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Instrucdes

Este relatério apresenta na proxima pagina uma tabela com o resumo da andlise do CopySpider. Cada
linha associa o conteudo do arquivo de entrada com um documento encontrado na internet (para "Busca
em arquivos da internet") ou do arquivo de entrada com outros arquivos em seu computador (para
"Pesquisa em arquivos locais").

A quantidade de termos comuns representa um fator utilizado no célculo de similaridade dos arquivos.
Quanto maior a quantidade de termos comuns, combinada com o agrupamento desses termos, maior a
similaridade entre os arquivos.

No inicio de cada comparacao entre arquivos, encontram-se um resumo numeérico dos resultados:
- Arquivo 1: <nome do arquivo> (<Ni> termos)
- Arquivo 2: <nome do arquivo> (<Nc> termos)
- Termos comuns: <N>
- Similaridade:
* Indice novo (Si): <y> %
* Agrupamento (Sg): <Alto|Moderado|Baixo>
* [ndice antigo (S): <x> %

No texto do documento, os termos em comum sao marcados em cores diferentes:
- : quando s&o considerados no calculo do Novo indice de Semelhanca (Si) e;
- Vermelho: quando est&o agrupados e fazem parte do indice de Agrupamento (Sg).

Os termos marcados em amarelo sdo comuns entre os documentos, mas, por ndo estarem agrupados,
tendem a ndo caracterizar copia. Os termos marcados em vermelho também sdo comuns e tém maior
chance de serem interpretados como cépia.

E importante destacar que a classificacdo da semelhanga como Alta, Moderada e Baixa n&o representa
um "indice de plagio". Por exemplo, documentos que citam de forma direta (transcri¢do) outros
documentos, podem ter uma similaridade Alta e ainda assim ndo podem ser caracterizados como plagio.
Ha sempre a necessidade do avaliador fazer uma andlise para decidir se as semelhancas encontradas
caracterizam ou ndo o problema de plagio ou mesmo de erro de formatacéo ou adequacao as normas de
referéncias bibliogréaficas.

Veja também:

i oINS

a))
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Andlise no modo: Web/Normal (disponibilidade de 97.25%) em 20:37 s (1 analise)
Idioma da busca: Portugués

Installation ID: b9bca05841072e92083e878565fef8d3264f0038

Arquivo de entrada: TCC Rogério.docx

Candidato Termos comuns _Semelhanca Agrupamento
www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11135/tde-0809 268
2021-150503/publico/Tulio_Verissimo_Martins_versao__

revisada.pdf

www.scielo.br/j/sp/a/XHOfCKHRXcZLfT6SWfFmqgjq 227 Baixa Alto
rsdjournal.org/rsd/article/download/22068/19696/26677 249 Baixa

5

repositorio.uem.br:8080/jspui/bitstream/1/1247/1/00021 188 Baixa

8388.pdf

revistas.usp.br/guspsc/article/download/217053/198564/ 107 Baixa

653928

revistas.usp.br/guspsc/article/view/217053 94 Baixa
revista.urcamp.tche.br/index.php/RCR/article/view/2668 80 Baixa
www.scielo.br/j/rceres/a/INPf3CRzsDgDngdVi7dQ3MyK 77 Baixa
www.passeidireto.com/arquivo/118778096/2019-rejayne 183 Baixa Baixo
-barbosa-lima

www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf 132 Baixa Baixo
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Arquivo de entrada: TCC Rogério.docx (2644 termos)

Candidato:
GRS AN YISt Nt 1LV 15 2L Gart
N N R N

I'H’\Ill

Similaridade

indice antigo (S): 2,31%
O texto abaixo é o contetdo do Arquivo de entrada com destaque em vermelho para os termos comuns
e agrupados encontrados no Candidato. Os termos em amarelo sdo comuns, mas nao caracterizam
copias. |d: ae88963bb41t146

4
UNIlversidade federal do Parana

ROGERIO SINFRONIO ROCHA

efeito DO SILTITO GLAUCONITICO EM LINHAGEM DE MILHO: RESPOSTA A DOSES CRESCENTES
NA INCIDENCIA DE ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.
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ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Rogério Sinfronio Rocha; Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

resumo

A morte prematura em linhagens de milho € um problema significativo em campos de producédo de
sementes, causando perdas expressivas na pré-colheita. O siltito glauconitico, um remineralizador de
solo rico em potéassio e silicio, pode influenciar a resisténcia das plantas a patdgenos. Este trabalho
objetivou avaliar o efeito de doses crescentes de siltito glauconitico sobre morte
prematura em uma linhagem de milho suscetivel. O experimento foi conduzido na safra 2024/25, em
Latossolo Vermelho eutroférrico, Piraju-SP. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg/ha de siltito glauconitico) e quatro
repeti¢des. O siltito foi aplicado em pré-semeadura e incorporado ao solo. Avaliou-se
morte prematura através da contagem de plantas sintométicas na area util das parcelas, no estadio R5.
a e regressao (p?0,05). Nao houve efeito significativo
dos tratamentos sobre a incidéncia da doencga, que variou de 0 a 3,08% entre as parcelas. A
1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo potencial para estudos
complementares maior presséo da doenca.

; manejo fitossanitario; : remineralizador de solo

ABSTRACT

Premature death in maize inbred lines is a significant problem in seed production fields, causing
substantial pre-harvest losses. Glauconitic siltstone, a soil remineralizer rich in potassium and silicon,
may influence pathogens. This study aimed effect of increasing doses
of glauconitic siltstone on the incidence of premature death in a susceptible maize inbred line. The
experiment was conducted during the 2024/25 growing season on a Rhodic Eutrudox soil in Piraju, Sao
Paulo State, Brazil. A randomized complete block design was used with five treatments (0, 1000, 2000,
3000, and 4000 kg/ha of glauconitic siltstone) and four replications. The siltstone was applied pre-sowing
and incorporated into the soil. The incidence of premature death was evaluated by counting symptomatic
plants in the useful plot area at the R5 growth stage. Data were subjected to analysis of variance and
regression analysis (p?0.05). There was no significant effect of treatments on disease incidence, which
ranged from O to 3.08% among plots. The 1000 kg/ha dose showed a numerical trend towards lower

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



Q CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 6 de 102

incidence, suggesting potential for complementary studies under higher disease pressure conditions.

; glauconitic siltstone; phytosanitary management; disease resistance; soil
remineralizer.

INTRODUCAO

( .) € um dos cereais mais importantes globalmente, com produ¢do mundial superior a
1,27 na safra 2025/26 ( , 2025). , segundo maior exportador mundial,
a producao atingiu 138,45 na safra 2025/26, consolidando sua posicao estratégica

no agronegocio nacional (CONAB, 2026).
sementes hibridas de milho requer cuidados especificos devido a sensibilidade das

linhagens parentais a estresses bibticos e abidticos. Entre os principais desafios fitossanitérios,
destaca-se a morte prematura, caracterizada pela senescéncia antecipada deterioracao
dos colmos, podendo causar perdas superiores a 30% em campos de producdo de sementes (
ANDERSON ., 2020).

podriddes de colmo resultam no apodrecimento dos tecidos internos da medula, sendo principalmente
ocasionadas pelos fungos Fusarium verticilioides, Colletotrichum graminicola (Cesati) Wilson e Diplodia
maydis (Berk.) Sacc. Esses patégenos geram perdas por interromperem o fluxo de seiva entre a parte
aéreaeo , O que leva a morte prematura das plantas, menor enchimento dos graos,
acamamento e aumento das perdas na colheita (FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS, 1998).

Entre os agentes causais, destaca-se o F. verticilioides tecidos senescentes, pois estes
apresentam baixos teores de carboidratos e substancias fungistaticas (FANCELLI et al., 2004). Esta
condig&o ocorre no final de ciclo ou sofrem estresse. Normalmente, os sintomas
aparecem apoés a polinizacdo, aumentando a severidade proxima a maturacao (FANTIN ., 2009).
tecidos dos nés e entrends tornam-se avermelhados, progredindo da base para o apice ( o
2006). Com o avanco da doenca, ocorre o fendilhamento dos tecidos, os quais adquirem semelhanca a
consisténcia de isopor. O enfraquecimento do colmo causa a quebra prematura das plantas (FANTIN

., 2009). As condicbes ambientais que favorecem fungo sdo temperaturas
307 C e altitudes abaixo de 700 m ( ., 2006) condicdes estas que predominam em
area plantada com

Numerosos relatos na literatura demonstram o silicio como um elemento que esta associado a
resisténcia de plantas a doencas. As gramineas sao amplamente conhecidas como acumuladoras deste
nutriente, mas, posteriormente, resultados significativos foram relatados em dicotiledénias (POZZA et al.,
2015). A adubacéao via solo com silicio reduziu em aproximadamente 55% a severidade de mancha
marrom do arroz causada pelo fungo Bipolaris oryzae (ZANAO et al., 2009). Resultados semelhantes
foram encontrados em cana-de-acUcar com Puccinia melanocephala (NAIDOO et al., 2009) e sorgo com
Collectotrichum (RESENDE et al., 2013).

siltito glauconitico (SG) € uma rocha sedimentar, encontrada principalmente Minas
Gerais, e representa importante reserva mineral que poderia garantir a independéncia brasileira em
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fertilizagc&o potassica por décadas (NADER & ACKROYD, 2017). Esta rocha sedimentar, caracterizada
por sua coloragdo verde-escura e textura fina com estrutura laminada, apresenta em sua composicao
mineraldgica: glauconita como mineral predominante (40-80%), seguida por quartzo (10-20%), feldspato
potassico (10-15%), muscovita (5%), biotita (2%), e em menores propor¢des (&It;1%), éxidos de titanio e
manganés, goethita, além de fosfatos de bério e elementos terras raras (MOREIRA et al., 2016). Com
teor médio de 10% de K20 total (Nader & Ackroyd, 2017) o SG destaca-se por fornecer potassio livre de
cloro, caracteristica que viabiliza sua aplicagdo na agricultura organica. Um diferencial adicional é

(S1) e manganés (Mn) em sua composicao, conferindo ao material potencial para uso
como fertilizante multinutriente, superando a funcéo exclusiva de fonte de potassio (VIOLATTI et al.,
2019).
Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito de doses crescentes de siltito glauconitico
sobre morte prematura em linhagem de milho, buscando alternativas sustentaveis

fitossanitario em campos de producdo de sementes.

area em que estudo est4 localizada na Fazenda Canaad, Piraju. O clima
da regido é tropical com verdo chuvoso e inverno seco (Aw), classificacdo de Koppen.
ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repetigoes,
em parcelas com area total de 26 m2 (5x5,2 m) e 7,8 m2 (3x2,6 m) de area util. Os tratamentos foram
constituidos pela adi¢éo de 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg de siltito glauconitico por hectare.
A linhagem em estudo foi a fémea NPB6997 do hibrido em producdo Supremo VIP3 White. Antes do
plantio da fémea do SG nas parcelas, como a area era de preparo convencional
foi incorporado no solo ap6s aplicacdo. Apés os tratamentos devidamente aplicados e incorporados foi
realizada irrigacéo via pivo central com 5 mm de lamina, para melhor incorporagéo do SG aplicado.
realizado apdés 10 dias do preparo do solo e incorporacdo do SG, no dia 24 de setembro de
2025, o espacamento utilizado foi de 65 cm entre linhas. O manejo fitossanitario para todas
as parcelas conforme o protocolo para producdo de sementes de milho de alta qualidade.
A coleta dos dados foi realizada ap6s 119 dias do plantio. O material estava no estagio R5 com 41,5% de
umidade. contagem espigas e avaliada sintomas de morte
prematura nas espigas (Figura 1).

Figura 1 ? Espigas de ( ) com sintomas de morte prematura.
Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.
Fonte: Rocha (2026)

Os dados ambientais de temperatura (oC), Umidade relativa (UR%) do ar e precipitacdo (mm) foram
coletados com a estacéo do ?Irriga? instalada no campo ensaio (Figura 2). Esta estacéo
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€ instalada em todos os campos de producdo de sementes de milho para manejo da irrigacao.

Figura 2 ? Estagdo do irriga instalada na area de realiza¢@o do ensaio. Piraju-SP, 01 de setembro de
2025.

Fonte: Rocha (2026)

Na érea util do ensaio (4 linhas de 3 metros cada uma) foi contabilizado da parcela
e avaliado com incidéncia de morte prematura.
incidéncia foram submetidos a em delineamento em blocos

casualizados (ANOVA), ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e a analise de regresséo polinomial (
linear e quadrética), adotando-se nivel 5% (p?0,05). As andlises
RStudio, verséo [4.5.1].

RESULTADOS
Em pré-colheita, com o material no estagio R5, foi avaliado na parcela (Figura 3), o
siltito glauconitico, nas doses avaliadas, ndo influenciou hectare (p=0,391). O

efeito de bloco foi significativo (p=0,037), validando o delineamento em blocos casualizados adotado. O
CV de 5,28% indica boa precisdo experimental.

Figura 3 ? Média de espigas finais em pré-colheita. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A incidéncia da doenca, expressa como proporcao (%MP), foi baixa em todos os

tratamentos, variando de 0 a 3,08% entre as parcelas avaliadas. Observou-se elevada frequéncia de

parcelas com auséncia total de sintomas, independentemente SG aplicada. A 1000
/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia 0% repetigcdes, sugerindo

potencial para estudos complementares maior pressdo da doenca (Figura 4).

Figura 4 ? Boxplot de % sintoma de Morte Prematura. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A regressao quadratica é significativa (p-valor 0,022) e explica 36% da variagdo. O comportamento em "
U" (queda nas doses intermediérias e retorno na dose 4000) pode ser observado na 5.

57? do modelo. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.
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FONTE: Rocha (2026).

DISCUSSAO

As condi¢cbes ambientais foram monitoradas de setembro de 2025 a janeiro de 2026 (Figura 6).
Quanto a precipitagédo, observou-se distribuicao irregular , com pico maximo de 87
mm registrado em 09 de dezembro de 2025, seguido por reducao no volume de chuvas em janeiro de
2026. O menor volume precipitado setembro de 2025, com aproximadamente 27,4 mm.
Mendes et al. (2011) relatam da precipitacédo durante o enchimento dos gréaos (
estadio R2) e no final do ciclo pode favorecer menor incidéncia de fungos patogénicos.

No presente ensaio, o florescimento ocorreu em 9 de dezembro de 2025, periodo de maior
concentracdo pluviométrica. JA o més de janeiro de 2026, correspondente a fase de

, registrou volumes de chuva relativamente menores. Segundo . (2018),
precipitacdo média necessaria por situa-se entre 500 e 800 mm. No ensaio, 0
volume acumulado superou esse limite maximo; contudo, o manejo da irrigacdo, conduzido com base
nos dados coletados pelo sistema Irriga, permitiu manter o suprimento hidrico adequado ao
desenvolvimento da cultura, sem favorecer condi¢des propicias ao desenvolvimento de patégenos.

Figura 6 ? Precipitacdo (mm), irrigacées (mm) e acumulado (mm). Piraju-SP, de Setembro de 2025 a
Fevereiro de 2026.
FONTE: Rocha (2026).

A temperatura média do ar apresentou oscilagdo moderada , com valores entre
14,6 °C e 30,8 °C (Figura 7). O pico maximo foi registrado em 05 de outubro de 2025, coincidindo com o
estadio vegetativo da cultura, entre V5 e V8. A partir desse pico, observou-se declinio gradual até janeiro
de 2026. A umidade relativa do ar manteve-se relativamente estavel, variando entre 30,3% e 98,3%, com
tendéncia de elevacéo ao final do periodo, atingindo aproximadamente 93% em janeiro de 2026.
Portanto, tanto no florescimento quanto no enchimento dos gréos, a umidade relativa média do ar esteve
elevada. Essas condi¢des sdo compativeis com o microclima favoravel ao desenvolvimento de Fusarium
spp. SANTIN et al. (2000) descrevem temperatura ideal entre 20 e 26°C
fungo, enquanto PRESTES et al. (2019) indicam favorecimento do crescimento em temperaturas
proximas a 30°C. . (2008) acrescentam que a umidade relativa do ar 90%
favorece a colonizagéo fungica nos graos em campo. De forma complementar, KIMATI et al. (2005)
relatam que a combinag&o de umidade relativa entre 70 e 90% com temperaturas de 25 a 30 °C cria
ambiente propicio ao desenvolvimento de diversos géneros fangicos, incluindo Fusarium spp.

Os dados climaticos obtidos no ensaio indicam que as condi¢cdes ambientais da regido de Piraju-SP
, avaliado, foram favoraveis ao desenvolvimento de Fusarium spp. e outros

patdgenos causadores de morte prematura. , @ baixa incidéncia observada em todos os
tratamentos sugere que a pressao do indculo pode ter sido insuficiente para resultar em epidemia
expressiva , limitando a capacidade de discriminacéo entre os
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tratamentos avaliados.

Figura 7 ? Umidade média do ar (%), temperaturas minima, média e maxima (oC). Piraju-SP, de
Setembro de 2025 a Fevereiro de 2026.

FONTE: Rocha (2026).

Os resultados indicam que, , as doses de adubacao testadas nao
influenciaram a incidéncia da doenga . A baixa severidade observada ao longo de
todo o experimento sugere que fatores ambientais ou a presséo do in6culo podem ter sido insuficientes
para promover maior manifestacdo da doenca. No livro Epidemiologia de Plantas os autores discutem
como a quantidade de indculo inicial e sua distribuicdo sdo fundamentais
epidemias (BERGAMIN , 2018).

resposta a adubacao pode estar relacionada a diferentes fatores. Embora a nutricao
mineral possa alterar a suscetibilidade das plantas a patdégenos seja por efeito sobre o vigor vegetativo,
espessura de parede celular ou balanco fisiolégico, tais interacbes dependem :
do patossistema envolvido ambientais. Em situacdes de baixa pressdo da doenga,
diferencgas nutricionais frequentemente nao se traduzem em alteragdes detectaveis na incidéncia (
DATNOFF et al., 2007)
Do ponto de vista agronémico, os resultados sugerem gue as doses avaliadas ndo aumentam nem
reduzem o risco de ocorréncia da doenca sob as condi¢cdes experimentais testadas. Entretanto, estudos
adicionais sob maior pressao de indculo ou em diferentes ambientes podem ser necessarios para
confirmar essas observagoes.

CONCLUSAO

experimento, as doses de adubac¢éo avaliadas néo influenciaram significativamente a
incidéncia da doenca . A proporcgéao manteve-se baixa em todos 0s
tratamentos, nao sendo observada tendéncia linear ou quadratica em funcao do incremento das doses.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre a incidéncia da doenca, que variou de 0 a 3,08%

entre as parcelas. A 1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo
potencial para estudos complementares maior pressdo da doenca.
REFERENCIAS

BERGAMIN FILHO, Armando et al. Epidemiologia . :
. Traducao. Ouro Fino: Agrondmica Ceres, 2018. v. 1. .. Acesso em: 19 mar. 2026.
DATNOFF, L. E.; , =. A.; SEEBOLD, K. W. Silicon and Plant Disease. In: DATNOFF, L. E.;
ELMER, W. H.; HUBER, D. M. (Ed.). Mineral nutrition and plant disease. St. Paul, MN: APS Press, 2007.
. 233-246.
JA. L , D. . 28 ed., Piracicaba, ed. Guaiba, 360p. 2004.
FANTIN, G. M.; DUARTE, A. P. . Campinas: Instituto

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



& CopySpider
https://copyspider.com.br Pagina 11 de 102

Agrondmico, 99p., 2009.
FARIAS, J. R. B., ASSAD, E. D., ALMEIDA, I. D., EVANGELISTA, B. A., LAZZAROTTO, C., NEUMAIER,
N., NEPOMUCENDO, A. L. Caracterizacao de risco de déficit hidrico soja no
Brasil. Revista Brasileira de Agrometeorologia, 9(3), 415-421. 2001.
FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS. Recomendacdes técnicas estado do
Rio Grande do Sul Porto Alegre: Pallotti, 1998. 148 p. Boletim Técnico, 5.
KIMAT, H.; AMORIM,L.; , A.; CAMARGO,L.E.A;; :

: Doencas . S8o Paulo: Ceres, 2005.
MENDES, M. C., PINHO, R. G. V., MACHADO, J. C., ALBUQUERQUE, C. J. B. & FALQUETE, J. C. F.
(2011). Qualidade sanitéria de gréos e sem inoculagéo
a campo dos fungos causadores de podriddes de espigas. Ciéncia e Agrotecnologia, 35(5), 931-939.
https://doi.org/10.1590/S1413-70542011000500010
MOREIRA, D. S., UHLEIN, A., FERNANDES, M. L. S., MIZUSAKI, A. M,. GALERY, R., & DELBEM, D.
Estratigrafia, petrografia e mineralizagéo de potéssio em siltitos verdes do Grupo Bambui
Séo Gotardo, Minas Gerais. Geociéncias, 35(2), 157-171, 2016.
NADER, B., & ACKROYD, B. Pre-Feasibility Technical Report?Cerrado Verde Project (NI 43-101). Minas
Gerais, Brazil; Verde AgriTech PLC. London, 2017.
NAIDOO, P. V.; MCFARLANE, S.; KEEPING, M. G.; CALDWELL, P. M. Deposition of silicon in leaves of
sugarcane (Saccharum spp. hybridus) and its effect on the severity of brown rust caused by Puccinia
melanocephala. Proceedings of South Africa Sugar Technology, v. 82, p. 542-546, 2009.
OLIVEIRA, 1. J., FONTES, J. R. A, BARRETO, J. F. & PINHEIRO, J. O. C. (2018). Recomendacdes
técnicas para o cultivo Amazonas. Manaus: Embrapa Amazonia Ocidental, 28p. (Circular
técnica 68).
POZZA, E. A.; POZZA, A. A. A.; BOTELHO, D. M. S. Silicon in plant disease control. Revista Ceres, v.
62, n. 3, p. 323-331, 2015.
PRESTES, I. D., ROCHA, L. O., NUNEZ, K. V. M. & SILVA, N. C. C. (2019). Principais fungos e
micotoxinas em gréos suas consequéncias. Scientia Agropecuaria, 10(4), 559-570. http://dx.
doi.org/10.17268/sci.agropecu.2019.04.13
RESENDE, R. S.; RODRIGUES, F. A.; GOMES, R. J.; NASCIMENTO, K. J. T. Microscopic and
biochemical aspects of sorghum resistance to anthracnose mediated by silicon. Annals of Applied Biology
, V. 163, p. 114-123, 2013.
SANTIN, E. Micotoxicoses. In: BERCHIERI Jr., A.; MACARI, M. Doencas das aves. Campinas: Facta,
2000. p. 379-388.
SILVA, J. S. (2008). Secagem e armazenagem de produtos agricolas. In: SILVA, J. S., BERBERT, P. A,,
AFONSO, A. D. L., RUFFATO, S. Qualidade de graos. pp. 63-105. 2th ed. Vigosa: Aprenda F&cil. 560p.
SILVA, O.C. da; SCHIPANSKI, C.A. Manual manejo das doencas do milho. Castro:
Fundacéo ABC, 2006.
VIOLATTI, I. C. A., GUALBERTO, C. A. C., SILVEIRA, L. H., SANTOS, G. A., FERREIRA, B. C.,
MACHADO, P. M. M., & PEREIRA, H. S. Glauconitic siltstone as multi-nutrient fertilizer for Urochloa
brizantha cv. Marandu. , 13(8), 1280-1287, 2019.
ZANAO JUNIOR, L. A.; RODRIGUES, F. A., FONTES, R. L. F.; KORNDORFER, G. H.; NEVES, J. C. L.

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



Q CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 12 de 102

Rice resistance to brown spot mediated by silicon and its interaction with manganese. Journal of
Phytopathology, v. 157, p. 73-78, 2009.

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



Q CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 13 de 102

Arquivo de entrada: TCC Rogério.docx (2644 termos)

Candidato rywyvs ,tlmlﬂ]l]l: f R HI:”‘CWI‘F”W“%OOIermos)
Termos coL]l:l\r/‘l v

Similaridade

indice novo (Si): 8,58%

Agrupamento (Sg): Alto

indice antigo (S): 3,13%
O texto abaixo € o conteudo do Arquivo de entrada com destaque em vermelho para os termos comuns
e agrupados encontrados no Candidato. Os termos em amarelo sdo comuns, mas ndo caracterizam
coépias. Id: 34dbcc8ab108t178

L)

4
Parana

ROGERIO SINFRONIO ROCHA

efeito DO SILTITO GLAUCONITICO EM LINHAGEM DE MILHO: RESPOSTA A DOSES CRESCENTES
NA INCIDENCIA DE ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53


https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq
https://www.scielo.br/j/sp/a/XHQfCKHRXcZLfT6SWfFmqjq

Q CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 14 de 102

CURITIBA
2026

ROGERIO SINFRONIO ROCHA

efeito do siltito glauconitico em linhagem de milho: resposta a doses crescentes na incidéncia DE
ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Artigo apresentado ao Lato Sensu em Fitossanidade, Setor de Ciéncias
Agrarias, Parana, como requisito parcial a obtenc¢éo do titulo de Especialista em
Fitossanidade.

Orientadora: Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

CURITIBA
2026

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



Q CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 15 de 102

efeito do siltito glauconitico em linhagem de milho: resposta & doses crescentes na incidéncia DE
ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Rogério Sinfronio Rocha; Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

resumo

A morte prematura € um problema significativo em campos

sementes, causando perdas expressivas na pré-colheita. O siltito glauconitico, um remineralizador de
solo rico em potassio e silicio, pode influenciar a resisténcia das plantas a patégenos. Este trabalho
objetivou avaliar o efeito de doses crescentes de siltito glauconitico sobre a incidéncia de morte

prematura de milho suscetivel. na safra 2024/25, em
Latossolo Vermelho eutroférrico, Piraju-SP. Utilizou-se delineamento em
cinco tratamentos (0, 1000, 2000, 3000 & 4000 ko/ siltito glauconitico) e quatro

repeticdes. O siltito foi aplicado em pré-semeadura e incorporado ao solo. Avaliou-se a incidéncia de
morte prematura através da contagem de plantas sintomaticas na érea util das parcelas, no estadio R5.

submetidos a e regressdo (p?0,05). Nao houve efeito significativo
dos tratamentos sobre a incidéncia da doencga, que variou de 0 a 3,08% entre as parcelas. A dose
1000 kg/ha apresentou tendéncia numeérica de menor incidéncia, sugerindo potencial para estudos
complementares em condi¢cdes de maior pressao da doenca.

Palavras-chave: Zea mays; manejo fitossanitario; resisténcia a doencas; remineralizador de solo

ABSTRACT

Premature death in maize inbred lines is a significant problem in seed production fields, causing
substantial pre-harvest losses. Glauconitic siltstone, a soil remineralizer rich in potassium and silicon,
may influence plant resistance to pathogens. This study aimed to evaluate the effect of increasing doses
of glauconitic siltstone on the incidence of premature death in a susceptible maize inbred line. The
experiment was conducted during the 2024/25 growing season on a Rhodic Eutrudox soil in Piraju, Sao
Paulo State, Brazil. A randomized complete block design was used with five treatments (0, 1000, 2000,
3000, and 4000 kg/ha of glauconitic siltstone) and four replications. The siltstone was applied pre-sowing
and incorporated into the soil. The incidence of premature death was evaluated by counting symptomatic
plants in the useful plot area at the R5 growth stage. Data were subjected to analysis of variance and
regression analysis (p?0.05). There was no significant effect of treatments on disease incidence, which
ranged from O to 3.08% among plots. The 1000 kg/ha dose showed a numerical trend towards lower
incidence, suggesting potential for complementary studies under higher disease pressure conditions.

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



& CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 16 de 102

Keywords: Zea mays; glauconitic siltstone; phytosanitary management; disease resistance; soil

remineralizer.

INTRODUCAO

O milho ( .) € um dos cereais mais importantes globalmente, com produ¢éo mundial superior a

1,27 bilhdo de toneladas na safra 2025/26 (USDA, 2025). No Brasil, segundo maior exportador mundial,
a producdo atingiu 138,45 milhdes de toneladas na safra 2025/26, consolidando sua posicao estratégica
no agronegocio nacional (CONAB, 2026).

A producéo de sementes hibridas de milho requer cuidados especificos devido a sensibilidade das
linhagens parentais a estresses bidticos e abidticos. Entre os principais desafios fitossanitarios,
destaca-se a morte prematura, caracterizada pela senescéncia antecipada das plantas e deterioragcédo
dos colmos, podendo causar perdas superiores a 30% em campos sementes (
ANDERSON et al., 2020).

resultam no apodrecimento dos tecidos internos da medula, sendo principalmente
ocasionadas pelos fungos Fusarium verticilioides, Colletotrichum graminicola (Cesati) Wilson e Diplodia
maydis (Berk.) Sacc. Esses patdgenos geram perdas por interromperem o fluxo de seiva entre a parte
aérea e o sistema radicular, o que leva a morte , menor ,
acamamento e aumento das perdas ha colheita (FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS, 1998).

Entre os agentes causais, destaca-se o F. verticilioides que ocorre em tecidos senescentes, pois estes
apresentam baixos teores de carboidratos e substancias fungistaticas (FANCELLI et al., 2004). Esta
condicéo ocorre no final de ciclo ou quando as plantas sofrem estresse. Normalmente, os sintomas
aparecem apos a polinizacdo, aumentando a severidade préxima a maturacdo (FANTIN et al., 2009). Os
tecidos dos noés e entrends tornam-se avermelhados, progredindo da base para o apice (SILVA et al.,
2006). Com o avanco da doencga, ocorre o fendilhamento dos tecidos, os quais adquirem semelhanca a
consisténcia de isopor. O enfraquecimento do colmo causa a quebra prematura das plantas (FANTIN et
al., 2009). As condi¢cdes ambientais que favorecem o desenvolvimento do fungo séo temperaturas em
torno de 307 C e altitudes abaixo de 700 m (SILVA et al., 2006) condicdes estas que predominam em
grande parte da &rea plantada com a cultura do milho no estado de Séo Paulo.

Numerosos relatos na literatura demonstram o silicio como um elemento que esta associado a
resisténcia de plantas a doencas. As gramineas sdo amplamente conhecidas como acumuladoras deste
nutriente, mas, posteriormente, resultados significativos foram relatados em dicotiledénias (POZZA et al.,
2015). A adubacéao via solo com silicio reduziu em aproximadamente 55% a severidade de mancha
marrom do arroz causada pelo fungo Bipolaris oryzae (ZANAO et al., 2009). Resultados semelhantes
foram encontrados em cana-de-acucar com Puccinia melanocephala (NAIDOO et al., 2009) e sorgo com
Collectotrichum sublineolum (RESENDE et al., 2013).

O siltito glauconitico (SG) é uma rocha sedimentar, encontrada principalmente Minas
Gerais, e representa importante reserva mineral que poderia garantir a independéncia brasileira em
fertilizacao potassica por décadas (NADER & ACKROYD, 2017). Esta rocha sedimentar, caracterizada
por sua coloragdo verde-escura e textura fina com estrutura laminada, apresenta em sua composi¢cao
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mineralégica: glauconita como mineral predominante (40-80%), seguida por quartzo (10-20%), feldspato
potassico (10-15%), muscovita (5%), biotita (2%), e em menores proporcgdes (&It;1%), 6xidos de titanio e
manganés, goethita, além de fosfatos de bario e elementos terras raras (MOREIRA et al., 2016). Com
teor médio de 10% de K20 total (Nader & Ackroyd, 2017) o SG destaca-se por fornecer potassio livre de
cloro, caracteristica que viabiliza sua aplicagdo na agricultura organica. Um diferencial adicional é a
presenca de silicio (Si) e manganés (Mn) em sua composi¢éo, conferindo ao material potencial para uso

como fertilizante multinutriente, superando a funcéo exclusiva de fonte de potéssio (VIOLATTI et al.,
2019).

Neste contexto, objetivou avaliar o efeito de doses crescentes de siltito glauconitico
sobre a incidéncia de morte prematura em linhagem de milho, buscando alternativas sustentaveis para o

manejo fitossanitario em campos sementes.
A &rea em que foi realizado o estudo esta localizada na Fazenda Canaa, Piraju. O clima
da regido é tropical com veréo chuvoso e inverno seco (Aw), a classificacdo de Koppen.

adotado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticoes,

em parcelas com area total de 26 m2 (5x5,2 m) e 7,8 m2 (3x2,6 m) de area (til. Os tratamentos foram
constituidos pela adi¢do de 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg de siltito glauconitico por hectare.
A linhagem em estudo foi a fémea NPB6997 do hibrido em producao Supremo VIP3 White. Antes do
plantio da fémea do SG nas parcelas, como a area era de preparo convencional
foi incorporado no solo apds aplicagcdo. Apés os tratamentos devidamente aplicados e incorporados foi
realizada irrigacao via pivé central com 5 mm de Iamina, para melhor incorpora¢édo do SG aplicado.

apo6s 10 dias do preparo do solo e incorporacdo do SG, no dia 24 de setembro de
2025, o espagcamento utilizado foi de 65 cm entre linhas. O manejo fitossanitario foi 0 mesmo para todas
as parcelas conforme o protocolo para produgéo de alta qualidade.
A coleta dos dados foi realizada ap6s 119 dias do plantio. O material estava no estagio R5 com 41,5% de
umidade. contagem de plantas com espigas e avaliada a incidéncia de sintomas de morte
prematura nas espigas (Figura 1).

Figura 1 ? Espigas de milho (Zea mays) com sintomas de morte prematura.

Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

Fonte: Rocha (2026)

Os dados ambientais de temperatura (0C), Umidade relativa (UR%) do ar e precipitacdo (mm) foram

coletados com a estacao do ?Irriga? instalada no campo de producéo do ensaio (Figura 2). Esta estagéo
€ instalada em todos 0os campos para manejo da irrigacéo.
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Figura 2 ? Estacgado do irriga instalada na area de realiza¢@o do ensaio. Piraju-SP, 01 de setembro de
2025.

Fonte: Rocha (2026)

Na é&rea util do ensaio (4 linhas de 3 metros cada uma) foi contabilizado espigas da parcela
e avaliado espigas com incidéncia de morte prematura.
incidéncia foram submetidos a em delineamento em blocos

casualizados (ANOVA), ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e & anéalise de regresséao polinomial (
linear e quadratica), adotando-se nivel de significancia de 5% (p?0,05). As andlises foram realizadas no
software RStudio, versao [4.5.1].

RESULTADOS
Em pré-colheita, com o material no estagio R5, foi avaliado espigas na parcela (Figura 3), 0
siltito glauconitico, nas doses avaliadas, ndo influenciou espigas por hectare (p=0,391). O

efeito de bloco foi significativo (p=0,037), validando o delineamento em blocos casualizados adotado. O
CV de 5,28% indica boa precisdo experimental.

Figura 3 ? Média de espigas finais em pré-colheita. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.
FONTE: Rocha (2026).
A incidéncia da doenca, expressa como propor¢éo de plantas doentes (%0MP), foi baixa em
, variando de 0 a 3,08% entre as parcelas avaliadas. Observou-se elevada frequéncia de
parcelas com auséncia total de sintomas, independentemente da dose de SG aplicada. A dose de 1000
/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia 0% em todas as repeti¢cdes, sugerindo

potencial para estudos complementares em condi¢c6es de maior pressao da doenca (Figura 4).

Figura 4 ? Boxplot de % de plantas com sintoma de Morte Prematura. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A regressdo quadratica é significativa (p-valor 0,022) e explica 36% da variagdo. O comportamento em "
U" (queda nas doses intermediarias e retorno na dose 4000) pode ser observado na Figura 5.

FIGURA 5 ? Curva do modelo. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).
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DISCUSSAO

foram monitoradas de setembro de 2025 a janeiro de 2026 (Figura 6).
Quanto a precipitagédo, observou-se distribuicao irregular ao longo do periodo, com pico maximo de 87
mm registrado em 09 de dezembro de 2025, seguido por reducéo no volume de chuvas em janeiro de
2026. O menor volume precipitado foi observado em setembro de 2025, com aproximadamente 27,4 mm.
Mendes . (2011) a reducdo da precipitacdo durante (a partir do
estadio R2) e no pode favorecer menor incidéncia de fungos patogénicos.

No presente ensaio, o florescimento ocorreu em 9 de dezembro de 2025, periodo de maior
concentracéo pluviométrica. J& o més de janeiro de 2026, correspondente a fase de enchimento de
graos, registrou volumes de chuva relativamente menores. Segundo OLIVEIRA et al. (2018), a
precipitacdo meédia necesséria por ciclo da situa-se entre 500 e 800 mm. No ensaio, 0
volume acumulado superou esse limite maximo; contudo, 0 manejo da irrigagcéo, conduzido com base
nos dados coletados pelo sistema Irriga, permitiu manter o suprimento hidrico adequado ao
desenvolvimento da cultura, sem favorecer condi¢des propicias ao desenvolvimento de patdgenos.

Figura 6 ? Precipitagdo (mm), irrigacdes (mm) e acumulado (mm). Piraju-SP, de Setembro de 2025 a
Fevereiro de 2026.
FONTE: Rocha (2026).

A temperatura média do ar apresentou oscilagdo moderada ao longo do periodo, com valores entre
14,6 °C e 30,8 °C (Figura 7). O pico maximo foi registrado em 05 de outubro de 2025, coincidindo com o
estadio vegetativo da cultura, entre V5 e V8. A partir desse pico, observou-se declinio gradual até janeiro
de 2026. A umidade relativa do ar manteve-se relativamente estével, variando entre 30,3% e 98,3%, com
tendéncia de elevagéo ao final do periodo, atingindo aproximadamente 93% em janeiro de 2026.
Portanto, tanto no florescimento quanto no , @ umidade relativa média do ar esteve
elevada. Essas condi¢cbes sdo compativeis com o microclima favoravel ao desenvolvimento de Fusarium
spp. SANTIN et al. (2000) descrevem temperatura ideal entre 20 e 26°C
, enquanto PRESTES et al. (2019) indicam favorecimento do crescimento em temperaturas
préximas a 30°C. SILVA et al. (2008) acrescentam que a umidade relativa do ar 90%
favorece a colonizacao fangica nos grdos em campo. De forma complementar, KIMATI . (2005)
a combinacéo de umidade relativa entre 70 e 90% com temperaturas de 25 a 30 °C cria
ambiente propicio ao desenvolvimento de diversos géneros flungicos, incluindo Fusarium spp.
Os dados climéaticos obtidos no ensaio indicam da regido de Piraju-SP
, ao longo do periodo avaliado, foram de Fusarium spp. e outros
patégenos causadores de morte prematura. No entanto, a baixa incidéncia observada em
sugere que a pressao do indculo pode ter sido insuficiente para resultar em epidemia
expressiva nas condi¢des do presente estudo, limitando a capacidade de discriminacao
avaliados.
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Figura 7 ? Umidade média do ar (%), temperaturas minima, média e maxima (oC). Piraju-SP, de
Setembro de 2025 a Fevereiro de 2026.

FONTE: Rocha (2026).

Os resultados indicam que, nas condi¢des do presente estudo, as doses de adubacéo testadas ndo
influenciaram a incidéncia da doencga . A baixa severidade observada ao longo de
todo o experimento sugere que fatores ambientais ou a pressdo do inéculo podem ter sido insuficientes
para promover maior manifesta¢cdo da doenca. No livro Epidemiologia de Plantas os autores discutem
como a quantidade de in6culo inicial e sua distribuicdo sdo fundamentais de
epidemias (BERGAMIN et al, 2018).
A auséncia de resposta a adubacéo pode estar relacionada a diferentes fatores. Embora a nutri¢cdo
mineral possa alterar a suscetibilidade das plantas a patdégenos seja por efeito sobre o vigor vegetativo,
espessura de parede celular ou balanco fisioldgico, tais interagfes dependem da intensidade da doenca,
do patossistema envolvido e das condi¢cdes ambientais. Em situagfes de baixa pressao da doenga,
diferencas nutricionais frequentemente ndo se traduzem em alteracdes detectaveis na incidéncia (
DATNOFF et al., 2007)

agrondmico, os resultados sugerem que as doses avaliadas ndo aumentam nem
reduzem o risco de ocorréncia da doenga sob as condi¢des experimentais testadas. Entretanto, estudos
adicionais sob maior pressao de indculo ou em diferentes ambientes podem ser necessarios para
confirmar essas observacoes.

CONCLUSAO

Nas condi¢des do experimento, as doses de adubagéo avaliadas nédo influenciaram significativamente a
incidéncia da doenca . A proporcgéo de plantas doentes manteve-se baixa em

, hdo sendo observada tendéncia linear ou quadratica em fung&o do incremento das doses.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre a incidéncia da doenca, que variou de 0 a 3,08%
entre as parcelas. A dose ce 1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo
potencial para estudos complementares em condi¢cdes de maior pressdo da doenca.
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efeito do siltito glauconitico em linhagem de milho: resposta & doses crescentes
ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Rogério Sinfronio Rocha; Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

resumo

A morte prematura em linhagens de milho € um problema significativo em campos de producao de
sementes, causando perdas expressivas na pré-colheita. O siltito glauconitico, um remineralizador de
solo rico em potassio e silicio, pode influenciar a resisténcia das plantas a patégenos. Este trabalho

objetivou avaliar o efeito de doses crescentes de siltito glauconitico sobre morte
prematura em uma linhagem de milho suscetivel. O experimento foi conduzido 2024/25,
Latossolo Vermelho eutroférrico, Piraju-SP. Utilizou-se delineamento em blocos

casualizados com cinco tratamentos (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg/ha de siltito glauconitico) e quatro
repeticdes. O siltito foi aplicado em pré-semeadura e incorporado ao solo. Avaliou-se

morte prematura através da contagem de plantas sintomaticas na érea util das parcelas, no estadio R5.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao (p?0,05). Nao houve efeito significativo
dos tratamentos sobre , que variou de 0 a 3,08% entre as parcelas. A dose de
1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo potencial para estudos
complementares em condi¢cdes de maior pressao da doenca.

Palavras-chave: Zea mays; manejo fitossanitario; resisténcia a doencas; remineralizador de solo

ABSTRACT

Premature death in maize inbred lines is a significant problem in seed production fields, causing
substantial pre-harvest losses. Glauconitic siltstone, a soil remineralizer rich in potassium and silicon,
may influence plant resistance to pathogens. This study aimed to evaluate the effect of increasing doses
of glauconitic siltstone on premature death in a susceptible maize inbred line. The
experiment was conducted during the 2024/25 growing season on a Rhodic Eutrudox soil in Piraju, Sao
Paulo State, Brazil. A randomized complete block design was used with five treatments (0, 1000, 2000,
3000, and 4000 kg/ha of glauconitic siltstone) and four replications. The siltstone was applied pre-sowing
and incorporated into the soil. premature death counting symptomatic
plants in the useful plot area at the R5 growth stage. Data were subjected to analysis of variance and
regression analysis (p?0.05). There was no significant effect of treatments on disease incidence, which
ranged from O to 3.08% among plots. The 1000 kg/ha dose showed a numerical trend towards lower
incidence, suggesting potential for complementary studies under higher disease pressure conditions.
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remineralizer.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais importantes globalmente, com producdo mundial superior a
1,27 bilhdo de toneladas na safra 2025/26 (USDA, 2025). No Brasil, segundo maior exportador mundial,
a producéo atingiu 138,45 na safra 2025/26, consolidando sua posi¢éo estratégica
no agronegacio nacional (CONAB, 2026).

sementes hibridas de milho requer cuidados especificos devido a sensibilidade das
linhagens parentais a estresses bidticos e abidticos. Entre os principais desafios fitossanitarios,
destaca-se a morte prematura, caracterizada pela senescéncia antecipada das plantas e deterioragcédo
dos colmos, podendo causar perdas superiores a 30% em campos de producéo de sementes (
ANDERSON et al., 2020).
As podriddes de colmo resultam no apodrecimento dos tecidos internos da medula, sendo principalmente
ocasionadas pelos fungos Fusarium verticilioides, Colletotrichum graminicola (Cesati) Wilson e Diplodia
maydis (Berk.) Sacc. Esses patdgenos geram perdas por interromperem o fluxo de seiva entre a parte
aérea e o sistema radicular, o que leva a morte prematura das plantas, menor enchimento dos graos,
acamamento e aumento das perdas ha colheita (FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS, 1998).

Entre os agentes causais, destaca-se o F. verticilioides que ocorre em tecidos senescentes, pois estes
apresentam baixos teores de carboidratos e substancias fungistaticas (FANCELLI et al., 2004). Esta
condig&o ocorre no final de ciclo ou quando as plantas sofrem estresse. Normalmente, os sintomas
aparecem apos a polinizacdo, aumentando a severidade préxima a maturacdo (FANTIN ., 2009).
tecidos dos nés e entrends tornam-se avermelhados, progredindo da base para o apice (SILVA "
2006). 0 avanco da doenca, ocorre o fendilhamento dos tecidos, os quais adquirem semelhanca a
consisténcia de isopor. O enfraquecimento do colmo causa a quebra prematura das plantas (FANTIN et
al., 2009). As condi¢cdes ambientais que favorecem o desenvolvimento do fungo séo

30? altitudes abaixo de 700 m (SILVA et al., 2006) condi¢des estas que predominam em
grande parte da area plantada com Séo Paulo.

Numerosos relatos na literatura demonstram o silicio como um elemento que esta associado a
resisténcia de plantas a doencas. As gramineas sdo amplamente conhecidas como acumuladoras deste
nutriente, mas, posteriormente, resultados significativos foram relatados em dicotiledénias (POZZA o
2015). A adubacéo via solo com silicio reduziu em aproximadamente 55% a severidade de mancha
marrom do arroz causada pelo fungo Bipolaris oryzae (ZANAO et al., 2009). Resultados semelhantes

foram encontrados em cana-de-acucar com Puccinia melanocephala (NAIDOO ., 2009) e sorgo com
Collectotrichum sublineolum (RESENDE ., 2013).
siltito glauconitico (SG) é uma rocha sedimentar, encontrada principalmente Minas

Gerais, e representa importante reserva mineral que poderia garantir a independéncia brasileira em
fertilizacao potassica por décadas (NADER & ACKROYD, 2017). Esta rocha sedimentar, caracterizada
por sua coloragdo verde-escura e textura fina com estrutura laminada, apresenta em sua composi¢cao
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mineralégica: glauconita como mineral predominante (40-80%), seguida por quartzo (10-20%), feldspato
potassico (10-15%), muscovita (5%), biotita (2%), e em menores proporcgdes (&It;1%), 6xidos de titanio e
manganés, goethita, além de fosfatos de bario e elementos terras raras (MOREIRA ., 2016).

teor médio de 10% de K20 total (Nader & Ackroyd, 2017) o SG destaca-se por fornecer potassio livre de
cloro, caracteristica que viabiliza sua aplicagdo na agricultura organica. Um diferencial adicional é a
presenca de silicio (Si) e manganés (Mn) em sua composi¢éo, conferindo ao material potencial para uso
como fertilizante multinutriente, superando a funcéo exclusiva de fonte de potéssio (VIOLATTI et al.,
2019).

Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito de doses crescentes de siltito glauconitico
sobre morte prematura em linhagem de milho, buscando alternativas sustentaveis para o
manejo fitossanitario em campos de producéo de sementes.

MATERIAL E METODOS

A &rea o0 estudo esta localizada na Fazenda Canaa, Piraju.

€ tropical com verdo chuvoso e inverno seco (Aw), a classificacao de Koppen.
O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticoes,
em parcelas com area total de 26 m2 (5x5,2 m) e 7,8 m2 (3x2,6 m) de area (til. Os tratamentos foram
constituidos pela adi¢do de 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg de siltito glauconitico por hectare.
A linhagem em estudo foi a fémea NPB6997 do hibrido em producao Supremo VIP3 White. Antes do
plantio da fémea aplicacao do SG nas parcelas, como a area era de preparo convencional
foi incorporado no solo apds aplicagcdo. Apés os tratamentos devidamente aplicados e incorporados foi
realizada irrigacao via pivé central com 5 mm de Iamina, para melhor incorpora¢édo do SG aplicado.
O plantio foi realizado apos 10 dias do preparo do solo e incorporagdo do SG, no dia 24 de setembro de
2025, o espagcamento utilizado foi de 65 cm entre linhas. O manejo fitossanitario foi 0 mesmo para todas
as parcelas conforme o protocolo para produgé@o de sementes de milho de alta qualidade.
A coleta dos dados foi realizada ap6s 119 dias do plantio. O material estava no estagio R5 com 41,5% de
umidade. contagem de plantas com espigas e avaliada sintomas de morte
prematura nas espigas (Figura 1).

Figura 1 ? Espigas de milho (Zea mays) com sintomas de morte prematura.

Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

Fonte: Rocha (2026)

Os dados ambientais de temperatura (0C), Umidade relativa (UR%) do ar e precipitacdo (mm) foram

coletados com a estacao do ?Irriga? instalada no campo de producéo do ensaio (Figura 2). Esta estagéo
€ instalada campos de producao de sementes de milho para manejo da irrigagéo.
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Figura 2 ? Estagéo do irriga instalada realizagdo do ensaio. Piraju-SP, 01 de setembro de
2025.

Fonte: Rocha (2026)

Na é&rea util do ensaio (4 linhas de 3 metros cada uma) foi contabilizado da parcela
e avaliado com incidéncia de morte prematura.

incidéncia foram submetidos a analise de variancia em delineamento em blocos
casualizados (ANOVA), ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e & anéalise de regresséao polinomial (
linear e quadratica), adotando-se nivel de significancia de 5% (p?0,05). As andlises foram realizadas no
software RStudio, versao [4.5.1].

RESULTADOS
Em pré-colheita, com o material no estagio R5, foi avaliado na parcela (Figura 3), o
siltito glauconitico, nas doses avaliadas, ndo influenciou por hectare (p=0,391). O

efeito de bloco foi significativo (p=0,037), validando o delineamento em blocos casualizados adotado. O
CV de 5,28% indica boa precisdo experimental.

Figura 3 ? Média de espigas finais em pré-colheita. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.
FONTE: Rocha (2026).

, expressa como proporcao de plantas doentes (%MP), foi baixa
tratamentos, 0 a 3,08% entre as parcelas avaliadas. Observou-se elevada frequéncia de
parcelas com auséncia total de sintomas, independentemente da dose de SG aplicada. A dose de 1000
kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia 0% repeti¢cbes, sugerindo

potencial para estudos complementares em condi¢c6es de maior pressao da doenca (Figura 4).

Figura 4 ? Boxplot de % de plantas com sintoma de Morte Prematura. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A regressdo quadratica é significativa (p-valor 0,022) e explica 36% da variagdo. O comportamento em "
U" (queda nas doses intermediarias e retorno na dose 4000) pode ser observado na Figura 5.

FIGURA 5 ? Curva do modelo. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).
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DISCUSSAO

As condi¢cbes ambientais foram monitoradas de setembro de 2025 a janeiro de 2026 (Figura 6).
Quanto a precipitagédo, observou-se distribuicao irregular periodo, com pico maximo de 87
mm registrado 09 2025, seguido por reducdo no volume de chuvas em janeiro de
2026. O menor volume precipitado foi observado em setembro de 2025, com aproximadamente 27,4 mm.

. (2011) a reducao da precipitacdo durante o enchimento dos gréaos (
R2) pode favorecer patogénicos.

No presente ensaio, o florescimento ocorreu 9 2025, periodo de maior
concentracdo pluviométrica. J& 0 més 2026, correspondente a de
graos, registrou volumes de chuva relativamente menores. . (2018),

situa-se entre 500 e 800 mm. No ensaio, 0
volume acumulado superou esse limite maximo; contudo, irrigacdo, conduzido com base
nos dados coletados pelo sistema Irriga, permitiu manter o suprimento hidrico adequado ao

, sem favorecer condicdes propicias patdgenos.

Figura 6 ? Precipitagdo (mm), irrigacdes (mm) e acumulado (mm). Piraju-SP, de Setembro de 2025 a
Fevereiro de 2026.
FONTE: Rocha (2026).

apresentou oscilacdo moderada periodo, com valores
146° 30,8 °C (Figura 7). O pico maximo foi registrado em 05 de outubro de 2025, coincidindo com o
estadio vegetativo da cultura, entre V5 ¢ V8. desse pico, observou-se declinio gradual até janeiro

de 2026. A umidade relativa do ar manteve-se relativamente estével, variando entre 30,3% e 98,3%, com
tendéncia de elevacéo ao final do periodo, atingindo aproximadamente 93% em janeiro de 2026.
Portanto, tanto no florescimento quanto no enchimento dos gréos, a umidade relativa média do ar esteve
elevada. Essas condi¢cbes sdo compativeis com o microclima favoravel ao desenvolvimento de Fusarium
spp. SANTIN et al. (2000) descrevem temperatura ideal entre 20 e 26°C para o do
fungo, enquanto PRESTES et al. (2019) indicam favorecimento do crescimento em temperaturas
préximas a 30°C. SILVA et al. (2008) acrescentam que em torno de 90%
favorece a colonizacao fangica nos graos em campo. De forma complementar, . (2005)
a combinacéo de umidade relativa entre 70 e 90% com temperaturas de 25 a 30 °C cria

ambiente propicio diversos géneros fungicos, incluindo Fusarium spp.

dados climaticos obtidos no ensaio ambientais Piraju-SP
: periodo avaliado, foram . € outros
patégenos causadores de morte prematura. No entanto, a baixa incidéncia observada
tratamentos sugere que a pressao do inéculo pode ter sido insuficiente para resultar em epidemia
expressiva nas condi¢des do presente estudo, limitando discriminacao entre os
tratamentos avaliados.
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Figura 7 ? Umidade (%), temperaturas minima, média e maxima (oC). Piraju-SP, de
Setembro de 2025 a Fevereiro de 2026.

FONTE: Rocha (2026).

Os resultados indicam que, nas condi¢des do presente estudo, as doses de adubacéo testadas ndo
influenciaram . A baixa severidade observada ao longo de
todo o experimento sugere que fatores ambientais ou a pressdo do inéculo podem ter sido insuficientes
para promover maior manifesta¢cdo da doenca. No livro Epidemiologia de Plantas os autores discutem
como inoculo inicial e sua distribuicao sao fundamentais
epidemias (BERGAMIN , 2018).

resposta a adubacéo pode estar relacionada a diferentes fatores. Embora a nutri¢cdo
mineral possa alterar a suscetibilidade das plantas a patdégenos seja por efeito sobre o vigor vegetativo,
espessura de parede celular ou balanco fisioldgico, tais interagfes dependem da intensidade da doenca,
do patossistema envolvido e das condi¢cdes ambientais. Em situagfes de baixa pressao da doenga,
diferencas nutricionais frequentemente ndo se traduzem em alteracdes detectaveis na incidéncia (
DATNOFF et al., 2007)
Do ponto de vista agronémico, os resultados sugerem gue as doses avaliadas ndo aumentam nem
reduzem o risco de ocorréncia da doenga sob as condi¢des experimentais testadas. Entretanto, estudos
adicionais sob maior pressao de indculo ou em diferentes ambientes podem ser necessarios para
confirmar essas observacoes.

CONCLUSAO

Nas condicdes do experimento, as doses de adubacédo avaliadas ndo influenciaram significativamente

. A proporcéo de plantas doentes manteve-se baixa
tratamentos, ndo sendo observada tendéncia linear ou quadratica incremento das doses.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre , que variou de 0 a 3,08%
entre as parcelas. A dose de 1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo
potencial para estudos complementares em condi¢cdes de maior pressdo da doenca.
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efeito do siltito glauconitico em linhagem de milho: resposta & doses crescentes na incidéncia DE
ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Rogério Sinfronio Rocha; Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

resumo

A morte prematura em linhagens de milho € um problema significativo em campos
sementes, causando perdas expressivas na pré-colheita. O siltito glauconitico, um remineralizador de

solo rico em potassio e silicio, pode influenciar . Este trabalho
objetivou doses crescentes de siltito glauconitico sobre morte
prematura em uma linhagem de milho suscetivel. na safra 2024/25, em

Latossolo Vermelho eutroférrico, no municipio de Piraju-SP. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg/ha de siltito glauconitico) e quatro
repeticdes. O siltito foi aplicado em pré-semeadura e incorporado ao solo. Avaliou-se

morte prematura através da contagem de plantas sintomaticas na érea util das parcelas, no estadio R5.
Os dados foram regressao (p?0,05). Nao houve efeito significativo
dos tratamentos sobre a incidéncia da doenca, que variou de 0 a 3,08% entre as parcelas.

1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo potencial para estudos

complementares maior presséo da doenca.
Palavras-chave: Zea mays; manejo fitossanitario; ; remineralizador de solo
ABSTRACT

Premature death in maize inbred lines is a significant problem in seed production fields, causing
substantial pre-harvest losses. Glauconitic siltstone, a soil remineralizer rich in potassium and silicon,
may influence pathogens. This study increasing doses
of glauconitic siltstone on the incidence of premature death in a susceptible maize inbred line. The
experiment was conducted during the 2024/25 growing season on a Rhodic Eutrudox soil in Piraju, Sao
Paulo State, Brazil. A randomized complete block design was used with five treatments (0, 1000, 2000,
3000, and 4000 kg/ha of glauconitic siltstone) and four replications. The siltstone was applied pre-sowing
and incorporated into the soil. The incidence of premature death was evaluated by counting symptomatic
plants in the useful plot area at the R5 growth stage. Data were subjected to analysis of variance and
regression analysis (p?0.05). significant effect of treatments on disease incidence, which
ranged from O to 3.08% among plots. The 1000 kg/ha dose showed a numerical trend towards lower
incidence, suggesting potential for complementary studies under higher disease pressure conditions.
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Keywords: Zea mays; glauconitic siltstone; phytosanitary management; disease resistance; soil

remineralizer.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais importantes globalmente, com producdo mundial superior a
1,27 bilhdo de toneladas na safra 2025/26 (USDA, 2025). No Brasil, segundo maior exportador mundial,
a producdo atingiu 138,45 milhdes de toneladas na safra 2025/26, consolidando sua posicao estratégica
no agronegacio nacional (CONAB, 2026).

sementes hibridas de milho requer cuidados especificos devido a sensibilidade das

linhagens parentais a . desafios fitossanitarios,
destaca-se a morte prematura, caracterizada pela senescéncia antecipada deterioracdo
dos colmos, podendo causar perdas superiores a 30% em campos sementes (
ANDERSON ., 2020).

podriddes de colmo resultam no apodrecimento dos tecidos internos da medula, sendo principalmente

ocasionadas pelos fungos Fusarium verticilioides, Colletotrichum graminicola (Cesati) Wilson e Diplodia
maydis (Berk.) Sacc. Esses patdgenos geram perdas por interromperem o fluxo de seiva entre a

o sistema radicular, o que leva a morte , menor enchimento dos graos,
acamamento e aumento das perdas ha colheita (FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS, 1998).
Entre os agentes causais, destaca-se o F. verticilioides que ocorre em tecidos senescentes, pois estes
apresentam baixos teores de carboidratos e substancias fungistaticas (FANCELLI ., 2004).
condig&o ocorre no final de ciclo ou sofrem estresse. Normalmente, os sintomas
aparecem apos a polinizacdo, aumentando a severidade préxima a maturacdo (FANTIN ., 2009).
tecidos dos nés e entrends tornam-se avermelhados, progredindo da base para o apice ( "
2006). 0 avanco da doenca, ocorre o fendilhamento dos tecidos, os quais adquirem semelhanca a
consisténcia de isopor. O enfraquecimento do colmo causa a quebra (FANTIN

., 2009). As condicdes ambientais que favorecem fungo sdo temperaturas

307 C e altitudes abaixo de 700 m ( ., 2006) condicdes estas que predominam em
grande parte da area plantada com no
Numerosos relatos na literatura demonstram o silicio como um elemento que esta associado a

doencas. As gramineas sdo amplamente conhecidas como acumuladoras deste

nutriente, mas, posteriormente, resultados significativos foram relatados em dicotiledénias (POZZA o

2015). A adubagéo via solo com silicio 55% mancha
marrom do arroz (ZANAO et al., 2009).

encontrados em cana-de-acucar com Puccinia melanocephala (NAIDOO ., 2009) e sorgo com
Collectotrichum sublineolum ( ., 2013).

siltito glauconitico (SG) é uma rocha sedimentar, encontrada principalmente no estado de
, € representa importante reserva mineral que poderia garantir a independéncia brasileira em
fertilizacao potassica por décadas (NADER & ACKROYD, 2017). Esta rocha sedimentar, caracterizada
por sua coloracao verde-escura e textura fina com estrutura laminada, apresenta
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mineralégica: glauconita como mineral predominante (40-80%), seguida por quartzo (10-20%), feldspato
potassico (10-15%), muscovita (5%), biotita (2%), e em menores proporcgdes (&It;1%), 6xidos de titanio e
manganés, goethita, além de fosfatos de bario e elementos terras raras ( ., 2016).
teor médio de 10% de K20 total (Nader & Ackroyd, 2017) o SG destaca-se por fornecer potassio livre de
cloro, caracteristica que viabiliza sua aplicagéo na agricultura organica. Um diferencial adicional é

(S1) e manganés (Mn) , conferindo ao material potencial para uso
como fertilizante multinutriente, superando a funcdo exclusiva de fonte de potéssio (VIOLATTI
2019).

, 0 presente trabalho objetivou doses crescentes de siltito glauconitico
sobre morte prematura em linhagem de milho, buscando alternativas sustentaveis
fitossanitario em campos sementes.

A &rea em que esté localizada na Fazenda Canad, no municipio de Piraju. O clima
da regido é tropical com veréo chuvoso e inverno seco (Aw), classificacdo de Koppen.
O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticoes,
em parcelas com area total de 26 m2 (5x5,2 m) e 7,8 m2 (3x2,6 m) de area (til. Os tratamentos foram

constituidos pela 0, 1000, 2000, 3000 « 4000 kg de siltito glauconitico por hectare.
A linhagem em estudo foi a fémea NPB6997 do hibrido em producao Supremo VIP3 White.
da fémea do SG nas parcelas, como a area era de preparo convencional

foi incorporado no solo apds aplicagcdo. Apés os tratamentos devidamente aplicados e incorporados foi
realizada irrigacao via pivé central com 5 mm de Iamina, para melhor incorpora¢édo do SG aplicado.
O plantio foi realizado ap6s 10 dias do preparo incorporacéo do SG, no dia 24 de setembro de
2025, o espagamento utilizado foi de 65 cm entre linhas. O manejo fitossanitario foi 0 mesmo

parcelas conforme o protocolo milho de alta qualidade.
A coleta dos dados foi realizada ap6s 119 dias do plantio. O material estava no estagio R5 com 41,5% de
umidade. contagem de plantas com espigas e avaliada sintomas de morte
prematura nas espigas (Figura 1).

Figura 1 ? Espigas de milho (Zea mays) com sintomas de morte prematura.

Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

Fonte: Rocha (2026)

Os dados ambientais de temperatura (0C), Umidade relativa (UR%) do ar e precipitacdo (mm) foram

coletados com a estacao do ?Irriga? instalada no campo de producéo do ensaio (Figura 2). Esta estagéo
€ instalada em todos 0os campos milho para manejo da irrigacao.
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Figura 2 ? Estacgado do irriga instalada na area de realiza¢@o do ensaio. Piraju-SP, 01 de setembro de
2025.

Fonte: Rocha (2026)

Na é&rea util do ensaio (4 linhas de 3 metros cada uma) foi contabilizado espigas da parcela
e avaliado espigas com incidéncia de morte prematura.

Os dados de incidéncia foram em delineamento em blocos
casualizados (ANOVA), ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e regressao polinomial (
linear e quadratica), adotando-se nivel de significancia de 5% (p?0,05). realizadas no

software RStudio, versao [4.5.1].

RESULTADOS
Em pré-colheita, com o material no estagio R5, foi avaliado espigas na parcela (Figura 3), 0
siltito glauconitico, nas doses avaliadas, ndo influenciou espigas por hectare (p=0,391).

bloco foi significativo (p=0,037), validando o delineamento em blocos casualizados adotado. O
CV de 5,28% indica boa precisdo experimental.

Figura 3 ? Média de espigas finais em pré-colheita. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A incidéncia da doenca, expressa como propor¢éo de plantas doentes (%0MP), foi baixa em
, variando de 0 a 3,08% entre as parcelas avaliadas. Observou-se elevada frequéncia de

parcelas com auséncia total de sintomas, de SG aplicada. 1000
kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia 0% repeti¢cbes, sugerindo
potencial para estudos complementares maior pressdo da doenca (Figura 4).

Figura 4 ? Boxplot de % de plantas com sintoma de Morte Prematura. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A regressdo quadratica é significativa (p-valor 0,022) e explica 36% da variagdo. O comportamento em "
U" (queda nas doses intermediarias e retorno na dose 4000) na Figura 5.

FIGURA 5 ? Curva do modelo. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).
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DISCUSSAO

As condi¢cbes ambientais foram monitoradas de setembro de 2025 a janeiro de 2026 (Figura 6).
Quanto a precipitagédo, observou-se distribuicao irregular ao longo do periodo, com pico maximo de 87
mm registrado em 09 de dezembro de 2025, seguido por reducéo no volume de chuvas em janeiro de
2026. O menor volume precipitado foi observado em setembro de 2025, com aproximadamente 27,4 mm.

. (2011) relatam que precipitacao durante o enchimento dos gréos (
estadio R2) e no final do ciclo pode favorecer menor incidéncia de fungos patogénicos.

No presente ensaio, o florescimento ocorreu em 9 de dezembro de 2025, periodo de maior
concentracéo pluviométrica. J& o més de janeiro de 2026, correspondente a fase de enchimento de
graos, registrou volumes de chuva relativamente menores. Segundo . (2018),
precipitacdo média necesséria por ciclo situa-se entre 500 e 800 mm. No ensaio, 0
volume acumulado superou esse limite maximo; contudo, 0 manejo da irrigagcéo, conduzido com base
nos dados coletados pelo sistema Irriga, permitiu manter o suprimento hidrico adequado ao

, sem favorecer condi¢des propicias ao desenvolvimento de patdgenos.

Figura 6 ? Precipitagdo (mm), irrigacdes (mm) e acumulado (mm). Piraju-SP, de Setembro de 2025 a
Fevereiro de 2026.
FONTE: Rocha (2026).

A temperatura média do ar apresentou oscilagdo moderada ao longo do periodo, com valores entre
14,6 °C e 30,8 °C (Figura 7). O pico maximo foi registrado em 05 de outubro de 2025, coincidindo com o
estadio vegetativo da cultura, entre V5 ¢ V8. desse pico, observou-se declinio gradual até janeiro
de 2026. A umidade relativa do ar manteve-se relativamente estével, variando entre 30,3% e 98,3%, com
tendéncia de elevagéo periodo, atingindo aproximadamente 93% em janeiro de 2026.
Portanto, tanto no florescimento quanto no enchimento dos gréos, a umidade relativa média do ar esteve
elevada. Essas condi¢cbes sdo compativeis com o microclima favoravel ao desenvolvimento de Fusarium
spp. SANTIN et al. (2000) descrevem temperatura ideal entre 20 e 26°C para
fungo, enquanto PRESTES et al. (2019) indicam favorecimento do crescimento em temperaturas
préximas a 30°C. . (2008) acrescentam que a umidade relativa do ar 90%
favorece a colonizacao fangica nos grdos em campo. De forma complementar, KIMATI et al. (2005)
relatam que a combinag&o de umidade relativa entre 70 e 90% com temperaturas de 25 a 30 °C cria
ambiente propicio ao desenvolvimento de diversos géneros flungicos, incluindo Fusarium spp.
Os dados climaticos obtidos no ensaio indicam que as condi¢des ambientais da regido de Piraju-SP
, ao longo do periodo avaliado, foram favoraveis ao desenvolvimento de Fusarium spp. e outros
patégenos causadores de morte prematura. No entanto, a baixa incidéncia observada em
sugere que a pressao do indculo pode ter sido insuficiente para resultar em epidemia
expressiva nas condi¢des do presente estudo, limitando discriminacao
avaliados.
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Figura 7 ? Umidade média do ar (%), temperaturas minima, média e maxima (oC). Piraju-SP, de
Setembro de 2025 a Fevereiro de 2026.

FONTE: Rocha (2026).

Os resultados indicam que, nas condi¢cdes do presente estudo, as testadas ndo
influenciaram a incidéncia da doencga . A baixa severidade observada ao longo de
todo o experimento sugere que fatores ambientais ou a pressdo do inéculo podem ter sido insuficientes
para promover maior manifesta¢cdo da doenca. No livro Epidemiologia de Plantas os autores discutem
como a quantidade de in6culo inicial e sua distribuicdo sao fundamentais para
epidemias (BERGAMIN , 2018).
a diferentes fatores. Embora
possa alterar a suscetibilidade das seja por efeito sobre o vigor vegetativo,
espessura de parede celular ou balanco fisioldgico, tais interagfes dependem da intensidade da doenca,
do patossistema envolvido e das condi¢cdes ambientais. Em situagfes de baixa pressao da doenga,
diferencas nutricionais frequentemente ndo se traduzem em alteracdes detectaveis na incidéncia (
., 2007)

ponto de vista agrondémico, os resultados sugerem que as doses avaliadas ndo aumentam nem
reduzem o risco de ocorréncia da doenga sob as condi¢des experimentais testadas. Entretanto, estudos
adicionais sob maior pressao de indculo ou em diferentes ambientes podem ser necessarios para
confirmar essas observacoes.

CONCLUSAO
Nas condi¢des do experimento, as avaliadas néao influenciaram significativamente a
incidéncia da doenca . A proporcgéo de plantas doentes manteve-se baixa em

, sendo observada tendéncia linear ou quadréatica em fung&o do incremento das doses.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre a incidéncia da doenca, que variou de 0 a 3,08%

entre as parcelas. 1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo
potencial para estudos complementares maior pressdo da doenca.
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efeito em linhagem de milho: resposta a doses crescentes na incidéncia DE
ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Rogério Sinfronio Rocha; Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

resumo

A morte prematura em linhagens de milho € um problema significativo em campos de producao de
sementes, causando perdas expressivas na pré-colheita. , um remineralizador de
solo rico em potassio e silicio, pode influenciar a resisténcia das plantas a patégenos. Este trabalho
objetivou avaliar o efeito de doses crescentes sobre a incidéncia de morte
prematura em uma linhagem de milho suscetivel. O experimento foi conduzido na safra 2024/25, em
Latossolo Vermelho eutroférrico, no municipio de Piraju-SP. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg/ha ) e quatro
repeticdes. O siltito foi aplicado em pré-semeadura e incorporado ao solo. Avaliou-se a incidéncia de
morte prematura através da contagem de plantas sintomaticas na érea util das parcelas, no estadio R5.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao (p?0,05). Nao houve efeito significativo
dos tratamentos sobre a incidéncia da doenca, que variou de 0 a 3,08% entre as parcelas. A

1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo potencial para estudos
complementares em condi¢cdes de maior pressao da doenca.

Palavras-chave: Zea mays; manejo fitossanitario; resisténcia a doencas; remineralizador de solo

ABSTRACT

Premature death in maize inbred lines is a significant problem in seed production fields, causing
substantial pre-harvest losses. Glauconitic siltstone, a soil remineralizer rich in potassium and silicon,
may influence plant resistance to pathogens. This study aimed to evaluate increasing doses
the incidence of premature death in a susceptible maize inbred line.
conducted during the 2024/25 growing season on a Rhodic Eutrudox soil in Piraju, S&o
Paulo State, Brazil. A randomized complete block design was used with five treatments (0, 1000, 2000,

3000, 4000 kof ) four replications. The siltstone was applied pre-sowing
and . incidence of premature death was evaluated by counting symptomatic
plants in the useful plot area at the R5 growth stage. Data analysis of variance and

regression analysis (p?0.05). There was no significant effect of treatments on disease incidence, which
ranged from O to 3.08% among plots. The 1000 kg/ha dose showed a numerical trend towards lower
incidence, suggesting potential for complementary studies under higher disease pressure conditions.
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remineralizer.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais importantes globalmente, com producdo mundial superior a
1,27 bilhdo de toneladas na safra 2025/26 (USDA, 2025). No Brasil, segundo maior exportador mundial,
a producdo atingiu 138,45 milhdes de toneladas na safra 2025/26, consolidando sua posicao estratégica
no agronegacio nacional (CONAB, 2026).
sementes hibridas de milho requer cuidados especificos devido a sensibilidade das

linhagens parentais a estresses bidticos e abidticos. Entre os principais desafios fitossanitarios,
destaca-se a morte prematura, caracterizada pela senescéncia antecipada das plantas e deterioragcédo
dos colmos, podendo causar perdas superiores a 30% em campos de producéo de sementes (
ANDERSON ., 2020).

podriddes de colmo resultam no apodrecimento dos tecidos internos da medula, sendo principalmente
ocasionadas pelos fungos Fusarium verticilioides, Colletotrichum graminicola (Cesati) Wilson e Diplodia
maydis (Berk.) Sacc. Esses patdgenos geram perdas por interromperem o fluxo de seiva entre a parte
aérea e o sistema radicular, o que leva a morte prematura das plantas, menor enchimento dos graos,
acamamento e aumento das perdas ha colheita (FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS, 1998).

Entre os agentes causais, destaca-se o F. verticilioides que ocorre em tecidos senescentes, pois estes
apresentam baixos teores de carboidratos e substancias fungistaticas (FANCELLI et al., 2004). Esta
condig&o ocorre no final de ciclo ou quando as plantas sofrem estresse. Normalmente, os sintomas
aparecem apos a polinizacdo, aumentando a severidade préxima a maturacdo (FANTIN et al., 2009). Os
tecidos dos nés e entrends tornam-se avermelhados, progredindo da base para o apice (SILVA et al.,
2006). Com o avanco da doencga, ocorre o fendilhamento dos tecidos, os quais adquirem semelhanca a
consisténcia de isopor. O enfraquecimento do colmo causa a quebra prematura das plantas (FANTIN

., 2009). As condi¢cdes ambientais que favorecem o desenvolvimento do fungo sdo temperaturas em
torno de 307 C e altitudes abaixo de 700 m (SILVA et al., 2006) condi¢des estas que predominam em
grande parte da area plantada com a no estado de S&o Paulo.

Numerosos relatos na literatura demonstram o silicio como um elemento que esta associado a
resisténcia de plantas a doencas. As gramineas sdo amplamente conhecidas como acumuladoras deste
nutriente, mas, posteriormente, resultados significativos foram relatados em dicotiledénias (POZZA et al.,
2015). A adubacéo via solo com silicio reduziu em aproximadamente 55% a severidade de mancha
marrom do arroz causada pelo fungo Bipolaris oryzae (ZANAO et al., 2009). Resultados semelhantes
foram encontrados em cana-de-acucar com Puccinia melanocephala (NAIDOO et al., 2009) e sorgo com
Collectotrichum sublineolum (RESENDE et al., 2013).

(SG) , encontrada principalmente no estado
, € representa importante reserva mineral que poderia garantir a independéncia brasileira em
fertilizacao potassica por décadas (NADER & ACKROYD, 2017). Esta rocha sedimentar, caracterizada
por sua coloragdo verde-escura e textura fina com estrutura laminada, apresenta em sua composi¢cao
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mineralégica: glauconita como mineral predominante (40-80%), seguida por quartzo (10-20%), feldspato
potassico (10-15%), muscovita (5%), biotita (2%), e em menores proporcgdes (&It;1%), 6xidos de titanio e

manganés, goethita, além de fosfatos de bario e elementos terras raras ( ., 2016). Com
teor médio de 10% de K20 total (Nader & Ackroyd, 2017) o SG destaca-se por fornecer potassio livre de
cloro, caracteristica que viabiliza sua aplicagdo na agricultura organica. Um diferencial adicional é a
presenca de silicio (Si) e manganés (Mn) em sua composi¢éo, conferindo ao material potencial para uso
como fertilizante multinutriente, superando a funcéo exclusiva de fonte de potéssio ( o
2019).

Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito de doses crescentes

sobre a incidéncia de morte prematura em linhagem de milho, buscando alternativas sustentaveis para o
manejo fitossanitario em campos de producéo de sementes.

MATERIAL E METODOS

A &rea em que foi realizado o estudo esta localizada na Fazenda Canad, no municipio de Piraju. O clima
da regido é tropical com veréo chuvoso e inverno seco (Aw), de acordo com a classificacdo de Koppen.
O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticoes,
em parcelas com area total de 26 m2 (5x5,2 m) e 7,8 m2 (3x2,6 m) de area (til. Os tratamentos foram
constituidos pela adi¢éo de 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg por hectare.

A linhagem em estudo foi a fémea NPB6997 do hibrido em producao Supremo VIP3 White. Antes do
plantio da fémea foi realizada SG nas parcelas, como a area era de preparo convencional
foi incorporado no solo apds aplicagcdo. Apés os tratamentos devidamente aplicados e incorporados foi
realizada irrigacao via pivé central com 5 mm de Iamina, para melhor incorpora¢édo do SG aplicado.

O plantio foi realizado apos 10 dias do preparo do solo e incorporagdo do SG, no dia 24 de setembro de
2025, o espagcamento utilizado foi de 65 cm entre linhas. O manejo fitossanitario foi 0 mesmo para todas
as parcelas conforme o protocolo para produgé@o de sementes de milho de alta qualidade.

A coleta dos dados foi realizada ap6s 119 dias do plantio. O material estava no estagio R5 com 41,5% de
umidade. Foi realizada a contagem de plantas com espigas e avaliada a incidéncia de sintomas de morte
prematura nas espigas (Figura 1).

Figura 1 ? Espigas de milho (Zea mays) com sintomas de morte prematura.

Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

Fonte: Rocha (2026)

Os dados ambientais de temperatura (0C), Umidade relativa (UR%) do ar e precipitacdo (mm) foram

coletados com a estacao do ?Irriga? instalada no campo de producéo do ensaio (Figura 2). Esta estagéo
€ instalada em todos os campos de producdo de sementes de milho para manejo da irrigacéo.
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Figura 2 ? Estacgado do irriga instalada na area de realiza¢@o do ensaio. Piraju-SP, 01 de setembro de
2025.

Fonte: Rocha (2026)

Na é&rea util do ensaio (4 linhas de 3 metros cada uma) foi contabilizado o niumero de espigas da parcela
e avaliado o nimero de espigas com incidéncia de morte prematura.

Os dados de incidéncia foram submetidos a analise de variancia em delineamento em blocos
casualizados (ANOVA), ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e & anéalise de regresséao polinomial (
linear e quadratica), adotando-se nivel de significancia de 5% (p?0,05). As andlises foram realizadas no
software RStudio, versao [4.5.1].

RESULTADOS
Em pré-colheita, com o material no estagio R5, foi avaliado o nimero de espigas na parcela (Figura 3),
, has doses avaliadas, ndo influenciou o numero de espigas por hectare (p=0,391). O

efeito de bloco foi significativo (p=0,037), validando o delineamento em blocos casualizados adotado. O

CV de 5,28% indica boa precisdo experimental.

Figura 3 ? Média de espigas finais em pré-colheita. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A incidéncia da doenca, expressa como propor¢ao de plantas doentes (%MP), foi baixa em todos 0s

tratamentos, variando de 0 a 3,08% entre as parcelas avaliadas. Observou-se elevada frequéncia de

parcelas com auséncia total de sintomas, independentemente da dose de SG aplicada. A 1000
/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia 0% em todas as repeti¢cdes, sugerindo

potencial para estudos complementares em condi¢c6es de maior pressao da doenca (Figura 4).

Figura 4 ? Boxplot de % de plantas com sintoma de Morte Prematura. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A regressdo quadratica é significativa (p-valor 0,022) e explica 36% da variagdo. O comportamento em "
U" (queda nas doses intermediarias e retorno na dose 4000) pode ser observado na Figura 5.

FIGURA 5 ? Curva do modelo. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).
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DISCUSSAO

As condi¢cbes ambientais foram monitoradas de setembro de 2025 a janeiro de 2026 (Figura 6).
Quanto a precipitagédo, observou-se distribuicao irregular ao longo do periodo, com pico maximo de 87
mm registrado em 09 de dezembro de 2025, seguido por reducéo no volume de chuvas em janeiro de
2026. O menor volume precipitado foi observado em setembro de 2025, com aproximadamente 27,4 mm.
Mendes et al. (2011) relatam que precipitacao durante o enchimento dos gréos (a partir do
estadio R2) e no final do ciclo pode favorecer menor incidéncia de fungos patogénicos.

No presente ensaio, o florescimento ocorreu em 9 de dezembro de 2025, periodo de maior
concentracéo pluviométrica. J& o més de janeiro de 2026, correspondente a fase de enchimento de
graos, registrou volumes de chuva relativamente menores. Segundo OLIVEIRA et al. (2018), a
precipitacdo meédia necesséria por ciclo da situa-se entre 500 e 800 mm. No ensaio, 0
volume acumulado superou esse limite maximo; contudo, 0 manejo da irrigagcéo, conduzido com base
nos dados coletados pelo sistema Irriga, permitiu manter o suprimento hidrico adequado ao
desenvolvimento da cultura, sem favorecer condi¢des propicias ao desenvolvimento de patdgenos.

Figura 6 ? Precipitagdo (mm), irrigacdes (mm) e acumulado (mm). Piraju-SP, de Setembro de 2025 a
Fevereiro de 2026.
FONTE: Rocha (2026).

A temperatura média do ar apresentou oscilagdo moderada ao longo do periodo, com valores entre
14,6 °C e 30,8 °C (Figura 7). O pico maximo foi registrado em 05 de outubro de 2025, coincidindo com o
estadio vegetativo da cultura, entre V5 e V8. A partir desse pico, observou-se declinio gradual até janeiro
de 2026. A umidade relativa do ar manteve-se relativamente estével, variando entre 30,3% e 98,3%, com
tendéncia de elevagéo ao final do periodo, atingindo aproximadamente 93% em janeiro de 2026.
Portanto, tanto no florescimento quanto no enchimento dos gréos, a umidade relativa média do ar esteve
elevada. Essas condi¢cbes sdo compativeis com o microclima favoravel ao desenvolvimento de Fusarium
spp. SANTIN et al. (2000) descrevem temperatura ideal entre 20 e 26°C para o desenvolvimento do
fungo, enquanto PRESTES et al. (2019) indicam favorecimento do crescimento em temperaturas
préximas a 30°C. SILVA et al. (2008) acrescentam que a umidade relativa do ar em torno de 90%
favorece a colonizacao fangica nos grdos em campo. De forma complementar, KIMATI et al. (2005)
relatam que a combinag&o de umidade relativa entre 70 e 90% com temperaturas de 25 a 30 °C cria
ambiente propicio ao desenvolvimento de diversos géneros flungicos, incluindo Fusarium spp.

Os dados climaticos obtidos no ensaio indicam que as condi¢des ambientais da regido de Piraju-SP
, ao longo do periodo avaliado, foram favoraveis ao desenvolvimento de Fusarium spp. e outros
patégenos causadores de morte prematura. No entanto, a baixa incidéncia observada em todos os
tratamentos sugere que a pressao do inéculo pode ter sido insuficiente para resultar em epidemia
expressiva nas condi¢des do presente estudo, limitando a capacidade de discriminacdo entre os
tratamentos avaliados.
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Figura 7 ? Umidade média do ar (%), temperaturas minima, média e maxima (oC). Piraju-SP, de
Setembro de 2025 a Fevereiro de 2026.

FONTE: Rocha (2026).

Os resultados indicam que, nas condi¢des do presente estudo, as doses de adubacéo testadas ndo
influenciaram a incidéncia da doencga . A baixa severidade observada ao longo de
todo o experimento sugere que fatores ambientais ou a pressdo do inéculo podem ter sido insuficientes
para promover maior manifesta¢cdo da doenca. No livro Epidemiologia de Plantas os autores discutem
como a quantidade de indculo inicial e sua distribuicdo sao fundamentais para o desenvolvimento de
epidemias (BERGAMIN et al, 2018).

A auséncia de resposta a adubacéo pode estar relacionada a diferentes fatores. Embora a nutri¢cdo
mineral possa alterar a suscetibilidade das plantas a patdégenos seja por efeito sobre o vigor vegetativo,
espessura de parede celular ou balanco fisioldgico, tais interagfes dependem da intensidade da doenca,
do patossistema envolvido e das condi¢cdes ambientais. Em situagfes de baixa pressao da doenga,
diferencas nutricionais frequentemente ndo se traduzem em alteracdes detectaveis na incidéncia (
DATNOFF et al., 2007)

Do ponto de vista agronémico, os resultados sugerem gue as doses avaliadas ndo aumentam nem
reduzem o risco de ocorréncia da doenga sob as condi¢des experimentais testadas. Entretanto, estudos
adicionais sob maior pressao de indculo ou em diferentes ambientes podem ser necessarios para
confirmar essas observacoes.

CONCLUSAO

Nas condi¢des do experimento, as doses de adubagéo avaliadas nédo influenciaram significativamente a
incidéncia da doenca . A proporcéo de plantas doentes manteve-se baixa em todos os
tratamentos, ndo sendo observada tendéncia linear ou quadratica em funcao do incremento das doses.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre a incidéncia da doenca, que variou de 0 a 3,08%
entre as parcelas. A 1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo
potencial para estudos complementares em condi¢cdes de maior pressdo da doenca.
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efeito em linhagem de milho: resposta a doses crescentes na incidéncia DE
ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Rogério Sinfronio Rocha; Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

resumo

A morte prematura em linhagens de milho € um problema significativo em campos de producao de
sementes, causando perdas expressivas na pré-colheita. , um remineralizador de
solo rico em potassio e silicio, pode influenciar a resisténcia das plantas a patégenos. Este trabalho
objetivou avaliar o efeito de doses crescentes sobre a incidéncia de morte
prematura em uma linhagem de milho suscetivel. O experimento foi conduzido na safra 2024/25, em
Latossolo Vermelho eutroférrico, no municipio de Piraju-SP. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg/ha ) e quatro
repeticdes. O siltito foi aplicado em pré-semeadura e incorporado ao solo. Avaliou-se a incidéncia de
morte prematura através da contagem de plantas sintomaticas na érea util das parcelas, no estadio R5.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao (p?0,05). Nao houve efeito significativo
dos tratamentos sobre a incidéncia da doenca, que variou de 0 a 3,08% entre as parcelas. A

1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo potencial para estudos
complementares em condi¢cdes de maior pressao da doenca.

Palavras-chave: Zea mays; manejo fitossanitario; resisténcia a doencas; remineralizador de solo

ABSTRACT

Premature death in maize inbred lines is a significant problem in seed production fields, causing
substantial pre-harvest losses. Glauconitic siltstone, a soil remineralizer rich in potassium and silicon,
may influence plant resistance to pathogens. This study aimed to evaluate the effect of increasing doses
of glauconitic siltstone on the incidence of premature death in a susceptible maize inbred line. The
experiment was conducted during the 2024/25 growing season on a Rhodic Eutrudox soil in Piraju, Sao
Paulo State, Brazil. A randomized complete block design was used with five treatments (0, 1000, 2000,
3000, and 4000 kg/ha of glauconitic siltstone) and four replications. The siltstone was applied pre-sowing
and incorporated into the soil. The incidence of premature death was evaluated by counting symptomatic
plants in the useful plot area at the R5 growth stage. Data were subjected to analysis of variance and
regression analysis (p?0.05). There was no significant effect of treatments on disease incidence, which
ranged from O to 3.08% among plots. The 1000 kg/ha dose showed a numerical trend towards lower
incidence, suggesting potential for complementary studies under higher disease pressure conditions.
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remineralizer.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais importantes globalmente, com producdo mundial superior a
1,27 bilhdo de toneladas na safra 2025/26 (USDA, 2025). No Brasil, segundo maior exportador mundial,
a producdo atingiu 138,45 milhdes de toneladas na safra 2025/26, consolidando sua posicao estratégica
no agronegacio nacional (CONAB, 2026).

sementes hibridas de milho requer cuidados especificos devido a sensibilidade das
linhagens parentais a estresses bidticos e abidticos. Entre os principais desafios fitossanitarios,
destaca-se a morte prematura, caracterizada pela senescéncia antecipada das plantas e deterioragcédo
dos colmos, podendo causar perdas superiores a 30% em campos de producéo de sementes (
ANDERSON et al., 2020).
As podriddes de colmo resultam no apodrecimento dos tecidos internos da medula, sendo principalmente
ocasionadas pelos fungos Fusarium verticilioides, Colletotrichum graminicola (Cesati) Wilson e Diplodia
maydis (Berk.) Sacc. Esses patdgenos geram perdas por interromperem o fluxo de seiva entre a parte
aérea e o sistema radicular, o que leva a morte prematura das plantas, menor enchimento dos graos,
acamamento e aumento das perdas ha colheita (FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS, 1998).

Entre os agentes causais, destaca-se o F. verticilioides que ocorre em tecidos senescentes, pois estes
apresentam baixos teores de carboidratos e substancias fungistaticas (FANCELLI et al., 2004). Esta
condig&o ocorre no final de ciclo ou quando as plantas sofrem estresse. Normalmente, os sintomas
aparecem apos a polinizacdo, aumentando a severidade préxima a maturacdo (FANTIN et al., 2009). Os
tecidos dos nés e entrends tornam-se avermelhados, progredindo da base para o apice (SILVA et al.,
2006). Com o avanco da doencga, ocorre o fendilhamento dos tecidos, os quais adquirem semelhanca a
consisténcia de isopor. O enfraquecimento do colmo causa a quebra prematura das plantas (FANTIN et
al., 2009). As condi¢cdes ambientais que favorecem o desenvolvimento do fungo sdo temperaturas em
torno de 307 C e altitudes abaixo de 700 m (SILVA et al., 2006) condi¢des estas que predominam em
grande parte da area plantada com a no estado de S&o Paulo.

Numerosos relatos na literatura demonstram o silicio como um elemento que esta associado a
resisténcia de plantas a doencas. As gramineas sdo amplamente conhecidas como acumuladoras deste
nutriente, mas, posteriormente, resultados significativos foram relatados em dicotiledénias (POZZA et al.,
2015). A adubacéo via solo com silicio reduziu em aproximadamente 55% a severidade de mancha
marrom do arroz causada pelo fungo Bipolaris oryzae (ZANAO et al., 2009). Resultados semelhantes
foram encontrados em cana-de-acucar com Puccinia melanocephala (NAIDOO et al., 2009) e sorgo com
Collectotrichum sublineolum (RESENDE et al., 2013).

(SG) , encontrada principalmente no estado
, € representa importante reserva mineral que poderia garantir a independéncia brasileira em
fertilizacao potassica por décadas (NADER & ACKROYD, 2017). Esta rocha sedimentar, caracterizada
por sua coloragdo verde-escura e textura fina com estrutura laminada, apresenta em sua composi¢cao
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mineralégica: glauconita como mineral predominante (40-80%), seguida por quartzo (10-20%), feldspato
potassico (10-15%), muscovita (5%), biotita (2%), e em menores proporcgdes (&It;1%), 6xidos de titanio e
manganés, goethita, além de fosfatos de bario e elementos terras raras (MOREIRA et al., 2016). Com
teor médio de 10% de K20 total (Nader & Ackroyd, 2017) o SG destaca-se por fornecer potassio livre de
cloro, caracteristica que viabiliza sua aplicagdo na agricultura organica. Um diferencial adicional é a
presenca de silicio (Si) e manganés (Mn) em sua composi¢éo, conferindo ao material potencial para uso
como fertilizante multinutriente, superando a funcéo exclusiva de fonte de potéssio (VIOLATTI et al.,
2019).

Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito de doses crescentes

sobre a incidéncia de morte prematura em linhagem de milho, buscando alternativas sustentaveis para o
manejo fitossanitario em campos de producéo de sementes.

MATERIAL E METODOS

A &rea em que foi realizado o estudo esta localizada na Fazenda Canad, no municipio de Piraju. O clima
da regido é tropical com veréo chuvoso e inverno seco (Aw), de acordo com a classificacdo de Koppen.
O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticoes,
em parcelas com area total de 26 m2 (5x5,2 m) e 7,8 m2 (3x2,6 m) de area (til. Os tratamentos foram
constituidos pela adi¢éo de 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg por hectare.

A linhagem em estudo foi a fémea NPB6997 do hibrido em producao Supremo VIP3 White. Antes do
plantio da fémea foi realizada SG nas parcelas, como a area era de preparo convencional
foi incorporado no solo apds aplicagcdo. Apés os tratamentos devidamente aplicados e incorporados foi
realizada irrigacao via pivé central com 5 mm de Iamina, para melhor incorpora¢édo do SG aplicado.

O plantio foi realizado apos 10 dias do preparo do solo e incorporagdo do SG, no dia 24 de setembro de
2025, o espagcamento utilizado foi de 65 cm entre linhas. O manejo fitossanitario foi 0 mesmo para todas
as parcelas conforme o protocolo para produgé@o de sementes de milho de alta qualidade.

A coleta dos dados foi realizada ap6s 119 dias do plantio. O material estava no estagio R5 com 41,5% de
umidade. Foi realizada a contagem de plantas com espigas e avaliada a incidéncia de sintomas de morte
prematura nas espigas (Figura 1).

Figura 1 ? Espigas de milho (Zea mays) com sintomas de morte prematura.

Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

Fonte: Rocha (2026)

Os dados ambientais de temperatura (0C), Umidade relativa (UR%) do ar e precipitacdo (mm) foram

coletados com a estacao do ?Irriga? instalada no campo de producéo do ensaio (Figura 2). Esta estagéo
€ instalada em todos os campos de producdo de sementes de milho para manejo da irrigacéo.
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Figura 2 ? Estacgado do irriga instalada na area de realiza¢@o do ensaio. Piraju-SP, 01 de setembro de
2025.

Fonte: Rocha (2026)

Na é&rea util do ensaio (4 linhas de 3 metros cada uma) foi contabilizado o niumero de espigas da parcela
e avaliado o nimero de espigas com incidéncia de morte prematura.

incidéncia foram submetidos a analise de variancia em delineamento em blocos
casualizados (ANOVA), ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e & anéalise de regresséao polinomial (
linear e quadratica), adotando-se nivel de significancia de 5% (p?0,05). As andlises foram realizadas no
software RStudio, versao [4.5.1].

RESULTADOS
Em pré-colheita, com o material no estagio R5, foi avaliado o nimero de espigas na parcela (Figura 3),
, has doses avaliadas, ndo influenciou o numero de espigas por hectare (p=0,391). O

efeito de bloco foi significativo (p=0,037), validando o delineamento em blocos casualizados adotado. O

CV de 5,28% indica boa precisdo experimental.

Figura 3 ? Média de espigas finais em pré-colheita. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A incidéncia da doenca, expressa como propor¢ao de plantas doentes (%MP), foi baixa em todos 0s

tratamentos, variando de 0 a 3,08% entre as parcelas avaliadas. Observou-se elevada frequéncia de

parcelas com auséncia total de sintomas, independentemente da dose de SG aplicada. A 1000
/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia 0% em todas as repeti¢cdes, sugerindo

potencial para estudos complementares em condi¢c6es de maior pressao da doenca (Figura 4).

Figura 4 ? Boxplot de % de plantas com sintoma de Morte Prematura. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A regressdo quadratica é significativa (p-valor 0,022) e explica 36% da variagdo. O comportamento em "
U" (queda nas doses intermediarias e retorno na dose 4000) pode ser observado na Figura 5.

FIGURA 5 ? Curva do modelo. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).
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DISCUSSAO

As condi¢cbes ambientais foram monitoradas de setembro de 2025 a janeiro de 2026 (Figura 6).
Quanto a precipitagédo, observou-se distribuicao irregular ao longo do periodo, com pico maximo de 87
mm registrado em 09 de dezembro de 2025, seguido por reducéo no volume de chuvas em janeiro de
2026. O menor volume precipitado foi observado em setembro de 2025, com aproximadamente 27,4 mm.
Mendes et al. (2011) relatam que precipitacao durante o enchimento dos gréos (a partir do
estadio R2) e no final do ciclo pode favorecer menor incidéncia de fungos patogénicos.

No presente ensaio, o florescimento ocorreu em 9 de dezembro de 2025, periodo de maior
concentracéo pluviométrica. J& o més de janeiro de 2026, correspondente a fase de enchimento de
graos, registrou volumes de chuva relativamente menores. Segundo OLIVEIRA et al. (2018), a
precipitacdo meédia necesséria por ciclo da situa-se entre 500 e 800 mm. No ensaio, 0
volume acumulado superou esse limite maximo; contudo, 0 manejo da irrigagcéo, conduzido com base
nos dados coletados pelo sistema Irriga, permitiu manter o suprimento hidrico adequado ao
desenvolvimento da cultura, sem favorecer condi¢des propicias ao desenvolvimento de patdgenos.

Figura 6 ? Precipitagdo (mm), irrigacdes (mm) e acumulado (mm). Piraju-SP, de Setembro de 2025 a
Fevereiro de 2026.
FONTE: Rocha (2026).

A temperatura média do ar apresentou oscilagdo moderada ao longo do periodo, com valores entre
14,6 °C e 30,8 °C (Figura 7). O pico maximo foi registrado em 05 de outubro de 2025, coincidindo com o
estadio vegetativo da cultura, entre V5 e V8. A partir desse pico, observou-se declinio gradual até janeiro
de 2026. A umidade relativa do ar manteve-se relativamente estével, variando entre 30,3% e 98,3%, com
tendéncia de elevagéo ao final do periodo, atingindo aproximadamente 93% em janeiro de 2026.
Portanto, tanto no florescimento quanto no enchimento dos gréos, a umidade relativa média do ar esteve
elevada. Essas condi¢cbes sdo compativeis com o microclima favoravel ao desenvolvimento de Fusarium
spp. SANTIN et al. (2000) descrevem temperatura ideal entre 20 e 26°C para o desenvolvimento do
fungo, enquanto PRESTES et al. (2019) indicam favorecimento do crescimento em temperaturas
préximas a 30°C. SILVA et al. (2008) acrescentam que a umidade relativa do ar em torno de 90%
favorece a colonizacao fangica nos grdos em campo. De forma complementar, KIMATI et al. (2005)
relatam que a combinag&o de umidade relativa entre 70 e 90% com temperaturas de 25 a 30 °C cria
ambiente propicio ao desenvolvimento de diversos géneros flungicos, incluindo Fusarium spp.

Os dados climaticos obtidos no ensaio indicam que as condi¢des ambientais da regido de Piraju-SP
, ao longo do periodo avaliado, foram favoraveis ao desenvolvimento de Fusarium spp. e outros
patégenos causadores de morte prematura. No entanto, a baixa incidéncia observada em todos os
tratamentos sugere que a pressao do inéculo pode ter sido insuficiente para resultar em epidemia
expressiva nas condi¢des do presente estudo, limitando a capacidade de discriminacdo entre os
tratamentos avaliados.
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Figura 7 ? Umidade média do ar (%), temperaturas minima, média e maxima (oC). Piraju-SP, de
Setembro de 2025 a Fevereiro de 2026.

FONTE: Rocha (2026).

Os resultados indicam que, nas condi¢des do presente estudo, as doses de adubacéo testadas ndo
influenciaram a incidéncia da doencga . A baixa severidade observada ao longo de
todo o experimento sugere que fatores ambientais ou a pressdo do inéculo podem ter sido insuficientes
para promover maior manifesta¢cdo da doenca. No livro Epidemiologia de Plantas os autores discutem
como a quantidade de indculo inicial e sua distribuicdo sao fundamentais para o desenvolvimento de
epidemias (BERGAMIN et al, 2018).

A auséncia de resposta a adubacéo pode estar relacionada a diferentes fatores. Embora a nutri¢cdo
mineral possa alterar a suscetibilidade das plantas a patdégenos seja por efeito sobre o vigor vegetativo,
espessura de parede celular ou balanco fisioldgico, tais interagfes dependem da intensidade da doenca,
do patossistema envolvido e das condi¢cdes ambientais. Em situagfes de baixa pressao da doenga,
diferencas nutricionais frequentemente ndo se traduzem em alteracdes detectaveis na incidéncia (
DATNOFF et al., 2007)

Do ponto de vista agronémico, os resultados sugerem gue as doses avaliadas ndo aumentam nem
reduzem o risco de ocorréncia da doenga sob as condi¢des experimentais testadas. Entretanto, estudos
adicionais sob maior pressao de indculo ou em diferentes ambientes podem ser necessarios para
confirmar essas observacoes.

CONCLUSAO

Nas condi¢des do experimento, as doses de adubagéo avaliadas nédo influenciaram significativamente a
incidéncia da doenca . A proporcéo de plantas doentes manteve-se baixa em todos os
tratamentos, ndo sendo observada tendéncia linear ou quadratica em funcao do incremento das doses.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre a incidéncia da doenca, que variou de 0 a 3,08%
entre as parcelas. A 1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo
potencial para estudos complementares em condi¢cdes de maior pressdo da doenca.
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efeito do siltito glauconitico em linhagem de milho: resposta & doses crescentes
ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Rogério Sinfronio Rocha; Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

resumo

A morte prematura em linhagens de problema significativo em campos de producéo de
sementes, causando perdas expressivas na pré-colheita. O siltito glauconitico, um remineralizador de
solo rico em potassio e silicio, pode influenciar a resisténcia das plantas a patégenos. Este trabalho
objetivou avaliar o efeito de doses crescentes de siltito glauconitico sobre morte
prematura em uma linhagem de milho suscetivel. O experimento foi conduzido na safra 2024/25, em
Latossolo Vermelho eutroférrico, no municipio de Piraju-SP. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg/ha de siltito glauconitico) e quatro
repeticdes. O siltito foi aplicado em pré-semeadura e incorporado ao solo. Avaliou-se

morte prematura através da contagem de plantas sintomaticas na érea util das parcelas, no estadio R5.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao (p?0,05). Nao houve efeito significativo
dos tratamentos sobre a incidéncia da doencga, que variou de 0 a 3,08% entre as parcelas. A dose de
1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo potencial para estudos
complementares em condi¢cdes de maior pressao da doenca.

Palavras-chave: Zea mays; manejo fitossanitario; resisténcia a doencas; remineralizador de solo

ABSTRACT

Premature death in maize inbred lines is a significant problem in seed production fields, causing
substantial pre-harvest losses. Glauconitic siltstone, a soil remineralizer rich in potassium and silicon,
may influence plant resistance to pathogens. This study aimed to evaluate the effect of increasing doses
of glauconitic siltstone on the incidence of premature death in a susceptible maize inbred line. The
experiment was conducted during the 2024/25 growing season on a Rhodic Eutrudox soil in Piraju, Sao
Paulo State, Brazil. A randomized complete block design was used with five treatments (0, 1000, 2000,
3000, and 4000 kg/ha of glauconitic siltstone) and four replications. The siltstone was applied pre-sowing
and incorporated into the soil. The incidence of premature death was evaluated by counting symptomatic
plants in the useful plot area at the R5 growth stage. Data were subjected to analysis of variance and
regression analysis (p?0.05). There was no significant effect of treatments on disease incidence, which
ranged from O to 3.08% among plots. The 1000 kg/ha dose showed a numerical trend towards lower
incidence, suggesting potential for complementary studies under higher disease pressure conditions.
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remineralizer.

INTRODUCAO

@] ( ) importantes globalmente, com produ¢éo mundial superior a
1,27 bilhdo de toneladas na safra 2025/26 (USDA, 2025). No Brasil, segundo maior exportador mundial,
a producdo atingiu 138,45 milhdes de toneladas na safra 2025/26, consolidando sua posicao estratégica
no agronegacio nacional (CONAB, 2026).

A producéo de sementes hibridas de milho requer cuidados especificos devido a sensibilidade das
linhagens parentais a estresses bidticos e abidticos. Entre os principais desafios fitossanitarios,
destaca-se a morte prematura, caracterizada pela senescéncia antecipada das plantas e deterioragcédo
dos colmos, podendo causar perdas superiores a 30% em campos de producéo de sementes (
ANDERSON et al., 2020).

As podriddes de colmo resultam no apodrecimento dos tecidos internos da medula, sendo principalmente
ocasionadas pelos fungos Fusarium verticilioides, Colletotrichum graminicola (Cesati) Wilson e Diplodia
maydis (Berk.) Sacc. Esses patdgenos geram perdas por interromperem o fluxo de seiva entre a parte
aérea e o sistema radicular, o que leva a morte prematura das plantas, menor enchimento dos graos,
acamamento e aumento das perdas ha colheita (FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS, 1998).

Entre os agentes causais, destaca-se o F. verticilioides que ocorre em tecidos senescentes, pois estes
apresentam baixos teores de carboidratos e substancias fungistaticas (FANCELLI et al., 2004). Esta
condig&o ocorre no final de ciclo ou quando as plantas sofrem estresse. Normalmente, os sintomas
aparecem apos a polinizacdo, aumentando a severidade préxima a maturacdo (FANTIN et al., 2009). Os
tecidos dos nés e entrends tornam-se avermelhados, progredindo da base para o apice (SILVA et al.,
2006). Com o avanco da doencga, ocorre o fendilhamento dos tecidos, os quais adquirem semelhanca a
consisténcia de isopor. O enfraquecimento do colmo causa a quebra prematura das plantas (FANTIN et
al., 2009). As condi¢cdes ambientais que favorecem o desenvolvimento do fungo sdo temperaturas em
torno de 307 C e altitudes abaixo de 700 m (SILVA et al., 2006) condi¢des estas que predominam em
grande parte da area plantada com a no estado de S&o Paulo.

Numerosos relatos na literatura demonstram o silicio como um elemento que esta associado a
resisténcia de plantas a doencas. As gramineas sdo amplamente conhecidas como acumuladoras deste
nutriente, mas, posteriormente, resultados significativos foram relatados em dicotiledénias (POZZA et al.,
2015). A adubacéo via solo com silicio reduziu em aproximadamente 55% a severidade de mancha
marrom do arroz causada pelo fungo Bipolaris oryzae (ZANAO et al., 2009). Resultados semelhantes
foram encontrados em cana-de-acucar com Puccinia melanocephala (NAIDOO et al., 2009) e sorgo com
Collectotrichum sublineolum (RESENDE et al., 2013).

O siltito glauconitico (SG) é uma rocha sedimentar, encontrada principalmente no estado de Minas
Gerais, e representa importante reserva mineral que poderia garantir a independéncia brasileira em
fertilizacao potassica por décadas (NADER & ACKROYD, 2017). Esta rocha sedimentar, caracterizada
por sua coloragdo verde-escura e textura fina com estrutura laminada, apresenta em sua composi¢cao
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mineralégica: glauconita como mineral predominante (40-80%), seguida por quartzo (10-20%), feldspato
potassico (10-15%), muscovita (5%), biotita (2%), e em menores proporcgdes (&It;1%), 6xidos de titanio e
manganés, goethita, além de fosfatos de bario e elementos terras raras (MOREIRA et al., 2016). Com
teor médio de 10% de K20 total (Nader & Ackroyd, 2017) o SG destaca-se por fornecer potassio livre de
cloro, caracteristica que viabiliza sua aplicagdo na agricultura organica. Um diferencial adicional é a
presenca de silicio (Si) e manganés (Mn) em sua composi¢éo, conferindo ao material potencial para uso
como fertilizante multinutriente, superando a funcéo exclusiva de fonte de potéssio (VIOLATTI et al.,
2019).

Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito de doses crescentes de siltito glauconitico
sobre morte prematura em linhagem de milho, buscando alternativas sustentaveis para o
manejo fitossanitario em campos de producéo de sementes.

MATERIAL E METODOS

A &rea em que foi realizado o estudo esta localizada na Fazenda Canad, no municipio de Piraju. O clima
da regido é tropical com veréo chuvoso e inverno seco (Aw), de acordo com a classificacdo de Koppen.
O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticoes,
em parcelas com area total de 26 m2 (5x5,2 m) e 7,8 m2 (3x2,6 m) de area (til. Os tratamentos foram
constituidos pela adi¢do de 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg de siltito glauconitico por hectare.

A linhagem em estudo foi a fémea NPB6997 do hibrido em producao Supremo VIP3 White. Antes do
plantio da fémea foi realizada a aplicagdo do SG nas parcelas, como a area era de preparo convencional
foi incorporado no solo apds aplicagcdo. Apés os tratamentos devidamente aplicados e incorporados foi
realizada irrigacao via pivé central com 5 mm de Iamina, para melhor incorpora¢édo do SG aplicado.

O plantio foi realizado apos 10 dias do preparo do solo e incorporagdo do SG, no dia 24 de setembro de
2025, o espagcamento utilizado foi de 65 cm entre linhas. O manejo fitossanitario foi 0 mesmo para todas
as parcelas conforme o protocolo para produgé@o de sementes de milho de alta qualidade.

A coleta dos dados foi realizada ap6s 119 dias do plantio. O material estava no estagio R5 com 41,5% de
umidade. Foi realizada a contagem de plantas com espigas e avaliada sintomas de morte
prematura nas espigas (Figura 1).

Figura 1 ? Espigas de ( ) com sintomas de morte prematura.

Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

Fonte: Rocha (2026)

Os dados ambientais de temperatura (0C), Umidade relativa (UR%) do ar e precipitacdo (mm) foram

coletados com a estacao do ?Irriga? instalada no campo de producéo do ensaio (Figura 2). Esta estagéo
€ instalada em todos os campos de producdo de sementes de milho para manejo da irrigacéo.
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Figura 2 ? Estacgado do irriga instalada na area de realiza¢@o do ensaio. Piraju-SP, 01 de setembro de
2025.

Fonte: Rocha (2026)

Na é&rea util do ensaio (4 linhas de 3 metros cada uma) foi contabilizado o niumero de espigas da parcela
e avaliado o nimero de espigas com incidéncia de morte prematura.

Os dados de incidéncia foram submetidos a analise de variancia em delineamento em blocos
casualizados (ANOVA), ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e & anéalise de regresséao polinomial (
linear e quadratica), adotando-se nivel de significancia de 5% (p?0,05). As andlises foram realizadas no
software RStudio, versao [4.5.1].

RESULTADOS

Em pré-colheita, com o material no estagio R5, foi avaliado o nimero de espigas na parcela (Figura 3), o
siltito glauconitico, nas doses avaliadas, nao influenciou o nimero de espigas por hectare (p=0,391). O
efeito de bloco foi significativo (p=0,037), validando o delineamento em blocos casualizados adotado. O
CV de 5,28% indica boa precisdo experimental.

Figura 3 ? Média de espigas finais em pré-colheita. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A incidéncia da doenca, expressa como propor¢ao de plantas doentes (%MP), foi baixa em todos 0s
tratamentos, variando de 0 a 3,08% entre as parcelas avaliadas. Observou-se elevada frequéncia de
parcelas com auséncia total de sintomas, independentemente da dose de SG aplicada. A dose de 1000
kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia 0% em todas as repeti¢cdes, sugerindo

potencial para estudos complementares em condi¢c6es de maior pressao da doenca (Figura 4).

Figura 4 ? Boxplot de % de plantas com sintoma de Morte Prematura. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A regressdo quadratica é significativa (p-valor 0,022) e explica 36% da variagdo. O comportamento em "
U" (queda nas doses intermediarias e retorno na dose 4000) pode ser observado na Figura 5.

FIGURA 5 ? Curva do modelo. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).
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DISCUSSAO

As condi¢cbes ambientais foram monitoradas de setembro de 2025 a janeiro de 2026 (Figura 6).
Quanto a precipitagédo, observou-se distribuicao irregular ao longo do periodo, com pico maximo de 87
mm registrado em 09 de dezembro de 2025, seguido por reducéo no volume de chuvas em janeiro de
2026. O menor volume precipitado foi observado em setembro de 2025, com aproximadamente 27,4 mm.
Mendes et al. (2011) relatam que a reduc¢do da precipitacdo durante o enchimento dos graos (a partir do
estadio R2) e no final do ciclo pode favorecer menor patogénicos.

No presente ensaio, o florescimento ocorreu em 9 de dezembro de 2025, periodo de maior
concentracéo pluviométrica. J& o més de janeiro de 2026, correspondente a fase de enchimento de
graos, registrou volumes de chuva relativamente menores. Segundo OLIVEIRA et al. (2018), a
precipitacdo média necesséria por ciclo situa-se entre 500 e 800 mm. No ensaio, 0
volume acumulado superou esse limite maximo; contudo, 0 manejo da irrigagcéo, conduzido com base
nos dados coletados pelo sistema Irriga, permitiu manter o suprimento hidrico adequado ao
desenvolvimento da cultura, sem favorecer condi¢des propicias ao desenvolvimento de patdgenos.

Figura 6 ? Precipitagdo (mm), irrigacdes (mm) e acumulado (mm). Piraju-SP, de Setembro de 2025 a
Fevereiro de 2026.
FONTE: Rocha (2026).

A temperatura média do ar apresentou oscilagdo moderada ao longo do periodo, com valores entre
14,6 °C e 30,8 °C (Figura 7). O pico maximo foi registrado em 05 de outubro de 2025, coincidindo com o
estadio vegetativo da cultura, entre V5 e V8. A partir desse pico, observou-se declinio gradual até janeiro
de 2026. A umidade relativa do ar manteve-se relativamente estével, variando entre 30,3% e 98,3%, com
tendéncia de elevagéo ao final do periodo, atingindo aproximadamente 93% em janeiro de 2026.
Portanto, tanto no florescimento quanto no enchimento dos gréos, a umidade relativa média do ar esteve
elevada. Essas condi¢cbes sdo compativeis com o microclima favoravel ao desenvolvimento de Fusarium
spp. SANTIN et al. (2000) descrevem temperatura ideal entre 20 e 26°C para o desenvolvimento do
fungo, enquanto PRESTES et al. (2019) indicam favorecimento do crescimento em temperaturas
préximas a 30°C. SILVA et al. (2008) acrescentam que a umidade relativa do ar em torno de 90%
favorece a colonizacao fangica nos grdos em campo. De forma complementar, KIMATI et al. (2005)
relatam que a combinag&o de umidade relativa entre 70 e 90% com temperaturas de 25 a 30 °C cria
ambiente propicio ao desenvolvimento de diversos géneros flungicos, incluindo Fusarium spp.

Os dados climaticos obtidos no ensaio indicam que as condi¢des ambientais da regido de Piraju-SP
, ao longo do periodo avaliado, foram favoraveis ao desenvolvimento de Fusarium spp. e outros
patégenos causadores de morte prematura. No entanto, a baixa incidéncia observada em todos os
tratamentos sugere que a pressao do inéculo pode ter sido insuficiente para resultar em epidemia
expressiva nas condi¢des do presente estudo, limitando a capacidade de discriminacdo entre os
tratamentos avaliados.
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Figura 7 ? Umidade média do ar (%), temperaturas minima, média e maxima (oC). Piraju-SP, de
Setembro de 2025 a Fevereiro de 2026.

FONTE: Rocha (2026).

Os resultados indicam que, nas condi¢des do presente estudo, as doses de adubacéo testadas ndo
influenciaram a incidéncia da doencga . A baixa severidade observada ao longo de
todo o experimento sugere que fatores ambientais ou a pressdo do inéculo podem ter sido insuficientes
para promover maior manifesta¢cdo da doenca. No livro Epidemiologia de Plantas os autores discutem
como a quantidade de indculo inicial e sua distribuicdo sao fundamentais para o desenvolvimento de
epidemias (BERGAMIN et al, 2018).

A auséncia de resposta a adubacéo pode estar relacionada a diferentes fatores. Embora a nutri¢cdo
mineral possa alterar a suscetibilidade das plantas a patdégenos seja por efeito sobre o vigor vegetativo,
espessura de parede celular ou balanco fisioldgico, tais interagfes dependem da intensidade da doenca,
do patossistema envolvido e das condi¢cdes ambientais. Em situagfes de baixa pressao da doenga,
diferencas nutricionais frequentemente ndo se traduzem em alteracdes detectaveis na incidéncia (
DATNOFF et al., 2007)

Do ponto de vista agronémico, os resultados sugerem gue as doses avaliadas ndo aumentam nem
reduzem o risco de ocorréncia da doenga sob as condi¢des experimentais testadas. Entretanto, estudos
adicionais sob maior pressao de indculo ou em diferentes ambientes podem ser necessarios para
confirmar essas observacoes.

CONCLUSAO

Nas condi¢des do experimento, as doses de adubagéo avaliadas nédo influenciaram significativamente a
incidéncia da doenca . A proporcéo de plantas doentes manteve-se baixa em todos os
tratamentos, ndo sendo observada tendéncia linear ou quadratica incremento das doses.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre a incidéncia da doenca, que variou de 0 a 3,08%
entre as parcelas. A dose de 1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo
potencial para estudos complementares em condi¢cdes de maior pressdo da doenca.
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efeito do siltito glauconitico em linhagem de milho: resposta & doses crescentes na incidéncia DE
ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Rogério Sinfronio Rocha; Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

resumo

A morte prematura em linhagens de milho € um problema significativo em campos de producao de
sementes, causando perdas expressivas na pré-colheita. O siltito glauconitico, um remineralizador de
solo rico em potassio e silicio, pode influenciar a resisténcia das plantas a patégenos. Este trabalho
objetivou avaliar o efeito de doses crescentes de siltito glauconitico sobre a incidéncia de morte
prematura em uma linhagem de milho suscetivel. O experimento foi conduzido na safra 2024/25, em
Latossolo Vermelho eutroférrico, no municipio de Piraju-SP. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg/ha de siltito glauconitico) e quatro
repeticdes. O siltito foi aplicado em pré-semeadura e incorporado ao solo. Avaliou-se a incidéncia de
morte prematura através da contagem de plantas sintomaticas na érea util das parcelas, no estadio R5.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao (p?0,05). Nao houve efeito significativo
dos tratamentos sobre a incidéncia da doencga, que variou de 0 a 3,08% entre as parcelas. A dose de
1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo potencial para estudos
complementares em condi¢cdes de maior pressao da doenca.

Palavras-chave: Zea mays; manejo fitossanitario; resisténcia a doencas; remineralizador de solo

ABSTRACT

Premature death in maize inbred lines is a significant problem in seed production fields, causing
substantial pre-harvest losses. Glauconitic siltstone, a soil remineralizer rich in potassium and silicon,
may pathogens. This study aimed to evaluate
glauconitic siltstone on the incidence of premature death in a susceptible maize inbred line. The
experiment was conducted during the 2024/25 growing season on a Rhodic Eutrudox soil in Piraju, Sao
Paulo State, Brazil. A randomized complete block design was used with five treatments (0, 1000, 2000,
3000, and 4000 kg/ha of glauconitic siltstone) and four replications. The siltstone was applied pre-sowing
and incorporated . incidence of premature death counting symptomatic
plants in the useful plot area at the R5 growth stage. Data were subjected to analysis of variance and
regression analysis (p?0.05). There was no significant effect of treatments on disease incidence, which
0 t0 3.08% among plots. The 1000 kg/ha dose showed a numerical trend towards lower
incidence, suggesting potential for complementary studies under higher disease pressure conditions.
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remineralizer.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais importantes globalmente, com producdo mundial superior a
1,27 bilhdo de toneladas na safra 2025/26 (USDA, 2025). No Brasil, segundo maior exportador mundial,
a producdo atingiu 138,45 milhdes de toneladas na safra 2025/26, consolidando sua posicao estratégica
no agronegacio nacional (CONAB, 2026).

A producéo de sementes hibridas de milho requer cuidados especificos devido a sensibilidade das
linhagens parentais a estresses bidticos e abidticos. Entre os principais desafios fitossanitarios,
destaca-se a morte prematura, caracterizada pela senescéncia antecipada das plantas e deterioragcédo
dos colmos, podendo causar perdas superiores a 30% em campos de producéo de sementes (
ANDERSON et al., 2020).

As podriddes de colmo resultam no apodrecimento dos tecidos internos da medula, sendo principalmente
ocasionadas pelos fungos Fusarium verticilioides, Colletotrichum graminicola (Cesati) Wilson e Diplodia
maydis (Berk.) Sacc. Esses patdgenos geram perdas por interromperem o fluxo de seiva entre a parte
aérea e o sistema radicular, o que leva a morte prematura das plantas, menor enchimento dos graos,
acamamento e aumento das perdas ha colheita (FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS, 1998).

Entre os agentes causais, destaca-se o F. verticilioides que ocorre em tecidos senescentes, pois estes
apresentam baixos teores de carboidratos e substancias fungistaticas (FANCELLI et al., 2004). Esta
condig&o ocorre no final de ciclo ou quando as plantas sofrem estresse. Normalmente, os sintomas
aparecem apos a polinizacdo, aumentando a severidade préxima a maturacdo (FANTIN et al., 2009). Os
tecidos dos nés e entrends tornam-se avermelhados, progredindo da base para o apice (SILVA et al.,
2006). Com o avanco da doencga, ocorre o fendilhamento dos tecidos, os quais adquirem semelhanca a
consisténcia de isopor. O enfraquecimento do colmo causa a quebra prematura das plantas (FANTIN et
al., 2009). As condi¢cdes ambientais que favorecem o desenvolvimento do fungo sdo temperaturas em
torno de 307 C e altitudes abaixo de 700 m (SILVA et al., 2006) condi¢des estas que predominam em
grande parte da &rea plantada com a cultura do milho no estado de Séo Paulo.

Numerosos relatos na literatura demonstram o silicio como um elemento que esta associado a

a doencas. As gramineas sdo amplamente conhecidas como acumuladoras deste

nutriente, mas, posteriormente, resultados significativos foram relatados em dicotiledénias ( o
2015). A adubacéo via solo com silicio reduziu em aproximadamente 55% a severidade de mancha
marrom do arroz causada pelo fungo Bipolaris oryzae (ZANAO et al., 2009). Resultados semelhantes
foram encontrados em cana-de-acucar com ( ., 2009) e sorgo com
Collectotrichum sublineolum ( ., 2013).

O siltito glauconitico (SG) é uma rocha sedimentar, encontrada principalmente no estado de Minas
Gerais, e representa importante reserva mineral que poderia garantir a independéncia brasileira em
fertilizacao potassica por décadas (NADER & ACKROYD, 2017). Esta rocha sedimentar, caracterizada
por sua coloragdo verde-escura e textura fina com estrutura laminada, apresenta em sua composi¢cao
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mineralégica: glauconita como mineral predominante (40-80%), seguida por quartzo (10-20%), feldspato
potassico (10-15%), muscovita (5%), biotita (2%), e em menores proporcgdes (&It;1%), 6xidos de titanio e
manganés, goethita, além de fosfatos de bario e elementos terras raras (MOREIRA et al., 2016). Com
teor médio de 10% de K20 total (Nader & Ackroyd, 2017) o SG destaca-se por fornecer potassio livre de
cloro, caracteristica que viabiliza sua aplicagdo na agricultura organica. Um diferencial adicional é a
presenca de silicio (Si) e manganés (Mn) em sua composi¢éo, conferindo ao material potencial para uso
como fertilizante multinutriente, superando a funcéo exclusiva de fonte de potéssio (VIOLATTI et al.,
2019).

Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito de doses crescentes de siltito glauconitico
sobre a incidéncia de morte prematura em linhagem de milho, buscando alternativas sustentaveis para o
manejo fitossanitario em campos de producéo de sementes.

MATERIAL E METODOS

A &rea em que foi realizado o estudo esta localizada na Fazenda Canad, no municipio de Piraju. O clima
da regido é tropical com veréo chuvoso e inverno seco (Aw), de acordo com a classificacdo de Koppen.
O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticoes,
em parcelas com area total de 26 m2 (5x5,2 m) e 7,8 m2 (3x2,6 m) de area (til. Os tratamentos foram
constituidos pela adi¢do de 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg de siltito glauconitico por hectare.

A linhagem em estudo foi a fémea NPB6997 do hibrido em producao Supremo VIP3 White. Antes do
plantio da fémea foi realizada a aplicagdo do SG nas parcelas, como a area era de preparo convencional
foi incorporado no solo apds aplicagcdo. Apés os tratamentos devidamente aplicados e incorporados foi
realizada irrigacao via pivé central com 5 mm de Iamina, para melhor incorpora¢édo do SG aplicado.

O plantio foi realizado apos 10 dias do preparo do solo e incorporagdo do SG, no dia 24 de setembro de
2025, o espagcamento utilizado foi de 65 cm entre linhas. O manejo fitossanitario foi 0 mesmo para todas
as parcelas conforme o protocolo para produgé@o de sementes de milho de alta qualidade.

A coleta dos dados foi realizada ap6s 119 dias do plantio. O material estava no estagio R5 com 41,5% de
umidade. Foi realizada a contagem de plantas com espigas e avaliada a incidéncia de sintomas de morte
prematura nas espigas (Figura 1).

Figura 1 ? Espigas de milho (Zea mays) com sintomas de morte prematura.

Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

Fonte: Rocha (2026)

Os dados ambientais de temperatura (0C), Umidade relativa (UR%) do ar e precipitacdo (mm) foram

coletados com a estacao do ?Irriga? instalada no campo de producéo do ensaio (Figura 2). Esta estagéo
€ instalada em todos os campos de producdo de sementes de milho para manejo da irrigacéo.
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Figura 2 ? Estacgado do irriga instalada na area de realiza¢@o do ensaio. Piraju-SP, 01 de setembro de
2025.

Fonte: Rocha (2026)

Na é&rea util do ensaio (4 linhas de 3 metros cada uma) foi contabilizado o niumero de espigas da parcela
e avaliado o nimero de espigas com incidéncia de morte prematura.

Os dados de incidéncia foram submetidos a analise de variancia em delineamento em blocos
casualizados (ANOVA), ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e & anéalise de regresséao polinomial (
linear e quadratica), adotando-se nivel de significancia de 5% (p?0,05). As andlises foram realizadas no
software RStudio, versao [4.5.1].

RESULTADOS

Em pré-colheita, com o material no estagio R5, foi avaliado o nimero de espigas na parcela (Figura 3), o
siltito glauconitico, nas doses avaliadas, nao influenciou o nimero de espigas por hectare (p=0,391). O
efeito de bloco foi significativo (p=0,037), validando o delineamento em blocos casualizados adotado. O
CV de 5,28% indica boa precisdo experimental.

Figura 3 ? Média de espigas finais em pré-colheita. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A incidéncia da doenca, expressa como propor¢ao de plantas doentes (%MP), foi baixa em todos 0s
tratamentos, variando de 0 a 3,08% entre as parcelas avaliadas. Observou-se elevada frequéncia de
parcelas com auséncia total de sintomas, independentemente da dose de SG aplicada. A dose de 1000
kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia 0% em todas as repeti¢cdes, sugerindo

potencial para estudos complementares em condi¢c6es de maior pressao da doenca (Figura 4).

Figura 4 ? Boxplot de % de plantas com sintoma de Morte Prematura. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A regressdo quadratica é significativa (p-valor 0,022) e explica 36% da variagdo. O comportamento em "
U" (queda nas doses intermediarias e retorno na dose 4000) pode ser observado na Figura 5.

FIGURA 5 ? Curva do modelo. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).
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DISCUSSAO

As condi¢cbes ambientais foram monitoradas de setembro de 2025 a janeiro de 2026 (Figura 6).
Quanto a precipitagédo, observou-se distribuicao irregular ao longo do periodo, com pico maximo de 87
mm registrado em 09 de dezembro de 2025, seguido por reducéo no volume de chuvas em janeiro de
2026. O menor volume precipitado foi observado em setembro de 2025, com aproximadamente 27,4 mm.
Mendes et al. (2011) relatam que a reduc¢do da precipitacdo durante o enchimento dos graos (a partir do
estadio R2) e no final do ciclo pode favorecer menor incidéncia de fungos patogénicos.

No presente ensaio, o florescimento ocorreu em 9 de dezembro de 2025, periodo de maior
concentracéo pluviométrica. J& o més de janeiro de 2026, correspondente a fase de enchimento de
graos, registrou volumes de chuva relativamente menores. Segundo OLIVEIRA et al. (2018), a
precipitacdo média necesséria por ciclo da cultura do milho situa-se entre 500 e 800 mm. No ensaio, 0
volume acumulado superou esse limite maximo; contudo, 0 manejo da irrigagcéo, conduzido com base
nos dados coletados pelo sistema Irriga, permitiu manter o suprimento hidrico adequado ao
desenvolvimento da cultura, sem favorecer condi¢des propicias ao desenvolvimento de patdgenos.

Figura 6 ? Precipitagdo (mm), irrigacdes (mm) e acumulado (mm). Piraju-SP, de Setembro de 2025 a
Fevereiro de 2026.
FONTE: Rocha (2026).

A temperatura média do ar apresentou oscilagdo moderada ao longo do periodo, com valores entre
14,6 °C e 30,8 °C (Figura 7). O pico maximo foi registrado em 05 de outubro de 2025, coincidindo com o
estadio vegetativo da cultura, entre V5 e V8. A partir desse pico, observou-se declinio gradual até janeiro
de 2026. A umidade relativa do ar manteve-se relativamente estével, variando entre 30,3% e 98,3%, com
tendéncia de elevagéo ao final do periodo, atingindo aproximadamente 93% em janeiro de 2026.
Portanto, tanto no florescimento quanto no enchimento dos gréos, a umidade relativa média do ar esteve
elevada. Essas condi¢cbes sdo compativeis com o microclima favoravel ao desenvolvimento de Fusarium
spp. SANTIN et al. (2000) descrevem temperatura ideal entre 20 e 26°C para o desenvolvimento do
fungo, enquanto PRESTES et al. (2019) indicam favorecimento do crescimento em temperaturas
préximas a 30°C. SILVA et al. (2008) acrescentam que a umidade relativa do ar em torno de 90%
favorece a colonizacao fangica nos grdos em campo. De forma complementar, KIMATI et al. (2005)
relatam que a combinag&o de umidade relativa entre 70 e 90% com temperaturas de 25 a 30 °C cria
ambiente propicio ao desenvolvimento de diversos géneros flungicos, incluindo Fusarium spp.

Os dados climaticos obtidos no ensaio indicam que as condi¢des ambientais da regido de Piraju-SP
, ao longo do periodo avaliado, foram favoraveis ao desenvolvimento de Fusarium spp. e outros
patégenos causadores de morte prematura. No entanto, a baixa incidéncia observada em todos os
tratamentos sugere que a pressao do inéculo pode ter sido insuficiente para resultar em epidemia
expressiva nas condi¢des do presente estudo, limitando a capacidade de discriminacdo entre os
tratamentos avaliados.
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Figura 7 ? Umidade média do ar (%), temperaturas minima, média e maxima (oC). Piraju-SP, de
Setembro de 2025 a Fevereiro de 2026.

FONTE: Rocha (2026).

Os resultados indicam que, nas condi¢des do presente estudo, as doses de adubacéo testadas ndo
influenciaram a incidéncia da doenca na cultura do milho. A baixa severidade observada ao longo de
todo o experimento sugere que fatores ambientais ou a pressdo do inéculo podem ter sido insuficientes
para promover maior manifesta¢cdo da doenca. No livro Epidemiologia de Plantas os autores discutem
como a quantidade de indculo inicial e sua distribuicdo sao fundamentais para o desenvolvimento de
epidemias (BERGAMIN et al, 2018).
A auséncia de resposta a adubacdo pode estar relacionada a diferentes fatores. Embora

possa alterar a suscetibilidade das plantas a patégenos seja por efeito sobre o vigor vegetativo,
espessura de parede celular ou balanco fisioldgico, tais interagfes dependem da intensidade da doenca,
do patossistema envolvido e das condi¢cdes ambientais. Em situagfes de baixa pressao da doenga,
diferencas nutricionais frequentemente ndo se traduzem em alteracdes detectaveis na incidéncia (

., 2007)

Do ponto de vista agronémico, os resultados sugerem gue as doses avaliadas ndo aumentam nem
reduzem o risco de ocorréncia da doenga sob as condi¢des experimentais testadas. Entretanto, estudos
adicionais sob maior pressao de indculo ou em diferentes ambientes podem ser necessarios para
confirmar essas observacoes.

CONCLUSAO

Nas condi¢des do experimento, as doses de adubagéo avaliadas nédo influenciaram significativamente a
incidéncia da doenca na cultura do milho. A proporcéo de plantas doentes manteve-se baixa em todos os
tratamentos, ndo sendo observada tendéncia linear ou quadratica incremento das doses.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre a incidéncia da doenca, que variou de 0 a 3,08%
entre as parcelas. A dose de 1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo
potencial para estudos complementares em condi¢cdes de maior pressdo da doenca.
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efeito do siltito glauconitico em linhagem de milho: resposta & doses crescentes na incidéncia DE
ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Rogério Sinfronio Rocha; Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

resumo

A morte prematura em linhagens de milho € um problema significativo

, causando perdas expressivas na pré-colheita. O siltito glauconitico, um remineralizador de
solo rico em potassio e silicio, pode influenciar a resisténcia das plantas a patégenos. Este trabalho
objetivou doses crescentes de siltito glauconitico sobre morte
prematura em uma linhagem de milho suscetivel. na safra 2024/25, em
Latossolo Vermelho eutroférrico, no municipio de Piraju-SP. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg/ha de siltito glauconitico) e quatro
repeticdes. O siltito foi aplicado em pré-semeadura e incorporado ao solo. Avaliou-se
morte prematura através da contagem de plantas sintomaticas na érea util das parcelas, no estadio R5.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao (p?0,05). Nao houve efeito significativo

dos tratamentos sobre a , que variou de 0 a 3,08% entre as parcelas.

1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica , sugerindo potencial para estudos
complementares maior presséo da doenca.

Palavras-chave: Zea mays; manejo fitossanitario; ; remineralizador de solo
ABSTRACT

Premature death in maize inbred lines is a significant problem in seed production fields, causing
substantial pre-harvest losses. Glauconitic siltstone, a soil remineralizer rich in potassium and silicon,
may influence plant resistance to pathogens. This study aimed increasing doses
of glauconitic siltstone on the incidence of premature death in a susceptible maize inbred line. The
experiment was conducted during the 2024/25 growing season on a Rhodic Eutrudox soil in Piraju, Sao
Paulo State, Brazil. A randomized complete block design was used with five treatments (0, 1000, 2000,
3000, and 4000 kg/ha of glauconitic siltstone) and four replications. The siltstone was applied pre-sowing
and incorporated into the soil. The incidence of premature death was evaluated by counting symptomatic
plants in the useful plot area at the R5 growth stage. Data were subjected to analysis of variance and
regression analysis (p?0.05). There was no significant effect of treatments on disease incidence, which
0 t0 3.08% among plots. The 1000 kg/ha dose showed a numerical trend towards lower
incidence, suggesting potential for complementary studies under higher disease pressure conditions.
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remineralizer.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais importantes globalmente, com producdo mundial superior a
1,27 bilhdo de toneladas na safra 2025/26 (USDA, 2025). No Brasil, segundo maior exportador mundial,
a producdo atingiu 138,45 milhdes de toneladas na safra 2025/26, consolidando sua posicao estratégica
no agronegacio nacional (CONAB, 2026).

hibridas de milho requer cuidados especificos devido a sensibilidade das

linhagens parentais . Entre os principais desafios fitossanitarios,
destaca-se a morte prematura, caracterizada pela senescéncia antecipada das plantas e deterioragcédo
dos colmos, 30% (
ANDERSON ., 2020).

podriddes de colmo resultam no apodrecimento dos tecidos internos da medula, sendo principalmente
ocasionadas pelos fungos Fusarium verticilioides, Colletotrichum graminicola (Cesati) Wilson e Diplodia
maydis (Berk.) Sacc. Esses patdgenos geram perdas por interromperem o fluxo de seiva entre a
o sistema radicular, o que leva a morte prematura das plantas, menor enchimento dos graos,
acamamento e aumento das perdas ha colheita (FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS, 1998).
, destaca-se o F. verticilioides que ocorre em tecidos senescentes, pois estes
apresentam baixos teores de carboidratos e substancias fungistaticas (FANCELLI ., 2004).
condig&o ocorre ciclo ou quando as plantas sofrem estresse. Normalmente, 0s sintomas
aparecem apos a polinizacdo, aumentando a severidade préxima a maturacdo (FANTIN ., 2009).
nés e entrends tornam-se avermelhados, progredindo da base para o apice ( "
2006). doenca, ocorre o fendilhamento dos tecidos, os quais adquirem semelhanca a
consisténcia de isopor. colmo causa a quebra prematura das plantas (FANTIN
., 2009). As condi¢cdes ambientais do fungo séo temperaturas
30? altitudes abaixo de 700 m ( ., 2006) condicBes estas que predominam
area plantada com a cultura do milho no estado de Sao Paulo.
Numerosos demonstram o silicio como um elemento que esta associado a
. As gramineas sdo amplamente conhecidas como acumuladoras deste
nutriente, mas, posteriormente, resultados significativos foram relatados em dicotiledénias (POZZA o
2015). A adubacéo via solo com silicio reduziu em aproximadamente 55% a severidade de mancha

marrom do arroz Bipolaris oryzae (ZANAO et al., 2009). Resultados semelhantes
foram encontrados em cana-de-acucar com Puccinia melanocephala (NAIDOO ., 2009) e sorgo com
Collectotrichum sublineolum (RESENDE ., 2013).

siltito glauconitico (SG) é uma rocha sedimentar, encontrada principalmente no
, € representa importante reserva mineral que poderia garantir a independéncia brasileira em
fertilizacao potassica por décadas (NADER & ACKROYD, 2017). Esta rocha sedimentar, caracterizada
por sua coloragdo verde-escura e textura fina com estrutura laminada, apresenta em sua composi¢cao
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mineralégica: glauconita como mineral predominante (40-80%), seguida por quartzo (10-20%), feldspato
potassico (10-15%), muscovita (5%), biotita (2%), e em menores proporcgdes (&It;1%), 6xidos de titanio e
manganés, goethita, além de fosfatos de bario e elementos terras raras (MOREIRA ., 2016).
teor médio de 10% de K20 total (Nader & Ackroyd, 2017) o SG destaca-se por fornecer potassio livre de
cloro, caracteristica que viabiliza sua aplicagéo . Um diferencial adicional é

silicio (Si) e manganés (Mn) em sua composicao, conferindo ao material potencial para uso
como fertilizante multinutriente, superando a funcdo exclusiva de fonte de potéssio (VIOLATTI o
2019).

contexto, objetivou doses crescentes de siltito glauconitico
sobre morte prematura em linhagem de milho, buscando alternativas sustentaveis
fitossanitario

A &rea em que foi realizado o estudo esta localizada na Fazenda Canad, no municipio de Piraju. O clima

da regido é tropical com veréo chuvoso e inverno seco (Aw), classificacdo de Koppen.
adotado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticoes,

em parcelas com area total de 26 m2 (5x5,2 m) e 7,8 m2 (3x2,6 m) de area util.

constituidos pela adi¢do de 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg de siltito glauconitico por hectare.

A linhagem em estudo foi a fémea NPB6997 do hibrido em producao Supremo VIP3 White. Antes do

plantio da fémea aplicacao do SG nas parcelas, como a area era de preparo convencional

foi incorporado no solo apds aplicagcdo. Apés os tratamentos devidamente aplicados e incorporados foi

realizada irrigacao via pivé central com 5 mm de Iamina, para melhor incorpora¢édo do SG aplicado.

O plantio foi realizado ap6s 10 dias do e incorporagédo do SG, no dia 24 de setembro de

2025, o espagamento utilizado foi de 65 cm entre linhas. O manejo fitossanitario foi 0 mesmo

parcelas conforme o protocolo milho :

A coleta dos dados foi realizada ap6s 119 dias do plantio. O material estava no estagio R5 com 41,5% de

umidade. contagem espigas e avaliada sintomas de morte

prematura nas espigas (Figura 1).

Figura 1 ? Espigas de milho (Zea mays) com sintomas de morte prematura.

Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

Fonte: Rocha (2026)

Os dados ambientais de temperatura (0C), Umidade relativa (UR%) do ar e precipitacdo (mm) foram

coletados com a estacao do ?Irriga? instalada no campo de producéo do ensaio (Figura 2). Esta estagéo
€ instalada milho para manejo da irrigacao.

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



Q CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 88 de 102

Figura 2 ? Estagéo do irriga instalada realizagdo do ensaio. Piraju-SP, 01 de setembro de
2025.

Fonte: Rocha (2026)

Na é&rea util do ensaio (4 linhas de 3 metros cada uma) foi contabilizado espigas da parcela
e avaliado espigas morte prematura.

Os dados de incidéncia foram submetidos a analise de variancia em delineamento em blocos
casualizados (ANOVA), ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e a polinomial (
linear e quadratica), adotando-se nivel de significancia de 5% (p?0,05). no

software RStudio, versao [4.5.1].

RESULTADOS
Em pré-colheita, com o material no estagio R5, espigas na parcela (Figura 3), 0
siltito glauconitico, nas doses avaliadas, ndo influenciou espigas por hectare (p=0,391).

bloco foi significativo (p=0,037), validando o delineamento em blocos casualizados adotado. O
CV de 5,28% indica boa precisdo experimental.

Figura 3 ? Média de espigas finais em pré-colheita. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.
FONTE: Rocha (2026).
A , eXpressa como proporcao (%MP), foi baixa

: 0 a 3,08% entre as parcelas avaliadas. Observou-se elevada frequéncia de
parcelas com auséncia total de sintomas, independentemente da dose de SG aplicada. 1000
kg/ha apresentou tendéncia numérica 0% repeti¢cbes, sugerindo

potencial para estudos complementares maior pressdo da doenca (Figura 4).

Figura 4 ? Boxplot de % sintoma de Morte Prematura. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A regressdo quadratica é significativa (p-valor 0,022) e explica 36% da variagdo. O comportamento em "
U" (queda nas doses intermediarias e retorno na dose 4000) pode ser observado na Figura 5.

FIGURA 5 ? Curva do modelo. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



Q CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 89 de 102

DISCUSSAO

As condi¢cbes ambientais foram monitoradas de setembro de 2025 a janeiro de 2026 (Figura 6).
Quanto a precipitagédo, observou-se distribuicao irregular ao longo do periodo, com pico maximo de 87
mm registrado em 09 de dezembro de 2025, seguido por reducéo no volume de chuvas em janeiro de
2026. O menor volume precipitado foi observado em setembro de 2025, com aproximadamente 27,4 mm.

. (2011) relatam que precipitacao durante o enchimento dos gréos (
estadio R2) e no final do ciclo pode favorecer menor incidéncia de fungos patogénicos.

No presente ensaio, o florescimento ocorreu em 9 de dezembro de 2025, periodo de maior
concentracéo pluviométrica. J& o més de janeiro de 2026, correspondente a fase de enchimento de

graos, registrou volumes de chuva relativamente menores. Segundo . (2018),
precipitacdo meédia necesséria por do milho situa-se entre 500 e 800 mm. No ensaio, 0
volume acumulado superou esse limite maximo; contudo, irrigacdo, conduzido com base

nos dados coletados pelo sistema Irriga, permitiu manter o suprimento hidrico adequado ao
desenvolvimento da cultura, sem favorecer condi¢des propicias patdgenos.

Figura 6 ? Precipitagdo (mm), irrigacdes (mm) e acumulado (mm). Piraju-SP, de Setembro de 2025 a
Fevereiro de 2026.
FONTE: Rocha (2026).

A temperatura média do ar apresentou oscilagdo moderada ao longo do periodo, com valores
146° 30,8 °C (Figura 7). O pico maximo foi registrado em 05 de outubro de 2025, coincidindo com o
estadio vegetativo da cultura, entre V5 e V8. A partir desse pico, observou-se declinio gradual até janeiro
de 2026. do ar manteve-se relativamente estavel, 30,3% = 98,3%,
tendéncia de elevagéo periodo, atingindo aproximadamente 93% em janeiro de 2026.
Portanto, tanto no florescimento quanto no enchimento dos gréos, média do ar esteve
elevada. Essas condicbes 0 microclima favoravel

. SANTIN et al. (2000) descrevem temperatura ideal 20 e 26° do
fungo, enquanto PRESTES et al. (2019) indicam favorecimento do crescimento em temperaturas
préximas a 30°C. . (2008) acrescentam que do ar 90%
favorece a colonizacao fangica nos grdos em campo. De forma complementar, KIMATI et al. (2005)
relatam que umidade relativa 70 = 90% temperaturas de 25 a 30 °C cria
ambiente propicio diversos géneros fungicos, incluindo Fusarium spp.

Os dados climaticos obtidos no ensaio indicam que as condigbes ambientais Piraju-SP
, ao longo do periodo avaliado, foram favoraveis . € outros

morte prematura. , @ baixa incidéncia observada
sugere que a pressao do indculo pode ter sido insuficiente para resultar em epidemia
expressiva nas condicdes , limitando discriminacao
avaliados.
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Figura 7 ? Umidade média do ar (%), temperaturas minima, média e maxima (oC). Piraju-SP, de
Setembro de 2025 a Fevereiro de 2026.

FONTE: Rocha (2026).

Os resultados indicam que, nas condicbes : adubacéo testadas néo
influenciaram a milho. A baixa severidade observada
todo o experimento sugere que fatores ambientais ou a pressdo do inéculo podem ter sido insuficientes
para promover maior manifesta¢cdo da doenca. No livro Epidemiologia de Plantas os autores discutem
como inoculo inicial e sua distribuicdo
(BERGAMIN , 2018).

auséncia de resposta a adubacao pode estar relacionada a diferentes fatores. Embora a nutricdo
mineral possa alterar plantas a patégenos seja por efeito sobre o vigor vegetativo,
espessura de parede celular ou balanco fisioldgico, tais interagfes dependem da intensidade da doenca,
do patossistema envolvido e das condi¢cdes ambientais. Em situagfes de baixa pressao da doenga,
diferencas nutricionais frequentemente ndo se traduzem em alteracdes detectaveis na incidéncia (
DATNOFF et al., 2007)

agronémico, os resultados sugerem avaliadas ndo aumentam nem

reduzem da doencga sob as condi¢des experimentais testadas. Entretanto, estudos
adicionais sob maior pressao de indculo ou em diferentes ambientes podem ser necessarios para
confirmar essas observacoes.

CONCLUSAO
Nas condicbes , adubacédo avaliadas nao influenciaram significativamente a
milho. A proporcéo manteve-se baixa
, hdo sendo observada tendéncia linear ou quadratica incremento das doses.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre a , que variou de 0 a 3,08%
entre as parcelas. 1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica , sugerindo
potencial para estudos complementares maior presséo

BERGAMIN FILHO, Armando et al. Epidemiologia . :

. Traducéo. Ouro Fino: ,2018. v. 1. .. 019 . 2026.
DATNOFF, L. E.; RODRIGUES, F. A.; SEEBOLD, K. W. Silicon and Plant Disease. In: DATNOFF, L. E.;
ELMER, W. H.; HUBER, D. M. (Ed.). Mineral nutrition and plant disease. St. Paul, MN: APS Press, 2007.

p. 233-246.
FANCELLI, A. L.; DOURADO NETO, D. Producgéo de milho. 22 ed., Piracicaba, ed. Guaiba, 360p. 2004.
FANTIN, G. M.; DUARTE, A. P. milho safrinha. Campinas: Instituto

Agronbmico, 99p., 2009.
FARIAS, J. R. B., ASSAD, E. D., ALMEIDA, I. D., EVANGELISTA, B. A., LAZZAROTTO, C., NEUMAIER,

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



Q CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 91 de 102

N., NEPOMUCENDO, A. L. Caracterizacao de risco de déficit hidrico nas regides produtoras de soja no
Brasil. Agrometeorologia, 9(3), 415-421. 2001.
FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS. Recomendacgdes técnicas do milho

. Pallotti, 1998. 148 p. Boletim Técnico, 5.
KIMAT, H.; AMORIM,L.; BERGAMIN FILHO, A.; CAMARGO,L.E.A.; REZENDE, J.A.M. MANUAL de
fitopatologia: Doencas das Plantas Cultivadas. Sao Paulo: Ceres, 2005.

MENDES, M. C., PINHO, R. G. V., , J. C., ALBUQUERQUE, C. J. B. & FALQUETE, J. C. F.
(2011). Qualidade sanitaria milho com e sem inoculacao
a campo de espigas. Ciéncia e Agrotecnologia, 35(5), 931-939.

https://doi.org/10.1590/S1413-70542011000500010

MOREIRA, D. S., UHLEIN, A., FERNANDES, M. L. S., MIZUSAKI, A. M,. GALERY, R., & DELBEM, D.
Estratigrafia, petrografia e mineralizacdo de potassio em siltitos verdes do Grupo Bambui na regidao de
S&o Gotardo, Minas Gerais. Geociéncias, 35(2), 157-171, 2016.

NADER, B., & ACKROYD, B. Pre-Feasibility Technical Report?Cerrado Verde Project (NI 43-101). Minas
Gerais, Brazil; Verde AgriTech PLC. London, 2017.

NAIDOO, P. V.; MCFARLANE, S.; KEEPING, M. G.; CALDWELL, P. M. Deposition of silicon in leaves of
sugarcane (Saccharum spp. hybridus) and its effect on the severity of brown rust caused by Puccinia
melanocephala. Proceedings of South Africa Sugar Technology, v. 82, p. 542-546, 2009.

, I.J., FONTES, J. R. A,, BARRETO, J. F. & PINHEIRO, J. O. C. (2018). Recomendacdes
técnicas para o cultivo de milho no Amazonas. Manaus: Embrapa Amazénia Ocidental, 28p. (Circular
técnica 68).

POZZA, E. A.; POZZA, A. A. A.; BOTELHO, D. M. S. Silicon in . Revista Ceres,
62, n. 3, p. 323-331, 2015.
PRESTES, I. D., ROCHA, L. O., NUNEZ, K. V. M. & SILVA, N. C. C. (2019). Principais fungos e
micotoxinas em graos de milho e suas consequéncias. Scientia Agropecuaria, 10(4), 559-570. http://dx.
doi.org/10.17268/sci.agropecu.2019.04.13
RESENDE, R. S.; RODRIGUES, F. A.; GOMES, R. J.; NASCIMENTO, K. J. T. Microscopic and
biochemical aspects of sorghum resistance to anthracnose mediated by silicon. Annals
, V. 163, p. 114-123, 2013.
SANTIN, E. Micotoxicoses. In: BERCHIERI Jr., A.; MACARI, M. Doengas das aves. Campinas: Facta,
2000. p. 379-388.
SILVA, J. S. (2008). Secagem e armazenagem de produtos agricolas. In: SILVA, J. S., BERBERT, P. A,
AFONSO, A. D. L., RUFFATO, S. Qualidade de graos. pp. 63-105. 2th ed. Vigosa: Aprenda Facil. 560p.
SILVA, O.C. da; SCHIPANSKI, C.A. identificacdo e do milho. Castro:
Fundacédo ABC, 2006.
VIOLATTI, I. C. A., GUALBERTO, C. A. C., SILVEIRA, L. H., SANTOS, G. A., FERREIRA, B. C.,
MACHADO, P. M. M., & PEREIRA, H. S. Glauconitic siltstone as multi-nutrient fertilizer for Urochloa
brizantha cv. Marandu. Crop Science, 13(8), 1280-1287, 2019.
ZANAO JUNIOR, L. A.; RODRIGUES, F. A., FONTES, R. L. F.; KORNDORFER, G. H.; NEVES, J. C. L.
Rice resistance to brown spot mediated by silicon and its interaction with manganese.

, V. 157, p. 73-78, 2009.

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



& CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 92 de 102

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



Q CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 93 de 102

Arquivo de entrada: TCC Rogério.docx (2644 termos)
Candidato rwywwirsg mmmm 7 WﬂSSSl termos)
Termos COL]l\I]\r/‘I
Similaridade

indice novo (Si): 4,99%

Agrupamento (Sg): Baixo

indice antigo (S): 2,16%
O texto abaixo € o conteudo do Arquivo de entrada com destaque em vermelho para os termos comuns

/)

e agrupados encontrados no Candidato. Os termos em amarelo sdo comuns, mas ndo caracterizam
cépias. Id: c8a18b35b18t50

4
UNlversidade federal do Parana

ROGERIO SINFRONIO ROCHA

efeito DO SILTITO GLAUCONITICO EM LINHAGEM DE MILHO: RESPOSTA A DOSES CRESCENTES
NA INCIDENCIA DE ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53


https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf
https://www.revistaifspsr.com/v14381022.pdf

Q CopySpider
https://copyspider.com.br Pagina 94 de 102

CURITIBA
2026

ROGERIO SINFRONIO ROCHA

efeito do siltito glauconitico em linhagem de milho: resposta a doses crescentes na incidéncia DE
ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Artigo apresentado ao curso de Pos-Graduacao Lato Sensu em Fitossanidade, Setor
, Universidade Federal do Paran&, como requisito parcial a obtencao do titulo de Especialista em
Fitossanidade.

Orientadora: Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

CURITIBA
2026

Relatério gerado por CopySpider Software 2026-04-29 17:12:53



Q CopySpider
https://copyspider.com.br P&gina 95 de 102

efeito do siltito glauconitico em linhagem de milho: resposta & doses crescentes na incidéncia DE
ESPIGAS COM SINTOMAS DE MORTE PREMATURA EM PRE-COLHEITA.

Rogério Sinfronio Rocha; Profa. Dr. Natasha Akemi Hamada

resumo

A morte prematura em linhagens de milho € um problema significativo em campos de producao de
sementes, causando perdas expressivas na pré-colheita. O siltito glauconitico, um remineralizador de
solo rico em potassio e silicio, pode influenciar a a patoégenos. Este trabalho
objetivou de doses crescentes de siltito glauconitico sobre morte
prematura em uma linhagem de milho suscetivel. conduzido na safra 2024/25, em
Latossolo Vermelho eutroférrico, Piraju-SP. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg/ha de siltito glauconitico) e quatro
repeticdes. O siltito foi aplicado em pré-semeadura e incorporado ao solo. Avaliou-se

morte prematura através da contagem de plantas sintomaticas na érea util das parcelas, no estadio R5.
Os dados foram submetidos e regressdo (p?0,05). Nao houve efeito significativo
dos tratamentos sobre a , que variou de 0 a 3,08% entre as parcelas.

1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo potencial para estudos
complementares em condi¢cdes de maior pressao da doenca.
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ABSTRACT

Premature death in maize inbred lines is a significant problem in seed production fields, causing
substantial pre-harvest losses. Glauconitic siltstone, a soil remineralizer rich in potassium and silicon,
may influence plant resistance to pathogens. This study aimed increasing doses
of glauconitic siltstone on the incidence of premature death in a susceptible maize inbred line. The
experiment was conducted during the 2024/25 growing season on a Rhodic Eutrudox soil in Piraju, Sao
Paulo State, Brazil. A randomized complete block design was used with five treatments (0, 1000, 2000,
3000, and 4000 kg/ha of glauconitic siltstone) and four replications. The siltstone was applied pre-sowing
and incorporated into the soil. The incidence of premature death was evaluated by counting symptomatic
plants in the useful plot area at the R5 growth stage. Data were subjected to analysis of variance and
regression analysis (p?0.05). There was no significant effect of treatments on disease incidence, which
ranged from O to 3.08% among plots. The 1000 kg/ha dose showed a numerical trend towards lower
incidence, suggesting potential for complementary studies under higher disease pressure conditions.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais importantes globalmente, com producdo mundial superior a
1,27 bilhdo de toneladas na safra 2025/26 (USDA, 2025). No Brasil, segundo maior exportador mundial,
a producdo atingiu 138,45 milhdes de toneladas na safra 2025/26, consolidando sua posicao estratégica
no agronegacio nacional (CONAB, 2026).

A producéo de sementes hibridas de milho requer cuidados especificos devido a sensibilidade das
linhagens parentais a . Entre os principais desafios fitossanitarios,
destaca-se a morte prematura, caracterizada pela senescéncia antecipada das plantas e deterioragcédo
dos colmos, podendo causar perdas superiores a 30% em campos de producéo de sementes (
ANDERSON et al., 2020).

As podriddes de colmo resultam no apodrecimento dos tecidos internos da medula, sendo principalmente
ocasionadas pelos fungos Fusarium verticilioides, Colletotrichum graminicola (Cesati) Wilson e Diplodia
maydis (Berk.) Sacc. Esses patdgenos geram perdas por interromperem o fluxo de seiva entre a parte
aérea e o sistema radicular, o que leva a morte prematura das plantas, menor enchimento dos graos,
acamamento e aumento das perdas ha colheita (FEPAGRO/EMATER/FECOAGRO-RS, 1998).

Entre os agentes causais, destaca-se o F. verticilioides que ocorre em tecidos senescentes, pois estes
apresentam baixos teores de carboidratos e substancias fungistaticas (FANCELLI et al., 2004). Esta
condig&o ocorre no final de ciclo ou quando as plantas sofrem estresse. Normalmente, os sintomas
aparecem apos a polinizacdo, aumentando a severidade préxima a maturacdo (FANTIN et al., 2009). Os
tecidos dos nés e entrends tornam-se avermelhados, progredindo da base para o apice ( "

2006). , ocorre o fendilhamento dos tecidos, os quais adquirem semelhanca a
consisténcia de isopor. O enfraquecimento do colmo causa a quebra prematura das plantas (FANTIN et
al., 2009). As condi¢cdes ambientais desenvolvimento do fungo sédo temperaturas em
torno de 30? altitudes abaixo de 700 m ( ., 2006) condicdes estas que predominam em
grande parte da area plantada milho no estado de Séao Paulo.

Numerosos relatos na literatura demonstram o silicio como esta associado a

resisténcia de plantas a doencas. As gramineas sdo amplamente conhecidas como acumuladoras deste
nutriente, mas, posteriormente, resultados significativos foram relatados em dicotiledénias ( o

2015). A adubagéo via solo com silicio reduziu em aproximadamente 55% mancha
marrom do arroz causada pelo fungo Bipolaris oryzae (ZANAO et al., 2009). Resultados semelhantes
foram encontrados em cana-de-acucar com Puccinia melanocephala (NAIDOO ., 2009) e sorgo com
Collectotrichum sublineolum (RESENDE ., 2013).

siltito glauconitico (SG) é uma rocha sedimentar, encontrada principalmente no estado de Minas
Gerais, e representa importante reserva mineral que poderia garantir a independéncia brasileira em
fertilizacao potassica por décadas (NADER & ACKROYD, 2017). Esta rocha sedimentar, caracterizada
por sua coloragdo verde-escura e textura fina com estrutura laminada, apresenta em sua composi¢cao
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mineralégica: glauconita como mineral predominante (40-80%), seguida por quartzo (10-20%), feldspato
potassico (10-15%), muscovita (5%), biotita (2%), e em menores proporcgdes (&It;1%), 6xidos de titanio e
manganés, goethita, além de fosfatos de bario e elementos terras raras (MOREIRA ., 2016).

teor médio de 10% de K20 total (Nader & Ackroyd, 2017) o SG destaca-se por fornecer potassio livre de
cloro, caracteristica que viabiliza sua aplicagdo na agricultura organica. Um diferencial adicional é a
presenca de silicio (Si) e manganés (Mn) em sua composi¢éo, conferindo ao material potencial para uso
como fertilizante multinutriente, superando a funcéo exclusiva de fonte de potéssio (VIOLATTI et al.,
2019).

Neste contexto, o presente trabalho objetivou de doses crescentes de siltito glauconitico
sobre morte prematura em linhagem de milho, buscando alternativas sustentaveis para o
manejo fitossanitario em campos de producéo de sementes.

MATERIAL E METODOS

A &rea em que foi realizado o estudo esta localizada na Fazenda Canaa, Piraju. O clima
da regido é tropical com veréo chuvoso e inverno seco (Aw), a classificacdo de Koppen.
adotado foi : cinco tratamentos e quatro repeticoes,

em parcelas com area total de 26 m2 (5x5,2 m) e 7,8 m2 (3x2,6 m) de area (til. Os tratamentos foram
constituidos pela adi¢do de 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg de siltito glauconitico por hectare.

A linhagem em estudo foi a fémea NPB6997 do hibrido em producao Supremo VIP3 White. Antes do
plantio da fémea foi realizada SG nas parcelas, como a area era de preparo convencional
foi incorporado no solo apds aplicagcdo. Apés os tratamentos devidamente aplicados e incorporados foi
realizada irrigacao via pivé central com 5 mm de Iamina, para melhor incorpora¢édo do SG aplicado.

O plantio foi realizado apos 10 dias do preparo do solo e incorporagdo do SG, no dia 24 de setembro de
2025, o espagcamento utilizado foi de 65 cm entre linhas. O manejo fitossanitario foi 0 mesmo para todas
as parcelas conforme o protocolo para produgé@o de sementes de milho de alta qualidade.

A coleta dos dados foi realizada ap6s 119 dias do plantio. O material estava no estagio R5 com 41,5% de
umidade. Foi realizada a contagem de plantas com espigas e avaliada sintomas de morte
prematura nas espigas (Figura 1).

Figura 1 ? Espigas de milho (Zea mays) com sintomas de morte prematura.

Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

Fonte: Rocha (2026)

Os dados ambientais de temperatura (0C), Umidade relativa (UR%) do ar e precipitacdo (mm) foram

coletados com a estacao do ?Irriga? instalada no campo de producéo do ensaio (Figura 2). Esta estagéo
€ instalada em todos os campos de producdo de sementes de milho para manejo da irrigacéo.
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Figura 2 ? Estacgado do irriga instalada na area de realiza¢@o do ensaio. Piraju-SP, 01 de setembro de
2025.

Fonte: Rocha (2026)

Na é&rea util do ensaio (4 linhas de 3 metros cada uma) foi contabilizado espigas da parcela
e avaliado espigas com incidéncia de morte prematura.

Os dados de incidéncia foram submetidos em delineamento em blocos
casualizados (ANOVA), ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e regressao polinomial (

linear e quadratica), adotando-se nivel de significancia de 5% (p?0,05). As andlises foram realizadas no
software RStudio, versao [4.5.1].

RESULTADOS
Em pré-colheita, com o material no estagio R5, foi avaliado espigas na parcela (Figura 3), 0
siltito glauconitico, nas doses avaliadas, ndo influenciou espigas por hectare (p=0,391). O

efeito de bloco foi significativo (p=0,037), validando o delineamento em blocos casualizados adotado. O
CV de 5,28% indica boa precisdo experimental.

Figura 3 ? Média de espigas finais em pré-colheita. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.
FONTE: Rocha (2026).
A , expressa como proporcao de plantas doentes (%MP), foi baixa em

, variando de 0 a 3,08% entre as parcelas avaliadas. Observou-se elevada frequéncia de
parcelas com auséncia total de sintomas, independentemente SG aplicada. 1000
kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia 0% repeti¢cbes, sugerindo

potencial para estudos complementares em condi¢c6es de maior pressao da doenca (Figura 4).

Figura 4 ? Boxplot de % de plantas com sintoma de Morte Prematura. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).

A regressdo quadratica é significativa (p-valor 0,022) e explica 36% da variagdo. O comportamento em "
U" (queda nas doses intermediarias e retorno na dose 4000) pode ser observado na Figura 5.

FIGURA 5 ? Curva do modelo. Piraju-SP, 21 de Janeiro 2026.

FONTE: Rocha (2026).
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DISCUSSAO

As condi¢cbes ambientais foram monitoradas de setembro de 2025 a janeiro de 2026 (Figura 6).
Quanto a precipitagédo, observou-se distribuicao irregular ao longo do periodo, com pico maximo de 87
mm registrado 09 2025, seguido por reducdo no volume de chuvas em janeiro de
2026. O menor volume precipitado foi observado em setembro de 2025, com aproximadamente 27,4 mm.
Mendes et al. (2011) relatam que precipitacao durante o enchimento dos gréos (

R2) e no final do ciclo pode favorecer menor incidéncia de fungos patogénicos.

No presente ensaio, o florescimento ocorreu 9 2025, periodo de maior
concentracdo pluviométrica. J& 0 més 2026, correspondente a fase de enchimento de
graos, registrou volumes de chuva relativamente menores. Segundo OLIVEIRA . (2018),
precipitacdo média necesséria por ciclo da cultura do milho situa-se entre 500 e 800 mm. No ensaio, 0
volume acumulado superou esse limite maximo; contudo, 0 manejo da irrigagcéo, conduzido com base
nos dados coletados pelo sistema Irriga, permitiu manter o suprimento hidrico adequado ao
desenvolvimento da cultura, sem favorecer condi¢des propicias patdgenos.

Figura 6 ? Precipitagdo (mm), irrigacdes (mm) e acumulado (mm). Piraju-SP, de Setembro de 2025 a
Fevereiro de 2026.
FONTE: Rocha (2026).

A apresentou oscilagdo moderada ao longo do periodo, com valores entre
14,6 °C e 30,8 °C (Figura 7). O pico maximo foi registrado em 05 de outubro de 2025, coincidindo com o
estadio vegetativo da cultura, entre V5 ¢ V8. desse pico, observou-se declinio gradual até janeiro
de 2026. A umidade relativa do ar manteve-se relativamente estével, variando entre 30,3% e 98,3%, com
tendéncia de elevagéo periodo, atingindo aproximadamente 93% em janeiro de 2026.
Portanto, tanto no florescimento quanto no enchimento dos gréos, a esteve
elevada. Essas condi¢cbes sdo compativeis com o microclima favoravel Fusarium
spp. SANTIN et al. (2000) descrevem temperatura ideal 20 e 26°C para o desenvolvimento do
fungo, enquanto PRESTES et al. (2019) indicam favorecimento do crescimento em temperaturas
préximas a 30°C. . (2008) acrescentam que a umidade relativa do ar em torno de 90%
favorece a colonizacao fangica nos grdos em campo. De forma complementar, KIMATI et al. (2005)
relatam que umidade relativa entre 70 e 90% com temperaturas de 25 a 30 °C cria
ambiente propicio diversos géneros fungicos, incluindo Fusarium spp.

Os dados climaticos obtidos no ensaio indicam que as condi¢des ambientais da regido de Piraju-SP
, ao longo do periodo avaliado, foram Fusarium spp. e outros

patégenos causadores de morte prematura. No entanto, a baixa incidéncia observada em
sugere que a pressao do indculo pode ter sido insuficiente para resultar em epidemia
expressiva nas , limitando a capacidade de discriminacao entre
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Figura 7 ? Umidade (%), temperaturas minima, média e maxima (oC). Piraju-SP, de
Setembro de 2025 a Fevereiro de 2026.

FONTE: Rocha (2026).

Os resultados indicam que, nas , adubacéo testadas néo
influenciaram a milho. A baixa severidade observada ao longo de
todo o experimento sugere que fatores ambientais ou a pressdo do inéculo podem ter sido insuficientes
para promover maior manifestacao . livro Epidemiologia de Plantas os autores discutem
como a quantidade de in6culo inicial e sua distribuicdo sao fundamentais para

epidemias (BERGAMIN , 2018).

auséncia de resposta a adubacao pode estar relacionada a diferentes fatores. Embora a nutricdo
mineral possa alterar a suscetibilidade das plantas a patdégenos seja por efeito sobre o vigor vegetativo,
espessura de parede celular ou balanco fisioldgico, tais interagfes dependem da intensidade da doenca,
do patossistema envolvido e . Em situacdes de baixa presséo da doenca,
diferencas nutricionais frequentemente ndo se traduzem em alteracdes detectaveis na incidéncia (
DATNOFF et al., 2007)
Do ponto de vista agronémico, os resultados sugerem avaliadas ndo aumentam nem
reduzem o risco de sob as condi¢des experimentais testadas. Entretanto, estudos
adicionais sob maior pressao de indculo ou em diferentes ambientes podem ser necessarios para
confirmar essas observacoes.

CONCLUSAO

Nas condi¢des do experimento, adubacéo avaliadas néo influenciaram significativamente a
milho. A proporcéo de plantas doentes manteve-se baixa em
, hdo sendo observada tendéncia linear ou quadratica em fung&o do incremento das doses.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre a , que variou de 0 a 3,08%
entre as parcelas. 1000 kg/ha apresentou tendéncia numérica de menor incidéncia, sugerindo
potencial para estudos complementares em condi¢cdes de maior pressdo da doenca.
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