6 de rocha
sobre o0 nimero de plantas com sintomas de virose e enfezamento ao longo do cultivo do

milho doce (Itumbiara, 2022).

FV GL SQ (Aj.) QM (Aj) Valor F Valor-P
Doses de p6 de rocha 4 160,0 40,0 2,60 0,037
Plantas com Sintomas x Data 20057,8 10028,9 451,41 0,001
Erro 234 3597,1 15,4

Tabela 4 - Analise quimica dos teores de silicio presentes no solo dos diferentes
tratamentos com doses de pé de rocha na cultura do milho doce (Itumbiara, 2022).

Tratamento Pé de Rocha (ton./ha) Si (mg kg?)
1 0 9,9
2 4 13,0
3 6 13,4
4 8 15,4
5 10 13,2

Tabela 5 - Analise quimica dos teores de silicio foliar presentes nas plantas de milho em
V7 submetidas a aplicacdo de diferentes doses de p6 de rocha em pré-plantio do milho

doce (ltumbiara, 2022).

Tratamento Pé de Rocha (ton./ha) Si%
1 0 1,09
2 4 1,03
3 6 1,11
4 8 1,27
5 10 1,11
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