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APRESENTACAO

A obra “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. Nesta edi¢do: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3,
contendo 26 capitulos, no Volume |, os novos conhecimentos cientificos e tecnologicos,
com carater de pesquisa Basica e Aplicada, para a area de Ciéncias Agrarias (que inclui
a producéao vegetal e animal) com abrangéncia para Grandes Culturas, Horticultura,
Silvicultura, Forragicultura e afins sdo apresentados. Aspectos técnico-cientificos com
forte apelo para a agregacao imediata de conhecimento sdo abordados, incluindo
cerca de 18 espécies vegetais de importancia agronémica e silvicola, para todo o
territorio brasileiro.

A demanda mundial por alimentos possui perspectiva de crescimento de pelo
menos 20% em uma década, apesar da desaceleracado da economia em nivel mundial,
incluindo abrasileira. Com abundancia de terras ainda subexploradas parafins agricolas,
o Brasil encontra-se em uma posi¢ao favoravel em comparagao com outros territorios
agricolas com limitacao de expansao. Todavia, nosso desafio contemporaneo possui
nuances de complexidade. Ou seja, a produgéo de itens vegetais e animais devera
aumentar, enquanto que teremos de aumentar a geracao de conhecimento com forte
consciéncia ecoldgica em respeito aos sistemas de producéo, além de promover o
consumo responsavel, o que refletira em sustentabilidade para as cadeias produtivas.

As Ciéncias Agréarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas, devido ao limiar em produzir de forma quantitativa
e qualitativa, externado pela sociedade moderna. Além disso, a crescente demanda por
alimentos aliada a necessidade de preservacdo e manutencao de recursos naturais,
apontam as areas de Agronomia, Veterinaria, Zootecnia e Ciéncias Florestais entre
aquelas mais importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais.

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, compreendida pelo
seu Volume |, envolve de forma clara, de facil leitura interpretativa e, ao mesmo tempo,
com forte apelo cientifico temas definidos como pilares para a produgéo de alimentos
(de origem vegetal) de forma sustentavel, como novas formas de adubacao, controle
biolégico de insetos, fisiologia de plantas forrageiras, fitopatologia, irrigacédo, protecéo
de plantas, manejo de solo, promotores bioldgicos de crescimento e desenvolvimento
vegetal, inovacdo na producdo de mudas, tecnologia de aplicacdo de defensivos,
tratamento de sementes de espécies agricolas e florestais, dentre outros.



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisicdo de conhecimentos
técnico-cientificos de vanguarda praticados por diversas instituicbes brasileiras;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e
indiretamente) das Ciéncias Agrarias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de
apelo mundial e desafiador, que é a geracao de conhecimento sobre a produg¢ao de
alimentos e bens de consumo de forma sustentavel.

ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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RESUMO: O estresse hidrico provoca perdas
qualitativas e quantitativas em plantas. Indutores
de resisténcia as plantas sao importantes
para prevenir ou diminuir efeitos negativos
sofridos pelas plantas. Dessa forma, analisou-
se parametros de crescimento da planta de
milho doce, hibrido Tropical Plus (Syngenta
Seeds Ltda), em funcdo de tensdes de agua
no solo (-15, -30, -45 e -60 kPa) e doses de
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Silicato de Potassio (0, 150, 300 e 450 kg/ha).
O delineamento utilizado foi DBC em parcelas
subdivididas e analise fatorial de 4 x 4. As
tensbes de agua no solo foram manejadas via
tensibmetria e o Si foi pulverizado nas plantas
de milho até a colheita. Os parametros de
crescimento determinados foram o diametro
do caule (mm), altura da planta (m) e numero
de folhas. O Silicato de Potéassio foi capaz de
induzir a resisténcia quando submetidas ao
estresse hidrico para os parametros altura de
plantas e numero de folhas. No diametro do
caule nao houve nenhuma interagcéo (de forma
isolada ou sob interacao).

PALAVRAS-CHAVE: Silicato de potassio;
Estresse hidrico; Tenséo.

ABSTRACT: Water stress causes qualitative
and quantitative losses in plants. Inducers of
plant resistance are important to prevent or
lessen negative effects suffered by plants.
Thus, growth parameters of the sweet corn
plant, Tropical Plus hybrid (Syngenta Seeds
Ltda) were analyzed as a function of soil water
stresses (-15, -30, -45 and -60 kPa) and doses
of Silicate of potassium (0, 150, 300 and 450
kg / ha). The design was DBC in subdivided
plots and factorial analysis of 4 x 4. Soil water
stresses were managed via tensiometry and
Si was sprayed in the corn plants until harvest.
The growth parameters determined were stem
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diameter (mm), plant height (m) and number of leaves. Potassium Silicate was able
to induce resistance when submitted to water stress for plant height and leaf number
parameters. In the stem diameter there was no interaction (isolated or under interaction).
KEYWORDS: Potassium silicate; Water stress; Tension.

11 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) possui alta importancia nas agroindustrias, através do
beneficiamento dessa matéria prima para conserva, evidenciando um dos mais
importantes cereais cultivados no mundo.

O Brasil se evidencia mundialmente como um dos maiores produtores de milho
comum, fato este que proporciona o Pais ter um expressivo potencial para a producéo
de milho doce (Zea mays var. Saccharata Sturt) (FERREIRA et al., 2011), que é
destinado a alimentacdo humana e de alto valor econémico. Pode ser comercializado
apos o processamento industrial, desidratado ou consumido in natura, em espigas ou
graos, como baby corn ou minimilho se colhido antes da polinizagao (LUZ et al., 2014).

O milho doce é caracterizado pelo sabor adocicado, diferindo-se pela composicéao
de seu endosperma, devido aos seus altos teores de agucares em relagdo ao amido
(KWIATKOWSKI; CLEMENTE, 2007). Dessa forma, o milho comum tem em torno de
3% de acucar e entre 60 e 70% de amido, o milho doce tem de 9 a 14% de agucar e
de 30 a 35% de amido e o super doce tem em torno de 25% de agucar e de 15 a 25%
de amido (Silva, 1994). Além disso, o carater doce de seu endosperma pode atribuir
cotacdes diferenciadas no mercado caracterizando uma alternativa agrondémica
rentavel (Araujo et al., 2006).

A evapotranspiracédo do milho doce normalmente supera a precipitacéo pluvial,
sendo assim, a distribuicdo de agua se da de maneira artificial, sem que a falta de
chuvas mude os indices de produtividade e de rentabilidade (SOUZA et al., 2016).

O manejo correto do sistema de irrigacdo devera atender as exigéncias dos
critérios agrondmicos, dentre eles o coeficiente de cultura, dessa maneira pode obter
a maxima produtividade, melhor eficiéncia do uso de agua e assegurar ao produtor
maior rentabilidade. O estresse pela baixa disponibilidade hidrica € um dos principais
problemas da agricultura e a habilidade das plantas para resistir a tal estresse é de
suma importancia para o desenvolvimento do agronegécio (COELHO, 2013).

Todavia, o estresse hidrico interfere de maneira negativa no desempenho
vegetal, pois as medidas de desempenho do crescimento de plantas de milho como
o diametro, altura e numero de folhas sao importantes, pois predizem como a planta
se comportara na sua producéo final. O déficit hidrico leva a perdas na producéo de
graos, 0 que ocasiona prejuizos ao produtor, e com a falta de recursos para aquisicao
de instrumentacdo de irrigacdo e o0s crescentes aumentos das tarifas de energia
elétrica, quando somados, ocasionam altos custos aos produtores o que faz com que
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a dependéncia total do clima torne-se uma atividade de alto risco.

Em certas regides onde o clima néo é tao favoravel, o desenvolvimento dessa
cultura é limitada pela falta de recursos hidricos, sendo dessa forma um fator que
reduz a producéo, pois o milho necessita de uma grande quantidade de agua para seu
desenvolvimento.

Apesar de ndo ser ainda amplamente utilizada pelos agricultores brasileiros,
adubacéo silicatada tem sido referida como uma tecnologia promissora para reduzir 0os
efeitos negativos dos fatores que causam estresse nas plantas, incluindo o estresse
hidrico (MA; YAMAJI, 2006). Dessa forma, o silicio possui uma caracteristicaimportante
como indutor de resisténcia a fatores bibticos e abidticos que provocam diminuicao
qualitativa e quantitativa em vegetais (YOSHIDA et al. 1962).

A absorcéo de Si pelas plantas da - se como acido monossilicico, H4SiO4,de
forma passiva, com o0 elemento acompanhando a absorcdo da agua (JONES;
HANDRECK, 1967). Souza et al. (2010) expdem que a resisténcia induzida é capaz
de ser obtida com a realizacao de aplicagdes de silicio, de preferencia em plantas da
familia das poaceae, pois elas possuem uma demasiada capacidade de concentrar
esse mineral, 0 que por sua vez ocasiona 0 aumento da resisténcia as pragas e
doengas. Alguns trabalhos tém demonstrado o efeito benéfico da adubagéo com silicio
sobre o0 acréscimo da producgéo de diversas culturas, como, por exemplo, arroz, cana-
de-acgucar e batata (CAMARGO et al., 2007; PULZ et al., 2008). Entretanto, ainda séo
escassas e contraditorias as informacdes sobre a eficiéncia da aplicacao de Si, tanto
via solo quanto foliar, na cultura do milho.

Otrabalho avaliou as respostas de crescimento da planta de milho doce submetida
a diferentes tensdes de agua no solo e doses de Silicato de Potassio no sentido de
verificar a eficiéncia do elemento silicio (Si) como promovedor de resisténcia contra o
estresse hidrico.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano, Campus Urutdi,
municipio de Urutdi, estado de Goias, cujas coordenadas geograficas sao 17029’10”
S de latitude, 48012°38” O de longitude e 697 m de altitude, em casa de vegetacao.

O preparo do solo foi feito com aracdo mecanica, usando-se um mini trator
(Tobata) adaptado com enxadas rotativas. Os canteiros foram construidos de forma
manual, através de enxadas, com dimensdes de 7 metros de comprimento e 1 metro
de largura por parcela, totalizando 16 canteiros ao todo. O experimento foi constituido
de 4 canteiros com 2 linhas de plantio por canteiro, cada linha de plantio teve uma linha
lateral contendo gotejadores autocompesantes espacados entre si a 0,3 m, totalizando
8 linhas laterais uteis. Cada parcela continha uma tensao de agua no solo obtida por
meio de sorteio.
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O milho doce utilizado foi o hibrido Tropical Plus (Syngenta Seeds Ltda) cedido pela
empresa Conservas Oderich SA (Orizona, Goias), sendo semeado no espagcamento
de 80 x 25 cm, com trés sementes por cova de 2 cm de profundidade. A semeadura
do milho doce foi realizada no dia 30 de abril de 2015. Toda adubagao utilizada neste
experimento foi realizada via fertirrigacdo de acordo com as recomendacoes de Trani
et al. (2011).

Utilizou-se um sistema de irrigacéo por gotejamento de pressdo maxima de 1 kgf
e vazéo de 1,4 L/h, constituido de sistema de bombeamento composto por conjunto
motobomba de 1 cv. A injecdo dos fertilizantes no sistema foi realizada utilizando o
sistema de succ¢ao do préprio conjunto de bombeamento, sendo acionado por conjunto
de registros. Logo apoés o sistema de bombeamento foi instalado um filtro de tela de
120 mesch, além de registros e manOmetros para afericdo da presséo do sistema de
irrigacao.

O manejo de irrigacéo foi realizado por tensiometria com apreciagéo de curvas
de retencao de agua no solo conforme o método descrito por Camargo et al. (1986) e
ajustada pelo modelo proposto por Van Guenuchten (1980) com o auxilio do programa
Soil Water Retention Curve - SWRC versao 3.0 (Dourado Neto et al., 2001). Dois
tensibmetros de puncdo nas profundidades de 0,20 e 0,40 m, para cada parcela
experimental, totalizando 32 tensibmetros foram instalados no experimento para
monitoramento da tens@o de agua no solo. As leituras de tenséo, quantificada pelos
tensiébmetros, foram aferidas através de um tensimetro digital.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) em parcelas
subdivididas e esquema fatorial 4 x 4, sendo uma testemunha e trés doses de silicato
de potassio (0, 150, 300 e 450 kg/ha), via pulverizacdo foliar. Para as tensbes de
agua no solo foram utilizadas (-15, -30, -45 e -60 kPa), manejadas via tensidmetria,
totalizando 16 tratamentos, com 4 repeticoes.

As irrigagdes iniciais foram equivalentes para todos os tratamentos deixando o
solo em capacidade de campo por 30 dias. ApOs este periodo a irrigacao obedeceu as
tensdes propostas nos tratamentos.

Foram realizadas duas fertirrigacdes e quatro aplicagdes de Silicato de Potassio
via foliar durante o ciclo.

Os parametros de crescimento determinados foram o didmetro do caule (mm),
altura da planta (m) e numero de folhas. Utilizou-se paquimetro digital e fita métrica.
Cinco medigbes ao longo do ciclo do milho doce foram realizadas, sendo os valores
apresentados correspondendo a média geral de tais medicoes.

Os dados quantificados foram verificados quanto as pressuposicoes da analise
de variancia. A normalidade foi verificada pelo teste de aderéncia de Lilliefors e, de
forma complementar, visualmente pela simetria do histograma obtido pelo programa
SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas) (Ribeiro Junior; Melo 2009). De
acordo com esse procedimento, todas as variaveis quantificadas seguiram distribuicao
normal e, portanto, os valores de suas médias divulgados nas figuras e tabelas foram

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 26




apresentados de forma real, ou seja, sem necessidade de transformacao.

Ap6s a verificacdo da significancia (ou ndo) dos fatores sob interacédo ou
considerados isolados através da ANOVA com arranjo fatorial, as médias foram
comparadas entre si utilizando o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As
andlises estatisticas (ANOVA e testes de médias) foram realizadas através do programa

SAEG enquanto que as figuras foram confeccionadas no programa SigmaPlot® version
11 (Systat Software Inc®).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados estéo contidos nas Figuras 1 e 2. Os fatores tensdo de
agua no solo (F= 0,45; P> 0,05) e silicio (F= 0,80; P> 0,05) considerados de forma
isolada ou sob interacao (F= 1,10; P= 0,38) nao foram significativos para o parametro
diametro de plantas.

Para a altura de plantas de milho doce, os fatores isolados tenséao (F= 0,69; P>
0,05) e silicio (F= 1,25; P= 0,30) ndo foram significativos, todavia ocorreu interacéo
significativa entre os dois fatores (F= 2,91; P= 0,01). Nesse caso, observou-se que a
maior dosagem de Si utilizada foi capaz de promover uma maior altura de plantas de
milho doce em comparacéo com a testemunha (sem uso de Si) (Figura 1).
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Figura 1. Altura de plantas de milho doce (Zea mays L) submetidas a tensao de -15 ou -60 kPa
e a dose de 0 (4gua) ou 450 kg/ha de Si. Urutai, Goias, Brasil. Os demais valores de tensao
e Si avaliados no presente trabalho foram excluidos por nao terem tido interacéo significativa

entre si.

O numero de folhas de milho doce também sofreu interferéncia significativa entre
os fatores tensado e Si quando considerados sob interacao (F= 3,08; P= 0,007) (Figura
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Figura 2. Numero de folhas/planta de milho doce (Zea mays L) submetidas a tenséo de -15
ou -60 kPa e a dose de 0 (agua) ou 450 kg/ha de Si. Urutai, Goias, Brasil. Os demais valores
de tenséo e Si avaliados no presente trabalho foram excluidos por néo terem tido interacao
significativa entre si.

Nesse caso, como o parametro anterior (altura) os fatores tensao (F= 1,79; P=
0,16) e silicio (F=1,75; P=0,17) ndo foram significativos quando considerados isolados.
Plantas de milho doce tiveram menor numero médio de folhas/planta sob tenséo de
-60kPa (7,03 + 1,74) em comparagao com a tensao de -30 kPa (7,59 + 1,95) quando
considerada a dose de O (testemunha) (Figura 2). Por outro lado, quando a tensao
de -60 kPa foi considerada, observou-se que a dose de 450 kg/ha de Si proporcionou
maior valor no numero de folhas de milho doce (7,18 + 1,79) em comparacao com a
testemunha (sem utilizagao de Si) (7,03 = 1,74) (Figura 2).

Os resultados do presente trabalho sugerem fortemente que o Si foi capaz de
induzir a resisténcia de plantas de milho doce quando submetidas ao estresse, nesse
caso, hidrico. A regulacao transpiratéria da planta de milho através da formacéo de
uma dupla camada Silicio cuticula nos vegetais, interferindo na regulacao estomatica

aparenta ser uma das principais hipoteses para explicar tal comportamento (Yoshida
et al. 1962).

41 CONCLUSAO

O Silicato de Potassio na dosagem de 450 kg/ha foi capaz de manter os valores
de altura e numero de folhas de plantas de milho doce acima daqueles em comparacao
com a auséncia do Si na tenséo de agua no solo reconhecida como determinante para
uma condicao de estresse hidrico a planta de milho doce.
243
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