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Resumo 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de doses de potássio (K) e da aplicação foliar de silicato de potássio 

(K2SiO3) associada a doses crescentes de nitrogênio (N) nas características morfológicas, incidência do carvão-

comum e produtividade de grãos na cultura do milho em Terenos, MS, na segunda safra de 2018/19. O primeiro 

experimento foi em blocos ao acaso, com cinco repetições e os tratamentos foram doses de K2O em cobertura (0, 63, 

93, 133 e 173 kg.ha-1). No segundo experimento, o delineamento foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x2+1 e 

quatro repetições, representando quatro doses de N (50, 100, 150 e 200 kg.ha-1) em cobertura associadas à 

pulverização foliar de K2SiO3 (0 e 250 g Si.ha-1), com um tratamento adicional referente à testemunha. O milho 

cultivado foi o híbrido precoce NK 555 VIP3, estabelecido com uma população de 70 mil plantas por hectare. Doses 

crescentes de K2O não influenciaram a incidência do carvão, as características morfológicas das plantas e a 

produtividade do milho, possivelmente em função do nível de K previamente existente no solo. Houve maior altura de 

plantas e de inserção de espiga, assim como menor incidência de carvão comum nas plantas que receberam N+Si, em 

relação ao controle. Não foi observada interação entre doses de N e K2SiO3 para as características morfológicas 

avaliadas e a incidência da doença. Entretanto, as plantas adubadas com 50 kg N.ha-1 em cobertura tiveram maior 

produtividade de grãos com a aplicação foliar K2SiO3.  

Palavras-chave: Ustilago maydis; Zea mays L.; Fertilizante. 

 

Abstract 

The objective of this work was to evaluate the effects of doses of potassium (K) and foliar sprays of potassium silicate 

(K2SiO3) associated with increasing doses of nitrogen (N) on morphological characteristics, incidence of common 

smut and maize grain yield in Terenos, MS, Brazil, in the second crop of 2018/19. The first experiment was in a 

randomized block design, with five replications, and the treatments were topdressed K2O doses (0, 63, 93, 133 and 

173 kg.ha-1). In the second experiment, the design was randomized blocks, in a 4x2+1 factorial scheme and four 

replications, representing four doses of N (50, 100, 150 and 200 kg.ha-1) in topdress associated with spraying K2SiO3 

(0 and 250 g Si.ha-1), with an additional treatment as control. It was used the early hybrid NK 555 VIP3, established 
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with a population of 70000 plants.ha-1. Increasing doses of K2O did not influence the incidence of common smut, the 

morphological characteristics of the plants and the grain yield, possibly as a function of the level of K previously 

existing in the soil. There was higher plant height and ear insertion, as well as a lower incidence of common smut in 

plants that received N+Si, compared to the control. No interaction between doses of N and K2SiO3 was observed for 

the morphological characteristics evaluated and the incidence of the disease. However, plants fertilized with 50 kg 

N.ha-1 in topdressing had higher grain yield with K2SiO3 foliar spray. 

Keywords: Ustilago maydis; Zea mays L.; Fertilizer. 

 

Resumen 

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de dosis de potasio (K) y aplicación foliar de silicato de potasio 

(K2SiO3) asociadas con dosis crecientes de nitrógeno (N) sobre características morfológicas, incidencia de huitacoche 

y rendimiento de grano en el cultivo de maíz en Terenos, MS, Brasil, en la segunda cosecha de 2018/19. El primer 

experimento fue en un diseño de bloques aleatorios, con cinco repeticiones, y los tratamientos fueron dosis de K2O 

cubiertas (0, 63, 93, 133 y 173 kg.ha-1). En el segundo experimento, el diseño experimental fue de bloques aleatorios, 

en un esquema factorial 4x2+1, con cuatro repeticiones, representando cuatro dosis de N (50, 100, 150 y 200 kg.ha-1) 

en coberturas asociadas a pulverizando K2SiO3 (0 y 250 g Si.ha-1), con un tratamiento adicional referido al control. El 

maíz cultivado fue el híbrido precoz NK 555 VIP3, establecido con una población de 70 mil plantas por hectárea. Las 

dosis crecientes de K2O no influyeron en la incidencia de huitacoche, las características morfológicas de las plantas y 

el rendimiento de maíz, posiblemente en función del nivel de K previamente existente en el suelo. Hubo mayor altura 

de planta e inserción de mazorcas, así como una menor incidencia de huitacoche en plantas que recibieron N + Si, en 

comparación con el control. No se observó interacción entre dosis de N y K2SiO3 para las características morfológicas 

evaluadas y la incidencia de la enfermedad. Sin embargo, las plantas fertilizadas con 50 kg de N.ha -1 en cobertura 

tuvieron mayor rendimiento de grano con la aplicación foliar de K2SiO3. 

Palabras clave: Ustilago maydis; Zea mays L.; Fertilizante. 

 

1. Introdução 

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais cultivados no mundo, com grande importância econômica e 

versatilidade em sua utilização. Além de ser empregado como biodiesel (Manigandan et al., 2019) e na alimentação humana 

(Ferreira et al., 2016) o milho é um dos principais ingredientes utilizados na nutrição de animais monogástricos e serve como 

fonte de energia na formulação de dietas para outros em confinamento e/ou recebendo suplementação a pasto (Pavan e 

Duckett, 2019).  

No Centro Oeste brasileiro, o milho é majoritariamente cultivado em sucessão à soja (Glycine max), em uma época 

conhecida por segunda safra, com um alto risco das plantas serem afetadas por períodos de escassez hídrica. 

Consequentemente, observa-se menor eficiência de fertilizantes nitrogenados e maior incidência de pragas e doenças que 

podem comprometer a produtividade (Moterle & Santos, 2019). 

O nitrogênio é um macronutriente que desempenha um papel fundamental no crescimento das plantas, pois faz parte 

de importantes constituintes da célula vegetal e participa de processos fisiológicos que influenciam a capacidade das plantas 

em aumentar sua produtividade de grãos (Resende et al. 2018). A cultura do milho extrai grandes quantidades de N, que está 

relacionado à componentes de produção como altura de planta e de inserção de espiga, produção de matéria seca, número de 

grãos por espiga e massa de grãos (Oliveira et al. 2016). Comparando-se o desempenho do milho em condições de primeira e 

segunda safra em Dourados, MS, Fuentes et al. (2018) constataram que a época de cultivo influenciou na resposta das plantas à 

adubação nitrogenada. Foi verificado que, em função da disponibilidade hídrica na segunda safra, não houve aumento 

significativo na produtividade da cultura em função de doses que variaram de zero a 120 kg N.ha-1. Da mesma forma, 

Casagrande e Fornasieri Filho (2002) não verificaram diferença na forma de aplicação e de doses de N na produtividade de 

grãos de milho na safrinha. 

O potássio (K) é requerido em grandes quantidades pelo milho devido à sua função no metabolismo vegetal, pois 

participa como ativador enzimático em processos bioquímicos como a fotossíntese, respiração e translocação (Taiz e Zeiger, 

2016). Por outro lado, seu uso em excesso é motivo de controvérsias em segunda safra, pois nem sempre proporciona ganhos 

em produtividade (Qiu et al., 2014; Lange et al., 2019). Por outro lado, quando é dispensado no solo ou aplicado nas folhas 
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pode fazer com que o milho suporte estresse hídrico, tenha uma maior produtividade e seja mais resistente às doenças 

(Amtmann et al., 2008; Ul-Allah et al., 2020; Wasaya et al., 2021).  

Classificado como um elemento útil para as plantas, o silício tem se destacado em diversas culturas agrícolas por 

trazer inúmeros benefícios às plantas, principalmente nas acumuladoras de Si (Artyszak, 2018). Entre eles, destaca-se o 

aumento da resistência ao estresse hídrico; maior eficiência fotossintética; redução dos ataques de insetos-praga e doenças e, se 

aplicado ao solo, melhora seus atributos químicos (Korndörfer et al., 2010; Sakr, 2017; Fernandes et al., 2020; Guazina et al., 

2020). Sabendo que fontes de Si (e.g., silicato de potássio [K2SiO3]) podem reduzir o efeito negativo de estresses abióticos e 

bióticos e, ao mesmo tempo, promover aumentos na produção de grãos nas culturas agrícolas (Soratto et al., 2012; Moise et al., 

2019), é possível deduzir que a associação K2SiO3 com o N pode melhorar o desempenho das plantas de milho. 

Uma das doenças que pode ser encontrada nas espigas é o carvão-comum do milho, causado por Ustilago maydis, que 

tem distribuição nas principais áreas produtoras do mundo e pode causar perdas econômicas (León‐Ramírez et al. 2004). 

Conforme Aydoğdu e Boyraz (2018), locais com temperaturas elevadas, menor precipitação pluviométrica e doses de N acima 

de 100 kg.ha-1 favoreceram a ocorrência da doença.  

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicação de doses crescentes de K e de N associado ao 

K2SiO3 na morfologia, incidência do carvão comum e produtividade de grãos de milho cultivado em segunda safra. 

 

2. Metodologia  

Foram conduzidos dois experimentos em condições de campo, durante a safra agrícola de 2018/19 na Fazenda Escola 

da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), localizado no município de Terenos, MS, nas coordenadas 

20°26′17″S e 54°51′24″W, a 407 m de altitude e com clima tropical e estação seca. O solo foi identificado como Latossolo 

Vermelho distrófico com textura muito argilosa.  

Os dados climáticos referentes ao local e período de condução do experimento foram coletados na estação 

meteorológica do CPTEC/INPE (2021). Durante o ciclo do milho cultivado em segunda safra, em ambos os experimentos, 

observou-se que a precipitação pluviométrica acumulada foi de 438,6 mm, a temperatura mínima média 20,2oC e a máxima 

30,8oC. 

As características químicas, de acordo com a análise de solo (0-20 cm), foram as seguintes: pH: 6,3; MO (g.kg-1): 

42,6; Ca (cmolc.dm-3): 6,7; Mg (cmolc.dm-3): 7,1; K (cmolc.dm-3): 1,34; P (mg.dm-3): 73,7, H+Al (cmolc.dm-3): 5,7. Fez-se o 

preparo mínimo da área conforme descrito por Theodoro et al. (2018) e a adubação na semeadura foi com 270 kg.ha -1 do 

formulado 10-10-10. 

 

Experimento I 

O delineamento experimental empregado foi de blocos ao acaso, com cinco repetições e os tratamentos foram 

representados por doses de cloreto de potássio em cobertura (0, 63, 93, 133 e 173 kg.ha-¹ de K2O), no estádio V5, juntamente 

com 150 kg N.ha-1 na forma de sulfato de amônio. 

 

Experimento II  

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x2+1, com quatro repetições, e os fatores foram: 

quatro doses de nitrogênio em cobertura (50, 100, 150 e 200 kg N.ha-1) e aplicação foliar de silicato de potássio (0 e 250 g Si 

ha-1). O fertilizante nitrogenado usado foi o sulfato de amônio e os tratamentos foram aplicados quando as plantas estavam no 

estádio fenológico V5. No tratamento controle, não houve a utilização de N e K2SiO3. Aplicou-se uma fonte comercial de 

K2SiO3 (168 g.L-1 de Si + 250 g.L-1 de K2O), por meio de um pulverizador costal pressurizado a CO2, na vazão de 150 L ha-1.  
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Manejo experimental 

Em ambos os experimentos, as parcelas experimentais tinham seis linhas, espaçadas em 0,6 m, com cinco metros de 

comprimento. Houve a semeadura do híbrido precoce NK 555 VIP3 em fevereiro de 2019 e, aos 20 dias após a semeadura, 

procedeu-se ao desbaste das plantas para que houvessem 126 plantas em cada parcela experimental, que correspondeu à 

população de 70 mil plantas por hectare.  

 

Avaliações 

As avaliações foram realizadas em 20 plantas aleatoriamente escolhidas nas duas fileiras centrais de cada parcela, dez 

dias após as adubações em cobertura. As primeiras avaliações morfológicas foram feitas conforme Rezende et al. (2020), 

medindo-se a altura plantas e de inserção de espigas.  

Avaliou-se a incidência do carvão-comum do milho (%) no estádio fenológico R5, que ocorreu por meio de infecção 

natural, conforme adaptação da metodologia descrita por Pope e McCarter (1992). Foram avaliadas todas as plantas presentes 

na parcela experimental, com a anotação da quantidade das que manifestavam sintomas típicos da doença.  

A colheita manual do milho foi feita no estágio fenológico R6 (maturação fisiológica) e a separação dos grãos ocorreu 

em uma debulhadora mecânica. Estimou-se a produtividade, a 13% de umidade, conforme Brasil (2009). 

 

Análise estatística 

Experimento I: os dados foram analisados seguindo um modelo em blocos casualizados (Yijk  =  μ + Ki + Bj + εijk), 

Yijk: valor observado; μ: constante geral; Ki: efeito das doses de potássio (i = 50, 100, 150 e 200 kg.ha-1); Bj: efeito do bloco (j 

= I, II, II, IV e V); εijk: erro aleatório, associado a cada valor observado. 

Experimento II: os dados foram analisados seguindo um modelo em blocos casualizados, em esquema fatorial (Yijk  = 

μ + Ni  + Bk + K2SiO3j + [N*K2SiO3ij] + εijk) com tratamento controle (Yav = μ + Ca + Bv + εav), em que, Yijk: valor observado; 

μ: constante geral; Ni: efeito das doses de nitrogênio (i = 50, 100, 150 e 200 kg.ha-1); Bk: efeito do bloco (k = I, II, II e IV); 

K2SiO3j: efeito do silicato de potássio (j = 0 e 250 g kg.ha-1); N*K2SiO3ij: efeito da interação entre doses de nitrogênio e silicato 

de potássio; Ca: efeito do tratamento controle (a = 0 kg.ha-1 de N e K2SiO3); εijk: erro aleatório, associado a cada valor 

observado. 

Após os procedimentos descritos anteriormente (experimentos I e II), quando cabível, foi realizado o teste de 

comparação de médias de Tukey, considerando um nível de 5% de significância. 

As doses de nitrogênio e potássio foram submetidas à análise de regressão de primeiro (Yij= β0 + β1N + εij) e segundo 

graus (Yij= β0 + β1N + β2N² + εij), sendo escolhido o modelo que exibisse efeito significativo à 5%, e maior coeficiente de 

determinação (R² ≥ 80%). As correlações para os experimentos foram obtidas pela análise de correlação de Pearson e o teste t, 

considerando um nível de 5% de significância. 

Para a realização das análises de variância e regressão utilizou-se o pacote ExpDes (Ferreira et al., 2014) e as matrizes 

de correlação foram obtidas pelo pacote Corrgram (Wright, 2018) do software R versão 4.0. 

 

3. Resultados 

Experimento I 

As doses crescentes de K não geraram oscilações para altura de planta (P = 0,961) e inserção de espiga (P = 0,940). 

Foi observado um valor médio de 1,35% de plantas infectadas com U. maydis (P = 0,562) em relação à produtividade e 

estimou-se um valor médio de 5491,6 kg.ha-1 (P = 0,600) (Tabela 1).  

No intervalo de confiança de 95%, a altura de planta apresentou alta correlação com inserção de espiga (P < 0,001), 
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no entanto, as demais variáveis não estiveram correlacionadas (P > 0,05) (Figura 1). 

 

Tabela 1 - Características morfológicas, incidência de Ustilago maydis (carvão) e produtividade de grãos na cultura do milho 

sob doses crescentes de potássio em cobertura. Terenos - MS. Safra 2018/19. 

 K2O (kg.ha-1)  

Variável 0 63 93 133 173 EPM 

Altura de planta (m) 1,83a 1,85a 1,82a 1,78a 1,82a 0,024 

Inserção de espiga (m) 0,99a 0,96a 0,97a 0,94a 0,98a 0,015 

Incidência de Ustilago maydis (%) 1,98a 1,75a 1,43a 0,63a 0,95a 0,316 

Produtividade (kg ha-1) 5266a 5664a 5887a 5532a 5109a 151.87 

 

Médias seguidas por letras na linha não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valor – p: 

probabilidade efeito significativo. EPM: erro padrão da média.  

Fonte: Autores. 

 

Figura 1 – Matriz de correlação das características morfológicas, incidência de Ustilago maydis (carvão) e produção de grãos 

na cultura do milho sob doses crescentes de potássio em cobertura. A: altura de planta (m); IE: inserção de espiga (m); C: 

carvão (n° de plantas); PG: produtividade de grãos (kg ha-1). *significativo à 1% de probabilidade. NS: não significativo à 5% 

de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

Experimento II 

O tratamento fatorial (N*K2SiO3) promoveu plantas e espigas mais altas em relação ao controle (P < 0,05), assim 

como uma redução de 47,9% na incidência de U. maydis na cultura do milho (Tabela 2). 

 

 

 

0.90* 
(0.78, 0.96) 
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0.35NS 
(-0.06, 0.66) 
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(-0.46, 0.34) 

0.03NS 
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0.00NS 
(-0.40, 0.41) 

A 
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Tabela 2 – Características morfológicas e incidência de Ustilago maydis (carvão comum) na cultura do milho sob o manejo de 

adubação utilizando a associação de nitrogênio em cobertura e pulverização com silicato de potássio (fatorial) e o controle 

(testemunha). Terenos - MS. Safra 2018/19. 

Variável Fatorial Controle Valor p EPM 

Altura de planta (m) 1,92a 1,70b 0,021 0,030 

Inserção de espiga (m) 1,07a 0,922b 0,026 0,022 

Incidência de Ustilago maydis (%) 1,14b 2,36a 0,036 0,223 

 

Médias seguidas por letras na linha diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valor – p: 

probabilidade efeito significativo. EPM: erro padrão da média.  

Fonte: Autores. 

 

Não foi observada interação entre doses de N e K2SiO3 para características morfológicas avaliadas e incidência de U. 

maydis (P > 0,05). As doses de nitrogênio, assim como o K2SiO3, não causaram oscilações na altura de planta e de inserção da 

espiga do milho. O mesmo evento também foi observado na incidência de U. maydis, sendo estimado um valor médio de 1,14 

% de plantas infectadas (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Características morfológicas e incidência de Ustilago maydis (carvão comum) na cultura do milho sob o manejo de 

adubação utilizando a associação de nitrogênio em cobertura com pulverização de silicato de potássio. Terenos - MS. Safra 

2018/19. 

 N (kg.ha-1)  K2SiO3 (g Si.ha-1)  Valor p 

Variável 50 100 150 200  0  250  N K2SiO3 

Altura de planta (m) 1,91a 1,99a 1,91a 1,91a  1,91a 1,93a  0,687 0,716 

Inserção de espiga (m) 1,06a 1,11a 1,06a 1,04a  1,05a 1,08a  0,721 0,612 

Incidência de Ustilago maydis (%) 1,10a 0,79a 1,17a 1,49a  1,06a 1,21a  0,603 0,672 

 

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valor – p: 

probabilidade efeito significativo. D: doses; S: silício D*S: interação entre doses e silício.  

Fonte: Autores. 

 

O fatorial proporcionou maiores valores de rendimento de grãos (4797 kg.ha-1) em relação ao controle (4140 kg.ha-1) 

(P = 0.007). Como pode ser verificado na Tabela 4, houve efeito de interação entre as doses de N e K2SiO3 (P = 0,001), em 

que, ao utilizar 50 kg ha-1 de N associado à 250 g.ha-1 de K2SiO3, aumentou 28% a produtividade. 

 

Tabela 4 – Produtividade de grãos de milho em função da associação da pulverização de silicato de potássio e doses crescentes 

de nitrogênio em cobertura. Terenos - MS. Safra 2018/19. 

 N (kg.ha-1)   

K2SiO3 (g.ha-1) 50 100 150 200 Equação R² (%) 

0 3693Bc 4566Ab 4330Abc 5567Aa y = 3192 + 10,77*N  80,00 

250 5135Aa 5115Aa 4948Aa 5025Aa ns - 

EPM 120,37   

 

Médias seguidas de letras maiúsculas nas colunas, e minúscula nas linhas diferem entre si a 5% de probabilidade. 

R²: coeficiente de determinação. ns: não significativo. 

Fonte: Autores. 
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Na ausência de silicato de potássio, as informações de produtividade em função das doses crescentes de nitrogênio 

apresentaram um melhor ajuste a uma equação de primeiro grau positiva (P = 0,012), ou seja, à medida em que ocorreu uma 

maior oferta de N, também foram registrados acréscimos no rendimento de grãos. Na situação experimental com a dosagem de 

K2SiO3, não ocorreram oscilações na produtividade (P = 0,920) e se estimou um valor médio de 5056 kg.ha-1 de grãos de 

milho (Tabela 4). 

No intervalo de confiança de 95%, foi observado que a altura de planta apresentou alta correlação com inserção de 

espiga (P < 0,001) e correlação negativa com ocorrência de U. maydis (P = 0,033); para as demais características, não houve 

correlação (P > 0,05) (Figura 2). 

 

Figura 2 – Matriz de correlação das características morfológicas, incidência de Ustilago maydis (carvão) e rendimento de 

grãos na cultura do milho utilizando a associação de nitrogênio e silicato de potássio. A: altura de planta (m); IE: inserção de 

espiga (m); C: incidência de carvão (%); PG: produtividade de grãos (kg.ha-1). *significativo à 1% de probabilidade. 

**significativo a 5% de probabilidade. NS: não significativo a 1% de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

4. Discussão 

A ausência de resposta significativa (P>0,05) das plantas às doses crescentes de K2O em cobertura indicou que o 

elevado teor deste elemento no solo em que a cultura foi instalada (Souza & Lobato, 2004) e a adubação com 27 kg K2O.ha-1 

na semeadura foi suficiente para se obter a expressão do potencial produtivo do híbrido em condições de segunda safra. De 

acordo com a recomendação de adubação potássica empregada na região, quando se tem um nível alto de K no solo, é 

recomendada a dose de 20 kg K2O.ha-1 para produzir de quatro a seis toneladas de grãos por hectare (Vergütz et a., 2017). 

Aventa-se a hipótese que o elevado teor de K no solo (6,7 cmolc.dm-3), que correspondeu a cerca de 6,4% da CTC, limitou 

aumentos significativos na produtividade com o incremento da dose de K em cobertura.  

Andreotti et al. (2000) observaram aumento no acúmulo de matéria seca em um híbrido simples de milho, cultivado 

em condições de casa de vegetação, até a concentração de 0,15 cmolc.dm-3 e houve redução na absorção de K pelas plantas 

0.94* 
(0.89, 0.97) 

0.29
NS

 
(-0.04, 0.56) 

0.24
NS

 
(-0.10, 0.53) 

-0.32
NS

 
(-0.58, 0,01) 

-0.35
**

 
(-0.61, -0.03) 

-0.04
NS

 
(-0.37, 0.29) 

A 

IE 

PG 

C 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19807


Research, Society and Development, v. 10, n. 11, e506101119807, 2021 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19807 
 

 

8 

quando os teores de cálcio e magnésio foram elevados. Lange et al. (2019) observaram resultados semelhantes quando o milho 

foi cultivado em Sorriso, MT, na safrinha de 2014/15, tendo sido atribuído à oferta suficiente de K no solo antes da instalação 

da lavoura e pelo seu melhor aproveitamento, em função da ocorrência de uma maior precipitação pluviométrica em relação à 

safra anterior. É importante salientar que a ausência de aumento na produtividade pelas doses crescentes de K2O também pode 

estar relacionada à marcha de absorção de K pelo híbrido NK 555 VIP3. Ul-Allah et al. (2020) verificaram comportamento 

distinto entre oito híbridos de milho e que, sob estresse hídrico, o melhor desempenho médio foi com 75 kg K2O.ha-1.  

O aumento de doses de K2O não alterou a incidência de carvão comum no milho (Tabela 1). Embora existam 

generalizações em relação ao efeito do potássio na resistência de plantas a patógenos, há relatos de efeitos opostos e nulos 

associados às peculiaridades da interação patógeno-hospedeiro (Amtmann et al., 2008). 

Nas condições em que estes experimentos foram conduzidos, constatou-se que cultivar milho em segunda safra sem 

adubação proporcionou uma maior incidência de carvão comum, plantas com estatura e espigas mais baixas e menor 

produtividade de grãos. Quando as exigências nutricionais do milho são supridas, é possível obter um crescimento vigoroso 

durante a fase vegetativa, com melhor eficiência fotossintética e, consequentemente, aumentos na produção primária (Zafar-ul-

Hye et al., 2020). O elemento N atua de forma expressiva nas características botânicas e fisiológicas na planta. Dong-liang et 

al. (2020) relataram que altas taxas de N em plantas de milho causaram um maior índice de área foliar e fotossíntese líquida, 

que influencia efetivamente no desenvolvimento vegetativo.  

Verificou-se que a incidência média da doença foi relativamente baixa, provavelmente em função do processo de 

infecção natural (Pope e McCarter, 1992). Porém, as plantas se desenvolveram em uma área com a presença do fungo no solo e 

com condições ambientais favoráveis à ocorrência do carvão comum que, mesmo em baixa incidência, possivelmente 

promoveu algum nível de estresse fisiológico na cultura pela possível existência de plantas assintomáticas (Breford et al., 

2009). Aventa-se a hipótese que este estresse foi amenizado com a adubação nitrogenada associada à aplicação foliar de 

silicato de potássio, pois foi constatada uma menor incidência média nas plantas que receberam estes fertilizantes. Esta prática 

pode ser considerada para compor o controle cultural de doenças de plantas, que contribui com a sustentabilidade econômica 

de sistemas produtivos (Silva et al., 2012; Guazina et al., 2020).  

Apesar do K2SiO3 não promover oscilações nas características morfológicas (Tabela 3), existem evidências indicando 

que a utilização de fontes de Si pode contribuir com um maior acúmulo de macronutrientes na parte aérea da planta (Stocco et 

al., 2014). O Si também influencia a fisiologia do milho, como foi observado por Xu et al. (2016), Galindo et al., (2020) e Ning 

et al., (2020). Estes autores expuseram que a adição de Si aumentou a fluorescência da clorofila e alguns parâmetros 

fotossintéticos, bem como antioxidantes enzimáticos, parâmetros de desenvolvimento de parte aérea e rendimento de grãos. 

Ibrahim et al. (2020) avaliaram plantas de milho em situação de déficit hídrico severo e moderado, sob aplicação foliar de 

K2SiO3 e relatam que a fonte de Si mitigou danos induzidos pelo estresse devido aos aumentos expressivos de prolina, 

açúcares solúveis e ácido ascórbico. 

Aydoğdu e Boyraz (2011) estudaram o efeito da fertilização com N em plantas de milho para verificar a incidência da 

doença, inoculando artificialmente U. maydis. As fontes de N foram uréia, (0, 100, 200 e 300 kg.ha-1), quatro doses de esterco 

de curral e fertilizantes orgânicos (0, 12, 18 e 24 t.ha-1). Semelhantemente aos resultados obtidos no presente trabalho, estes 

autores não constataram diferença significativa na incidência da doença em função das doses avaliadas. Bocianowski et al. 

(2016) avaliaram, por dois anos, a sanidade de híbridos de milho em função de diferentes fertilizantes minerais em uma 

condição de baixa incidência natural de carvão comum (menos de 1%). Dependendo da safra, foi observada menor incidência 

de U. maydis nas plantas que receberam fertilizantes em relação ao tratamento controle. 

Observou-se que, na ausência ou presença de silicato de potássio, a produtividade apresentou ajuste a uma equação de 

primeiro grau em função das doses crescentes de N. Quando as plantas receberam a menor dose de N (50 kg.ha -1), houve 
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aumento significativo de aproximadamente 39% na produtividade nas plantas que receberam pulverização foliar de K2SiO3. A 

produtividade não diferiu entre as plantas que receberam ou não K2SiO3 nas demais doses de nitrogênio. Além disso, 

constatou-se que houve diferença (P<0,05) de produtividade entre as doses de N somente nas plantas que não foram 

pulverizadas com K2SiO3 (Tabela 4), onde a ausência do fertilizante foliar silicatado fez com que o desempenho do milho 

adubado com a menor dose de N fosse menor.  

Quando as plantas foram adubadas com a menor dose de N, o K2SiO3 provavelmente mitigou estresses fisiológicos 

típicos do cultivo de milho na segunda safra e, indiretamente, causados pelo processo infeccioso de U. maydis. Além disso, 

Silva et al. (2021) observaram potencialização dos efeitos do N e sua maior absorção em plântulas de milho quando foram 

cultivados com presença de Si em solução nutritiva, com aumento da atividade metabólica e na ausência de fatores de estresse. 

Estas informações indicam que o uso do silicato de potássio pode ser uma ferramenta valiosa no cultivo do milho em segunda 

safra em Mato Grosso do Sul, porém, é imprescindível a avaliação de sua viabilidade econômica (Guazina et al., 2020).  

De acordo com Freitas et al. (2011), a produtividade do milho não diferiu com a aplicação de Si, via foliar, em 

diferentes épocas, o que foi ratificado por Teodoro et al. (2014). Conforme estes autores, este fato somente ocorreu pelas 

plantas não terem nenhum tipo de estresse durante o ciclo e se desenvolverem com boa disponibilidade hídrica. Sousa et al. 

(2010) constataram aumento de 10,2% na produtividade do milho pelo uso de K2SiO3 via foliar nas fases de V4 e V6, na dose 

de 3,2 L ha-1 com 171 g de Si L-1, havendo um incremento de 18,3 sacas por ha-1, ou seja, para cada 1kg Si houve incremento 

de 33,3 sacas ha-1.  

Devido à ausência de correlação de rendimento de grãos com as demais características estudadas (Figuras 1 e 2), é 

possível afirmar que os efeitos ambientais foram análogos para ambos experimentos. Em relação às características que 

apresentaram correlação, aponta-se que plantas de milho de ciclo precoce atingem a maturidade reprodutiva em um intervalo 

de tempo menor e, logo, vão apresentar altos valores de correlação entre altura de planta/inserção de espiga (Gonçalves et al., 

2018).  

 

5. Conclusão 

As doses crescentes de K2O avaliadas não alteram a morfologia das plantas, incidência de carvão comum e 

produtividade de grãos quando já existem teores elevados de K no solo. 

O N associado ao K2SiO3 impacta positivamente nas características morfológicas e produtividade de grãos do milho 

cultivado e reduz a incidência de carvão comum em segunda safra.  

A pulverização foliar com K2SiO3 em plantas de milho cultivadas na segunda safra pode ser uma prática que 

acrescenta valor na busca da sustentabilidade e do melhor uso de fertilizantes nitrogenados nos sistemas de produção 

agropecuários.  
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