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Resumo: Os bioestimulantes tém sido utilizados no cultivo de milho com a finalidade de promover uma
melhoria no desenvolvimento e na produtividade desta cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da aplicacdo via foliar de um bioestimulante em diferentes épocas de aplicacdo sobre
caracteristicas fenolégicas do milho. Este trabalho foi realizado na cidade de Realeza - PR, entre 0s meses
de fevereiro a julho de 2019. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC),
composto por quatro tratamentos e cinco blocos, totalizando 20 unidades experimentais. Os tratamentos
foram: T1 - testemunha (sem aplicacdo do bioestimulante); T2 - aplicacdo do bioestimulante no limite do
trator; T3 - aplicacdo no limite do trator e pré pendoamento e T4 - aplicacdo no estadio V4-V5 da planta,
limite do trator e pré pendoamento. Os parametros avaliados foram o peso de mil graos, populagdo de
plantas, nimero, didmetro e comprimento da espiga. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade
de Shapiro Wilk, andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de
significancia, com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010). A aplica¢do do
bioestimulante apresentou significAncia estatistica para os parametros de populacdo de plantas e nimero
de espigas, sendo recomendado, visando o incremento destas caracteristicas fenoldgicas do milho. As
maiores médias foram observadas no tratamento T4 para os parametros de peso mil grdos, populacéo de
plantas, nimero de espigas, enquanto o comprimento e didmetro de espigas as maiores médias foram
apresentadas pelo tratamento testemunha.
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Leaf biostimulant use in maize crop at diferente application times

Abstract: Biostimulants have been used in corn cultivation with the purpose of promoting an
improvement in the development and productivity of this crop. The objective of this work was to evaluate
the influence of foliar application of a biostimulant at different application times on phenological
characteristics of maize. This study was carried out in the city of Realeza - PR, from February to July
2019. The experimental design was a randomized complete block (DBC), consisting of four treatments
and five blocks, totaling 20 experimental units. The treatments were: T1 - control (without biostimulant
application); T2 - application of biostimulant at the tractor boundary; T3 - application at tractor limit and
pre-tiller and T4 - application at plant stage V4-V5, tractor limit and pre-tiller. The parameters evaluated
were the weight of one thousand grains, plant population, number, diameter and ear length. Data were
submitted to Shapiro Wilk normality test, analysis of variance (ANOVA) and means compared by Tukey
test with 5% significance, with the aid of the SISVAR statistical program (FERREIRA, 2010). The
application of biostimulant presented statistical significance for the parameters of plant population and
number of ears, being recommended, aiming at the increase of these phenological characteristics of corn.
The highest averages were observed in the T4 treatment for the parameters weight thousand grains, plant
population, number of ears, while the length and diameter of ears the highest averages were presented by
the control treatment.
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Introducéo

A produgdo vegetal tem sido cada vez mais elevada por conta de diversos
fatores, dentre os quais 0 uso de produtos que promovem o crescimento e
desenvolvimento das plantas, atuando em diversos processos fisiologicos tais como,
fotossintese, respiracdo, resisténcia aos estresses bioticos e abidticos, florescimento,
reproducao entre outros.

O milho (Zea mays L.) é uma cultura que exerce funcdo fundamental no sistema
produtivo brasileiro e mundial. Devido suas caracteristicas de elevada capacidade de
producdo, composicdo quimica e caracteristicas nutritivas, este grdo ¢ mundialmente
cultivado e consumido (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).

A estimativa de area de milho primeira safra, na temporada 2019/20, é de
4.142,6 mil hectares, 0,9% maior que a area cultivada na safra 2018/19. Dessa forma, a
estimativa nacional de cultivo do milho, considerando a primeira, segunda e terceira
safras, na temporada 2019/20, devera apresentar diminuicdo de 1,7% em comparagdo a
2018/19 e resultar em uma producéo de 98,4 milhdes de toneladas (CONAB, 2019).

Na safra deste grdo em 2017/2018 foram colhidos 228,51 milhdes de toneladas,
com uma reducdo de 3,9% em relacdo a temporada anterior (2016/2017), quando foram
colhidos 237,67 milhdes de toneladas. Foi estimada nos dois Ultimos ciclos anuais uma
producdo de 85 milhGes para 82,92 milhdes de toneladas, queda de 15,2% em relacdo ao
ciclo 2016/2017, no qual a colheita foi de 237,67 milhdes de toneladas (SALOMAO,
2018).

Visando elevar a produtividade desta cultura, tém sido utilizados estimulantes
vegetais, tais como os biorreguladores e bioestimulantes. Segundo Castro et al., (2017),
os biorreguladores sdo compostos organicos, ndo nutrientes, que ao serem aplicados em
pequenas concentracdes nas plantas podem promover, inibir ou modificar seus
processos morfoldgicos e fisioldgicos, enquanto que, os bioestimulantes sdo misturas de
biorreguladores ou a combinacdo de um ou mais destes com compostos de natureza
qguimica distinta, tais como aminoacidos, vitaminas, sais minerais, dentre outros
componentes.

Os fitorreguladores sdo hormonios vegetais e fazem parte do grupo de
substancias vegetal. Os fitorreguladores tem a funcdo de atuar no crescimento
vegetativo na parte aérea e raizes, redutor de crescimento vegetativo na parte

aérealraizes, indutor de maturacdo e inibidor de maturacéo e senescéncia (TAIZ et al.,



2017). Dentre os horménios vegetais utilizados para incremento da producdo vegetal,
destacam-se as auxinas e citocininas. A auxina é o primeiro hormonio que foi
descoberto pelo homem, sendo responsavel pelo crescimento das plantas, enquanto a
citocinina esta relacionada ao processo de divisdo celular. Tais substancias atuam no
desenvolvimento vegetal, em processos como senescéncia foliar, a mobilizacdo de
nutrientes, a dominancia apical, a formacdo e a atividade dos meristemas apicais, 0
desenvolvimento floral, a germinacdo de sementes e a quebra de dorméncia de gemas
(TAIZ e ZEIGLER, 2004).

Neto et. al, (2004) avaliaram o uso do bioestimulante Stimulate® composto a
base de giberelina, acido indolbutirico (IBA) e cinetina no tratamento de sementes de
milho, observando que este bioestimulante promoveu o aumento da produtividade de
grdos. Castro e Vieira (2001) observaram que o milho tratado com este mesmo
bioestimulante, em decorréncia de um maior desenvolvimento das raizes, apresentou
maior absor¢do de &gua e nutrientes, bem como maior vigor e eficiéncia fotossintética,
contribuindo para o aumento da sua producgédo. Santos et al. (2013) observaram que o
uso de bioestimulante causaram efeitos positivos em caracteristicas fitotécnicas do
milho.

O bioestimulante utilizado neste trabalho, conforme informacgdes do fabricante
atuam no metabolismo secundéario da planta, bem como na expressdo de proteinas de
resisténcia e crescimento, proporcionando efeitos benéficos a planta em resisténcia a
estresses abioticos e processos fisioldgicos como a fotossintese, floracdo, respiracdo e
metabolismo energético, objetivando promover uma floragdo com maior vigor,
uniformidade e aumentar a eficiéncia na formacéo/pegamento de grdos ou frutos das
plantas (ADAMA, 2016)

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacdo via foliar de um
bioestimulante em diferentes épocas de aplicacdo sobre caracteristicas fenoldgicas do

milho.

Material e métodos
O experimento foi realizado no periodo entre fevereiro e julho em uma
propriedade rural, na cidade de Realeza — PR, com localizacdo de latitude de 25°37°45”
e longitude de 53°32°57”. A regido apresenta clima quente temperado (APARECIDO et
al., 2016) e com o solo classificado em Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013).



O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC),
composto por quatro tratamentos e cinco blocos, totalizando 20 unidades experimentais,
tendo cada parcela 35 m2. Os tratamentos foram T1: testemunha (sem aplicacdo do
bioestimulante); T2: aplicacdo do bioestimulante no limite do trator; T3: aplicacdo no
limite do trator e pré pendoamento e T4: aplicacdo no estadio V4-V5 da planta, limite
do trator e pré pendoamento. As aplica¢des foram realizadas conforme recomendacéo
do fabricante (TABELA 1).

Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos e respectivas dosagens de aplicacao

Tratamento  Aplicacdo Estadio Dosagem

T1 Ausente — —

T2 Limite do trator V8 100 mL de bioestimulante 5 L de agua™

T3 Limite do trator V8 100 mL de bioestimulante 5 L de agua™
Pré pendoamento VN 75 mL de bioestimulante 3,5 L de 4gua™

T4 Limite do trator V8 100 mL de bioestimulante 5 L de agua™
Pré pendoamento VN 75 mL de bioestimulante 3,5 L de 4gua™
V4-V5 V4-V5 50 mL de bioestimulante 1,5 L de 4gua™

A dessecacdo da area para a semeadura foi efetuada no dia 30 de janeiro de
2019, utilizando-se os seguintes produtos: Trop® (Glifosato), Aminol® (2,4-D) e TEK-
F® (Organo siliconado), obtendo-se um 6timo controle de ervas daninhas. O plantio foi
realizado no dia 15 de fevereiro de 2019, com a semeadora adubadora Kuhn de nove
linhas, com espagamento de 0,45 m entre linhas e 2,6 sementes por metro linear com
profundidade de 4 cm, em uma velocidade média de 5 km h™*, compreendendo 9 linhas
por parcela com sete metros de comprimento A cultivar plantada para o experimento foi
o0 hibrido 2B210PW (ForSeed), com adubacdo NPK 10-15-15. Foi utilizada uma area de
4,8 ha* para cultivo de milho na propriedade, no entanto, o experimento compreendeu
uma area de 700 m2.

Durante o ciclo do milho foram realizadas aplicacdes de herbicida (principio
ativo Atrazina), duas aplicacGes de inseticida (Bifentrina+ Imidacloprido) e uma
aplicacdo de fungicida (Azoxistrobina + Tebuconazol).

Os paréametros avaliados foram o peso de mil sementes, populacéo de plantas na
area til, nimero, diametro e comprimento das espigas.

Em cada bloco, foram consideradas as duas linhas principais, das quais foi

desconsiderado um metro de bordadura nas suas extremidades, de modo que, foram



contadas as plantas presentes nos cinco metros restantes de cada linha. Em seguida,
coletou-se, aleatoriamente, sete espigas destas linhas principais das quais obteve-se 0
didmetro e comprimento utilizando-se um paquimetro e régua milimétrica. A fim de
calcular a populacédo de plantas da parcela dtil, considerou-se o numero total de plantas
coletadas nas duas linhas principais, sendo este valor multiplicado por 10.000 e dividido
por 4,5m (valor correspondente a area Util da parcela).

Apos a colheita das espigas de cada parcela, contaram-se 1000 grdos de cada
uma delas, que foram submetidos a pesagem e obtencdo da sua umidade através de um
medidor de umidade de gréos. Este parametro foi obtido para todos os tratamentos em
mesma data afim de evitar possiveis erros amostrais. Em seguida, efetuou-se o calculo
de correcdo para uma umidade de 13%, utilizando a seguinte formula: (100 — umidade
da amostra coletada na parcela) / (100 — umidade desejada), onde: umidade desejada é
igual a 13%.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk, analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de
significancia, com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010).

Resultados e discussdes
Os resultados obtidos nos tratamentos para o0s parametros avaliados neste

experimento estdo apresentados na Tabela 2.

Analisando-se os dados referentes a peso de mil grdos, comprimento e diametro
de espiga, observa-se que ndo houve interacdo significativa do periodo de aplicacdo do
bioestimulante entre os tratamentos avaliados. Entretanto, em relacdo a populacdo de
plantas e nimero de espiga, houve diferenca estatistica entre os tratamentos, tendo o
tratamento 4, com trés aplicacGes em diferentes estadios do milho, se destacado entre os
demais tratamentos. O tratamento 1 (testemunha) e 2 (aplicacdo do bioestimulante no
estddio V8 — limite do trator) demonstraram-se estatisticamente iguais aos demais
tratamentos em relacdo a populagdo de plantas, enquanto que, referente ao parametro
namero de espiga por plantas, apenas o tratamento 1 é estatisticamente semelhante aos

tratamentos restantes.



Tabela 2 — Anélise estatistica dos parametros de peso de mil grdos (g), populacdo de
plantas (ha'), nimero de espigas, comprimento e diametro da espiga (cm).

Pesode mil  Populagdo  Numerode Comprimento  Diametro

Tratamentos gréos de pla?tas espigas de espiga de espiga
(9) (ha”) (cm) (cm)

T1 349,8720a  52444,44ab 11,8000ab 16,4540 a 51,0800 a
T2 346,0280a  49777,78ab 11,2000 b 16,2520 a 50,2540 a
T3 337,7020a  46666,66 b 10,5000 b 15,7960 a 49,8820 a
T4 371,5020a 58222,22a 13,1000 a 16,3380 a 50,1960 a
p-valor 0,0624 0,0160 0,0070 0,5299 0,3432
CV (%) 5,13 9,31 8,80 4,54 2,08
Dms 33,8462 9057,37 1,8547 1,3329 1,8936
Média geral 351,2760 51777,77 11,6500 16,2100 50,3530

Nota: T1 = tratamento 1 (testemunha); T2 = tratamento 2 (aplicacdo no limite do trator — dosagem 100
mL de bioestimulante 5 L de agua™); T3 = tratamento 3 (limite do trator — 100 mL de bioestimulante 5 L
de 4gua™ + pré pendoamento — 75 mL de bioestimulante 3,5 L de agua™); T4 = tratamento 4 (limite do
trator — dosagem 100 mL de bioestimulante 5 L de 4gua™ + pré pendoamento — 75 mL de bioestimulante
3,5 L de 4gua™ + v4 — 50 mL de bioestimulante 1,5 L de agua™).

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5 % de significancia pelo teste de
Tukey. CV = Coeficiente de variacdo; dms = diferenca minima significativa; Média geral = média de
todos os valores.

As maiores médias de peso de mil gréos (g), populacdo de plantas (ha™*), nimero
de espigas foram observadas quando se utilizou maior nimero de aplicacGes do
bioestimulante (T4), enquanto para comprimento e diametro de espigas, as maiores
médias foram apresentadas pelo tratamento testemunha. Verifica-se ainda que, as
aplicacbes do bioestimulante em V8 e no pré pendoamento (tratamento 3),
proporcionaram as menores médias para todos os parametros avaliados em comparacao
a auséncia de aplicacao e demais tratamentos.

Melo et al. (2017), observaram que a aplicacdo de diferentes doses de um
bioestimulante em milho safrinha, nos estddios de V5 e V7, exerceu influéncia na
produtividade, peso de mil grdos e numero de graos por planta, destoando do observado
neste experimento.

Ao aplicar bioestimulante a base de algas na cultura do milho, Galindo et al.
(2013) observaram que o mesmo nédo proporcionou diferencas estatisticas em diversos
pardmetros, com excec¢do da produtividade.

Santos e colaboradores (2013), ao avalia o efeito bioestimulante de produtos

comerciais no desenvolvimento inicial do milho, notaram que sua aplicagdo em



sementes e via foliar propiciaram melhores resultados em diferentes caracteristicas desta
cultura, especialmente no incremento da massa seca do sistema radicular.

Os bioestimulantes agem em processos de divisdo e alongamento de células bem
como contribuem para maior absorcdo e utilizacdo dos nutrientes e, consequentemente,
atuar no metabolismo vegetal, apresentando eficiéncia via aplicagdo como fertilizantes

foliares, além de serem compativeis com defensivos agricolas (SCALON et al., 2009).

Concluséo
A aplicacdo do bioestimulante, nas condi¢cbes em que este experimento foi
realizado, ndo apresentou efeito nas caracteristicas fenoldgicas relativas ao peso de mil
grdos, diametro e comprimento de espigas, entretanto, seu uso pode ser recomendado

visando um incremento na populagéo de plantas e nimero de espigas de milho.
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