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RESUMO: Diversos trabalhos tém demonstrado o efeito benéfico da adubagio com silicio sobre o acréscimo da
producdo de diversas culturas, como, por exemplo, arroz, batata e cana-de-agtcar. Entretanto, sdo escassas as informacdes
sobre os beneficios nutricionais do silicio para a cultura do milho. Desta forma, objetivou-se, neste estudo, avaliar o efeito
da aplicacdo de silicio, via foliar, nas caracteristicas agronémicas e na produtividade do milho, cultivado no ano agricola
2012 na regido do cerrado de Mato Grosso do Sul. O experimento foi realizado no setor de Fitotecnia da Unidade
Universitdria de Aquidauana - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, sendo o solo da drea classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo distréfico. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial
(11 x 2), com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram compostos pela combinacio entre adubacdo foliar com silicio (com
e sem) e onze hibridos (MAXIMUS, FORMULA TL, STATUS TL, 2B655, 30A91, 2B433, 30A37, 30A95, 2B604 ,
2B587 e 20A55). Os resultados indicam ndo haver interacdo entre os hibridos e a adubagdo foliar com silicio, sendo os
hibridos FORMULA TL, MAXIMUS, STATUS TL e 2B655 os mais produtivos nas condi¢des impostas no experimento.

PALAVRAS-CHAVE: Adubagio foliar. Componentes produtivos. Produtividade de grios. Zea mays.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma planta que
pertence a familia Poaceae, sendo este um dos
cereais mais utilizados em todo o mundo. No Brasil,
a produtividade média, alcangou na safra de 2012,
4,7 toneladas por hectare, que pode ser considerada
baixa, quando comparada a de outros paises
produtores, sendo relacionada a diversos fatores
como nutricdo do milho, arranjo e densidade
populacional das plantas (CRUZ et al., 2008).

A colheita do milho de segunda safra
(safrinha) em Mato Grosso do Sul em 2012 foi de
1.165 mil hectares, alcancando a produtividade de
4,4 toneladas por hectare, o que representa um
aumento de 23,1% e 33,7%, respectivamente, em
relagdo a safra anterior (CONAB, 2012).

As condi¢des de riscos e incertezas na
agricultura sdo elevadas e, para administrd-las, cabe
ao produtor rural tomar decisdes baseadas em
informacdes técnicas. Dentre as diversas praticas
culturais, a prevencdo ao ataque de patdgenos e
pragas é de extrema importincia para obter-se a
produtividade esperada. Portanto, a busca por
alternativas faz-se de fato necessdria para os
produtores.

O silicio ndo estd no grupo dos elementos
essenciais para o crescimento das plantas, mas a
questdo da sua essencialidade tem sido muito
discutida por nutricionistas vegetais sem, contudo,

que estes chegassem a um aspecto conclusivo
(KORNDOREFER et al., 1995). Entretanto, intimeros
trabalhos tém demonstrado o efeito benéfico da
adubacio com silicio sobre o acréscimo da producio
de diversas culturas, como, por exemplo, arroz,
cana-de-acicar e batata (FREITAS, et al., 2011),
contudo, sdo poucas as informagdes sobre a cultura
do milho, o que justifica a presente pesquisa.

Adubos contendo silicio sdo atualmente
usados em vdrios paises e este elemento tem sido
considerado chave para a sustentabilidade, nao
apenas da agricultura convencional, mas também da
agricultura organica e biodindmica
(KORNDOREFER, 2006).

Este elemento é capaz de aumentar a
resisténcia das plantas aos ataques de insetos,
nematodides, bactérias e fungos na melhoria do
estado nutricional. Isso ocorre devido a acumulacio
de silicio abaixo da cuticula das folhas, oferecendo
resisténcia mecanica contra estes organismos. O
efeito da protecdo mecanica € atribuido,
principalmente, ao depdsito de silicio, na forma de
silica amorfa (SiO,nH,0), na parede celular. A
acumulacdo de silicio nos estomas provoca a
formagdo de uma dupla camada de silica cuticular, a
qual, pela reducdo da transpiragdo (DEREN, 2001),
faz com que a exigéncia de dgua pelas plantas seja
menor.

Além disso, o silicio acumulado pode
estimular o crescimento e a producdo vegetal
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através de vdrias ac¢des indiretas como 0 aumento na
capacidade fotossintética, por deixar as folhas mais
eretas, promover o decréscimo na susceptibilidade
ao acamamento, reduzir a toxidade de Manganés,
Ferro e S6dio (KORNDORFER et al., 1995).

Nesse contexto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar os componentes da producdo e a
produtividade de onze hibridos de milho cultivados
no espagamento de 0,45 m com e sem adubagdo
foliar com silicio na regido do cerrado Sul-Mato-
Grossense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na 4rea
experimental da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul - Unidade Universitdria de
Aquidauana (UEMS/UUA), setor Fitotecnia,
localizado no bioma Cerrado, situado no municipio
de Aquidauana, MS, compreendendo as seguintes
coordenadas geograficas 20°27’S e 55°40°W com
uma altitude média de 170 m.
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O solo da drea foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura
arenosa (EMBRAPA, 2006), com as seguintes
caracteristicas na camada de 0 - 0,20 m: pH (H,O) =
6,2; Al trocavel (cmol, dm'3) = 0,0; Ca+Mg (cmol.
dm™) = 4,31; P (mg dm™) = 41,3; K (cmol, dm™) =
0,2; Matéria organica (g dm’S) =19,74; V (%) = 45;
m (%) = 0,0; Soma de bases (cmol, dm'3) = 2,3;
CTC (cmol, dm'3) =5,1. O clima da regido, segundo
a classificacdo descrita por Koppen-Geiger € do tipo
Aw (Tropical de Savana) com precipitagdo média
anual de 1200 mm e temperaturas maximas e
minimas de 33 e 19°C, respectivamente (SCHIAVO
et al., 2010).

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso com quatro repeticdes, em
esquema fatorial (11 x 2). A 4rea foi dividida em
quatro blocos com um total de oitenta e quatro
parcelas experimentais, cada uma com area de 15,75
m? (3,15 x 5 m), com dois metros de espagamento
entre blocos. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacdo da adubacio foliar com silicio (com e
sem) e onze hibridos de milho, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de onze hibridos cultivados em Aquidauana/MS no ano de 2012.

Cultivar Empresa Tipo de Hibrido Ciclo Textura do grio  Arquitetura
FORMULA TL Syngenta Hibrido Simples ~ Superprecoce Duro Normal
MAXIMUS Syngenta Hibrido Simples  Precoce Duro Normal
STATUS TL Syngenta Hibrido Simples ~ Precoce Duro Normal
2B433 Dow Agrosciences Hibrido Triplo Superprecoce Semi-dentado Ereta
2B604 Dow Agrosciences Hﬂ)rl.d.o Simples Precoce Semi-duro Semi-ereta
Modificado
2B655 Dow Agrosciences Hibrido Triplo Precoce Semi-duro Normal
20A55 Agromen Hibrido Triplo Precoce Semi-duro Semi-ereta
2B587 Dow Agrosciences Hibrido Simples ~ Precoce Semi-dentado Normal
30A37 Agromen Hibrido Simples ~ Superprecoce Semi-duro Semi-ereta
30A91 Agromen i—l/[llj(rﬁ(fil(é asciz)nples Precoce Semi-duro Ereta
30A95 Agromen Hibrido Triplo Precoce Semi-duro Semi-ereta

Na preparacio da drea experimental, foi
realizada uma dessecacdo com o herbicida Roundup
WG, com ingrediente ativo glyphosate, na dose de 1
kg ha'. Apés a secagem e a morte completa das
plantas, os sulcos foram abertos com utilizacdo de
uma semeadora simples, realizando semeadura
manualmente sob sistema de plantio direto, no dia
20/02/2012, dez dias ap6s a dessecagdo, onde foram
distribuidas quatro sementes por metro na linha de
plantio, no espacamento de 0,45 m, para
estabelecimento de 88.889 plantas ha™.

A adubacdo no momento da semeadura
constituiu-se de 300 kg ha™' da formulacio 4-20-20.
Na adubacdo de cobertura foi utilizada uréia como
fonte de Nitrogénio, aplicando-se 100 kg ha” em

superficie quando as plantas possuiam de cinco a
oito folhas completamente expandidas, conforme
recomendacdes de Broch (1999).

O controle da lagarta do Cartucho
(Spodoptera frugiperda) foi realizado aos 30 dias
ap6s o plantio com a utilizacio do inseticida
comercial Certero (ingrediente ativo triflumurom)
na dosagem de 75 mL ha™'. Para controle das plantas
invasoras em pré-emergéncia, foram utilizados
1.125 g ha' do principio ativo atrazina e,
posteriormente, capina manual.

A fonte de silicio utilizada foi a silica ativa
(98% de Si), obedecendo ao teor mdximo de silicio
de 7,70 g kg' encontrado nas folhas de milho,
obtido com a aplicagio foliar de 217,9 g ha™ de Si
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conforme Freitas et al. (2011). Foi realizada
aplicagdo no estddio V4, utilizando pulverizador
costal com capacidade de 20 litros, com vazdo
regulada de maneira a proporcionar 0 mesmo
volume em cada aplicacdo, sendo o volume de calda
utilizado de 300 L ha™.

Por ocasido da colheita, quando os graos
apresentavam aproximadamente 18% de umidade,
foram feitas as medi¢des de altura final de plantas e
inser¢do da primeira espiga, sendo realizadas com
régua graduada, em cinco plantas por parcela. O
diametro do colmo foi avaliado logo acima do
terceiro entrend, com auxilio de um paquimetro
analdgico. Em cada parcela experimental foram
colhidas cinco espigas aleatoriamente, que foram
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numeradas de acordo com as plantas avaliadas,
determinando-se didmetro e comprimento da espiga,
além do numero de fileiras e graos por fileira.

A colheita das espigas de milho e debulha
foram realizadas manualmente em trés linhas
centrais de 5 m de comprimento, de acordo com o
ciclo de cada cultivar. O rendimento de grios foi
estimado por meio da extrapolagdo da produgdo
colhida na 4drea util para um hectare, corrigindo-se
para 13% de base timida. A massa de cem graos foi
determinada pela contagem manual, pesagem e
correcdo da umidade para 13%. Os valores didrios
de precipitagdo pluviométrica sdo apresentados na
Figura 1.
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Figura 1. Valores didrios de precipitacdo pluvial (mm), durante o periodo de fevereiro de 2012 a junho de 2012

em Aquidauana/MS. FONTE: INMET (2012).

N

Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5 e 1% de probabilidade, utilizando o
software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores
médios de altura da planta, didmetro do colmo e
altura de inser¢do da primeira espiga, onde ndo
foram identificadas diferencas significativas para a
adubacdo utilizada e para interacdo entre hibridos e
adubacdo com e sem silicio. Contudo, os valores
médios destas varidveis para os diferentes hibridos
utilizados apresentaram diferencas significativas.

Os hibridos STATUS TL, 2B604, 30A37 e
30A91 se destacaram por maior porte das plantas, a

maior altura de inser¢do das primeiras espigas foi
obtida pelos hibridos STATUS TL e 30A91,
enquanto os hibridos MAXIMUS, FORMULA TL e
STATUS TL apresentaram maior didmetro do
colmo.

Normalmente a aplicagdo de Si estimula
varias acOes na planta, tais como: maior rigidez
estrutural dos tecidos, por aumento da resisténcia
mecanica das células, folhas mais eretas e
diminui¢do do auto-sombreamento (DEREN, 2001),
podendo esperar maior crescimento efetivo da
planta, o que nao foi evidenciado neste experimento.

Contudo, esses resultados corroboram com
Freitas et al. (2011) e Sandim et al. (2010) que
avaliando doses de silicio via foliar e incorporado ao
solo, respectivamente, nao obtiveram resultados
significativos para tais parametros.
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Tabela 2. Altura da planta, didmetro do colmo e altura da insercdo da primeira espiga de onze hibridos de
milho cultivados com e sem adubagdo foliar com silicio. Aquidauana, MS, 2012.

Tratamento Altura da planta Insercdo da espiga Diametro do colmo
------- (m) -------(Cm)-------
Adubacdo Foliar Si (A)
Com 1,93 0,99 1,92
Sem 1,93 0,99 1,92
Meédia 1,93 0,99 1,92
F 0,36 ™ 0,03™ 0,16 ™
DMS 0,01 0,01 0,02
Hibridos (H)
MAXIMUS 1,92 cde 0,95 de 2,06 a
FORMULA TL 1,88 ¢ 0,91 f 2,09a
STATUS TL 1,95 abc 1,08 ab 2,01 ab
2B655 1,92 cde 1,01 ¢ 1,88 ¢
30A91 1,96 abc 1,11 a 1,82 ¢
2B433 1,93 bed 1,00 c 1,88 ¢
30A37 1,97 ab 0,95 de 1,85¢
30A95 1,93 cd 0,98 cd 1,86 ¢
2B604 1,98 a 1,05b 1,85¢
2B587 1,91 de 0,95 de 1,85¢
20A55 1,92 cde 0,94 ef 1,97 b
Média 1,93 0,99 1,92
F 10,90 ** 62,31 ** 27,12%*
DMS 0,04 0,04 0,08
F(AxH) 0,36 ™ 0,18 ™ 0,11"™
CV (%) 1,29 2,32 8,47

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ns — Ndo
significativo. * e ** - Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo Teste F.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores Esperava-se um maior enchimento de grdos com
médios do nimero de fileiras por espiga, nimero de aplicacdo foliar de Si, pelo aumento da capacidade
grdos por fileira e massa de 100 grdos, sendo obtida fotossintética das plantas e melhor eficiéncia no uso
significancia apenas entre os hibridos estudados da dgua (KORNDORFER et al., 1995), o que nio
(P<0,05). foi observado.

O hibrido 2B433 obteve o maior valor de Sandim et al. (2010), ao avaliar doses de silica em
fileiras por espiga, porém diferenciando-se apenas hibrido simples de milho, também ndo encontraram
do 30A37 e 30A95, provavelmente devido a resultados significativos para os parametros nimero
variabilidade genética. Na varidvel nimero de graos de fileiras por espiga, nimero de grios por fileiras e
por fileira, o hibrido FORMULA TL obteve o maior massa de 100 grdos concordando com o presente
valor. Para a massa de cem graos, o hibrido estudo.

MAXIMUS resultou em maior peso de cem graos
quando comparado com os demais, no entanto, ndo
diferiu de FORMULA, STATUS TL e 2B65S.
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Tabela 3. Numero de fileiras por espiga, nimero de graos por fileira e massa de 100 graos de onze hibridos de
milho cultivados com e sem adubacdo foliar com silicio. Aquidauana, MS, 2012.

Tratamento Numero de fileiras por espiga Numero de graos por fileira ~ Massa de 100 graos
------- (g)----
Adubacdo Foliar Si
(A)
Com 16,95 28,52 29,78
Sem 17,05 28,48 29,69
Média 17,00 28,50 29,74
F 0,13™ 0,03 ™ 0,05 ™
DMS 0,50 0,50 0,81
Hibridos (H)
MAXIMUS 17,00 ab 30,13 b 3432 a
FORMULA TL 16,25 abc 32,13 a 31,77 ab
STATUS TL 17,50 ab 29,50 be 31,83 ab
2B655 17,75 ab 27,88 cde 32,81 ab
30A91 17,75 ab 26,63 de 30,00 bed
2B433 18,00 a 28,00 cd 27,56 de
30A37 14,75 ¢ 30,00 b 30,98 be
30A95 16,00 be 28,25 bed 27,95 cde
2B604 17,50 ab 27,50 de 26,22 e
2B587 17,75 ab 26,00 e 27,30 de
20A55 17,00 ab 27,50 de 26,33 e
Média 17,02 28,50 29,73
F 5,78 ** 18,44 ** 19,73%*
DMS 0,19 1,98 2,78
F(AxH) 035™ 0,18 ™ 0,11"™
CV (%) 6,88 4,14 6,35

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ns — Ndo

significativo. * e ** - Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo Teste F.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores
médios do comprimento e didmetro da espiga e
produtividade sendo obtida significancia em relacao
a aplicacdo foliar de Si (P<0,01) para comprimento
da espiga e entre os hibridos estudados (P<0,05).

Com adubacdo foliar com silicio, os
hibridos apresentaram maior comprimento de
espiga. Este efeito deve-se a adubagdo com silicio
proporcionar vdrios beneficios para as plantas,
destacando-se melhor eficiéncia fotossintética e
maior aproveitamento da d4gua, dentre outros
(KORNDORFER et al., 1995). Os hibridos
FORMULA TL e MAXIMUS apresentaram maior
comprimento da espiga em comparagdo aos demais.

Com relagdo ao didmetro da espiga, o hibrido
2B433 foi superior aos demais, porém sem diferir de
FORMULA TL, STATUS TL e 2B655.

A produtividade ndo diferiu entre a
adubacao utilizada e na interagdo entre hibridos e
adubacdo com e sem silicio, porém os valores
médios para os diferentes hibridos utilizados,
apresentaram  diferencas  significativas. Esses
resultados estdo de acordo com Freitas et al. (2011),
porém contradiz ao encontrado por Sousa et al.
(2010), que constataram aumento na produtividade
da cultura do milho com aplicagdao de silicio via
foliar.
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Tabela 4. Comprimento da espiga, didmetro da espiga e produtividade de onze hibridos de milho cultivados

com e sem adubacio foliar com silicio. Aquidauana, MS, 2012.

Tratamento Comprimento da espiga Diametro da espiga Produtividade
(cmemee = (Kg ha )
Adubacdo Foliar Si (A)
Com 14,78 a 4,84 6481,07
Sem 14,73 b 4,82 6478,77
Meédia 14,76 4,83 6479,92
F 4,04* 1,01 ™ 0,01™
DMS 0,06 0,04 233,82
Hibridos (H)
MAXIMUS 15,88 a 4,90 ab 7.881,63 a
FORMULA TL 15,69 a 4,88 abc 7.400,25 a
STATUS TL 15,210 4,92 ab 7.398,75 a
2B655 14,51 de 4,78 bed 7.299,38 ab
30A91 14,68 cd 4,80 bed 6.459,63 bc
2B433 14,75 ¢ 4,96 a 6.240,13 cd
30A37 14,40 efg 4,73 cd 6.086,50 cd
30A95 14,19 h 4,71d 5.673,50 cd
2B604 14,24 gh 4,73 cd 5.672,50 cd
2B587 14,46 ef 4,84 abcd 5.603,25d
20A55 14,30 fgh 4,83 abcd 5.569,88 d
Média 14,87 4,83 6480,49
F 200,30%* 6,56 ** 19,73%*
DMS 0,19 0,16 915,78
F(AxH) 1,67™ 0,34 ™ 0,11™
CV (%) 0,79 1,93 8,47

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ns — Ndo

significativo. * e ** - Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo Teste F.

Os hibridos que apresentaram maior
produtividade ~ foram o FORMULA TL,
MAXIMUS, STATUS TL e 2B655. Contudo, se
analisar a menor produtividade alcangada no
experimento (5.569,88 Kg ha'l), verifica-se sua
superioridade em relacdo a média nacional da
chamada 2* safra do ano agricola 2012
(aproximadamente 4.600 Kg ha'l), estando, também,
acima da média do Estado do Mato Grosso do Sul,
que é de, aproximadamente, 4.400 Kg ha, para a
mesma época de cultivo (CONAB, 2012).

Diversos autores indicam  resultados
positivos a aplicacdo de Si quando as plantas estdo
sujeitas a diferentes tipos de estresse, como por
exemplo: estresse hidrico (PULZ et al.,, 2008),
presenca de AI™* no solo (WANG et al., 2004) e

ataque de pragas e doencas (GOUSSAIN et al.,
2002), o que ndo ocorreu durante a condugdo do
experimento.

Neste periodo, as plantas de milho ndo
sofreram nenhum estresse, com temperatura média
de 26,2 °C no decorrer do experimento e a
precipitacdo ocorreu bem distribuida, tendo um
valor acumulado de 450 mm durante o mesmo. Este
valor foi superior ao minimo exigido para a cultura
do milho, situado entre 300 e 400 mm (FANCELLI,
DOURADO NETO, 2004).

Esse é o provdvel motivo para que os
tratamentos ndo surtissem efeito no experimento,
pois o Si é um elemento que tem efeito pronunciado
em ambiente de estresse para as plantas, seja ele
bidtico ou abidtico (MA et al., 2001). Freitas et al.
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(2011) ao analisar o efeito da adubagdo foliar com
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CONCLUSOES

silicio na cultura do milho, também ndo encontrou
significancia para os mesmos parametros analisados
neste experimento, citando a auséncia de estresse
como uma hipétese para tais resultados. Portanto,
sugere-se que, futuramente em novos ensaios, que a
adubacdo com silicio no milho seja testada sob
condicdes de estresse da cultura.

A adubacdo foliar com silicio ndo
influenciou as varidveis analisadas, com excecdo do
comprimento da espiga.

Os hibridos FORMULA TL, MAXIMUS,
STATUS TL e 2B655 apresentaram maior massa de
cem graos e produtividade.

ABSTRACT: Several studies have demonstrated the beneficial effect of silicon fertilization on the increase of
production of various crops, such as rice, potatoes and sugar cane. However, they are scarce information about the
nutritional benefits of silicon to the corn crop. Thus, the aim of this study was to evaluate the effect of silicon on leaf,
agronomic traits and yield of corn grown in the agricultural year 2012 in the region cerrado of Mato Grosso do Sul. The
experiment was carried in sector of Phytotechny out at the Unit of Aquidauana - State University of Mato Grosso do Sul,
the soil of the area was classified as dystrophic Alfissol. The statistical design was a randomized block in factorial (11 x
2), with four replications. The treatments consisted of combinations of foliar fertilization with silicon (with and without)
and eleven hybrids (MAXIMUS, FORMULA TL, TL STATUS, 2B655, 30A91, 2B433, 30A37, 30A95, 2B604, 2B587
and 20A55). The results indicate no interaction between hybrids and foliar fertilization with silicon, and the hybrid TL
FORMULA, MAXIMUS, STATUS TL and 2B655 were and the most productive in the conditions imposed in this
experiment.

KEYWORDS: Foliar fertilization. Productive components. Yield. Zea mays.
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