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Cadeia produtiva e eficiéncias técnica e econdomica de bioestimulantes,

fungicida e silicio na cultura do milho verde

RESUMO GERAL

O milho ¢ uma das culturas mais produzidas em todo o mundo. No Brasil, sua produgado
e consumo sdo elevados e a atividade emprega elevada tecnologia para obter alta
produtividade e ¢ voltada para um mercado mundial. O milho verde, por outro lado, ¢
atividade que emprega pouca tecnologia e sua produgdo ¢ toda voltada ao mercado
local, para atender a demanda de supermercados e pamonharias, que consomem as
espigas verdes. Diante disso, a produtividade ¢ baixa, o que compromete a renda do
produtor rural. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi testar novas tecnologias que
possam incrementar a produtividade de espigas verdes, pois o rendimento agronomico
da cultura estd fortemente correlacionado com a rentabilidade economica da atividade.
Também foi objetivo deste trabalho avaliar o uso de bioestimulantes associados a
fungicida para o controle de doengas e aumento do rendimento da lavoura no campo,
pois o milho ¢ uma cultura que apresenta muitas enfermidades que reduzem a
produtividade. Foram feitos dois experimentos, sendo que no primeiro testou-se o uso
de bioestimulantes acrescido de fungicida para verificar seus efeitos nos parametros
fitotécnicos e econdmicos da cultura de milho verde. Neste experimento, os
bioestimulantes foram eficientes para aumentar o peso de espigas verdes,
principalmente na primeira época, € o didmetro de colmo. Esses compostos
influenciaram o crescimento da planta e o peso de palha. O fungicida influenciou no
aumento do teor de clorofila e no vigor das plantas de milho. A renda bruta alcangada
com a producdo de espigas verdes compensou todos os investimentos nos fatores
produtivos, pagando todos os custos efetivos da aquisi¢do dos insumos. A segunda
época se apresentou mais rentdvel economicamente para o produtor rural. No segundo
experimento, testou-se o uso de bioestimulantes e fungicidas na presenca de agrossilicio
para verificar seus efeitos sobre pardmetros fitotécnicos e econdmicos. Neste
experimento, o silicio contribuiu para ganhos em rendimentos fisicos de espigas verdes.
Todos os fatores juntos contribuiram para aumentos na altura de plantas, didmetro de
colmo, teor de clorofila, peso de espigas verdes e no vigor. O silicio isoladamente
aumenta o peso da palha e confere maior rendimento e maior lucratividade ao produtor

rural. O fungicida utilizado foi o melhor tratamento para vigor de plantas. Portanto,



pode-se concluir que investimentos em insumos produtivos modernos elevam os ganhos
em produtividade e aumentam a lucratividade da cultura de milho verde. Os resultados
mostraram, assim, que aumentos de produtividade elevam a receita bruta da atividade,
independente de aumento dos custos de producdo, e sdo responsaveis pela eficiéncia
econdmica da cultura. Os resultados deste trabalho permitirdo que novos estudos
envolvendo bioestimulantes e micronutrientes sejam realizados para avaliagdo de outros
fatores técnicos na cultura do milho, como fertilidade de solo e nutri¢do de plantas e

sanidade da cultura.

Palavras chave: Cadeia agroindustrial. Renda Liquida. Rendimento. Sanidade. Zea

mays L.



Production chain and technical and economic efficiency of

biostimulants, fungicide and silicon in green corn

GENERAL ABSTRACT
Corn is one of the most produced crops in the world. In Brazil, its production and
consumption are high and the activity employs high technology to achieve high
productivity and is geared towards a world market. Green corn, on the other hand, is an
activity that uses little technology and its production is all geared to the local market, to
meet the demand of supermarkets and specialty store, which consume the green ears.
Given this, the productivity is low, which compromises the income of the rural
producer. Therefore, the objective of this research was to test new technologies that can
increase the yield of green ears, because the agronomic yield of the crop is strongly
correlated with the economic profitability of the activity. It was also the objective of this
study to evaluate the use of fungicide - associated biostimulants for disease control and
yield increase in the field, as maize is a crop that presents many diseases that reduce
productivity. Two experiments were carried out, and the first one tested the use of
biostimulants plus fungicide to verify their effects on the phytotechnical and economic
parameters of the green maize crop. In this experiment, the biostimulants were efficient
to increase the weight of green spikes, especially in the first season, and the stem
diameter. These compounds influenced plant growth and straw weight. The fungicide
influenced the increase of the chlorophyll content and the vigor of the maize plants. The
gross income achieved through the production of green ears compensated for all
investments in productive factors, paying all the actual costs of acquiring the inputs.
The second season was more economically profitable for the rural producer. In the
second experiment, the use of biostimulants and fungicides was tested in the presence of
agrosilicon to verify their effects on phytotechnical and economic parameters. In this
experiment, silicon contributed to gains in physical yields of green ears. All factors
together contributed to increases in plant height, stem diameter, chlorophyll content,
green ear weights and vigor. Silicon alone increases the weight of the straw and gives
greater yield and greater profitability to the rural producer. The fungicide used was the
best treatment for plant vigor. Therefore, it can be concluded that investments in
modern productive inputs increase productivity gains and increase the profitability of

the green maize crop. The results showed, therefore, that increases in productivity
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increase the gross revenue of the activity, regardless of the increase in production costs,
and are responsible for the economic efficiency of the crop. The results of this work will
allow new studies involving biostimulants and micronutrients to be performed to
evaluate other technical factors in maize crop, such as soil fertility and plant nutrition

and crop health.

Keywords: Agroindustrial chain. Net income. Yield.Sanity. Zea mays L.
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1. INTRODUCAO GERAL

O milho ¢ um dos cereais mais produzidos no mundo e sua producdo esta
voltada para a alimentagdo humana e animal. Dentro desta atividade, o cereal ¢
destinado a vérias finalidades, como a produ¢do de graos, de doce para conservas,
pipoca e milho verde.

O milho verde ¢ destinado ao consumo humano e seu emprego se da em
diferentes formas, como uso in natura dos graos verdes cozidos e/ou processados em
massas. E utilizado na industria para a fabricacdo de conservas, bolos, sorvetes,
biscoitos e outros (PEREIRA FILHO, 2003; ZARATE et al., 2009).

O mercado para milho verde pode ser o de entrega em entrepostos comercias,
como os Ceasas, ou de venda direta para mercados varejistas ou casas especializadas na
producdo de pamonhas, massas, bolos e curais. Outra caracteristica importante ¢ o
elevado consumo deste produto durante todo o ano, em diversas regides do pais. Desta
forma, a comercializagdo deste produto ¢ garantida, o que acaba gerando alta taxa de
agregacao de renda ao produtor rural e empregos no campo.

Apesar de largamente consumido, ndo ha estimativas sobre produgdo e
consumo de milho verde no Brasil. Algumas estatisticas mostram que na Ceasa de
Minas Gerais foram comercializados aproximadamente 12 mil toneladas de espigas
verdes empalhadas e, em Goids, a Ceasa do estado registra que foram comercializados
cerca de 41 mil toneladas de espigas (ALBUQUERQUE et al., 2008; ALVES et al.,
2004).

Assim, a cultura do milho verde gera renda e empregos e contribui
socialmente, fixando mao de obra no campo. Por ser um nicho de mercado especifico,
apresentar liquidez na comercializagdo e o produto apresentar alto valor agregado,
torna-se interessante economicamente para o produtor rural a produgdo deste cereal
(OLIVEIRA et al., 2003).

O cultivo de milho verde ainda ¢é feito por pequenos e médios produtores, que
colhem em média de 9 a 15 toneladas de espigas verdes por hectare. Lavouras mais
tecnificadas podem produzir até¢ 20 toneladas de milho verde por unidade de area. Esse
reduzido padrdao de produtividade ocorre ainda devido ao baixo emprego de insumos
agricolas na cultura, como adubagao e produtos fitossanitarios.

Por ser uma cultura ndo voltada ao mercado global e de exportagdo, ha caréncia

de estudos com uso de insumos agricolas, que sdo largamente testados nas culturas



comerciais, como adubacgao silicatada, uso de bioestimulantes ¢ sanidade. A maioria dos
estudos com milho verde objetiva definir potencial de produgdo de cultivares existentes
no mercado, conforme diversos trabalhos existentes.

O emprego de fatores produtivos modernos, como os bioestimulantes, pode
elevar os rendimentos da cultura e aumentar a rentabilidade econdmica da atividade
para a empresa rural. Os bioestimulantes s3o compostos que podem conter hormonios
vegetais, biorreguladores de plantas e substancias diversas, como aminoacidos,
vitaminas, proteinas e betainas (CALVO et al., 2014). Alguns destes produtos podem
conter ainda micro-organismos em sua composicdo (EUROPEAN BIOSTIMULANTS,
INDUSTRY COUNCIL, 2016).

Os principais beneficios da utilizacao destes compostos na cultura siao as
alteragOes fisiologicas e estruturais que ocorrem na planta e que poderdo aumentar a
produtividade da cultura. Seu uso pode proporcionar melhor desenvolvimento do
vegetal, da qualidade e do rendimento do produto final e, por conseguinte, da receita da
empresa (BRACCINI et al., 2012).

A adubacao silicatada também pode ser empregada como um fator a mais a
contribuir para aumentos de produtividade da cultura do milho verde. A resisténcia a
fatores biodticos e abiodticos ¢ o principal beneficio da utilizagdo deste elemento na
nutricdo do vegetal. Entre esses, destaca-se a sua deposicdo no caule, o que pode
contribuir para reduzir o acamamento do vegetal. A sua concentracao nas epidermes das
folhas dificulta a entrada de fitopatdgenos na planta e aumenta a resisténcia mecéanica
contra o ataque de pragas.

O silicio pode contribuir para amenizar os efeitos de déficit hidrico e pode
servir até como corretivo de solos, pois muitos dos adubos silicatados contém célcio e
magnésio na composicdo (MARCHEZAN et al., 2004; SANTOS et al., 2014). Santos et
al. (2014) mostraram que o emprego do silicio na cultura tende a aumentar a resisténcia
da planta ao aparecimento de doengas. Mediante isso, estudos com silicato no cultivo de
milho verde podem ser interessantes por favorecer a cultura no campo.

Além da adubacao silicatada, que favorece a planta, a sanidade ¢ fator que deve
ser considerado pelo produtor. Pelo fato do milho ser cultivado em praticamente todo o
territorio nacional e em varias épocas do ano, ¢ grande o numero de enfermidades que
ocorrem nessa cultura. As doencas fungicas, como destacam Silva (2015) e Manfroi et
al. (2016), sao as moléstias que mais acometem a cultura do milho no campo, ¢ que tém

se constituido como um fator limitante para incrementos na produtividade da cultura no
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Brasil. As doencas foliares causam necroses de folhas e deprimem a area fotossintética
da planta, o que reduz a produtividade da cultura (MANFROI et al, 2016).

Diversos sao os métodos de controle de doencas na cultura do milho. Entre eles
estdo a utilizacdo de materiais resistentes e o uso de defensivos quimicos. Os fungicidas
podem ser utilizados como controle de doengas nas sementes e em diversas etapas do
desenvolvimento vegetativo da planta, no pré-pendoamento, pendoamento ou no
florescimento do milho. Sua aplicacdo pode ser via tratamentos de sementes, para o
controle de doengas de solo, e na aplicagdao direta na planta, por via terrestre ou aérea
(CUNHA et al., 2010), para o controle de enfermidades que afetam a planta.

Diversos trabalhos tém encontrado resultados positivos com a aplicagdo de
fungicidas e respostas como o aumento de produtividade na cultura do milho (PINTO,
2004; JULIATTI et al., 2007, DUARTE et al., 2009; CUNHA et al., 2010; WISE e
MUELLER, 2011; MANFROI et al., 2016). Desta forma, melhorar a sanidade das
plantas durante a condu¢do da cultura ¢ um desafio para um maior rendimento e
rentabilidade econdmica da atividade.

Portanto, justificam-se estudos com o uso de adubagao silicatada, utilizacao de
bioestimulantes e aplicagdes de fungicida na cultura. As épocas de cultivo de milho,
tanto na safra verdo, quando a pressdo de pragas e doencas sobre a cultura ¢ grande,
quanto na safrinha ou na safra de inverno, quando o estresse hidrico ¢ suficiente para
reduzir rendimento e afetar a viabilidade econdmica da atividade, o uso de insumos
agricolas pode ser benéfico aos produtores de milho verde, para elevagdo de
produtividade e renda (SILVA et al., 2014).

Assim, o estudo foi organizado em dois capitulos: o primeiro capitulo
contempla uma introdugdo geral e revisao de literatura, abordando assuntos como a
cadeia agroindustrial do milho verde, que desenha a relagao existente entre os diversos
agentes econdmicos que estdo envolvidos na producdo e comercializagdo deste produto,
o uso de bioestimulantes no milho, que procurar definir conceitos e aplicacdes destes
produtos na cultura, a adubagdo silicatada, que estabelece os beneficios do uso deste
mineral a cultura, e doencas de ocorréncia na cultura do milho.

O segundo capitulo contempla estudo para avaliar o emprego de
bioestimulantes e fungicida na cultura do milho, avaliando o efeito e a viabilidade
economica do emprego destes fatores na cultura, em duas épocas de cultivo. A hipotese
testada foi a de que o uso de tecnologias modernas, como bioestimulantes contendo

hormonios e nutrientes e fungicida, poderia aumentar o rendimento de espigas verdes e,
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por isso, aumentar a receita liquida dos produtores. Por isso, o objetivo foi o de analisar
o desempenho agrondomico do milho verde com o uso de bioestimulantes e fungicida e a
viabilidade econdmica da cultura com o uso destes insumos produtivos. Para tanto,
foram empregados métodos estatisticos, como o Teste Tukey e contrastes ortogonais e a
determinado a viabilidade econémica do emprego destes insumos produtivos.

O terceiro capitulo avaliou o efeito do uso de silicio, bioestimulantes e
fungicida em paradmetros agronomicos da cultura do milho verde e viabilidade
econOmica. A hipdtese testada foi a de que a adubacdo silicatada, por dificultar a
entrada de patdgenos na planta pela maior deposicdo do elemento na parede celular,
podera contribuir para diminuir a severidade de doengas, incrementarem o teor de
clorofila nas folhas e massa de espigas verdes empalhadas. O uso dos bioestimulantes
podera proporcionar maior numero de espigas verdes colhidas por area, com maior
vigor e menor severidade de doencgas, proporcionados pelo uso de fungicida. Assim, o
objetivo deste capitulo foi avaliar o efeito do uso de silicio em associacdo com
bioestimulantes e fungicida nas caracteristicas agronomicas da cultura do milho verde e

estimar a viabilidade econdmica do emprego destes recursos produtivos.



CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA



1. A cadeia agroindustrial do milho verde

O agronegécio do milho ¢ um dos segmentos econdmicos dentro da
agropecuaria que contribui social e economicamente para o pais. O milho ¢ um dos
cereais mais produzidos e consumidos no mundo. No Brasil, seu cultivo ocorre em
praticamente todo o territorio nacional, em duas safras bem estabelecidas, no verdo e em
safrinha. Alguns tipos de milho podem ser cultivados em terceira safra, desde que se
utilize irrigagao.

Somente a produgao de graos, no ano de 2014, foi de 79,9 milhdes de toneladas
e o complexo do milho gerou uma receita bruta de R$28,20 bilhdes, constituindo-se
como a sexta maior atividade econdmica da agropecuaria brasileira (CONAB, 2016a).
A produgdao de milho ¢ destinada ao consumo humano e animal, sendo que do total
produzido, 59% ¢ destinada a alimentacdo animal, 5,5% para a alimentacdo humana,
7,5% para a industria e 28% para exportacdo (CONAB, 2016b).

A cadeia agroindustrial de milho verde esta inserida dentro deste grande
complexo. A producdo das espigas verdes ¢ destinada a alimentacdo humana e o
restante da planta ¢ enviado a alimentacao animal, como silagem. Outros segmentos
econdmicos que fazem parte do agronegécio do milho sdo as cadeias de producdo de
milho em graos, doce, pipoca e minimilho.

A cultura do milho verde carece de estatisticas sobre a producdo e
comercializacao de espigas verdes e também de silagem. O crescimento da producao de
milho verde no Brasil ¢ comprovado pelo surgimento de novas cultivares de milho com
caracteristicas exigidas pelo consumidor para atender este mercado. A cadeia
agroindustrial do milho verde, porém, ¢ bem definida e seus agentes econdmicos
apresentam papéis definidos, que contribuem para alavancar e sustentar o agronegdcio
deste produto (Figura 1).

Os fornecedores de insumos se encontram a montante da produ¢do primaria e
tém papel fundamental no estabelecimento da producdo. Fornecem todos os insumos
para a implantagdo e o desenvolvimento da cultura no campo. Muitos desses agentes
executam papel secundario para o milho verde, sendo que sua atuagdo primadria estd
voltada para os cultivos de soja, milho, sorgo e outros produtos, como ¢ o caso das
industrias de fertilizantes e defensivos.

Existe cultivares que sdo proprias para a producao de milho verde. Contudo, ha
pouca disponibilidade de materiais a disposicdo dos produtores que podem ser

empregados no processo produtivo. Hé inclusive materiais hibridos com tecnologias

6



Bt’s, que sdo resistentes as pragas, como as lagartas do cartucho e da espiga, e que vao

atender as exigéncias do consumidor final.
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CONSUMIDOR

Figura 1 — Cadeia agroindustrial do milho verde.
Fonte: elaborada pelo autor.

Muitos dos insumos produtivos existentes no mercado sao especificos para a
producdo de milho grdo, como os defensivos, tratamentos de sementes e adubos. No
caso de cultivares, muitos produtores ainda empregam na producdo de milho verde
materiais que sao utilizados para a produgdo de graos ou até mesmo para a producao de
silagem (SANTOS et al., 2009). Em parte isso de deve a escassez de materiais
disponiveis para a atividade (SILVA et al., 2015), e em parte ao desconhecimento dos
produtores da existéncia desses materiais. Pacheco et al. (2006) destacaram que a
escolha de cultivares a serem empregadas no processo produtivo torna fundamental para
o bom desempenho da lavoura e que isso refletira na sua renda final.

Neste ponto, o papel desempenhado por institutos de pesquisa, universidades e
agéncias locais de extensdo rural ¢ fundamental para o desenvolvimento e a divulgac¢do
de novas cultivares para a produgdo de milho verde. Esses agentes sdo importantes pelo

suporte dado as firmas de insumos e a produg¢do primaria. Pesquisadores de



universidades e da Embrapa, de empresas publicas estaduais de pesquisa e das Emater
estaduais geram e divulgam resultados que podem ser tteis para a agregacdo de novas
tecnologias ao processo produtivo.

A jusante das firmas fornecedoras de insumos estd o setor de produgdo
primaria, responsavel pela produgdo de espigas verdes e silagem. Sdo constituidos de
pequenos e, em algumas regides, médios produtores rurais (PEREIRA FILHO, 2003),
que cultivam o produto de forma escalonada. Atendem um mercado mais regionalizado
e estdo situados proximos as cidades ou aos centros consumidores, onde a
comercializagdo do produto ¢ garantida pelo consumo elevado durante todo o ano
(ALVES et al., 2004). Bottini et al (1995) destacam que devido a perecibilidade do
produto ¢ desejavel que a producao esteja proxima aos centros consumidores.

Os produtores nao adotam ou utilizam pouca tecnologia no processo de
produgdo e, geralmente, se apropriam da tecnologia que ¢ desenvolvida para a cultura
do milho grdo. Muitos ndo fazem andlise de solo e utilizam doses de adubacdo que
podem estar abaixo do necessario para a condugdo da lavoura.

Outro fator que agrava a fertilidade, além do baixo incremento de adubagdo na
cultura, ocorre com produtores que destinam o restante da planta para a silagem. Muitos
minerais, como N, P e K, sdo extraidos e exportados com a venda da silagem, reduzindo
a quantidade desses nutrientes no solo (COELHO, 2006).

Em relagdo ao tempo de producao, o milho verde pode ser uma opgao para
quem quer realizar mais duas ou trés safras por ano. O periodo de producao da cultura
pode variar em termos de regido e de material semeado. Em algumas regides, a colheita
das espigas verdes ocorre em 70 a 90 dias (SILVA et al., 2004).

Outro fator importante ¢ o tempo de pods-colheita do produto, pois ha um
periodo de tempo curto para que o milho verde atenda as suas exigéncias, sendo
necessaria rapidez no processo de colheita, devido ao alto teor de agua verificado no
grao leitoso (SILVA et al.,, 1997). Paiva Janior (1999) destaca que o ideal para o
produtor € o uso de cultivares que produzam espigas com menores perdas de qualidade
comercial apos a colheita e que mantenham um periodo maior como leitoso para atender
ao mercado.

O milho verde a ser comercializado deve apresentar atributos que serdo de
interesse tanto da agroindustria quanto do consumo in natura. Para o mercado varejista,
as espigas devem apresentar bom empalhamento, com espigas maiores que 15 cm de

comprimento e didmetro de 3 cm ou mais. Os graos devem apresentar coloragdo
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amarelo-creme ou claro, devem estar livres de pragas e doencas e injarias no sabugo e
graos, devem ter longevidade (tempo de bandeja), alto teor nutritivo e ndo apresentar
danos provocados por pragas e doencas (VIEIRA et al., 2010; ALBUQUERQUE et al.,
2008).

No campo, os materiais utilizados devem proporcionar elevado rendimento
para que possam trazer retorno econdmico aos produtores. Albuquerque et al. (2008)
consideram que produtividades elevadas, acima de 12 toneladas ha™, resultam em
melhor renda para o produtor e menor custo de produgdo. Ciclos de produgdo menores,
de 80 a 100 dias, e tempo maior de pos-colheita também devem ser levados em
consideracdo pelos produtores (MORAES et al., 2010).

Dando suporte ao setor produtivo, existe o setor de servicos, que sao agentes
envolvidos direta e indiretamente com a produg¢ao do milho verde. Nesta classe, hd os
catadores ou apanhadores de milho, os intermedidrios que comercializam a produgao,
segurancgas de drea, os que prestam servicos em manutengdo de sistemas de irrigagdo,
maquinas e equipamentos da propriedade rural. Estes agentes estdo, basicamente,
localizados nas cidades. O setor primario de produgdo se relaciona ainda com outras
cadeias, principalmente com a bovinocultura de leite e de corte, com a venda de
silagem, da planta com ou sem espigas verdes (ALBUQUERQUE et al., 2008).

Apo6s o segmento produtivo vem o processamento do milho verde e a logistica.
Na comercializacao do milho verde, os produtores negociam diretamente com centros
de abastecimento, como as Ceasas estaduais, mercados varejistas, como os
supermercados e pamonharias, além das agroindistrias, que irdo processar o milho
verde, transformando-o em conserva. Os produtores podem também vender a producao
diretamente ao consumidor final, como espigas verdes empalhadas.

O milho verde entregue para o mercado ¢ embalado em bandejas de isopor
cobertas com polietileno, contendo cinco espigas desempalhadas. Nas pamonharias ou
nas agroindustrias, o milho verde empalhado ¢ processado, retirando-se sua palha e seus
graos ralados para serem transformados em massas, bolos, pamonhas e outros produtos
da culinaria (PEREIRA FILHO, 2003). Uma vez entregue a Ceasa, esta também
processa o milho verde empalhado e revende as casas de pamonhas, mercados e até para
a agroindustria, para ser beneficiado, onde o milho serd transformado em conserva
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).

O consumidor ¢ o elo final da cadeia e ¢ aquele que ird demandar o produto.

Pode adquirir o produto direto do produtor ou em mercados varejistas. Seu consumo
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esta diretamente ligado com a satisfacdo. Devido a sua exigéncia, ele quer um produto
com prego baixo, qualidade e quantidade (VIEIRA et al, 2010).

Sem duvida alguma, a cadeia agroindustrial do milho verde ¢ parte, ainda que
de forma singela, do agronegocio do milho, que ¢ formado, além deste segmento
econdmico, pelas cadeias agroindustriais do milho em graos, pipoca, doce e minimilho.
A produgdo de milho para graos ¢ o maior segmento economico de todos, com maior
participagdo no agronegodcio total do milho, seguido do milho verde, milho doce, pipoca
e minimilho, ndo necessariamente nesta ordem de importancia.

Como se percebe, a cadeia produtiva do milho verde ¢ muito especifica e
voltada para um mercado distinto do milho para grao e especiais (Tabela 1). Devido a

quantidade de agentes envolvidos dentro da cadeia, o cultivo gera renda e empregos,

tanto no campo quanto na cidade, seja em empresas privadas ou familiares.

Tabela 1 — Caracteristicas especificas e finalidades para a cultura do milho

Finalidade . Mitho
grao doce/pipoca verde
Pos-colheita (destino) Agroindustria Agroindustria Agroindustria,
Ceasa, feiras,
pamonharia,
etc.
Perfil do produtor grande, médio médio e pequeno
€ pequeno pequeno
Abrangéncia do mercado local, nacional nacional regional
e mundial
Teor de sacarose baixo baixo a alto alto
Plantio total total escalonado
Epoca de plantio ano todo ano todo ano todo
Ciclo produtivo 110a 120 120 70 a 90
Disponibilidade de alta médio-baixa baixa
material transgénico
Tecnologia empregada alta e média média baixa
Severidade de doencas alta alta alta
Produto graos graos espigas verdes
e plantas
Potencial produtivo 15 toneladas 2-4 toneladas 20 toneladas
Consumo humano e humano humano e
animal animal
Valor agregado baixo baixo alto
Qualidade final exigida baixa média alta
Emprego familiar médio a baixo baixo alto

Fonte: elaborada pelo autor.

10



A comparacgdo acima demonstra que hd muitos contrastes entre a producao de
milho verde e a produgdo de grdos, por exemplo, cujos sistemas de cultivo sdo bem
distintos. Na finalidade grao, o sistema ¢ cultivado por pequenos, médios e grandes
produtores que fazem uso de tecnologias modernas, voltando a produgdo para atender
um mercado local, regional, nacional e até mundial (BAMPI et al., 2016). Milhos
especiais, destinados a pipoca e doce, enfrentam o problema de contar com poucas
variedades para atender o produtor rural, cuja demanda ¢ crescente (SCAPIM et al.
2010), e sao totalmente destinados ao processamento agroindustrial (KWIATKOWSKI
e CLEMENTE, 2007).

Por outro lado, o milho verde ¢ cultivado por pequenos produtores, com baixo
padrao tecnolédgico e o produto ¢ entregue para consumo local, ou no maximo, na cidade
vizinha. Nao pode ser comercializado longe do centro produtor devido a rapida
transformag¢do da sacarose em amido, o que acaba inviabilizando o produto para
consumo verde, e o custo elevado de transporte. Porém, pela sua peculiaridade, pode ter
seu valor agregado ainda na propriedade rural, aumentando o emprego ¢ a renda do

produtor.

2.  Bioestimulantes no milho

O uso de bioestimulantes na cultura de milho tem sido muito estudado.
Atualmente, os estudos estdo voltados para a producdo de milho para grao, conforme
trabalhos de Braccini et al. (2012), Santos et al. (2013) e Dourado Neto et al. (2014),
verificando-se a caréncia de pesquisa com a cultura do milho verde.

Na primeira definicao de bioestimulantes, Kauffman et al. (2007) relataram que
eram substancias que promoviam o crescimento das plantas quando aplicadas em baixas
quantidades e nao tinham caracteristicas de fertilizantes. Para Du Jardin (2015),
bioestimulantes ndo podem ser considerados fertilizantes ou pesticidas, mas sim
compostos que quando aplicados em plantas, sementes ou substratos, em formulagdes
especificas, t€ém a fun¢do de modificar processos fisiologicos nos vegetais, promovendo
beneficios para o crescimento, desenvolvimento ou respostas aos estresses biodticos e
abioticos. Dessa definicdo, pode-se entender que os bioestimulantes promovem
alteracdes fisiologicas e estruturais na planta, com a finalidade de aumentar o
rendimento e a qualidade da lavoura (AVILA et al., 2008).

Atualmente, os bioestimulantes podem conter hormoénios vegetais sintéticos ou

naturais, ou até mesmo uma mistura de reguladores de crescimento vegetal, composta
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de um ou mais reguladores vegetais associados ou ndo com outras substancias, como 0s
aminoacidos, nutrientes e vitaminas (SILVA et al., 2008). Esses bioestimulantes podem
estar associados a outros compostos bioquimicos, como aminoacidos, betainas,
nutrientes, vitaminas e outros (KOLLING et al., 2016).

Alguns bioestimulantes contém substancias humicas e algas marinhas, que t€ém
certas quantidades desses hormdnios, e que quando aplicados promovem o crescimento
do vegetal e afetam a fisiologia da planta (ZHANG e ERVIN, 2004; ERTANI et al.,
2009). Ertani et al. (2009) relatam que algas marinhas, associadas ou ndo a acidos
himicos, podem promover o crescimento dos vegetais, principalmente quando se
encontram sob estresse abidtico.

Calvo et al. (2014) relataram que o conceito de bioestimulantes ainda ndo esta
definido, em virtude da quantidade diversa de substancias, ou fatores produtivos, que
compdem este produto. Citam que na Europa o conceito de bioestimulantes ¢ amplo e
que pode ser compreendido como produto que contém substincias diversas e micro-
organismos que quando aplicado as plantas estimula a absor¢cdo de nutrientes. Ainda
afirmam que a eficiéncia desses elementos absorvidos capacita o vegetal a suportar
certos fatores bidticos e abiodticos, como o estresse salino, por exemplo.

Os Dbioestimulantes podem ser utilizados durante todo o ciclo de
desenvolvimento da cultura, estimulando tanto o crescimento quanto o desenvolvimento
de plantas. Por isso, podem ser utilizados no tratamento de sementes para sua atuagao
na germinagdo, no desenvolvimento vegetativo e na maturacdo. Seus beneficios podem
ser observados pela melhoria da eficiéncia do metabolismo da planta, na assimilagdo,
translocacdo e uso dos nutrientes, tolerancia a estresses abidticos, da qualidade do
produto, como dos fatores bioquimicos, no aproveitamento da agua disponivel no solo e
até como promotor do desenvolvimento de micro-organismos no solo, que ird refletir
em aumento de produtividade e qualidade das culturas (EUROPEAN
BIOSTIMULANTS INDUSTRY COUNCIL, 2016).

Os hormoénios encontrados na maioria dos bioestimulantes sdo a auxina, o
acido giberélico e a citocinina, cada um com fungdes estabelecidas fisiologicamente, e
que quando aplicados nos tecidos vegetais favorecem a expressao do potencial genético
destas plantas. A auxina ¢ o hormonio do crescimento. Este fito-hormonio € sintetizado
em tecidos jovens em divisdo, em especial em partes aéreas (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Essas substancias atuam no alongamento celular, promovendo o crescimento de caules e
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coleoptilos e, por outro lado, inibindo o crescimento de raizes, e nos tropismos vegetais,
como o fototropismo, o gravitropismo e o tigmotropismo.

Exercem efeitos no desenvolvimento vegetal, como na dominancia apical, no
desenvolvimento das gemas florais, na formacdo de raizes laterais e adventicias, na
diferenciagdo vascular, no retardo do inicio da abscisdo foliar e no desenvolvimento do
fruto (TAIZ e ZEIGER, 2009). Seu emprego na agricultura tem papel fundamental para
o aumento dos rendimentos das lavouras. Povh (2008) relata que, em plantas
medicinais, as auxinas estdo relacionadas com a sintese € composi¢do de Oleos
essenciais e que esse hormonio ¢ responsavel pelo aumento da produgdo de 6leo.

A giberelina ¢ descrita como o hormonio responsavel pela germinagdo de
sementes e regulador da altura das plantas; pode estimular o crescimento do caule e da
raiz, regula a transi¢do da fase juvenil para a adulta, influencia a iniciacao floral,
promove o desenvolvimento do polen e o crescimento do tubo polinico e também o
estabelecimento do fruto e a partenocarpia e, por fim, o desenvolvimento inicial da
semente (TAIZ e ZEIGER, 2009).

A citocinina ¢ o hormoénio regulador da divisdo celular e do desenvolvimento
da planta. Uma fun¢do importante deste hormonio ¢ sua atuagcdo como influenciador na
mobilidade de nutrientes de parte das plantas para as folhas, o chamado fonte-dreno
(TAIZ e ZEIGER, 2009). Essa distribuigdo ¢ importante para a produgdo de
fotoassimilados e enchimento dos graos. Detalhe interessante ¢ o fato de que a condigao
nutricional da planta regula os niveis de citocinina, de tal forma que o nutriente
influencia diretamente a concentracao deste hormonio na planta; assim, se a planta esta
deficiente nutricionalmente, a quantidade deste fito-hormdnio também ¢ reduzida.

Outras substancias podem compor os bioestimulantes, como compostos
quimicos, macro € micronutrientes, aminodcidos, proteinas e até micro-organismos (DU
JARDIN, 2015). A betaina, por exemplo, ¢ uma substancia presente em muitos
bioestimulantes e sdo compostos doadores de radicais metilicos que podem ser
utilizados em varios processos bioquimicos nas células, como na sintese de reagdes
metabdlicas, como a metilagdo de DNA ¢ RNA, na formagao de aminoacidos, como a
carnitina, creatina e metionina. Estes radicais podem estar presentes em membranas
celulares lipidicas, conferindo a planta maior capacidade de suportar os efeitos bidticos
e abidticos adversos ao crescimento e desenvolvimento do vegetal (PEREIRA et al.,

2010).
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As betainas presentes na composicdo destes bioestimulantes tém funcao
osmoprotetora. Essa funcdo mantém a integridade das atividades fisiologicas vitais da
célula, o que permite ao vegetal continuar seu processo produtivo (ABDUL JALEEL et
al.,, 2007). Pode também aumentar a eficiéncia da atividade fotossintética da planta,
protegendo as membranas do tilacodide. Esse incremento pode resultar em ganhos de
produtividade, pela maior produ¢do de fotoassimilados para os grios (ASHRAF e
FOOLAD, 2007; CARLIN e SANTOS, 2009).

Em alguns biorreguladores de plantas sdao incorporados macro e
micronutrientes, para que possam suprir a planta e minimizar problemas de deficiéncia
existentes no solo ou quando da adubagdo. A planta de milho necessita de muitos
minerais, principalmente no estadio vegetativo. O aporte com bioestimulante com
nutrientes no estadio V3 ¢ desejavel, pois permite maior desenvolvimento da planta e
reflete no seu potencial produtivo (RITCHIE et al., 2003; MAGALHAES e DURAES,
2006). Quando incorporam micronutrientes, podem beneficiar a planta de milho, pois a
deficiéncia de molibdénio, por exemplo, pode interferir na absorcao de nitrato pela
planta e comprometer o metabolismo e a dinamica do nitrogénio no vegetal
(FERREIRA et al., 2001).

O emprego de biorreguladores na cultura de milho pode ocorrer tanto em
tratamento de sementes quanto em distintos estddios de desenvolvimento da planta, em
associagdes com bactérias e micronutrientes e até no solo (ARAGAO et al., 2003;
BRACCINI et al., 2012; FERREIRA et al., 2012;SANTOS et al., 2013; CALVO et al.,
2014). Trabalho de Dourado Neto et al. (2014) avaliou o desempenho agrondmico das
plantas e o seu rendimento com uso de bioestimulante em trés etapas: no tratamento de
sementes, pulverizacao na fileira de semeadura e pulverizacao foliar. Concluiram que a
aplicacdo do composto 0,5 g L' 4cido indolbutirico, 0,9 g L' de cinetina ¢ 0,5 g L' de
acido giberélico afetava positivamente no aumento do didmetro de colmo, no nimero de
graos por fileira e no nimero de graos por espiga, sem, contudo, afetar o rendimento da
cultura.

Santos et al. (2013) também constataram que o uso de bioestimulante da
empresa Nitral Urbana, linha 2009, tanto em tratamento de sementes quanto em
pulverizacdo foliar, apresentaram efeitos positivos sobre a cultura de milho,
principalmente no crescimento e no desenvolvimento radicular. Resultados puderam ser
comprovados na recuperacdao da plantula de milho quando esta foi submetida a algum

estresse durante esta fase, principalmente o hidrico, muito comum de ocorréncia em
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milho cultivado em safrinha. O mesmo foi verificado nos trabalhos de Lana et al. (2009)
e Oliveira et al. (2016). Dourado Neto et al. (2004) verificaram que a aplicagdo de
Stimulate® em tratamento de sementes afetou a produtividade da cultura e que esta
forma de tratamento ¢ mais eficiente que em pulverizagao foliar.

Oliveira et al. (2016) observaram que o tratamento de sementes com
Stimulate” permitiu que plantas de milho crescessem em um ambiente com estresse
salino, mostrando o efeito benéfico do produto aplicado na semente antes da semeadura.
Esse produto pode também, quando aplicado via tratamento de semente, auxiliar no
desenvolvimento de plantulas mais vigorosas e permitir que a cultura se estabeleca mais
rapida no campo. Santos et al. (2005) observaram que sementes tratadas com
bioestimulantes propiciaram plantulas de algodoeiro mais fortes, com maior
comprimento, matéria seca e porcentagem de emergéncia. Evangelista et al. (2010)
verificaram que o uso de enraizante Wiser associado a adubagdo foliar promoveram
aumentos no niumero de espigas por planta e incrementou a produtividade da cultura.

O uso de hormoénios vegetais na cultura, de forma exogena, tem tido a
finalidade de incrementar o rendimento das lavouras no campo e, por conseguinte,
aumentar o rendimento econdomico da atividade (CASTRO, 2006). O produto tem um
baixo custo no mercado e pode ser compensador o incremento da producdo com seu
uso. Contudo, para ter o efeito desejado na planta (promotor de crescimento ou inibi¢ao
de atividade metabdlica indesejada) € necessario que seja utilizado o produto adequado
a cultura, na dose e no estadio ideal e na forma correta de aplicagdo (CATO, 20006).

Muitos trabalhos também constataram ndo terem encontrado efeito do uso de
bioestimulantes na produtividade das lavouras. Entre os fatores, a agdo do produto na
cultura na qual esta sendo aplicado o bioestimulante, a composi¢ao do produto que se
esta utilizando, as condigdes nutricionais da planta, a fertilidade do solo e, também, as
condigoes edafoclimaticas (KOLLING et al., 2016; TAIZ ¢ ZEIGER, 2009).

Para que os bioestimulantes aplicados exogenamente no vegetal tenham o
efeito desejado, seja ele promogdao de crescimento, inibicdo de alguma atividade
fisiologica ou de alteracdo metabdlica, € necessario que primeiramente sejam
depositados na quantidade de efeito e de forma correta para sua absorc¢ao pelas células;
devem ainda ser reconhecidos e capturados por receptores presentes na membrana
plasmatica (CATO, 2006).

Os beneficios do uso de bioestimulantes ocorrem nas plantas € nos solos.

Tejada et al. (2011) verificaram que os bioestimulantes testados, provenientes de quatro
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materiais organicos, favoreceram a propagacdo de micro-organismos no solo e o
estabelecimento da planta, contribuindo, inclusive, com a sua restauracdo. Chen et al.
(2002), estudando efeitos de dois bioestimulantes sobre a dindmica de micro-
organismos e ciclagem de nutrientes no solo, verificaram aumentos de N no solo pela
maior mineraliza¢do da matéria organica.

Portanto, o uso de bioestimulantes e reguladores vegetais vém crescendo
significativamente e diversos trabalhos tém corroborado a eficiéncia destas substancias
para que estes produtos tenham aceitagdo como fator tecnoldgico a ser incorporado na
conducao das mais diversas lavouras (MILLEO et al., 2000; ALLEONI et al.,2000;
VIEIRA e CASTRO, 2001; BRACCINI et al., 2005; ALBRECHT et al., 2009;
MIGUEL et al., 2009; BERTOLIN et al., 2010; ABRANTES et al.,2011).

Contudo, deve-se deixar evidente que os bioestimulantes ndo se enquadram
como fertilizantes e defensivos agricolas, para controle de doengas e pragas das plantas
(CALVO et al., 2014). Seu uso pode ser uma nova alternativa nos sistemas de produgao,

visando aumentos de produtividade na cultura do milho verde.

3.  Adubacao silicatada

Nao se encontrou na literatura estudos sobre o uso de adubagao silicatada
associada com o uso de bioestimulantes na cultura do milho verde. Apesar de ndo ser
um micronutriente essencial, a sua deposi¢@o na parede celular aumenta a resisténcia da
planta a0 acamamento e cria uma resisténcia mecanica ao ataque de doencas e pragas
(EPSTEIN, 2001; GOUSSAIN et al., 2002; COSTA et al., 2009; NOLLA et al., 2009;
FREITAS et al., 2011; SANTOS et al., 2014). Pode também atuar no crescimento ¢ no
desenvolvimento das plantas expostas a fatores abidticos e atua na regulagdo
fotossintética da planta na sua absorc¢ao idnica e nas relagdes hidricas (SAVVAS e
NTATSI, 2015). Ma e Yamaji (2006) destacam que um dos beneficios do silicio (Si)
estd na sua capacidade de se depositar em tecidos vegetais e estimular mecanismos de
resisténcia as doencas de plantas.

Entre as formas de fornecimento de silicio as culturas, destacam-se aquelas
aplicadas no sulco de plantio, pouco soluvel, como as escorias de siderurgia, na forma
de silicatos de céalcio e magnésio, e aplicacdo foliar. Carvalho Filho et al. (2007),
trabalhando com silicato aplicado em sulco de plantio para reduzir efeito salino da

adubacdo quimica na germina¢ao de sementes de milho, verificaram que o agrossilicato
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afetou positivamente o desenvolvimento radicular da cultura, porém nao alterou o pH
do solo.

Chaves e Vasconcelos (2006), trabalhando com xisto retortado (cuja
composicdo contém cerca de 60% de silicio), também constataram ndo haver alteragdo
de pH de solo com o emprego deste composto. Castro e Crusciol (2013),utilizando
escorias de siderurgia, concluiram que este material silicatado ¢ eficiente para aumentar
a produtividade de milho.

Uma vez aplicada em solugdo nutritiva, a adubacao silicatada podera favorecer
a planta, atenuando os efeitos toxicos do estresse salino. Trabalhos como o de Lima et
al. (2011), estudando a aplicacio de adubagdo silicatada na cultura do milho,
verificaram que o silicio minimizou esses efeitos deletérios da salinidade no
crescimento das plantulas de milho. Rashad e Hussien (2014) encontraram que o Si foi
eficiente em reduzir a salinidade nas plantas de milho, através da redugdo da quantidade
de ions Na" que deixaram de ser absorvidos pelo vegetal.

A aplicagado do silicio no solo pode favorecer tanto o desenvolvimento da parte
aérea quanto do sistema radicular do milho (CARVALHO FILHO et al., 2007; NOLLA
et al., 2009). Chaves e Vasconcelos (2006), entretanto, aplicando xisto retortado no
solo, concluiram que as plantas de milho ndo responderam positivamente quanto aos
parametros de crescimento vegetativo, como a altura das plantas e o didmetro de caule.

Contudo, alguns trabalhos tém mostrado que fontes de fornecimento de silicio
aplicados ao solo podem aumentar o pH do ambiente e disponibilizar o mineral para a
planta (CAMARGO et al., 2007; PEREIRA et al., 2004; KORNDOFER et al., 1999).
Kaya et al (2006) verificaram que aplicagdo de silicio aumentou a concentragao de
calcio e potassio na cultura do milho sob estresse hidrico, favorecendo o potencial
hidrico da planta e impedindo a perda de agua pela transpiracao. Miranda et al. (2002)
mostraram que a adi¢do de Si no solo elevou os teores de K e de Ca nas folhas das
plantas, reduzindo os valores de Na e as relagcdes entre Na/Ca, Na/Mg e Na/K. Pulz
(2007) mostrou que a aplicacao de silicio promoveu aumentos de absor¢ao de P, Ca e
Mg pelas plantas.

Esse efeito corretivo dos silicatos pode favorecer o aumento do pH no solo
préximo a regido da rizosfera e promover a absorcao de nutrientes essenciais pela raiz,
aumentando a eficiéncia nutricional da planta (POZZA, 2004). Sandim et al. (2014)

verificaram que o uso de silicatos aumentaram os teores de P no solo para a cultura do
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milho e concluiram que o Si e P apresentam interagdo positiva entre ambos em termos
de eficiéncia de absorc¢do de nutrientes pela planta.

Gomes et al. (2009), estudando injarias foliares causadas por insetos em batata,
apo6s aplicacao de silicio, verificaram que, apesar deste mineral nao ter efeito sobre o
desenvolvimento e a produtividade da cultura, as plantas apresentaram menores danos
foliares em relagdo a testemunha. Em outros trabalhos, contudo, foram verificados
ganhos em produtividade, como o de Nojosa et al. (2006) e Korndofer et al. (1999).

O Si depositado na epiderme pode contribuir para reduzir injarias nas folhas e
colmos causadas por insetos. Dalastra et al. (2011) constataram que uma tnica aplicagdo
foliar com agrossilicio reduziu ntimero de adultos e ninfas de tripés na cultura do
amendoinzeiro e ainda proporcionou aumentos significativos no rendimento final desta
cultura. Mauad et al. (2003) verificaram que a adubagdo silicatada foi fundamental para
reduzir o numero de espiguetas chochas por panicula e aumentar a massa de graos.
Contudo, ndo foi fundamental para elevar o rendimento de graos de arroz.

O silicio também tem sido estudado como fator para atenuar os efeitos do
estresse hidrico. Kaya et al. (2006), estudando Si em milho, concluiram que a aplicagao
deste mineral melhora o crescimento da planta e aumenta a sua producdo em areas onde
a agua ¢ escassa. Dantas Junior et al. (2013) verificaram que a producdo de grios de
milho foi significativamente influenciada pelo uso de silicatos de célcio e magnésio na
cultura em conjunto com irrigagao.

Pelo fato do milho ser uma cultura muito cultivada no pais, € em varias épocas
do ano, a ocorréncia de doencas ¢ bastante elevada. Por conta disso, a utilizacdo de
defensivos tem sido intensa na produgdo deste cereal, o que tem elevado os custos de
producdo e a contaminagdao do meio ambiente (BARBOSA FILHO et al., 2000;
MARCHEZAN et al., 2004). O silicio, como fator para aumentar a resisténcia da planta
a diversos fatores abidticos, pode contribuir para amenizar as enfermidades que incidem
sobre a planta. Pode ser também uma alternativa viavel no controle de pragas e doengas
e para a redugdo das despesas com insumos na propriedade rural, o que pode elevar a
renda do produtor. BOTELHO et al. (2005) observaram que, em cafeeiro, houve
decréscimo de cercosporiose quando as plantas foram tratadas com silicio, devido a
concentragdo de cdlcio existente no silicato utilizado, e que houve aumento da lignina
nas folhas e silicio nos caules.

Diante disso, o uso de agrossilicio pode ser uma alternativa para controlar

algumas enfermidades e pragas que acometem a cultura do milho verde e reduzir o uso
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de fungicidas e inseticidas para que o produtor possa colher espigas verdes com maior

rendimento e mais qualidade (SILVA et al., 2010).

4. Doencas de ocorréncia no milho

O milho ¢ um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo. No Brasil,
seu cultivo ocorre em praticamente todo o territério nacional, em duas safras bem
estabelecidas, no verdo e em safrinha. Para a regido do Brasil Central, o milho abastece
complexos agroindustriais importantes, como o de carnes de aves e suinos e também os
da bovinocultura de corte e de leite, cujas agroindustrias apresentam demandas
crescentes pelo grao (SILVA et al., 2014).

Devido ao volume de producdo, em diversas areas do pais e em quase todas as
épocas do ano, a cultura apresenta uma série de doengas que acometem a atividade no
campo, em praticamente todos os estadios de desenvolvimento da planta. Silva (2015)
enfatiza que, embora a segunda safra de milho (ou safrinha) seja importante
economicamente para os agricultores e para todo o complexo milho, esse cultivo nesta
época do ano tem trazido implicagdes importantes em relacdo a sanidade das lavouras,
favorecendo o aumento de danos causados por doengas.

Diversas sao as doencas que acometem a cultura de milho no Brasil. Ha as (i)
doengas foliares, que podem ser a cercosporiose, a mancha-branca (ou mancha-de-
feosféria), a ferrugem-polissora, a ferrugem-comum, a ferrugem-tropical, as
helmintosporioses, a mancha-de-diplodia e a antracnose; as (ii) doengas de colmo, como
as podriddes de Sternocarpella, a de Fusarium, a seca do colmo e a causada por
Pythium, a antracnose do colmo e as podridoes bacterianas; (iii) doengas causadas por
virus e molicutes, como o raiado fino, 0 mosaico comum do milho e os enfezamentos e
(iv) as doencas causadas por nematoides (CASELA et al., 2006). As doencas causadas
por fungos sdo aquelas que tém comprometido realmente o potencial produtivo da
cultura no campo (WHITE, 1999).

Diversas doencas foram observadas no cultivo de milho produzido na regido
central do pais, como a ferrugem-polissora (Puccinia polysora), cercosporiose
(Cercosporazeae-maydis), podriddes-do-colmo (Colletotrichum, Diplodia, Fusarium e
Macrophomina), helmintosporiose (Exserohilum turcicum) e pinta-branca (Pantoea
ananatis) (CECCON et al., 2014; SILVA e FRANCISCHINI, 2013).

No milho, vérios sdo os fatores que vém contribuindo para o aparecimento de

doengas na cultura. Destacam-se o aumento da area cultivada, manejo inadequado,

19



plantios consecutivos, resisténcia dos patégenos e o uso de diferentes hibridos com
diferentes resisténcias as doengas (PINTO, 2004).

A expansao da area cultivada de milho em sistema de plantio direto tem sido
responsavel pelo aparecimento de muitas enfermidades no milho. A presenca de restos
culturais, como a palha de soja em muitas regides do pais, beneficia a sobrevivéncia de
doengas, principalmente das fungicas (CASA et al., 2006).

A pratica de uso de fungicidas na cultura do milho ¢ bem estudada e a literatura
¢ extensa. Porém, em milho verde também ha caréncia de estudos relacionando a cultura
ao seu controle fitossanitario. Bampi et al. (2012) e Costa et al. (2008) utilizaram vérios
fungicidas para controlar doencas em milho e verificaram que as moléculas aplicadas,
como os triazdis + estrobilurinas, estrobilurinas, benzimidazoéis e os triazdis foram
bastante eficientes para reduzir a severidade de doengas. Da mesma forma, Stefanello et
al. (2012) também verificaram reducdo de in6culos em graos de milho colhidos quando
foram aplicados via foliar o fungicida azoxistrobina + ciproconazol quimico em milho
no pré-pendoamento.

O controle quimico de doengcas e o uso de variedades resistentes a
determinadas doengas tém impactado o rendimento final da cultura de milho
(JULIATTI et al., 2007; DUARTE et al., 2009). Verificou-se, também, que a aplicagdo
de fungicidas favorece o desenvolvimento das plantas e acaba afetando positivamente as
caracteristicas agronomicas da planta (JARDINE e LACA-BUENDIA, 2009; COSTA
etal., 2012; GONCALVES et al., 2012).

Uma das doengas que ocorrem na cultura do milho ¢ a mancha-de-feosféria. E
uma enfermidade que tem acometido lavouras por todo o territorio nacional e sido
responsavel pela redug¢do de produtividade da cultura no Brasil (LOPES et al., 2007).0
uso de hibridos mais resistentes a doengas também tem sido empregado no setor
produtivo. Sele¢des de hibridos também sdo pesquisadas para entregar ao produtor
sementes mais tolerantes as doengas com o intuito de se aumentar a produtividade no
campo (NICOLI et al., 2016). Santos et al (2002) encontraram genétipos de milho
resistentes a Phaeosphaeria maydys. Casa et al. (2006), contudo, relataram que ndo ha
uma descri¢do precisa da reagdo dos materiais genéticos especificamente para cada
espécie de patdogeno na cultura do milho.

Contudo, por ser mais utilizado na cultura do milho, o controle quimico tem se

mostrado benéfico a produgdo na reducdo da severidade de doengas. No milho verde o
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uso de fungicidas pode ser uma op¢do vidvel para aumentos de produtividade da cultura

no campo e incremento de renda para o produtor rural.
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Eficiéncias técnica e economica de bioestimulantes e fungicida na

cultura do milho verde

RESUMO

A utilizagdo de insumos modernos na producdo agricola, como bioestimulantes e
fungicida, tem proporcionado incrementos na produtividade, embora na cultura do
milho verde ndo estejam sendo utilizados pelos produtores rurais. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi analisar os desempenhos agrondmico e econdmico da cultura
de milho verde com o uso de bioestimulantes e fungicida no seu processo produtivo.
Foram realizados experimentos em duas épocas: o primeiro, em maio de 2015, ¢ o
segundo, em fevereiro de 2016, em delineamento experimental de blocos ao acaso, com
trés repetigdes, em esquema fatorial (4x2) referente ao uso de dois bioestimulantes, MC
Cream e MC Extra, e o fungicida piraclostrobina+epoxiconazole. Foram avaliadas
caracteristicas agrondmicas, bem como levantamento dos custos de producdo e
rendimento para estimar a viabilidade econdmica. Bioestimulantes foram eficientes para
aumentar o peso das espigas verdes, o vigor de plantas ¢ o didmetro de colmo, na
primeira época; na segunda época, os bioestimulantes elevaram a altura das plantas, o
vigor e o teor de clorofila. O fungicida ndo reduziu severidade de doengas. Na primeira
época, aumentou o vigor de plantas e na segunda época, o teor de clorofila. A segunda
época apresentou rentabilidade econdmica maior, devido a maiores pregos de mercado e
rendimentos mais elevados. Os investimentos em insumos produtivos incrementam 0s
custos de producao, porém a rentabilidade ¢ compensada pelo aumento da renda bruta.
Os elevados rendimentos gerados com o uso de bioestimulantes e fungicida geraram
rentabilidades econdmicas para o milho verde.

Palavras-chave: Fitossanidade. Produtividade. Renda liquida. Zea mays L.
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Technical and economic efficiency of biostimulants and fungicide in

green corn

ABSTRACT

The use of modern inputs in agricultural production, such as biostimulants and
fungicides, has provided increases in productivity, although in the green corn crop they
are not being used by farmers. Thus, the objective of this study was to analyze the
agronomic and economic performance of the green corn crop with the use of
biostimulants and fungicide in its production process. Experiments were carried out in
two seasons, the first one in May 2015 and the second in February 2016, in a
randomized complete block design with three replications, in a factorial scheme (4x2)
for the use of two biostimulants, MC Cream and MC Extra, and the fungicide
pyraclostrobin + epoxiconazole. Agronomic characteristics were evaluated, as well as a
survey of production costs and yield to estimate economic viability. Biostimulants were
efficient to increase green ear weight, plant vigor and stalk diameter in the first season;
in the second season, biostimulants increased plant height, vigor and chlorophyll
content. The fungicide did not reduce disease severity. In the first season, it increased
the vigor of plants and in the second season, it increased the chlorophyll content. The
second season showed higher economic profitability, due to higher market prices and
higher yields. Investments in production inputs increase production costs, but
profitability is offset by the increase in gross income. The high yields generated by the
use of biostimulants and fungicides generated economic returns for green corn.

Keywords: Plant health. Productivity. Net income. Zea mays L..
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1. INTRODUCAO

O milho ¢ um dos cereais mais produzidos no mundo e no Brasil, devido a sua
larga utilizagdo na alimentagdo humana e animal e a demanda crescente do cereal pelas
agroindustrias. O agronegocio do milho ¢ a sexta atividade de maior geragao de renda
na economia agropecuaria nacional (CONAB, 2016). A cadeia agroindustrial do milho
verde se insere dentro deste complexo como um segmento econdmico que contribui
para geragao de renda e empregos.

Apesar de ser uma atividade regionalizada, o milho verde gera um produto com
alto valor agregado e possui um mercado consumidor dinamico. A demanda por este
produto se d& o ano todo (ALVES et al., 2004). Contudo, ndo ha dados efetivos sobre
producdo e consumo de espigas verdes de milho, mas sabe-se que o consumo deste
cereal ¢ elevado, sendo consumido como graos verdes cozidos ou processados, como
curau, bolos e pamonhas. Seu potencial de consumo ¢ alto e muitos estdo destinando
parte da area da propriedade para produgdo de milho verde (PEREIRA FILHO et al.,
2016).

A producdo de milho verde esta restrita a pequenos ¢ médios produtores rurais
(PEREIRA FILHO, 2003), que fazem uso de baixo padrdo tecnolégico na condugdo da
atividade. Utilizam sementes destinadas a producdo de graos no cultivo da cultura. Por
isso, a produtividade atual ndo expressa o potencial de producao que a atividade pode
alcancar no campo.

O uso de insumos agricolas na produgdo agricola, como os bioestimulantes e
fungicida, pode incrementar ganhos em produtividade e contribuir para um aumento da
renda do produtor rural que cultiva milho verde. Em outras culturas, como a soja, milho
grao, horticultura e floricultura, esses insumos se mostraram eficientes no
desenvolvimento dos vegetais, no crescimento radicular e no incremento de rendimento
(BERTOLIN et al., 2010; SANTOS et al., 2013; BULGARI et al., 2015).

O uso de bioestimulante vem crescendo rapidamente em culturas, como ¢ o
caso da soja e do milho, mas no milho verde nao ha estudos do efeito destes produtos
nos parametros agronomicos da cultura. As espigas verdes possuem caracteristicas que
devem ser levadas em consideracdo para que tenham qualidade, como tamanho das
espigas, coloracdo dos graos, teor de sacarose, empalhamento e sanidade (PEREIRA
FILHO et al., 2016). Os biorreguladores podem contribuir para se ter um produto com

as caracteristicas desejadas.
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Os bioestimulantes sdo compostos formados por diversos produtos, como
horménios, biorreguladores de crescimento, macro e micronutrientes, aminoacidos e
proteinas e até micro-organismos (CALVO et al. 2014). Eles promovem alteracdes
fisiologicas e estruturais na planta, com a finalidade de aumentar o rendimento ¢ a
qualidade da lavoura (AVILA et al., 2008).

No cultivo de milho verde ndo ha muita incidéncia de doencas de final de ciclo.
As doencas de viés econdmico sdo aquelas que ocorrem na planta até proximo do ponto
de colheita e, neste contexto, as doengas foliares causadas por fungos sdo as mais
importantes, afetando a folha e reduzindo sua area fotossintética e, consequentemente,
afetando o enchimento de grdos e a produtividade final da cultura.

Para o controle dessas doengas, podem ser adotadas medidas de manejo da
cultura, como uso de hibridos resistentes e certificados, rotacdo de culturas, manejos de
palhada e o uso de fungicidas, que ¢ o mais recomendado, devido ao baixo custo e a
facilidade de manejo, além de permitir incrementos significativos na produtividade de
graos (PINTO et al., 2004; MANFROI et al. (2016).

Assim, estudos de efeito destes produtos podem ser interessantes para o
produtor. Os bioestimulantes e fungicida sdo insumos que podem auxiliar o vegetal a
expressar seu potencial de producdo e contribuir para aumentos de rendimento. Desta
forma, esses fatores poderdo aumentar a produtividade da lavoura no campo e implicar
em maior rendimento e incremento na receita final da atividade, gerando maiores
ganhos ao produtor rural.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi analisar o desempenho agronémico e
a viabilidade econdmica do uso de bioestimulantes e fungicida na cultura de milho

verde.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao do local

Os experimentos foram conduzidos a campo, no Sudoeste de Goias (17,783255
S; 50,958878 W; com altitude média de 715 metros), em duas épocas de semeadura,
sendo a primeira época semeada em maio/2015, caracterizada como sendo terceira safra
ou safra de inverno, e a segunda época semeada em fevereiro de 2016, denominada

segunda safra ou safrinha.
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As precipitagdes e temperaturas médias para a regido do estudo nos dois
periodos em que os experimentos foram conduzidos podem ser visualizadas abaixo
(Figura 1), sendo necessaria irrigagdo por aspersao para a conducao somente do ensaio
na primeira €época, com turno de rega a cada trés dias e em média por 4 horas, com

lamina de 10 mm hora™.
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Figura 1 - Valores de temperaturas médias e precipitacdes ocorridas durante a
conducao dos experimentos com a cultura do milho verde, no periodo de
abril/2015 a julho/2016.

Fonte: Estagao Meteorologica da UNIRV-Universidade de Rio Verde/INMET-Instituto

Nacional de Meteorologia.

O solo foi amostrado na profundidade de 0 a 10 e de 10 a 20 cm para a
caracterizacdo fisico-quimica nas duas épocas do experimento antes da semeadura da
cultura (Tabela 1).

O solo ¢ classificado como latossolo vermelho distroférrico, cujo teor de P esta
elevado, o de K e o de Mg se encontram de médio a adequado, o de Ca ¢ médio e os
valores de Al” e matéria organica estio baixos. A saturagio de bases estd adequada,

assim como o pH deste solo.
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Tabela 1 — Resultados fisico-quimicos do solo da area experimental de condu¢ao dos
ensaios com a cultura de milho verde.

Epoca 1 Epoca 2
Elementos 0_10 1020 0_10 1020
R Cm —
Areia (%) 38,00 38,00 38,00 38,00
Textura  Silte (%) 8,00 8,00 8,00 8,00
Argila (%) 54,00 54,00 54,00 54,00
Ca + Mg (cmol, dm'3) 3,29 2,91 2,45 2,45
Ca (cmol.dm™) 2,31 1,90 1,76 1,81
K (cmol.dm™) 0,27 0,49 0,12 0,19
Mg (cmol, dm™) 0,97 1,01 0,69 0,63
Al (cmol.dm™) 0,05 0,10 0,10 0,15
H + Al (cmol.dm™) 3,60 4,60 4,00 4,60
K (mg dm™) 103,62 191,04 47,16 74,1
P (Mel) (mg dm™) 18,07 23,64 10,54 9,62
M.O. (gkg™) 22,24 17,33 19,14 18,10
Fe (mg dm™) 111,20 124,50 95,80 115,9
Mn (mg dm™) 34,90 21,90 31,5 23,6
Cu (mg dm™) 0,80 0,80 0,90 0,90
Zn (mg dm™) 3,00 9,60 2,00 4,30
pH CaCl, 5,04 4,93 4,96 4,88
m (%) 1,39 2,86 3,74 5,38
V (%) 49,45 42,37 39,38 36,33
CTC (cmol.dm™) 7,18 8,02 6,53 7,26
SB (cmol.dm™) 3,55 3,40 2,57 2,64
Fonte: Laboratorio de Analises de Solos ¢ Folhas da UNIRV-Universidade de Rio
Verde.

2.2. Delineamento experimental e analise fitotécnica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés
repetigdes, em esquema fatorial (4x2), referentes ao uso de dois bioestimulantes (MC
Cream e MC Extra), utilizados de forma isolada e em combinagdo e associados ao uso
de fungicida (piraclostrobina + epoxiconazole, 133 + 50 g L™'i.a.). Os bioestimulantes
foram aplicados via foliar no estddio V4, em que a maioria das plantas de milho se
encontrava com quatro folhas completamente desenvolvidas, nas seguintes doses: (0,
1,0L ha 'dobioestimulante MC Cream, 1,0 L ha'do bioestimulante MC Extra, 1,0 + 1,0
L ha'dobioestimulante MC Cream+bioestimulante MC Extra). O fungicida foi
pulverizado aos 45 dias apds a emergéncia (DAE), nas doses 0 e 0,75 L ha
'dodefensivo. As aplicagdes foram feitas por meio de pulverizador pressurizado por
CO, com barra de 3,0 m de largura, bico tipo leque, com vazdo de calda de 150 L ha™.

Os bioestimulantes utilizados sdo da empresa Valagro® e suas composi¢des
estdo apresentadas na Tabela 2. O bioestimulante MC Cream ¢ um creme com uma
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concentragdo elevada de fitoingredientes ativos, incluindo betainas, aminoacidos e
fatores de crescimento de origem natural (citocininas, auxinas e giberelinas). O
bioestimulante MC Extra ¢ um concentrado de facil e total solubilidade baseado em
fitoingredientes ativos incluindo betainas, proteinas, aminoacidos e fatores de

crescimento de origem natural (citocininas). Ambos sdo extraidos de algas do género

Ascophyllum nodosum(VALAGRO, 2016).

Tabela 2 — Caracteristicas e composi¢ao dos bioestimulantes utilizados no experimento.

Bioestimulantes
MC Cream MC Extra

Composigao:

Hormonios auxina, giberelina, citocinina auxina e citocinina
Macronutrientes™ K, Mg N (1%), K»0 (20%) e C (20%)

Micronutrientes Mn, Zn, B Zn
Betainas presentes presentes

Aminoécidos presentes presentes

Proteinas ndo presentes presentes

Fonte: VALAGRO (2016).
*O N e o K,O sao soluveis em adgua e C se apresenta como organico total.

As parcelas foram constituidas de seis fileiras de 12,0 m de comprimento,
semeadas mecanicamente com espagamento de 0,9 m, sendo considerada area 1til as
duas fileiras centrais, desconsiderando-se 1,0 m de cada extremidade. A combinagao

destes fatores gerou 8 tratamentos, em cada época de plantio (Tabela 3).

Tabela 3 — Tratamentos realizados para cada produto utilizado na cultura de milho verde
em ambas as saftras.

Bioestimulante +

Tratamentos Bioestimulante . Fungicida
nutrientes
1 BIO COM SEM SEM
2 BM SEM COM SEM
3 FUNG SEM SEM COM
4 BIO+BM COM COM SEM
5 BIO+FUNG COM SEM COM
6 BM+FUNG SEM COM COM
7 BIO+BM+FUNG COM COM COM
8 TESTEMUNHA SEM SEM SEM

BIO: bioestimulante MC Cream; BM: bioestimulante MC Extra; FUNG: fungicida;
BIO+BM: bioestimulante MC Cream acrescido de bioestimulante MC Extra;
BIO+FUNG: bioestimulante MC Cream acrescido de fungicida; BM+FUNG:
bioestimulante MC Extra acrescido com fungicida; BIO+BM-+FUNG: bioestimulantes
MC Cream e MC Extra acrescido com fungicida; e a TESTEMUNHA, sem nenhum
fator.
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Foi utilizado o hibrido AG1051 (hibrido duplo, precoce de graos dentados e
coloragdo amarela, elevada resisténcia a doencas), por se tratar de material muito
utilizado e preferido para produ¢ao de milho verde (BLANCO et al., 2011). Utilizou-se
o equivalente a 50.000 sementes ha”, para se ter no momento da colheita 40.000
plantas, populagdo recomendada para a cultivar.As sementes foram tratadas com
inseticida (Imidacloprido + Tiodicarbe; 150 + 450 g L do i.a.) na dose recomendada
para a cultura, de 350 ml ha™ .Foi empregada adubacdo de plantio recomendada para a
cultura conforme resultados da analise quimica da amostra do solo, com dose de 450 kg
ha™ de 08-20-18.

Os tratos culturais realizados foram idénticos nas duas épocas de condugao do
experimento, conforme a necessidade da cultura. Foi utilizado pos-emergente na cultura
(Atrazina + Tembotriona 400 + 420 g L'i.a.) aos 20 DAE e duas aplicagdes de
inseticida (Flubendiamida 480 g L'li.a.),para controle de lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda). Foi feita adubagdo de cobertura na cultura quando esta se
encontrava com 35 dias ap6s a emergéncia (DAE), quando a maioria das plantas de
milho se encontrava com seis a oito folhas completamente desenvolvidas, entre os
estadios V6 ¢ V8, com dose de 100 kg N ha', na forma de uréia, em uma Unica
aplicacdo a lanco. A colheita manual do milho verde foi realizada quando a maioria das
plantas estava no estadio reprodutivo R3, em que os graos se encontravam pastosos.

As caracteristicas avaliadas, na area util das parcelas, foram:a) peso de espigas
verde e da palha: na colheita das espigas verdes, com posterior pesagem com e sem
palha, transformando os dados para toneladas por hectare (ton ha™); b) alturas de plantas
e de insercao de espiga: medicao do colo da planta até¢ a extremidade do pendao e da
insercdo da espiga, respectivamente, em metros; ¢) didmetro do colmo: medi¢cdo do
didmetro de colmo, na inser¢do da espiga, em dez plantas com uso de um paquimetro
digital, em cm; d) teor de clorofila na folha: medido o teor de clorofila em dez plantas
com realizagdo de duas leituras em partes distintas da folha da espiga, com o uso de
clorofilometro digital Konica Minolta (SPAD — 502 Plus);e) vigor: atribui¢do de notas
de vigor para plantas de milho, em que foram atribuidas notas de zero a cinco sendo
zero para baixo vigor,trés para o valor da testemunha e cinco como alto vigor; e f)
severidade de doencas: avaliagdo visual em dez plantas da severidade de doencas
foliares na folha da espiga, no estadio VT ou de pendoamento. A escala de notas

utilizada seguiu a mesma orientada pela Agroceres (1994), na qual as notas sdo
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aplicadas segundo a porcentagem da area foliar afetada, como segue: (0): para plantas
altamente resistentes, sem doengas (0%); (20): para plantas muito resistentes (1%);(30):
plantas resistentes (10%); (40): pouco resistentes (20%); (50): pouco susceptivel (30%);
(60): medianamente suscetivel (40%); (70): suscetivel (60%); (80): muito suscetivel

(80%) e (90): altamente suscetivel (>80%).

2.3. Analise economica

As caracteristicas econOmicas foram analisadas para a produg¢do de milho
verde. Inicialmente foram levantados os custos de produgdo e, em seguida, a andlise de
viabilidade econdmica para cada parcela.

Para determinagao dos custos de cada tratamento (T;) foi utilizado o conceito
de custo operacional, descrito por Matsunaga et al. (1976), calculados da seguinte
forma: a) custo operacional efetivo do tratamento (COE;), que compreende todas as
despesas explicitas ou aquelas em que ocorrerdo gastos monetarios, como as despesas
com defensivos, sementes, fertilizantes e outros; a colheita do milho verde foi cobrada
de acordo com o mercado local, e ¢ feita pelos proprios compradores; b) o custo
operacional total (COT;) do tratamento, que compreende o COE acrescido dos gastos
com as depreciagdes, os encargos sociais (33% sobre despesas com mao de obra),
encargos financeiros (2,2% sobre a receita bruta total), assisténcia técnica (2,0% da
RBT, com o preco do milho verde cotado no mercado local) e a remuneracdo do
empresario rural; e ¢) o custo total do tratamento (CTj), que ¢ o resultado da soma entre
o COT e os custos de oportunidade do capital (tratores, pulverizadores e plantadeiras) e
da terra empregados no processo produtivo.

Os indicadores de analise de resultados de rentabilidade para os tratamentos
utilizados no trabalho foram (MARTIN et al., 1998): a) Receita Bruta Total (RBT;) do
tratamento: receita obtida com a venda da produgdo, resultado do somatorio entre o
produto do volume de espigas verdes (Ye;) produzido no tratamento i, em toneladas por
hectare, e o prego efetivamente recebido no mercado pelo milho verde (P), em reais por
tonelada, dada pela seguinte expressao: RBT;=Ye;*P; b) Receita Liquida Operacional
(RLO1) do tratamento: ¢ o lucro operacional e ¢ o resultado da diferenca entre a RBTi e
o custo operacional total (COT;) em cada tratamento, obtida pela seguinte expressao:
RLO; = RBT; - COTj; ¢) Margem Bruta (MBi) do tratamento: margem (indice) que
avalia o retorno obtido apods a receita cobrir o COT, em porcentagem, em relagao ao

proprio COT, dada pela seguinte expressao:MB; = [(RBT; — COT;) / COT;j] * 100; d)
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indice de Lucratividade (IL;) do tratamento, obtido pela relagdo entre a RLO ¢ a RBT,
expresso em porcentagem, obtido pela seguinte expressdo:IL; = (RLO; / RBT;) *100,
que expressa a parte da receita que ficara disponivel para futuros investimentos apds o
pagamento dos custos operacionais (KANEKO et al.,, 2016); e) Produtividade de
equilibrio (Yeq;): relacdo entre o0 COT e o custo unitario do produto (Pu), que determina
quantas unidades ha™ sdo necessarias serem produzidas para custear o COT, segundo a
expressao:PN; = COT; / Pu; f) Prego de Equilibrio (PE;): preco minimo a ser obtido para
se cobrir o custo operacional total, levando em consideragcdo a produtividade média da
atividade em cada tratamento (Y1), por unidade de drea, obtido pela expressao:PE; =
COT; / Yi; e g) Renda liquida total (RLT), que ¢ o lucro liquido, calculado como a
diferenca entre a RBT e o CT, como sendo: RLT; = RBT—CT;, e a relagdo
beneficio/custo (B/C), que indica, em porcentagem, a quantidade de receita que estd
retornando para cada real gasto, obtida pela expressao: IBC; = (RBT;/CT;)*100.

Os precos dos insumos de producdo e das vendas de espigas de milho verde
foram obtidos no mercado de Rio Verde-GO, na colheita, adotando-se os seguintes
valores: R$350,00 ton” e R$650,00 ton 'para espigas verdes, na primeira e segunda
época, respectivamente.O tratamento vidvel economicamente ¢ aquele que apresentar
lucro operacional positivo. O melhor tratamento ¢ aquele que apresentar maior LO, IL e

MB e menor PN e PE.

2.4. Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando constatada
significancia entre os tratamentos, foi empregado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, para comparacdo entre as caracteristicas agrondmicas da produgdo do
milho verde.

Foram empregados contrastes ortogonais entre os tratamentos,estabelecendo-se
7 contrastes ortogonais, para cada época: C1=BIO+BM vs FUNG (bioestimulantes MC
Cream e MC Extra comparados a fungicida); C2=BIO vs TESTEMUNHA
(bioestimulante MC Cream comparado a testemunha); C3=BM vs TESTEMUNHA
(bioestimulante MC Extra comparado a testemunha); C4=FUNG vs TESTEMUNHA
(fungicida comparado a testemunha); C5=BIO+BM vs TESTEMUNHA
(bioestimulantes MC Cream e MC Extra comparados a testemunha);

C6=BIO+BM+FUNG vs TESTEMUNHA (bioestimulantes MC Cream e¢ MC Extra
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acrescidos de fungicida e comparados a testemunha); e C7=BIO vs BM (bioestimulante
MC Cream comparado ao MC Extra).

Os contrastes foram elaborados no intuito de se obter uma informa¢ao mais
refinada com as médias obtidas, através da comparacdo destas médias ou grupos de
médias (GILL, 1978; BERTOLDO et al., 2008). A significancia estatistica foi avaliada
pelo teste F.

Foi utilizado o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011), tanto para o
teste de comparagdo de médias quanto para estimar os contrastes ortogonais.Para a

analise econdmica ndo foram empregados testes estatisticos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise agrondomica da cultura de milho verde

Os resultados da andlise de variancia apresentaram significancias para os
fatores isolados para as caracteristicas diametro de colmo, peso de espigas verdes
empalhadas, peso de palha, teor de clorofila, vigor e severidade de doengas, na primeira
época. Na segunda época, o efeito foi sobre a altura de planta, o vigor e o teor de
clorofila (Tabela 4).

As caracteristicas que se apresentaram significativas na interacdo entre
bioestimulantes e fungicida, na primeira época, foram altura de planta, peso de espigas
empalhadas, teor de clorofila e severidade de doengas. Na segunda época, os
tratamentos apresentaram diferenca significativa para altura de planta, teor de clorofila e
vigor de plantas.

Em relagdo ao aparecimento de doencas na cultura, verificou-se que a
incidéncia de patdgenos foi maior na primeira época. Isso pode ter ocorrido devido ao
uso do sistema de irrigacdo para a condugdo da lavoura. Esse era frequentemente ligado
devido a €época seca e a necessidade de adgua ser intensa. Havia um maior excesso de
agua, o que pode ter favorecido o maior aparecimento da doenga nesta época na cultura.
Santos et al. (2002), trabalhando com hibridos de milho, salientaram que o que
contribuiu para o aparecimento de doengas foi o excesso de agua, provida pela elevada

frequéncia de chuvas, principalmente no periodo apos a floragao da cultura.
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Tabela 4 - Resumo da analise de variancia, referente aos niveis de significancias das caracteristicas altura de planta (AP), didmetro de colmo
(DC), peso de espigas verdes empalhadas (PES), peso da palha das espigas verdes (PLH), teor de clorofila (CLR), vigor de plantas
(VGR) e severidade de doencas (SVR), na cultura do milho verde, na primeira e segunda época.

1 2 Fc
EV GL AP DC PES PLH CLR VGR SVR
-m- -cm- —ton ha --- -SPAD- -nota- -- % --
--- 1* época ---
BIOS 3 0,665 5,379* 4,200%* 2,777 0,401 3,103 5,255%
FUNG 1 0,179 5,748* 17,218* 6,816* 7,935% 19,733* 0,464
BIOS*FUNG 3 10,790%* 1,890 6,050%* 0,178 21,543* 2,158 4,111*
Bloco 2 0,696 2,073 0,036 0,412 4,143 0,092 0,510
Residuo 14
Total 23
Média geral 2,00 2,57 10,68 4,35 45,32 3,48 33,46
C.V. (%) 4,84 5,95 4,74 12,72 2,42 16,89 9,86
--- 2% época ---
BIOS 3 3,922* 0,576 0,133 1,612 3,316* 4,154%* 2,652
FUNG 1 0,393 1,488 0,007 0,334 5,032%* 2,735 2,785
BIOS*FUNG 3 3,684* 0,580 2,716 2,576 4,610% 9,291* 1,460
Bloco 2 0,973 3,729 2,346 0,292 0,298 4,587 0,548
Residuo 14
Total 23
Média geral 1,98 4,64 12,35 4,96 41,75 4,05 24,88
C.V. (%) 3,33 5,54 14,10 11,52 3,52 9,46 50,40

" Fontes de Variagio, em que: BIOS, uso de bioestimulantes; FUNG, uso de fungicida. - Graus de liberdade.

"Valores significativos a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados referentes ao desempenho
agrondmico de plantas de milho verde quando submetidas a aplicagdo de

bioestimulantes, na primeira e segunda época.

Tabela 5 — Valores médios de altura de plantas (AP), didmetro de colmo (DC), peso de
espigas empalhadas (PES), peso de palha (PLH), teor de clorofila (CLR), vigor
de plantas (VGR) e severidade de doencas (SVR) quando aplicados
bioestimulantes em plantas de milho.

Tratamentos AP DC PES PLH CLR VGR SVR
--m-- --cm-- —ton ha™' --- -SPAD- -nota- --9%--

Bioestimulantes --- 1* época ---
BIO 197a 2,76a 10,5 ab 4.9a 45,57 a 40a 33,3 ab
BM 2,05a 2,62ab 113a 4.4a 4528a 3,6ab 34,3 ab
BIO+BM 20la 245 b 10,6ab 4 1a 4493a 33ab 292a
TEST 1,99a 245 b 103 b 4,1a 4548a 3,0 b 36,5 b
Média 2,00 2,57 10,7 4,35 45,32 3,48 33,46
C.V. (%) 4,84 5,95 4,74 12,72 2,42 16,89 9,86
Bioestimulantes --- 2* época ---
BIO 1,95ab 463a 124a 52a 40,48 ab 3,7 b 20,3 a
BM 2,0lab 472a 12,1a 4,6 a 4225ab 4,7 a 13,3a
BIO+BM 2,05a 468a 12,7a 4.8 a 4298 a 4,1 ab 38,7a
TEST 1,93 b 454a 12,1a 52a 4198 b 3,0 ¢ 42, 7a
Média 1,98 4,64 12,4 5,0 41,75 4,05 29,9
C.V. (%) 3,33 5,54 14,1 11,5 3,52 9,46 74,03

Médias seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si pelo Teste Tukey a
5% de probabilidade. BIO, bioestimulante MC Cream; BM, bioestimulante MC Extra;
TEST, testemunha em que nao foi aplicado nenhum fator.

Os resultados mostraram comportamentos distintos das caracteristicas
avaliadas com a aplicacdo dos produtos em relacdo as duas épocas testadas. Essas
diferencas de efeitos em ambas as épocas e sobre as caracteristicas podem estar
associadas as especificidades dos proprios produtos e suas formas de acdo na planta e a
interacdo com as caracteristicas climaticas observadas na conducao dos experimentos.
Também a composi¢ao dos produtos pode estar contribuindo para maior efeito em uma
caracteristica que em outra. Albrecht (2009), trabalhando com aplicagdo de
bioestimulantes em trés épocas distintas, concluiu que resultados diversos podem estar
associados a fatores ecofisioldgicos que, em conjunto ou isoladamente, podem interferir
no desempenho deste produto.

O didmetro de colmo é um fator que confere resisténcia ao acamamento. E
desejavel que plantas de milho tenham um didmetro de colmo espesso. Plantas tratadas

com os bioestimulantes MC Cream ou MC Extra apresentaram médias maiores para
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esta caracteristica, na primeira época, em relacdo a testemunha (Tabela 5). Na segunda
época, ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos, mas aqueles que receberam
bioestimulantes apresentaram valores superiores em relacao a testemunha.

Dourado Neto et al. (2014) também encontraram efeito positivo do uso de
bioestimulantes sobre o didmetro de colmo em milho, em relacdo a testemunha. O acido
giberélico, presente no produto, pode ter favorecido o espessamento do caule, pela
maior absor¢ao de agua e nutrientes, devido a planta ter desenvolvido um maior e mais
fasciculado sistema radicular (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Pode se constatar também que quando os bioestimulantes promovem efeitos
positivos sobre o didmetro de colmo, que ¢ regido de crescimento ativo, ocorre menor
teor de clorofila nas folhas dos tratamentos. Isso indica que possa estar havendo
degradacao do nitrogénio dos cloroplastos para transloca-lo a essas partes do vegetal
(FURLANI JUNIOR et al., 1996). Essa deterioragdo ocorreu devido em parte esse
macronutriente compor enzimas que estdo associadas aos cloroplastos (REINBOTHE et
al., 2010; SINGH et al.,, 2010). Pode-se concluir que plantas tratadas com
bioestimulantes devem ser adubadas com doses maiores de fertilizantes nitrogenados,
uma vez que o N ¢ translocado de uma regido a outra e para que ndo haja degradacao de
cloroplastos, que sdo responsaveis pela sintese de fotoassimilados.

Em relagdo ao ganho de peso de espigas verdes empalhadas, o bioestimulante
MC Extra foi mais eficiente para incrementar o rendimento, apresentando maior média
de produtividade, ainda que significativamente ndo diferisse do MC Cream e do uso
associado entre os dois bioestimulantes (Tabela 5). Contudo, em relagdo a testemunha, o
ganho foi de 1,0 ton ha™' a mais, o que pode garantir maior renda ao produtor com a
utilizacdo deste produto. Ainda, essa maior média de ganho de peso em relagdo a
testemunha revelou que o bioestimulante pode ser mais efetivo onde hé déficit hidrico.

Outro fator que pode ter contribuido para o ganho de peso das espigas verdes
foi a disponibilidade de macronutrientes em grande concentracdo para a planta,
principalmente porque esses elementos sdo essenciais ao seu metabolismo. A planta de
milho, principalmente para a producdo de silagem,apresenta elevada demanda por
nutrientes, como nitrogénio, fosforo, potassio e calcio (COELHO e FRANCA, 1995;
COELHO, 2006). Como o bioestimulante MC Extra contém estes nutrientes essenciais
em sua composicao, a associacao dos elementos do produto com o disponibilizado pela

adubacdo pode ter refletido nos resultados verificados na produtividade da cultura.
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Apesar de ndo ter havido diferenga significativa entre os tratamentos, na
segunda época, as parcelas pulverizadas com MC Extra acrescido de MC Cream
apresentaram ganhos de rendimento em 0,6 ton ha” a mais em relagdo a testemunha,
demonstrando que estes produtos podem ser interessantes para ganhos de produtividade
no peso das espigas verdes.

Apesar de ndo ter havido diferenca entre os bioestimulantes na reducdo da
severidade de doengas, o uso associado entre os dois produtos foi mais eficiente na
redug¢do de incidéncia de patdogenos em plantas de milho verde na primeira época
(Tabela 5). A presenca de micronutrientes na composi¢do, como o zinco, pode ter
auxiliado no controle de enfermidades.

O uso do bioestimulante MC Cream acrescido de MC Extra mostrou-se mais
eficiente para aumentar a altura de plantas e teor de clorofila, na segunda época,
apresentando maior eficiéncia em relacdo a testemunha (Tabela 5). O crescimento da
parte aérea esta relacionado a presenca do acido giberélico e auxinas que promovem o
crescimento celular pela diferenciagdo de células meristematicas (TAIZ e ZEIGER,
2009). Como ambos os bioestimulantes possuem auxina e giberelina, esses hormdnios
podem contribuir para maior efeito na elongacdo da planta. O teor de clorofila reflete a
quantidade de cloroplastos existentes no tecido vegetal e os bioestimulantes aplicados
podem ter aumentado a quantidade dessas organelas, devido a adicdo de elementos
como os micronutrientes ¢ aminoacidos as plantas.

Em relacdo ao vigor de plantas, o uso de bioestimulantes se mostrou eficiente
em relagdo a testemunha, em ambas as épocas de cultivo de milho verde. Os compostos
organicos presentes nos produtos podem ter trazido beneficios aos vegetais que
receberam aporte dos bioestimulantes.

Na Tabela 6 estdo expostos resultados referentes ao desempenho agrondmico
de plantas de milho verde quando submetidas a aplicacdo de fungicida, na primeira
época e na segunda época.

Nao houve diferenga entre os tratamentos para as caracteristicas altura de
planta e para severidade de doengas em ambas as épocas de cultivo. Isoladamente, o
fungicida ndo teve efeito sobre o crescimento do vegetal. No controle de fitopatdgenos,
o defensivo ndo promoveu qualquer efeito sobre a severidade de doengas, talvez porque
ndo seja seletivo para a enfermidade que apareceu na cultura, dai seu baixo efeito na
redugdo da enfermidade. Ou ainda devido ao momento em que o produto foi aplicado

ndo havia pressdo de doenca para controlar a enfermidade.
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Tabela 6 — Valores médios de altura de plantas (AP), diametro de colmo (DC), peso de
espigas empalhadas (PES), peso de palha (PLH), teor de clorofila (CLR),
vigor de plantas (VGR) e severidade de doencas (SVR) quando aplicados
fungicidas em plantas de milho, na primeira e segunda época.

Tratamentos AP DC PES PLH CLR VGR SVR

--m-- --cm-- -—-ton ha™ --- -SPAD- -nota- ---%---
Fungicida --- 1* época ---
Sem 20la 265a 1l1,1a 4,64a 4595a 295 b 33,0a
Com 200a 250 b 103 b 405 b 4469 b 4,02a 339a
Média 2,00 2,57 10,68 4,35 45,32 3,48 33,5
C.V. (%) 4,84 5,95 4,74 12,72 2,42 16,89 9,86
Fungicida --- 2* época ---
Sem 1,99a 4,71a 123 a 5,03a 41,08 b 392a 36,0 a
Com 198a 4,58a 124a 490a 42,42a 4,18a 22,0 a
Média 1,98 4,64 12,4 5,00 41,75 4,05 24,80
C.V. (%) 3,33 5,54 14,1 11,50 3,52 9,46 50,40

Médias seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si pelo Teste Tukey
a 5% de probabilidade. BIO, bioestimulante MC Cream; BM, bioestimulante MC Extra;
TEST, testemunha em que nao foi aplicado nenhum fator.

Na primeira época, o tratamento com fungicida foi eficiente somente para
aumentar o vigor das plantas de milho verde. Na segunda época, ndo apresentou
diferenca com a testemunha para esta caracteristica (Tabela 6). Ainda no primeiro
experimento, as caracteristicas diametro de colmo, o peso de espigas verdes empalhadas
e o peso de palha apresentaram médias superiores para a testemunha, ou seja, o
defensivo ndo teve efeito sobre estas caracteristicas. No segundo experimento, ndo
houve diferenca entre os tratamentos para estas caracteristicas.

Isoladamente, o fungicida contribuiu para aumentar o teor de clorofila na
segunda época (Tabela 6), em virtude de atuar sobre as doencas foliares, permitindo que
a area fotossintética fosse maior. Na primeira época, o teor de clorofila com aplicagao
de fungicida foi menor que o sem defensivo, contudo, esse teor observado foi superior
ao da segunda época, indicando que vale a pena aplicar o produto, para melhorar a agao
fotossintética na folha. A concentragdo de clorofila se correlaciona positivamente com o
teor de N na folha e este com o rendimento da lavoura (SILVA et al., 2012;
LEONARDO et. al., 2013).

Apesar deste limitado efeito do fungicida, o uso de defensivo ndo pode ser

desprezado. Por apresentar custos e impactar significativamente o resultado final da
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cultura, a aplicacdo de agrotoxico deve sempre ser recomendada, pois reduz o risco de
aparecimento de doencas que podem afetar o rendimento final. Uma vez controlado o
fitopatdgeno, havera efeito positivo sobre a produtividade.

Na Tabela 7 consta o efeito da interacdo entre bioestimulantes e fungicida na
primeira época de conducdo dos experimentos e os tratamentos que diferiram
significativamente nas caracteristicas altura de plantas, peso de espigas empalhadas, teor
de clorofila e severidade de doengas. Na segunda época, as diferencas foram na altura
de planta, teor de clorofila e vigor de plantas (Tabela 8).

Os resultados mostraram que o bioestimulante MC Extra e a associagdo dos
dois (MC Cream acrescido de MC Extra) na auséncia de fungicida apresentaram
melhores resultados no aumento do porte das plantas de milho, na primeira época
(Tabela 7). Na segunda época, os mesmos bioestimulantes afetaram o crescimento do
vegetal, com destaque para o MC Extra na presenca de fungicida (Tabela 8). Assim,
pode-se inferir que independentemente de haver ou ndo o defensivo, o crescimento da
planta ¢ influenciado pelos bioestimulantes, porque possuem hormonios que agem sobre
as regioes de crescimento, afetando a altura do vegetal. Contudo, quando o defensivo
estd presente, podera haver melhoria da sanidade da planta e isso proporcionard sinergia
para promover o efeito do bioestimulante no aporte do vegetal. Em plantas com melhor
sanidade, ha maior eficiéncia dos hormonios e dos produtos presentes no biorregulador.

Na primeira época, os resultados mostraram que somente o fungicida e a
combinagdo de bioestimulantes (MC Cream acrescido de MC Extra) na presenga do
defensivo foram os melhores tratamentos para se aumentar o teor de clorofila (Tabela
7). O fungicida controla doencas das folhas, principalmente manchas foliares, como
manchas-de-feosféria, cercosporiose e ferrugem-polissora. Esse efeito permite a planta
aumentar sua area fotossintética, o que evidencia estes teores de clorofila na leitura.
Quando da auséncia do agrotoxico, tanto o bioestimulante MC Cream quanto o MC
Extra apresentaram comportamentos semelhantes estatisticamente para elevar o teor
desta caracteristica nas folhas de milho, principalmente pelo fato de conterem giberelina
na sua composicao. Bergamin et al. (1999) relataram que este horménio pode elevar o

teor de clorofila nas folhas.
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Tabela 7 - Valores médios nas caracteristicas agrondmicas de altura de planta (AP),
peso de espigas empalhadas (PES), teor de clorofila (CLR) e severidade de
doencas (SVR), na primeira época, na cultura do milho verde.

Bioestimulantes Fungicida Média
COM SEM
AP (metros)
BIO 2,07 aA 1,88 bB 1,98
BM 1,89 aB 220a A 2,05
BIO+BM 1,92 aB 2,10 abA 2,01
SEM 2,10 aA 1,88 bB 1,99
Média 2,00 2,02
PES (ton ha™)
BIO 10,4 abA 10,6 abA 10,5
BM 10,8a B 11,8a A 11,3
BIO+BM 9,5 bB 11,8a A 10,7
SEM 10,3 abA 10,3 bA 10,3
Média 10,3 11,1
CLR (SPAD)
BIO 43,7 ¢B 474a A 45,6
BM 45,2 bcA 45,4 ab A 453
BIO+BM 46,4 ab A 43,5 bcB 45,0
SEM 48,5a A 42,5 ¢B 45,5
Média 46,0 44,7
SVR (%)
BIO 38,3 bB 29,3 aA 33,8
BM 33,7 abA 35,0 aA 34,4
BIO+BM 27,7a A 30,7 aA 29,2
SEM 36,0 bA 37,0 aA 36,5
Média 33,9 33,0

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas, na linha, e mintsculas na coluna, nao
diferem significativamente entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
BIO: bioestimulante MC Cream; BM: bioestimulante MC Extra; BIO+BM:
bioestimulante MC Cream acrescido do bioestimulante MC Extra; SEM: sem
bioestimulantes.

Na segunda época, houve destaque para o produto composto pelos
bioestimulantes (MC Cream + MC Extra) no teor de clorofila, na presenga de fungicida
(Tabela 8). O fungicida permitiu uma melhor sanidade das folhas, permitindo ao vegetal
aumentar sua area fotossinteticamente ativa enquanto os bioestimulantes promovem
modificacdes fisioldgicas na planta, como melhoria na formag¢do de proteinas, pelo

fornecimento de aminodcidos, e acelerando o processo enzimatico.
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Tabela 8 - Valores médios e significancia na interacao entre bioestimulantes e aplicagao
de fungicidas nas caracteristicas agrondmicas de altura de planta (AP), vigor
de plantas (VGR) e teor de clorofila (CLR), na segunda época, na cultura do
milho verde.

Fungicida

Bioestimulantes Média
COM SEM
AP (metros)
BIO 1,89 bA 2,01aA
BM 2,07a A 1,95aB
BIO+BM 2,03abA 2,06aA
SEM 1,90 bA 1,96aA
Média 1,97 2,00
CLR (SPAD)
BIO 39,8 bA 41,2aA
BM 42,4abA 42,1aA
BIO+BM 45,3a A 40,6aB
SEM 42,2abA 40,4aA
Média 42,4 41,1
VGR (nota)
BIO 3,3 bB 4,2abA
BM 44a A 45a A
BIO+BM 4,5a A 3,7abB
SEM 4,5a A 3,0 bB
Média 42 3,9

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas, na linha, e mintsculas na coluna, ndo
diferem significativamente entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
BIO: bioestimulante MC Cream; BM: bioestimulante MC Extra; BIO+BM:
bioestimulante MC Cream acrescido do bioestimulante MC Extra; SEM: sem
bioestimulantes.

Para a caracteristica peso das espigas verdes empalhadas, na primeira época, os
bioestimulantes isolados ou em associagdo na auséncia de fungicida foram superiores a
testemunha (Tabela 7). Quando, porém, se faz o desdobramento dentro da classe do
defensivo, MC Extra e a associagdo entre os bioestimulantes (MC Cream + MC Extra),
ainda na inexisténcia de agrotoxico, apresentaram-se como melhores alternativas para
elevar rendimento na cultura do milho verde. Possivelmente, a quantidade adequada de
nutrientes no solo disponiveis para a planta e a composi¢cdo do produto, contendo
macronutrientes, hormonios e outras substancias, podem ter contribuido para que este
produto tivesse bom desempenho nesta caracteristica. Ainda no primeiro experimento, a

testemunha ndo apresentou diferenca significativa em relacdo ao tratamento que usou
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fungicida para elevar produtividade, contudo, ¢ sempre conveniente a aplicagdo para
prevengao contra os fitopatogenos.

Na caracteristica severidade de doengas, o tratamento com MC Extra e aquele
com o uso de bioestimulantes MC Cream associado a MC Extra, acrescidos com
fungicida, mostraram-se mais eficientes para reduzir o nivel de enfermidades nas
plantas de milho, na primeira época (Tabela 7). A aplicacdo de fungicida ndo diferiu
estatisticamente da testemunha. Essa auséncia de efeito superior isoladamente pode ter
ocorrido devido ao fato do produto nao ser especifico para as moléstias que ocorreram
na cultura ou o tempo de aplica¢do ndo ter sido o mais apropriado e também pelo fato
da cultivar ser tolerante as doengas. Para o material utilizado, o uso de fungicida ¢
recomendado, pela empresa, em regides onde ha alta de pressdao de ferrugem-polissora
(Puccinia polysora) (AGROCERES, 2016). O bioestimulante MC Cream foi mais
eficiente quando pulverizado sem defensivo no vegetal, ainda que sem o agrotdxico ndo
diferisse da testemunha.

Na auséncia de fungicida, os bioestimulantes MC Cream e MC Extra ¢ a
associacao entre eles (MC Cream + MC Extra) promoveram incrementos no vigor de
plantas, na segunda época (Tabela 8). Na presenca de fungicida, os tratamentos com
MC Extra e MC Cream + MC Extra foram eficientes para aumentar o vigor das plantas
de milho, assim como o tratamento em que havia somente o defensivo. Inclusive o uso
conjunto entre os bioestimulantes (MC Cream acrescido de MC Extra) e o agrotoxico
utilizado propiciou maior vigor que sem o defensivo, evidenciando haver sinergia entre
os produtos.

O uso conjunto desses fatores demonstrou ser favoravel ao desenvolvimento da
cultura e resultar em um acréscimo significativo na produtividade, sempre pela melhoria
da sanidade do vegetal e também pelas promogdes na fisiologia da planta. Portanto,

ficou evidente a boa sinergia entre fungicida e bioestimulantes.

3.2. Contrastes ortogonais no milho verde
Os desdobramentos dos contrastes foram estimados (Tabela 9) e percebeu-se os
incrementos que houve na comparagdo entre os tratamentos na primeira e na segunda

época.
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Tabela 9 — Incrementos médios encontrados nos contrastes para as caracteristicas altura de planta (AP), diametro de colmo (DC), peso da espiga
verde empalhada (PES), peso da palha (PLH), teor de clorofila nas folhas (CLR), vigor de plantas (VGR) e severidade de doencas
(SVR) na cultura de milho verde, na primeira e na segunda época.

Contrastes AP DC PES PLH CLR VGR SVR
- metros - -——Ccm --- —tonha! - -- SPAD -- -- nota -- -— % ---
--- 1* época ---
Cl <0,00 0,20 1,46 0,54 -5,02° 1,27 -5,33
C2 <0,00 0,13 0,38 0,75 4,93" 1,80 7,67
C3 0,32° 0,02 1,517 0,51 2,93" 1,00 -2,00
C4 0,22° -0,40" 0,03 -0,49 6,02° 1,737 -1,00
C5 0,22° -0,20 1,507 0,06 1,00 0,47 -6,33"
C6 0,04 -0,22 -0,74 0,57 3,927 1,93 -9,33"
C7 -0,32" 0,11 -1,13° 0,24 2,00 0,80 -5,67
--- 2* época ---
Cl 0,15 0,22 0,40 -0,57 -1,52 -0,80° 3,67
C2 0,05 0,25 2,15 0,61 0,75 0,90 3,73
C3 -0,01 0,16 -0,89 0,77 1,65 1,207 433"
C4 -0,05 -0,05 0,96 0,05 1,72 1,17 3,33
C5 0,10 0,17 1,36 0,52 0,20 0,37 0,33
C6 0,07 0,07 0,67 0,24 4,90 1,237 2,87
C7 0,06 0,09 3,04 1,39 -0,90 -0,30 0,60

" Incrementos médios significativos a menos de 5% de probabilidade pelo Teste F. C1=BIO+BM vs FUNG (bioestimulantes comparado a
fungicida); C2=BIO vs TESTEMUNHA (bioestimulante MC Cream comparado a testemunha); C3=BM vs TESTEMUNHA (bioestimulante MC
Extra comparado a testemunha); C4=FUNG vs TESTEMUNHA (fungicida comparado a testemunha); C5=BIO+BM vs TESTEMUNHA
(bioestimulantes MC Cream e MC Extra comparados a testemunha); C6=BIO+BM+FUNG vs TESTEMUNHA (bioestimulantes MC Cream e
MC Extra acrescidos de fungicida e comparados a testemunha); e C7=BIO vs BM (bioestimulante MC Cream comparado ao MC Extra).

52



O uso de bioestimulantes, isolado ou em conjunto, promoveu aumentos na
altura de plantas de milho, na primeira época, em relagdo a testemunha, em 0,32 ¢ 0,22
metros quando aplicados MC Extra e MC Cream acrescido de MC Extra,
respectivamente (Tabela 9). Santos et al. (2002) encontraram forte correlagdo entre
altura de plantas e o rendimento de milho.Esses resultados superiores mostraram que
houve resposta positiva e incremento na caracteristica avaliada. A contribuicao dos
bioestimulantes para o aumento da altura de planta estd associada a agcdo da citocinina e
a nutricdo favoravel do vegetal. Niveis altos deste hormonio promovem o crescimento
da parte aérea (TAIZ e ZEIGER, 2009). O bioestimulante com nutrientes (MC Extra)
gerou um maior incremento no crescimento vegetal, inclusive superior ao MC Cream,
em 0,32 metros. Isso ocorreu devido a presenca mais concentrada de auxinas e
proteinas, que podem estar auxiliando na elevacao da estatura da planta.

Na segunda época, o uso de ambos os bioestimulantes combinados foi superior
ao tratamento com fungicida, para promover aumento na altura das plantas de milho em
0,15 metros (Tabela9). A presenca de hormdnios responsaveis pelo desenvolvimento de
regides meristematicas promoveu o crescimento da parte aérea do vegetal (TAIZ e
ZEIGER, 2009), ao contrario do fungicida, que ndo apresenta esta capacidade. Nao
houve superioridade de um bioestimulante em relagdo ao outro, ambos apresentaram
comportamentos semelhantes no crescimento vegetal.

O diametro de colmo ndo foi afetado por nenhum tratamento, em ambas as
épocas. Inclusive o resultado mostrou que o tratamento testemunha foi superior em 0,40
cm aquele em que foi aplicado fungicida (Tabela 9).

Contudo, incrementos no peso de espigas empalhadas foram influenciados pelo
uso dos bioestimulantes somente na primeira época. A utilizacdo do bioestimulante MC
Cream associado ao MC Extra, quando comparada com o uso de fungicida e a
testemunha, verificou-se um incremento na produtividade de 1,46 e 1,50 toneladas por
hectare, respectivamente (Tabela 9). Esse resultado ¢ interessante economicamente para
o produtor rural, pois o incremento na produtividade eleva seus rendimentos
econdmicos, uma vez que a receita alcangada com o uso dos produtos ¢ maior que o
custo com a utilizagdo destes fatores.

Dourado Neto et al. (2014) encontraram efeito positivo do wuso de
bioestimulantes nas caracteristicas agrondmicas de milho e feijao. Santos et al. (2013)

mostraram que os bioestimulantes resultam em efeitos positivos na maioria das
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caracteristicas fisiologicas das plantas, principalmente para aumentos da massa seca das
raizes. Albrecht (2009) verificou aumento de produtividade da cultura quando sementes
foram tratadas com bioestimulantes.

Na comparacao entre os bioestimulantes utilizados, o0 MC Extra incrementou
em 1,13 e 1,51 ton ha’ o peso de espigas verdes em relagio ao MC Cream ¢ a
testemunha, respectivamente (Tabela 9). O déficit hidrico ocorrido pode ter promovido
um efeito maior desses produtos na produtividade final da cultura. As betainas presentes
na composicao destas substancias tém funcdo osmoprotetora ¢ de manter a eficiéncia
fotossintética, o que pode ter compensando o déficit hidrico e contribuido para maior
produgdo de fotoassimilados, o que refletiu em incrementos de produtividade (ABDUL
JALEEL et al.,, 2007; ASHRAF e FOOLAD, 2007; CARLIN e SANTOS, 2009).
Porém, os dois biorreguladores foram eficientes para aumentos de produtividade na
cultura do milho verde. Como os custos destes produtos sdo menores que o retorno que
geram, compensa economicamente o emprego destes fatores no processo produtivo.

O bioestimulante MC Cream foi mais eficiente em aumentar o peso da palha
das espigas verdes, conforme verificado pelos resultados encontrados, em 1,39 ton ha™,
em relagdo ao outro produto, o MC Extra, na segunda época (Tabela 9). Apesar de ndo
ter apresentado significancia na primeira época, foi verificado o mesmo efeito, e 0 MC
Cream foi efetivo em incrementar o peso da palha em relacao ao MC Extra.

O fungicida foi eficiente em incrementar o teor de clorofila na folha em relagao
aos bioestimulantes e a testemunha (Tabela 9), pois o controle de doengas,
principalmente manchas foliares, permitiu a planta ter maior area foliar. Ambos os
biorreguladores elevaram o teor de clorofila em relacdo a testemunha, pois possuem
substancias que melhoram a ativacdo dos cloroplastos ¢ aumentam a eficiéncia
fotossintética, como alguns nutrientes, aminoacidos e proteinas. Hormdnios, como a
giberelina, também podem ter promovido aumento do teor de clorofila nas folhas, pela
maior absor¢do do nitrogénio (BERGAMIN et al., 1999). Os resultados mostraram que
a aplicacao de fungicida € boa alternativa para incrementar teor de clorofila nas folhas
em qualquer época de cultivo.

Os resultados também mostraram que o uso de bioestimulantes acrescidos de
fungicida incrementou em 1,93 e 1,23 a nota de vigor das plantas de milho, na primeira
e na segunda época, respectivamente (Tabela 9), devido a capacidade que os produtos
tétm de melhorar a fisiologia da planta e a sua sanidade. O fungicida aplicado

isoladamente ¢ mais interessante para aumentar nota de vigor que os bioestimulantes
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MC Cream e MC Extra, em ambas as épocas e foi superior em relagdo a testemunha.
Contudo, esses produtos incrementam nota de vigor das plantas de milho verde,
conforme visto pelos resultados levantados.

No que diz respeito a sanidade das plantas, o uso conjunto de bioestimulantes
reduziu a severidade de doengas em relagdo a testemunha em 6,33%, na primeira época
(Tabela 9). Quando adicionado fungicida aos biorreguladores, a reducdo foi ainda
maior, em 9,33%, também na primeira €época. Assim, o uso de insumos produtivos se
mostrou eficiente para controlar doencgas na planta, elevar o rendimento final da cultura

e aumentar a renda final na cultura do milho verde.

3.3. Analise econémica do cultivo de milho verde

Para a andlise econdmica, foram levantados os custos operacionais efetivo e
total e o custo total de producdo de milho verde para todos os tratamentos na primeira e
na segunda época(Tabela 10).(Detalhamento maior dos custos de producdo estd
apresentado no anexo desta obra, na Tabela la). Os resultados mostraram que os
maiores custos estdo associados aos maiores investimentos na cultura. Portanto,
empregar novos insumos na atividade exige maiores despesas, principalmente com os
custos operacionais efetivos.

Fungicidas elevaram os custos de produgao e talvez nao tenha sido necessaria a
aplicacdo deste produto na lavoura, conforme discutido anteriormente, devido a limitada
eficiéncia do produto na redu¢do da severidade de doengas. Contudo, a utilizagdo do
produto ¢ um seguro para a lavoura e a despesa a mais com o fator ¢ recompensada com
o aumento de rendimento e a protecdo contra fitopatdgenos que poderao aparecer na
lavoura e reduzir produtividade.

Os bioestimulantes também elevaram os custos de producdo em relagdo a
testemunha (Tabela 10). Os tratamentos que apresentaram maior custo de producdo
foram aqueles que incorporaram todos os insumos ao processo produtivo. Apesar dos
investimentos em tecnologia € o aumento do uso de recursos produtivos elevarem os

custos, esses fatores sdo responsaveis pelo incremento de rendimento no campo.
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Tabela 10 — Valores médios de custo operacional efetivo (COE), custo operacional total (COT) e custo total (CT) para os tratamentos na cultura
do milho verde, na primeira e na segunda época.

COE COT CT COE COT CT
Tratamentos - Tratamentos -

--- 1* época --- --- 2* época ---

—R$ ha' - —R$ ha' -
BIO+BM+FUNG 3.057,99 3.677,33 4.098,66 BIO+BM+FUNG 3.447,35 4.100,76 4.522,09
BIO+BM 2.975,49 3.624,14 4.045,47 BIO+BM 3.354,85 4.036,69 4.458,02
BM+FUNG 2.946,79 3.578,48 3.999,81 BM+FUNG 3.336,15 4.001,90 4.423,23
BIO+FUNG 2.925,19 3.547,98 3.969,31 BIO+FUNG 3.314,55 3.971,41 4.392,74
BM 2.864,29 3.503,36 3.924,69 BM 3.243,65 3.915,92 4.337,25
BIO 2.842,69 3.459,53 3.880,86 BIO 3.222,05 3.872,09 4.293,42
FUNG 2.813,99 3.427,02 3.848,35 FUNG 3.203,35 3.850,45 4.271,78
TESTEMUNHA 2.731,49 3.336,80 3.758,13 TESTEMUNHA 3.110,85 3.749,35 4.170,68
Média 2.894,74 3.519,33 3.940,66 Média 3.279,10 3.937,32 4.358,65

BIO: bioestimulante; BM:bioestimulante com nutrientes; FUNG: fungicida; BIO+BM:bioestimulante acrescido de bioestimulante com
nutrientes;  BIO+FUNG:bioestimulante com  adicdo de  fungicida; BM+FUNG:bioestimulante acrescido de  fungicida;
BIO+BM+FUNG:bioestimulante com adi¢do de bioestimulante com nutriente e fungicida; TESTEMUNHA, sem qualquer fator.
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A elevacdo de produtividade ocorreu com o aporte de investimentos na cultura
do milho verde (Tabela 11). Os tratamentos com uso de bioestimulantes e fungicida
elevaram o rendimento em relacdo a testemunha e aumentaram a receita final. Os
bioestimulantes, acrescidos ou nao de fungicida, responderam pelos maiores
incrementos de produtividade na cultura do milho verde. O bioestimulante MC Extra foi
o de melhor desempenho na primeira época ¢ o0 MC Cream na segunda época. O
tratamento com bioestimulantes MC Cream +MC Extra apresentou quase o mesmo
valor de produtividade em ambas as épocas.

Investimentos em insumos que aumentam a produtividade sdo importantes,
pois a rentabilidade econdmica esta diretamente relacionada ao rendimento da lavoura.
Forsthofer et al. (2006) verificaram que a melhoria do nivel de manejo visando
incremento nas caracteristicas de produtividade do milho estd diretamente ligada a
aumentos no rendimento da lavoura no campo. Silva et al (2014) verificaram que o
maior valor de rendimento de grdos de hibridos de milho proporcionou maior

rentabilidade econdmica da cultura, na safrinha.

Tabela 11 - Valores médios de rendimento de espigas (RND) e receita bruta total (RBT)
para os tratamentos na cultura de milho verde, na primeira e na segunda

época.
Tratamentos I” época 2" época
RND RBT RND RBT

-ton ha'- -R$ ha' - -ton ha™' - -R$ ha' -
BM 11,76 4.116,00 10,77 7.000,50
BIO+BM 11,76 4.116,00 11,67 7.585,50
BM+FUNG 10,76 3.766,00 13,51 8.781,50
BIO 10,40 3.640,00 13,81 8.976,50
BIO+FUNG 10,28 3.598,00 11,05 7.182,50
FUNG 10,28 3.598,00 12,63 7.585,50
TESTEMUNHA 10,28 3.598,00 11,67 7.585,50
BIO+BM-+FUNG 9,28 3.248,00 12,33 8.014,50
Média 10,60 3.710,00 12,18 7.839,00

BIO: bioestimulante; BM: bioestimulante com nutrientes; FUNG: fungicida; BIO+BM:
bioestimulante acrescido de bioestimulante com nutrientes; BIO+FUNG: bioestimulante
com adicdo de fungicida; BM+FUNG: bioestimulante acrescido de fungicida;
BIO+BM+FUNG: bioestimulante com adi¢cdo de bioestimulante com nutriente e
fungicida; TESTEMUNHA, sem qualquer fator.

Trabalhos avaliando rentabilidade econdmica de uma atividade comprovam
que esta esta diretamente relacionada com o rendimento da lavoura e os precos vigentes

no momento da comercializagao (SILVA et al., 2015; SILVA et al., 2014; BOTTINI et
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al., 1995). Portanto, torna-se interessante e oportuno investir em tecnologia e novas
técnicas de manejo para elevagdo de rendimento, buscando aumento de receita e
rentabilidade econdmica.

O bom resultado com a receita veio acompanhado da rentabilidade econdmica
e financeira da atividade. Os resultados mostraram que investimentos geraram maiores
lucros econdmicos e viabilidade econdmica da producdo de milho verde com o uso de

novos insumos agricolas (Tabela 12).

Tabela 12- Valores médios de renda liquida total (RLT), lucro operacional (LO), indice
de lucratividade (IL), margem bruta (MB), preco de equilibrio (Peq) e
produtividade de equilibrio (Yeq) para os tratamentos na cultura de milho
verde, na primeira e na segunda época.

Tratamento RLT LO IL MB Yeq Peq
--- 1* época ---
—--R$ ha'' - -% - -ud- -tonha'- -R$ton” -
BM 191,31 612,64 14,88 1,04 9,76 297,90
BIO+BM 70,53 491,86 11,95 1,01 10,10 308,18
TESTEMUNHA -160,13 261,20 7,26 0,96 9,29 324,59
BM+FUNG -233,81 187,52 4,98 0,94 9,97 332,57
BIO -240,86 180,47 496 0,94 9,64 332,65
FUNG -250,35 170,98 4,75 0,94 9,55 333,37
BIO+FUNG -371,31 50,02 1,39 0,91 9,88 345,13
BIO+BM+FUNG  -850,66 -429,33  -13,22 0,79 10,24 396,26
--- 2% época ---
—--R$ ha'! - -% - -ud- -tonha'- -R$ton” -

BIO 4.683,08 5.104,41 56,86 2,09 10,79 280,38
BM+FUNG 4.358,27 4.779,60 54,43 1,99 11,15 296,22
FUNG 3.937,72 4.359,05 53,10 1,92 10,73 304,87
BIO+BM+FUNG 3.492,41 3.913,74 48,83 1,77 11,42 332,58
TESTEMUNHA 3.414,82 3.836,15 50,57 1,82 10,44 321,28
BIO+BM 3.127,48 3.548,81 46,78 1,70 11,24 345,90
BIO+FUNG 2.789,76 3.211,09 44,71 1,64 11,06 359,40
BM 2.663,25 3.084,58 44,06 1,61 10,91 363,59

BIO: bioestimulante MC Cream; BM: bioestimulante MC Extra; FUNG: fungicida;
BIO+BM: bioestimulante MC Cream acrescido de bioestimulante MC Extra;
BIO+FUNG: bioestimulante MC Cream acrescido de fungicida; BM-+FUNG:
bioestimulante MC Extra acrescido de fungicida; BIO+BM+FUNG: bioestimulante MC
Cream acrescido de bioestimulante MC Extra e fungicida, TESTEMUNHA, sem
qualquer fator.

O baixo rendimento e o baixo preco recebido pelo produto no mercado
verificados na primeira época provocaram resultados ndo satisfatorios para a producao

de milho verde, principalmente para a receita liquida total (Tabela 13). Apesar de o
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valor recebido ter sido menor na primeira época, os tratamentos com o MC Extra e o
com MC Cream acrescido de MC Extra foram os mais viaveis economicamente (Tabela
14). Contudo, com excecao do tratamento que combinou todos o0s insumos
(BIO+BM+FUNG), os demais apresentaram lucro operacional positivo, mostrando que
o investimento foi compensado pela receita obtida. Quanto ao tratamento que combina
os bioestimulantes com fungicida, a produtividade minima a ser produzida para tornar o
investimento viavel deveria ser de 10,24 ton ha™, valor que foi atingido pelo pior
tratamento da época 2. ou que o pre¢o minimo na comercializagdo fosse de R$396,59
ton™.

Pode ocorrer de em uma época a atividade ser vidvel economicamente e ndo se
apresentar vidvel em outra, devido aos fatores preco e rendimento. Kaneko et. al. (2016)
verificaram que o milho apresentou resultado econémico positivo em uma €poca, mas
invidvel em outra, na segunda safra, devido a elevagdo dos custos operacionais e de um
menor pre¢o da saca de milho no mercado. Paul et al. (2011) sugerem, em um estudo
realizado com aplicacdo de fungicidas em milho nos Estados Unidos, que a
rentabilidade com aplicagdo de fungicida ndo ¢ satisfatoria quando a severidade de
doengas ¢ baixa e a expectativa de rendimento ¢ alta, como na segunda época de cultivo.

Na segunda época, todos os tratamentos foram vidveis economicamente, pelo
bom desempenho da produtividade e dos maiores pregos recebidos pela producgdo. Os
resultados mostraram que o produtor, ao investir nesses insumos, paga seus custos, gera
renda e ainda sobram recursos para futuros investimentos, dados os valores positivos de
LO e IL e MB maior que a unidade. Porém, se os rendimentos da segunda época fossem
alcancados na primeira, todos os investimentos seriam viaveis economicamente. Assim,
para se alcangar bom desempenho econdmico ¢ necessario ter resultados elevados em
produtividade.

Os resultados da analise econdmica permitem inferir que investimentos em
tecnologias aumentam os custos de produg@o, mas nem sempre elevam a produtividade
da lavoura; porém, quanto maior o rendimento da cultura, maior ¢ a receita bruta da
atividade, que acaba gerando maiores retornos econdmico e financeiro para a cultura do
milho verde. Outra ponderagdo ¢ a necessidade de se investir em novas tecnologias na
lavoura, mas melhorias nas praticas de manejo sdo fundamentais para que os fatores
empregados tenham sucesso e reflitam em maiores rentabilidades para a empresa rural

(FORSTHOFER et al., 2006).
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4. CONCLUSOES

Os bioestimulantes testados incrementaram a producao e geraram respostas no
rendimento final da cultura de milho verde, na primeira época, bem como o didmetro de
colmo.

Na segunda época, os bioestimulantes elevaram a altura de plantas, o teor de
clorofila e o vigor das plantas de milho.

Os bioestimulantes elevaram os custos de producao, porém, a utilizagao destes
produtos no processo produtivo incrementou produtividade e foram viaveis
economicamente para a cultura do milho verde.

O fungicida n3o foi eficiente para reduzir severidade de doencas, porém,
também ¢ op¢ao vidvel economicamente para a atividade.

O retorno econdmico esta diretamente relacionado ao rendimento e aos precos
recebidos. Assim, quanto maior a produtividade, maior a renda liquida positiva auferida
pelo produtor rural com a cultura do milho verde.

O milho verde ¢ atividade agricola viavel economicamente para os produtores

rurais.
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CAPITULO 3

Efeitos do silicio, bioestimulantes e fungicida nos caracteres agronomicos e
viabilidade econdmica na cultura do milho verde
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Efeitos do silicio, bioestimulantes e fungicida nos caracteres

agronomicos e viabilidade econdomica na cultura do milho verde

RESUMO

O emprego de fatores modernos na producdo agricola tem sido responsavel pelos
incrementos de rendimento das lavouras nos ultimos anos. Insumos como os
bioestimulantes, fungicidas e adubacdo silicatada tém sido empregados na producao
agricola visando aumentos de rendimento, ainda que no milho verde ndo tenham sido
usados. Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho agronémico do
milho verde e sua viabilidade econdmica quando empregados novos fatores nessa
cultura. Foram realizados experimentos em duas épocas; o primeiro, em maio de 2015, e
o segundo, em fevereiro de 2016, em delineamento experimental de blocos ao acaso,
com trés repetigdes, em esquema fatorial(4x2x2), sendo utilizados dois bioestimulantes,
na dose:0, 1,0 L ha! de MC Cream, 1,0 Kg ha'MC Extra e 1,0+1,0 L e kg ha de
ambos; fungicida, na dose: 0 ¢ 0,75 L ha de piraclostrobina + epoxiconazole, 133 + 50
g L ia. e silicato (0 e 200 kg ha' de CaSiO,). Foram avaliadas caracteristicas
agrondmicas, bem como foi realizado levantamento os custos de producdo e rendimento
para estimar a viabilidade econdmica. Os resultados mostraram que o silicio contribuiu
para ganhos em rendimento fisico de espigas verdes. O uso de silicio, bioestimulantes e
fungicida contribuiu para aumentos na altura de planta, didmetro de colmo, teor de
clorofila, peso de espigas verdes e no vigor. Todos os tratamentos apresentaram
viabilidade econdmica, € 0os que trouxeram maiores retornos econdmicos a atividade
foram os que apresentaram maiores produtividades no campo. O milho verde ¢ opgao
econOmica de cultivo para o produtor rural.

Palavras chave: Adubacio silicatada. Rendimento. Rentabilidade. Zea mays L.
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Effects of silicon, biostimulants and fungicide on agronomic traits and

economic viability in green corn

ABSTRACT

The use of modern factors in agricultural production has been responsible for the yield
increases of the crops in recent years. Inputs such as biostimulants, fungicides and
silicate fertilizers have been employed in agricultural production aimed at yield
increases, although in green corn they have not been used. Therefore, the objective of
this study was to verify the agronomic performance of green corn and its economic
viability when using new factors in this crop. Experiments were carried out in two
seasons; the first, in May 2015, and the second, in February 2016, in a randomized
complete block design with three replications, in a factorial scheme (4x2x2), using two
biostimulants at the dose : 1.0 L ha™ of MC Cream, 1.0 Kg ha™ MC Extra and 1.0 + 1.0
L and kg ha' of both; fungicide, in the dose: 0 ¢ 0.75 L ha" of pyraclostrobin +
epoxiconazole, 133 + 50 g L™ ia and silicate (0 and 200 kg ha™ CaSiO4). Agronomic
characteristics were evaluated, as well as a survey of production and yield costs to
estimate economic viability was carried out. The results showed that silicon contributed
to gains in physical yield of green ears. The use of silicon, biostimulants and fungicide
contributed to increases in plant height, stalk diameter, chlorophyll content, green ear
weights and vigor. All treatments presented economic feasibility, and those that brought
the greatest economic returns to the activity were the ones that presented the highest
yields in the field. Green corn is an economic option for cultivation for the rural
producer.

keywords: Silicate fertilization. Yield. Economic viability. Zea mays L.
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1. INTRODUCAO

O milho verde ¢ produzido e comercializado basicamente para alimentacdo
humana, na forma de espigas verdes ou processadas como massa, para ser consumida na
forma de bolos, curau, pamonha e sorvetes. A planta sem a espiga, restante no campo,
pode ser negociada com pecuaristas para a alimenta¢do animal, na forma de silagem. A
cultura gera renda e emprego e fixa familias no campo. E uma atividade cultivada por
pequenos produtores rurais, que empregam na produgdo, em geral, baixo padrdo
tecnologico.

O rendimento de espigas verdes pode chegar até a 20 ton ha™ na propriedade
rural, desde que o manejo e a escolha de tecnologias sejam corretos. Contudo, a
producdo ndo ultrapassa, em muitas propriedades, 12 toneladas do produto, devido ao
baixo padrao dos insumos produtivos empregados.

A utilizagdo de insumos agropecudrios na atividade pode contribuir para elevar
os rendimentos desta cultura, que gera um produto de alto valor agregado e apresenta
elevada demanda durante todo o ano. Assim, o uso de bioestimulantes, silicio e
fungicida na produ¢do de milho verde pode contribuir para aumentar produtividade e
renda para os produtores rurais.

A incorporagdo desses fatores de produ¢do podera dar uma nova dindmica a
producao de milho verde. O silicio (Si) ainda ndo ¢ um elemento essencial a planta, mas
a sua indisponibilidade aos vegetais pode reduzir a produtividade das culturas. Meena et
al. (2014) salientam que o esgotamento deste mineral no solo e sua falta as plantas
podem estar relacionados aos declinios de produtividade das culturas. No milho verde, o
emprego de silicio pode permitir que haja aumentos do rendimento de espigas verdes,
pois este produto confere maior potencial de resisténcia a estresse hidrico, elongacao de
colmo e resisténcia ao acamamento. Além disso, pela deposi¢do nas folhas, o silicio
impede a penetragdo de fitopatdgenos nas plantas (MORAES et al., 2005; CASTRO e
CRUSCIOL, 2013; VILELA et al., 2014). Nas espigas impede a entrada de pragas que
possam vir a depreciar o valor final do produto (GOUSSAIN et. al., 2002; NERI et al.,
2009). No déficit hidrico, o Si pode contribuir para o ajuste osmodtico € aumentar as
atividades enzimaticas da fotossintese (ZHU e GONG, 2014).

Mediante isso, estudos com silicato no cultivo de milho verde podem ser
interessantes para despertar novas formas de manejo. Santos et al. (2014) mostraram
que o emprego do silicio na cultura tende a aumentar a resisténcia da planta ao

aparecimento de doengas, principalmente daquelas que ocorrem na safra das dguas.
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Isso se torna interessante, pois o milho ¢ uma das culturas mais semeadas no
pais e a incidéncia de doengas se eleva a cada safra. A mancha de feosféria, comum em
praticamente todo o territorio nacional onde se cultiva milho, ¢ a principal doenca da
cultura e tem trazido prejuizos consideraveis a producgdo brasileira (SILVA, 2002;
LOPES et al., 2007).

Esse mineral tem outras fungdes, como auxiliar a planta em um melhor
aproveitamento dos nutrientes presentes no solo, melhorando sua absor¢ao. Como
destacaram Korndofer et al. (1999) e Kaya et al. (2006), a adubagdo silicatada pode
disponibilizar nutrientes para a planta como K, P, Ca e Mg.

O uso de bioestimulantes pode também contribuir para aumentar o rendimento
das lavouras. Sao compostos formados por um conjunto de substincias, como
hormonios, biorreguladores, macro e micronutrientes, aminoacidos, proteinas, vitaminas
e até micro-organismos (CALVO et al., 2014). Trabalhos t¢ém mostrado que o uso
destes compostos proporciona melhor desenvolvimento da planta, comprometendo as
caracteristicas do produto final, aumentando o rendimento e a receita da empresa
(BRACCINI et al., 2012; DOURADO NETO et al., 2014). Esses resultados mostram
que o uso destes produtos pode ser benéfico para aumentar a produtividade nas lavouras
com milho verde.

Outro fator que contribui para aumentar rendimento da lavoura ¢ a sanidade da
planta. Como a incidéncia de doencas ¢ elevada sobre a cultura de milho (SILVA,
2015), o emprego de fungicida na redugdo da severidade de doengas pode ser uma
op¢do a mais para incrementos no rendimento. Essa redu¢do de enfermidades e a
melhoria na sanidade da cultura proporcionam maiores rendimentos e rentabilidade
econOmica para a empresa rural (JULIATTI et al., 2007; DUARTE et al., 2009).

A combinagdo destes fatores pode trazer resultados interessantes para o
produtor de milho verde. Ainda que a incorporacdo desses fatores a producao eleve os
custos, eles podem ter efeito no rendimento e, com isso, impactar a rentabilidade
econdmica da atividade.

Em funcdo da escassez de informagdes quanto ao potencial de uso destes
fatores, justificam-se estudos do uso de adubacdo silicatada, de bioestimulantes e
aplicacdes de fungicida na cultura do milho verde, com o intuito de estimular o uso
destes recursos para aumentar rendimentos e incrementar a viabilidade economica da
atividade. Portanto, o objetivo deste trabalho consistiu em estudar o efeito de silicio em

associagdo com bioestimulantes e aplicacdo de fungicida nas caracteristicas
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agrondmicas da cultura do milho verde e determinar a rentabilidade econdmica do uso

destes insumos nessa cultura.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio do local

Os experimentos foram conduzidos a campo, no Sudoeste de Goias (17,783255
S; 50,958878 W; com altitude média de 715 metros), em duas épocas de semeadura,
sendo a primeira época semeada em maio/2015, caracterizada como sendo de terceira
safra ou safra de inverno, e a segunda época semeada em fevereiro de 2016,
denominada segunda safra ou safrinha.

As precipitagdes e temperaturas médias para a regido do estudo nos dois

periodos em que os experimentos foram conduzidos podem ser visualizadas abaixo

(Figura 1).
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Figura 1 - Valores de temperaturas médias e precipitacdes ocorridas durante a
conducao dos experimentos com a cultura do milho verde, no periodo de
abril/2015 a julho/2016.

Fonte: Estagao Meteorologica da UNIRV-Universidade de Rio Verde/INMET-Instituto

Nacional de Meteorologia.

69



O solo foi amostrado na profundidade de 0 a 10 e de 10 a 20 cm para a
caracterizagdo fisico-quimica nas duas épocas do experimento antes da semeadura da

cultura (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultados fisico-quimicos do solo da area experimental de condugao dos
ensaios com a cultura de milho verde.

Epoca 1 Epoca 2
Elementos 0_10 1020 0_10 1020
R Cm —
Areia (%) 38,00 38,00 38,00 38,00
Textura  Silte (%) 8,00 8,00 8,00 8,00
Argila (%) 54,00 54,00 54,00 54,00
Ca + Mg (cmol, dm'3) 3,29 2,91 2,45 2,45
Ca (cmol.dm™) 2,31 1,90 1,76 1,81
K (cmol.dm™) 0,27 0,49 0,12 0,19
Mg (cmol, dm™) 0,97 1,01 0,69 0,63
Al (cmol.dm™) 0,05 0,10 0,10 0,15
H + Al (cmol.dm™) 3,60 4,60 4,00 4,60
K (mg dm™) 103,62 191,04 47,16 74,1
P (Mel) (mg dm™) 18,07 23,64 10,54 9,62
M.O. (gkg™) 22,24 17,33 19,14 18,10
Fe (mg dm™) 111,20 124,50 95,80 115,9
Mn (mg dm™) 34,90 21,90 31,5 23,6
Cu (mg dm™) 0,80 0,80 0,90 0,90
Zn (mg dm™) 3,00 9,60 2,00 4,30
pH CaCl, 5,04 4,93 4,96 4,88
m (%) 1,39 2,86 3,74 5,38
V (%) 49,45 42,37 39,38 36,33
CTC (cmol.dm™) 7,18 8,02 6,53 7,26
SB (cmol.dm™) 3,55 3,40 2,57 2,64
Fonte: Laboratorio de Analises de Solos ¢ Folhas da UNIRV-Universidade de Rio
Verde.

O solo ¢ classificado como latossolo vermelho distroférrico, cujo teor de P esta

elevado, os de K e de Mg se encontram de médio a adequado, o de Ca ¢ médio e os
+ ;. A . ~ . ~ ,

valores de Al' e matéria organica estdo baixos. A saturacdo de bases estd adequada,

assim como o pH deste solo.

2.2. Delineamento experimental e analise fitotécnica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés
repeticoes, em esquema fatorial (4x2x2), referentes ao uso de dois bioestimulantes (MC
Cream e MC Extra), utilizados de forma isolada e em combinagdo e associados ao uso
de fungicida (piraclostrobina + epoxiconazole, 133 + 50 g L' i.a.) e ao uso de silicio
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(agrossilicato de calcio). Os bioestimulantes foram aplicados via foliar no estadio V4,
em que a maioria das plantas de milho se encontrava com quatro folhas completamente
desenvolvidas, nas seguintes doses: 0, 1,0 L ha'do bioestimulante MC Cream, 1,0 L ha
'do bioestimulante MC Extra, 1,0 + 1,0 L ha'do bioestimulante MC
Cream+tbioestimulante MC Extra. O fungicida foi pulverizado aos 45 dias apos a
emergéncia (DAE), nas doses: 0 ¢ 0,75 L ha™. As aplicagdes foram feitas por meio de
pulverizador pressurizado por CO, com barra de 3,0 m de largura, bico tipo leque, com
vazdo de calda de 150 L ha™'. O silicato de calcio foi distribuido nas parcelas a lanco
antes da semeadura, nas doses: 0 ¢ 200 kg ha™' CaSiO, e, por fim, incorporado ao solo.
Os bioestimulantes utilizados sdo da empresa Valagro® e suas composi¢des
estdo apresentadas na Tabela 2. O bioestimulante MC Cream ¢ um creme com uma
concentracdo elevada de fitoingredientes ativos, incluindo betainas, aminodcidos e
fatores de crescimento de origem natural (citocininas, auxinas e giberelinas). O
bioestimulante MC Extra ¢ um concentrado de facil e total solubilidade baseado em
fitoingredientes ativos incluindo betainas, proteinas, aminoacidos e fatores de
crescimento de origem natural (citocininas). Ambos sdo extraidos de algas do género

Ascophyllum nodosum(VALAGRO, 2016).

Tabela 2 — Caracteristicas € composi¢ao dos bioestimulantes utilizados no experimento.

Bioestimulantes
MC Cream MC Extra
Composic¢do:

Hormonios auxina, giberelina, citocinina auxina e citocinina
Macronutrientes™ K, Mg N (1%), K,0 (20%) e C (20%)
Micronutrientes Mn, Zn, B Zn
Betainas presentes presentes
Aminoécidos presentes presentes
Proteinas ndo presentes presentes

Fonte: VALAGRO (2016).
*O N e o0 K,O sdo soluveis em agua e C se apresenta como organico total.

O agrossilicato ¢ um fertilizante, cuja composi¢do contém célcio (25%),
magnésio (6%) e silicio (10,5%), com a finalidade de aumentar a resisténcia das plantas
(AGRONELLI, 2016). Este produto ¢ obtido de escorias silicatadas de siderurgia e ¢
apresentado para ser utilizado na lavoura como um p6 farelado fino.

As parcelas foram constituidas de seis fileiras de 12,0 m de comprimento,

semeadas mecanicamente com espacamento de 0,9 m, sendo considerada area util as
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duas fileiras centrais, desconsiderando 1,0 m de cada extremidade. A combinagao destes

fatores geroul6 tratamentos, em cada época de plantio (Tabela 3).

Tabela 3 — Tratamentos realizados para cada produto utilizado na cultura de milho verde
em ambas as safras.

Tratamentos Silicio  Bioestimulante Bloestlmglante Fungicida
com nutrientes
1 SI COM SEM SEM SEM
2 SI+BIO COM COM SEM SEM
3 SI+BM COM SEM COM SEM
4 SI+FUNG COM SEM SEM COM
5 SI+BIO+BM COM COM COM SEM
6 SI+BIO+FUNG COM COM SEM COM
7 SI+BM+FUNG COM SEM COM COM
8 SIH+BIO+BM+FUNG COM COM COM CcOM
9 BIO SEM COM SEM SEM
10 BM SEM SEM COM SEM
11 BIO+BM SEM COM COM SEM
12 BIO+FUNG SEM COM SEM COM
13 BM+FUNG SEM SEM COM COM
14 BIO+BM+FUNG SEM COM COM CcCOM
15 FUNG SEM SEM SEM COM
16 TESTEMUNHA SEM SEM SEM SEM

SI: silicio; SI+BIO: silicio acrescido de bioestimulante MC Cream; SI+BM: silicio
acrescido de bioestimulante MC Extra; SI+FUNG: silicio acrescido de fungicida;
SI+BIO+BM: silicio acrescido de bioestimulante MC Cream e bioestimulante MC
Extra; SI+BIO+FUNG: silicio acrescido de bioestimulante MC Cream e de fungicida;
SI+BM+FUNG: silicio acrescido de bioestimulante MC Extra e com fungicida;
SI+BIO+BM+FUNG: silicio acrescido de bioestimulante MC Cream, bioestimulante
MC Extra e fungicida; e a TESTEMUNHA, sem nenhum fator.

Foi utilizado o hibrido AG1051 (hibrido duplo, precoce de graos dentados e
coloracdo amarela, elevada resisténcia a doencas), por se tratar de material muito
utilizado e preferido para produ¢ao de milho verde (BLANCO et al., 2011). Utilizou-se
o equivalente a 50.000 sementes ha”, para se ter no momento da colheita 40.000
plantas, populagdo recomendada para a cultivar.As sementes foram tratadas com
inseticida (Imidacloprido + Tiodicarbe; 150 + 450 g L do i.a.) na dose recomendada
para a cultura, de 350 ml ha™ .Foi empregada adubacdo de plantio recomendada para a
cultura conforme resultados da analise quimica da amostra do solo, com dose de 450 kg
ha™ de 08-20-18.

Os tratos culturais realizados foram idénticos nas duas épocas de conduc¢do do

experimento, conforme a necessidade da cultura. Foi utilizado pos-emergente na cultura
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(Atrazina + Tembotriona 400 + 420 g L i.a.) aos 20 DAE e duas aplicagdes de
inseticida (Flubendiamida 480 g L i.a.),para controle de lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda). Foi feita adubagdo de cobertura na cultura quando esta se
encontrava com 35 dias ap6s a emergéncia (DAE), quando a maioria das plantas de
milho se encontrava com seis a oito folhas completamente desenvolvidas, entre os
estadios V6 e V8, com dose de 100 kg N ha', na forma de uréia, em uma Unica
aplicacdo a lanco. A colheita manual do milho verde foi realizada quando a maioria das
plantas estava no estadio reprodutivo R3, em que os graos se encontravam pastosos.

As caracteristicas avaliadas, na area util das parcelas, foram:a) peso de espigas
verde e da palha: na colheita das espigas verdes, com posterior pesagem com e sem
palha, transformando os dados para toneladas por hectare (ton ha™); b) alturas de plantas
e de insercao de espiga: medicao do colo da planta até a extremidade do pendao e da
insercdo da espiga, respectivamente, em metros; c¢) diametro do colmo: medi¢do do
didmetro de colmo, na inser¢do da espiga, em dez plantas com uso de um paquimetro
digital, em cm; d) teor de clorofila na folha: medido o teor de clorofila em dez plantas
com realizagdo de duas leituras em partes distintas da folha da espiga, com o uso de
clorofilémetro digital Konica Minolta (SPAD — 502 Plus);e) vigor: atribuicdo de notas
de vigor para plantas de milho, em que foram atribuidas notas de zero a cinco sendo
zero para baixo vigor, trés para o valor da testemunha e cinco como alto vigor; e f)
severidade de doencas: avaliagdo visual em dez plantas da severidade de doencas
foliares na folha da espiga, no estadio VT ou de pendoamento. A escala de notas
utilizada seguiu a mesma orientada pela Agroceres (1994), em que as notas sdo
aplicadas segundo a porcentagem da area foliar afetada, como segue: (0): para plantas
altamente resistentes, sem doengas (0%); (20): para plantas muito resistentes (1%); (30):
plantas resistentes (10%); (40): pouco resistentes (20%); (50): pouco susceptivel (30%);
(60): medianamente suscetivel (40%); (70): suscetivel (60%); (80): muito suscetivel

(80%) e (90): altamente suscetivel (>80%).

2.3. Analise economica

As caracteristicas econOmicas foram analisadas para a producdo de milho
verde. Inicialmente foram levantados os custos de produgdo e, em seguida, a andlise de
viabilidade econdmica para cada parcela.

Para determinagdo dos custos de cada tratamento (Ti), foi utilizado o conceito

de custo operacional, descrito por Matsunaga et al. (1976), calculados da seguinte
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forma: a) custo operacional efetivo do tratamento (COE;), que compreende todas as
despesas explicitas ou aquelas em que ocorrerdo gastos monetarios, como as despesas
com defensivos, sementes, fertilizantes e outros; a colheita do milho verde foi cobrada
de acordo com o mercado local, e ¢ feita pelos proprios compradores; b) o custo
operacional total (COT;) do tratamento, que compreende o COE mais os gastos com as
depreciacdes, os encargos sociais (33% sobre despesas com mao de obra), encargos
financeiros (2,2% sobre a receita bruta total), assisténcia técnica (2,0% da RBT, com o
preco do milho verde cotado no mercado local) e a remuneragdo do empresario rural; e
¢) o custo total do tratamento (CT;), que ¢ o resultado da soma entre o COT e os custos
de oportunidade do capital (tratores, pulverizadores e plantadeiras) e da terra
empregados no processo produtivo.

Os indicadores de analise de resultados de rentabilidade para os tratamentos
utilizados no trabalho foram (MARTIN et al. 1998): a) Receita Bruta Total (RBT;) do
tratamento: receita obtida com a venda da produgdo, resultado do somatorio entre o
produto do volume de espigas verdes (Ye;) produzido no tratamento i, em toneladas por
hectare, e o prego efetivamente recebido no mercado pelo milho verde (P), em reais por
tonelada, dado pela seguinte expressdo: RBTi=Ye;*P; b) Receita Liquida Operacional
(RLO1) do tratamento: ¢ o lucro operacional e € o resultado da diferenca entre a RBTi e
o custo operacional total (COTj) em cada tratamento, obtida pela seguinte expressao:
RLO; = RBT; - COTj; ¢) Margem Bruta (MBi) do tratamento: margem (indice) que
avalia o retorno obtido apos a receita cobrir o COT, em porcentagem, em relacdo ao
proprio COT, dada pela seguinte expressao: MB; = [(RBT; — COT;) / COT;j] * 100; d)
Indice de Lucratividade (IL;) do tratamento, obtido pela relagdo entre a RLO e a RBT,
expresso em porcentagem, obtido pela seguinte expressao: IL; = (RLO; / RBT;j) *100,
que expressa a parte da receita que ficara disponivel para futuros investimentos apds o
pagamento dos custos operacionais (KANEKO et al., 2016); e) Produtividade de
equilibrio (Yeq;): relacdo entre o0 COT e o custo unitario do produto (Pu), que determina
quantas unidades ha™ sdo necessarias serem produzidas para custear o COT, segundo a
expressao: PN; = COT; / Pu; f) Prego de Equilibrio (PE;): preco minimo a ser obtido
para se cobrir o custo operacional total, levando em consideragdo a produtividade média
da atividade em cada tratamento (Y1), por unidade de area, obtido pela expressao: PE; =
COT; / Yi; e g) Renda liquida total (RLT), que ¢ o lucro liquido, calculado como a
diferenca entre a RBT e o CT, como sendo: RLT; = RBT;—CT;.
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Os precos dos insumos de producdo e das vendas de espigas de milho verde
foram obtidos no mercado de Rio Verde-GO, na colheita, adotando-se os seguintes
valores: R$350,00 ton” e R$650,00 ton 'para espigas verdes, na primeira e segunda
época, respectivamente. O tratamento viavel economicamente ¢ aquele que apresentar
lucro operacional positivo. O melhor ¢ aquele que apresentar maior LO, IL e MB e

menor PN e PE.

2.4. Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando constatada
significancia entre os tratamentos, foi empregado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, para comparacdo entre as caracteristicas agrondmicas da produgdo do
milho verde.

Foram empregados contrastes ortogonais entre os tratamentos, estabelecendo-
se 13 contrastes ortogonais, para cada época, a saber: C1=SI vs BIO (silicio comparado
ao bioestimulante MC Cream); C2=SI vs BM (silicio comparado ao bioestimulante MC
Extra); C3=SI vs BIO+BM (silicio comparado aos bioestimulantes MC Cream e MC
Extra); C4=BIO vs FUNG (bioestimulante MC Cream comparado ao fungicida);
C5=BM vs FUNG (bioestimulante MC Extra comparado ao fungicida); C6=BIO+BM
vs FUNG (bioestimulantes MC Cream e MC Extra comparados ao fungicida);
C7=BIO+BM vs Si+FUNG (bioestimulantes MC Cream e MC Extra comparados ao
silicio e fungicida); C8=SI vs BIO+BM+FUNG (silicio comparado aos bioestimulantes
MC Cream e MC Extra acrescidos de fungicida); C9=SI vs TESTEMUNHA (silicio
comparado a testemunha); C10=BIO vs TESTEMUNHA (bioestimulante MC Cream
comparado a testemunha); C11=BM vs TESTEMUNHA (bioestimulante MC Extra
comparado a testemunha); C12=BIO+BM vs TESTEMUNHA (bioestimulante MC
Cream acrescido de MC Extra comparados a testemunha) e CI13=FUNG vs
TESTEMUNHA (fungicida comparado a testemunha).

Os contrastes foram elaborados no intuito de se obter uma informagdo mais
refinada com as médias obtidas, através da comparacdo destas médias ou grupos de
médias (GILL, 1978; BERTOLDO et al., 2008). A significancia estatistica foi avaliada
pelo teste F.
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Foi utilizado o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011), tanto para o
teste de comparacdo de médias quanto para estimar os contrastes ortogonais.Para a

analise econdmica nao foram empregados testes estatisticos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise agronomica da cultura de milho verde

Os resultados da andlise de variancia apresentaram significancias para os
fatores isolados para as caracteristicas altura de planta, didmetro de colmo, peso de
espigas verdes empalhadas, peso de palha, teor de clorofila, vigor e severidade de
doencgas, em ambas as épocas de cultivo (Tabelas 4 ¢ 5).

Tratamentos com silicio influenciaram significativamente o didmetro de colmo,
peso de espigas empalhadas, peso de palhas, teor de clorofila e severidade de doenga, na
primeira época, e vigor de plantas na segunda época. Era de se esperar um efeito sobre a
severidade de doenca na segunda épocao que nao ocorreu, devido a incidéncia de
enfermidades ter sido baixa na cultura, ndo sendo observados efeitos do tratamento
nesta caracteristica. O hibrido utilizado € resistente a muitas enfermidades, mas
susceptivel a ferrugem-polissora e esta ndo ocorreu na condu¢do da lavoura. Também
havia expectativa quanto ao efeito do Si sobre o peso de espigas verdes e na palha na
segunda época, o que ndo aconteceu. Da mesma forma, ndo se concretizaram os efeitos
esperados dos bioestimulantes nestas caracteristicas.

O uso de bioestimulantes na cultura do milho verde causou efeito significativo
nas plantas, afetando o didmetro de colmo e o vigor de plantas, na primeira época, ¢ a
altura de plantas, peso de espigas verdes, teor de clorofila e vigor de plantas, na segunda
época. Da mesma forma, a aplicagdo de fungicida condicionou o didmetro de colmo,
peso de palha, vigor de plantas e severidade de doencas, na primeira época. Na segunda
época, promoveu significativamente o peso de espigas verdes, o peso da palha, teor de

clorofila, vigor e severidade de doengas.
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Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia, referente aos niveis de significancias das caracteristicas altura de planta (AP), diametro de colmo
(DC), peso de espigas verdes empalhadas (PES), peso da palha das espigas verdes (PLH), teor de clorofila (CLR), vigor de plantas
(VGR) e severidade de doengas (SVR), na primeira época, na cultura do milho verde.

F.V.! G.L? Fe
AP DC PES PLH CLR VGR SVR
---m --- ---CIM --- —ton ha™' --- --- SPAD --- --- nota --- - % ---
SI 1 1,694 8,140 * 8,812 * 5,349 * 11,458 * 1,435 1354,440 *
BIOS 3 0,404 3,229 * 0,642 1,684 1,793 4,367 * 2,035
FUNG 1 2,062 0,137 13,598 * 16,019 * 9,752 * 23,504 * 7,836 *
SI*BIOS 3 1,302 4,840 * 1,713 4,404 * 2,654 0,715 1,663
SI*FUNG 1 3,735 11,122 * 0,257 0,252 0,667 6,015 * 4,269 *
BIOS*FUNG 3 6,579 * 7,445 * 2,366 1,194 9,877 * 6,770 * 1,140
SI*BIOS*FUNG 3 1,757 1,461 5,337 * 0,938 5,469 * 1,530 1,583
Bloco 2 1,574 5,435 0,014 0,735 0,437 0,198 6,127
Residuo 30
Total 47
M¢édia geral 1,98 2,63 10,98 4,54 46,24 3,57 56,50
C.V. (%) 5,89 5,33 6,44 12,84 4,10 14,17 7,67

'Fontes de Variag¢io, em que: SI: uso de silicio; BIOS: uso de bioestimulantes MC Cream ¢ MC Extra; FUNG: uso de fungicida. SI*BIOS:
interacdo entre os usos de silicio e os bioestimulantes MC Cream e MC Extra; SI*FUNG: interagdo entre os usos de silicio e fungicida;
BIOS*FUNG: interagdo entre os usos de bioestimulantes MC Cream e MC Extra e fungicida; SI*BIOS*FUNG: interacdo entre os usos de
silicio, bioestimulantes e fungicida. * Graus de liberdade; "Valores significativos a 5% de probabilidade.
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Tabela 5 - Resumo da analise de variancia, referente aos niveis de significancias das caracteristicas altura de planta (AP), didmetro de colmo
(DC), peso de espigas verdes empalhadas (PES), peso da palha das espigas verdes (PLH), teor de clorofila (CLR), vigor de plantas
(VGR) e severidade de doengas (SVR), na segunda época, na cultura do milho verde.

F.v.! G.L? fe
AP DC PES PLH CLR VGR SVR

---m --- ---cm --- —tonha” - --- SPAD --- --- nota --- ---% ---
SI 1 2,973 0,008 0,078 3,731 0,464 5,247 * 1,248
BIOS 3 5920%* 0,716 2,840 * 3,035 5,581 * 3,828 * 0,520
FUNG 1 0,132 5,815 * 0,039 4,842 * 0,698 8,239 * 7,230 *
SI*BIOS 3 0,578 0,963 2,094 2,388 0,837 3,547 * 1,516 *
SI*FUNG 1 1,563 0,505 0,110 1,858 2,823 1,151 0,305
BIOS*FUNG 3 1,547 0,063 2,348 2,955 6,493%* 0,716 0,439
SI*BIOS*FUNG 3 3,611 1,252 1,596 0,355 7,031 * 2,755 2,549
Bloco 2 0,596 1,512 3,263 0,217 0,310 1,060 0,145
Residuo 30
Total 47
Média geral 2,00 4,64 12,29 5,12 41,91 11,82 17,90
C.V. (%) 3,30 5,62 12,56 10,91 3,98 421 132,71

"Fontes de Variagao, em que: SI: uso de silicio; BIOS: uso de bioestimulantes MC Cream ¢ MC Extra; FUNG: uso de fungicida; SI*BIOS:
interagdo entre os usos de silicio e os bioestimulantes MC Cream e MC Extra; SI*FUNG: interacdo entre os usos de silicio e fungicida;
BIOS*FUNG: interacao entre os usos de bioestimulantes MC Cream e MC Extra e fungicida; SI*BIOS*FUNG: interagcdo entre os usos de
silicio, bioestimulantes e fungicida.  Graus de liberdade; "Valores significativos a 5% de probabilidade.
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Os bioestimulantes afetam endogenamente o vegetal. Os fungicidas promovem
efeitos mais exdgenos nas plantas, o que ¢ facilmente verificado pelos efeitos na nota de
vigor das plantas e no controle de patogenos, em ambas as épocas. Também era
esperado efeito sobre o teor de clorofila na segunda época, mas s6 ocorreu na primeira.
Contudo, os trés tratamentos testados influenciaram significativamente as caracteristicas
das plantas de milho verde.

Desta forma, os bioestimulantes, tanto isolados quanto em associacdo, se
diferenciaram da testemunha para as caracteristicas didmetro de colmo e vigor na
primeira época (Tabela 6). Os resultados mostraram que o bioestimulante MC Cream
foi eficiente em alongar o didmetro de caule e o vigor de plantas, na primeira época. O
diametro de colmo ¢ um fator que confere resisténcia ao acamamento e ¢ desejavel que
plantas de milho tenham caules espessos. Os hormdnios presentes nos produtos podem
estar contribuindo para maior efeito nas caracteristicas. As auxinas atuam no
alongamento celular, promovendo o crescimento da parte aérea e no desenvolvimento
do sistema vascular, o que permite o engrossamento do caule (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Na segunda época, a associacdo entre os dois bioestimulantes, MC Cream e
MC Extra, e o MC Extra isoladamente contribuiram para aumentar a altura de plantas e
o teor de clorofila nas plantas de milho verde (Tabela 7). Estatisticamente, contudo,
estes dois tratamentos ndo diferiram da testemunha para as caracteristicas peso das
espigas verdes, peso da palha e vigor de plantas, porém os valores médios do fator MC
Cream acrescido de MC Extra foram superiores aos demais. Desta forma, a associagdo
entre os bioestimulantes foi interessante para incrementar as caracteristicas dos vegetais
de milho verde.

A aplicagao de silicio teve efeito sobre as caracteristicas diametro de colmo,
pesos de espigas verdes empalhadas e palha, teor de clorofila e severidade de doengas,
na primeira época (Tabela 6), e sobre o vigor de plantas, na segunda época (Tabela 7).
Nao foi eficiente, como era de se esperar, para reduzir a severidade de doencas, na
primeira época. Na segunda época, apesar de nao ter havido diferenga entre os
tratamentos com e sem silicio, naquele em que foi utilizado o insumo a quantidade de
doencgas foi menor. Freitas et al. (2011) relataram que a resposta do Si pode ser mais
eficiente quando a planta de milho se encontra sob alguma forma de estresse, por
exemplo o hidrico, em alta presenca de Al’" ¢ quando atacado por doengas e pragas

(WANG et al., 2004; PULZ et al., 2008).
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Tabela 6 - Valores de médios e significancias para as caracteristicas altura de planta (AP), didmetro de colmo (DC), peso de espigas verdes
empalhadas (PES), peso da palha (PLH), teor de clorofila na folha (CLR), nota de vigor (VGR) e severidade de doengas (SVR), na
primeira época, na cultura de milho verde.

Tratamentos AP DC PES PLH CLR VGR SVR
--- metros --- ---cm --- —ton ha! --- --- SPAD --- ---nota --- --- % ---

Bioestimulantes
BIO 2,00 a 2,74 a 10,94 a 4,78 a 4523 a 3,95a 543 a
BM 1,98 a 2,60 ab 11,18 a 426 a 46,26 a 3,67 ab 58,8 a
BIO+BM 2,00 a 2,60 ab 11,01 a 4,51 a 46,55 a 3,42 ab 553 a
SEM 1,95 a 2,58 b 10,79 a 4,62 a 46,94 a 3,00 c 57,1 a
Média 1,98 2,63 10,98 4,54 46,25 3,51 56,4
Fungicida
COM 2,01 a 2,62a 10,61 b 421 b 47,10 a 3,93 a 58,3 b
SEM 1,96 a 2,64 a 11,36 a 4,88 a 4539 b 3,00 b 54,8 a
Média 1,99 2,63 10,99 4,55 46,25 3,47 56,6
Silicio
COM 1,96 a 2,69 a 11,29 a 4,74 a 47,17 a 3,66 a 79,5 b
SEM 2,00 a 257 Db 10,68 b 435 b 4532 b 3,00 a 33,5a
Média 1,98 2,63 22,00 4,55 46,25 3,33 56,5

Valores seguidos das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05). Bio: bioestimulante; BM:
bioestimulante com nutrientes; BIO+BM: bioestimulante acrescido de bioestimulante com nutrientes.
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Tabela 7 - Valores de médios e significancias para as caracteristicas altura de planta (AP), didmetro de colmo (DC), peso de espigas verdes
empalhadas (PES), peso da palha (PLH), teor de clorofila na folha (CLR), nota de vigor (VGR) e severidade de doengas (SVR), na
segunda €época, na cultura de milho verde.

Tratamentos AP DC PES PLH CLR VGR SVR
--- metros --- ---cm --- —ton ha! --- --- SPAD --- ---nota --- --- % ---

Bioestimulantes
BIO 1,97 b 4,56 a 11,51 b 473 b 40,99 b 382 Db 30,0 a
BM 2,01 ab 4,67 a 12,11 ab 5,09 a 43,53 a 4,28 ab 31,8 a
BIO+BM 2,07 a 4,71 a 13,31 a 532 a 41,88 ab 448 a 270a
SEM 1,96 b 4,63 a 12,22 ab 5,33 a 41,26 b 3,00 c 25,5a
Médias 2,00 4,64 12,29 5,12 41,92 3,90 28,6
Fungicida
COM 2,00 a 455 b 12,24 a 494 b 42,11 a 442 a 16,0 a
SEM 2,00 a 4,73a 12,33 a 5,30 a 41,71 a 3,00 b 340 b
Médias 2,00 4,64 12,29 5,12 41,91 3,71 25,0
Silicio
COM 2,02 a 4,64 a 12,23 a 5,28 a 42,08 a 438 a 21,0a
SEM 1,98 a 4,64 a 12,35a 4,96 a 41,75 a 3,00 b 290a
Médias 2,00 4,64 12,29 5,12 62,96 3,69 25,0

Valores seguidos das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05). BIO: bioestimulante MC
Cream; BM: bioestimulante MC Extra; BIO+BM: bioestimulante MC Cream acrescido do bioestimulante MC Extra; SEM: sem bioestimulantes.
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Contudo, o silicio aumentou o peso de espigas verdes empalhadas, aumentando
a produgdo da cultura por unidade de area, na primeira época (Tabela 6). Estudando
efeito do Si em outra cultura, Dalastra et al. (2011) verificaram que a aplicacao foliar do
mineral incrementou significativamente a produtividade e reduziu o numero de pragas
na area.

Quanto ao peso da palha, esta também foi afetada pelo uso de silicio na
primeira época. A presenca do silicio na palha pode elevar o peso do produto, o que
incrementa o rendimento, permite um bom empalhamento ¢ melhora a sanidade, porque
confere maior prote¢do contra a infestacdo de pragas, como as lagartas que reduzem o
valor do produto no mercado (RODRIGUES et al., 2009). Na segunda época (Tabela 7),
nao houve efeito significativo do silicio sobre o peso da palha, porém, o tratamento com
Si foi superior em relagdo & parcela sem o nutriente, em cerca de 0,32 ton ha™, o que
torna viavel economicamente para o produtor investir em silicio, devido ao baixo custo
marginal do produto em comparacdo ao preco de mercado recebido pelo produtor rural
pelas espigas verdes.

O uso de silicio influenciou ainda o didametro de colmo das plantas de milho
verde (Tabela 6). O nutriente pode estar sendo depositado nas paredes dos vasos
condutores, o que pode promover uma elongagdo do caule da planta de milho verde.
Neri (2006) e Gomes et al. (2009) verificaram que plantas de milho adubadas com Si
tiveram seus caules aumentados com o mineral, fortalecendo a estrutura da planta. Isso
porque apds a absorcdo do silicio pela planta, este se acumula na parede celular da
epiderme e dos tecidos de suporte e sustentacdo (JARVIS, 1987).

O silicio promoveu incrementos no teor de clorofila, na primeira época (Tabela
6) e, na segunda (Tabela 7), apesar de nao ter tido diferenca significativa, o valor foi
superior ao tratamento sem Si. Na segunda época, propiciou maior vigor de plantas de
milho verde que no tratamento sem o mineral. Esse efeito do mineral pode estar
associado a questdes de sanidade, pois o Si induz mecanismos de resisténcia da planta.

Em relagao ao uso de fungicida aplicado na cultura, o produto utilizado foi
eficiente para aumentar o teor de clorofila, na primeira época, ¢ vigor de plantas na
primeira e na segunda época. A aplicacdo do defensivo foi interessante para impedir a
fixagdo de doencas nas folhas, aumentando sua area fotossinteticamente ativa, elevando
a concentracao de cloroplastos, o que refletiu no valor encontrado. Incrementou também

o vigor das plantas pelo aumento da sanidade dos vegetais expostos ao agrotoxico.
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O tratamento com fungicida foi eficiente para reduzir severidade de doengas na
segunda época, quando obteve melhor desempenho que o tratamento sem o produto. O
produto utilizado foi importante para controlar enfermidades que incidiram sobre a
cultura nesta época, como as manchas foliares. Na primeira, época o tratamento com o
agrotoxico ndo foi melhor que a parcela sem o defensivo, porém, os valores de
severidade foram bem proximos, apesar da diferenga significativa entre os tratamentos.

O fungicida nao foi eficiente para elevar rendimento de espigas verdes e peso
de palha na cultura do milho verde em nenhuma das épocas. Ao contrario, o0s
tratamentos sem o defensivo apresentaram valores maiores que os que continham o
produto. Possiveis causas podem ter sido a ndo especificidade do produto para as
enfermidades observadas e até a baixa eficiéncia de aplicacdo do produto, devido ao
espacamento da cultura no campo e a deposi¢ao de parte da calda estar concentrada na
entrelinha, e a época de pulverizagdo, que pode ter sido feita quando havia pouco
patdégeno na lavoura.Jardine e Laca-Buendia (2009), porém, verificaram que houve
incrementos na produtividade média em todos os tratamentos onde se aplicaram
fungicidas quando comparados com a testemunha, no controle de doencas foliares na
cultura do milho. Assim, mesmo ndo tendo efeito na produtividade, ¢ sempre
aconselhavel utilizar o defensivo como protegdo para planta.

Foi avaliada também a interagdo entre o uso de bioestimulantes e fungicida. Os
tratamentos com bioestimulante na presenca do fungicida ndo diferiram entre si, porém,
na auséncia do fungicida, foram superiores quando comparados a testemunha, para
elevar o porte da planta de milho, na primeira época (Tabela 8), sendo que o0 MC Extra
sem o defensivo apresentou valor superior aos demais, inclusive aquele na presenca do
agrotoxico.

Na caracteristica diametro de colmo, o MC Cream ¢ o MC Extra na presenga
do fungicida foram mais eficientes para elongar o caule, na primeira época (Tabela 8).
A auxina presente nestes bioestimulantes e que atua sobre a diferenciagdo vascular pode
estar afetando a expansdo da haste (TAIZ e ZEIGER, 2009), o que ¢ desejavel, pois
caules mais espessos impedem o acamamento do vegetal. Na auséncia de fungicida,
estes mesmos bioestimulantes ndo diferiram da testemunha

O teor de clorofila foi significativamente influenciado pela combinagao entre
bioestimulantes e fungicida. O produto MC Extra e o fator MC Cream acrescido de MC
Extra associados a fungicida, ainda que nao tenham diferido significativamente do

tratamento que continha somente o fungicida, mostraram-se eficientes para aumentar o
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valor deste pigmento, que informa sobre a agdo e capacidade fotossintética do vegetal e
formagao dos fotoassimilados, que responderdo por incrementos de produtividade.
Porém, quando comparados com os tratamentos sem fungicidas, apresentaram médias
superiores, podendo-se afirmar que ambos os produtos criam certa entropia para que

beneficiassem esta caracteristica.

Tabela 8 - Valores médios da interacdo entre o uso de bioestimulantes e aplicacdo de
fungicida para as caracteristicas altura de plantas (AP), didmetro de colmo
(DC), nota de vigor (VGR) e teor de clorofila (CLR), na primeira época, na
cultura do milho verde.

Bioestimulantes Fungicida Média
COM SEM
AP (m)
BIO 2,04 aA 1,96 abA 2,00
BM 1,90 aB 2,06a A 1,98
BIO+BM 2,00 aA 1,99 abA 2,00
SEM 2,08 aA 1,82 bB 2,00
Média 2,01 1,96
DC (cm)
BIO 2,78a A 2,70abA 2,74
BM 2,72 ab A 2,49 bB 2,61
BIO+BM 2,56 bcA 2,65 abA 2,61
SEM 244 B 2,72a A 2,58
Média 2,63 2,64
CLR (SPAD)
BIO 43,5 bA 47,0 aA 453
BM 479a A 44,6 aB 46,3
BIO+BM 483a A 44,8 aB 46,6
SEM 48,6 a A 45,2 aB 46,9
Média 47,1 45,4
VGR (nota)

BIO 3,97 aA 393a A 3,95
BM 3,70 aA 3,63a A 3,67
BIO+BM 4,10 aA 2,73 bB 3,42
SEM 3,93 aA 3,00 bB 3,25
Média 3,93 3,22

Valores seguidos pela mesma letra maitiscula na linha e valores seguidos pela mesma
letra minuscula na coluna nao diferem significativamente entre si pelo Teste Tukey a
5% de probabilidade (p < 0,05). BIO: bioestimulante MC Cream; BM: bioestimulante
MC Extra; BIO+BM: bioestimulante MC Cream acrescido do bioestimulante MC Extra;
SEM: sem bioestimulantes.
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O fungicida aplicado isoladamente ou em associagdo com a mistura de
bioestimulantes incrementou o vigor das plantas de milho na lavoura em valores
significativos (Tabela 8). A presenca do defensivo e de substancias nos bioestimulantes
elevaram a sanidade e as caracteristicas fisioldgicas do vegetal, contribuindo com seu
aspecto mais vigoso.

Na segunda época, o tratamento MC Cream somado ao MC Extra na presenca
de fungicida e o fator defensivo utilizado isoladamente elevaram o teor de clorofila nas
folhas das plantas de milho (Tabela 9). Em ambas as épocas, o agrotoxico aplicado
unicamente no milho elevou o teor do pigmento nos vegetais em relagdo a testemunha.
Esse produto pode estar contribuindo para uma maior sanidade das plantas, aumentando

a exposi¢ao dos tecidos a luz, o que refletiu no valor encontrado.

Tabela 9 - Valores médios da interacao entre o uso de bioestimulantes e aplicacao de
fungicida para as caracteristicas peso de palha (PLH) e teor de clorofila
(CLR), na segunda época, na cultura do milho verde.

Bioestimulantes Fungicida Média
COM SEM

PLH (ton ha™)
BIO 4,51 aB 568a A 5,10
BM 4,75 aA 4,71 bA 4,73
BIO+BM 5,30 aA 5,34 abA 5,32
SEM 5,21 aA 5,45 abB 5,33
Média 4,94 5,30

CLR (SPAD)
BIO 40,8 bA 41,1 abA 41,0
BM 40,7 bB 43,1a A 41,9
BIO+BM 44,0a A 43,1a A 43,6
SEM 43,0 abA 39,6 bB 41,3
Média 47,1 45,4

Valores seguidos pela mesma letra maiuscula na linha e valores seguidos pela mesma
letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade
(p < 0,05). BIO: bioestimulante MC Cream; BM: bioestimulante MC Extra; BIO+BM:
bioestimulante MC Cream acrescido do bioestimulante MC Extra; SEM: sem
bioestimulantes.

Da mesma forma, a interacdo fungicida e bioestimulantes foi interessante para
aumentar o vigor do vegetal. O fungicida, porém, parece contribuir mais com a
caracteristica, pois quando se compara os tratamentos em que se aplicou s6 o agrotoxico

com o que ndo foi adicionado nenhum fator, o efeito do primeiro (3,93) foi significativo
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e superior em relacdao ao segundo (3,00). Quando se compara o tratamento que continha
BIO+BM+FUNG (bioestimulantes com fungicida) ao BIO+BM (bioestimulantes sem
fungicida), o valor do primeiro (4,10) foi maior que o segundo (2,73). Assim, o efeito
do agrotoxico foi superior e o fungicida eleva a nota de vigor de plantas.

Foram realizadas andlises sobre a interacdo na segunda época para o peso de
palha (Tabela 9). O bioestimulante MC Cream sem fungicida foi superior aos demais
para elevar o peso da palha. Algum elemento contido neste produto pode estar
beneficiando o vegetal e aumentando a carga desta caracteristica. Esse incremento a
mais de 1,17 ton ha™ pode majorar a renda do produtor com a atividade.

Quando se compara a interacdo entre bioestimulantes e silicio, houve efeitos
nas caracteristicas didmetro de colmo e palha, na primeira época, e vigor de plantas e
severidade de doencas, na segunda época de cultivo (Tabela 10). O desdobramento de
bioestimulantes dentro da classe de silicio, na primeira época, demonstrou ter havido
efeito somente na auséncia de Si, quando os biorreguladores MC Cream e MC Extra
apresentaram médias superiores em relagdo aos demais para fortalecer o colmo.
Contudo, dentro do tratamento que contém ambos os bioestimulantes e a presenca do
mineral silicatado h4 maior efeito no espessamento do caule. O tratamento que contém
s6 Si foi mais eficiente em aumentar o caule que a testemunha. Assim, o silicio
promove aumento do diametro da haste, mostrando ser este mineral interessante para
aumentar a capacidade do milho para que possa suportar acamamento.

No desdobramento do tratamento de silicio dentro de cada classe de
bioestimulante, na primeira época, percebeu-se que sem o bioestimulante o Si teve
comportamento superior aos demais para dar mais peso a palha, ainda que o valor
encontrado ndo diferisse estatisticamente das médias dos tratamentos em que havia a
mistura dos biorreguladores e da média do MC Cream aplicado isoladamente (Tabela
10). Como a palha confere rendimento as espigas verdes, pois estas sdo comercializadas
empalhadas, aumentar a massa significa elevar rendimento e rentabilidade economica.

Na presenca de silicio, na segunda ¢€poca, as plantas de milho expostas aos
bioestimulantes MC Extra e a mistura de ambos apresentaram maiores notas de vigor
que os tratamentos sem o mineral (Tabela 10), porém nao diferiram do tratamento em
que havia somente Si. Os resultados mostraram que tanto o nutriente quanto o

tratamento Si + MC Cream + MC Extra elevaram o vigor de plantas de milho.
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Tabela 10 — Valores médios da interagdo entre o uso de bioestimulantes e silicio para as
caracteristicas diametro de colmo (DC), peso de palha (PLH), na primeira
época, e severidade de doencas (SVR) e vigor de plantas (VGR), na
primeira e segunda época, na cultura do milho verde.

. . Silicio Média
Bioestimulantes
COM SEM
--- 1* época ---
DC (cm)

BIO 2,72 aA 2,76 a B 2,74
BM 2,58 aA 2,62 abB 2,60
BIO+BM 2,75 aA 2,45 bB 2,60
SEM 2,70 aA 2,46 bB 2,58
Média 2,69 2,57

PLH (ton ha™)
BIO 4,71 abA 4,86aA 4,79
BM 4,12 bA 4,40aA 4,26
BIO+BM 4,96abA 4,06aB 4,51
SEM 5,17a A 4,07aB 4,62
Média 4,74 4,35

--- 2% ¢época ---

VGR (nota)
BIO 3,90 bA 3,73aA 3,82
BM 4,10abA 4,47aA 4,29
BIO+BM 487a A 2,45 aB 3,66
SEM 4,63abA 3,00aB 3,55
Média 4,38 3,41
SVR (%)

BIO 39,0a A 37,3aA 38,2
BM 41,0abA 34,3 aA 37,7
BIO+BM 48,7 bB 29,2 aA 39,0
SEM 46,3abB 38,8aA 42,6
Média 43,8 34,9

Valores seguidos pela mesma letra maitscula na linha e valores seguidos pela mesma
letra minuscula na coluna diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.
BIO: bioestimulante MC Cream; BM: bioestimulante MC Extra; BIO+BM:
bioestimulante MC Cream acrescido do bioestimulante MC Extra; SEM: sem
bioestimulantes.

Analisando dentro de cada classe de Si, percebe-se que o mineral nao foi
interessante para reduzir severidade de doengas, na segunda época (Tabela 10). Por
outro lado, os bioestimulantes MC Cream e MC Extra na presenga de silicio
responderam com maior controle das enfermidades, ainda que nao tenham diferido
significativamente do tratamento com o mineral. Na auséncia de silicato, ndo houve

variagdo entre as classes de biorregulador para atenuar patologias. Contudo, na média,
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tratamentos sem silicio foram superiores em relagdo a severidade de doencas. Uma
explicagdo para isso pode ser o fato de os produtos que compdem os bioestimulantes
estarem sendo bem absorvidos, translocados e potencializados no local desejado para
aumentar a sanidade do vegetal.

Quanto aos desdobramentos da interagdo Si e fungicida, as caracteristicas
significativas foram o didmetro de colmo, vigor de plantas e severidade de doengas,
somente na primeira época (Tabela 11). A espessura do caule foi afetada pela presenca
de Si associado ao defensivo, sendo que o tratamento com o mineral silicatado e
fungicida mostrou-se superior para aumentar didmetro de caule. Sem fungicida, o
tratamento com o mineral € inferior para elongar a haste do vegetal. O fungicida parece
atuar na sanidade do vegetal, contribuindo para um melhor acimulo de nutrientes no
talo e o Si na deposicao da parede celular, alongando os feixes vasculares e aumentando

a espessura do caule.

Tabela 11 - Valores médios da interagdo entre o uso de fungicida e silicio para as
caracteristicas diadmetro de colmo (DC), vigor de plantas (VGR) e
severidade de doencas (SVR), na primeira época, na cultura do milho

verde.
Silicio Fungicida Média
COM SEM

DC (cm)
COM 2,75a A 2,63aB 2,69
SEM 2,50 bB 2,65aA 2,58
Média 2,63 2,64

VGR (nota)

COM 3,83aA 3,482 A 3,66
SEM 4,02aA 3,00 bB 3,51
Média 3,93 3,22

SVR (%)
COM 82,6 bB 76,5 bA 79,6
SEM 339a A 33,0a A 33,5
Média 58,3 54,8

Valores seguidos pela mesma letra maitiscula na linha e valores seguidos pela mesma
letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade
(p < 0,05). BIO: bioestimulante MC Cream; BM: bioestimulante MC Extra; BIO+BM:
bioestimulante MC Cream acrescido do bioestimulante MC Extra; SEM: sem
bioestimulantes.

Na caracteristica vigor de plantas, tratamentos com fungicida foram superiores

em relacdo aos sem o produto. Na classe sem fungicida, o tratamento com Si somente
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apresentou nota média maior que o sem o mineral. Os resultados mostraram a
importancia da adubacio silicatada e da aplicagdo de produto na prevengdo e controle
de enfermidades para elevar vigor de plantas de milho.

Em relagdo a severidade de doencgas, desdobramentos de fungicida dentro de
classes de silicio mostraram que o defensivo foi superior na auséncia de silicio para
controle de enfermidades. O silicio, por se depositar na epiderme e criar uma barreira de
protecao, pode ter impedido a absor¢do e translocacdo deste composto quimico
sist€émico. Desta forma, a planta ndo criou mecanismo de defesa para controle da
patologia.

As varidveis avaliadas, referentes aos caracteres agrondmicos, dentreelas, peso
de espigas verdes e teor de clorofila, apresentaram efeito significativo(p<0,05) da
interacdo de segunda ordem (uso de bioestimulantes vs aplicagdo de fungicida vs
adubacdo silicatada), na primeira e na segunda época, sendo, portanto, realizados os
desdobramentos necessarios (Tabelas 12 ¢ 13).

Os resultados mostraram que o tratamento contendo somente o mineral
silicatado, quando comparado dentro de cada classe de bioestimulantes e fungicida, foi
mais eficiente para incrementar o peso das espigas verdes empalhadas na cultura do
milho, na primeira época (Tabela 12), tendo um ganho de quase 2,0 ton ha™ a mais que
os demais. A deposi¢ao do elemento na parede celular do vegetal acaba criando massa
maior, o que pode beneficiar a renda do produtor rural no momento da comercializagao.

Ainda na primeira época, o bioestimulante MC Cream na presenga de Si,
independente de o fungicida estar associado ou ndo, foi superior em relacdo aos
tratamentos sem o mineral silicatado para incrementar o peso das espigas verdes (Tabela
12). A sinergia entre este biorregulador € o nutriente parece ser interessante como fator
para elevar rendimento na cultura do milho verde.

O bioestimulante MC Extra ¢ a mistura de MC Cream acrescida de MC Extra,
na presen¢a de fungicida e silicio, apresentaram médias superiores em relagdo aos
demais, que nao continham o defensivo ou o mineral ou ambos, para elevar o teor de
clorofila nas folhas de milho, na primeira época (Tabela 12). Assim, o uso conjunto dos
trés insumos parece criar uma sinergia interessante para aumentar a concentragdo dos

pigmentos fotossintéticos e incrementar rendimento na lavoura.
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Tabela 12 - Valores médios para as caracteristicas peso de espigas verdes empalhadas
(PES) e teor de clorofila nas folhas (CLR), adquiridos na presenca e
auséncia de silicio e na presenca e auséncia de fungicida e de
bioestimulantes, na primeira época, na cultura do milho verde.

. ) Com SI Sem SI
Bioestimulantes
Com FUNG Sem FUNG Com FUNG Sem FUNG

PES (ton ha™)

BIO 11,7 aA 11,0 aA 10,4 aB 10,6 aB

BM 10,5 aA 11,7 aA 10,8 aA 11,8 aA

BIO+BM 11,4 aA 11,8 aA 9,5 aB 11,3 aA

SEM 10,2 aB 12,4 aA 10,3 aB 10,3 aB

Média 11,0 11,7 10,3 11,0
CLR (SPAD)

BIO 43,3 bA 46,5 abA 43,7 bA 474a A

BM 50,7a A 43,7 bB 45,2 abB 45,4 abB

BIO+BM 50,2a A 46,1 abB 46,4 abB 43,5 abB

SEM 48.8a A 48,0a A 48,5a A 42,5 bB

Média 48,3 46,1 46,0 447

Valores seguidos pela mesma letra maitiscula na linha entre com e sem acréscimo de
silicio e dentro de cada aplicacdo de fungicida e bioestimulantes nao diferem entre si
pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).BIO: bioestimulante MC Cream;
BM: bioestimulante MC Extra; BIO+BM: bioestimulante MC Cream acrescido do
bioestimulante MC Extra; SEM: sem bioestimulantes.

Na auséncia do silicio, os tratamentos com fungicida, associados aos
bioestimulantes em mistura (MC Cream acrescido de MC Extra) e ao MC
Extra,apresentaram médias superiores em relacdo aos sem o defensivo, tanto na
primeira quanto na segunda época (Tabelas 12 e 13). A presenca do agrotdxico na
associacdo com estes elementos potencializaram o teor de clorofila, mostrando que o
controle de doencas, principalmente as manchas foliares, aumenta a 4rea
fotossinteticamente ativa do vegetal. O produto ¢ suficiente para manter a sanidade da

planta e permitir que o vegetal tenha alto valor de leitura de clorofila.

Sem o uso de fungicida, o tratamento com Si apresentou média estatisticamente
idéntica aos tratamentos com bioestimulante MC Cream e MC Extra, na primeira época
(Tabela 12), o que ndo ocorreu na segunda (Tabela 13). J&4 os tratamentos com
bioestimulantes, isolados ou em mistura, sem a presenca do mineral e sem a
participacdo do defensivo, apresentaram meédias superiores para o teor de clorofila na

primeira época.
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Tabela 13 - Valores médios para a caracteristica teor de clorofila nas folhas (CLR),
verificados na presenca e auséncia de silicio e na presenga e auséncia de
fungicida e de bioestimulantes, na segunda época, na cultura do milho

verde.
) . Com SI Sem SI
Bioestimulantes
Com FUNG Sem FUNG Com FUNG Sem FUNG
CLR (SPAD)

BIO 41,9 abA 41,1 bcA 39,8 bA 41,2 aA
BM 38,9 bB 44,1 ab A 42,4 abA 42,1 aA
BIO+BM 427a A 455a A 453a A 40,6 aB
SEM 438a A 38,7 ¢B 42,1 abA 40,4 aA
Média 41,8 42,4 42,4 41,1

Valores seguidos pela mesma letra maitscula na linha e valores seguidos pela mesma
letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade
(p < 0,05). BIO: bioestimulante MC Cream; BM: bioestimulante MC Extra; BIO+BM:
bioestimulante MC Cream acrescido do bioestimulante MC Extra; SEM: sem
bioestimulantes.

Destarte, os produtos testados desenvolveram, de alguma forma, beneficios
para as plantas de milho. Podem, entdo, serem utilizados no cultivo de milho verde
pelos produtores rurais, contribuindo para um incremento na sanidade, na qualidade e

no rendimento final da cultura.

3.2. Contrastes ortogonais no milho verde

Os desdobramentos destes contrastes foram estimadose perceberam-se os
incrementos que houve na comparacao entre os tratamentos na primeira época (Tabela
14) e na segunda época (Tabela 15).

Os bioestimulantes foram mais eficientes para aumentar a altura de planta, se
comparados ao tratamento com Si. Na primeira época, o produto MC Extra e a
associacao entre os dois bioestimulantes elevaram em 0,43 e 0,33 cm o porte da planta,
respectivamente, em relagcdo a parcela com o mineral silicatado (Tabela 14). O produto
MC Cream incrementou em 0,11 cm o porte da planta, na segunda época (Tabela 15).

Os bioestimulantes associados também elevaram o tamanho da planta em 0,17
e 0,16 cm quando comparados com o tratamento com Si e fungicida, na primeira ¢ na
segunda época, respectivamente. Oliveira et al (2016) verificaram que o Stimulate®,
bioestimulante a base de hormdnios auxina, giberelina e citocinina, promoveu aumentos

na altura de plantas.
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Tabela 14 - Incrementos médios encontrados nos contrastes para as caracteristicas altura de planta (AP), peso da palha (PLH), teor de clorofila
nas folhas (CLR) e vigor de plantas (VGR), na primeira época, na cultura de milho verde.

Contrastes AP DC PES PLH CLR VGR SVR
- metros - -—--cm --- —-R$ ton™! --- - SPAD - - nota - - % ---

Cl -0,11 <-0,00 1,74%* 0,88 0,62 -0,93* 45,3*
C2 -0,43%* 0,10 0,61 1,12%* 2,61 -0,12 39,7*
C3 -0,33%* 0,32%* 0,62 1,57* 4,54% 0,40 44,0*
C4 -0,22% 0,53%* 0,34 1,23% -1,09 0,07 -6,67
C5 0,10 0,42* 1,47* 0,99* -3,09 -0,73 -1,00
Co6 <0,00 0,20 1,46%* 0,54 -5,02% -1,27%* -5,33
C7 0,17%* -0,06 0,42 -0,51 -4,78* -0,83* -24,7*
C8 -0,09 0,34* 2,86* 2,20* -5,23 -1,07* 47,0%*
C9 -0,15 0,12 2,12% 1,63%* 5,54% 0,87%* 37,7*
C10 -0,11 0,13 2,12 0,80 4,93%* 1,80* - 7,70%
Cl1 0,32* 0,02 1,51%* 0,51 2,93 1,00* -2,00
C12 0,22% -0,20 1,50%* 0,06 1,00 0,47 -6,33
C13 0,22* -0,40* 0,03 -0,49 6,02% 1,73* -1,00

" Incrementos médios significativos a menos de 5% de probabilidade pelo Teste F. C1=SI vs BIO (silicio comparado aos bioestimulantes MC
Cream); C2=SI vs BM (silicio comparado ao bioestimulante MC Extra); C3=SI vs BIO+BM (silicio comparado aos bioestimulantes MC Cream e
MC Extra); C4=BIO vs FUNG (bioestimulante MC Cream comparado ao fungicida); C5=BM vs FUNG (bioestimulante MC Extra comparado ao
fungicida); C6=BIO+BM vs FUNG (bioestimulantes MC Cream ¢ MC Extra comparados ao fungicida); e C7=BIO+BM vs Si vs FUNG
(bioestimulante MC Cream e MC Extra comparados ao silicio e fungicida); C8=SI vs BIO+BM+FUNG (silicio comparado aos bioestimulantes
MC Cream e MC Extra acrescidos de fungicida); C9=SI vs TESTEMUNHA (silicio comparado a testemunha); C10=BIO vs TESTEMUNHA
(bioestimulante MC Cream comparado a testemunha); C11=BM vs TESTEMUNHA (bioestimulante MC Extra comparado a testemunha);
C12=BIO+BM vs TESTEMUNHA (bioestimulante MC Cream acrescido de MC Extra comparados a testemunha) e CI3=FUNG vs
TESTEMUNHA (fungicida comparado a testemunha).
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Tabela 15 - Incrementos médios encontrados nos contrastes para as caracteristicas altura de planta (AP), peso da palha (PLH), teor de clorofila
nas folhas (CLR) e vigor de plantas (VGR), na segunda época, na cultura de milho verde.

Contrastes AP PLH CLR VGR
-- metro -- —ton ha™ -- --- SPAD --- ---nota ---

Cl -0,11% 0,08 2,08 0,33
C2 -0,10 1,28%* 3,40%* 0,33
C3 -0,16* 1,03%* 2,23 0,83%*
C4 0,06 0,03 -2,23 -0,11
C5 0,08 0,03 -2,23 -0,02
Co6 0,15% 0,04 -2,22 -0,80*
C7 0,16%* -0,80* -3,22 -0,82%*
C8 -0,14* 0,90 -6,65%* -0,33
C9 0,05 0,90 1,08 1,20%*
C10 0,08 0,08 1,11 0,90%*
Cl1 0,07 0,07 1,23 1,20%*
Cl12 0,01 0,10 2,33 1,11
Cl13 0,01 0,02 2,18 1,20%*

" Incrementos médios significativos a menos de 5% de probabilidade pelo Teste F. C1=SI vs BIO (silicio comparado ao bioestimulante MC
Cream); C2=SI vs BM (silicio comparado ao bioestimulante MC Extra); C3=SI vs BIO+BM (silicio comparado aos bioestimulantes MC Cream e
MC Extra); C4=BIO vs FUNG (bioestimulante MC Cream comparado ao fungicida); C5=BM vs FUNG (bioestimulante MC Extra comparado ao
fungicida); C6=BIO+BM vs FUNG (bioestimulantes MC Cream ¢ MC Extra comparados ao fungicida); e C7=BIO+BM vs Si vs FUNG
(bioestimulante MC Cream e MC Extra comparados ao silicio e fungicida); C8=SI vs BIO+BM+FUNG (silicio comparado aos bioestimulantes
MC Cream e MC Extra acrescidos de fungicida); C9=SI vs TESTEMUNHA (silicio comparado a testemunha); C10=BIO vs TESTEMUNHA
(bioestimulante MC Cream comparado a testemunha); C11=BM vs TESTEMUNHA (bioestimulante MC Extra comparado a testemunha);
C12=BIO+BM vs TESTEMUNHA (bioestimulante MC Cream acrescido de MC Extra comparados a testemunha) e C13=FUNG vs
TESTEMUNHA (fungicida comparado a testemunha).
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Para incrementar porte de planta, os bioestimulantes foram mais eficientes que
o silicio. A presenga de hormonios, como auxina e giberelina, na composi¢dao dos
produtos induz a diferenciacdo da regido meristematica, responsavel pelo crescimento
do vegetal (TAIZ e ZEIGER, 2009).

O diametro de colmo esta relacionado com a capacidade de suporte da planta.
Desta forma, quanto mais espesso for o caule, maior a capacidade de suportar o
acamamento. Os resultados mostraram que o silicio expandiu o caule em 0,32 ¢ 0,34 cm
a mais em relacdo aos bioestimulantes MC Cream e MC Extra, utilizados em associagdo
(Tabela 14).Nojosa et al. (2006) explicaram que a deposi¢do do mineral nos tecidos
vegetais no caule promovem expansdao dos vasos condutores. Por isso, os resultados
mostraram maior eficiéncia do Si em relagdo aos biorreguladores para expansao do
caule, aumentando a resisténcia ao acamamento.

Porém, os bioestimulantes isoladamente foram superiores em relagdo ao
fungicida. Os produtos MC Cream em adi¢do com MC Extra alargaram a haste em
relagdo ao defensivo em 0,53 e 0,42 cm, respectivamente (Tabela 14). Dourado Neto et
al. (2014) e Oliveira et al. (2016), trabalhando com Stimulate®, encontraram efeito
significativo e aumento do didmetro do caule com o uso deste bioestimulante.

O teor de clorofila foi influenciado pelo uso de silicio, bioestimulantes e
fungicida. Em relagdo a testemunha, na primeira ¢€poca, tratamentos com Si,
fitoestimulantes e o defensivo incrementaram o teor na folha em 5,54, 4,93 e 6,02,
respectivamente (Tabela 14). Contudo, o mineral silicatado ¢ mais eficiente para
elevacdo do numero de cloroplastos nos vegetais. Quando contrastado com
bioestimulantes, elevou em 4,54. O fungicida também elevou o teor de clorofila nas
folhas de plantas. O ndo controle de doengas foliares pode levar a reducao dos niveis de
clorofila e fotossintese nos tecidos (BASSANEZI et al., 2001).

Na cultura do milho verde, o fungicida utilizado incrementou também em 5,02
a concentragdao do pigmento em relagao aos bioestimulantes, na primeira época (Tabela
14). Deren (2001) mostrou que a aplicacdo de Si confere maior indice de clorofila as
folhas. Resultados comprovam que o teor de clorofila aumenta em plantas tratadas com
fungicida, porque ha maior area foliar fotossinteticamente ativa para captacdo de luz,
que as simplesmente tratadas s6 com silicio. Lenz et al. (2011), testando o defensivo
epoxiconal associado a piraclostrobina na cultura, verificaram que a aplicacao permitiu

que a planta permanecesse com area foliar fotossinteticamente ativa por mais tempo.
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Demant e Maringoni (2012) destacaram que o fungicida do grupo das estrobilurinas
aplicado em feijoeiro incrementou a taxa de fotossintese da cultura.

O peso de espigas verdes empalhadas foi influenciado pelos bioestimulantes e
silicio utilizados na cultura do milho verde, na primeira época. Os resultados mostraram
que a utilizacdo dos biorreguladores promoveu efeito na caracteristica avaliada (Tabela
14). Em relagdo ao tratamento com fungicida, promoveu incremento na produtividade
em 1,47 e 1,46 ton ha'l, quando utilizado MC Extra e MC Cream acrescido de MC
Extra, respectivamente. Em relagdo a testemunha, estes mesmos produtos elevaram os
rendimentos em 1,51 ¢ 1,50 ton ha'l, respectivamente. Estes ganhos sdo importantes
para o produtor rural, pois elevam a lucratividade da atividade.

A aplicagdo de silicio ao solo elevou o peso das espigas verdes,o que ¢ desejavel
para o produtor, pois com o aumento da produtividade hé incremento na rentabilidade
econdmica. O silicato incrementou em 2,12 toneladas a mais por hectare no rendimento
final em relagdo a testemunha, 1,74 ton ha™' comparado com o bioestimulante MC
Cream, ¢ 2,86 ton ha, quando confrontado com o tratamento que continha os produtos
MC Cream, MC Extra e fungicida (Tabela 14).Esses resultados sdo interessantes do
ponto de vista econdmico. O silicio ¢ um insumo relativamente barato e que tem
participagdo pequena na composic¢ao dos custos de produgdo. Porém, a receita marginal
gerada na atividade com esse incremento de produtividade ¢ elevada, o que acaba
trazendo um retorno liquido alto para o produtor rural. Desse feito, a aplicacao de
silicatos na lavoura acaba tendo retornos positivos para a atividade.

Como as espigas verdes foram pesadas empalhadas e o peso da palha também
foi influenciado pelo silicio, nas duas épocas (Tabelas 14 e 15), € possivel que este
mineral esteja se depositando nas palhas e influenciando o peso final do produto. Esse
aumento do peso desta caracteristica ¢ interessante para o produtor. O mineral ird elevar
o peso da espiga verde e, por conseguinte, expandir a receita final da produgao de milho
verde.

A presenca do silicio pode ainda influenciar na qualidade final das espigas.
Goussain et al. (2002) mostraram que folhas com elevado teor de silicio causaram
aumento de mortes de lagartas do cartucho, impedindo sua entrada nas espigas de
milho, evitando a depreciagdo do produto final. Freitas et al. (2011) constataram que
folhas de milho apresentaram uma alta concentragao de silicio quando tratadas com este

mineral, o que pode ser responsavel pelo aumento de peso e sanidade das espigas.
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Assim, o tratamento com silicio elevou em 1,12, 1,57 e 1,23 ton ha' o peso da
palha, em relagdo ao tratamento utilizado bioestimulante MC Cream, a associa¢ao entre
MC Cream e MC Extra e fungicida, respectivamente. Incrementou em 2,20 e1,63 ton
ha™!, em relacdo aos tratamentos que utilizaram MC Cream, MC Extra e fungicida ¢ a
testemunha, respectivamente, todos na primeira época (Tabela 14). O bioestimulante
MC Cream foi superior em relacdo ao fungicida para elevar peso de palha, em 0,99
toneladas de espigas verdes por unidade de area.

Na segunda época, os ganhos foram semelhantes, tendo o Si superado em 1,28
e 1,03 o tratamento em que foi utilizado s6 o0 MC Extra e no outro a associa¢do entre o
MC Cream e o MC Extra, respectivamente (Tabela 15). Quando aplicado em conjunto
com fungicida, incrementou em 0,8 ton ha™' o rendimento de espigas verdes em relagio
ao tratamento que continha MC Cream e MC Extra, o que ¢ também oportuno, apesar
de o valor médio com o defensivo ter reduzido, mas o agrotoxico representa seguranca
para a lavoura contra uma possivel enfermidade que possa ocorrer.

O vigor de plantas teve um comportamento muito semelhante em relagao as
duas épocas. Todos os fatores utilizados contribuiram para elevar notas de vigor. O
fungicida se destacou como um insumo interessante para melhorar a qualidade da
cultura de milho verde. A aplicagdo de defensivo incrementou o vigor em 1,27, 0,83 e
1,73, na primeira época (Tabela 14), e 0,80, 0,82 e 1,20, na segunda época (Tabela 15),
em relacdo aos bioestimulantes e a testemunha, respectivamente. Silicio, MC Cream e
MC Extra também elevaram nota de vigor, em ambas as épocas, em relacdo a
testemunha.

O mesmo ocorreu quando se adicionou fungicida ao agrossilicio. Este
tratamento foi superior em relacdo a parcela composta de bioestimulantes,
incrementando a nota de vigor.O defensivo permite dar mais suporte fitossanitario a
planta, o que visualmente permite ter maior nota de vigor. O silicio atua internamente
no vegetal, enquanto o fungicida mais externamente. Da mesma forma, os hormonios
presentes nos produtos, os nutrientes ¢ o defensivo podem estar contribuindo para
melhoria no aspecto visual da planta, o que eleva seu valor.

Em relacdo ao controle de doengas na cultura do milho verde, os
bioestimulantes apresentaram vantagem em relacgao ao silicio. Comparando-se ambos, o
uso de silicio apresentou severidade de doencas maior que o MC Cream, que o MC
Extra e que os dois em conjunto (MC Cream + MC Extra), em 45,3, 39,7 e 44,0% a

mais, respectivamente, na primeira época (Tabela 14). Mesmo quando se acrescentou
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fungicida ao mineral silicatado estes apresentaram valor superior de enfermidades em
comparagdo ao tratamento com os bioestimulantes. A severidade de doenca foi maior
em 24,7% na parcela onde havia Si e o defensivo.

Quando se adicionou fungicida aos bioestimulantes e se comparou com silicio,
este ultimo apresentou uma severidade de enfermidade 47,0% superior. A combinagao
de bioestimulantes e fungicida pode ser uma alternativa vidvel para redugdo de
patologias por fungos na cultura do milho verde. O tratamento com Si apresentou
severidade de doencas 37,7% a mais que a testemunha. Desta forma, pode-se dizer que
para as condicdes testadas, o mineral ndo controlou moléstias.

Contudo, apesar de o silicio ndo ter tido eficiéncia para controlar enfermidades
nas condi¢des deste trabalho, ndo se pode desprezar uso do micronutriente no milho
verde. Este insumo ¢ relativamente barato e eleva rendimento da cultura, por aumentar
peso de espigas verdes.

O emprego desses insumos produtivos na cultura do milho verde, mesmo nao
tendo eficiéncia em alguma caracteristica, ou em alguma época, ndo deve ser
desprezado na producdo desta cultura. Esses fatores possuem beneficios que poderdao
incrementar ganhos de producdo dentro da lavoura. Aplicados em conjunto, poderdo
beneficiar a planta e permitir que ela expresse seu poder genético e responda com
aumentos de produtividade, que resultara em lucratividade para o produtor rural.

Os bioestimulantes, assim como o silicato e o fungicida, possuem uma
composic¢ao de produtos que t€ém capacidade de beneficiar a cultura de milho verde em
ambientes com estresses bidticos e abidticos. Com um clima em constante mudanga,
gerando estresses continuos, esses produtos poderdo contribuir com a cultura e
responder com incrementos de produtividade, gerando lucratividade para o produtor,
uma vez que esses produtos ndo possuem impacto significativo no custo de producao,
COMO Se Vera a seguir.

Outro aspecto a ser considerado ¢ o emprego correto dos fatores e o manejo da
cultura como um todo. As variedades utilizadas, adubacao e a fitossanidade também
devem ser consideradas em adi¢cdo aos insumos testados, para que possam ter um bom

rendimento final.

3.3. Analise econémica do cultivo de milho verde
Para a andlise econdmica, foram levantados os custos operacionais efetivo e

total e o custo total de producdo de milho verde para todos os tratamentos na primeira e
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na segunda época (Tabela 16). (Detalhamento maior dos custos de produgdo estd
apresentado no anexo desta obra, na Tabela 2a).0Os resultados mostraram que os maiores
custos estdo associados aos maiores investimentos na cultura, como os que continham
Si, bioestimulantes MC Cream ¢ MC Extra e fungicida. Portanto, empregar novos
insumos na atividade exige maiores despesas, principalmente com o0s custos
operacionais efetivos, que representaram, na média, 74,1 e 75,7% do custo total de

producdo, na primeira e na segunda época, respectivamente.

Tabela 16 - Valores de custo operacional efetivo (COE), custo operacional total (COT)
e custo total (CT), em R$ ha”, para os tratamentos na cultura do milho
verde, na primeira e na segunda época.

Tratamentos COE COT CT COE COT CT
--- 1* época --- --- 2* época ---
SI+BIO+BM+FUNG  3.441,39 4.127,59 4.548,92 3.721,79 4.432,53 4.853,86
SI+BIO+BM 3.358,89 4.035,06 4.456,39 3.629,29 4.329,12 4.750,45
SI+BM+FUNG 3.330,19 4.011,17 4.432,50 3.610,59 4.316,11 4.737,44
SI+BIO+FUNG 3.308,59 3.985,14 4.406,47 3.588,99 4.290,08 4.711,41
SI+BM 3.247,69 3.915,46 4.336,79 3.518,09 4.209,52 4.630,85
SI+BIO 3.226,09 3.892,34 4.313,67 3.496,49 4.186,40 4.607,73
SI+FUNG 3.197,39 3.842,75 4.264,08 3.477,79 4.147,68 4.569,01
BIO+BM+FUNG 3.057,99 3.677,33 4.098,66 3.447,35 4.100,76 4.522,09
SI 3.114,89 3.784,87 4.206,20 3.385,29 4.078,93 4.500,26
BIO+BM 2.975,49 3.624,14 4.045.47 3.354,85 4.036,69 4.458,02
BM+FUNG 2.946,79 3.578,48 3.999,81 3.336,15 4.001,90 4.423,23
BIO+FUNG 2.925,19 3.54798 3.969,31 3.314,55 3.971,41 4.392,74
BM 2.864,29 3.503,36 3.924,69 3.243,65 3.915,92 4.337,25
BIO 2.842,69 3.459,53 3.880,86 3.222,05 3.872,09 4.293,42
FUNG 2.813,99 3.427,02 3.848,35 3.203,35 3.850,45 4.271,78
TESTEMUNHA 2.731,49 3.336,80 3.758,13 3.110,85 3.749,35 4.170,68
Média 3.086,44 3.734,31 4.155,64 3.416,32 4.093,06 4.514,39

SI+BIO+BM+FUNG: silicio acrescido de MC Cream, MC Extra e fungicida;
SI+BIO+BM: silicio acrescido de MC Cream ¢ MC Extra; SI+BM+FUNG: silicio
acrescido de MC Extra e com fungicida; SI+BIO+FUNG: silicio acrescido de MC
Cream e de fungicida; SI+BM: silicio acrescido de MC Extra; SI+BIO: silicio acrescido
de MC Cream; SI+FUNG: silicio acrescido de fungicida; BIO+BM+FUNG: MC Cream
acrescido de MC Extra e de fungicida; SI: silicio; BIO+BM: MC Cream acrescido de
MC Extra; BM+FUNG: MC Extra acrescido de fungicida; BIO+FUNG: MC Cream
acrescido de fungicida; BM: MC Extra; BIO: MC Cream; FUNG: fungicida e a
TESTEMUNHA, sem nenhum fator.

Assim, investimentos em insumos, como o0s bioestimulantes, silicatos e

fungicida, na cultura do milho verde, apresentaram um padrdo de custos maior em
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relagdo a testemunha. A adubagdo silicatada foi o que apresentou maior aumento
marginal dos custos, devido ao preco do fator, despesas para distribuicdo e frete para
entrega do produto. O fungicida foi o inico recurso que apresentou variacdo de aumento
de despesas de uma época a outra, devido a esse mercado ser muito volatil.

Os bioestimulantes também elevaram os custos de producdo em relagdo a
testemunha, em R$122,74, R$166,54 ¢ R$287,34 com a adigdo dos produtos MC
Cream, MC Extra e MC Cream acrescida com MC Extra ao processo produtivo,
respectivamente (Tabela 16). Os tratamentos que apresentaram maior custo de producao
foram aqueles que incorporaram todos os insumos ao processo produtivo. Porém, nem
sempre 0s maiores custos estdo correlacionados a maiores rendimentos e, da mesma
forma, menores despesas implicam em menores produtividades. Alguns tratamentos que
apresentaram baixo custo total responderam com elevada produtividade (Tabela 17).
Isso acaba sendo interessante para a atividade agricola, que precisa reduzir custos e
aumentar rendimento para gerar maior lucratividade.

O bioestimulante MC Extra obteve um custo de produg¢do baixo € um
rendimento elevado, na primeira época (Tabela 16). Na segunda época, a maioria dos
tratamentos com aplicagdo de fungicida apresentou incremento de produtividade e
responderam com maior lucratividade da cultura de milho verde. O mesmo ndo se
verificou na primeira época de condugdo dos ensaios, contudo, os tratamentos foram
eficientes para cobrir os custos operacionais. Jardine e Laca-Buendia (2009) concluiram
que os tratamentos com uso de fungicida para o controle de doencas foliares na cultura
do milho foram viaveis economicamente.

A elevagao de produtividade ocorreu com o aporte de investimentos na cultura
do milho verde (Tabela 17). Os tratamentos com uso de bioestimulantes e fungicida
elevaram o rendimento em relacdo a testemunha e aumentaram a receita final. Os
bioestimulantes, acrescidos ou ndo com fungicida, responderam pelos maiores
incrementos de produtividade na cultura do milho verde. O bioestimulante MC Extra foi
o de melhor desempenho na primeira época ¢ o MC Cream na segunda época. Os
bioestimulantes MC Cream e MC Extra apresentaram mesmo valor de produtividade em
ambas as épocas.

Investimentos em insumos que aumentam a produtividade sdo importantes,
pois a rentabilidade econdmica esta diretamente relacionada ao rendimento da lavoura.
Forsthofer et al. (2006) verificaram que a melhoria do nivel de manejo visando

incremento nas caracteristicas de produtividade do milho estd diretamente ligada a
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aumentos no rendimento da lavoura no campo. Trabalhos avaliando rentabilidade
econdmica de uma atividade comprovam que esta esta diretamente relacionada com o
rendimento da lavoura e os precos vigentes no momento da comercializagdo (BOTTINI
et al., 1995; SILVA et al., 2014; SILVA et al., 2015). Kaneko et al. (2016) constataram
que uso de tecnologias no milho proporcionou viabilidade economica. Portanto, torna-
se interessante e oportuno investir em tecnologia e novas técnicas de manejo para

elevagao de rendimento, buscando aumento de receita e rentabilidade economica.

Tabela 17- Valores médios de rendimento de espigas (RND) e receita bruta total (RBT)
para os tratamentos na cultura de milho verde, na primeira e na segunda

época.
Tratamentos I” ¢poca Tratamentos 2" época
RND RBT RND RBT

tonha! R$ ha' tonha’ R$ha
SI 12,4 4.340,00 BIO 13,8 8.976,50
BM 11,8 4.116,00 BM+FUNG 13,5 8.781,50
BIO+BM 11,8 4.116,00 FUNG 12,6  8.209,50
SI+-BM+FUNG 11,8 4.144,00 SI 12,4  8.060,00
SI+BIO+FUNG 11,7 4.088,00 BIO+BM+FUNG 12,3  8.014,50
SI+BIO+BM+FUNG 11,6 4.046,00 SI+tBM+FUNG 11,8  7.696,00
SI+BIO 11,5 4.018,00 SI+BIO+FUNG 11,7  7.592,00
SI+BM 11,4 4.004,00 BIO+BM 11,7 7.585,50
SI+BIO+BM 11,4 3.976,00 TESTEMUNHA 11,7 7.585,50
BM+FUNG 10,8 3.766,00 SI+BIO+BM+FUNG 11,6 7.514,00
BIO 10,4 3.640,00 SI+BIO 11,5 7.462,00
FUNG 10,3 3.598,00 SI+BM 11,4 7.436,00
BIO+FUNG 10,3 3.598,00 SI+BIO+BM 11,4 7.384,00
TESTEMUNHA 10,3 3.598,00 BIO+FUNG 11,1  7.182,50
SI+FUNG 10,2 3.570,00 BM 10,8  7.000,50
BIO+BM+FUNG 9,3 3.248,00 SI+FUNG 10,2  6.630,00
Média 11,0 3.866,63 Média 11,8  7.694,38

SI+BIO+BM+FUNG: silicio acrescido de MC Cream, MC Extra e fungicida;
SI+BIO+BM: silicio acrescido de MC Cream ¢ MC Extra; SI+BM+FUNG: silicio
acrescido de MC Extra e com fungicida; SI+BIO+FUNG: silicio acrescido de MC
Cream e de fungicida; SI+BM: silicio acrescido de MC Extra; SI+BIO: silicio acrescido
deMC Cream; SI+FUNG: silicio acrescido de fungicida; BIO+BM+FUNG:MC Cream
acrescido de MC Extra e de fungicida; SI: silicio; BIO+BM:MC Cream acrescido de
MC Extra; BM+FUNG:MC Extra acrescido de fungicida; BIO+FUNG:MC Cream
acrescido de fungicida; BM:MC Extra; BIO:MC Cream; FUNG: fungicida e a
TESTEMUNHA, sem nenhum fator.

Em termos de rentabilidade, porém, com exce¢do dos tratamentos com Si,

bioestimulante com MC Extra e o que incorporou MC Cream e MC Extra, todos os
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demais, na primeira época, ndo foram vidveis economicamente, pois geraram renda
liquida negativa. Porém, com ressalva dos tratamentos em que o fungicida foi
adicionado ao mineral silicatado, naquele em que foi adicionado ao MC Cream ¢ MC
Extra, no que continha todos os fatores € no que o silicio estava somado aos dois
bioestimulantes, todos os demais foram viaveis financeiramente, pois conseguiram

apresentar RLO positiva (Tabela 18).

Tabela 18 - Valores médios de renda liquida total (RLT), renda liquida operacional
(RLO), indice de lucratividade (IL), margem bruta (MB), pre¢o de
equilibrio (Peq) e produtividade de equilibrio (Yeq) para os tratamentos,
na primeira época, na cultura de milho verde.

Tratamentos RLT RLO MB IL Yeq Peq

—-R$ ha' - - % --- R$ton”  tonha’
SI 133,80 555,13 14,67 12,79 10,81 305,23
BM 191,31 612,64 17,49 14,88 10,01 296,89
BIO+BM 70,53 491,86 13,57 11,95 10,35 307,13
SI+BM+FUNG -288,50 132,83 3,31 3,21 11,46 339,93
SI+BIO+FUNG -318,47 102,86 2,58 2,52 11,39 340,61
SI+BIO+BM+FUNG  -502,92 -81,59 -1,98 -2,02 11,79 355,83
SI+BIO -295,67 125,66 3,23 3,13 11,12 338,46
SI+BM -332,79 88,54 2,26 2,21 11,19 343,46
SI+BIO+BM -480,39 -59,06 -1,46 -1,49 11,53 353,95
BM+FUNG -233,81 187,52 5,24 4,98 10,22 331,34
BIO -240,86 180,47 5,22 4,96 9,88 332,65
FUNG -250,35 170,98 4,99 4,75 9,79 332,72
BIO+FUNG -371,31 50,02 1,41 1,39 10,14 344,46
TESTEMUNHA -160,13 261,20 7,83 7,26 9,53 323,96
SI+FUNG -694,08  -272,75 -7,10 -7,64 10,98 376,74
BIO+BM+FUNG -850,66  -429,33 -11,68 -13,22 10,51 395,41
Média -229,77 191,56 3,72 3,10 10,67 338,67

SI: silicio; BM:MC Extra; BIO:MC Cream; FUNG: fungicida; SI+BIO+BM+FUNG:
silicio acrescido de MC Cream, MC Extra e fungicida; SI+BIO+BM: silicio acrescido
de MC Cream e MC Extra; SI+BM+FUNG: silicio acrescido de MC Extra e com
fungicida; SI+BIO+FUNG: silicio acrescido de MC Cream e de fungicida; SI+BM:
silicio acrescido de MC Extra; SI+BIO: silicio acrescido deMC Cream; SI+FUNG:
silicio acrescido de fungicida; BIO+BM+FUNG:MC Cream acrescido de MC Extra e de
fungicida; BIO+BM:MC Cream acrescido de MC Extra; BM+FUNG:MC Extra
acrescido de fungicida; BIO+FUNG:MC Cream acrescido de fungicida; e a
TESTEMUNHA, sem nenhum fator.

Para terem sido viaveis, estes tratamentos precisariam ter um maior rendimento

de espigas verdes por area colhida, de 10,51 a 11,79 ton ha'l, e/ou ter recebido um valor
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maior na comercializacdo, de R$353,83 a R$395,41 ton. Contudo, nio se pode
esquecer que o produtor tinha ainda a opc¢ao de venda da silagem, para incrementar a
receita bruta, o que pode elevar seus rendimentos.

Na segunda época, todos os tratamentos foram viaveis economicamente e
apresentaram indicadores de lucratividade dentro do desejavel. Pode-se constatar que
todos os tratamentos apresentaram RLT e RLO positivos, MB e IL maior que a unidade,
Yeq maior que a produtividade conseguida no campo e Peq menor que o preco de

mercado no momento da comercializagdo (Tabela 19).

Tabela 19 - Valores médios de renda liquida total (RLT), renda liquida operacional
(RLO), indice de lucratividade (IL), margem bruta (MB), preco de
equilibrio (Peq) e produtividade de equilibrio (Yeq) para os tratamentos,
na segunda época, na cultura de milho verde.

Tratamentos RLT RLO MB IL Yeq Peq

~—-R$ ha! - --- % --- R$ ton”  ton ha’
SI 4.476,24 4.897,57 120,1 54,6 6,3 295,36
BM 4.444,25 4.865,58 1243 55,4 6,0 289,85
BIO+BM 3.751,48 4.172,81 1034 50,8 6,2 319,61
SI+BM+FUNG 3.322,56 3.743,89 86,7 46,5 6,6 348,07
SI+BIO+FUNG 3.303,09 3.724,42 86,8 46,5 6,6 347,94
SI+BIO+BM+FUNG 2.842,14 3.263,47 73,6 424 6,8 374,37
SI+BIO 2.984,27 3.405,60 81,3 449 6,4 358,42
SI+BM 2.954,65 3.375,98 80,2 44,5 6,5 360,71
SI+BIO+BM 2.835,05 3.256,38 75,2 429 6,7 370,96
BM+FUNG 3.090,77 3.512,10 87,8 46,7 6,2 346,19
BIO 3.168,58 3.589,91 92,7 48,1 6,0 337,29
FUNG 3.164,22 3.585,55 93,1 48,2 5.9 336,58
BIO+FUNG 2.991,26 3.412,59 85,9 46,2 6,1 349,60
TESTEMUNHA 3.011,82 3.433,15 91,6 478 5.8 339,31
SIH+HFUNG 2.431,49 2.852,82 68,8 40,8 6,4 385,11
BIO+BM+FUNG 2.107,91 2.529,24 61,7 38,1 6,3 402,04
Média 3.179,99 3.601,32 88,0 46,8 6,3 345,77

SI+BIO+BM+FUNG: silicio acrescido de MC Cream, MC Extra e fungicida;
SI+BIO+BM: silicio acrescido de MC Cream ¢ MC Extra; SI+BM+FUNG: silicio
acrescido de MC Extra e com fungicida; SI+BIO+FUNG: silicio acrescido de MC
Cream e de fungicida; SI+BM: silicio acrescido de MC Extra; SI+BIO: silicio acrescido
com MC Cream; SI+FUNG: silicio acrescido de fungicida; BIO+BM+FUNG: MC
Cream acrescido de MC Extra e de fungicida; SI: silicio; BIO+BM: MC Cream
acrescido de MC Extra; BM+FUNG: MC Extra acrescido de fungicida; BIO+FUNG:
MC Cream acrescido de fungicida; BM: MC Extra; BIO: MC Cream; FUNG: fungicida
e a TESTEMUNHA, sem nenhum fator.

102



Os resultados estimados demonstraram que o milho verde ¢ uma atividade
viavel para o produtor rural. Os insumos testados, mesmo aumentando o custo de
producdo, ndo tém valor elevado que comprometa o seu uso na atividade. A
produtividade gerada acaba compensando os gastos com a aquisi¢do destes novos
fatores produtivos e beneficiando economicamente o produtor rural.

Independente da época, o milho verde ¢ uma op¢ao de cultivo para o produtor
rural, pois gera retorno econOmico. Permite agregar valor no campo e vender
diretamente ao consumidor. Também ¢ opgdo interessante para rotacdo de culturas e

controle de doencas e pragas que incidem sobre outras culturas.

4. CONCLUSOES

O uso de bioestimulantes propiciou incrementos na altura de plantas e no
diametro de colmo e na redugdo de doencas na cultura do milho verde. Aplicados em
associagdo com o silicio, aumentaram a produtividade da cultura, na primeira época.

O silicio aumentou o peso da palha e conferiu maior peso as espigas verdes,
que acabam gerando maior rendimento e maior lucratividade ao produtor rural.

O fungicida foi o melhor insumo para aumentar o vigor de plantas de milho
destinado ao consumo verde, em ambas as épocas.

O fungicida e os bioestimulantes utilizados foram os melhores tratamentos para
reduzir severidade de doencas, principalmente de manchas foliares observadas na
cultura do milho verde.

Os bioestimulantes, o fungicida e o silicio elevaram o teor de clorofila nas
plantas de milho, em ambas as épocas de cultivo da lavoura.

Os insumos utilizados na cultura do milho verde geraram retorno financeiro
para o produtor rural, em ambas as épocas de cultivo.

A incorporagdo de bioestimulantes, fungicida e silicio no processo produtivo
elevaram os custos de produgdo; contudo, os recursos aumentaram a produtividade de

espigas verdes e geraram rentabilidade econdmica para a cultura do milho verde.
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Tabela 1a - Custos de producao operacional efetivo, operacional total e total, com o uso de bioestimulantes e fungicida na cultura de milho verde,
na primeira época, semeado em maio/2015.

Atividad o ud Valor Bl\”/l[“ratamentos i .
1vidade s + + +
unitarto TEST  FUNG BM FUNG BIO FUNG BIO+BM \FUNG
—R$ ha' ---
Preparo do solo
- gradagem 1,000 hmagq 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
- analise do solo 1,000 ud 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00
Calcareamento
- Calcareo dolomitico 0,112 ton 80,00 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96
- distribui¢do a lango 1,000 hmagq 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
- incorporacao 1,000 hmagq 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Plantio
- Semente AG1051 1,000 saca 314,69 314,69 314,69 314,69 314,69 314,69 314,69 314,69 314,69
- Tratamento de semente 0,350 L 35,00 12,25 12,25 12,25 12,25 12,25 12,25 12,25 12,25
- fertilizante 08-20-18 0,500 ton 1.350,00 675,00 675,00 675,00 675,00 675,00 675,00 675,00 675,00
- plantio 1,000 hmagq 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Adubagao de cobertura com
Uréia 0,222 ton 1.400,00 310,80 310,80 310,80 310,80 310,80 310,80 310,80 310,80
Distribui¢ao da uréia 0,500 hmagq 50,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Tratos culturais
- Inseticida 0,150 L 285,00 42,75 42,75 42,75 42,75 42,75 42,75 42,75 42,75
- Herbicidas:
- Atrazina + 6leo 6,000 L 12,50 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00
- SOBERAN 0,240 L 435,59 104,54 104,54 104,54 104,54 104,54 104,54 104,54 104,54

Fonte: dados da pesquisa. hmaq: horas maquina de trabalho; hh: hora homem; L: litro; ud: unidade; e ton: toneladas. BIO, bioestimulantes MC
Cream; BM, bioestimulantes MC Extra; FUNG, fungicida; e TEST, testemunha.
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Tabela 1a - Custos de producao operacional efetivo, operacional total e total, com o uso de bioestimulantes e fungicida na cultura de milho verde,
na primeira época, semeado em maio/2015. (Continuacio ...)

Atividad o ud Valor Bl\”/l[“ratamentos i .
1vidade s + + +
unitarto TEST  FUNG BM FUNG BIO FUNG BIO+BM \FUNG
- Fungicida 0,500 L 65,00 32,50 32,50 32,50 32,50
- Bioestimulante MC Cream 1,000 L 61,20 61,20 61,20 61,20 61,20
- Bioestimulante MC Extra 1,000 Kg 82,80 82,80 82,80 82,80 82,80
- Aplicagdo 1,000 hmagq 50,00 100,00 150,00 150,00 200,00 150,00 200,00 200,00 250,00
Outros servigos
Energia elétrica 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Sistema de irrigacao 275,00 275,00 275,00 275,00 275,00 275,00 275,00 275,00
Combustivel 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Maio-de-obra 0,333 SM 990,00 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00
Frete
Colheita
- Transporte 1,000 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
- Mao-de-obra 3,000 hh 8,50 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50
COE 2.731,49 2.813,99 2.864,29 2.946,79 2.842,69 2.925,19 297549 3.057,99
Depreciagao 98,12 98,12 98,12 98,12 98,12 98,12 98,12 98,12
Encargos sociais 117,32 117,32 117,32 117,32 117,32 117,32 117,32 117,32
Securidade social 79,02 79,29 90,62 82,97 79,97 79,31 90,54 71,42
Encargos financeiros 239,01 246,22 250,63 257,84 248,74 25595 260,36 267,57
Assisténcia Técnica 1,000 sc soja 71,84 72,08 82,39 75,43 72,70 72,10 82,31 64,91
COoT 3.336,80 3.427,02 3.503,36 3.578,48 3.459,53 3.547,98 3.624,14 3.677,33

Fonte: dados da pesquisa. hmaq: horas maquina de trabalho; hh: hora homem; L: litro; ud: unidade; e ton: toneladas. BIO, bioestimulantes MC
Cream; BM, bioestimulantes MC Extra; FUNG, fungicida; e TEST, testemunha.
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Tabela 1a - Custos de producao operacional efetivo, operacional total e total, com o uso de bioestimulantes e fungicida na cultura de milho verde,
na primeira época, semeado em maio/2015. (Continuacio ...)

Valor Tratamentos
Atividade Qt Ud o BM+ BIO+ BIO+BM
unitarto  TEST  FUNG BM FUNG BIO FUNG BIO+BM \FUNG
Remuneracdo da terra 341,33 341,33 341,33 341,33 341,33 341,33 341,33 341,33
Remuneragao de maquinas
€ equipamentos 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
CUSTO TOTAL 3.758,13 3.848,35 3.924,69 3.999.81 3.880,86 3.969,31 4.045,47 4.098,66

Fonte: dados da pesquisa. hmaq: horas maquina de trabalho; hh: hora homem; L: litro; ud: unidade; e ton: toneladas. BIO, bioestimulantes MC
Cream; BM, bioestimulantes MC Extra; FUNG, fungicida; e TEST, testemunha.
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Tabela 2a - Custos de produgdo operacional efetivo, operacional total e total, com o uso de adubagdo silicatada, bioestimulantes e fungicida na

cultura de milho verde, na primeira época, semeado em maio/2015.

Atividad Qt Valor ST ST nglr T STBI0 STBI0

ividade - + +BM+ +BIO+ + +BIO+
unmitario S FUNG VBM pyng SUPBIO NG +BM BMHFUNG

—R$ ha! ---

Preparo do solo:

- gradagem 1,000 hmaq 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00

- analise do solo 1,000 ud 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00

Adubacao silicatada:

- escoria silicatada 0,200 ton 97,00 19,40 19,40 19,40 19,40 19,40 19,40 19,40 19,40

- distribui¢do a lango 1,000 hmagq 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00

- incorporagao 1,000 hmaq 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00

Calcareamento:

- Calcareo dolomitico 0,112 ton 80,00 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96

- distribui¢do a lango 1,000 hmaq 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00

- incorporagao 1,000 hmagq 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00

Plantio:

- Semente AG1051 1,000 saca 314,69 314,69 314,69 314,69 314,69 314,69 314,69 314,69 314,69

- Tratamento de semente 0,350 L 35,00 12,25 12,25 12,25 12,25 12,25 12,25 12,25 12,25

- fertilizante 08-20-18 0,500 ton 1.350,00 675,00 675,00 675,00 675,00 675,00 675,00 675,00 675,00

- plantio 1,000 hmaq 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00

Adubagao de cobertura com

Uréia 0,222 ton 1.400,00 310,80 310,80 310,80 310,80 310,80 310,80 310,80 310,80

Distribui¢do da uréia 0,500 hmagq 50,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00

Fonte: dados da pesquisa. hmaq: horas maquina de trabalho; hh: hora homem; L: litro; ud: unidade; e ton: toneladas. SI, silicio; BIO,
bioestimulantes MC Cream; BM, bioestimulantes MC Extra; e FUNG, fungicida.
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Tabela 2a - Custos de produgdo operacional efetivo, operacional total e total, com o uso de adubacdo silicatada, bioestimulantes e fungicida na
cultura de milho verde, na primeira época, semeado em maio/2015. (Continuagao ...)

Atividad Qt Valor SI SI Bl\T/Ir e SI+BIO+ SHBIO _ SI+BIO
ividade . + +BM+ +BIO+ + +BIO+
unitario SI FUNG SI+BM FUNG SI+BIO FUNG +BM  BM+FUNG
Tratos culturais:
- Inseticida 0,150 L 285,00 42,75 42,75 42,75 42,75 42,75 42,75 42,75 42,75
- Herbicidas:
- Atrazina + 6leo 6,000 L 12,50 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00
- SOBERAN 0,240 L 435,59 104,54 104,54 104,54 104,54 104,54 104,54 104,54 104,54
- Fungicida 0,500 L 65,00 32,50 32,50 32,50 32,50
- Bioestimulante MC Cream 1,000 L 61,20 61,20 61,20 61,20
- Bioestimulante MC Extra 1,000 Kg 82,80 82,80 82,80 82,80
- Aplicagao 1,000 hmaq 50,00 100,00 150,00 150,00 200,00 150,00 200,00 200,00 250,00
Outros servigos:
Energia elétrica 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Sistema de irrigacao 275,00 275,00 275,00 275,00 275,00 275,00 275,00 275,00
Combustivel 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Maido-de-obra 0,333 SM 990,00 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00
Frete 264,00 264,00 264,00 264,00 264,00 264,00 264,00 264,00
Colheita
- Transporte 1,000 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
- Mao-de-obra 3,000 hh 8,50 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50
COE 3.114,89 3.197,39 3.247,69 3.330,19 3.226,09 3.308,59 3.358,89 3.441,39

Fonte: dados da pesquisa. hmaq: horas maquina de trabalho; hh: hora homem; L: litro; ud: unidade; e ton: toneladas. SI, silicio; BIO,
bioestimulantes MC Cream; BM, bioestimulantes MC Extra; e FUNG, fungicida.
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Tabela 2a - Custos de produgdo operacional efetivo, operacional total e total, com o uso de adubagdo silicatada, bioestimulantes e fungicida na
cultura de milho verde, na primeira época, semeado em maio/2015. (Continuagao ...)

Valor Tratamentos
Atividade Qt . SI+ SI+BM+ SI+BIO+ SI+BIO SI+BIO+
unitario 51 FUNG  STPBM pong SPBIO mng iBM BMEFUNG

Depreciagao 98,12 98,12 98,12 98,12 98,12 98,12 98,12 98,12
Encargos sociais 117,32 117,32 117,32 117,32 117,32 117,32 117,32 117,32
Securidade social 95,33 78,65 88,09 91,22 88,28 89,89 87,39 88,86
Encargos financeiros 272,55 279,77 284,17 291,39 282,28 289,50 29390 301,12
Assisténcia Técnica 1,000  scsoja 86,66 71,50 80,08 82,93 80,25 81,72 79,45 80,78
COT 3.784,87 3.842,75 391546 4.011,17 3.892,34 3.985,14 4.035,06 4.127,59
Remuneracdo da terra 341,33 341,33 341,33 341,33 341,33 341,33 341,33 341,33
Remuneracdo de maquinas

¢ equipamentos 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
CUSTO TOTAL 420620 4.264,08 4.336,79 4.432,50 4.313,67 4.406,47 4.456,39 4.548,92

Fonte: dados da pesquisa. hmaq: horas maquina de trabalho; hh: hora homem; L: litro; ud: unidade; e ton: toneladas. SI, silicio; BIO,
bioestimulantes MC Cream; BM, bioestimulantes MC Extra; e FUNG, fungicida.
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