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Resumo: O milho é uma das culturas mais importantes do Brasil, caracterizada pelas diversas formas de sua utilizacao,
desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. Objetivou com a pesquisa avaliar as caracteristicas
agrondmicas e produtivas da cultura do milho submetida ao uso de indutor de resisténcia e fungicida, no Instituto
Federal Goiano — Campus Ceres. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso composto por 6 tratamentos (T1:
Testemunha, T2: 1 aplicacdo do indutor (0,8 L ha'') , T3: 1 aplicacdo do fungicida (0,8 L hat), T4: 1 aplicagéo do
indutor (0,8 L ha') com fungicida (0,8 L ha*), T5: 2 aplicac@es do indutor (0,8 L ha* + 0,8 L ha'!) com fungicida (0,8
L ha'! + 0,8 L hal), T6: 2 aplicagGes do indutor (0,8 L ha* + 0,8 L ha)) com quatro repeticdes. As parcelas foram
constituidas de quatro linhas de cinco metros com espacamento de 0,50 m, considerando-se como &rea Util as duas
linhas centrais, desprezando-se 0,50 m de bordadura nas extremidades. As variaveis analisadas foram: Altura de planta
(AP); altura da espiga (AE); comprimento da espiga (CE); nimero de fileiras de gréos por espiga (NFGE); nimero de
gréos por fileira; massa de mil gréos e a produtividade. Os resultados obtidos ndo apresentaram diferenga estatistica.
O tratamento 5 (2 aplicagdes do indutor com fungicida) teve produtividade de 5192,5 kg ha%, produziu 24,92% a mais
em relagdo a testemunha, com 4156,5 kg ha, mostrando ser assim a melhor opcéo de uso do indutor de resisténcia
para as condicdes que a pesquisa foi realizada.

Palavras-chave: Zea mays. Produtividade. Fitossanidade.

Abstract: Corn is one of the most important crops in Brazil, characterized by its various uses, ranging from animal
feed to high-tech industry applications. This study aimed to evaluate the agronomic and productive characteristics of
corn subjected to the use of resistance inducers and fungicides at the Instituto Federal Goiano — Ceres Campus. The
experimental design was a randomized block design with 6 treatments (T1: Control, T2: 1 application of the inducer
(0.8 L ha™"), T3: 1 application of the fungicide (0.8 L ha™), T4: 1 application of the inducer (0.8 L ha™") with fungicide
(0.8 L ha™), T5: 2 applications of the inducer (0.8 L ha™ + 0.8 L ha™') with fungicide (0.8 L ha™ + 0.8 L ha™'), T6: 2
applications of the inducer (0.8 L ha™* + 0.8 L ha™')) with four replications. The plots consisted of four rows of five
meters with a spacing of 0.50 m, with the two central rows considered as the useful area, excluding 0.50 m of border
at the ends. The analyzed variables were: Plant Height (PH); Ear Height (EH); Ear Length (EL); Number of Rows of
Kernels per Ear (NRKE); Number of Kernels per Row (NKR); Thousand-Kernel Weight (TKW); and Yield. The
results showed no statistical difference. Treatment 5 (2 applications of the inducer with fungicide) had a productivity
of 5192.5 kg ha't, showing 24.92% more than the control, with 4156.5 kg ha, thus proving to be the best treatment.

Keywords: Zea mays. Yield. Phytosanitar
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Introduciao

O milho (Zea mays) tem uma grande importancia no mercado brasileiro, por ser
uma das principais fontes de nutricdo animal, ressalta-se a relevancia que o milho
apresenta nos custos de producdo de racdo na economia brasileira. A Embrapa (2022)
relata que o milho na nutricdo animal foi responsavel por 72,4% do indice de custo de
producdo de frango e por 79,6% do indice de producdo de suino. O milho é utilizado
como principal fonte de energia na formulagéo de dietas para aves e suinos, participando
em até 80% do volume da composicdo das dietas.

O Brasil conta com uma area destinada a producdo de milho de 20.863.000
hectares, e producdo de 115.859.000 toneladas. Para o0 ano de 2024, a produtividade
estimada de milho no Brasil € de 5.553 kg hat (CONAB, 2024).

Em culturas de grdos como milho, arroz e sorgo, a silica é depositada na forma de
corpos silicosos, principalmente nas células epidérmicas, que sao siliciosas e buliformes,
e nos estbmatos e tricomas foliares (CURRIE; PERRY, 2007). De acordo com Kaya et
al. (2006), a adicdo de silicio aumentou a tolerancia ao estresse hidrico em mudas de
milho, mantendo a permeabilidade da membrana.

Diante da crescente escassez hidrica, é fundamental buscar e adotar estratégias
que sejam capazes de aumentar a eficiéncia do uso da agua na producédo agricola. Por
exemplo, o silicio, elemento ndo essencial as plantas, esta associado a diversos efeitos
benéficos, pois sua presenca no tecido vegetal, principalmente quando submetido a algum
tipo de estresse, pode aumentar a eficiéncia do uso da agua por formar uma dupla camada
de silica cuticular que reduz a perda de agua pela transpiracdo devido ao acimulo de Si
nos Orgaos, podendo ser de grande importancia em regides onde o periodo de seca é longo
e severo (CHAVES et al., 2013; LIMA et al., 2011). Alem disso, pesquisas mostram que
a aplicacéo foliar de silicio pode estimular a absor¢do do silicio e de outros nutrientes
(MIRANDA et al., 2018).

O milho é suscetivel a incidéncia de doengas causadas por fungos, tais quais
dependem de varios fatores como regido onde foi cultivado, época do ano, tipo de clima,

temperatura, entre outros. A incidéncia dessas doencas na cultura do milho pode gerar
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perdas para o produtor, fazendo-se necessario o controle quimico no manejo dessas
doencas, possibilitando suprimir as perdas e mantendo a qualidade do produto colhido.
Entre as principais medidas de controle estdo a utilizacdo de cultivares resistentes, a
eliminacdo de plantas hospedeiras e evitar plantios em épocas desfavoraveis, quando as
condigBes climaticas sdo altamente favoraveis ao desenvolvimento da doenca
(BALMER; PEREIRA, 1987).

A maioria dos programas de melhoramento tem como principal foco a criacdo de
linhagens resistentes, sendo 0 método mais eficaz e econébmico de controle de doencas,
principalmente se aliado a resisténcia a parametros agronémicos de importancia
econémica (PEREIRA et al., 1985). Os resultados geralmente sdo vistos como aumento
de produtividade em comparacdo com areas ndo pulverizadas (PINTO, 2004). O uso de
fungicidas dos grupos quimicos como triazois e estrobilurinas tem sido importante para
0 manejo de doengas em hibridos de milho (DUARTE et al., 2009).

Diante do exposto, objetivou com essa pesquisa avaliar as caracteristicas
agrondmicas e produtivas da cultura do milho submetida ao uso de indutor de resisténcia

associado ou ndo com fungicida.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal Goiano
— Campus Ceres, coordenadas latitude S 15°21°12.7”, longitude W 49°36°18.7” e altitude
de 564 m, no municipio de Ceres, GO, Brasil, na safrinha 2024. O clima na regido é Aw,
de acordo com a classifica¢do de Koppen, caracterizado como tropical imido com estacéo
chuvosa no verdo e seco na temporada de inverno.

Para a avaliacdo da fertilidade do solo foi feita coletada de amostras de solo na
profundidade, de O - 20 cm, para analises fisico-quimicas, tendo a anélise apresentado 0s
seguintes resultados: Ca = 3,3 (cmolc dm®); Mg = 1,8 (cmolc dm™); Al = 0,1 (cmolc dm
3): H+Al 1,3 (cmolc dm™®); P = 15,4 (mg dm™®); K = 182,5 (mg dm-%); pH = 6,5 (CaCl,);
saturacdo por bases 81,04 % e M.O. = 15,2 g dm3; argila 42,3 %.

A éarea foi dessecada com 3 L ha™! de glifosato cinco dias antes da semeadura,
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que foi realizada em 14/02/2024. A semeadura foi mecanizada, em sistema de plantio
direto, com espacamento de 0,50 m, utilizando-se trés sementes por metro linear da
cultivar P3601 PWU, com sementes tratadas industrialmente. Na adubacao de base foram
aplicados 16 kg ha™ de N, 120 kg ha™ de P:0s e 40 kg ha™ de K-O. A adubagao de
cobertura ocorreu em 7/03/2024, com a aplicacdo de 80 kg ha™' de N e 80 kg ha™! de K-O.
O controle fitossanitario para insetos para conducdo do experimento seguiu as
recomendacdes técnicas para a cultura do milho. Para controle de plantas daninhas
aplicou 3 L ha do herbicida Glifosato em V2.

O delineamento foi em blocos ao acaso composto por seis tratamentos com
aplicacdo de Indutor de Resisténcia a base de Silicio (Scudero: Silicio 2,75%) e fungicida
(Nativo: trifloxistrobina 10% + tebuconazol 20%), com quatro repeticdes, os tratamentos
estdo descritos na Tabela 1. Foram realizadas duas aplicacfes, sendo a primeira no dia
05/03/2024 no estadio fenoldgico V3 e a segunda no dia 26/03/2024, no estadio V6.

Tabela 1: Descricdo dos tratamentos utilizados com aplicacdo de Indutor de Resisténcia e Fungicida na
cultura do milho em Ceres — GO, 2024.

Tratamento Descrigdo dos tratamentos
T1 Testemunha
T2 Uma aplicagdo do indutor (0,8 L hal)
T3 Uma aplicagdo do fungicida (0,8 L ha?)
T4 Uma aplicagdo do indutor com fungicida (0,8 L ha' + 0,8 L ha'l)
T5 Duas aplicagdes do indutor com fungicida (0,8 L ha* + 0,8 L ha?)
T6 Duas aplicagdes do indutor (0,8 L ha* + 0,8 L ha®)

Fonte: Os autores

As parcelas foram constituidas de quatro linhas de cinco metros com
espacamento de 0,50 m, considerando-se como éarea util as duas linhas centrais,
desprezando-se 0,50 m de bordadura nas extremidades.

As variaveis analisadas foram: Altura de planta (AP); altura da espiga (AE);
comprimento da espiga (CE); numero de fileiras de graos por espiga (NFGE); nimero de
grdos por fileira (NGF); massa de mil grdos (M1000). Para tanto, foram colhidas trés
plantas aleatdrias no dia anterior a colheita. Para a variavel produtividade (kg ha) foi

realizado colheita manual das espigas no dia 25/06/2024, debulhada em debulhador
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tratorizado e a massa de graos foi pesado em balanca de preciséo para entdo ser feito o
calculo da produtividade. A umidade dos gréos foi corrigida para 13%.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
Teste de Tukey a nivel de 5% de significancia. As analises foram realizadas com auxilio
do software estatistico R, versdo 4.2.0.

Resultados e discussao

O resumo da ANOVA esté representado pelo quadrado médio na Tabela 2, pelos
dados observa que ndo ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos. O Coeficiente
de Variagdo (CV), € uma medida de precisdo do experimento, no qual podem apresentar
alta precisdo (<10%), precisdo moderada (>10% <20%), e acima de 20% indicam baixa
precisdo (MONTGOMERY et al., 2014). Para as variaveis M1000 e PROD, notou-se
variabilidade moderada, o que pode sugerir que as medi¢6es podem ter sido influenciadas
por fatores ndo controlados ou variabilidade intrinseca na produtividade do milho. De
modo geral pode-se considerar que a precisdo experimental foi alta, pois, 71,42% dos
caracteres agrondmicos determinados apresentaram CV inferior a 10%, conforme
proposta de classificacdo da precisdo experimental descrita em Scarpim et al. (1995).

A Alturade Planta (AP) se destacou com 1,96% de acréscimo (T6: duas aplicacdes
do indutor, com 2,6 m) em relacdo a testemunha, que foi de 2,55 m. Altura de Espiga
(AE) variou entre 2% (T2: 1 aplicacdo do indutor, com 1,01 m) e 10% (T5: 2 aplica¢Ges
do indutor com fungicida, apresentando 1,09 m) em relacdo a testemunha. Tais resultados
foram estatisticamente iguais (Tabela 3), e estdo de acordo com varios dados de pesquisas,
corroborando com Almeida (2020), que ao avaliar a inducao de resisténcia em milho por
acibenzolar-S-metilico ndo observou incrementos significativos nos tratamentos
aplicados para AP e AE. A AP e a AE sdo caracteristicas morfoagronémicas relevantes
para a produtividade, estando diretamente relacionadas a resisténcia ao acamamento.
Quando ha uma relacdo desproporcional entre altura da planta e altura de insercdo da
espiga, o centro de gravidade se eleva, favorecendo o acamamento (LIU et al., 2021).

Nesse sentido, 0s autores destacam que a avaliacdo da AP e AE em hibridos de
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milho é fundamental, pois esses atributos influenciam diretamente o indice de

acamamento e as perdas de graos durante a colheita.

Tabela 2: Quadrados médios das variaveis analisadas, altura de planta (AP), altura da espiga (AE),
comprimento da espiga (CE), numero de fileiras de grdos por espiga (NFGE), nimero grdos por fileira
(NGF), massa de mil grdos (M1000) e produtividade (PROD) de milho com aplicacdo de indutor de
resisténcia associado a fungicida na safra 2024.

Safrinha 2024

Quadrado Médio (Analise de Variancia) Ccv

Variaveis Tratamento Bloco Residuo (%)
AP 0,0016™ 0,0016 0,0069 3,23
AE 0,0043™ 0,0368 0,0093 9,38
CE 89,8722 82,6289 86,6288 4,86
NFGE 0,9809"™ 0,0897 0,4327 3,87
NGF 2,5318" 0,5224 2,365 3,93
M1000 1569,7695" 4299,6199 668,4653 10,64
PROD 511421,9" 1061235,8 596497 16,89

GL 5 3 15 -

ns = ndo significativo, * significativo a 5% pelo teste de Tukey. GL= grau de liberdade. Fonte: Os autores.

Tabela 3: Valores médios para altura de planta (AP), altura da espiga (AE), comprimento da espiga (CE),
namero de fileiras de grdos por espiga (NFGE), nimero graos por fileira (NGF), massa de mil grdos
(M1000) e produtividade (PROD) de milho com aplicagdo de indutor de resisténcia associado a fungicida
na safra 2024.

Safra 2024 — Milho

Caracteristicas Agrondmicas e de Produtividade

Tratamento
T1 2,55a 0,99 a 187,74 a 17,33a 38,74 a 238,88 a 4156,5 a
T2 2,58 a 101la 198,24 a 16,99 a 40,41 a 245,15 a 4388,5a
T3 2,56 a 1,03a 193,99 a 16,33 a 39,66 a 270,50 a 4656,5 a
T4 2,58 a 1,02a 184,99 a 16,99 a 38,58 a 218,18 a 4388,5a
T5 255a 1,09a 193,58 a 16,66 a 39,07 a 225,62 a 51925a
T6 2,60 a 1,03a 191,32 a 17,74 a 38,24a 259,32 a 4656,5a
CV (%) 3,23 9,38 4,86 3,87 3,93 10,64 16,89

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. T1:
Testemunha, T2: 1 aplicacdo do indutor (0,8 L ha™), T3: 1 aplicagdo do fungicida (0,8 L ha'), T4: 1
aplicacédo do indutor com fungicida (0,8 L ha® + 0,8 L ha),, T5: 2 aplicagdes do indutor com fungicida
(0,8 L hat + 0,8 L ha''), T6: 2 aplicacdes do indutor (0,8 L ha + 0,8 L ha'). Fonte: Os autores.
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Para a variavel Comprimento da Espiga (CE), a testemunha apresentou o valor
médio de 187,74 mm. No Tratamento 2 (T:2 uma aplicacdo do indutor) apresentou
acréscimo de 3,10% em relacdo a testemunha, com 198,24 mm (Tabela 3). Este acréscimo
pode ser atribuido a aplicacao de silicio, que, ao ser absorvido pela planta, deposita-se na
parede celular, formando uma camada de silica que contribui para o enrijecimento das
estruturas vegetais, aumentando sua resisténcia a estresses bioticos e abidticos (JORGE;
MARTINS, 2020; AGROLINK, 2022). Essa precipitacdo esta ligada ao aumento da
resisténcia da parede celular, resisténcia das plantas a incidéncia de doencas e pragas,
regulagem da evapotranspiragdo, aumento da rigidez estrutural, melhoria na arquitetura
da planta, menor sombreamento de folhas eretas, aumento da taxa fotossintética,
tolerancia a elementos toxicos, e por fim, aumento da produtividade (VILELA, 2009).
Assim, o aumento percentual no CE pode ser resultado da melhor sanidade da planta
proporcionada pela

O Ndmero de Fileiras de Graos por Espiga (NFGE) apresentou média de 17,33
fileiras no T1 (Testemunha). No tratamento T6 (2 aplicacdes do indutor) média de 17,74
fileiras, um acréscimo de 2,31% em relacdo a testemunha (Tabela 3). Todos os demais
tratamentos houve decréscimo na média do NFGE em relacdo a testemunha, entre 1 a 6%.
A produtividade de gréos de milho é determinada pelo nimero médio de fileiras de grdos
por espiga, numero médio de grdos por fileira, densidade de plantas, prolificidade, e
massa média do grdo (BALBINOT JR et al., 2004).

Na Tabela 3, observa-se que os valores médios de NGF variaram entre 38,24 e
40,41 gréos por fileira, demonstrando que os diferentes tratamentos aplicados promovem
incrementos percentuais no valores médios de NGF, refletindo os efeitos das préaticas
adotadas durante esse estagio do desenvolvimento da cultura. A planta de milho comeca
a definir o NGF no estadio V5 e, dependendo do ciclo de crescimento, essa definigdo
pode se estender até o estadio V12, sendo normalmente concluida por volta do estadio
V8 (MAGALHAES; DURAES, 2006).

Os resultados apresentados para massa de mil grdos (M1000), embora similares

estatisticamente, mostram variacdo entre 2 e 14% em relacdo a testemunha, com exce¢éo
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do T4 (1 aplicacdo do indutor com fungicida) e T6 (2 aplicagcbes do indutor com
fungicida), que decresceram em 8,66% e 5,55%, respectivamente. O T3 (1 aplicagédo do
fungicida) apresentou 270,5 g, cujo resultado foi de 13,23% a mais que a testemunha,
com 238,8 g. Gongalves et al. (2012) relataram que o uso de fungicida (piraclostrobina +
epoxiconazole) proporcionou aumento da M1000 na safrinha. J& Vilela et al. (2012) ndo
encontraram diferenca para M1000 com a aplicacdo foliar dos fungicidas piraclostrobina
+ epoxiconazol e azoxistrobina + ciproconazol no pré-pendoamento do milho.

A produtividade (PROD) no tratamento T5 (2 aplicagdes do indutor com
fungicida), apresentou média de 5192,5 kg ha™, resultando em um acréscimo de 24,92%,
em relagdo a testemunha, que teve produtividade de 4156,5 kg ha? (Tabela 3). A
redistribuicdo de fotoassimilados beneficia a planta pela sintese de proteinas (enzimas)
relacionadas a defesa contra patdgenos, como quitinases e peroxidases (CAVALCANTI
etal. 2006, ISHIDA et al. 2008). No entanto, isso pode iniciar um processo de competi¢do
pelo custo energético com outras proteinas essenciais para 0 metabolismo primario e o
crescimento e desenvolvimento normais da planta (Barros, 2011), o que pode ndo
impactar a produtividade. Em experimentos de campo, Neumann et al. (2016) aplicaram
0 indutor de resisténcia acibenzolar-S-methyl (ASM) via foliar em plantas de milho e
observaram a reducdo de doencas fungicas foliares, como helmintosporiose e mancha
branca, sem, no entanto, aumentar o rendimento de grdaos. No presente estudo, notou-se
que a presenca de indutores de resisténcia, combinados ou ndo com fungicidas, ndo
aumentou estatisticamente a produtividade, contudo apresentou variacdo positiva entre 5
e 25% a mais de rendimento de grdos em relacdo a testemunha. Isso indica o potencial
dos indutores de resisténcia, quando associados com fungicidas, para potencializar
processos fisioldgicos e/ou bioquimicos da planta, resultando em incremento na
produtividade.

Do ponto de vista estatistico os tratamentos ndo apresentaram diferenca
significativa, porém, o uso de indutor de resisténcia combinado com fungicida tende a
melhorar a tolerdncia da planta a acdo de patdgenos e assim, contribuir com incrementos
no rendimento de grdos (CACIQUE et al., 2020).

Considerando o valor do indutor a base de silicio, em Goias, de R$ 49,20 reais ha
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! e fungicida de R$ 82,40 reais ha™ cada aplicaco, no T5 (duas aplicacdes do indutor
com fungicida), o custo dos produtos nas duas aplicacGes somadas foi de R$ 263,20 reais
hal. Tendo em vista o potencial de retorno em produtividade que o citado manejo
apresentou para as condigdes de cultivo do presente trabalho e o valor médio da saca de
milho grdo no més de julho de 2024, em Goias, estava em torno de R$ 44,40 (CONAB,
2024). Obteve uma receita bruta de R$ 766,78 reais ha™’. Descontando os custos dos

produtos, a receita liquida foi de R$ 503,58 reais ha™.

Conclusao

Sob as condigdes experimentais deste estudo, a aplicacdo de indutor de resisténcia,
isoladamente ou em combinacdo com fungicida, ndo resultou em melhorias estatisticas
significativas.

O melhor tratamento para a variavel produtividade foi o T5 (2 aplica¢bes do
indutor com fungicida), resultando em acréscimo de 24,92% em relacéo a testemunha.
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