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RESUMO 

 

 

 
FERREIRA, DÉBORA CHRISTIAN ASSIS. Instituto Federal Goiano – Campus 

Morrinhos - GO, maio de 2016. Qualidade pós-colheita de milho doce pulverizado 

com silício e submetido ao déficit hídrico. Orientador: Prof. Dr. Alexandre Igor de 

Azevedo Pereira. 

 

 

 

O milho doce é uma hortaliça direcionada para o processamento industrial, sendo, via 

de regra pouco difundida para o consumo in natura pelo restrito número de cultivares 

adaptadas ao clima tropical no Brasil. O uso do Silício na agricultura apresenta 

resultados promissores por servir como indutor de resistência para plantas de 

importância econômica contra o ataque de pragas, doenças e estresse hídrico. O estresse 

hídrico compromete a produção e qualidade do milho doce. Todavia, poucos são os 

trabalhos que investigam a qualidade pós-colheita de estruturas produtivas das plantas 

submetidas à pulverização foliar com Si. O objetivo deste trabalho foi avaliar a hipótese 

de que plantas de milho, submetidas à aplicação de Si, são capazes de manter a 

qualidade na pós-colheita quando submetidas ao estresse hídrico.  Usou-se 

delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2, sendo duas doses de 

silicato de potássio (0 e 3 L/ha) e duas tensões de água no solo (-15 e -60 kPa), 

totalizando 4 tratamentos, com quatro repetições. A umidade, resíduo mineral fixo, 

lipídeos, proteínas, carboidratos totais, valor calórico total, acidez alcoólica, açúcares 

totais, açúcares redutores em glicose, amido quantitativo, pH e sólidos totais foram os 

parâmetros de pós-colheita avaliados. A manutenção da qualidade pós-colheita do milho 

doce sob estresse hídrico foi observada com pulverizações foliares de Si nas plantas. 

Sem Si e sob estresse hídrico, as plantas de milho doce produziram estruturas 

produtivas de pior qualidade pós-colheita.  

 

 

PALAVRAS-CHAVE: Hortaliça, estresse, silicato de potássio. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 
Sweet corn is a vegetable directed to the industrial processing, and little known for fresh 

consumption by the small number of cultivars adapted to tropical climate in Brazil. The 

use of silicon in agriculture shows promising results for serving as resistance inducer for 

plants of economic importance against the attack of pests, diseases and drought stress. 

Water stress compromises the yield and quality of sweet corn. However, there are few 

studies investigating the postharvest quality of productive structures of plants subjected 

to foliar spray with Si. The objective of this study was to evaluate the hypothesis that 

corn plants, subject to the application of Si, are able to maintain the quality in post-

harvest when subjected to water stress. It used a randomized block design, in 2x2 

factorial design, with two doses of potassium silicate (0 and 3 L / ha) and two water 

tension in the soil (-15 and -60 kPa), totaling 4 treatments with four repetitions. The 

moisture, fixed mineral residue, lipid, protein, total carbohydrates, total energy intake, 

alcohol acidity, total sugars, reducing sugars into glucose, quantitative starch, pH and 

total solids were evaluated postharvest parameters. The maintenance of postharvest 

quality of sweet corn under water stress was observed with foliar sprays of Si in plants. 

Without Si and under water stress, the sweet corn plant produced productive structures 

of poor postharvest quality.  

 

 

KEYWORDS: Vegetables, stress, potassium silicate. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

 

 O Brasil é um dos maiores produtores de milho comum do mundo, e 

também apresenta grande potencial para produção de milho doce. No entanto, há pouco 

conhecimento por parte dos consumidores deste produto, além da baixa disponibilidade 

de sementes para os agricultores. Tais fatores restringem o cultivo desta planta 

(TEIXEIRA et al., 2001). O cultivo nacional do milho doce ocupa aproximadamente 36 

mil hectares, e movimenta cerca de R$ 550 milhões por ano (BARBIERI, 2008), e a 

produção de milho-doce está concentrada nos estados de Goiás, destacando-se como o 

maior produtor, com 28.000 ha, seguido de São Paulo, com 4.000 ha, Rio Grande do 

Sul, com 3.000 ha e Minas Gerais, com 1.000 ha (PEREIRA & TEIXEIRA, 2016).  

Explicado pelo crescente número de indústrias processadoras de vegetais instaladas 

nestas regiões, bem como a identificação desta cultura como uma excelente alternativa 

para áreas irrigadas com pivô-central, o milho-doce vem ganhando espaço nestes 

estados (MAGGIO, 2006). 

Um dos fatores que não permitem difundir mais rapidamente o consumo do 

milho doce entre os brasileiros é a falta de cultivares adaptadas às nossas condições de 

ambiente, na sua quase totalidade, tropical. (PEREIRA & TEIXEIRA, 2016) 

De acordo com Maggio (2006), Goiás tem atraído as maiores indústrias 

processadoras devido aos programas de incentivos fiscais, e principalmente pela 

possibilidade de cultivo durante todo o ano. O fato de obter processamento durante todo 

o ano resultou em indústrias extremamente competitivas no cenário nacional e 

internacional. 

O milho doce pode ser destacado pela maior palatabilidade, tornando-se uma 

importante fonte de renda no Brasil, notadamente em regiões semiáridas, já que tem um 
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maior valor agregado e pode ser comercializado na forma miniprocessada 

(KWIATKOWSKI & CLEMENTE, 2007). 

Os estudos de tolerância à seca envolvendo o milho podem trazer melhorias no 

seu desenvolvimento e rendimento em regiões com limitação hídrica (LI et al., 2009), 

pois essa planta possui certa resistência ao estresse hídrico (WELCKER et al., 2007). O 

veranico é a maior fonte de instabilidade do rendimento de grãos de milho, em áreas de 

Cerrado. As estimativas de perdas na produção de milho, causadas pelo déficit hídrico, 

estão entre 14% e 28% do total produzido (SANTOS et al., 2003). Considerando que o 

rendimento de grãos é o resultado da integração de vários processos, é necessário, 

portanto, estabelecer de que maneira estes componentes são afetados pelo déficit 

hídrico. 

Segundo Korndörfer (2006) o silício (Si) é o segundo elemento mais abundante 

da crosta terrestre, porém sua disponibilidade para as plantas está associada não só à 

quantidade do elemento no solo, mas também, à sua forma e solubilidade, capacidade 

assimilativa da planta e às condições ambientais. Após absorvido, o Si é transportado e 

depositado logo abaixo da cutícula vegetal, formando uma dupla camada de silício-

cutícula que confere proteção contra fatores abióticos, toxidez por elementos, 

salinidade, geada e fatores bióticos, como o ataque de insetos e doenças (EPSTEIN 

1999; MA; YAMAGI, 2006; RANGANATHAN et al., 2006). 

Apesar de não ser ainda amplamente utilizada pelos agricultores brasileiros 

(PRADO, 2000), contrariamente ao que se nota em outros países, a adubação silicatada 

tem sido referida como uma tecnologia promissora para reduzir os efeitos negativos dos 

fatores que causam estresse nas plantas (MA & YAMAJI, 2006) tanto químicos, como 

físicos, além de vários outros (EPSTEIN, 1999; MA & TAKAHASHI, 2002; 

RICHMOND & SUSSMAN, 2003; MA, 2004). Segundo Korndörfer et al. (2003) a 

acumulação de silício nos órgãos de transpiração provoca a formação de uma dupla 

camada de silício, na qual pela redução da transpiração, diminui a exigência de água 

pelas plantas, concordando assim com Faria (2000) ao afirmar que quanto maior o teor 

de Si na planta, maior a sua resistência à seca.  

O silício é um elemento considerado não essencial para o crescimento das 

plantas (PRADO et al., 2003), que além de reduzir a transpiração amenizando o déficit 

hídrico das plantas, o mesmo pode ainda aumentar sua tolerância ao manganês através 

da redução da sua toxidez devido o fortalecimento proporcionado pela própria absorção 

(REIS et al., 2007).  
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As alterações metabólicas e estruturais causadas pelo silício podem influenciar 

as características sensoriais dos produtos, como na cultura do morango observado por 

Henrique & Cereda (1999), melhorando a vida útil pós-colheita, taxa respiratória e a 

suscetibilidade ao desenvolvimento de agentes patogênicos. A utilização do Si via foliar 

foi capaz de promover o aumento dos teores de açúcares totais e glicose em morango 

(FIGUEIREDO et al., 2010) e rendimento de óleo essencial em orégano (DORDAS, 

2009). 

  Os efeitos benéficos do Si têm sido demonstrados em várias espécies vegetais, 

especialmente quando essas plantas são submetidas a algum tipo de estresse, seja ele de 

caráter biótico ou abiótico (FARIA, 2000; DATNOFF et al., 2001). Gramíneas, em 

geral, são classificadas como acumuladoras de Si (com teor elevado de Si na matéria 

seca, sendo a absorção ligada à respiração aeróbia) e os depósitos desse elemento 

encontrados nas paredes celulares, no lúmen celular e em localizações extracelulares 

(YOSHIDA, 1965). 
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2. OBJETIVOS 

 

 

 

Objetivou-se com o presente trabalho identificar se o Silicato de Potássio seria 

capaz de manter a qualidade em atributos de pós-colheita de plantas de milho doce sob 

condições de estresse hídrico. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

 

3.1 Área experimental 

 

O experimento foi realizado no setor de Olericultura Experimental do Instituto 

Federal Goiano (IF Goiano), Campus Urutaí, localizado na Fazenda Palmital – Rodovia 

Geraldo Silva Nascimento Km 2,5, zona rural, município de Urutaí, Estado de Goiás, 

cujas coordenadas geográficas são: 17º29’10” S de latitude e 48º12’38” O de longitude, 

a 697m de altitude.  

As plantas de milho doce foram mantidas em casa de vegetação do tipo arco 

simples, com orientação Leste-Oeste e dimensões de 30 m de comprimento, 7 m de 

largura, pé-direito de 3,0 m e altura de arco de 1,2 m. Esta estrutura é coberta com filme 

de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 0,15 mm de espessura, e suas laterais são 

constituídas de tela anti-afídeos. 

 

3.2 Clima e Solo 

 

O clima da região é classificado como tropical de altitude com inverno seco e 

verão chuvoso, do tipo Cwb pela classificação de Köppen. A precipitação média anual é 

de 1000 a 1500 mm, com umidade relativa média do ar de 71%. O solo da área 

experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico, de textura 

argilosa (EMBRAPA, 1999). Amostras de solo de 0 a 20 cm de profundidade coletadas 

no interior da casa de vegetação e analisadas no Laboratório de Solos do Instituto 

Federal Goiano, Campus Urutaí, indicam, abaixo, as características químicas do solo 

(Tabela 1). 
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Tabela 1. Propriedades químicas do solo utilizado no experimento. Instituto Federal 

Goiano, Campus Urutaí, 2015. 

 

 

3.3 Preparo do solo, calagem e adubação 

 

O preparo do solo foi realizado através de aração mecanizada e posteriormente 

correção com base na análise do solo, que de acordo com Alvarenga (2013) não foi 

necessário se fazer a correção com calcário. A adubação foi realizada na linha de 

plantio, com as doses recomendadas de nitrogênio, fósforo, cálcio, magnésio e potássio, 

bem como micronutrientes seguindo recomendações técnicas específicas para a cultura 

conforme proposto por Alvarenga (2013) e em seguida foi realizada a semeadura do 

milho doce Tropical Plus.  

 

3.4 Cultivar de milho doce utilizada 

 

A variedade utilizada foi a Tropical Plus (cultivar da Syngenta), que é um 

híbrido super precoce (MARIN, 2007). É a variedade mais cultivada de milho doce 

(verde) no Brasil, e foi desenvolvido e comercializado pela Syngenta. Além do Tropical 

Plus, a Syngenta também possui o híbrido RB6324 e o híbrido Explendor (PEREIRA; 

CRUZ, 2003). 

O híbrido Tropical tem como característica boa adaptação às condições de 

plantio nas diferentes regiões produtoras do Brasil, com alto potencial produtivo, 

resistência às principais doenças, além de coloração de grão amarelo-claro, pericarpo 

fino e sabor adocicado (SYNGENTA, 2016).   

 

3.5 Sistema de irrigação e manejo da irrigação 

 

Para o cultivar do experimento, adotou-se o sistema de irrigação localizada por 

gotejamento, linha lateral de irrigação de 16 mm de diâmetro com emissores espaçados 
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a 0,30 m. Foram instaladas duas linhas laterais por parcela, espaçadas entre si a 0,25 m. 

Os emissores forneceram uma vazão de 1,6 L h
-1 

e trabalhavam com pressão de serviço 

de 10 m.c.a. O sistema de bombeamento foi composto por conjunto motobomba de ¼ 

cv. Logo após o sistema de bombeamento foram instalados registros e manômetros para 

aferição do sistema de irrigação, com um filtro de tela de 120 mesch. 

 

3.6 Manejo da irrigação com base no teor de água no solo 

 

O manejo de irrigação no experimento foi realizado com o auxílio das curvas de 

retenção de água no solo. Dois tensiômetros de punção foram instalados em cada 

parcela experimental, totalizando 32 tensiômetros utilizados no projeto, porém, para 

determinação da lâmina de irrigação com o auxílio da curva de retenção, nos primeiros 

50 dias após a semeadura, foram escolhidos os tensiômetros instalados a 0,10 m e 0,20 

m de profundidade e após este período, esses tensiômetros foram aprofundados para 

0,40 metros. 

 

3.7 Design experimental 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema 

fatorial 2x2, sendo duas doses de silicato de potássio (0 e 3 L/ha) e duas tensões de água 

no solo (-15 e -60 kPa), totalizando 4 tratamentos, com quatro repetições. As doses de 

silicato de potássio utilizadas na presente pesquisa foram estabelecidas de acordo com a 

recomendação geral de utilização de silício solúvel proposta por Reis et al. (2007).  

O experimento foi constituído por 4 canteiros de linhas duplas (8 fileiras de 

linhas laterais). As doses de silicato de potássio foram aplicadas via foliar, com 

pulverizador costal de ação manual de 20L e nas duas linhas laterais, correspondentes a 

uma parcela, as doses foram aplicadas em 8 plantas (4 consecutivas), sendo as 6 plantas 

centrais a parcela útil, para cada linha lateral, as aplicações iniciaram- se 38 dias após a 

germinação, e se estenderam até o final do ciclo da cultura, sendo repetidas 

semanalmente.  
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3.8 Atributos quantificados 

 

Para determinação da qualidade pós-colheita dos grãos do milho doce em função 

dos tratamentos, foram quantificados os seguintes atributos: Umidade (g/100g) 

determinada por perda por dessecação à vácuo (IAL, 2004), Resíduo Mineral Fixo 

(g/100g) determinado por incineração (IAL, 2004), Lipídeos (g/100g) determinados por 

Bligh Dyer (BLIGH & DYER, 1959), Proteínas (g/100g) determinadas pelo Método 

Micro – Kjeldahl (IAL, 2004), Carboidratos Totais (g/100g) calculados por diferença – 

inclui fibras (UNICAMP, 2011), Valor Calórico Total (Kcal/100g) determinado pelo 

Sistema Atwater (FAO, 2003), Acidez Alcoólica (mL sol M% v/m) determinada por 

titulação (IAL, 2004), Açúcares Totais (g/100g) determinados pelo Método de Lane-

Eynon (IAL, 2004), Açúcares Redutores em Glicose (g/100g) determinados pelo 

Método de Lane-Eynon (IAL, 2004), Amido quantitativo (g/100g) determinado pelo 

Método de Lane-Eynon (IAL, 2004), pH determinado por Phmetro (IAL, 2004) e 

Sólidos Totais (g/100g) determinados por perda por dessecação à vácuo (IAL, 2004). 

Todas as análises pós-colheita foram realizadas no Laboratório de Controle de 

Qualidade de Alimentos (LCQA) da Universidade Federal de Goiás (UFG), Faculdade 

de Farmácia.  

 

3.9 Análises Estatísticas 

 

Os resultados foram submetidos à análise de variância, e a média dos dados, 

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o programa SAEG –

Sistema para Análises Estatísticas (Ribeiro Júnior, 2001) da Universidade Federal de 

Viçosa. O Programa SigmaPlot foi utilizado para apresentar os resultados no formato de 

gráfico.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

 

Os teores de umidade dos grãos de milho doce (F= 257,49; P= 0,00; CV= 0,18), 

lipídeos (F= 21,74; P= 0,00; CV= 4,66), proteínas (F= 22,13; P= 0,00; CV= 2,50), 

carboidratos totais (F= 50,90; P= 0,00; CV= 0,96), valor calórico total (F= 186,43; P= 

0,00; CV= 0,72), açúcares totais (F= 6,42; P= 0,03; CV= 0,49), açúcares redutores em 

glicose (F= 6,00; P= 0,03; CV= 0,48), pH (F= 7,14; P= 0,02; CV= 0,23) e sólidos totais 

(F= 257,54; P= 0,00; CV= 0,51) sofreram influência da interação entre as tensões de 

água no solo e as doses de silicato de potássio utilizadas no presente trabalho.  

A quantidade de resíduos minerais fixos das amostras de milho doce sofreu 

interferência, apenas, do fator tensão de água no solo considerado de forma isolada (F= 

7,92; P= 0,02; CV= 4,37). Para a acidez alcoólica, nenhum dos fatores considerados de 

forma isolada para tensão (F= 0,17; P> 0,05; CV= 4,60), silício (F= 0,00; P> 0,05; CV= 

4,60) ou sob interação (F= 0,77; P> 0,05; CV= 4,60) foram significativos. Enquanto que 

para o teor de amido quantitativo apenas os fatores tensão (F= 7,71; P= 0,02; CV= 0,09) 

e silício (F= 877,71; P= 0,00; CV= 0,09), considerados de forma isolada, foram 

significativos em comparação com a interação entre os fatores investigados (F= 0,85; 

P> 0,05; CV= 0,09).  

O milho é o cereal que apresenta maior número final de produtos 

industrializados, devido ao alto teor de carboidratos, proteínas, lipídeos e vitaminas 

(ARAGÃO, 2002). Segundo Chitarra & Chitarra (2005), perdas de massa de ordem 3% 

a 6% são suficientes para causar um marcante declínio na qualidade, mas alguns 

produtos são ainda comercializáveis com 10% de perda de umidade. Em outros estudos, 

foi observada maior massa fresca em hastes de mini rosas tratadas com silício via foliar 

e fertirrigação (HWANG et al., 2005), maior massa seca em girassol (GUNES et al., 

2008; CARVALHO et al., 2009), e maior massa fresca e seca em rosas (EHRET et al., 

2005). 
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De acordo com Shia & Wang (1998), uma relação de processos, estruturas e 

características das plantas que podem ser influenciados pelo silício mostram o 

significado deste elemento na vida e no rendimento das plantas, dentre eles: 

neutralização do alumínio tóxico do solo, diminuição da toxidez causada pelo manganês 

e outros metais pesados; diminuição da transpiração excessiva, aumentando assim a 

resistência a veranicos; aumento da proteção contra temperaturas extremas, altas ou 

baixas, e ao estresse salino; aumenta a produção de carboidratos e açúcares (SHI et al, 

2001). 

 

 

Figura 1. Atributos pós-colheita de milho doce (Zea mays L.) submetido, ou não, ao 

estresse hídrico e doses de Silicato de Potássio como indutor de resistência qualitativa. 

 

As plantas de milho doce submetidas à tensão de -60 kPa e dose 3 de silício 

originaram grãos com maior teor de umidade (74,58 ± 0,10 g) em comparação com 

aqueles submetidos a -15 kPa e mesma dose de silício (72,03 ± 0,02 g) (F= 569,56; P= 

0,00; CV= 0,17) (Figura 1A). Sem aplicação de Si, as plantas de milho doce originaram 
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grãos com valores semelhantes de umidade nas tensões de -15 (72,90 ± 0,01g) e -60 kPa 

(72,91 ± 0,11g) (Figura 7A) (F= 0,007; P> 0,05; CV= 0,19). 

Portanto, esse maior teor de umidade na presença de silício pode ser explicado 

devido ao fato de o silício depois de absorvido ser translocado e depositado na parede 

celular da planta, formando uma dupla parede silício-cutícula, camada essa que tem a 

capacidade de reter a perda de água da planta para a atmosfera. Plantas suplementadas 

com silício tendem a apresentar maior resistência a estresse hídrico, o que reforça a 

afirmação do papel do silício na tolerância das plantas ao estresse hídrico (FARIA, 

2000). Embora não considerado essencial às plantas, porém benéfico, o silício (Si) tem 

aumentado a resistência de várias espécies de plantas às pragas, doenças, bem como a 

diversos tipos de estresses abióticos tais como altas temperaturas, falta de água no solo e 

toxidez de ferro e manganês às raízes quando teores elevados desses elementos se 

acumulam nos tecidos dessas espécies, na sua maioria monocotiledôneas (MITANI & 

MA, 2005; DATNOFF et al., 2007).  

O teor de lipídeos presente nos grãos de milho doce foi maior na ausência de Si 

(2,28 ± 0,04 g) em comparação com sua presença (1,95 ± 0,01 g) na tensão de -60 kPa 

(F= 52,27;P= 0,00; CV= 2,63) (Figura 1B), enquanto no teor de lipídeos dos grãos na 

tensão de -15 kPa com presença ou ausência de Si (F= 3,62; P= 0,12; CV= 6,07) (Figura 

1B), não houve diferença significativa.  

O teor de lipídeos do milho está em torno de 4% (PAES, 2006). Durante o 

processo infeccioso por patógenos necrotróficos ou hemibiotróficos, os danos físicos 

por eles ocasionados à membrana plasmática celular causam a degradação dos lipídeos 

pela ação das lipoxigenases, gerando hidroperóxidos dos ácidos graxos correspondentes 

e a expressão da resistência de algumas plantas a patógenos (SILVA et al., 2001). Sendo 

assim, como a dose de silício não influenciou no teor de lipídeos nos frutos pepinos no 

trabalho de LIANG et al. (2005), parte-se do pressuposto que a aplicação do mesmo não 

influenciou na resistência dos frutos a patógenos (DATNOFF et al., 2007), assim como 

neste trabalho.  

 Maiores teores de proteínas foram encontrados nos grãos cujas plantas de milho 

doce foram submetidas à tensão de -15 kPa, com presença (3,63 ± 0,08 g) ou ausência 

(3,65 ± 0,03 g) de Si em comparação à tensão de -60 kPa com ou sem Si (Figura 1C). 

De acordo com a composição do milho doce, a proteína apresenta-se em menor 

proporção que os carboidratos e os lipídeos. As proteínas mais abundantes são as 

glutelinas e as prolaminas (80 – 90 %). O milho doce comparado com o milho comum 
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apresenta 38,8 % e 0,0 % de proteínas solúveis em água na matéria seca, 

respectivamente (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000, PAES, 2006). Mudanças 

metabólicas foram observadas por Al-Aghabary et al. (2004), na qual a adição de Si 

resultou em aumento no teor de proteínas em 13,3% em frutos de tomate, comparado ao 

tratamento livre de Si. O mesmo não foi observado neste trabalho, no qual a aplicação 

de silício não foi capaz de alterar o teor de proteínas, apenas o estresse aumentou esse 

valor. 

 Para o teor de carboidratos totais os maiores valores foram encontrados na 

tensão de -15 kPa e presença de Si (21,45 ± 0,09 g) em comparação com a ausência de 

Si (20,70 ± 0,14 g) (F= 18,29; P= 0,01; CV= 1,01) (Figura 1D). Menores valores de 

carboidratos nos grãos de milho doce foram encontrados na tensão de -60 kPa e 

presença de Si (19,95 ± 0,11 g) (Figura 1D).  

O déficit hídrico é uma situação comum à produção de muitas culturas, podendo 

apresentar um impacto negativo substancial no crescimento e desenvolvimento das 

plantas (Lecoeur & Sinclair, 1996); assim, existe um conflito entre a conservação da 

água pela planta e a taxa de assimilação de CO2 para produção de carboidratos (Taiz & 

Zeiger, 1991). Os carboidratos são os componentes mais importantes nos cereais, 

formando 83% da matéria seca total das sementes de milho. Entre os carboidratos mais 

importantes estão os açúcares e o amido. Segundo Shi et al (2001) a utilização do silício 

aumenta a produção de carboidratos e açúcares em plantas. Especificamente para a 

cultura da cenoura, Figueiredo et al. (2007) relataram que a aplicação de silício melhora 

a arquitetura das folhas, deixando-as mais eretas, o que promove uma melhor 

interceptação de luz, refletindo na fotossíntese, no aumento da produção de carboidratos 

e na produtividade (INANAGA et al., 1995), assim como neste trabalho, em que o 

silício também aumentou o teor de carboidratos. 

 Menores valores calóricos totais dos grãos de milho doce foram observados na 

tensão de -60 kPa e presença de silicato de potássio (108,33 ± 0,51 Kcal) em 

comparação com sua ausência (116,76 ± 0,64 Kcal) na mesma tensão (F= 105,20; P= 

0,00; CV= 0,89). Os maiores valores calóricos totais foram observados na tensão de -15 

kPa e dose 3 de silicato de potássio (120,14 ± 0,25 Kcal) (Figura 1E).   

Segundo Franco (2005) a composição química e o valor energético a cada 100g 

do milho doce “in natura” são: 386,50 cal de calorias, 66,72g de glicídios, 11,62g de 

proteínas, 8,13g de lipídeos, 9mg de cálcio, 182mg de fósforo e 0,32mg de ferro. Nesse 

trabalho o resultado do valor calórico, proteínas, carboidratos, lipídios foram maiores na 
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menor tensão de água no solo e maior dose de silício. Quando submetidos a déficit 

hídrico todos os parâmetros anteriores apresentaram menores valores com ou sem a 

presença de silício, o que nos indica que para esses parâmetros o diferencial é a 

quantidade de água disponível. 

As plantas de milho doce submetidas ao estresse hídrico (-60 kPa) e ausência de 

Si (18,40±0,02 g) geraram grãos com maiores teores de açúcares totais em comparação 

com aquelas com aplicação de Si na mesma tensão (18,21±0,03 g) (F= 15,26; P= 0,01; 

CV= 0,31) (Figura 1F). Resultado esse que contradiz Figueiredo et al. (2010) que 

relatou o aumento dos teores de açúcares totais e glicose em morango na utilização do 

Si via foliar.  

 O menor teor de açúcares redutores em glicose nos grãos de milho doce foi 

encontrado quando as plantas foram submetidas à capacidade de campo (-15 kPa) e sem 

aplicação de Si (0,71 ± 0,03 g) em comparação com aquelas plantas onde pulverizou-se 

Si na mesma tensão (0,72 ± 0,02g) (F= 3,00; P= 0,01; CV= 0,48) (Figura 1G). 

O milho doce pode perder até 14 % do seu teor de açúcares quando armazenado 

a 20ºC por um período de apenas três horas. Essa perda pode ser reduzida a 4 % em 24 

horas e de 7 a 8 % em 72 horas a 0ºC (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Segundo 

Creech (1968), o teor de açúcares redutores é maior nos primeiros estágios de 

amadurecimento. Além disso, o avanço da maturação promove a conversão de maior 

parte dos açúcares livres em amido (KAYS, 1991). O termo “maior teor de açúcares” do 

milho doce inviabiliza o processamento de alguns pratos, como o cural e a pamonha, 

por causa do teor de amido (PEREIRA FILHO; CRUZ; GAMA, 2003). Sendo assim, a 

aplicação de silicato de potássio se mostra uma interessante ferramenta quando se busca 

a manutenção dos teores de açúcares em milho doce.  

 O valor de pH dos grãos de milho doce sem aplicação de Si foi maior na 

ausência de Si (6,96±0,01) do que na presença (6,89±0,08) para a tensão de -15 kPa (F= 

17,29; P= 0,01; CV= 0,29) (Figura 1H).  

O decréscimo de pH observado no tratamento com Si, contradiz o proposto por 

Kader (1986) que afirma que em função da resposta do tecido ao neutralizar a acidez 

gerada pelo CO2 ou ao aumento da população de microrganismos (MARTH, 1998) o 

valor do pH tende a aumentar com a aplicação de silício. Quanto à última afirmação, 

não se pode confirmar a mesma, pois não foram realizadas análises microbiológicas no 

milho doce. Em morango, Miyake e Takahashi (1986), utilizando silicato de potássio, 

verificaram mudanças metabólicas na planta, tais como o aumento nos níveis de ácido 
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cítrico e ácido málico. O pH e a acidez são fatores de extrema importância quando se 

analisa o nível de aceitação de um produto pelo consumidor, pois frutos excessivamente 

ácidos são rejeitados pelo consumidor (BORGUINI, 2002).  

 A presença de Si aumentou o teor de sólidos totais dos grãos de milho na tensão 

de -15 kPa (27,96±0,00 g) em comparação com a ausência (27,10±0,01 g) (F= 2426,67; 

P= 0,00; CV= 0,07), sendo o contrário observado na tensão de -60 kPa com a presença 

de Si reduzindo o teor de sólidos totais (25,41±0,10 g) em comparação com a 

testemunha (27,09±0,11 g) (F= 113,30; P= 0,00; CV= 0,73) (Figura 1I).  O mesmo pode 

ser observado por Stamatakis et al. (2003), que verificou o teor de sólidos solúveis em 

frutos de tomate aferindo significativamente aumento mediante aplicação de Si via 

adubação.  

 A tensão -60 kPa proporcionou maiores valores de resíduo mineral fixo (0,755 ± 

0,08 g) em comparação com a tensão de -15 kPa (0,745 ± 0,03 g) (F= 7,92; P= 0,02; 

CV= 4,37) (Figura 2).  

Os minerais estão presentes em um teor de 3 a 6% no milho. Estão concentrados 

no gérmen (78%) e na camada de aleurona, a última camada do endosperma. O mineral 

encontrado em maior abundância no milho é o fósforo (0,3 ppm), presente na forma de 

fitatos de potássio e magnésio. O enxofre ocorre no grão na forma orgânica, em 

quantidades significativas, como parte dos aminoácidos sulfurados. Outros minerais 

estão também presentes no milho em quantidades menores, sendo os mais importantes: 

cloro, cálcio, sódio, iodo, ferro, zinco, manganês, cobre, selênio, cromo, cobalto e 

cádmio (PAES, 2006). Tem sido demonstrado que a presença de silício pode aumentar o 

aproveitamento de fósforo (P) pelas plantas, principalmente em solos muito 

intemperizados (VOLKWEISS & RAIJ, 1976; SANCHEZ & UEHARA, 1980). 

 O efeito do silicato no aumento da disponibilidade de fósforo decorre mais pelo 

aumento do pH do que pela dessorção de fósforo, que não foi observada em vários 

trabalhos (MA & TAKAHASHI, 1990; MA & TAKAHASHI, 1991). Há vários 

trabalhos nos quais pesquisou-se a redução dos efeitos tóxicos de ferro, manganês e 

alumínio com a utilização de silício no solo e em solução nutritiva (GALVEZ et al., 

1987; HORIGUCHI, 1988; MA & TAKAHASHI, 1990; MA & TAKAHASHI, 1991). 

Alguns autores têm sugerido que o fornecimento de Si às plantas pode aliviar a toxidez 

de Mn e Fe não somente pela redução na sua absorção, mas também porque aumenta o 

nível de tolerância interna ao excesso de Mn nos tecidos (MA & TAKAHASHI, 1990; 

MA & TAKAHASHI, 1991; SAVANT et al., 1999).  
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No entanto, neste trabalho não houve influência do silício nos valores dos 

resíduos minerais, apenas do estresse hídrico, no qual esses valores foram maiores na 

maior tensão. Sabe-se que o estresse hídrico pode alterar o metabolismo, por exemplo, 

do nitrogênio em plantas, diminuindo a atividade da redutase de nitrato e os teores de 

proteínas solúveis (TAIZ & ZEIGER, 2009).  
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Figura 2. Resíduo mineral fixo (g/100g) (Média ± erro padrão) de grãos de milho doce 

(Zeamays L.) provenientes de plantas submetidas, ou não, ao estresse hídrico e doses de 

Silicato de Potássio como indutor de resistência qualitativa. 

 

Plantas de milho doce submetidas à tensão de -15 kPa originaram grãos de milho 

doce com maiores teores de amido quantitativo (9,61 + 0,03 g) em comparação com a 

tensão de -60 kPa (9,59 + 0,03 g) (Figura 3A). Enquanto que o teor de amido 

quantitativo foi maior para aquelas amostras onde não houve aplicação de Si (9,68 + 

0,07) em comparação com aquelas aplicadas (9,52 + 0,01) (F= 347,11; P= 0,00; CV= 

0,15) (Figura 3B).  

Avaliando genótipos de milho doce, Evensen & Boyer (1986) observaram teores 

de amido, variando entre 43,7 e 81 mg.gMF-1, em espigas colhidas com umidade 

variando entre 75 e 80%. O milho doce comparado com o milho comum apresenta, 

respectivamente, 34,7% e 68,7% de amido, e em relação à composição desse amido 

tem-se 32,6% e 25% de amilose e 67,4% e 75% de amilopectina, respectivamente 

(ZÁRATE; VIEIRA, 2003). Dessa forma, é desejável que a colheita do milho doce seja 
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realizada quando grande parte do amido não tenha sido acumulada, pois o sabor 

adocicado característico do produto fresco se deve à presença de açúcares livres nos 

grãos. Assim, quanto menor a concentração de amido, maior a palatabilidade do 

produto, porém a proporção ideal entre açúcares e amido depende basicamente do tipo 

de preparação a que as espigas se destinam. Para consumo em saladas, assado ou 

cozido, os grãos devem ser mais novos, ou seja, com menores teores de amido (MATOS 

et al., 2000). Sendo que, neste trabalho os teores de amido foram menores na presença 

de silício do que na ausência, o que é mais desejável na pós-colheita, de acordo com a 

preferência do consumidor. 
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Figura 3. Amido quantitativo (g/100g) (Média ± erro padrão) de grãos de milho doce 

(Zeamays L.) proveniente de plantas submetidas a diferentes tensões de água no solo 

(A) ou doses de Silicato de Potássio (B). 
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5. CONCLUSÃO 

 

 

 

A utilização do silicato de potássio é capaz de alterar diversos atributos pós-

colheita no milho doce. A aplicação de silício foi capaz de manter a qualidade físico-

química do milho doce, combinado ou não com diferentes tensões de água no solo. O 

fato de o milho doce ser uma espécie acumuladora de silício proporcionou ganhos 

significativos nos valores umidade, carboidratos, açúcares redutores e sólidos totais, em 

comparação com aquelas plantas que não foram submetidas ao estresse hídrico. E ainda, 

as plantas de milho doce submetidas a doses de silicato de potássio apresentaram menor 

teor de amido e quanto maior o teor de amido, menor a palatabilidade do milho doce. 

Isto é, a aplicação de silício foi capaz de manter por um maior período de tempo o sabor 

adocicado do milho doce, o que é um fato extremamente importante para a pós-colheita. 
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