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RESUMO

BORGES, JETHRO DE MORAIS. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, agosto
de 2019. Fosfonato de potassio e silicato de potassio no manejo do enfezamento em

milho doce (Zea mays var. saccharata). Orientadora: Clarice Aparecida Megguer.

No Brasil o cultivo de milho doce (Zea mays L.), do género Zea, € considerado uma
hortalica voltada para o processamento industrial e as caracteristicas exigidas pelas
indUstrias sdo cultivares com maior teor de acglcar e menor teor do amido, além de
maturacdo, tamanho e formato de espigas uniformes. Os enfezamentos transmitidos pela
cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) véem ocasionando fatores limitantes na
produtividade e, consequentemente, na qualidade da espiga e dos graos. Objetivou-se com
0 presente trabalho avaliar o potencial de formulagcdes comerciais, consideradas de alta
tecnologia, em condi¢des de campo, na reducdo do enfezamento do milho doce. Os
tratamentos consistiram em formulacbes a base de fosfonato de potassio e silicato de
potéssio com suas combinagdes, posicionados em trés épocas de aplicagdo (V3, V6 e V3
+ V6) e um tratamento controle. As caracteristicas avaliadas foram: altura da planta e
altura da insercdo da espiga, didmetro do colmo, produtividade e sintomas nas espigas
como espigas secas ou com ma formacéo de grdos. O delineamento utilizado foi de blocos
ao acaso (DBC), com 4 repeticdes. Conclui-se com o presente estudo que a aplicacdo de
silicato de potassio em V3 proporcionou aumento na produtividade e reducdo dos
sintomas nas espigas, assim, como o fosfonato de potassio aplicado de forma sequencial

proporcionou redugdo dos sintomas nas espigas.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L.; inducdo de resisténcia; silicato; fosfonato.



ABSTRACT

BORGES, JETHRO DE MORAIS. Goiano Federal Institute - Morrinhos Campus, august
2019. Potassium phosphonate and potassium silicate in the management of corn
stunt in sweet corn (Zea mays var. saccharata). Advisor: Clarice Aparecida Megguer.

In Brazil, the cultivation of sweet corn, of the genus Zea, is considered a vegetable
focused on industrial processing and the characteristics required by the industries are
cultivars with higher sugar content and lower starch content, in addition to maturation,
size and shape of uniform ears. The stunts transmitted by the corn leafhopper (Dalbulus
maidis) have been causing limiting factors in productivity and, consequently, in the ear
and grains quality. The objective of the present work was to evaluate the potential of
formulations considered to be high technology, under field conditions, in reducing the
corn stunt of sweet corn. The design used was randomized complete blocks (DBC), with
4 replications. The treatments consisted of formulations based on potassium phosphonate
and potassium silicate with their combinations a control treatment, positioned in three
application times (V3, V6 and V3 + V6). The characteristics evaluated were: plant height
and ear insertion height, stem diameter, productivity and symptoms in ears such as dry
ears or with poor grain formation. It is concluded with the present study that the potassium
silicate application in VV3 provided an increase in productivity and reduction of symptoms
in the ears, as well as the potassium phosphonate applied sequentially provided a

reduction of symptoms in the ears.

KEY WORDS: Zea mays L.; resistance induction; silicate; phosphonate.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil, o cultivo de milho doce (Zea mays L.) tem como principal destino o
processamento pelas industrias de conservas (Oliveira Junior et al., 2006), devido aos
grdos apresentarem alto teor de agUcares e baixo teor de amido (Zucareli et al., 2012)
exigindo matéria-prima de qualidade para o processamento. No entanto, ter alta
produtividade nem sempre coincide com espigas que atendam as qualidades exigidas para
obtencéo de alto rendimento industrial (Cruz et al., 2014).

As doencas, especificamente, os enfezamentos transmitidos pela cigarrinha do
milho (Dalbulus maidis) vem ocasionando fatores limitantes na produtividade e,
consequentemente, na qualidade da espiga e dos grdos. O manejo de doengas pela nutrigéo
mineral de plantas deveria ser algo priorizado, uma vez que, os nutrientes fazem parte
fundamental de funcgdes essenciais como respiracao e fotossintese, destacando-se, ainda,
sua importancia no metabolismo secundario, que plantas desenvolvem autodefesas, sendo
estas diretamente dependentes da condigdo nutricional das mesmas (Resende, 2017).

Produtos a base de fosfonato de potéssio (33,6% p/p P205, 29% p/p K20 e
d:1,52 KgL™) e silicato de potassio (17,3% p/p K20, 7,3% p/p Si e d:1,37 KgL™), sdo
formulacGes consolidadas como promotores de resisténcia em plantas, dessa forma, em
busca de alternativas para o controle de enfezamentos na cultura do milho-doce,
considerando que o controle quimico é dificil tanto do inseto vetor como dos molicutes
(Ramos, 2017), objetivou-se com essa pesquisa avaliar o potencial dessas formulagoes
comerciais, na inducdo de resisténcia da cultura, em busca de um controle mais eficiente

que traria beneficios econdmicos para cadeia produtiva do milho-doce.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do milho doce para processamento industrial

O milho doce (Zea mays L.) € uma planta monocotileddnea, herbacea,
pertencente a familia Poacea ou Graminea, que teve origem nas Americas Central e do
Sul, provavelmente da regido onde se situa 0 México. Acredita- se que existam a cerca de
300 variedades de milho doce com polinizagdo aberta no mundo (Aragdo, 2002). No
Brasil, segundo banco ativo de germoplasma de milho, existem apenas 20 acessos
classificados como milho doce que sdo originarios, na maioria, de gen6tipos melhorados
(Teixeira et al., 2011).

O milho doce é classificado como especial pois é destinado exclusivamente ao
consumo humano, por meio de conserva, como milho verde e in natura (Pereira Filho et
al., 2003), sendo o consumo na forma in natura muito popular nos Estados Unidos e
Canada (Bordallo et al., 2005). No Brasil, € considerado uma hortalica voltada para o
processamento industrial, e as industrias preferem cultivares que possuem maior teor de
acucar e menor teor de amido, além de maturacdo, tamanho e formato de espigas
uniformes (Nakagawa et al., 2012).

Segundo Barbieri et al. (2005), a area mundial cultivada é de 900 mil hectares,
enquanto no Brasil, cultivam-se 36 mil hectares e movimenta a cerca de R$ 550 milhdes
por ano, ja a producao de milho doce esta concentrada nos estados de Goias (28.000 ha),
seguido de S&o Paulo (4.000 ha), Rio Grande do Sul (3.000 ha) e Minas Gerais (1.000
ha), onde quase toda a produgdo é destinada ao processamento industrial (Pereira Filho;
Teixeira, 2016). O Estado de Goias se destaca como o maior produtor com milho doce
pela possibilidade de cultivo durante o ano todo e, por isso, tem as maiores industrias
processadoras, 0 que torna esta regido competitiva no mercado nacional e internacional
(Miranda, 2016).



Em comparagdo com o milho comum, tanto a botéanica e a reproducédo do milho
doce, séo idénticas (Aragéo, 2002). No entanto, difere-se por conter pelo menos um dos
oito genes mutantes que afetam a biossintese de carboidratos no endosperma, a partir dos
quais deixam os grdos com altos teores de sacarose e baixas concentracfes de amido no
estadio de grdo leitoso, além de enrugados e translicidos quando esses atingem a
maturidade fisiologica (Sousa et al., 2012). Isso resulta diferencgas na textura e viabilidade
das sementes, assim como, no sabor, aroma e maciez (Magalhaes et al., 2016).

Existem poucas opcoes de cultivares de milho doce produzidos no Brasil, sendo
sua producdo usualmente associada a contratos de produtores com a industria
processadora, nesse caso, para a producéo de gréos de milho em conserva, desidratados e
congelados. Destaca-se seu uso diversificado podendo ser comercializado como espigas
de grdos verdes na forma “in natura” com palha, espiguetas sem palha (baby corn),
espigas sem palha minimamente processadas, e, ainda, apds a colheita, a palhada da
cultura pode ser ensilada. J& 0 “maior teor de agucares” inviabiliza o processamento de
alguns pratos, como o curau e a pamonha (Pereira Filho et al., 2016).

O milho doce é caracterizado como uma hortalica pelo curto espaco de tempo
que leva do plantio a colheita, sendo o ponto de colheita no estadio inicial de gréos
leitosos, em Rs, ou seja, entre 20 e 28 dias apds o florescimento, com 70% a 80% de
umidade, e 0 avanco da maturacdo dos grdos faz com que a maior parte do aclcar seja
convertido em amido e a umidade reduzida confere maior resisténcia ao pericarpo
(Magalhdes et al., 2016). No milho verde comum, a média de acglUcares €
aproximadamente 3%, enquanto no milho doce pode variar de 9% a 14%, sendo o
superdoce de até 25% (Pereira Filho; Teixeira, 2016).

2.2 Enfezamentos em plantas de milho doce

Ha duas décadas a cultura de milho, no geral, era considerada rustica sobre o que
diz respeito a ocorréncia de doencas, no entanto, este cenario mudou fortemente atraves
dos atuais sistemas de producdo, aumento do cultivo no sistema de "safrinha” e de
sistemas irrigados, quebrando a sazonalidade de plantio. Nesse sentido as doencas s&o um
dos principais fatores limitantes para a produtividade, em vista das perdas que elas tém
ocasionado para a producdo (Baumgratz; Alencar, 2015).

Os enfezamentos sdo causados por patdgenos pertencentes a classe Mollicutes,

cuja transmissao é feita de forma persistente-propagativa pela cigarrinha Dalbulus maidis



(Cota et al., 2016). Este inseto é responsavel por transmitir dois molicutes do género
Micoplasma (Baumgratz; Alencar, 2015):

. Spiroplasma kunkelli — responsavel pela doenca conhecida como
enfezamento palido, caracteriza-se por estrias cloroticas claras da base para o apice das
folhas. Os espiroplasmas infectam o sistema radicular e, em seguida, o floema;

. Phytoplasma — responséavel pela doenca conhecida como enfezamento
vermelho, caracteriza-se principalmente pelo avermelhado das folhas a partir das margens
e do apice, seguido por seca. Os fitoplasmas infectam o floema das plantas de milho.

Esta espécie de cigarrinha também é o vetor responsével pela transmisséo de um
Potyvirus conhecido como Virus da Risca do Milho.

Os sintomas de enfezamento se manifestam na fase de producdo da planta, de
maneira geral, apresentam, principalmente, descoloracdo nas margens das folhas, seguida
por avermelhamento ou por seca, sintomas esses bem visiveis nas folhas superiores.
Outros sintomas podem ser observados, como: plantas doentes ficam debilitadas
facilitando a entrada de outros patdgenos causando a seca e morte precoce das plantas,
reducdo na altura da planta e no tamanho da espiga (podendo apresentar gréaos chochos
ou poucos grdos), proliferacdo de espigas, perfilhamento e, como consequéncia mais
dréastica, podem ocorrer tombamento e quebramento do colmo a partir dos 85 dias do
plantio (Sabato, 2016).

A reducdo na producdo da lavoura de milho é diretamente proporcional a
frequéncia de plantas infectadas, de acordo, com o nivel de tolerancia da cultivar utilizada
que pode ser superior a 70% e quanto mais jovens as mesmas forem infectadas (Sabato,
2016).

A cigarrinha (Dalbulus maidis) € o Unico inseto-vetor dos microrganismos que
causam o enfezamento-palido e o enfezamento-vermelho, além disso, alimenta-se e se
reproduz s6 no milho. Através do floema da planta infectada adquire os molicutes (um ou
ambos), que se multiplicam nos tecidos da sua glandula salivar e, apos periodo latente de
cerca de 3 a 4 semanas, torna-se infectante. Os molicutes se multiplicam nos tecidos do
floema da planta de milho “sadia” e afetam sua nutri¢do, seu metabolismo celular e sua
fisiologia. Temperaturas noturnas acima de 17°C e diurnas acima de 27°C favorecem a
multiplicacdo dos molicutes na cigarrinha e na planta, acelerando a transmissdo e a

manifestacdo de sintomas (Viana et al., 2016).

2.3 Fosfonato de potassio e Silicato de potassio



O uso de cultivares resistentes € o método de controle mais eficiente e
recomendado para o controle de cigarrinhas (Dalbulus maidis), no entanto, ndo foram
identificadas cultivares de milho com essa potencialidade até o0 momento, apenas a nivel
de tolerancia (Viana et al., 2016). Medidas sdo adotadas para amenizar o problema,
como: eliminacdo de milho “tiguera”, cultivo em mais de uma safra ao ano, sugere-se
analisar a sincronia de semeadura na regido, rotagdo de cultivares de milho, evitar
semeadura proxima a lavoura com alta incidéncia dos enfezamentos, tratamento de
sementes e realizacdo de uma ou duas pulverizacbes nos estadios iniciais de
desenvolvimento das plantas, caso ndo houver entrada continua de cigarrinhas infectantes
(Sabato, 2016).

Atualmente, medidas promissoras como a inducdo de resisténcia favorece a
sustentabilidade do sistema de cultivo, assim como a utilizacdo racional de fungicidas
quimicos de forma integrada com essa e outras medidas de controle (Barros, 2011).

Os diversos mecanismos que 0s vegetais desenvolveram para resistir localmente
a infeccdo de um patogeno, inclui: imunidade desencadeada por padrdes moleculares
associados a microrganismos, a imunidade desencadeada por efetores, a producdo de
agentes antimicrobianos, morte celular programada chamado de resposta de
hipersensibilidade, além de dois tipos de imunidade vegetal sistémica, referidos como
resisténcia sisttmica adquirida (RSA ou SAR - systemic acquired resistance) e resisténcia
sistémica induzida (RSI ou ISR — induced systemic resistance) (Taiz et al., 2017).

A inducdo de resisténcia sistémica é eficiente contra a infeccdo de diversos
patdgenos, em que a ativacao deste sistema, resulta na expressdo de mecanismos de defesa
relacionados com a producdo de substéncias toxicas ao patégeno e/ou formacdo de
barreiras estruturais que restringem a colonizacdo dos tecidos (Gurgel et al., 2005).
Assim, plantas se tornam capazes de resistir ao ataque de um potencial patdgeno quando
previamente tratadas com indutores de respostas de defesa (Montesano et al., 2003). A
resisténcia resultante pode ser de amplo espectro e de longa duragdo, mas raramente é
completa, com a maioria dos agentes indutores reduzindo a doenca entre 20 e 85%
(Walters; Ratsep; Havis, 2013).

A inducdo de resisténcia, geralmente, ocorre pela ativacdo de genes que
codificam uma serie de proteinas (quitinases, p 1,3-glucanases, lisozimas, peroxidases e
osmotinas, dentre outras), com estruturas e fungdes variadas, mas todas relacionadas aos
processos de defesa durante a patogénese, além disso, respostas de defesa tém sido

associadas também a enzimas com atividades antioxidantes (superdxido dismutase,
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catalase, peroxidase, glutationa-redutase e ascorbato peroxidase), e também produtos da
rota dos fenilpropanoides, como lignina e compostos fendlicos (&cido clorogénico,
catecol, flavonoides, dentre outros) (Taiz et al., 2017).

Nesse contexto, a inducdo de autodefesas por fosfonatos se explica pela producéo
induzida de fitoalexinas, que sdo metabolitos secundarios de baixo peso molecular, de
natureza ndo proteica e que possuem ampla atividade antimicrobiana (Rezende, 2017);
Lignina, no estabelecimento de barreiras mecanicas ao avango e ao crescimento do
patdgeno, na modificacdo da parede celular tornando-a mais resistente (Latunde - Dada;
Lucas, 2001); proteinas de defesa como as quitinases e as 3-1,3-glucanases, produzidas
pela planta, que degradam eficientemente a quitina e polimeros de B-1,3-glucana,
respectivamente, que sdo os principais componentes da parede celular de fungos; e
peroxidases, que nao sé oxidam os compostos fendlicos, como aumentam a velocidade
de polimerizacdo destes em substancias similares a lignina, que se depositam na parede
celular e impedem o posterior crescimento e desenvolvimento de patdgenos, além disso,
essas enzimas estdo também envolvidas na eliminacdo de radicais livres e impedindo o
crescimento de lesGes necrdticas nas folhas e raizes (Rezende, 2017).

O silicato de potassio, segundo Lima Filho (2008), é uma tecnologia utilizada para
reduzir a utilizacdo de fitossanitarios na agricultura, uma vez que o silicio (Si) é um
nutriente importante na integridade estrutural, sendo depositado em forma de silica
amorfa em paredes celulares, contribuindo para as propriedades mecanicas das paredes
celulares incluindo a rigidez e elasticidade (Taiz et al., 2017). Este, aplicado via foliar, de
forma preventiva, nao é redistribuido nos tecidos das plantas e sua acdo se restringe ao
local onde foi aplicado, exigindo boa cobertura e distribui¢cdo do produto na superficie
foliar (Figueiredo; Rodrigues, 2007). Nesse sentido ressalta-se que o potassio, entre suas
funces, destaca-se por amenizar os efeitos de estresses bidticos e abidticos e, com isso,

contribui no aumento da qualidade do produto agricola (Taiz et al., 2017).
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CAPITULO |

SILICATO DE POTASSIO E FOSFONATO DE POTASSIO NA
REDUCAO DO ENFEZAMENTO E NO AUMENTO DA
PRODUTIVIDADE DE MILHO DOCE (Zea mays L.)

RESUMO

BORGES, JETHRO DE MORAIS. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, agosto
de 2019. Silicato de potéssio e fosfonato de potassio na reducéo do enfezamento e no
aumento da produtividade de milho doce (Zea mays L.). Orientadora: Clarice

Aparecida Megguer.

A cultura do milho (Zea mays L.), antes considerada rustica em termos de ocorréncia de
doencas, vem sofrendo drasticas mudancas no sistema de producdo, principalmente, pela
intensificagdo do cultivo “safrinha” e de sistemas irrigados, assim como, pela falta de
politica de vazio sanitario. Essas mudancas vém expondo a cultura o ano todo no campo,
aumentando a pressdo de doencgas, como os enfezamentos, transmitidos pela cigarrinha
do milho (Dalbulus maidis). Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o potencial de
formulacdes, contendo os nutrientes fosforo e potassio (fosfonato) e os nutrientes silicio

e potassio (silicato de potassio), em condi¢es de campo, na redugdo do enfezamento do
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milho doce. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso (DBC), com 4 repeticdes.
Os tratamentos consistiram de T1: controle; T2: 1,0 L hal de fosfonato de potassio
(Yantra®); T3: 1,0 L ha? de silicato de potéassio (Supa Silica®); T4: 1,0 L ha® de
fosfonato de potassio (Yantra®) + 1,0 L ha de silicato de potéssio (Supa Silica®),
posicionados em trés épocas de aplicacdo (V3, V6 e V3 + V6). As caracteristicas
avaliadas foram: altura da planta e altura da inser¢édo da espiga, didmetro do colmo,
produtividade e sintomas como espigas secas ou com ma formacéo de graos. Conclui-se
com o presente estudo que a aplicacdo de silicato de potassio em V3 proporcionou
aumento na produtividade e reducdo dos sintomas nas espigas, assim como o fofonato de
potéssio aplicado de forma sequencial proporcionou reducéo dos sintomas nas espigas.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L.; cigarrinha; fosfanato de potassio; silicato de

potéssio.

ABSTRACT

BORGES, JETHRO DE MORAIS. Goiano Federal Institute - Morrinhos Campus, august
2019. Potassium silicate and potassium phosphonate to reduce corn stunt and
increase productivity of sweet corn (Zea mays L.). Advisor: Clarice Aparecida

Megguer.

The corn crop, previously considered rustic in terms of the diseases occurrence, has
undergone drastic changes in this scenario, either due to the professionalization of
production systems, the intensification of “off season” cultivation and irrigated systems,
due to the lack of a sanitary vacuum policy, that is, exposing the culture all year round in
the countryside. Thus, diseases are one of the main factors limiting productivity. The last
adversities encountered by the crop are the corn stunt transmitted by the corn leafhopper
(Dalbulus maidis). The objective of this study was to evaluate the potential of
formulations considered to be of high technology, containing the nutrients phosphorus
and potassium (phosphonate) and the nutrients silicon and potassium (potassium silicate),
under field conditions, in reducing the corn stunt of sweet corn. The design used was
randomized blocks (DBC), with 4 replications. The treatments consisted of T1: control;
T2: 1.0 L ha® of potassium phosphonate (Yantra®); T3: 1.0 L ha! of potassium silicate
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(Supa Silica®); T4: 1.0 L ha? of potassium phosphonate (Yantra®) + 1.0 L ha? of
potassium silicate (Supa Silica®), positioned in three application times (V3, V6 and V3
+ V6). The characteristics evaluated were: plant height and ear insertion height, stem
diameter, productivity and symptoms in ears such as dry ears or with poor grain
formation. It is concluded with the present study that the application of potassium silicate
in V3 provided an increase in productivity and reduction of symptoms in the ears, as well
as the potassium fofonate applied sequentially provided a reduction of symptoms in the

ears.

KEYWORDS: Zea mays L.; leafhopper; potassium phosphatate; potassium silicate.

1.  INTRODUCAO

Os enfezamentos transmitidos pela cigarrinha (Dalbulus maidis), estdo presentes
na cultura do milho em todas as épocas de plantio (verdo, safrinha e inverno), e o que
favorece esse cenario é o cultivo ou a “tiguera” da espécie durante todo o ano.
Atualmente, destaca-se 0 aumento no potencial da transmissdo de enfezamentos
independente da regido ou da época (Ramos, 2017).

O controle quimico é dificil, tanto do inseto vetor como dos molicutes. O que se
recomenda é um tratamento de sementes (neonicotinoides e piretroides) e pulverizacdes,
com poucos inseticidas registrados, principalmente, na fase inicial do estabelecimento da
cultura, além disso, o uso de cultivares com tolerancia satisfatoria. Outra préatica valida é
a destruigdo de milho “tiguera”, uma vez que, diminui a chance de sobrevivéncia dos
insetos e, consequentemente, a doenga (Baumgratz; Alencar, 2015).

No Brasil, estima-se que o dano econdémico anual é de mais de US$ 20 milhdes
de ddlares apenas na cultura do milho, devido, exclusivamente as pragas. Em 2017,
algumas empresas de producdo de sementes de milho convencional chegaram a realizar
19 aplicacOes de inseticidas e ainda provocando perdas de produtividades de sementes,
justificando o alto custo de controle da cigarrinha (Ramos, 2017).

Na literatura, encontra-se amplas discussdes mostrando que o uso de produtos
que induz a resisténcia em plantas contra fungos, bactérias, virus e até insetos, € comum
e pode ser importante na defesa do hospedeiro contra doencas (Teixeira, 2011). Além

disso, uma boa nutricdo de plantas colabora para um menor dano destes fitopatdgenos,
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como o silicio, que estd entre os nutrientes mais estudados em inducdo de resisténcia
sistémica em plantas (Miranda et al.,2018).

Dessa forma, as novas geragdes de produtos que promovem o balanco
metabolico ideal para condicdes adversas estdo ganhando cada vez mais espago, como
uma das alternativas para o manejo integrado de doengas e pragas (Agrichem Brasil,
2000). Neste sentido, sob condigdes de campo, objetivou-se avaliar a eficiéncia de
indutores abidticos na reducdo da severidade de enfezamentos transmitidos pelas

cigarrinhas infectantes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Instalacdo do experimento
O experimento foi conduzido em area comercial irrigada por pivo central em

Morrinhos — GO, localizada a altitude de 743 m, 17°48°08” S e 48°54°03” W, em sistema
de plantio direto na safra 2019. Para a semeadura foi utilizada a cv. Seminis® SVOO06SN,
hibrido que responde a alto investimento em adubacédo, recomendado para plantio o ano
todo, com alta tolerdncia a acamamento, teto produtivo alto a cerca de 20 ton./ha e 40-
44% de rendimento de gréos (Seminis, 2016).

O plantio foi realizado no dia 15 de mar¢o de 2019, época caracterizada por
periodos Umidos na regido do cerrado central (Cardoso et al., 2014), com temperatura
méaxima meédia de 29,4 C e minima média de 19,1 C.I Espacamento de 0,5 m entre fileiras
e 3,2 plantas por metro linear, caracterizando a populagdo de 64 mil plantas ha™.

O manejo fitossanitario necessario ao desenvolvimento da cultura, bem como a
recomendacdo de adubacdo, seguiu orientacBes dos técnicos da industria de
processamento de milho doce, marca Olé, presente na regido. O controle de pragas e
doencas foi realizado de forma preventiva, alternando produtos de diferentes modos de
acOes, neonicotinoides e organofosforados, com aplicagdes pré-definidas e atraves de
pulverizagdes foliares.

Armadilhas adesivas foram instaladas ao local apenas para confirmar a presenca

da praga, conforme figura 1.
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Figura 1. Armadilha adesiva imposta para a confirmagéo da presenga de cigarrinha na cultura
do milho doce, em Morrinhos - GO. Fonte: Jethro de Morais Borges (2019).

As plantas de milho doce foram pulverizadas com o0s seguintes produtos
comerciais: fosfonato de potéssio (33,6% p/p P205 e 29% p/p K20) e uma formulagao

de silicato de potassio combinado com Acido Himico (17,3% p/p K20 e 7,3% p/p Si),

em duas épocas de aplicacdo, num total de 4 tratamentos, conforme a tabela 1.

Os tratamentos foram compostos por: T1: controle; T2: 1,0 L ha* de fosfonato
de potassio (Yantra®); T3: 1,0 L ha de silicato de potassio (Supa Silica®); T4: 1,0 L ha

! de fosfonato de potéassio (Yantra®) + 1,0 L ha de silicato de potassio (Supa Silica®).

Tabela 1. Tratamentos e épocas de aplicacdo de produtos a base de fosfonato de potassio

e silicato de potéssio.

TRATAMENTOS  EPOCAS DE APLICACAO

T1 V3
V6
V3 E V6

PRODUTOS
CONTROLE
CONTROLE
CONTROLE

T2 V3
V6
V3 E V6

FOSFONATO DE POTASSIO
FOSFONATO DE POTASSIO
FOSFONATO DE POTASSIO

T3 V3
V6
V3 E V6

SILICATO DE POTASSIO
SILICATO DE POTASSIO
SILICATO DE POTASSIO

T4 V3
V6
V3 E V6

FOSFONATO + SILICATO
FOSFONATO + SILICATO
FOSFONATO + SILICATO
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O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso (DBC), com 4
repeticOes e cada parcela experimental composta de 5 metros de comprimento e 2,40 m
de largura, sendo a area util constituida de 12 m2, com distancia de 2 m entre parcelas
(Figura 2). Para avaliacGes foram consideradas as trés linhas centrais desprezando as

bordaduras.

Figura 2. Vistas das parcelas experimentais impostas a campo, em Morrinhos — GO. Fonte: Jethro
de Morais Borges (2019).

A tecnologia de aplicagéo utilizada foi um pulverizador costal pressurizado com
COz e presséo constante de 28 Ibf/pol?, contendo uma barra com seis bicos conicos vazios
- laranja, distanciados em 40 cm, totalizando em 2,40 m de comprimento, calibrada com
volume de calda correspondente a 140 Lha® (Figura 3A) e altura de trabalho da barra foi

de aproximadamente 70 cm (Figura 3B).
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Figura 3. Regulagem da barra de aplicacdo (A) e momento da segunda época de aplicagdo (B),
em Morrinhos — GO. Fonte: Jethro de Morais Borges (2019).

2.2 Caracteristicas avaliadas

Apbds o pendoamento, 57 dias ap6s o plantio, determinou-se o didmetro
transversal do colmo na altura da insercdo da espiga, medido com paquimetro digital
(Digimess) (Figura 4A), altura de insercdo de espiga e altura da tltima folha com auxilio
da trena (Figura 4B), numa amostra de 30 plantas das fileiras centrais desprezando as
bordaduras. Ja a incidéncia dos enfezamentos foi determinada, apos estadio fenologico
R3, 92 dias apds o plantio, por meio da contagem do nimero de plantas da parcela que
apresentavam alguma anormalidade nas espigas, como espiga seca prematura com graos
pequenos, manchados, frouxos ou chochos, conforme Silveira et al. (2008) (Figura 5A).
Para avaliar a produtividade de grdos com espiga, as mesmas foram colhidas e a massa
da matéria fresca determinadas com o auxilio de uma balanga com capacidade para 50 kg

(Tomate — modelo STC-2) sendo os valores estimados em kg ha* (Figura 5B).
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Figura 4. Caracteristicas avaliadas: didmetro do colmo na altura da inser¢do da espiga, com
paquimetro digital (A) e altura da insercéo da espiga e altura de planta com trena (B),
em Morrinhos — GO. Fonte: Jethro de Morais Borges (2019).

Figura 5. Sintomas nas espigas (A) e momento de colheita e estimativa de produtividade (B), em
Morrinhos — GO. Fonte: Jethro de Morais Borges (2019).

2.3 Anédlise estatistica

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise de variancia (teste F), e
as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o software
SISVAR (Sistema de Analise de Variancia) (Ferreira, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2, observa-se que os valores para altura de planta e altura de insercao
de espiga ndo apresentaram diferencas significativas. Plantas que receberam aplicacéo de
silicato de potéassio (T3) e silicato de potéssio + fosfonato de potéssio (T4) apresentaram,
significativamente, menores valores de didametro do colmo em relacdo aos demais
tratamentos. E, contradiz o proposto por Simnonetti; Figueira (2011) que concluiram que
a utilizagdo de silicato torna o colmo mais espesso se comparado com o didmetro
encontrado no tratamento controle.

Destaca-se a diferenca significativa no tratamento com silicato de potassio
aplicado de forma isolada no aumento de produtividade (25,66 t ha?). Resultados
semelhantes sdo encontrados em Simnonetti; Figueira (2011), Miranda et al. (2018) e
Rodrigues et al. (2019).

O uso de silicato de potassio em V3 evidenciou 0 aumento de produtividade da
cultura de milho doce, podendo ser resultado de uma deposi¢do como silica amorfa em
paredes celulares contribuindo para as propriedades mecanicas das mesmas (Taiz et al.,
2017), que diminui a suscetibilidade da cultura ao ataque de cigarrinhas. O uso do Si
sollvel, pode aumentar eficiéncia no uso de nutrientes imdveis como o célcio, ferro,
zinco, manganés e cobre (Rodrigues et al., 2007). Além disso, V3 ¢é a fase de
desenvolvimento da cultura que a planta estd definindo seu potencial produtivo
(Weismann, 2008). Observa-se que a aplicacdo combinada do silicato de potassio com o
fosfonato de potassio manteve os valores de produtividade semelhante as plantas do

tratamento controle (22,41 t ha2).

Tabela 2. Valores médios de produtividade (t hal), altura de planta (m), altura de insercdo
de espiga (m) e diametro do colmo (mm) de plantas de milho cv. Seminis® SVO006SN
pulverizados com fertilizantes a base de fosfonato de K* e silicato de K* no estadio de
desenvolvimento V3. Morrinhos, GO (2019).

22,48+2,14 b 2,57%0,065 a 1,23+0,025 a 18,37+0,117 a
22,45£1,25 b 2,5840,049 a 1,26+0,021 a 18,22+0,218 a
25,66+2,34 a 2,47+0,024 a 1,250,045 a 16,07+0,799 b
22,41+0,60 b 2,56+0,024 a 1,34+0,044 a 16,75+0,324 b
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* Valores constituem média + desvio-padrdo. Médias sequidas pela mesma letra na coluna ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Na tabela 3, as variaveis produtividade, altura de planta e altura de insercéo de
espiga nao apresentam diferencas significativas, j& em didmetro do colmo o tratamento
combinado de fosfonato de potassio com silicato de potassio aumentou em relacdo aos
demais tratamentos (18,95 mm), no entanto, 0 mesmo ndo corresponde ao aumento na
produtividade ou nas demais varidveis. O fosfonato é rapidamente absorvido e
translocado via xilema e em seguida segue o padrdo fonte:dreno nos vasos do floema

(Guest; Bompeix, 1990), isto pode justificar o maior diametro do colmo no tratamento 4.

Tabela 3. Valores médios de produtividade (t hal), altura de planta (m), altura de insercdo
de espiga (m) e diametro do colmo (mm) de plantas de milho cv. Seminis® SVO006SN
pulverizados com fertilizantes a base de fosfonato de K* e silicato de K* no estadio de
desenvolvimento V6. Morrinhos, GO (2019).

22,15+1,63 a 2,56+0,047 a 1,260,048 ab 17,60£0,178 b
23,62+1,50 a 2,55+ 0,043 a 1,32+0,019 a 17,570,208 b
21,56+2,15a 2,62+0,037 a 1,29+0,043 ab 16,78+0,417 b

24,52+2,61 a 2,58+0,049 a 1,22+0,050 b 18,95+0,624 a

* Valores constituem média + desvio-padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Na tabela 4 a variavel altura de insercdo de espiga do tratamento fosfonato de
potassio se difere, sendo a menor altura em relacdo as demais (1,14+0,040 b), no entanto,
pode-se observar, analisando as tabelas anteriores, que o0s produtos misturados
demonstram que ndo tém diferencas nas caracteristicas avaliadas, e pode ser importante

para um posicionamento comercial.

Tabela 4. Valores médios de produtividade (t hal), altura de planta (m), altura de insercdo
de espiga (m) e diametro do colmo (mm) de plantas de milho cv. Seminis® SVO006SN

20



pulverizados com fertilizantes a base de fosfonato de K* e silicato de K* nos estadios de
desenvolvimento V3 e V6. Morrinhos, GO (2019).

23,02+0,69 a 2,56+0,123a 1,230,040 a 17,930,288 a
23,35+0,46 a 2,560,118 a  1,14+0,040 b 18,66+0,184 a
23,38+2,36 a 2,550,078 a  1,23+0,029 a 17,56+0,876 a

24,25+1,04 a 2,55%#0,064a 1,21+0,042 ab 18,22+0,948 a

* Valores constituem média + desvio-padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Na figura 6, nota-se que o tratamento com silicato de potassio aplicado em V3,
de forma isolada ou combinada, apresenta menor incidéncia de sintomas na espiga, e
confere com a maior produtividade encontrada na tabela 1 aplicado de forma isolada. Em
um estudo realizado para medir o efeito do silicio na resisténcia de plantas de feijdo a
antracnose, causada por Colletotrichum lindemuthianum, apontou que o silicio aprimorou
certos mecanismos bioquimicos de defesa, em vez de apenas agir como barreira fisica
(Polanco et al., 2012). Em plantas de castanheiro adubadas com Si indicou a possivel
inducdo de compostos de defesa contra infecdo por P. cinnamomi (Carneiro-Carvalho et
al., 2017).

A aplicagdo em estadio de desenvolvimento V6 ndo promoveu diferengas
significativas nas variaveis analisadas.

Na aplicacdo em V3 e V6, ou seja, aplicacdo sequencial, hd diferencas
significativas com menores incidéncia de sintomas na espiga com o uso de fosfonato de
potéssio, de forma isolada ou combinada, sugerindo respostas na inducdo de resisténcia
pelo seu uso (Figura 6), porém, ndo foi observado aumento de produtividade, no entanto,
a qualidade do produto final é uma caracteristica relevante para a industria que pode
justificar o uso da tecnologia. Esse resultado fortalece o estudo do tratamento de sementes
com fosfonato para o controle de damping-off causado por Pythiums spp. na cultura do
pepino (Cucumis sativus L.) que proporcionou mais de 80% do controle do tombamento
em substratos infestados (Abbasi; Lazarovits, 2006). Assim, como 0 uso de fosfonato em
plantas de soja promoveu auxilio no manejo da ferrugem e doengas de final de ciclo
(Shigihara, 2018).
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A menor porcentagem de sintomas em espigas pulverizadas nos estadios V3 e
V6, parece estar atrelada na manutencdo da concentragéo do fosfonato ao longo do ciclo
de cultivo quando a dose do produto foi dividida em duas épocas de aplicacdo. Ouimette;
Coffey (1989), verificou que durante o crescimento e desenvolvimento os niveis de

fosfonato eram reduzidos, justificando os resultados obtidos no presente estudo.
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Figura 6. Sintomas de danos observados nas espigas de milho cv. Seminis® SVO0006SN
pulverizados com fertilizantes & base de fosfonato de K* e silicato de K* (T1 = Controle; T2 =
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Fosfonato de K*; T3 = Silicato de K*; T4 = Fosfonato de K* + Silicato de K*) nos estadios de
desenvolvimento V3, V6, V3 e V6. Morrinhos, GO (2019). Médias seguidas pela mesma letra
entre tratamentos nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

4. CONCLUSOES

O silicato de potassio se mostrou eficiente como nutriente e como indutor de
resisténcia, pois aumentou produtividade e diminuiu os sintomas na espiga, quando
aplicado em V3.

O fosfonato de potéssio, nas condi¢des de campo do experimento, ndo interferiu
no aumento de produtividade, mas foi observado possivel acdo como indutor de
resisténcia em aplicacdes sequenciais, em V3 e V6, reduzindo os sintomas na espiga com
destaque na qualidade do produto.

Pelo exposto, sugere-se que mais trabalhos sdo necessérios para esclarecer o
modo de acdo do fosfonato de potassio e silicato de potassio no milho doce.
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