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Comunicacao

Adubacao foliar com silicio na cultura do milho

Lucas Barbosa de Eitas; Elson Matins Coelh8; Suelen Cristina Mendonga Mdjaliago Roque Benetoli Silta

RESUMO

Inimeros trabalhos tém demonstrado o efeito benéfico da adubacao com silicio sobre o acréscimo da producao de
diversas culturas, como, por exemplo, arroz, cana-de-acgucar e batata. No entanto, séo escassas as informacoes sobre
os beneficios nutricionais do silicio para a cultura do milho. Desta maneira, objetivou-se, neste estudo, avaliar o efeito
de doses e épocas de aplicacdo de silicio, via,folér caracteristicas agronémicas e na produtividade do milho,
cultivado no ano agricola 2007/2008. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial (4 x 3) + 1, com quatro repeti¢cdes, envolvendo doses de silicio (130, 260, 390 e 526 §ihaplicadas via
foliar, épocas de aplicacao (2, 5 e 8 folhas expandidas) e uma testemunha (sem aplicag@ovaei8igis analisadas
foram altura das plantas e a insercéo da primeira espiga, diametro de colmo, indice de clorpfdarftdicar de silicio,
ndmero de gréos por espiga, massa de 100 gréos e produtividade de gréos. O silicio aplicado via foliar influenciou
somente o teor foliar de Si.

Palavras-chaveDoses, épocas de aplicacao e teor foliar

ABSTRACT

Foliar fertilization with silicon in maize

Numerous studies have shown the beneficial effect of silicon on increased production of several crops, such as
sugar cane, rice and potato. Howeteere is little information about the nutritional benefits of silicon on maéitags,
the aim of this study was to evaluate the effect of doses and timing of silicon leaf application on the agronomic
characteristics and grain yield of maize grown in the agricultural year 2007/2008. The experiment was arranged in a
randomized block design in a factorial scheme (4 x 3) + 1, with four replications, involving doses of silicon (130, 260, 390
and 520 g hd by foliar application, time of application (2, 5 and 8 expanded leaves) and a control (without silicon
application).The studied variables included: plant height, height of firststam diameteteaf chlorophyll content,
leaf silicon content, number of grains per, @eeight of 100 grains and grain yield. Silicon supplemented via foliar
application influenced only the variable leaf silicon content

Key words: Doses, time of application and nutrient leaf content.
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Adubacdao foliar com silicio na cultura do milho 263

INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

O silicio (Si) néo € caiderado elemento essencial as O experimento foi conduzido no ano agricola 2007/
plantas superiores; contudo, varios trabalhos tém m@p08, em area experimental pertencente a Universidade
trado o efeito benéfico desse elemento sobre o aumegistadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Uni-
da producéo de diversas culturas como, por exemplo, @ersitaria de Cassilandia, MS, localizada 255 e 51
roz (Mauackt al, 2003a; Pereiret al.,2004; Camarget 56’ W e altitude de 471 m. Os dados de precipitag&o, obti-
al., 2007); cana-de-agUcar (Savahal, 1999; Madeiros dos durante a conducéo do experimento, apresentam-se
etal.,2009) e batata (Puét al.,2008) dentre outras. na Figura 1, caracterizando um ano tipico da regido, em

A absorcéo do Si confere beneficios as culturas, taisrmos climaticos, chuvoso e sem ocorréncia de veranicos.
como: aumento da resisténcia ao acamamento e da eficiéng solo do local foi classificado como NEOSSOLO
cia fotossintética (Deren, 200Tambeém ameniza toxidez QUARTZARENICO (EMBRAR,, 1999), textura arenosa,
de Fe, MnAl e Na e estimula a produgéo de fitoalexinagyjos atributos quimicos avaliados antes da instalagio
(fendis) (Kornddrfeet al.,1999a). O silicio € um elemento gq experimento, na profundidade de 0-20cm, apresenta-
quimico envolvido em funcdes fisicas de regulagem qgm 14,3 mg dride fésforo: 11,07 g kigle MO; 5,51 pH
evapotranspiragdo e € capaz de formar uma barreiragg CaCJ; 0,18; 1,2; 0,55; 2,05; 3,98 cmdm? de K, Ca,
resisténcia mecéanica a invaséo de fungos e bactérias ARG H+Al e capacidade de troca de c(.:étions (CTC), res-

o interior da planta, dificultando, também, o ataque dﬁectivamente. O grau de saturagéo de bases (V) foi de
insetos praga (Epstein, 2001; Meloal.,2003; Costat 48.49 %

al., 2009). O efeito da protecéo mecanica é atribuido, prin-

. .. o . Adotou-se o delineamento experimental de blocos
cipalmente, ao depdsito de silicio, na forma de silica amorfa_ _,. .
: ~ - . casualizados, em esquema fatorial (4 x 3) + 1, com quatro
(Si0,.nH,0), na parede celulak acumulagéo de silicio

- red)etigc”)es, totalizando 52 parcelas. Os tratamentos foram
nos estomas provoca a formacao de uma dupla camada de

o . ~ o constituidos por quatro doses de silicio (130, 260, 390 e
silica cuticulara qual, pela reducdo da transpira¢éo (Datn ! por qu licio (

etal.,2001), faz com que a exigéncia de agua pelas plan s0 g ha de Si), aplicadas via folirombinadas com trés

) . a egocas de aplicacédo (plantas apresentando 2, 5 e 8 folhas
seja menorsso pode ser de extrema importancia para a

. . expandidas) e uma testemunha (sem aplicacao d& Si).
plantas que crescem em solos de clima tropical, onde ?s- o . - ..

~ - . onte de silicio foi o silicato de potassio, contendo 12%
tdo sujeitas a veranicos.

. . de Si e 15% de JO. Foi realizado um balanceamento,
A forma de fornecimento de Si para as plantas vem,. 6 de O

. . ~ adicionando-se 10 kg hia mais de KO, na adubagéo de
sendo estudada, recentemente, a partir da liberagéo do . X 2 .
. . - . = plantio, de forma a evitar que o potassio presente no silicato
uso do silicato de potassio como fertilizaite entdo, o

. . . influenciasse nos resultados.
Si era fornecido para as plantas somente via uso de esco-

rias de siderurgia, na forma de silicatos de calcio e As parcelas experimentais foram constituidas de 6 fi-

magnésio, os quais sao fontes de baixissima solubilidd§ikas de 5,0 metros (m) de comprimento e 4,8 m de largura
em agua e que, dependendo da origem, podem aprese@éfﬁ)’ considerando-se cqmo areq util as 2 fileiras cen-
tracos de metais pesados. Dessa forma, o silicato de [gis- © espacamento entrelinhas foi de 0,80 m, com uma
tassio é uma fonte interessante de fornecimento de BPulacéo de 55000 plantas por hectare.

que, aplicado via foliapode facilitar o aproveitamento  Foi realizado preparo de solo, inicialmente com grade
desse elemento pelas plantas, além de poder ser aplicB@@ada e, posteriormente com grade leve, tendo-se, como
em conjunto com fungicidas e inseticidas, economizafbjetivo, nivelar o terreno para a semeadaraemea-
do-se, assim, em aplicacdes. dura do milho (hibrido simplesG 8021) foi realizada em

O silicato de potassio é originario da fusdo, em alf? de Novembro de 2007, com semeadora-adubadora
temperatura e pressao, da silica (quartzo finamente migacionada por tratolConforme o resultado da analise
do), com hidréxido de potassio e, ou, carbonato de potBlimica da camada superficial do solo e baseando-se
sio. No mercado, existem diferentes silicatos de potassigs recomendacoes de Raipl. (1997) aplicaram-se as
com diferentes garantias de potassio (K) e Si; no entang@guintes doses de nutrientes na semeadura: 30, 70 e 50
de maneira geral, sdo produtos totalmente sollveis &@ha' de N, BO, e K,O, respectivamente, e foram adi
agua, de alto pH (12), densos (d = 1,4 gmom teores cionados mais 10 kg hale KO para o balanceamento.
médios de Side 10a12,2% e de 10 a 15%,0e K Utilizou-se, como fonte de N,,8, e KO, respectiva-

A escassez de informacdes sobre o uso de Si na cumente, ureia (45% de N), superfosfato simples (18% de
ra do milho justificou o presente trabalhdssim, P,0;, e 12% de S) e cloreto de potassio (60% ¢8)K
objetivou-se, neste estudo, avaliar o efeito de doseseram aplicados também de 90 kgta N em cobertura
épocas de aplicacio de silicio, por via folies caracte- (Raijet al.,1997).A fonte de N foi o sulfato de aménio
risticas agrondmicas e produtiade de grdos do milho. (20% de N e 24% de S).
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264 Lucas Barbosa de Freitasal.

Para as aplicacdes dos tratamentos com Si, utilizoRESULTADOS E DISCUSSAO
se pulverizador costal, com capacidade para 10 L, com
vazéo regulada de maneira a proporcionar 0 mesmo Vvo- o . . .

9 L prop S (ﬁa doses de Si, via folisgm diferentes épocasafdela 1).
lume em cada aplicag&o, sendo o volume de calda ut|I|26\- . .
L o . . e modo geral, apesar de o solo da area do experimento
do de 300 Lha'. A aplicacao do Si, referente as épocas ) .
. ser arenoso, extremamente intemperizado, com alto po-
de 2, 5 e 8 folhas completamente expandidas, foram réa- o . L
tencial de lixiviacdo, condi¢gbes estas favoraveis a res-

lizadas, respectivamente, aos 3, 13, e 20 dias ap6s a emer- R S . .
géncia (DAE). posta das plantas a aplicagéo foliar de Si (Bragl92),

No dia 27 de margo de 2008, foi feita a colheita manusr-c efe|t? nao foi observ:sldo. )
das plantas contidas na éarea util e, também, coletadas™\° periodo de condugéio do experimento, as plantas

informacdes referentes as variaveis dos componentes emllho nao spfrgram nen.hum estresse e a precipitagao
producéo ocorreu bem distribuida (Figura 1), tendo um valor acu-

As variaveis avaliadas foram: altura de plantas e iftulado de 1429 mm, no fim do experimento. Este valor foi

sercio da primeira espiga (por ocasido do florescimeriigPerior ao minimo exigido paraa cultura do milho, situa-
pleno, foi medida a distancia entre a superficie do solo gl(c)lentre 350e ?00 mm (Fancelll & Dourado Neto, 2004);
insercéo do pendao floral de oito plantas, e medida a d"r:s‘cisfa €0 proYave' motlvp para que os t.ra}tamentos nao
tancia entre a superficie do solo e a insercéo da prime‘T‘Ht'ssem efe|to no expenmgnto, poIS S,' € um elemento
espiga); diametro de colmo (aferido no primeiro entrerfd® M efeito ma|s_pronung[al_do em amt,)|§nte de esFresse
da planta de milho, que compreende cercade 5 cm aciff§@ as plantas, seja ele biotico ou abiotico (_Schetndt

do colo, utilizando-se paquimetro digital). O indice de cld’ﬂ" 1999;_ Tr_enholrret al.,1999; Magt_al.,ZQOl). _D|ve~rsos )
rofila foliar foi determinado utilizando-se o aparelhoamores indicam resultados positivos a aplicagdo de Si

Chlorophyll Content Meter (CCM-200), em cinco plantaguando as plantas estédo sujeitas a difergntes tipos de

escolhidas, aleatoriamente, na area util de cada parcagtresse, como por exemplo: estresse hidrico gealz

sendo determinado em dois pontos distintos na folh%lc,)os)’ presenca dd* no solo (Winge_t al.,2004) e ata-

abaixo da primeira espiga, totalizando dez pontos (%je de_ pragas € doencas (Gouseauil., 2002), o que

amostragem por parcela, néo foi verlflca_do durante a cond.ugacz do gxperlmgntf).
Para determinacgédo do teor foliar de Siem plenafloragéﬁ,so podg explicar o fato de a a.pl.lca(;ao fOI'a[ do Sindo

foram coletadas, aleatoriamente, as primeiras folhas, agievocar incrementos na prgdutmdade de graabela

xo da primeira espiga, de cinco plantas na area (til de C&aamesmo q,ue 0 teor de Sina folha 'Fenha apresentado

parcelaAs folhas foram lavadas, acondicionadas em sgumentos até a dose de 260 g dia Si (Figura 2).

cos de papel e levadas a estufa de ventilagdo forcada geOs resultados obtidos neste experimento assemelham-

ar, por 48 horas, a 65 °C, para secagem, sendo triturag§&0S observados por Mawal.(2003b), que, avalian-

posteriormenteAs andlises foliares de Si foram feitas sed0 doses de Si em arroz, tambem ndo verificaram altera-

guindo 0 método proposto por Korndéréeal.(2004). 0 ¢0€s na produtividade deste cereal.

nimero de gréos por espiga foi determinado por ocasido A0 se analisar a menor produtividade alcangada no

da colheita, tendo sido coletadas cinco espigas, ao ag§Perimento (7981 kg Hy verifica-se sua superioridade

s0, na area (til de cada parcela, sendo contados mang#l-relacdo a media nacional da chamada 1? safra do ano

mente o ndmero de gradsmassa de 100 gréos foi calcu-2gricola 2006/2007 (aproximadamente 3851 kY, fess-

lada mediante trés amostragens de 100 gréos, represef@ado, também, acima da média do Estado do Mato Gros-

tivos de cada parcela experimentalprodutividade de SO do Sul, que é de, aproximadamente, 5720 kghea a

graos foi avaliada nas espigas contidas na area (til, colfifesma época de cultivo (CONAB, 2007).

das manualmentépds processamento, os gréos foram A massa de 100 gréos ndo diferiu em funcéo da aplica-

pesados e, posteriormente, foram calculados a produtigfo de doses de Si, via foliam diferentes épocasade-

dade em kg hhe os valores transformados para 13% d& 1). O Si proporciona varios beneficios para as plantas,

umidade. destacando-se: melhor eficiéncia fotossintética e maior
Os dados foram submetidos a analise de varianciproveitamento da agua, dentre outros (Datraif,2001).

Quando constatada significancia, empregou-se o te§eria de se esperar um maior enchimento de gréos com

Tukey, a 5% de probabilidade, para comparacéo entre @@ses crescentes de Si, o que ndo foi observado. O nime-

médias de épocas de aplicacdo do silicio. Para as do$ede graos por espigag@iela 1) nao foi alterado, signifi-

de silicio, empregou-se a anélise de regresséo, tendo gidvamente, em funcéo da aplicagéo de doses de Si, via

a escolha das equac6es baseada na significancia dosfediar, em diferentes épocas.

mos da regressao, no coeficiente de determinagcdo e noHouve diferengas nos teores de Si nas folhas do milho

comportamento biolégico das caracteristicas avaliadagP<0,01), em fun¢éo das doses de Si, aplicadasiaor

A produtividade né&o diferiu (P>0,05), com a aplicacéo
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Adubacdao foliar com silicio na cultura do milho 265

foliar (Figura 2). O teor foliar de Si no milho apresentoproporcionou maiores teores foliares de Si, o que néo foi
comportamento quadratico (Figura 2); em doses supermbservado no presente experimento.
res a 217,9 g heo Si aplicado pode néao ter sido absorvi- A aplicacdo em diferentes épocas nao alterou os teo-
do pelas folhas de milho, porém, sem reflexo negativo ems foliares de Si. Nao existe época especifica para apli-
produtividade (@bela 1), o que concorda com as obsecacéo foliar de Si, portanto, sugere-se que, futuramente,
vacOes de Korndorfet al. (1999b) que citam néo existi- em novos ensaios, novas épocas e formas de aplicacées
rem constatagdes de efeito toxico do Si para as plantssjam testadas..
ndo havendo limites para aplicacédo desse fertilizante. Deren (2001) determinou que a aplicacdo de Si confere
Por outro lado, segundo Korndorégral.(2006), plan- maior indice de clorofila as folhas; contrariamente, este
tas de milho acumulam teores de Si de 2,5 a 11,4g kdgndice (Tabela 2) ndo foi alterado em funcao da aplicacao
portanto, o teor foliar de Si (Figura 2) esta de acordo cote diferentes doses de Si nem de diferentes épocas de
o esperado, mesmo na testemunha, o que pode ter complicacdo, resultado diferente do de Saeami. (1999)
buido para a auséncia de efeito, do Si aplicado, no incos-quais verificaram que a aplicacdo de 15 dessilicato
mento de produtividade §bela 1), por causa de as planaumentou o indice de clorofila em 78 e 65 %, em cana-
tas apresentarem um teor adequado deste elemento. planta e cana-soca, respectivamente.
Mauadet al.(2003b), testando diferentes doses de Si A altura de plantas néo foi influenciada por diferentes
na cultura do arroz, verificaram que o aumento das dosisses de Si, nem por diferentes épocas de aplicagdo (T

Tabela 1 Produtividade de graos de milho, massa de 100 grdos e nimero de gréos por espiga em funcao do silicio (Si) aplicado via
foliar em diferentes épocas

Tratamentos Produtividade Massa de 100 graos Ne de gréos por espiga
Doses (Si)g hat kg hat gramas Ne°
130 8304,1 30,6 532,0
260 8411,7 31,3 553,0
390 8105,9 30,8 534,0
520 8482,2 32,4 548,0
Epocas (E)

2 folhas 8894,5 30,8 538,0
5 folhas 7723,5 31,2 541,0
8 folhas 8360,0 31,8 546,0
Testemunha (T) 9014,7 31,3 551,0
CV (%) 14,1 7.4 41
Teste F

Si ns ns ns
E ns ns ns
Si*E ns ns ns
T * Fatorial ns ns ns

n.s. = ndo significativo

120 1

3DAE o
: . Flo: ==}1 nt
_ 907 P ; 10 1
E E’rev;éﬂcal ! : Ccra:s —
S’ \ i‘e:»‘-Ei i i :c‘n 81 * *
B 601 LR i >
8 L L5 0] .
@ 1 : v a < >
& 30 v| ! 2 4
v hu
o
O 2 2 2
04 = y =-0,000053x + 0,0231x + 5,1857 R" = 0,76**
nov.2007  dez2007  jan.2008  fev.2008 mar.2008 0 . . . )
Figura 1. Valores diarios de precipitagdo pluvial (mm), durante 0 130 260 390 520
0 periodo de novembro de 2007 a marco de 2008, e datas de Doses Si (g ha™)

emergéncia, 3° - 13° - 20 ° DAE (respectivamente 1°, 2° e 3° _ - _
épocas de aplicagbes dos tratamentos), florescimento e colhdfigura 2. Teor foliar de silicio (Si) em folhas de milho, em fungéo
(Fonte: Chéacara Beija Flor — Cassilandia — MS). do Si aplicado via foliar* - significativo a 1% de probabilidade

Rev CeresVicosa, v58, n.2, p. 262-267, mar/al2011



266 Lucas Barbosa de Freitasal.

Tabela 2 indice de clorofila foligmmédias de altura de plantas, altura de insercéo da 12 espiga e didmetro do colmo de plantas de milho,
em fungao do Si aplicado via foliar em diferentes doses e épocas

Tratamentos Indllce d? Altura da planta . ANItura de . Diametro do colmo
clorofila foliar inser¢do da % espiga
Doses (Si)g ha - m m mm
130 459 2,2 1,0 25,2
260 42,5 2,2 1,0 26,2
390 45,1 2,2 1,0 25,2
520 44,3 2,2 1,0 25,5
Epocas (E)
2 folhas 42,8 2,2 1,0 25,2
5 folhas 45,8 2,2 1,0 25,5
8 folhas 44,8 2,2 1,0 25,8
Testemunha (T) 48,1 2,2 1,1 25,4
CV (%) 14,1 3,9 7,5 55
Teste F
Si ns ns ns ns
E ns ns ns ns
Si*E ns ns ns ns
T * Fatorial ns ns ns ns

n.s. = ndo significativo

bela 2).A aplicacéo de Si normalmente estimula variaBatnoff LE, Snyder GH & Korndorfer GH (2001) Silicon on
acées na planta, tais como: maior rigidez estrutural dog9"culture. Amsterdam, Elsevier Science. 424p.

tecidos, por aumento da resisténcia mecanica das céluRggen C (2001) Plant genotypes, silicon concentration and silicon
folhas mais eretas e diminuicédo do autossombreament're”’1ted responses. In: OAOFF LE, SNYDER GH &

) ) i ) RORNDORFER GH (Eds.) Silicon iAgriculture. Amsterdam,
(Deren, 2001), mas nenhum fator direto que evidencie maiok|sevier Science. p.149-158.

crescimento efetlvo da plantg. ) ] EMBRAPA Centro Nacional de Pesquisa de Solos (1999) Sistema
A altura de insercao da primeira espigab@la 2) tam-  brasileiro de classificagdo de solos. Brasilia, EMBRAR2 p.

bém néo foi influenciada pela aplicacdo deABida, na  gpstein, E (2001) Silicon in plants: Facts vs. concepts. In: Datnoff

Tabela 2, pode-se verificar que diametro de colmos nad.-E, Snyder GH, Korndérfer GH (Eds.) Silicon Aygriculture.

foi alterado, em funcéo da aplicacéo de doses de Si, efimsterdam, Elsevier Science. p.1-15.

todas as épocas. FancelliAL & Dourado Neto D (2004) Produgéo de milho. Guaiba,
Agropecuaria. 360p.
CONCLUSAO Goussain MM, Moraes JC, Carvalho, Mbgueira NL& Rossi ML

(2002) Efeito daAplicagdo de Silicio em Plantas de Milho no
A aplicacéo foliar de Si ndo influenciou o crescimento Desenvolvimento Biol6gico da Lagarta-do-Cartucmpodoptera
ea produg&o de plantas de milho. O teor maximo de 7.70 gugiperda(J.E.Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Neotropical
. ) R . . Entomology 31:305-310.
kg* Si nas folhas de milho € obtido com a aplicacdo foliar .
de 217,9 g hiade Si. Kornd_orfer G_I_-|,ArantesYA_, Corréa GF &'S_»nyder GH (1999a)
Efeito do silicato de célcio no teor de silicio no solo e na produ-
¢cdo de gréos de arroz de sequeiro. Revista Brasileira de Ciéncia

REFERENCIAS do Solo, 23:623- 629.
Brady NC (1992) The nature and properties of soil. 102 ed. Nettorndorfer GH, Coelho NM, Snyder GH & Mizutani CT (1999b)
York, Edition Macmillan Publishing Co. 200p. Avaliagdo de métodos de extracao de silicio em solos cultivados

. . . . com arroz de sequeiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Camago MS, Pereira HS, Korndorfer GH, QueirA2A & Reis CB 23:101-106
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