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RESUMO

O milho (Zea mays L.) é uma Poaceae de grande importancia agricola, pois € um cereal que
constitui a base da alimentacdo humana e animal. Participa como matéria-prima de mais de 3,5
mil produtos, como alcool combustivel, gréos, 6leos, etc. Mas a cultura do milho mesmo sendo
de grande importancia, esta sofrendo grandes perdas, ocasionadas principalmente pela
incidéncia de doencas e pragas na cultura e pelo deficit hidrico que vem ocorrendo pela
irregularidade pluviais. Uma forma de minimizar as perdas abioticas e bidticas é a aplicacdo de
silicio, por ter um aumento do espessamento da parede celular e producdo de compostos
fenolicos. E tem sido demonstrado, que o silicio esta relacionado ao aumento de clorofila e a
melhoria no metabolismo da planta, ao aumento na tolerancia das plantas a estresses por frio,
calor e seca, reduzindo o desequilibrio de nutrientes e a toxicidade dos metais pesados na planta,
reforcando as paredes celulares de plantas e aumentando a resisténcia. Uma fonte de silicio para
uso na agricultura é o AgroSilicio®, um silicato de célcio e magnésio, oriundo de escoria de
producdo do aco inox. Com isso este trabalho visa avaliar as respostas morfoldgicas de
variedades de milho convencional e transgénica a aplicacdo de diferentes doses de silicio,
através de silicatos de calcio e magnésio aplicados ao solo. Este trabalho foi realizado no IFMG
campus Sao Jodo Evangelista, em condicGes de casa de vegetacdo com uma variedade de milho
convencional (2b587™) e uma transgénica (20587 PW™) da empresa Dow AgroSciences®. O
experimento constituiu-se de 5 tratamentos, com 5 repeti¢cGes em cada, sendo estes tratamentos,
100, 200, 300, 400, 500 Kg de silicio por hectare na forma do silicato de calcio e magnésio
AgroSilicio® da empresa HARSCO MINERAIS, aplicados ao solo e a testemunha que ndo
recebeu nenhuma adubacdo de silicio. Foram avaliados o nimero de fileiras por espiga, massa
de 100 grdos, massa seca da raiz, nimero de espiga por planta, massa seca do colmo,
comprimento da terceira folha, altura das plantas, massa seca da folha, altura de insercdo da
primeira espiga, nimero de folhas e diametro do colmo. Verificou-se que as doses crescentes
de silicato de célcio e magnésio aplicados via AgroSilicio® no solo, ndo influenciou
estatisticamente o nimero de fileiras por espiga, massa de 100 grdos, massa seca da raiz,
namero de espigas por planta, comprimento da terceira folha, altura das plantas, altura de
insercdo da primeira espiga, nimero de folhas por planta e didmetro do colmo das variedades
de milho convencional e transgénica. Ja as variaveis massa seca do colmo e massa seca da folha
houve resposta significativa e positiva para as diferentes doses de silicato de célcio e magnésio,
sendo que a partir da dose 300 kg de Si ha-1 houve uma diminui¢do no acimulo de massa seca
nos fatores.

Palavras-chave: Resisténcia. Produtividade. Massa seca.



ABSTRACT

The Corn (Zeamays L.) is a Poaceae of great agricultural importance, because it is a cereal that
forms the basis of human and animal feeding. It participates as raw material of more than 3.5
thousand products, such as fuel alcohol, grains, oils, etc. But the corn crop is of great importance
and is suffering great losses, mainly due to the incidence of diseases and pests in the crop and
the water deficit that is occurring due to rainfall irregularity. One way to minimize abiotic and
biotic losses is the application of silicon by reducing numerous damage caused by diseases due
to thickening of the cell wall and the production of phenolic compounds, and it has been shown
that silicon is related to the increase of chlorophyll and Improvement in plant metabolism,
increased plant tolerance to environmental stresses such as cold, heat and drought, reducing
nutrient imbalance and plant metal toxicity, strengthening plant cell walls and increasing
resistance to pathogens and Pests A source of silicon for agricultural use is AgroSilicon®, a
calcium and magnesium silicate, made from stainless steel production slag. This work aims to
evaluate the morphological responses of conventional and transgenic maize varieties to the
application of different doses of silicon, through calcium and magnesium silicates applied to
the soil. This work was carried out at the IFMG S&o Jodo Evangelista campus, under greenhouse
conditions with a variety of conventional maize (2b587TM) and a transgenic (2b587 PWTM)
from Dow AgroSciences®. The experiment consisted of 5 treatments, with 5 replicates each,
being 100, 200, 300, 400, 500 kg of silicon per hectare in the form of the AgroSilicio® calcium
and magnesium silicate from HARSCO MINERAIS, applied to Soil and the control that did
not receive any silicon fertilization. The number of rows per ear, mass of 100 grains, root dry
mass, ear number per plant, stem dry mass, third leaf length, plant height, dry leaf mass, first
ear insertion height , Number of leaves and stem diameter. However, it was verified that the
increasing doses of calcium and magnesium silicate applied via AgroSilicon® in the soil did
not statistically influence the number of rows per ear, mass of 100 grains, root dry mass, number
of ears per plant, length of (2b587TM) and transgenic maize (20587 PWTM) varieties were
used to determine the number of leaves per plant and stem diameter. On the other hand, the dry
mass of the stem and the dry mass of the leaf showed a significant and positive response for the
different doses of calcium and magnesium silicate. From the dose, 300 kg of Si ha-1 there was
a decrease in dry mass accumulation in factors.

Keywords: Resistance. Productivity. Dry mass
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma Poaceae de grande importancia agricola, pois é um cereal
que constitui a base da alimentacdo humana e animal (SILVA, 1995). Participa como matéria-
prima de mais de 3,5 mil produtos, como &lcool combustivel, graos, éleos, etc. (PEREIRA et
al., 2007).

O Brasil sendo o terceiro maior produtor, reunindo a primeira e segunda safra, atingiu
no ano agricola de 2015/16, o montante de 66,98 milhdes de toneladas, apresentando um
decréscimo de 20,2% em relacdo a producéo anterior. Com uma area de primeira safra atingindo
5.387,7 mil hectares com reducéo de 12,3%, quando comparada com a primeira safra passada,
que totalizou 6,1 milhdes de hectares. A producdo do cereal na segunda safra atingiu 25.853,6
mil toneladas, representando decréscimo de 14,1% em relacdo ao volume alcancado no
exercicio anterior. J& a area plantada houve um aumento de 10,3% (984,2 mil hectares),
totalizando 10,5 milhGes de hectares, sendo a produtividade média de 4.799 kg/ha (CONAB,
2016).

Com isso, a cultura do milho mesmo sendo de grande importancia para agricultura
brasileira, esta sofrendo grandes perdas, ocasionadas principalmente pela incidéncia de doencas
e pragas na cultura e pelo déficit hidrico que vem ocorrendo pela irregularidade pluviais
(VISAO AGRICOLA, 2015).

Do ponto de vista agronémico, o estresse € uma condicdo de perturbacdo do
desenvolvimento das plantas, que resulta em reducdo da produtividade. Seu efeito especifico
sobre a produtividade das culturas depende da interacdo entre trés componentes basicos: o
gendtipo, fendtipo e a variabilidade dos fatores bioticos e abi6ticos do ambiente. Dentre 0s
fatores bioticos destaca-se 0 ataque de pragas e doencgas que causam grandes alteracdes nos
processos fisioldgicos das plantas. No entanto, os fatores que estdo mais ligados a reducdo da
produtividade da cultura do milho sdo os fatores abioticos relacionados ao clima, como a
disponibilidade hidrica do solo, temperatura do ar, umidade relativa do ar e irradiagdo solar
(FREITAS et al., 2011).

Segundo Rodrigues (2011), uma forma de minimizar as perdas devido aos fatores
biodticos e abidticos é a aplicagédo de silicio, principalmente na Familia Poaceae, por reduzir
inimeros danos causados por doencas devido ao espessamento da parede celular e producédo de
compostos fenolicos. Também proporciona um grande aumento no grau de resisténcia das

plantas ao ataque de pragas, devido a barreira fisica com a deposigéo de silica nas células dos
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tecidos da epiderme através do aumento da espessura e da rigidez da parede celular ou por meio
de barreira quimica pela producéo de fendis pelas plantas.

Mesmo ndo sendo considerado um elemento essencial para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, tem sua absorcdo, em muitos casos, demonstrando efeitos
benéficos no aumento de producdo de diversas culturas como: milho, cana-de-agUcar, arroz e
outras gramineas (FAQUIN, 2005).

Uma fonte de silicio para uso na agricultura é o AgroSilicio®, um silicato de calcio e
magnésio, oriundo de escoria de producdo do aco inox. A sua producdo anual brasileira é de
trés milhGes de toneladas, no entanto é pouco utilizado na agricultura, provavelmente, pelo
pouco conhecimento e falta de resultados experimentais, em compara¢do a outros paises
(SEDIYAMA et al., 2009). Segundo Prado et al. (2001 apud, MONTES et al., 2015, p.2), as
caracteristicas consideradas ideais para uma boa fonte de silicato para fins agricolas sdo, alta
concentracdo de Si soltvel, boas relagcdes e quantidades de célcio (Ca) e magnésio (Mg), isentos
ou com baixa concentracdo de metais pesados e custo baixo. Sendo essas caracteristicas
encontradas nos silicatos de calcio e magnésio.

O AgroSilicio® contém na sua composicao, silicio, calcio e magnésio, e em menor
concentracdo, fésforo, potassio, enxofre, zinco, manganés e molibdénio. Atua como corretivo
do solo e na sua reagdo com o solo n&o libera dioxido de carbono (CO.), um dos principais
responsaveis pelo efeito estufa e também contribui para diminuir a necessidade de exploracéo
de novas jazidas para extracdo de calcario (HASCO METALS & MINERALS, 2012). E um
corretivo com efeito residual prolongado, que pode beneficiar culturas de ciclo longo,
minimizando a queda de producdo ao longo do ciclo produtivo (SEDIYAMA et al., 2009).
Sendo que a escoria de siderurgia propicia melhorias da fertilidade do solo, até nas camadas
mais profundas do solo (ALMEIDA, 2015).

1.1  OBJETIVO GERAL

Este trabalho visa avaliar as respostas morfolégicas de variedades de milho
convencional e transgénica a aplicacdo de diferentes doses de silicio, através de silicatos de

calcio e magnesio aplicados ao solo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS



Avaliar o didmetro do colmo;
Ndmero de folhas;

Altura de insercdo da primeira espiga;
Altura das plantas;

Comprimento da terceira folha;
Numero de espigas por planta;

Massa seca da raiz,

Massa de 100 graos;

NUmero de fileiras por espiga;

Massa seca do colmo;

Massa seca da folha.

14
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DO MILHO

O milho é uma graminea anual, originaria da regido compreendida hoje pelo sul do
México e norte da Guatemala, com altura média entre 1,70 e 2,50 m no florescimento e que
pode ser cultivada desde o nivel do mar até 3.600 m de altitude e onde a temperatura se
apresente entre uma media noturna acima de 12,8°C e média diurna superior a 19°C, com
necessidades hidricas entre 500 a 800 mm de lamina d’agua, distribuidos desde a semeadura
até o ponto de maturacdo fisioldgica dos graos. Com fases mais sensiveis a deficiéncia de agua
sendo a iniciacdo floral e o desenvolvimento da inflorescéncia além do periodo de fertilizacao
e enchimento dos grdos (DAROS, 2015).

E uma planta monoica, que apresenta fecundagao cruzada e sua via de fotossintese é C4,
Seu grao € uma cariopse com um Unico embrido no seu interior. O monoicismo indica a
separacao dos sexos ha mesma planta, favorecendo a alogamia (FORNASIERE FILHO, 2007).
A inflorescéncia masculina (penddo) encontra-se na extremidade superior da planta, apés a
folha bandeira, posicionada perfeitamente para dispersao de p6len pelo vento. As anteras ficam
no interior da espigueta estaminal, protegida pela palea, lema e glumas (GONCALVES, 2013).
A inflorescéncia feminina (espiga) encontra-se na extremidade do raquis, que cresce no né do
colmo. Pode haver a producdo de mais de uma espiga, uma principal (a superior) e uma ou mais
espigas secundarias (inferiores). O florescimento feminino se da pela emergéncia dos estilos
através da palha, e ocorre normalmente de 2 a 3 dias ap6s a antese. A classificagcdo botanica é:
Familia: Poaceae; Subfamilia: Panicoideae; Género: Zea; Espécie: Zea mays (FORNASIERE
FILHO, 2007).

2.2 SILICIO NA MORFOLOGIA

O silicio é caracterizado como elemento benéfico ou util as plantas. A sua contribuicado
é de forma significativa para a agricultura por propiciar inimeros beneficios como aumento da
resisténcia de plantas a pragas, doencas e a0 acamamento, reducdo de estresses bidticos,
abioticos e deficiéncia hidrica, dentre outros, possibilitando um incremento na produtividade
de diversas culturas agricolas, que sendo suplementada com silicio, pode apresentar efeitos

benéficos no crescimento, desenvolvimento e produtividade da cultura (SILVA, 2013).
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Depois de absorvido, o silicio € depositado na forma de silica amorfa nas paredes das
células da epiderme, contribuindo substancialmente para fortalecer a estrutura da planta e
aumentar a resisténcia ao acamamento e ao ataque de pragas e doencas (EPSTEIN, 1999;
KORNDORFER et al., 2002 apud ALMEIDA, 2015 p 8). Porém o mecanismo de deposi¢do
desta silica ndo é muito claro. A deposi¢do de silica em gramineas pode estar associada a
proteina SBP117, devido a distribuicdo desta proteina estar localizada nos locais de acimulo
de silica como as células da epiderme das folhas (MAUAD et al., 2013).

A deposicdo de silica amorfa SiO2 NH20 nos tecidos das plantas superiores, ocorre apos
a absorcdo de forma passiva ou ativa de &cido monossilicico HsSiO4 a medida que a planta
perde agua por transpiracdo. A deposi¢do ocorre em maior quantidade na parte aérea do que em
relacdo as raizes. Apos a deposicdo do nutriente na planta, forma-se uma camada dupla de
Si/cuticula e Si/celulose, assim propiciando o espessamento da epiderme da folha (FEHR,
2014).

Tem sido demonstrado que o silicio esta relacionado ao aumento de clorofila e a
melhoria no metabolismo da planta, ao aumento na tolerancia das plantas a estresses ambientais,
como frio, calor e seca, reduzindo o desequilibrio de nutrientes e a toxicidade dos metais na
planta, reforcando as paredes celulares de plantas e aumentando a resisténcia a patdgenos e a
pragas (SOUZA, 2015).

O Si aumenta o aproveitamento da agua na planta, sendo que as folhas ricas desse
elemento podem, por meio da polimerizacdo da silica amorfa, preenche o0s espacos
interfibrilares, reduzindo o movimento da agua através da parede celular, causando aumento da
economia de dgua da planta pela diminuicdo da taxa de transpiragdo, quanto maior o teor de Si
na planta, maior a capacidade desta em tolerar a falta de &gua (ALMEIDA, 2015). Na epiderme
foliar, o Si combina com a celulose e pode estar presente nas células guarda dos estématos e
nos tricomas, também pode ser encontrado nos elementos vasculares, diminuindo as perdas de
dgua (VIANA, 2015).

Em plantas de morangueiro tratadas com silicatos, as epidermes abaxial e adaxial, o
parénquima esponjoso e o mesofilo foliar apresentaram maior espessura, 0 parénguima
palicadico apresentou trés camadas de células palicadicas e menor preenchimento do mesofilo
com parénquima esponjoso, em relacéo aos demais tratamentos, implicando em diferenciagédo
significativas da morfologia da folha em resposta a aplicacéo de silicio (BRAGA et al.,2009).

O Si beneficia também a arquitetura da planta, as folhas ficam mais eretas e aumenta a

taxa fotossintética, resultado de uma menor abertura de angulo foliar, permitindo maior
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captacdo da energia luminosa, aumentando a produtividade, principalmente em espécies

acumuladoras desse elemento como o arroz e cana-de-aglcar (ALMEIDA, 2015).

2.3 INDUCAO DE RESISTENCIA

De forma geral, o Si concentra-se nos tecidos de suporte e/ou sustentacdo do caule, nas
folhas e, em menores concentracdes, nas raizes. Nas folhas esta envolvido com fungdes fisicas
de regulagem da transpiracdo, uma vez que € capaz de se concentrar na epiderme, formando
uma barreira de resisténcia mecénica a invasdo de fungos e bactérias para o interior da planta,
dificultando também o ataque de insetos sugadores e herbivoros (NERI, 2006).

O silicio pode agir como elicitor do processo de inducdo de resisténcia, aumentando a
atividade de enzimas relacionadas com a defesa de plantas de trigo contra Schizaphis graminum,
como por exemplo, as peroxidasses e polifenoloxidases e a enzima fenilalanina amonia-liasse
relacionadas com a sintese de compostos fenolicos, que apresentam propriedades repelentes,
toxicas e antinutricionais aos insetos (MENDONCA et al., 2013).

Mendonca et al. (2013) verificou através do uso do microscopio 6tico e eletrdnico, que
a aplicacdo de silicio tem papel ativo na resisténcia de plantas de trigo infectadas por Blumeria
graminis f. sp. tritici, principalmente em funcao do acimulo de compostos fendlicos em paredes
de células epidérmicas.

Carvalho et al. (1999 apud NERI, 2006, p 11), ao estudarem o efeito do silicio na
resisténcia do sorgo (Sorghum bicolor L.) ao pulgdo-verde Schizaphis graminum (Hemiptera:
Aphididae), verificaram diferencas significativas entre os tratamentos com e sem silicio para o
periodo reprodutivo e longevidade de adultos. Também em trigo, verificou o efeito da aplicacdo
de silicio sobre S. graminum, concluindo que o silicio afetou a sua longevidade e reproducéo.

Em milho, a aplicacdo de silicio contribui no aumento da resisténcia das plantas ao
pulgdo-do-milho R. maidis, principalmente quando aplicado via solo mais uma adubagé&o foliar,
ou mediante duas aplicacdes foliares (NERI, 2006). Ja para a lagarta-do-cartucho, ha um
aumento do canibalismo e de mortalidade dessa praga quando aplicaram uma solugéo de silicato
de sodio via solo nas plantas (GOUSSAIN, 2006). Essa diminui¢do de preferéncia pode ser
relacionada com o excessivo desgaste da regido incisora das mandibulas das lagartas ao se
alimentarem de folhas provenientes de plantas tratadas com silicio (NERI, 2006).

O silicio era encarado como a barreira mecanica passiva de defesa da planta contra o
estresse ambiental. A planta tratada com silicio comega uma sequéncia de rea¢Ges que iniciam

mecanismos de defesas bioquimicas quando infectada proporciona um aumento na atividade
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das enzimas peroxidase, polifenoloxidase e fenilalanina amonia-liase, que indica a sintese de
compostos de defesa da planta (NERI, 2006).

2.4 SILICIO NO AUMENTO DE PRODUTIVIDADE

O calcério é o material mais utilizado como corretivo de acidez do solo. Mas uma
provavel solucdo para o mecanismo de acidificacdo do solo é a aplicacéo superficial de outros
corretivos mais sollveis, entre eles os silicatos de calcio e magneésio, com a finalidade de
aumentar a produtividade e a longevidade dos plantios (MARAFON e ENDRES, 2011).

Esse aumento de produtividade ocorre por fatores como, amenizacdo dos efeitos do
excesso de metais pesados (aluminio, manganés e ferro), do estresse salino, aumentos na
eficiéncia fotossintética, no suprimento de carboidratos, na assimilagdo de amonia, na
tolerancia a altas doses de adubagcdo com nitrogénio, na forgca mecanica dos colmos (com
decréscimo na suscetibilidade ao acamamento devido ao fortalecimento das paredes celulares
e a maior rigidez estrutural dos tecidos) (MARAFON e ENDRES, 2011). Também na melhoria
na arquitetura das plantas (com aumento na penetracdo de luz no dossel em fungdo do
crescimento mais ereto das folhas e a reducdo do auto sombreamento), no aumento do
perfilhamento e dos teores de clorofila das folhas, com reducédo da senescéncia foliar e, também,
na protecdo das folhas contra os danos causados pela radiacdo ultravioleta (ARTIGIANI ,
2008).

A substituicdo de parte do calcério por silicatos de Ca e Mg, pode ser uma op¢ao viavel,
principalmente tratando-se da corre¢do da acidez subsuperficial em areas sob o sistema plantio
direto, onde nestas condicdes, o desenvolvimento do sistema radicular torna-se limitado as
camadas superficiais, explorando assim, pequeno volume de solo e, consequentemente,
limitando a produtividade das culturas, principalmente, nos locais onde é frequente a ocorréncia
de veranicos. Assim os silicatos podem melhorar as propriedades quimicas do solo em camadas
mais profundas, propiciando maior desenvolvimento radicular e exploragdo de maior volume
de solo pelas raizes (ARTIGIANI , 2008).

A substitui¢do do carbonato de calcio por escoria de siderurgia (Agrosilicio) na correcéo
do solo proporciona maior crescimento e peso de graos na soja; eleva os teores de célcio (Ca),
fosforo (P) e potassio (K), ndo afetando os niveis de enxofre (S), boro (B) e ferro (Fe) nas
plantas (PINTO et al., 2014).

A aplicacéo de silicio em milho e em feijdo-de-corda, sob estresse salino, melhorou o

aproveitamento da agua devido a baixa transpiracdo. Os teores de prolina, aminoacidos e
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proteinas solveis em resposta a deficiéncia hidrica e concentragdes de Si em plantas de milho,
constataram ser eficaz a utilizagdo do silicio no controle do estresse provocado pela deficiéncia
hidrica (NEVES et al., 2012). Em feijoeiros comuns hd o maior crescimento das raizes em
profundidade, aumentando o volume de solo explorado, possibilitando maior absorcéo de agua
e nutrientes pela planta, conferindo maior tolerdncia ao déficit hidrico. Com relacdo a
produtividade, pesquisas evidenciaram resultados benéficos promovidos pelo uso de silicatos,
como na cana-de-aglicar e no sorgo (ALCANTARA, 2015). A aplicacdo foliar de silicio no
feijoeiro, aumentou sua concentracdo na folha, proporcionou maior nimero de vagens por
planta e maior produtividade (CRUSCIOL et al., 2013).

Assim a influéncia da aplicacéo silicio na forma de silicato de calcio e magnésio no
aumento da produtividade € uma realidade nas culturas responsivas a esse elemento (MAUAD
etal., 2013).
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3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de
Minas Gerais Campus S&o Jodo Evangelista (IFMG SJE) em condicdes de casa de vegetacao.

O municipio apresenta latitude 18° 32" 46" sul e longitude 42° 45’ 35" oeste. O clima
nessa regido é caracterizado por Cwa — Clima temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno
seco e verdo chuvoso e quente (KOPPEN, 2010). A temperatura média maxima anual é de
26°C, a média anual é de 20°C e a temperatura média minima é de 15°C. A precipitacao
pluviométrica média anual é de 1180 mm e a altitude média é de 692 m (SILVA, 2013).

O estudo foi realizado com uma variedade de milho convencional (2b587™) e uma
transgénica (20587 PW™) da empresa Dow AgroSciences®. O experimento constituiu-se de 5
tratamentos, com 5 repeti¢cdes em cada. Os tratamentos, 100, 200, 300, 400, 500 Kg de silicio
por hectare, na camada de 0-20 cm no solo, na forma do silicato de calcio e magnésio
AgroSilicio® da empresa HARSCO MINERALIS, aplicados ao solo e a testemunha nédo recebeu
nenhuma adubacdo de silicio.

O solo utilizado foi Latossolo vermelho distrofico segundo a classe de solos proposta
por MUNSELL (1975), a uma profundidade superior a 40 cm, para minimizar a presenca de
sementes de espécies daninhas (ANEVAN, 2009), (BRAGA et al., 1999). Apos a coleta, foi
retirada uma amostra de solo de 0,5 kg para andalise quimica no laboratério de solos do IFMG
SJE. Onde foi determinado o pH de 4,80, o fosforo 0,1 e potassio 30 mg.dm, o célcio 0,6,
magnésio 0,20, aluminio 0,75, capacidade de troca catidnica a pH 7,0 de 12,37 cmolc.dm,

Posteriormente o solo coletado, foi dividido e mensurado em 125 L por tratamento.
Apbs a aplicacdo das dosagens este solo foi umedecido e incubado por um periodo de
aproximadamente 60 dias. Apds este periodo o solo foi transferido para os vasos com volume
de 25 litros e em seguida foi realizado o plantio das sementes (3 sementes/vaso) das diferentes
variedades (ANTUNES, 2009).

As adubag0es foram realizadas de acordo com as necessidades nutricionais interpretadas
em funcdo da andlise do solo, sendo que as recomendagdes foram baseadas no livro
“Recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais - 5 aproximagéo”
(RIBEIRO et al., 1999). Com isso foram aplicados 8,33 g/vaso de supersimples para suprir as
necessidades de fosforo (P) pelas plantas, sendo este aplicado em apenas uma parcela durante
o plantio, juntamente com a primeira parcela de 1,5 g/vaso de cloreto de potassio, sendo este

aplicado mais de uma vez, 15 dias ap6s o plantio. A adubacéo nitrogenada foi realizada através
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do uso de ureia, dividida em trés aplica¢des de cobertura de 2 g/vaso cada, nos periodos de 15,
30 e 45 dias apo6s o plantio (CRUZ et al., 2010).

O desbaste foi realizado para conducéo de uma Unica planta, que apresentasse o melhor
desenvolvimento, posicdo centralizada no vaso, e isenta de ataque de pragas e doengas,
realizado aos 10 dias ap0s a emergéncia, a primeira capina manual foi realizada 15 dias ap6s a
emergéncia das plantulas, repetindo-se quinzenalmente esse trato cultural, afim de minimizar o
efeito da competicdo de plantas daninhas.

Foram avaliados o crescimento e desenvolvimento das plantas de milho nas diferentes
dosagens através da medicdo da altura da planta, realizada do coleto até a folha +1; medicao do
didmetro do colo do colmo das plantas; contagem do nimero de folhas por planta; medigdo da
altura de insercéo da primeira espiga; medicdo do comprimento da terceira folha; contagem do
namero de espigas por planta. Estas medicGes foram realizadas apo6s o florescimento como
descrito por Carvalho et al. (2012).

Apos o desenvolvimento da cultura foi realizada a colheita manualmente, no qual foram
separados 0s Orgdos vegetativos (folha, colmo e raiz) e o 6rgdo reprodutivo (espiga), com
auxilio de estilete. Apds o processo de colheita, os 6rgdos vegetativos foram pesados em
balanca de alta precisdo, para a determinacdo da massa fresca dos mesmos e posteriormente
acondicionados em sacos de papel e levados a estufa de ventilacao forcada de ar, por 48 horas,
a 65°C, para secagem e com isso determinar a massa seca da raiz, do colmo e da folha
(CARVALHO et al., 2012).

O namero de fileiras de grdos por espiga foi determinado por ocasido da colheita, tendo
sido coletadas uma espiga por planta, sendo contados manualmente. A massa de 100 graos foi
calculada mediante a contagem de 100 gréos por espiga, de cada tratamento. Os valores
transformados para 13% de umidade (LEITE et al., 2013).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado no arranjo fatorial (2x5) + 1,
onde avaliou-se a interacdo entre as duas variedades, convencional e transgénica, com as doses
de silicio, com cinco repeticdo por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de

variancia e a regressao quando encontrado significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 DIAMETRO DO COLMO

N&o houve diferenca significativa do parametro avaliado, didmetro do colmo, nas
diferentes doses, nem para a variedade transgénica e convencional (Tabela 1). Oliveira et al.
(2016) em trabalho avaliando a aplicacéo de silicatos de calcio e magnésio e Yoorin, em solo
com plantas de sorgo, também nao encontrou diferenca significativa no didmetro do colmo.

No entanto Souza et al. (2015) utilizando silicato de célcio e magnésio aplicado no solo,
avaliaram em plantulas de milho, um aumento responsivo do didmetro do colmo com o aumento
das doses do silicato. E em trabalho com diferentes variedades de plantas de sorgo em solo rico
em silicio, Silva et al. (2012) encontraram diferencas significativas do didmetro do colmo das
variedades.

Segundo Freitas et al. (2008) aplicacdes de silicato de potassio (K2SiO3) via foliar ndo
propiciaram diferencas significativas no diametro do colmo do milho, mesmo o silicio sendo
depositado em camadas abaixo da epiderme. Mas a deposicao de silicaamorfa em camada dupla
abaixo da epiderme como descrita por Fehr (2014), pode ndo propiciar aumento significativo

do didametro do colmo.

Tabela 1. Analise de variancia do diametro do colmo de variedades de milho (Zea mays L.) transgénica (2b587
PW™) e convencional (2b587™), submetidas a doses crescentes de silicato de célcio e magnésio.

Fonte da variacdo SQ GL QM F Prob.
Variedades 0,065406 1 0,065406 0,540927 0,465627
Doses 0,896293 5 0,179259 1,482522 "™ 0,213064
Var x Doses 0,526359 5 0,105272 0,870629 ™ 0,507817
Erro 5,803903 48 0,120915
Total 7,291961 59

ns - N&o significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

4.2 NUMERO DE FOLHAS

N&o houve diferenca significativa nos tratamentos para a variavel analisada, nimero de
folhas (Tabela 2). O mesmo foi encontrado por Fehr et al. (2012), que em aplicagdes de silicio
via solo em variedades de bananeira, notou que o nimero de folhas ndo foi influenciado durante
o ciclo produtivo. Braga et al. (2009) trabalhando com plantas de morango micropropagadas
em diferentes fontes de silicio também n&o encontraram diferencas significativas no nimero de

folhas por planta.
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J& no trabalho realizado por Silva (2007), no cultivo in vitro, de gérberas simulando
condigdes salinas e utilizando diferentes fontes de silicio, este encontrou valores significativos
ao numero de folhas sendo que o aumento das doses propiciou maior nimero de folhas. Este
aumento do numero de folhas foi explicado por inducdo de resisténcia proporcionado pelo

silicio ao fator abiotico salinidade que limitava o desenvolvimento de gérberas.

Tabela 2. Analise de variancia do nimero de folhas de variedades de milho (Zea mays L.) transgénica (2b587
PWT™) e convencional (2b587™), submetidas a doses crescentes de silicato de calcio e magnésio.

Fonte da variacéo SQ GL QM F Prob.
Variedades 0,016667 1 0,016667 0,034483 ™ 0,853466
Doses 1,283333 5 0,256667 0,531034 ™ 0,751652
Var x Doses 3,683333 5 0,736667 1,524138™ 0,200038
Erro 23,2 48 0,483333
Total 28,18333 59

ns - Nao significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

43  ALTURA DE INSERCAO DA PRIMEIRA ESPIGA

A altura de insercdo da primeira espiga ndo foi influenciada através das doses tampouco
por uso de variedades transgénicas e convencionais no teste F a 5% de probabilidade (Tabela
3). Freitas et al. (2011) constataram que a aplicacdo de silicio também n&o influenciou a altura
de insercao da primeira espiga, nem quando a aplicacdo ocorreu em diferentes épocas. Teodoro
et al. (2014) também ndo encontraram diferencas significativas em diferentes variedades

tratadas com e sem silicio aplicado via foliar.

Tabela 3. Anélise de variancia da altura de inser¢do da primeira espiga de variedades de milho (Zea mays L.)
transgénica (2b587 PW™) e convencional (2b587™), submetidas a doses crescentes de silicato de célcio e
magnésio.

Fonte da variacéo

SQ GL QM F Prob.
Variedades 0,009227 1 0099227  4157106™  0,046988
Doses 0,085113 5 0,017023 0,713166™ 0,616564
Var x Doses 0,227633 5 0,045527 1,007342" 0,110541
Erro 1,14572 48 0,023869
Total 1,557693 59

ns - N&o significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

44  ALTURA DAS PLANTAS
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A altura final das plantas ndo foi influenciada por diferentes doses de silicato de calcio
e magnésio e pelas variedades transgénicas e convencional (Tabela 4). 1sso pode explicar a ndo
influencia na altura de insercdo da primeira espiga.

Freitas et al. (2011), avaliando a altura de plantas de milho com doses de silicio
aplicadas via foliar, ndo encontraram diferenca significativa na altura das plantas. A aplicagéo
de Si normalmente estimula vérias a¢des na planta, tais como: maior rigidez estrutural dos
tecidos, por aumento da resisténcia mecanica das células, folhas mais eretas e diminuicéo do
auto sombreamento, mas nenhum fator direto que evidencie maior crescimento efetivo da planta
Camargo et al. (2010).

Esses resultados podem ser referentes a deposicao de silicio propiciar espessamento da
epiderme e ndo propiciar o alongamento celular sendo que Soares (2009) inferiu que o silicio

dificulta o alongamento celular devido aumento de rigidez das paredes celulares.

Tabela 4. Andlise de variancia da altura de planta de variedades de milho (Zea mays L.) transgénica (2b587 PW™)
e convencional (2b587™), submetidas a doses crescentes de silicato de célcio e magnésio.

Fonte da variacdo SQ GL QM F Prob.
Variedades 0,058907 1 0,058907 1,189713™  0,280833
Doses 0,539773 5 0,107955 2,180315" 0,071847
Var x Doses 0,198953 5 0,039791 0,803635" 0,552705
Erro 2,37664 48 0,049513
Total 3,174273 59

ns - N&o significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

45 COMPRIMENTO DA TERCEIRA FOLHA

N&o houve diferenca significativa para o comprimento da terceira folha nas diferentes
doses e nas duas variedades (Tabela 5).

Dias et al. (2013) em cultivo in vitro de bananeira observou decréscimo do comprimento
da primeira folha totalmente expandida em relagdo ao aumento das doses de silicio no meio de
cultura. Ja Eburneo (2014) em cultivos in vitro de Catasetum x Apolloi benelli e Grade
(Orchidaceae) submetidas a diferentes doses de silicio e luminosidade, ndo encontrou diferenca
significativa para o comprimento das folhas das espécies em doses crescentes de silicio. Sendo
descrito no trabalho melhoria do tamanho da folha com o aumento das doses de silicio e

aumento da luminosidade, mas ndo sendo diferentes estatisticamente. Sendo o silicio fator
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estrutural nas células das plantas ndo influenciou o aumento da terceira folha das plantas de

milho.

Tabela 5. Analise de variancia do comprimento da terceira folha de variedades de milho (Zea mays L.) transgénica
(2b587 PW™) e convencional (2b587™), submetidas a doses crescentes de silicato de célcio e magnésio.

Fonte da variagao sQ GL o]\ F Prob.
Variedades 5,722682 1 5,722682 0,044443™  0,833925
Doses 1489,168 5 297,8336  2,312994™  0,058201
Var x Doses 124,7242 5 24,94484  0,193723"  0,963485
Erro 6180,739 48 128,7654
Total 7800,354 59

ns - N&o significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

46  NUMERO DE ESPIGAS POR PLANTA

N&o houve diferenca significativa para o nimero de espigas por plantas para as doses
utilizadas nem para as variedades transgénica e convencional (Tabela 6). Provavelmente porque
a espiga é uma parte reprodutiva da planta e recebe nutrientes e fotoassimilados por
translocacéo via floema das partes vegetativas.

O mesmo foi encontrado por Simonetti e Mour&o (2014), em aplicacdes de silicato de
potassio em diferentes dosagens em que o nimero de espigas por plantas ndo diferiu. Segundo
Almeida et al. (2015), ndo houve diferenca significativa para o niUmero de espiga nem para o
peso das espigas em plantas submetidas a diferentes doses de silicato de potassio aplicados ao

solo.

Tabela 6. Analise de variancia do nimero de espiga de variedades de milho (Zea mays L.) transgénica (2b587
PWT™) e convencional (2b587™), submetidas a doses crescentes de silicato de calcio e magnésio.

Fonte da variacdo SQ GL QM F Prob.
Variedades 0,416667 1 0,416667 2941176 ™ 0,092798
Doses 1,483333 5 0,296667 2,094118 0,082355
Var x Doses 0,283333 5 0,056667 0,418 0,846404
Erro 6,8 48 0,141667
Total 8,083333 59

ns - N&o significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

4.7  MASSA SECA DA RAIZ
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A massa seca da raiz ndo foi influenciada pelas doses de silicato de célcio e magnésio,
nem pelas variedades transgénica e convencional (Tabela 7). Guedes et al. (2015), em trabalho
com Crambe abyssinica uma brassicaceae originaria da Etidpia também ndo encontrou
diferenca significativa na massa seca da raiz, apos aplicacdes foliares de silicato de potassio. O
mesmo foi descrito por Gomes et al. (2011) em aplicacdo de silicato de calcio e magnésio em
cultivo de arroz em diferentes tipos de solo, onde constatou que a massa seca da raiz ndo foi
influenciada pelas doses de silicio.

Ja Souza et al. (2014) encontrou melhorias significativas do comprimento das raizes de
milho tratados com metassilicato de so6dio submetidos a estresse hidrico e adubacdo
nitrogenada, sendo que o silicio influenciou o crescimento radicular de forma indireta devido a
minimizar os efeitos abidtico do estresse hidrico.

O silicio é depositado pelas partes vegetativas aéreas da planta, tendo sua acumulacao
principal nas folhas, sua relacdo com um possivel crescimento radicular pode ser observada em

resposta a diminuicdo da severidade de estresses abioticos ou bidticos (NERI, 2006).

Tabela 7. Andlise de variancia da massa seca da raiz de variedades de milho (Zea mays L.) transgénica (2b587
PWT™) e convencional (20587™), submetidas a doses crescentes de silicato de calcio e magnésio.

Fonte da variacéo SQ GL QM F Prob.
Variedades 6E-07 1 6E-07 0,054095 " 0,817074
Doses 6,75E-05 5 1,35E-05 1,217731" 0,315317
Var x Doses 4,82E-05 5 9,64E-06 0,869121 " 0,508802
Erro 0,000532 48 1,11E-05
Total 0,000649 59

ns - N&o significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

48 MASSA DE 100 GRAOS

A massa de 100 gréos ndo diferiu em funcéo da aplicacdo de doses de Si, via silicato de
calcio e magnésio (Tabela 8). O mesmo foi encontrado por Freitas et al. (2011), sendo que o Si
proporciona varios beneficios para as plantas, destacando-se: melhor eficiéncia fotossintética e
maior aproveitamento da dgua, dentre outros, seria de se esperar um maior enchimento de graos
com doses crescentes de Si, 0 que ndo foi observado. Corroborando com os resultados, Toscano
et al. (2016), em adubacdo de milho com fontes a base de silicatos ndo encontrou diferenca

significativa na massa de 100 gréos.
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Segundo Souza et al. (2014) em aplicacdo de silicato de potassio via foliar no milho
encontrou variagdo positiva até a dosagem de 3 L ha, sendo que doses superiores a essa
provocaram fitotoxidade nas plantas de milho.

Uma justificativa para o resultado esperado pode ser devido ao fato do silicio ter sua
deposicao acentuada em partes vegetativas areas da planta e com baixa translocacéo na planta,
com isso a aplicacdo de silicio no solo na forma de silicato de céalcio e magnésio nédo

influenciando na massa dos graos.

Tabela 8. Analise de variancia da massa de 100 grdos de variedades de milho (Zea mays L.) transgénica (20587
PWT™) e convencional (20587™), submetidas a doses crescentes de silicato de calcio e magnésio.

Fonte da variacdo SQ GL QM F Prob.
Variedades 1,5E-07 1 1,5E-07 0,157895 " 0,692864
Doses 1,07E-05 5 2,14E-06 2,249123 ™ 0,064417
Var x Doses 4,55E-06 5 9,1E-07 0,957895 " 0,45291
Erro 4,56E-05 48 9,5E-07
Total 6,1E-05 59

ns - N&o significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

4.9  NUMERO DE FILEIRAS POR ESPIGA

N&o houve relacdo significativa no nimero de fileiras por espiga com as dosagens de
silicato de calcio e magnésio aplicados ao solo (Tabela 9). O mesmo foi descrito por Teodoro
et al. (2014) em hibridos de milho com e sem aplicacao de silicio via foliar. Corroborando com
estes resultados Freitas, Coelho e Maia (2009), observaram que o nimero de fileiras por espiga,
também ndo foi alterado significativamente pela aplicacdo de silicio. A caracteristica em
questdo apresenta alta herdabilidade, correlacionando-se mais intrinsecamente com a cultivar
utilizada, do que com as préticas culturais (FREITAS, COELHO e MAIA, 2009).

Tabela 9. Analise de variancia do nimero de fileiras por espiga de variedades de milho (Zea mays L.) transgénica
(2b587 PW™) e convencional (2b587™), submetidas a doses crescentes de silicato de célcio e magnésio.

Fonte da variacdo SQ GL QM F Prob.
Variedades 0,016667 1 0,016667 0,045455 s 0,832073
Doses 2,15 5 0,43 1,172727 " 0,336366
Var x Doses 3,883333 5 0,776667 2,118182" 0,079278
Erro 17,6 48 0,366667
Total 23,65 59

ns - N&o significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
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410 MASSA SECA DO COLMO

Houve variacao significativa na massa seca do colmo em diferentes doses de silicato de
calcio e magnésio ao teste F a 5% de probabilidade (Tabela 10). O mesmo foi descrito por
Souza et al. (2010) utilizando o mesmo hibrido do presente trabalho com aplicacéo foliar de
silicato de potassio (K2SiO3), onde houve incremento até a dose de 3 L ha®. Havendo um
decréscimo a partir dessa dose, sendo a causa a fitotoxidez por silicio.

Ja Lima et al. (2014) encontraram que em plantas de sorgo submetidas a estresse salino
ou ndo, as doses de silicio ndo alteraram os teores de massa de matéria seca do colmo, ndo

diferindo conforme 0 aumento das concentracGes de silicio.

Tabela 10. Analise de variancia massa seca do colmo de variedades de milho (Zea mays L.) transgénica (2b587
PW™) e convencional (2b587™), submetidas a doses crescentes de silicato de célcio e magnésio.

Fonte da variacéo SQ GL QM F Prob.
Variedades 5,70417E-06 1 5,7E-06 3,347188™  0,073535
Doses 0,000902788 5 0,000181 105,9506™ 0,000*
Var x Doses 1,05208E-05 5 2,1E-06 1,234719™  0,307665
Erro 8,18E-05 48 1,7E-06
Total 0,001000813 59

**_Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ns - N&o significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

Apobs a comprovagdo da significAncia da variavel doses ao teste F a 5% de significancia,
foi feita a andlise estatistica da regressao onde ajustou-se no modelo quadratico, obtendo-se
significancia a 5% e um R2 no valor de 81,7% (Tabela 11) (Figura 1). Significando que a
resposta as doses de silicato de célcio e magnésio para massa seca do colmo cresce a medida
que se aumentam as doses. Sendo que ha um decréscimo no ganho de massa seca a partir da
dose 300 kg de silicio ha, mas a dose 500 kg de silicio ha™* ndo propiciou toxicidade a ponto
de decair a massa seca do colmo. De modo geral, pode-se dizer que os nutrientes absorvidos e
acumulados nas partes vegetativas como o colmo, séo translocadas para 0s 6rgaos reprodutivos,
assim o aumento da massa seca pode propiciar aumento de producéo (VALE et al., 2015).

Souza et al. (2010), também encontraram ajuste quadratico para as diferentes doses de
silicio aplicados via foliar, um R2 de 67%, e uma dose 5 e 6 L ha onde se expressou

fitotoxicidade.
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Tabela 11. Regressdo da variavel doses crescentes de silicato de calcio e magnésio no acimulo de massa seca do colmo
das variedades de milho (Zea mays L.) transgénica (20587 PW™) e convencional (2b587™).

GL SQ QM F F de significacdo
Regressao 2 0,000818 0,000409 127,6487 0,0000™
Residuo 57 0,000183 0,0000™
Total 59 0,001001

**_Significativo a 5%.

Figura 1. Massa seca (MS) do colmo submetida a diferentes doses de silicio.
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411 MASSA SECA DA FOLHA

A massa seca da folha variou significativamente com o aumento de doses de silicato de
calcio e magnésio aplicados via solo (Tabela 12). Corroborando Dantas Junior et al. (2011)
encontraram valores significativos de aumento de massa seca da folha de milho como aumento
de doses de silicio aplicado na forma de silicato de célcio e magnésio. Segundo Silva (2013),
avaliando cultivo de milho e trigo hidropdnico, encontrou valor significativo de aumento do
acumulo de massa seca nas folhas em relacdo aos tratamentos com e sem silicio no sistema.

Ja Costa (2012), estudando plantas de milho tratadas com silicato de potassio em teste
para minimizar estresse salino, ndo encontrou diferencas significativas com o aumento de doses
de silicio.

Ossilicio é depositado em grande maioria, na parte aérea das plantas, e sua por¢ao maior
sendo depositada nas folhas podendo justificar esse aumento da massa foliar com o aumento
das doses. Sendo que apds o acumulo de silicio propicia melhorias fotossintéticas, eficiéncia
do uso da agua, resisténcia a insetos e doencas, podemos observar possivel melhoria na
produtividade (ALMEIDA, 2015).
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Tabela 12. Analise de variancia da massa seca da folha de variedades de milho (Zea mays L.) transgénica (2b587
PWT™) e convencional (2b587™), submetidas a doses crescentes de silicato de calcio e magnésio.

Fonte da variacdo SQ al MQ F Prob.
Variedades 1,07E-06 1 1,07E-06 0,257545™ 0,614136
Doses 0,001552 5 0,00031 74,96177" 1,69E-21
Var x Doses 1,61E-05 5 3,23E-06 0,779074" 0,569703
Erro 0,000199 48 4,14E-06
Total 0,001768 59

**_Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ns - Né&o significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

Apbs o resultado significativo do teste F, os dados foram submetidos a regressao onde
foi significativo a 5% (Tabela 13). Com um valor de R? 73,5%, significando que a resposta as
doses de silicato de calcio e magnésio para massa seca da folha cresce a medida que se
aumentam as doses (Figura 2). Ha um decréscimo no ganho de massa seca a partir da dose 300
kg de silicio ha*, mas a dose 500 kg de silicio ha ndo propiciou toxicidade a ponto de decair
a massa seca da folha. Marques (2013) encontrou valores de R2? 85 e 61% em doses crescentes
de silicio e carbonato de célcio aplicado na forma de silicato de calcio em laminas de irrigacao
de 100 e 130%. Sendo que a dose de 6,09 g.15dm, houve a maior produtividade e doses

superiores propiciaram decréscimo no acumulo de matéria seca nas folhas de milho.

Tabela 13. Regressdo da variavel doses crescentes de silicato de célcio e magnésio no acimulo de massa seca da folha
das variedades de milho (Zea mays L.) transgénica (2b587 PW™) e convencional (2b587™).

GL SQ QM F F de significacéo
Regresséo 1 0,0013 0,0013 161,074 0,0000™
Residuo 58 0,000468 0,0000
Total 59 0,001768

**_Significativo a 5%.
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Figura 2. Massa seca (MS) da folha submetida a diferentes doses de silicio.
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5 CONCLUSAO

As doses crescentes de silicato de calcio e magnésio aplicados via AgroSilicio® no solo,
ndo influenciou estatisticamente o nimero de fileiras por espiga, massa de 100 grdos, massa
seca da raiz, numero de espigas por planta, comprimento da terceira folha, altura das plantas,
altura de insergdo da primeira espiga, nimero de folhas por planta e didmetro do colmo das
variedades de milho convencional (2b587™) e transgénica (20587 PW™),

As varidveis massa seca do colmo e massa seca da folha houve resposta significativa e
positiva para as diferentes doses de silicato de calcio e magnesio, sendo que a partir da dose
300 kg de Si ha'* houve uma diminuicdo no aciimulo de massa seca na folha e no colmo.

Assim a aplicacdo de silicio na dose 300 kg.ha™ propicia maior aciimulo de matéria seca
na planta de milho, podendo diminuir a severidade causada por problemas bidticos e abioticos,

aumentando a produtividade.
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