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RESUMO

RONQUI, Michelle Botelho. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Silicio e
acido salicilico na cultura do milho.
Profa. Dra. Rita de Cassia Félix Alvarez

O milho (Zea Mays L) esté entre os principais cereais consumidos no Brasil, sendo
cultivado em praticamente em todo o pais e considerado um dos quatro produtos
agricolas mais importantes do mundo. Dentre os fatores limitantes para o
desenvolvimento do milho destaca-se o estresse por fatores bidticos e abidticos, e
acredita-se que o silicio e o &cido salicilico tenham potencial para reduzir tal
estresse, porém sao poucas as informacdes disponiveis para o milho sobre o uso
desses elementos, utilizados isolados ou/e em conjunto. Esta pesquisa foi conduzida
com o objetivo de avaliar a resposta agronémica a aplicacdo de silicio e &cido
salicilico aplicado via foliar na cultura do milho cultivado em segunda safra, também
se utilizou de metodologias para avaliacbes das plantas, como o teor de silicio,
medicdes de trocas gasosas, componentes de producéo e produtividade de grédos de
milho. O teor de silicio e a clorofila total ndo tiveram diferenca significativa perante
aos tratamentos, ja a condutancia estomatica, transpiracdo e a eficiéncia do uso da
agua momentanea tiveram efeitos significativos com as aplicacdes de Si e AS, e 0s
componentes de producdo e a produtividade de grdos nado tiveram diferencas
significativas.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays. Estresse. Segunda safra.
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ABSTRACT

RONQUI, Michelle Botelho. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Silicio e
acido salicilico na cultura do milho.
Profa. Dra. Rita de Cassia Félix Alvarez

Maize (Zea Mays L) is among the main cereals consumed in Brazil, being grown
practically throughout the country and considered one of the four most important
agricultural products in the world. Among the limiting factors for the development of
maize, stress is stressed by biotic and abiotic factors, and it is believed that silicon
and salicylic acid have the potential to reduce such stress, but little information is
available for corn on the use Used alone or in combination. This research was
conducted with the objective of evaluating the agronomic response to the application
of silicic and salicylic acid applied by foliar in maize cultivated in the second harvest,
methodologies were also used for plant evaluations, such as silicon content,
Gaseous components, production components and corn grain yield. Silicon content
and total chlorophyll did not differ significantly from treatments, while stomatal
conductance, transpiration and momentary water use efficiency had significant
effects with Si and AS applications, as well as production components and vyield
productivity. Grains had no significant effects.

KEY-WORDS: Zea mays. Stress. Second crop.
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INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays L.) est4 entre quatro produtos agricolas mais importantes
mundialmente, € cultivado praticamente em todo pais, sendo o principal cereal
consumido no Brasil. E plantado mais de 15 milhdes de hectares de milho no Brasil,
com uma producao de 68.476,1 milh6es de toneladas na safra de 2015/16, mesmo
sendo uma cultura de evolucéo favoravel, a estimativa é de queda na producéao total
de milho, impulsionada pela redu¢éo na area plantada (CONAB, 2016).

Esse cereal é empregado na razao social do pais devido a sua capacidade de
producdo em pequena e/ou grande escala, além de ser a base de inUmeras cadeias
agroindustriais. Também faz parte da razdo econémica do pais, pois o milho é um
produto onde seu valor nutricional é alto e seu uso € intenso na alimentagdo humana
e animal, além de ser utilizado como matéria-prima para a inddstria, favorecendo

assim a economia (GALVAO et al., 2014).

Pela cultura do milho ser de ampla importancia para o mundo, € inevitavel a
procura por meios necessarios a maximizacdo do rendimento produtivo. Porém, a
sua produtividade é complexa e depende da interacdo entre fatores genéticos e
ambientais. Nesse sentido, evidencia-se 0 uso da adubacdo para fornecer 0s
nutrientes necessarios a cultura, no entanto sdo poucas as informacdes disponiveis
para este cereal sobre o uso do silicio (Si), como elemento benéfico e também o uso

de novos horménios de plantas, caso do &cido salicilico (AS) (FARIAS, 2012).

O silicio é um nutriente benéfico as plantas, pode estimular o crescimento e a
producdo vegetal por melhorar a estrutura da planta, proporcionando a reducéo do
auto sombreamento, diminuir o0 acamamento, ter maior rigidez estrutural dos tecidos,
protecdo contra os fatores abiodticos e bidticos (POZZA et al., 2015). O acumulo e
deposicdo de silica na camada epidérmica da folha constituem uma barreira de
protecdo, interferindo de maneira positiva nos processos fisiologicos da planta
(MASCHNER, 1995).

De acordo com Hinojosa (2005), o acido salicilico desempenha funcdes
benéficas as plantas, € um regulador de crescimento vegetal, onde sua aplicacéao
exdégena pode influenciar varios processos nas plantas, como a taxa de crescimento,
condutancia estomatica, absorcdo e transporte de ions (HORVATH et al., 2007).

Estudos feitos por Daneshmand (2010) em batatas (Solanum estoloniferum)
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verificou que o AS foi eficaz em melhorar a funcdo das plantas sob condicdes de
estresse hidrico.

O silicio € considerado benéfico para muitas monocotiledéneas, podendo
influenciar de modo positivo nas caracteristicas das plantas, como o aumento da
resisténcia a pragas, doencgas, veranicos, temperaturas extremas e ao estresse
salino (RODRIGUES, 2010), e o &cido salicilico esta envolvido em varios processos
fisiolégicos das plantas, sendo grande o potencial para utilizacgdo no avanco da
producdo agricola do Brasil (LIMA FILHO, 2005). Com as pesquisas realizadas,
pode-se acreditar que tanto o silicio quanto o acido salicilico, tém grande potencial
para serem utilizados na melhoria da producao brasileira.

CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. Cultura Do Milho

Atualmente o milho (Zea mays) se consolida como a segunda cultura mais
importante para agricultura brasileira, com a producdo na safra 2015/16 de
68.476,1 milhdes de toneladas (CONAB, 2016). Entre os maiores produtores,
encontramos Estados Unidos, China e Brasil, que sozinhos representam 65,62%
da producdo mundial, que fornecem produtos para a alimentacdo humana e
animal, além de matérias-primas para a industria (IMEA, 2015). Apesar de ocupar
amplo espaco no territdrio agricola brasileiro, cerca de 70% do milho produzido
no mundo é destinado para consumo animal (PAES, 2006), pois esse cereal é
um dos principais ingredientes utilizados nas ra¢des para alimentacdo de aves,
bovinos, peixes e suinos pelo mundo.

O milho é uma graminea, pertencente a familia Poaceae, tribo Maydeae,
género Zea e espécie mays, € uma planta de origem tropical que exige durante
seu ciclo vegetativo, temperatura e umidade suficientes para seu
desenvolvimento (MAGALHAES; SOUZA, 2013). As temperaturas ideais para o
crescimento do milho se encontram na faixa de 25 e 30°C, e se a temperatura do
solo alcancar o limite inferior a 10°C e/ou superior a 42°C a germinacao € afetada
negativamente (FANCELLI, 2001).

Quanto ao tipo de grao de milho, existem variagbes que se dividem em cinco
grupos o dentado, duro, farindceo, pipoca e doce, sendo o milho comercial
produzido no Brasil o tipo duro e semiduro (CRUZ et al., 2012), enquanto nos
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paises de clima temperado prevalece o dentado. Para diferenciar os tipos de
milho é fundamental a forma e o tamanho dos gréos, que sdo definidos pela
estrutura do endosperma e pelo tamanho do gérmen. Em relacdo ao tipo de
endosperma, cerca de 40% séao amilaceos, 30% sdo de grdos duros cristalinos,
pouco mais de 20% s&o dentados, 10% sdo pipocas e 3% sao milho-doce
(PAES, 2006).

O ciclo do milho & determinado através do numero de dias da semeadura até
a colheita, descritos como superprecoce, precoce, semiprecoce e normal. A
determinacdo desse ciclo ndo é rigida, pois a diferenca entre as cultivares mais
tardias e as superprecoces pode ndo ultrapassar a dez dias, além da colheita
gue pode acontecer mais cedo devido as diferentes taxas de secagem apdés a
maturacao fisioldgica (CRUZ et al., 2010).

A cultura do milho no Brasil obteve um ganho expressivo na produtividade
durante as ultimas décadas, devido as pesquisas no desenvolvimento de novos
genotipos e de praticas de manejo da cultura. Através do Centro de Milho e
Sorgo, ocorre uma das pesquisas mais importantes para selecdo de novos
gendtipos de milho para as diversas regibes do Brasil, cujos testes sao
chamados de Ensaios Nacionais e Regionais de Milho (EMBRAPA, 2001). No
entanto a produtividade brasileira esta distante de alcangar a produgdo média
dos Estados Unidos e da China.

A produtividade do milho tém encontrado limitacdes, pelo desconhecimento
dos produtores sobre as quantidades de nutrientes extraidos e exportados pela
cultura, o que poderia auxiliar na adoc¢ao de sistemas de cultivo mais adequados
e uma adubacdo mais criteriosa (CUSTODIO et al., 2003). Para a obtencdo de
altas produtividades da cultura do milho é indispensavel tornar a cultura
economicamente viavel e para isso a adubacdo deve ser realizada, pois o
fornecimento de nutrientes de forma correta e em doses adequadas proporciona

o0 maximo desenvolvimento da cultura (BULL, 1993).

1.2. Silicio na planta

A partir da comprovacgao da importancia da adubacdo com silicio, o elemento
foi incluido na lista de nutrientes necessarios as plantas com o Decreto n°® 4.954,
de 14/01/2004, que regulamenta a Lei 6.894, alterada pela Lei 6.934. Nesse

decreto, no primeiro capitulo, o silicio foi incluido como nutriente por ser
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classificado como essencial ou benéfico para o crescimento e producdo dos
vegetais, mais precisamente como micronutriente (BRASIL, 2007).

O silicio é o0 segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, perdendo
apenas para 0 oxigénio, € encontrado em forma de silica (SiO2) e minerais
silicatados (CRUSCIOL, 2007). Varios materiais tém sido utilizados como fontes
de silicio, dentre os quais se destacam as escoérias de siderurgia, a vollastonita,
subprodutos da producéo de fésforo elementar, o silicato de calcio, o silicato de
sédio, o cimento, o termofosfato, o silicato de magnésio e o silicato de potassio
(KORNDORFER; OLIVEIRA, 2010).

A absorcdo desse elemento traz varios beneficios as plantas, dessa forma
existe a hipétese de que a aplicacdo do silicio na cultura do milho pode elevar o
grau de resisténcia das plantas, pois o milho quando se desenvolve em ambiente
com alto teor de silicio deve diferir daqueles em ambientes deficientes nesse
elemento, principalmente quanto a resisténcia mecénica das células,
caracteristicas de superficie foliar e a tolerancia ao estresse abidtico e bibtico
(HASHEMI et al., 2010).

Pesquisas evidenciaram quais processos estruturais e caracteristicas das
plantas que podem ser influenciados pelo silicio, como o aumento da resisténcia
das plantas a pragas e doencas, diminuicdo da toxidez do solo, diminuicdo da
transpiracdo excessiva, aumento da resisténcia a veranicos, aumento da
protecdo contra temperaturas extremas e ao estresse salino, maior lignificacédo
das folhas favorecendo a fotossintese, entre outros (LIMA FILHO, 2005).

Existe uma classificacdo das plantas de acordo com a taxa acumulativa de
silicio foliar. As plantas com elevado teor de silicio maior que 10 g kg'sdo
consideradas acumuladoras, ja as plantas com baixo teor de Si menores que 5 g
Kg' sdo classificadas como ndo acumuladoras e aquelas plantas com
quantidade de Si foliares entre 5 a 10 g Kg sdo intermediarias. As plantas que a
absorcdo de silicio excedeu a absor¢do de agua foram rotuladas em
acumuladoras de silicio e as plantas em que a absorcao foi similar ou menor que
a de agua, foram consideradas ndo acumuladoras de silicio (MA; MIYAKE;
TAKAHASHI, 2001).

A distribuicdo de Si nas plantas depende da espécie vegetal e das condicdes
climaticas (WRANG et al., 1998). Através de transportadores o silicio nas plantas

se acumula na parte aérea, junto a cuticula, pode ser encontrado também em
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pequenas quantidades nos grdos (KORNDORFER, 2006). Esse nutriente é
depositado como silica amorfa hidratada, principalmente no reticulo
endoplasmatico, em espacos intercelulares e paredes celulares (TAIZ; ZEIGER,
2004). De acordo com Yoshida (1975) citado por Camargo (2011), a maior parte
do silicio depositado nas folhas (71% do total), seguido pelo caule (13%), pelas
raizes (10%) e pelo colmo (6%).

Adubos contendo silicio sdo utilizados em diversos paises e esse elemento
tem sido considerado promissor para a sustentabilidade, ndo apenas da
agricultura convencional, mas também da agricultura organica (REIS et al.,
2007). Diversas classes de solo da Regido Central do Brasil, especialmente nas
areas sob vegetacdo de Cerrado, sdo pobres em matéria organica e em Si
soltvel disponivel para as plantas (KORNDORFER; PEREIRA; CAMARGO,
2004), nessas condi¢cdes, pode ser esperado retorno das plantas & aplicacdo de
Si na forma de fertilizantes e/ou corretivos silicatados.

1.3. Acido salicilico

Os compostos organicos sdo produzidos pelas plantas e tem seu nivel
aumentado em resposta ao estresse, esses compostos funcionam como
indutores de resisténcia, sendo chamados também de horménios vegetais. As
plantas produzem uma ampla variedade desses horménios, entre 0s quais
auxinas, citocininas, giberilinas, etileno, retardadores e inibidores. No entanto,
outras moléculas foram descobertas, com efeitos parecidos como o &cido
salicilico (GONCALVES et al., 2014).

O &cido salicilico (AS) pertence ao grupo dos compostos fendlicos, e esta
relacionado a diversas funcdes regulatérias no metabolismo das plantas
(MAZZUCHELLI et al., 2014). O AS é essencial na regulacdo das respostas ao
estresse e nos processos de desenvolvimento da planta, gerando efeitos
fisioldgicos e bioquimicos, incluindo a inducdo da floracdo, a producéo de calor, a
fotossintese, a condutancia estomatica, a transpiracdo, a absorgdo e o transporte
de ions, a germinacdo de sementes, a inibicdo da biossintese / acao do etileno e
a resisténcia a doencas (ASGHARI; AGHDAM, 2010).

O AS ¢é facilmente localizado em folhas, inflorescéncias de plantas
termogénicas e em plantas atacadas por patdogenos (PACHECO et al., 2007).

Participa de processos benéficos como o crescimento, fotossintese, metabolismo
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de nitrato, indutor de florescimento, producao de etileno e de calor (HAYAT et al.,
2010), além de aumentar a vida util das flores (UMEBESE; BANKOLE, 2013). E
quando aplicado exdgenamente pode inibir a germinacdo e o crescimento da
planta, reduzir a transpiracdo, promover abscisdo das folhas, alterar o transporte
de ions induzindo assim uma rapida despolarizacdo das membranas, mas isto
depende das espécies, ambiente, condicbes de cultivo, e principalmente da
concentracéao utilizada deste horménio (KERBAUY, 2008).

O acido salicilico € essencial para a estimulacdo da defesa nas plantas, pela
sua capacidade de movimentacdo e protecao sistémica, quando aplicado
externamente tem efeito preventivo e ndo curativo, apos aplicacdo, a planta leva
4 a 7 dias para aumentar suas defesas (USAID-RED, 2006). Esse composto
desempenha papel fundamental na tolerancia ao estresse hidrico, desta maneira,
interesses consideraveis tém sido focados nesse acido, devido a sua capacidade
de induzir efeitos de protecdo em plantas submetidas ao estresse por escassez
hidrica (AZOOZ; YOUSSEF, 2010).

1.4. Influéncia dos fatores abidticos na cultura do milho

O milho cultivado em segunda safra é conhecido como cultivo de verdo ou
milho safrinha. Entretanto, em ambas as épocas de cultivo (safra e safrinha) as
plantas de milho estdo expostas a diversos fatores bidticos e abioticos, podendo
ocasionar perturbacdes no metabolismo das plantas, causando situacfes de
estresse (SOUZA; BARBOSA, 2015). Entdo o desenvolvimento pleno da lavoura
de milho vai depender de fatores genéticos e das condi¢cdes ambientais.

Quando as plantas sdo mantidas em condi¢ces ambientais adversas, acabam
sofrendo alteracdes no estado fisioldgico, pois os tecidos vegetais possuem
diferentes sistemas de resposta para o controle da producéo de radicais livres,
entdo as enzimas e compostos organicos formados nas situacfes de estresse,
podem ser determinados conforme o envolvimento de reacdes metabdlicas
(MORO, 2012). De todos os fatores que podem intervir no metabolismo das
plantas, a nutricdo € o que demanda maior precaugcdo, poiS O excesso Oou a
deficiéncia de nutrientes pode estar diretamente correlacionado a variagdo na
producdo de substancias ativas (MARTINS et al., 1995).

O silicio atualmente é considerado um nutriente benéfico ou essencial para o

desenvolvimento de plantas. De acordo com Ma e Takahashi (2002) o efeito
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benéfico do silicio nas plantas se destaca mais quando os cultivos estdo em
condicbes de estresse, como estresse salino, toxidez, falta de &agua, danos
devido a radiacao, balanco de nutrientes, altas temperaturas e geadas. Devido a
esses fatores, o silicio esta na lista de micronutrientes para ser utilizado na
producgéo (OLIVEIRA, 2009).

A producéo de &cido salicilico também esta associada com a resisténcia de
fatores abidticos, resultados encontrados através de experimentos, que
comprovaram que & aplicacdo de acido salicilico em plantas induz a defesa das
plantas contra o ataque por patdgenos, pois 0S vegetais sdo capazes de
sintetizar esse &cido, ou seja, acumula-lo sob certas condicbes metabdlicas e
transporta-lo no floema (PINHEIRO, 1999).



17

2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOWLER, C.; FLUHR, R. The role of calcium and activated oxygens as signals
for controlling cross-tolerance. Trends Plant Science, v.5, p.241-246, 2000.

BULL, L. T. Nutricdo mineral do milho. In: BULL, L. T.; CANTARELLA, H. Cultura
do milho: fatores que afetam a produtividade. Piracicaba: POTAFOS, 1993. p.63-
145.

CAMARGO, J. M. M. Selecao de clones, absorcéo e translocacgéo de silicio, e
seu efeito sobre a populacado do psilideo-de-concha Glycaspis brimblecombei
(Moore) (Hemiptera: Psyllidae) em plantas de Eucalyptus camaldulensis Dehn.
2011. 104 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Bioldgicas: Entomologia)-

Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2011.

CASTRO, P. R. C.; MELLOTO, E. Bioestimulantes e hormonios aplicados via
foliar. In: BOARETO, A. E.; ROSOLEM, C. A. Adubacéao foliar. Campinas:
Fundacao Cargill, 1989. v. 1, cap. 8, p. 191-235.

COLLI, S. Outros Reguladores: Brassinosterdides, Poliaminas, Acidos Jasménico
e Salicilico. In: KERBAUY, G. B. Fisiologia Vegetal. 2. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2008. p. 296-302.

CONAB - Acompanhamento safra brasileira de gréos, v. 3 - Safra 2015/16, n. 3,
dezembro 2015. Disponivel em:
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/16_01 12 09 00 _46_boleti
m_graos_janeiro_2016.pdf, acesso: 17/06/2016.

ELAWAD, S. H.; GREEN, V. E. Silicon and the rice plant environment: a review of
recent research. Revista IL RISO, v. 28, n.2, p. 235-253, 1979.

EMBRAPA. Tecnologia de producao de soja. Londrina, 2001. 281 p.

EPSTEIN, E. The anomaly of silicon in plant biology. Proccedings National of
Academy Science, v. 91, n.1 p. 11-17, 1994.



18

FANCELLI, A. L. Ecofisiologia de plantas de lavouras. In: CARLESSO, R. (Ed.).
Irrigacdo por aspersao no Rio Grande do Sul. Santa Maria: Reimar Carlesso,
2001. p. 59-73.

FARIA, R. Efeito da acumulacéo de silicio e a tolerancia das plantas de arroz do
sequeiro ao déficit hidrico do solo. 2000. 125f. Dissertacdo (Mestrado) —

Departamento de Solos, Universidade Federal de Lavras, Vigosa, 2000.

FARIAS, A.T.V. Crescimento e desenvolvimento do algodoeiro em funcéo de
doses de silicio e acido salicilico. 2012. 66f. Dissertacdo de pos-graduacao,
Campina Grande.

FLOSS, E. L.; FLOSS, L. G. Fertilizantes organominerais de ultima geracao:
funcdes fisiolégicas e uso na agricultura. Revista Plantio Direto, v. 100, n.4, p. 26-
29, 2007.

GALVAOQ, J.C.C.; MIRANDO, G.V.; TROGELLO, E.; FRITSCHE-NETO, R. Sete
décadas de evolucdo do sistema produtivo da cultura do milho. Revista Ceres, v.
61, Suplemento, p. 819-828, 2014.

GONCALVES, K.S.; SOUSA, A.P.; VELINI, E.D.; TRINDADE, M.L.B.; PAZ,
V.P.S. Application of potassium phosphite to eucalyptus submitted to water stress
in: INOVAGRI INTERNATIONAL MEETING, 2014, Fortaleza, CE, Brasil. Anais...

Fortaleza Inovagri International Meeting, 2014.

HAYAT, Q.; HAYAT, S.; IRFAN, M. et al. Effect of exogenous salicylic acid under
changing environment: A review. Environmental and Experimental Botany. v.68,
p.14 —25, 2010.

HINOJOSA, G. F. Auxina em plantas superiores: sintese e propriedades
fisiolégicas. In: CID, L P. B. (Ed.). Hormdnios vegetais em plantas superiores.

Brasilia, DF: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2005. p. 15-57.

HINOJOSA, G. F. Auxina em plantas superiores: sintese e propriedades
fisiol6gicas. In: CID, L P. B. (Ed.). Hormdnios vegetais em plantas superiores.

Brasilia, DF: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2005. p. 15-57.



19

IMEA. Entendendo o Mercado do Milho. 2015. Disponivel em <
http://www.imea.com.br/upload/pdf/arquivos/Paper_jornalistas_Milho_AO.pdf>
Acesso: 22 de junho de 2016.

JONES, C.A. Csgrasses and cereals: growth, development, and stress response.
New York: Wiley, 1985.

KORNDORFER, G. H.; GASCHO, G. J. Avaliacéo de fontes de silicio para o
arroz. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ARROZ IRRIGADO, 1. REUNIAO DA
CULTURA DO ARROZ IRRIGADO, 23. Pelotas, 1999. Anais. Pelotas: Embrapa
Clima Temperado, 1999. p.313-316.

KORNDORFER, G. H. Eficiéncia do silicio como corretivo de solo. Revista
Campo & Negadcios, v. 4, n. 42, p. 84-85, 2006.

KORNDORFER, G. H. Elementos Benéficos. In: FERNANES, M. S. (Ed.)
Nutricdo Mineral de Plantas. Vigosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 2006, p. 355-374.

KORNDORFER, G. H.: OLIVEIRA, L. A. Uso de silicio em culturas comerciais. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE SILICIO NA AGRICULTURA, 5, 2010, Vigosa.
Anais..., Vicosa, MG: UFV, DFP, 2010. p. 3-25.

LEE, T.T.; SKOOG, F. Effect of substituted phenols on but formation and growth
of tabacco tissue culture. Plant Physiology, v.18, n.1, p.386-402, 1965.

LIMA FILHO, O. F. Aspectos Gerais sobre o Silicio em Solos, Plantas e Animais.
In: RODRIGUES, F. A. (Ed.). Silicio na Agricultura: Anais do V Simpdsio
Brasileiro sobre Silicio na Agricultura. Vicosa, MG: UFV. 2010. p. 47-60.

LIMA FILHO, O.F.; LIMA, M.T.G.; TSAI, S.M. O silicio na agricultura. 1999. p.1-7.
(Circular Técnica, 87).

MA, J. F.; TAKAHASHI, E. Soil, Fertilizer, and Plant Silicon Research in Japan. 1°
Edicao, Elsevier Science. Amsterdam 2002.

MAGALHAES, P. C.; SOUZA, T. C. de. Cultivo do Milho: Ecofisiologia. Disponivel
em:. http://www.cpao.embrapa.br/cds/milhosafrinha2013/palestras/14-
THIAGOCORREA-DE-SOUZA.pdf Acesso em: 30 abr. 2016.



20

MARTINS ER; CASTRO DM; CASTELLANI DC; DIAS JE. 1995. Plantas
medicinais. Vicosa: UFV, Imprensa universitaria. 22p.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. Academic Press. 920 p.
1995.

MAZZUCHELLI, E. H. L.; SOUZA, G. M.; PACHECO, A. C. Rustificagédo de
mudas de eucalipto via aplicacdo de acido salicilico. Pesquisa Agropecuaria
Tropical, v. 44, n. 4, p. 443-450, 2014.

McCUE, P.; ZHENG, Z.; PINKHAM, J.; SHETTY, K. A model for enhanced pea
seedling vigour following low pH and salicylic acid treatments. Process
Biochemistry, v.35, n.6, p.603-613, 2000.

MIYAKE, Y.; TAKAHASHI, E. Effect of silicon on the growth of soybean plants in
a solu- tion culture. Soil Science and Plant Nutrition, v. 31, n.4, p. 625-636, 1985.

MORO, A.L. Relagéo entre silicio e deficiéncia hidrica sobre os aspectos
bioquimicos e fisioldégicos no arroz. 2012. 137 f. Tese (Doutorado em Energia na

Agricultura) - Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Botucatu.

NASS, L.L.; PATERNIANI, E. Perspectiva do pré-melhoramento do milho. In:
UDRY, C.V.; DUARTE, W. (Org.). Uma histdria brasileira do milho: o valor dos
recursos genéticos. Brasilia, DF: ed. Paralelo15, 2000. p. 46-63.

PACHECO, A.C.; CUSTODIO, C.C.; MACHADO NETO, N.B.; CARVALHO, P.R;
PEREIRA, D.N.; PACHECO, J.G.E. Germinacao de sementes de camomila
[Chamomilla recutita (L.) Rauschert] e caléndula (Calendula officinalis L.) tratadas
com acido salicilico. Revista Brasileira Plantas Medicinais. Botucatu, v.9, n.1,
p.61- 67, 2007.

PAES, M.C.D. Aspectos Fisicos, Quimicos e Tecnoldgicos do Grao de Milho.

Embrapa: Passo Fundo, 2006. (Circular técnica 75).

PATERNIANI, E.; NASS, L.L.; SANTOS, M.X. O valor dos recursos genéticos de
milho para o Brasil: uma abordagem histérica da utilizacdo do germoplasma. In:
UDRY, C.V.; DUARTE, W. (Org.). Uma historia brasileira do milho: o valor dos
recursos genéticos. Brasilia: Ed. Paralelo15, 2000. p. 11-41.



21

PINHEIRO, M . A defesa das plantas contra as doencas. Ciéncia Hoje online, v.
147, mar. 1999. Disponivel em:
<http://cienciahoje.uol.com.br/controlPanel/materia/search.do > Acesso em: 21
de junho de 2016.

PRATES, F. B. S. Crescimento, Desenvolvimento e Nutricdo de Pinhdo Manso
Adubado com Lodo de Esgoto e Silicato de Célcio e Magnésio. 2010. 93 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Instituto de Ciéncias Agrarias, UFMG.
Montes Claros, 2010.

POZZA, E. A.; POZZA, A.A.A.; BOTELHO, D.M.S. O Silicio no controle de
doencas de plantas. Revista Ceres, v.62 n.3, 2015.

RASKIN, I., Salicylate, A New Plant Hormone. Plant Physiology. v. 99, p.799-803,
1992.

SOUZA, G.M.; BARBOSA, A.M. Fatores de estresse no milho sao diversos e
exigem monitoramento constante. Revista Visao Agricola, n.13, 2015.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, p. 719,
2004.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 3° edi¢éo; Editora Artmed, Porto Alegre,
p. 719, 2004.

TAKAHASH)I, E. Uptake mode and physiological functions of silica. In: MATSUO,
T.; KUMAZAWA, K.; ISHII, R.; et al. (ed.). Science of the rice plant: physiology.
Tokyo: Food and Agriculture Policy Research Center, 1995. cap.5, p.420-433.

UMEBESE, C.E.; BANKOLE A.E. Impact of salicylic acid on antioxidants,
biomass andosmotic adjustments in Vigna unguiculata L. walp. during water
deficit stress. African Journal of Biotechnology. v. 12, n.33, p.5200-5207, 2013.

USAID-RED. Programa de Diversificacion Econémica Rural. El Uso del Acido
Salicilico y Fosfonatos (Fosfitos) para Activar el Sistema de Resistencia de la
Planta (SAR). Honduras: Oficina FHIA. 2006. (Boletin Tecnico de Produccion).



22

WRANG, S.S.; KIM, K.; HESS, W.M.. 1998. Variation of silica bodies in leaf
epidermal long cells within and among seventeen species of Oryza (Poaceae). —
Am. J. | of Bot. v. 85, n.4, p.461-466.

YOSHIDA, S. The physiology of silicon in rice. Taipei: Food and Fertilization
Technology Center, 1975. (Technical Bulletin, 25).



23

CAPITULO 2 — SILICIO E ACIDO SALICILICO NA CULTURA DO MILHO

RESUMO

Vérios trabalhos tém evidenciado o efeito benéfico da adubacédo com silicio sobre o
aumento da produtividade de algumas culturas, como o arroz, cana-de-aglcar e
batata, outro elemento que estd sendo estudado é o acido salicilico, onde se
acredita que tem alto potencial na agricultura brasileira, diminuindo efeitos dos
estresses abiodticos nas plantas. Entretanto, sdo escassas as informagfes sobre os
beneficios nutricionais do silicio e do acido salicilico para a cultura do milho.
Portanto, esse trabalho foi desenvolvido com a finalidade de analisar e descrever o
efeito da aplicacédo via foliar do silicio e acido salicilico na cultura do milho 2° safra.
Foi instalado o experimento a campo em delineamento experimental em blocos
casualizados, com cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram da aplicacdo foliar
de silicio (3,6 g L), acido salicilico (210 mg L), silicio e acido salicilico (3,6 g L +
210 mg LY) e o tratamento controle (sem silicio e sem &cido salicilico). Foram
determinados os indices de trocas gasosas, teor de silicio foliar, indice relativo de
clorofila, componentes de producéo e produtividade do milho. As aplicacdes via foliar
de silicio e &cido salicilico influenciaram significamente algumas varidveis como, a
condutancia estomatica que foi reduzida com a aplicacdo de acido salicilico, a
transpiracdo, que foi reduzida com a aplicacéo de silicio e a eficiéncia do uso da
agua momentanea, que foi maior com a aplicacao do silicio.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L. Produtividade. Aplicacao.
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ABSTRACT

Several studies have demonstrated the beneficial effect of silicon fertilization on the
productivity increase of some crops, such as rice, sugarcane and potato, another
element being studied is salicylic acid, where believed that it has high potential In
Brazilian agriculture, reducing the effects of abiotic stresses on plants. However,
there is little information on the nutritional benefits of silicon and salicylic acid for
maize. This work aimed was the purpose of analyzing and describing the effect of
foliar application of silicon and salicylic acid on maize crop. The field experiment was
randomized complete block design, with five replications. The treatments consisted
of foliar application of silicon (3.6 g L%), salicylic acid (210 mg L), silicon and
salicylic acid (3.6 g L* + 210 mg L) Control (no silicon and no salicylic acid).
Gaseous exchange indexes, leaf silicon content, relative chlorophyll index,
production components and corn grain yield were determined. The siliceous and
salicylic acid applications significantly influenced some variables such as stomatal
conductance that was reduced with the application of salicylic acid, transpiration,
which was reduced with the application of silicon and the efficiency of momentary
water use. Greater with the application of silicon.

Key-words: Zea mays L. Productivity. Application.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) estd entre os quatro produtos agricolas mais
importantes mundialmente, é cultivado praticamente em todo pais, sendo o principal
cereal consumido no Brasil (OLIVEIRA et al., 2009). Sdo plantados mais de 15
milhdes de hectares de milho no Brasil, porém na segunda safra de 2015/16 a
cultura ndo teve uma evolugcdo favoravel, pelo fato de ter ocorrido estiagem em
alguns estados, e assim gerado baixo desempenho da lavoura em todo o pais,
causando forte impacto na producéo total do milho que foi de 68.476,1 milhdes de
toneladas (CONAB, 2016).

A producdo de grdos de milho segunda safra, neste ano, foi de 41.126,1
milhdes de toneladas (CONAB, 2016). Toda essa poténcia produtiva encontra-se
pelas seguintes condi¢des: adaptabilidade geografica; condicbes favoraveis de solo
e clima; aquecimento do mercado internacional, que acompanha a demanda
crescente por esse cereal, em funcdo do aumento da populagdo mundial
economicamente ativa; e nos avangos agrondomicos conquistados pela pesquisa nas
tltimas décadas (KAPPES, 2013).

Pela cultura do milho ser de ampla importancia para o mundo, € inevitavel a
procura por meios necessarios para a maximizacao da produtividade. Com isso,
existe uma necessidade crescente de identificar e desenvolver solugcbes para
garantir o sucesso da cultura em campo. Nesse contexto, evidencia-se 0 uso da
adubacdo, fornecendo os nutrientes corretos, nas doses adequadas e com
condicdes de cultivo apropriadas. No entanto séo poucas as informacgdes disponiveis
para este cereal sobre o uso do silicio (Si), como elemento benéfico e também o uso

de novos hormonios de plantas, caso do acido salicilico (AS) (FARIAS, 2012).

Nas plantas, o silicio € encontrado nos tecidos de suporte, no caule e nas
folnas, podendo ser localizado em pequenas quantidades nos graos
(KORNDORFER, 2007). E um nutriente de suma importancia nas relagdes planta-
ambiente, pode oferecer as culturas melhores condicbes para suportarem as
adversidades do campo, como os efeitos climéticos, edaficos e bioldgicos, obtendo
como resultado final o acréscimo e a melhor qualidade da producao (LIMA FILHO,
2010).
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O éacido salicilico (AS) esta presente na maioria das plantas, onde
desempenha fung¢des importantes, como a participacdo na regulagédo de processos
fisiolégicos, da reducdo da transpiracdo e inducdo da fotossintese, aumento do
enchimento de graos, entre outros (SHI et al.,, 2005). Porém, quando aplicado
exogenamente, dependendo da concentracdo, pode inibir a germinacdo e
crescimento das plantas, ter interferéncia na absorcéo de solutos pela raiz e queda
das folhas (HINOJOSA, 2005; ASHRAF et al., 2010). Apesar disso, 0 mecanismo
exato de atuacdo do AS nédo é bem compreendido, principalmente, porque 0 mesmo
pode diferir de espécie para espécie, e se alterar de acordo com as condi¢cbes
ambientais (PAL et al., 2014).

Deste modo, a combinacdo do silicio e do &cido salicilico pode ser
interessante para 0 aumento do avanco da producdo agricola do Brasil, pois a
disponibilidade dessas informacdes podera ampliar a eficiéncia agronémica e
difusdo do uso na agricultura. Com base no exposto, o objetivo deste trabalho foi
verificar o uso do silicio e do &cido salicilico na melhoria da fisiologia, da
fotossintese, teor de silicio, componentes de producéo e produtividade de graos de

milho, cultivado em segunda safra.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao da area e tratos culturais

O experimento foi conduzido em campo na Fundacdo de Apoio a Pesquisa
Agropecuaria de Chapaddo, no municipio de Chapadao do Sul-MS, localizado a
18°41°33” latitude S e 52°40'45” longitude W, altitude de 821m, temperatura média
de 25,3 °C, precipitacdo pluviométrica média de 1.850 mm e umidade relativa do ar
de 35% (INMET, 20186).

O solo utilizado é classificado como Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA
2013). De acordo com o resultado da analise de solo (Tabela 1) foi necessario
realizar adubacdes corretivas, sendo aplicado em superficie 1.000 kg ha?' de
calcario dolomitico em julho de 2015 para elevar o valor de V para 60% na camada
de 0,0-0,20 m.
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Tabela 1- Analise quimica do solo nas camadas de 0,0 - 0,20 m de profundidade,
para caracterizacao geral da &rea do experimento, Fundagédo Chapadao.

Prof. pH Ca Mg Al H+Al K P(res) S M.O. CTC \% m
m e cmolc dm=3 ------— ----mg dm3 - gdm=3 cmol.dm3 % %
00-0,20 53 28 11 005 37 2097 374 33 388 8,2 542 20

Fonte: Fundacdo Chapadéo (2016).

Nas ultimas trés safras foram cultivadas na area experimental, soja em
2013/14, feijao (verdo) em 2014/15, milho (safrinha) em 2014/15, Urochloa
ruziziensis (verdo) em 2015/16 que produziu dez toneladas ha?! de massa seca, para
posteriormente em 2015/16 entrar com o milho segunda safra sob a palhada, ou

seja, sendo realizado o plantio direto.

As adubagbes foram realizadas no sulco da semeadura, visando o
fornecimento de 130 kg ha? de P20s, utilizando como fonte o MAP - Monoaménio
fosfato (11-52-00) e 60 kg ha! de K20 aplicado em pré-semeadura, utilizando como
fonte do nutriente o cloreto de potassio (00-00-60), visando a adubacéao nitrogenada
foram utilizados 135 kg ha* de N tendo como fonte a Ureia (45-00-00) dividida em
duas aplicagdes (V2 e V6).

2.2. Delineamento experimental, tratamentos e semeadura

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco repeti¢des.
Os tratamentos consistiram da aplicagdo foliar de silicio (3,6 g L), acido salicilico
(210 mg L), silicio + acido salicilico (3,6 g L™t + 210 mg L) e o tratamento controle
(sem silicio e sem &cido salicilico). As aplicac6es foliares foram realizadas em trés
estadios da cultura (Tabela 2), utilizou-se um pulverizador que apresenta um cilindro
de aluminio com capacidade para 2 kg de COg, regulador de pressao, apoio costal,
mandmetro de 0 a 100 Psi, pescador com valvula de seguranca e uma barra de

aplicacédo com 6 bicos, com vazédo de 250 L ha™.

Os dados do experimento foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
comparados pelo teste Tukey a 1% de probabilidade, pelo programa estatistico
AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).
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Foram semeadas trés sementes por metro linear do hibrido de milho P3456H
(Dupont Pioneer) no dia (27/02/16) e a emergéncia ocorreu apos cinco dias
(02/03/16). As parcelas foram constituidas de 7 linhas, com espacamento entre
fileiras de 0,45 m, com uma populacdo de 55.000 plantas por hectare, e 11 metros
de comprimento, sendo utilizado para avaliacdo uma area util de 4,05 m2 (3 linhas de

3 metros).

Tabela 2 - Data de aplicacdo, temperatura do ambiente (°C), umidade (%),

velocidade do vento (Km) e estadio da planta.

Vel. do vento

Aplicacdes Dias  Temperatura (°C) Umidade (%) Estadio da planta

(Km)
1° Aplicagédo  20/04 31,4 30 2,4 V8
2° Aplicacdo  28/04 17,1 57 2,1 Pré-pendéo
3° Aplicacdo  13/05 27,2 45 2,7 Pré-pendao+15dias

Fonte: Fundacdo Chapadé&o (2016).

2.3. AvaliacOes

2.3.1. Trocas gasosas

Foi realizada a medicdo do indice de trocas gasosas, com auxilio de um
analisador de gas infravermelho (Infra Red Gas Analyser — IRGA, modelo LI-6400,
Li-COR, USA), com a camara de led programada para densidade de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (DFFFA) de 1000 umol m2 s e 380 pmol m™2 st de COa.
Essa avaliacdo foi realizada sete dias apds a ultima aplicacdo de Si e AS, das 9:00

as 11:00 horas, optando sempre pela primeira folha do dossel.

2.3.2. Teor de silicio

A determinacédo do teor de silicio ocorreu sete dias apds a 2° aplicacao de Si
e AS, sendo coletada aleatoriamente, a terceira folna com peciolo amadurecida
contando a partir do apice, amostrando-se 12 folhas por parcela. As folhas foram
descontaminadas por tripla lavagem, em solucdo de detergente, em solucdo de
acido cloridrico e por fim em agua deionizada, tal processo foi necessario para
eliminar qualquer interferéncia no resultado final (CHAMEL et al., 1982). Em

seguida, essas folhas foram acondicionadas em sacos de papel identificados e
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levadas a estufa de ventilacdo forcada de ar, por 48 h, a 65 °C para secagem,
posteriormente, foram trituradas em moinho tipo Wiley e encaminhadas para anélise
laboratorial, onde foi determinado o teor foliar de silicio pelo método do amarelo
proposto por (KORNDORFER; NOLLA, 2004).

2.3.3. Indice relativo de clorofila

O indice relativo de clorofila foi avaliado com o auxilio do clorofildometro
manual ClorofiLOG (FALKER, 2008). Essa avaliacéo foi realizada sete dias apos a
Ultima aplicagdo de Si e AS, sendo feito trés leituras em cada folha avaliada, no
terco inferior, médio e superior da primeira folha completamente expandida a partir

do apice.

2.3.4. Componentes de producéo e produtividade

O comprimento da espiga foi medido com o auxilio de uma régua graduada,
medindo em centimetros doze espigas por parcela. A massa de 100 graos foi obtida

pela pesagem de doze espigas da area util da parcela, utilizando-se balanca digital.

O didametro da espiga e do sabugo foram medidos com auxilio de um paquimetro
manual. O didmetro da espiga foi obtido na regido mediana da espiga e apés a
debulha das espigas foi medido o diametro do sabugo na sua regido mediana.

Numero de fileiras por espiga e graos por fileira, foram contados individualmente,

em cada uma das doze espigas.

Para a determinacdo da produtividade de grdos foram colhidas as espigas das
plantas das trés linhas centrais de 3 metros da parcela e, apés a debulha e a
uniformizacédo da umidade dos gréos para 13%, a produtividade de graos obtida foi

transformada para Kg ha™.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a conducéo do experimento as plantas de milho ndo passaram por
estresse do ambiente, como déficit hidrico. Ao final do projeto o acimulo de chuvas
foi de 831 mm (Figura 1), sendo que a quantidade de agua consumida pela planta
durante seu ciclo estd em torno de 600 mm (MAGALHAES; DURAES, 2006). A
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distribuicdo de chuvas nao foi uniforme, passando por momentos de escassez
hidrica, porém esse fato ndo causou estresse hidrico & planta, devido ao plantio
anterior de Urochloa ruziziensis, que proporcionou uma cobertura de fitomassa seca

de 10 t ha! no solo, ndo permitindo que a planta passasse por necessidade hidrica.
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Figura 1- Valores da precipitacdo pluvial (mm) e temperatura (°C) durante o periodo
de janeiro a junho de 2016. Fonte: Estacdo meteoroldgica, Fundacdo Chapadéo
(2016)

N&o houve diferenca significativa para o teor de silicio (Tabela 3), isso pode
estar relacionado a baixa absorcdo e translocacdo desse elemento na planta.
Korndorfer e Datnoff (2000) afirmam que o silicio € pouco mével no interior das
plantas, fato também encontrado em trabalhos de Marschner (1995) com as culturas

do arroz (Oryza sativa), trigo (Triticum aestivum) e soja (Glycine max L. Merril).

Tabela 3 - Teor de silicio (TS) e clorofila total (CT) da cultura do milho submetida a

aplicacéo foliar de silicio e acido salicilico.

TS CT
(9kg?) (ngg?)

Si
Presenca 77,0 48,5
Auséncia 72,9 47,7

AS
Presenca 74,5 48,7
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Auséncia 75,4 47,4
Si 3,77  0,28™
AS 0,20  0,81"
SixAS 4,02~ 138"
CV(%) 6,39 6,15
ns ndo significativo; * significativo a 5% pelo Teste F** significativo a 1% pelo Teste F

Os tratamentos nao influenciaram no teor de clorofila total (Tabela 3).
Resultado semelhante foi encontrado por Farias et al., (2012) ao trabalharem com
aplicacéo foliar de silicio no algodoeiro em diferentes concentracdes, e por Freitas et
al., (2011) ao estudarem distintas concentracoes de Si em diferentes épocas de
aplicacao no milho. Em experimento com acido salicilico em plantas de arroz, milho
e cana-de-acUcar, o teor de clorofila na planta também néo foi alterado em nenhuma
das espécies (SOARES, 2016).

Observando-se os resultados apresentados na tabela 4 verifica-se que nao
houve diferenca significativa para taxa de assimilagdo liquida de CO2 (A)
independente dos tratamentos, isso pode ser devido as condi¢cbes de auséncia de
estresse como déficits hidricos. Resultados também observados por Costa et al.,
(2012) onde constataram que a taxa de assimilacdo liquida de CO2 nédo foi
significativa para as doses de Si, ndo influenciando diretamente na planta de

mamona (Ricinus communis).

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que houve interagdo entre 0s
tratamentos com silicio e &cido salicilico sobre a variavel da condutancia estomatica
(gs) (Tabela 4). Pode estar relacionada com a maior EUA (Tabela 4), que apresentou
valores maiores na aplicacdo de Si e auséncia de AS, isso também pode ser

consequéncia da menor taxa transpiratéria da planta (Tabela 4).

Tabela 4 - Taxa de assimilagdo liquida CO2 (A), condutancia estomatica (gs),
concentracéo interna de CO2 (Ci), transpiracao foliar (E) e eficiéncia do uso da agua
momentanea (EUAm) da cultura do milho submetida a aplicagéo foliar de silicio e

acido salicilico.

A Us Ci E EUA

pmol CO2 m=2 s2 molm?2st = e mmol m2? st--------

Si
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Presenca 29,9 0,59 397,5 6,94 4,71
Auséncia 29,3 0,59 397,1 6,62 4,41
AS
Presenca 28,1 0,57 397,5 6,75 4,22
Auséncia 311 0,62 397,0 6,81 491
Si 0,20" 0,06"s 0,00ns 2,54ns 6,45*
AS 4,11ns 7,94* 0,00ns 0,07ns 33,82**
Si x AS 0,09ns 34,63** 0,56" 72,23** 29,11*
CV(%) 9,98 6,24 4,59 5,79 521

"Sndo significativo; * significativo a 5% pelo Teste F** significativo a 1% pelo Teste F

De acordo com os dados, pode-se observar que a menor média foi
encontrada na auséncia de Si e na presenca do AS, proporcionando assim, menor
condutancia estomética (Tabela 5). Destaca-se que a reducdo da condutancia
estomatica, induz a reducdo da transpiracdo, e por consequéncia, possui menor
perda de agua, resultando em maior tolerancia das plantas a estresses abidticos
(DUTRA et al., 2015).

Tabela 5 - Desdobramento da conduténcia estomética de plantas de milho (Zea
mays L.), na presenca e auséncia de silicio e de acido salicilico, aplicados via foliar.

AS

Presenca Auséncia
Presenca 0,64 Aa 0,57 Ba
Auséncia 0,51 Bb 0,68 Aa

Si

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna n&o diferem entre si pelo
teste de Tukey (1%)

N&o houve diferenga significativa na concentragdo internas de CO2 (Ci)
perante os tratamentos (Tabela 4). Pois, na presenca de quantidade de luz
adequada e auséncia de estresse, como déficit hidrico, concentra¢cdes mais altas de
CO2 sustentam taxas fotossintéticas elevadas, enquanto que em concentracdes
interna de CO2 muito baixas a fotossintese € restringida (TAIZ; ZEIGER, 2006), e
como a taxa de fotossintese (A) ndo teve efeito significativo, jA era esperado o

mesmo resultado com a Ci.

Segundo Soares (2016) em pesquisa sobre o efeito do acido salicilico em
plantas de arroz, milho e cana-de-agucar, também n&o encontrou efeito significativo

para concentragéo interna de CO2. Em trabalho realizado sobre aplicagéo de silicio
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foliar em cultivares de algodoeiro herbaceo, também né&o foi encontrada diferenca
estatistica para a variavel Ci (FERRAZ, 2014).

Os resultados obtidos para transpiracdo (E) estdo presentes na Tabela 4. E
possivel observar que houve interacdo significativa ao nivel de 1% de probabilidade
do &cido salicilico e do silicio respectivamente, sobre a transpiracdo das plantas de
milho. Na Tabela 6 nota-se que a menor taxa de transpiracdo da planta foi
encontrada na presenca de Si e auséncia de AS. A reducdo da transpiracao
provocada pelo Si ja é conhecida, pois a maior parte do Si absorvido pelas plantas é
depositado na epiderme das folhas, fazendo uma camada de corpos siliciosos contra
a perda de agua pela transpiracdo (FAGERIA; BALIGAR; JONES, 2011).

Tabela 6 - Desdobramento da transpiracdo de plantas de milho (Zea mays L.), na

presenca e auséncia de silicio e de acido salicilico, aplicados via foliar.
AS

Presenca Auséncia
Presenca 7,43 Aa 5,82Bb
Auséncia 6,08Bb 7,80 Aa

Si

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (1%)

Houve interacdo significativa entre o silicio e o acido salicilico na eficiéncia do
uso da agua momentéanea (Tabela 4). A EUA é uma medida complexa e decisiva da
produtividade de graos, especialmente, em condicbes de déficit hidrico (BLUM,
2005). Observa-se que a maior eficiéncia do uso da &gua foi encontrada na
presenca de Si e auséncia do AS (Tabela 7). O silicio proporcionou as plantas de
milho uma menor transpiracdo devido a menor abertura estomatica, aumentando
consequentemente a eficiéncia de uso da agua, resultado esse também encontrado
por Pupatto (2003) em trabalho com a cultura do arroz em funcdo da aplicacédo de

silicio.

Tabela 7 - Média da eficiéncia do uso da agua momentanea (EUAmM) de plantas de
milho (Zea mays L.), na presenca e auséncia de silicio e de &cido salicilico,

aplicados via foliar.
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AS
Presenca Auséncia
Si Presenga 4,05Ba 5,38 Aa
Auséncia 4,39 Aa 4,44 Ab

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minascula na coluna nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey (1%)

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores médios do comprimento de
espiga, didmetro de sabugo, didmetro de espiga e o numero de fileiras, que néo
foram influenciados significativamente pela aplicagcdo de silicio e acido salicilico.
Resultado ja esperado pelo fato da taxa de fotossintese nédo ter apresentado efeitos
significativos, também, por essas caracteristicas apresentarem alta herdabilidade,
correlacionam-se mais com a cultivar utilizada, do que com as praticas culturais
aplicadas (FREITAS et al., 2009).

Tabela 8 - Comprimento de espiga (CE); Diametro do sabugo (DS); Diametro de
espiga (DE); Numero de fileiras (NF); Graos por fileira (GF); Massa de cem gréos
(MCG); Produtividade de graos (PROD) da cultura do milho submetida a aplicacédo

foliar de silicio e acido salicilico.

CE DS DE NF GF MCG PROD
cm g kg ha?
Si
Presenga 71,9 13,8 246 865 4540 36,0 77243
Auséncia 746 135 245 86,4 4533 349 78251
AS
Presenca 759 134 245 864 4614 369 78311
Auséncia 70,7 138 246 865 4459 33,9 771822
Si 1,05" 1,90 0,22"s 0,00" 0,00 0,56" 0,35"
AS 3,86™ 2,39" 0,13" 0,00" 0,73" 4,27" 0,44
SixAS 2,49~ 1,09 0,27 1,87 0,43" 0,16™ 0,30"
CV(%) 804 392 349 472 897 9,00 4,91

ns ndo significativo; * significativo a 5% pelo Teste F** significativo a 1% pelo Teste F

O numero de graos por fileira (Tabela 8) também ndao foi influenciado pela

aplicacédo de silicio e &cido salicilico, entretanto, como o comprimento de espiga ndo
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alterou em funcéo da aplicacdo dos tratamentos, ja era esperado que a numero de
graos por fileira de espiga apresentasse resultado semelhante. Sandim et al., (2010),
em pesquisa com diferentes doses de Si em hibrido simples de milho, também néo
encontraram resultados significativos para as variaveis de namero de fileiras por
espiga, numero de graos por fileiras e massa de 100 grédos concordando com o atual
estudo.

A massa de 100 graos nao diferiu significamente entre os tratamentos (Tabela
8), possivelmente por ser influenciada pelas caracteristicas genéticas condizentes a
cultivar utilizada (ARF et al., 2008), resultado também encontrado por Timbola et al.,
(2015) em pesquisa com diferentes doses de aplicacdo de silicio via foliar na cultura
do amendoim (Arachis hypogaea). De acordo com Pereira Junior et al., (2010),
avaliando a influéncia de doses de Si na cultura da soja (Glycine max L. Merril) ndo
constataram influéncia significativa sobre os componentes de producdo e também
sobre a produtividade de graos da cultura.

As aplicacdes dos tratamentos com silicio e acido salicilico ndo influenciaram
significamente o resultado da produtividade de gréos de milho (Tabela 8), ja era
esperado, pois a taxa de fotossintese também ndo obteve efeito significativo. De
acordo com Nivedithadevi et al.,(2012) a resposta da planta ao AS depende de
condi¢cdes ambientais, cultivar, época de aplicacdo, dose e forma de uso. De forma
semelhante, em pesquisa de adubacéo foliar com silicio na cultura do milho também
nao foi encontrada diferenca significativa para produtividade de gréos (FREITAS et
al., 2011).

4. CONCLUSOES

Os resultados dessa pesquisa demonstraram que pulverizagcbes foliares com
silicio e acido salicilico nao tiveram efeitos significativos para teor de silicio e clorofila
total das plantas de milho.

Nas medicdes das trocas gasosas houve efeito significativo apenas para
condutancia estomatica, que foi reduzida com a aplicacdo de acido salicilico, para a
transpiracdo que foi reduzida com a aplicagédo de silicio e para a eficiéncia do uso da

agua momentéanea, que foi maior com a aplicagéo do silicio.
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As aplicacdes foliares com silicio e &cido salicilico ndo tiveram efeitos
significativos para o indice relativo de clorofila, componentes de produgédo e

produtividade de graos.
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