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RESUMO

O milho (Zea mays L.) é uma planta, C4, que pertence a familia Poaceae e apresenta grande
importancia socioecondmica no Brasil e no mundo. Em regides de baixa renda, o milho
representa um fator importante tanto na alimentagdo humana, na forma in natura, quanto para
a alimentacdo animal. Visando aumentar a producdo em uma mesma area S0 necessarias
pesquisas utilizando tecnologias para esse fim. Entre essas tecnologias, pode-se usar
bioestimulantes a base de produtos naturais que ndo prejudicam o0 meio ambiente e nem a
satde dos agricultores e animais. Nesse sentido, objetivou-se com a presente pesquisa, avaliar
0s comportamentos dos rendimentos de gréos e a produtividade aplicando diferentes doses de
extrato pirolenhoso em trés estadios fenoldgicos da cultua do milho em dois periodos
distintos. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) com 4 repeti¢des, em
esquema fatorial (4x3)+1, sendo quatro doses do extrato pirolenhoso (5,3; 10,6; 15,9 e 21,2 L
ha), trés épocas de aplicacdo dos produtos (Semente, V3 e V8) mais testemunha. Foram
avaliados o didmetro da espiga, comprimento da espiga, nimero de fileira por espiga, nimero
de gréos por fileira e espiga, massa de mil grdos e produtividade. Os dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F e em seguida, os valores médios das Fases
(Estadios fenoldgicos) foram comparados pelo teste de Tukey (p < 0,05) e os dados das doses
foram feitos as analises de regressdo, apds avaliacdo dos dados foi possivel realizar a analise
de viabilidade econémica, e dessa forma definir a dose mais viavel. De modo geral, 0 uso do
estrato pirolenhoso mostrou-se eficiente quando aplicado no estadio fenolégico V8 para
ambos os periodos (Chuvoso e Seco). Quanto a dose, visando a alta produtividade de graos,
foram 12 L ha™ para o periodo chuvoso e 21,2 L ha™ para o periodo seco.

Palavras-chaves: milho; estadio fenologicos; produto natural; bioestimulante.
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ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is a plant, C4, which belongs to the Poaceae family and has great
socioeconomic importance in Brazil and in the world. In low-income regions, maize
represents an important factor both in human food, in natura form, and for animal feed. In
order to increase production in the same area, research using technologies for this purpose is
necessary. Among these technologies, one can use biostimulants based on natural products
that do not harm the environment or the health of farmers and animals. In this sense, the
objective of this research was to evaluate the behavior of grain yield and productivity by
applying different doses of pyroligneous extract in three phenological stages of corn
cultivation in two different periods. The design used was randomized blocks (DBC) with 4
replications, in a factorial scheme (4x3)+1, with four doses of pyroligneous extract (5.3; 10.6;
15.9 and 21.2 L ha-1), three times of application of the products (Seed, V3 and V8) plus
control. Ear diameter, ear length, number of rows per ear, number of grains per row and ear,
mass of one thousand grains and productivity were evaluated. The data were submitted to
analysis of variance (ANOVA) by the F test and then, the mean values of the Phases
(Phenological stages) were compared by the Tukey test (p < 0.05) and the dose data were
performed by analysis of regression, after evaluating the data, it was possible to carry out the
economic feasibility analysis, and thus define the most viable dose. In general, the use of the
pyroligneous stratum proved to be efficient when applied at the V8 phenological stage for
both periods (Rainy and Dry). As for the dose, aiming at high grain yield, it was 12 L ha-1 for
the rainy season and 21.2 L ha-1 for the dry season.

Keywords: corn; phenological stage; natural product; biostimulant.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura que pertence a familia Poaceae, apresentando
grande valor econdmico e social, sendo um dos cerais que possui a maior produtividade e o
maior consumo mundialmente (PINHEIRO et al.,, 2021). Atualmente, o Brasil esta em
segundo lugar em exportacdo de milho (PEREIRA FILHO; BORGHI, 2021), em terceiro
lugar com o maior produtor (CONAB, 2017) e em sexto lugar como a atividade de maior
geracdo de renda na economia nacional agropecuaria (CONAB, 2016), tornando-se se uma
das principais “commodities” agricola (CONAB, 2019).

Em termos de valor e importdncia, o milho é o segundo grdo mais relevante
sustentando pequenos, médio e grandes produtores dessa cultura, pois a mesma possui
diversas utilidades na alimentacdo humana e animal, quer seja na forma in natura quanto na
forma beneficiada (BARROS; CALADO, 2014), bem como o seu elevado potencial
produtivo e os valores nutritivos que contém os graos, (MAXIMINIANO, 2017), sendo
bastante uados na cadeia produtivas de suinos e aves, consumindo entre 70 a 80% da
producdo nacional (SOUSA; ZONTA, 2020).

Nos ultimos 10 anos, a producdo do milho ultrapassou a producdo de 1 bilhdo de
toneladas, chegando ao patamar de maior cultura agricola do mundo, superando as culturas do
trigo e arroz (MIRANDA, 2018). De acordo com a CONAB, a producéo desse cereal tera um
aumento de aproximadamente 11,2% em relacdo ao ultimo clico, o que corresponde a uma
safra anual de 125,8 milhdes de toneladas. A regido Nordeste teve uma produtividades media
de 2.973 kg por hectare em uma area cultivada de 9.262 milhdes de hectares (CONAB, 2022).

A cultura do milho passou de cultura de subsisténcia para cultura bastante difundida e
plantada mundialmente, isso devido ao avanco no uso das tecnologias em grande escala.
Nesse sentido, buscando a sustentabilidade, pode-se usar os bioestimulantes vegetais como
promotores de crescimento para a referida cultura (PANFILI et al., 2019). Estes sdo definidos
como misturas de substancia naturais ou sintéticas, compostos quimicos (vitaminas e
nutrientes), microorganismos, aminoécidos, etc. (FRASCA et al., 2020; ARAUJO et al.,
2021).

Os bioestimulantes funcionam como ativadores no metabolismo das células ddo mais
vigor ao sistema imunoldgico, reativam processos fisioldgicos em diferentes periodos de

desenvolvimento da planta, estimulam o desenvolvimento radicular, conduz a planta a
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formagéo de novos brotos, melhorando tanto a qualidade, quanto a quantidade do produto
(COSTA, DAROS, 2010).

Esses bioestimulantes apresentam grande importancia justamente por apresentar uma
abordagem inovadora para a regulagdo e/ou modificagdo dos processos fisiologicos das
plantas, por intermédio de estimulo do crescimento, aumento da producdo e diminui¢do do
estresse hidrico (BERGLUND et al. 2017), atuando no transporte de elétrons e metabolismo
respiratorio (KIRKLAND; MEYER-FICCA, 2018), auxiliando indiretamente no crescimento
e desenvolvimento vegetativo através do alongamento celular, e consequentemente,
melhorando o rendimento, produtividade e a qualidade das cultura (COLLA et al., 2021,
VENDRUSCOLO; LIMA, 2021).

Efeitos positivos do uso de bioestimulantes em diversas culturas de interesse
comercial foram encontrados em diversas pesquisas, como no feijdo-comum (PERIN et al.,
2016), Soja (SILVA et al., 2021), mamé&o (RIBEIRO et al., 2021), Orquidea (SCHNITZER et
al., 2015), entre outros. Contudo os resultados foram baseados apenas nos parametros de
produtividades das culturas, ndo levando em consideracdo os parametros morfologico e
fisioldgico das plantas.

A avaliacdo da viabilidade econdmica é extremamente importante para atividade
agricola. E a partir dela que é possivel analisar o quanto foi investido em relacdo a
produtividade, e com esses resultados definir se a atividade esta sendo lucrativa ou néo.

O presente estudo tem como objetivo principal realizar uma analise de comportamento
da cultura do milho usando diferentes doses de extrato pirolenhoso em diferentes estadios

fenolégico da cultura do milho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ACULTURA DO MILHO (Zea mays L.)

O milho (Zea mays L.) € uma espécie que pertence a familia Gramineae/Poacea, com
origem no teosinto, da subfamilia Panicoidae, da subespécie mexicana (Zea mays spp.), da
tribu Maydeae, da espécie Zea mays L. e género Zea, que se divide em dois subgéneros:
Luxuriantes e Zea (EICHOLZ et al., 2020) e que é cultivada em muitas partes do mundo
(Estados Unidos da América, Republica Popular da China, india, Brasil, Franca, Indonésia,
Africa do Sul, etc.).

O milho e uma espécie anual, estival, cespitosa, ereta, com baixo afilamento,
monoico-monoclina, com uma 6tima faixa de adaptacdo a diferentes condi¢cdes de ambiente,
classificada no grupo das plantas C-4, com ampla adaptacdo a diferentes condicGes de
ambiente (NUNES, 2020). Para expressar seu maximo potencial de producédo, a cultura do
milho requer temperaturas altas, entre 24° e 30° C, com radiagdo solar elevada e com
disponibilidade hidrica do solo adequada para atender a cultura (BARROS e CALADO,
2014).

O milho cultivado na atualidade, em sua maioria, é desenvolvido com uso de sementes
hibridas obtidas por produtores certificados tanto da area publicos quanto da area privada.
Esses sdo produzidos pela tecnologia denominada de dominancia hibrida, definida como o
fendmeno onde os cruzamentos se originam de hibridos com diferentes caracteristicas e
exibem melhores rendimentos (mais vigor e maiores quantidades) do que a média de seus
genitores. (LERAYER, 2013).

Os grdos de milho tém diversas finalidades, sendo esses, utilizados para o consumo
humano e animal, alimento energético sendo seu principal componente o amido com teor de
proteina que varia de 9 a 11% (NUNES, 2020), além de ser usada ainda, na industria, fazendo
a moagem (MACHADO, 2017), e para a producdo de &lcool (etanol), sendo que essa

producdo ultrapassa a de cana-de-agucar em vezes sua quantidade (AGRISHOW, 2022).
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2.1.1. FISIOLOGIA DO MILHO

O gréo do milho é um fruto, chamado cariopse, que apresenta trés partes: o pericarpo,
0 endosperma e o embrido, na qual o pericarpo estd fundido com o tegumento da semente
fincando na parte mais externa da semente. O endosperma é envolvido pelo pericarpo com
volume, onde ficam alocado os carboidratos, e 0 amido. No endosperma, na parte mais
externa, fica a camada de aleurona, rica em enzimas e proteinas, e tem importante funcéo no
processo de germinacdo (ARAUJO, 2017). O embrido fica proximo ao endosperma
(BARROS; CALADO, 2014). As espiguetas femininas se soltam num eixo comum em que
varias raquis estdo reunidas (sabugo) protegidas por bracteas (espiga de milho). A flor

feminina apresenta um unico estigma (barba-do-milho) (NUNES, 2020).

O ciclo da cultura varia muito, tendo variedades adaptadas a diversas regides. Segundo
Borém et al (2017) existe variedade superprecose na qual a polinizacdo demora cerca de 30
dias ap0Os a emergéncia, havendo variedades que chega a 300 dias até a producdo. No Brasil,
ha variedades que chegam a 110 dias, sendo essas variedades superprecose (FRANCELLLI,
2015). Ainda, segundo o mesmo autor, os eventos fisiol6gicos do ciclo de vida do milho
fornecem a firmeza e precisdo nas acdes de manejo da cultura. Os estagios posteriores do
aparecimento das espigas sdo identificados pelo aparecimento da estrutura reprodutiva e

consisténcia do gréo.

O ciclo da cultura pode ser dividido em cinco etapas como segue: (I) germinacédo e
emergéncia: ocorre entre a semeadura e o efetivo aparecimento da plantula e pode durar de 5
a 12 dias; (Il) crescimento vegetativo: compreende desde a emissdo da primeira folha
verdadeira e o inicio do florescimento; (I11) florescimento: ocorre entre a abertura da flor
masculina (penddo) e a fecundagdo e raramente ultrapassa 10 dias de duracdo; (I1V)
frutificacdo: periodo entre o final da frutificagdo e o aparecimento e enchimento completo de
gréos, sendo sua duracéo entre 40 e 65 dias; (V) maturidade: ocorre entre o periodo final da
frutificagdo e o aparecimento da cama de abscisdo (ou ponto preto), sendo esse o periodo
ideal para a colheita (BOREM et al., 2017).

A figura 1 e a tabela 1, mostram de maneira didatica a fenologia do milho quanto a

seus estadios de desenvolvimento.
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Figura. 1. Fenologia do milho: estadios de desenvolvimento da cultura.
Fonte: Weismann (2007)

Tabela 1. Escala fenolégica do milho

Estadio Caracterizagdo do estadio
fase vegetativa
VO V0 Germinagdo/emergéncia
V2 Emisséo da 22 folha
V4 Emissdo da 42 folha (1)
V6 Emissdo da 62 folha (2)
V8 Emissédo da 82 folha (3)
V12 Emissdo da 122 folha (4)
V14 Emisséo da 142 folha
Fase Reprodutiva
VT Emissdo de penddo e abertura das flores masculinas
R1 Florescimento pleno (5)
R1 Gréos leitosos
R3 Gréos pastosos
R4 Grdos farinaceos
R5 Graos farinaceos duros
R6 Maturidade Fisiolégica (6)

Fonte: Fancelli, 1986, adaptada de Ritchie e Hanway, 1982 e Nel & Smit, 1978. (1) Inicio da definicdo do
potencial produtivo (2) Inicio da definicdo do nimero de fileiras ndo espiga (3) Inicio da definicdo da altura de
planta e da espessura do colmo (4) Inicio da definigdo do nimero e tamanho de espiga (5) Inicio da confirmacéo
da produtividade (6) Maxima produtividade (mé&ximo acimulo de matéria seca) e maximo vigor da semente
(aparecimento do ponto preto na base do gréo).

A semente de milho ndo possui dorméncia e pode germinar até na espiga. No estadio
VO a ocorréncia de temperaturas e umidade adequadas favorecem o inicio do processo de
germinagdo, que leva a liberacdo da estrutura embrionaria contida na semente e ao inicio do
crescimento da planta jovem. Em condicOes adequadas, a germinacdo do milho pode aparecer

4 a 5 dias ap6s a semeadura. O processo de germinacdo da semente € desencadeado pela
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absorcdo (reidratacdo) e captacdo de oxigénio devido a diferenga de potencial osmético entre
a semente e 0 meio ambiente. (FANCELLI, 2015; BERGAMASHI, MATZENAUER, 2014).

O estadio V3 é um dos mais criticos em questdo de fatores do ambiente em que a
planta estd. O estadio de trés folhas completamente desenvolvidas ocorre aproximadamente
duas semanas ap6s o plantio. Nesse estagio, o ponto de crescimento ainda esta abaixo da
superficie do solo e a planta ainda tem um caule malformado. Os “pelos” da raiz do sistema
radicular nodal estardo crescendo e o desenvolvimento. Todas as folhas e espigas que a planta
finalmente produz sdo formadas com V3. Portanto, pode-se dizer que a determinacdo do
nimero maximo de gréos ou a definicdo do potencial de producdo é determinada nesta etapa
(EICHOLZ et al., 2020).

J& o estadio V8, ¢ caracterizada pela presenca de 8 folhas abertas, e coincide com o
periodo de 30 a 35 dias ap6s emergéncia. Nesse periodo, as plantas ja estdo bem
desenvolvidas no colmo, tanto em crescimento quanto em didmetro. Também ocorre a
aceleracao do processo de formacéo da inflorescéncia masculina e o inicio da confirmacéo do
namero de fileira da espiga. Vale ressaltar que nessa etapa o aparecimento de estresse hidrico
afeta o comprimento dos internddios e diminuindo a capacidade de armazenamento de

fotossintetizados no colmo e da altura da planta (BOREM et al., 2017)

2.2. BIOESTIMULANTES

Os bioestimulantes sdo definidos como substancias, naturais ou sintéticas, que se
origina da mistura de dois ou mais biorreguladores, ou desses misturados com aminoacidos,
nutrientes e/ou vitaminas, podendo ser aplicados diretamente nas plantas ou em tratamento de
sementes (SANTOS, 2013). Estes produtos funcionam como ativadores no metabolismo das
células, ddo mais vigor ao sistema imunoldgico, reativam processos fisioldégicos em diferentes
periodos de desenvolvimento da planta, estimulam o desenvolvimento radicular, conduz a
planta a formacéo de novos brotos, melhorando tanto a qualidade, quanto a maior producéo
do produto (COSTA, DARO, 2010), aumentam a absorc¢ao de agua e nutrientes pelas plantas,

e aumentam a resisténcia ao estresse hidrico.

Dentre os bioestimulantes naturais, tem-se o extrato pirolenhoso (EP), considerado um
subproduto, da fabricacdo de carvdo vegetal através de recursos naturais. Trata-se de um

liquido obtido através da condensacdo da fumaca durante o processo da carbonizacdo da
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madeira para a producdo do carvdo vegetal, este liquido possui uma coloracdo escura e forte
odor amadeirado (SCHNITZER et al., 2015).

O EP, conforme relatado por diversos autores (SILVA et al., 2017; MELO et al., 2017,
YAHAYU et al.,, 2017), pode ser usado para diversos fins na agricultura tais como:
Compostagem, composicdo de adubos organicos, fertilizantes liquidos, bioestimulante
vegetal, indutor de enraizamento, potencializador da eficiéncia de produtos fitossanitarios e
desinfetante do solo, condicionador do solo das propriedades fisicas, quimicas e
principalmente biol6gicas do solo, repelente de insetos, contribuindo com a diminuigdo do
uso de agroquimicos na agricultura convenciona. Possui ainda, propriedades antioxidantes e
necrofagas o qual vem sendo usado a agricultura como agente antimicrobiano, promotor de
germinacdo de sementes e crescimento das plantas, além de inseticida (GREWAL; ABBEY;
GUNUPURU, 2018).

Este liquido apresenta varios componentes quimicos incluindo: Cetonas; Esteres;
Aldeidos; Acidos (melhor) compartilha o 4cido acético com o &cido propanoico; Metanol;
Alcatrdes soluveis e insoluveis; Cadeias fendlicas (de alcatrdo). (LOO et al., 2008; CAMPOS,

2007).

O é&cido pirolenhoso apresenta efeitos positivos no combate infestacbes de pulgdes,
trips, acaros, mosca das frutas e diversas outras pragas, além disto, ainda funciona como
repelente para passaros, morcegos e roedores. Quando diluido, nas propor¢des corretas, pode
ser pulverizado na parte aérea das plantas, tornando-as mais vigorosas, como também
apresenta melhoras na qualidade do produto quanto ao tamanho, coloracdo, sabor e
durabilidade. (MIYASAKA et al., 1999).
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3. METODOLOGIA

3.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL DO EXPERIMENTO

Os trabalhos foram realizados no ano agricola de 2020 no periodo chuvoso (04 a
08/2020) e seco (07 a 12/2020), na Fazenda Experimental Cha-de-Jardim (Figura 2), Centro
de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, municipio de Areia-PB, localizado
na microrregido geografica do brejo paraibano, sob as coordenadas geograficas 6° 58 12)." S

e 35°42' 15" W, 623 m.

6.0

-6.800

-2.000

Legenda
[0 Gdades presentes no Brejo Paraiban
1 Gidade de Areia-PB
* Area na Estagio Experimental Chi do Jardim

Figura 2. Municipio de Areia no mapa da Paraiba e a &rea experimental.

Fonte: Material de pesquisa

3.2. ATRIBUTOS QUIMICOS E FiSICOS DO SOLO

Para a caracterizagdo quimica e fisica da area experimental e a recomendacdo de
aplicacdo de calcario, foram coletadas quatro amostras simples de solos da camada de 0-20
cm, e depois misturadas em uma Unica amostra para posterior analise de solo no Laboratério

de Solos da Universidade Federal da Paraiba (Tabela 2).



Tabela 2. Atributos quimicos do
Paraiba, Brasil, 2020.
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solo da Fazenda Experimental Cha-de-Jardim, Areia,

pH P K* Na* H+AI® AI® Ca” Mg” SB CTC MO

-3 3 -

Periodo H,O --mgdm™--  --mmmemmmmooeoe- cmolc dm™----------------- ? kg
Chuvoso 6,3 2,46 56,80 0,04 4,95 0,05 3,97 2,04 6,19 11,14 29,79
Seco 6,0 2,20 44,14 0,05 4,50 005 391 145 552 10,02 33,62

Fonte: UFPB, 2020.

3.3. CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

Os solos da regido em estudo sdo classificados como Latossolo Amarelo Distrofico

Tipico, de caracteristica textural Franco Argilo Arenoso (SANTOS, 2018), com 320 g kg™ de

argila, 93 g kg™ de silte e 587 g kg™ de areia.

O clima da regido de acordo com a classificagdo de Koppen, é As’, quente e timido

com chuvas de outono-inverno e precipitacbes médias anuais de 1.200 a 1.400 mm, sendo que

mais de 75% estdo concentradas nos meses de abril-julho, temperatura média anual oscilando

entre 22 a 26 °C e umidade relativa do ar entre 75 a 87% (RIBEIRO et al., 2018).

Durante a realizacdo dos experimentos foram coletados dados diarios da precipitacdo

pluviométrica (mm), temperatura maxima e minima do ar e umidade relativa do ar (Figura 3).

—— Temperatura Maxima do Ar (°C)
—— Umidade Relativa do Ar (%4)
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Figura 3. Médias diarias de precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e minima do ar e umidade relativa
do ar no periodo chuvoso (Figura 3A) e seco (Figura 3B), da Fazenda Experimental Cha-de-Jardim, Areia,
Paraiba, Brasil, 2020.

Fonte: Material de pesquisa.

3.4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) com quatro
repeticdes, em esquema fatorial (4x3)+1, sendo quatro doses do extrato pirolenhoso (0; 5,3;
10,6; 15,9 e 21,2 L hal), trés épocas de aplicacdo dos produtos (Semente, V3 e V/8) mais
testemunha.

Cada parcela constituia de 4 linhas (fileiras) de milho com 5,0 metros de
comprimento, espacamento entre linhas de 0,5 m e bordadura de 0,5 m nas extremidades.
Dessa forma, a 4rea Util da parcela foi de 4,0 m? e 4rea (til total de 1920 m?.

Os produtos foram aplicados a partir das 16 horas da tarde, sendo o horario mais
recomendado para reducdo de perdas. A aplicagdo foi manual com utilizacdo de pulverizador
costal de 20 litros de capacidade. Na semeadura, os produtos foram aplicados diretamente nas
sementes, e nos estadios V3 e V8, os produtos foram aplicados via foliar.

A composicao do extrato pirolenhoso se encontra na tabela abaixo.
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Tabela 3. Composigéo do extrato pirolenhoso utilizado na presente pesquisa

Extrato Pirolenhoso (Eucalyptus grandis)

Seringol 8,46 % 2-acetilfurano 3,12%
Gauiacol 14,36 % 4-metil-2,6-dimetoxi-fenol 2,52 %
Furfural 15,62 % 5-metil-2-furancarboxaldeido 4,20 %
Creosol 4,87 % 2-ciclopenteno-1-1 2,27 %
Ciclopentanona 1,64 % 2-metil-2-ciclopenteno-1-1 29%

Fenol 1,43 % 3-metil-1,2-ciclopentanediono 2,25%
Hidrazona 2,29 % 4-¢til-2-metoxi-fenol 2,61 %
Hidroquinona 0,10 % 2-(metoximetil)-furano 0,48 %
Acido acético 22,34 % N-nitrosodimetilamina 0,41 %
Acetofenona 0,17 % 1,2,3-trimetoxi-5-metil-benzeno 1,64 %
Metilbenzoato 0,23 % 1-hydroxi-2-butanona 1,85 %
Butirolactono 0,39 % Outros 3,85 %

Anélise feita no laboratério de quimica da Universidade Federal de Vigosa - UFV, Vicosa-MG, Brasil.

3.5. MANEJO AGRONOMICO

Foi realizado o preparo inicial do solo com uma aragdo e duas gradagens e adubacéo
de acordo com as recomendacdes da analise de solo (Tabela 1) e o manual de adubac¢do do
estado do Pernambuco (CAVALCANTI et al., 2008), que é referéncia para o estado da
Paraiba.

Foram utilizados para a adubac&o 60 kg N ha™ via ureia (45% N), parcelada em 50%
na semeadura e 50% em cobertura 45 dias ap6s semeadura, 40 kg KCI ha™ via cloreto de
potassio (48% KCI) e 60 kg P,Os ha™ via superfosfato simples (18% de P,Os).

A cultivar de milho utilizada foi o Hibrido AG1051 (Seminis), de ciclo semiprecoce,
porte alto, grdos duros e amarelo.

O manejo de plantas invasoras foi realizado por meio de capinas manuais. Foi
efetivada também aplicacéo do inseticida Decis 25 EC, na dose de 200 mL p.c. ha™ para o

controle da lagarta do cartucho.

3.6. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Para auxiliar na interpretacdo dos resultados obtidos, foi efetuada uma anélise de
viabilidade econémica, calculando-se o retorno financeiro com a aplicacdo dos tratamentos
em relacdo ao tratamento controle. Para isso, foi primeiramente calculado a diferenca de
producdo existente entre os tratamentos e a testemunha também foi considerado o
investimento com os custos de plantio para implantacdo de um hectare de milho, conforme
tabela 4.
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Tabela 4. Custo médio de producdo para implantagdo de um milharal no Estado da Paraiba,
usando o extrato pirolenhoso, sendo a mesma despesa para ambos os periodos (chuvoso e

seco), 2020.
Doses Fases pst Sem? In-He® Inset® °EP MO® Col’ CT®
0 Semente 200,00 46,00 182,00 121,12 0,00 300,00 220,00 1069,12
0 V3 200,00 46,00 182,00 121,12 0,00 300,00 220,00 1069,12
0 V8 200,00 46,00 182,00 121,12 0,00 300,00 220,00 1069,12
53 Semente 200,00 46,00 182,00 121,12 13,78 300,00 220,00 1082,90
53 V3 200,00 46,00 182,00 121,12 13,78 300,00 220,00 1082,90
53 V8 200,00 46,00 182,00 121,12 13,78 300,00 220,00 1082,90
10,6 Semente 200,00 46,00 182,00 121,12 27,56 300,00 220,00 1096,68
10,6 V3 200,00 46,00 182,00 121,12 27,56 300,00 220,00 1096,68
10,6 V8 200,00 46,00 182,00 121,12 27,56 300,00 220,00 1096,68
15,9 Semente 200,00 46,00 182,00 121,12 41,34 300,00 220,00 1110,46
15,9 V3 200,00 46,00 182,00 121,12 41,34 300,00 220,00 1110,46
15,9 V8 200,00 46,00 182,00 121,12 41,34 300,00 220,00 1110,46
21,2 Semente 200,00 46,00 182,00 121,12 55,12 300,00 220,00 1124,24
21,2 V3 200,00 46,00 182,00 121,12 55,12 300,00 220,00 1124,24
21,2 V8 200,00 46,00 182,00 121,12 55,12 300,00 220,00 1124,24

IPS — Preparo do solo (2h de trator). “Sem - semente (20kg). *In-He — Insumos e herbicida (60 kg de ureia,
parcelada em 50% na semeadura e 50% em cobertura 45 dias ap6s semeadura, 40 kg de cloreto de potassio e 60
kg de superfosfato simples + 2 litros atrazine). *Inset — inseticida (10 L de Bold). °EP — Extrato Pirolenhoso ®MO
— méo de obra (limpeza e tratos culturais e aplicagdo de inseticida no milho). ‘Col — Colheita (Operagdes de
trilha, transporte). 8CT — Custo total.

Tendo a base de custo de investimento para implanta¢do do milharal, foram calculados
os valores da diferenca de producdo (DP) obtidos através da subtracdo dos valores da
produtividade obtidos nas diferentes doses pelo encontrado na testemunha, esses ndmeros
encontrados foram multiplicados pelos valores atuais do kg de milho (Pre¢o da saca/60kg)
que estava no valor de R$ 53,73 a saca, saindo o kg por R$ 0,89 referente a junho de 2023
(MELHORCAMBIO.COM, 2023) e ap6s multiplicados (equacdo 1) foram encontrados a
viabilidade econémica (VE) das épocas de aplicacdo foliar estudadas e das doses do Extrato
Pirolenhoso.

VE = DP x PROD Equacio 1.

DP = PRODgqs — testemunha

3.7. VARIAVEIS ESTUDADAS

A colheita do milho foi realizada de forma manual ao atingir o estagio reprodutivo R6
(maturacdo). Foram coletadas 10 espigas, aleatoriamente, por unidade experimental, a fim de
mensurar as seguintes variaveis de producéo:

O comprimento da espiga (CE) foi determinado por meio de régua graduada em
centimetros (MIRANDA et al., 2018);
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O didmetro da espia (DE) foi obtido com auxilio de paquimetro digital (MIRANDA et
al., 2018);

O numero de fileira por espiga (NFE), o nimero de graos por fileira (NGF) e o
numero de grdos por espiga (NGE) foram realizadas por 10 espigas da area util de cada
parcela (BRAME et al., 2018);

A massa de mil grdos (MMG) foi determinada pela contagem manual, feita a pesagem
de quatro amostras de mil grdos coletados ao acaso, e os valores foram corrigidos para 13%
(MIRANDA et al., 2018).

A produtividade de grdos (PROD) foram feias da area util de cada parcela usando uma
balanca graduada apds a correcdo para 13% de umidade (BRAME et al., 2018) e convertido
para Kg.ha.

3.8. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) pelo teste F e em
seguida, os valores médios de Fases (estadios fenoldgicos) foram comparados pelo teste de
Tukey (p < 0,05) e os dados das doses foram feitos as andlises de regressdo. Todas as andlises

foram realizadas com auxilio do software R 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO.

Observa-se, tanto no periodo chuvoso quanto no seco, que as varidveis de numero de
gréos por fileira (NGF), numero de graos por espiga (NGE), massa de mil grdos (MMG) e
produtividade (PROD) diferiram estatisticamente (p<0,01), na interacdo Fases x Doses (F x
D), pelo teste F nos dois periodos estudados (periodo chuvoso e periodo seco) (Tabela 5).
Para as varidveis comprimento de espiga (CE) e numero de fileira por espiga (NFE),
houveram diferenca estatistica para o fatorial duplo (F x D) somente no periodo seco, porém
houve diferenca estatistica para o fator separado dose (D), no periodo chuvoso. J& para a
variavel didmetro de espiga (DE), s6 houve efeito significativo para o fator dose para ambos
os periodos estudados.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para o diametro da espiga (DE), comprimento da
espiga (CE), numero de fileira por espiga (NFE), nimero de grdo por fileira (NGF), nimero
de grédo por espiga (NGE), massa de mil grdos (MMG) e produtividade (PROD) para 0s

periodos chuvoso e seco.

Periodo Chuvoso

F Calculado
FV GL DE CE NFE NGF NGE MMG PROD
Bloco 3 1,01ns 1,26ns 0,73ns 2,08ns 0,44ns 4,09* 3,06*
Fases (F) 2 1,27ns 0,79ns 0,12ns 0,36ns 1,31ns 23,17** 16,25**
Doses (D) 3 20,56** 26,49** 35,22**  52,23**  105,70**  88,60**  185,89**
FXD 6 1,31ns 0,96ns 0,66ns 3,14** 3,54** 10,52**  121,44**
Erro 36
CV (%) 5,73 6,72 6,98 7,09 7,23 4,63 3,16
Periodo Seco
DE CE NFE NGF NGE MMG PROD
Bloco 3 2,94* 1,77ns 1,07ns 1,68ns 0,64ns 3,08* 0,37ns
Fases (F) 2 2,42ns 18,60** 2,30ns  55,64**  83,22**  5594** 374 55**
Doses (D) 4 26,35** 88,16** 6,12**  143,65** 206,10** 258,20** 685,05**
FXD 8 1,92ns 14,45** 2,18* 44,25**  48,63**  24,00**  171,56**
Erro 36
CV (%) 4,65 4,94 4,62 5,40 5,14 3,36 4,28

" ndo significativo; *, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F

Para a variavel comprimento de espiga (CE) e o numero de fileira por espiga (NFE),
ambos no periodo seco, a melhor aplicacdo foi no estadio fenolégico V8, obtendo um
comportamento quadratico. Na primeira figura (Figura 4A), a melhor dose foi de 16,6 L ha™,
obtendo um incremento de 39,5% quando comparado a testemunha (dose 0) e um
cumprimento de espiga de 12,05 cm. Esses achados sdo dados positivos, pois a escassez de
agua retarda o crescimento e o desenvolvimento do milho, podendo afetar até 50% da
producdo final (MACHADO; SERRALHEIRO, 2017), além de influenciar de forma negativa
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na fotossintese (CAMPOBENEDETTO et al., 2021). Porém o uso do extrato pirolenhoso
reduziu essas perdas combatendo o estresse hidrico, aumento o acimulo de metabdlitos e
estimulando a planta com crescimento tanto na parte aérea quanto radicular (TINTE et al.,
2022).

16

¥ Sem = -0,005*x +0,162*x + 13,84

A 5 =092 B
E‘ i,. 15,5
é; B s
& .
g 57 ysem=-00198x+ 0529277+ 8122 sSem 50 143 Sem
£ 6 R7=0.59 g ¥ V3=-0,014% +0,282*x + 13 65 V3
g ¥ V3=0,1781**x+ 8,032 v 8 4 RE=1085 e
= =074 . ¥ V8= _0,008%x? + 0.231%*x + 13,92
8 ¥ VB =-0,0124%*x2 + 0 4114**x + § 6369 g b R*=094
) BE=071 Z
0 5,3 106 159 212 0 5.3 10,6 159 21,2
30 c = 3 y Sem= -0,051?3{-: —jlg_.ﬁDl"‘*x +14815 p
B - = . =1 7
§ s - ~ § 30
g ¥ Sem =-0,030%*x? + 1 1555 + 19,01 g 25
g 20 RE=0,78 g T ¢ Sem
1 yV3=-0,000%%x2 + 10227k + 1847 oV3 & 20 T3 = 0.558%5 5+ 1472 V3
¥ 13 RF=0.94 O - ] R:=083 . Vg
i ¥ VE=-0057"*+ 1 367*4x + 1929 g yVE=_0087%%x? + 2 42%%x + 14,932
g R=0,74 g : T =007 '
2 10 2 10 R=09
0 53 106 159 212 0 53 10,6 159 212
Doszea (L ha') Dosez (L ha!)

Figura 4. Comprimento de espiga (CE) para o fator doses x niveis (Figura 4A) para o periodo seco, nimero de
fileiras por espiga (NFE) para o fator doses x niveis (Figura 4B) para o periodo seco, nimero de gréos por fileira
(NGF) para o periodo chuvoso (Figura 4C) e para o periodo seco (Figura 4D). Sem = fase semente, V3 = fase V3

e V8 = fase V8. *, **: significativo a 5% e 1%, respectivamente pelo teste F.

Fonte: Material de pesquisa.

Observa-se, ainda, que no estadio fenolégico V3 (Figura 4A), as plantas de milho
tiveram um comportamento linear crescente, obtendo seu maximo proveito na maior dose
(21,2 L ha™), chegando a 11,8 cm com incremento médio de 47%. J& para a segunda figura
(Figura 3B), a melhor dose foi de 12,8 L ha™ e 15,4 fileiras por espiga, obtendo um aumento
de 11%. Resultado semelhante foi encontrado por Trombetta et al. (2020) e por Al - Temimim
e Al-Hilfy (2021), que buscando avaliar os efeitos de bioestimulantes na cultura do milho
encontraram 15 fileiras por espiga, justificando seus achados pelos constituintes do produto
bioestimulante que podem aumentar o percentual de polinizacdo e fertilizacdo, reduzindo o
abortamento de flores e consequentemente aumentando o rendimento de gréos e a
produtividade de grdos de milho (WANG et al., 2016).
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Para 0o numero de grdos por fileira, tanto para o periodo chuvoso (Figura 4C) quanto
para o0 periodo seco (Figura 4D) o estddio fenologico V8, tiveram comportamentos
quadraticos e se mostrou mais vantajoso quando comparados as demais fases. No primeiro
periodo, a vantagem foi uma menor dose (12 L ha®) com um ndmero maior de gréos por
fileira (27,5). 1sso pode ser explicado pelos varios dias de chuva consecutivas nesse periodo
que pode ter deixado o solo encharcado ou mesmo retirado uma boa parte do produto das
folhas diminuindo o numero de grdos por fileira quando comparado ao periodo seco.
Magalhdes e Durdes (2008) também constataram prejuizos significativos e irreversiveis no
namero de fileiras por espiga por causa de encharcamento do solo por periodos de tempo

maior que cinco dias.

No segundo periodo, a melhor dose foi de 14 L ha™ obtendo 31,8 gréos por fileira com
a aplicacéo do extrato pirolenhoso, tendo um incremento de 113% quando comparado com a
testemunha. Nesse periodo, a atuacdo do produto foi intensificada fazendo com que o nimero
de gréos por fileira aumentasse, isso porque o produto além de possuir substancias essenciais
para um bom desempenho no crescimento e desenvolvimento da planta, também ativa suas
defesas quando estdo em estado de estresse (CHECKER et al., 2018).

Para o numero de gréos por espiga, observa-se 0 mesmo comportamento das variaveis
anteriores, ou seja, ambos tiveram um comportamento quadratico sendo a melhor opcdo o
estadio fenoldgico V8 tanto para o periodo chuvoso (Figura 5A) quanto para o periodo seco
(Figura 5B). No periodo chuvoso, a melhor dose foi 12,3 L ha™ com acréscimo de 79,3%
guando comparado com a dose 0, obtendo 425,3 grdos por espiga. Ja para o periodo seco, a
melhor dose foi 16,6 com um incremento de 70,7 %, e 403,2 grdos por espiga. Nesse sentido,
observa-se que tanto em boas condicdes hidricas, como em baixa disponibilidade de agua, os

tratamentos analisados tiveram comportamentos semelhantes.

Assim, pode-se afirmar que mesmo sob estresse o produto usado aumentou 0 nimero
de gréos por espiga. Em outro experimento com a cultura do milho e uso de bioestimulante no
milho, Cui et al. (2020), também encontraram resultados positivos em seus estudos, elevando
a taxa de enchimento de grdos o qual influenciou tanto o nimero de fileira por espiga, nimero

de grdos por fileira e nimero de gréos por espiga.
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significativo a 5% e 1%, respectivamente pelo teste F.

Fonte: Material de pesquisa.

A massa de mil grdos divergiu entre os periodos, sendo o melhor resultado o estagio
V3, com comportamento linear crescente, sendo a maior dose (21,2 L ha™) o melhor
resultado, chegando a obter uma massa de mil gréos de 430,49, para o periodo chuvoso e o
estagio fenologico V8 para o periodo seco com comportamento quadratico sendo o melhor
resultado a dose 14,5 L ha™ obtendo 253,7g de massa de mil grdos e um incremento de 67,3%
guando comparado a testemunha. Vale ressaltar também que no periodo chuvoso as doses de
5,3; 10,6 e 15,9 L ha™ nio tiveram diferenca estatistica entre os estadios fenolégico para a
cultura do milho obtendo diferenca estatistica somente na ultima dose como ja mencionado

acima.

De modo geral, o aumento das doses até certo ponto possibilitou acréscimos da
produtividade em todos os estadios estudados, sendo o V8 o melhor entre eles. Certamente
esse resultado esta relacionado a interferéncia que os bioestimulantes podem ocasionar na
producdo de fotossintese, j& que seus mecanismos de acdo estdo relacionados com esse
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processo. Um exemplo disso é que o uso de bioestimulantes podem aumentar o contetdo de
pigmentos fotossintéticos (clorofila e carotendides) (GODLEWSKA et al., 2019), elevando a
atividade fotossintética e a quantidade de fotoassimilados e consequentemente a producéo de
biomassa de plantas (NOBREGA et al., 2021), fatores envolvidos diretamente com o

rendimento final.

Para a variavel produtividade, a aplica¢do do produto no estadio V8 mostrou-se a mais
adequada tanto para o periodo chuvoso (Figura 6A) quanto para o periodo seco (Figura 6B).
No periodo chuvoso observa-se que na fase V8 aplica-se a quantidade ideal (ponto de méximo
- 12 L ha') do produto obtendo a maior produtividade (3491,1 Kg ha™), obtendo um
incremento de 36,7% quando comparado a dose zero. Vale observar também que a aplicacéo
do produto no estadio semente e V3 obtiveram resultados maiores ao se utilizar a dose 21,2 L
ha, o qual foi obtido uma produtividade de 3738,2 Kg ha™. Esses resultados estdo de acordo
com 0 numero de grdos por espiga, isso porque o NGE estd diretamente relacionado com a
produtividade de grdos. Pereira et al. (2020) e Guimaraes et al. (2019), averiguaram em seus
estudos que o NGE é um dos componentes mais importantes na predicdo do rendimento de
gréos de milho, constatando assim que as maiores produtividades eram encontradas nos

tratamentos que continham maior nimero de gréos.
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Figura 6: Produtividade (PROD) para o fator doses x niveis para o periodo chuvoso (Figura 6A) e para o
periodo seco (Figura 6B). Sem = fase semente, V3 = fase V3 e V8 = fase V8. *, **: significativo a 5% e 1%,

respectivamente pelo teste F.

Fonte: Material de pesquisa.

Para o periodo seco, a produtividade teve comportamento linear crescente no estadio
fenolégico V8, ou seja, a produtividade aumenta a medida que a dose aumenta, sendo que a
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maior dose (21,2 L ha™) obteve a maior produtividade (7321,9 Kg ha™) nesse periodo
superando o resultado do periodo chuvoso em quase o dobro da produtividade. Isso pode ter
ocorrido porque mesmo em época de seca, o clima da cidade de Areia no estado da Paraiba,
favoreceu essa variavel, pois ainda ocorriam chuvas esporadicas, deixando o solo imido para
a absorcdo dos nutrientes necessarios para as plantas que junto a aplicacdo do extrato
pirolenhoso, aumentou a tolerdncia ao estresse da planta, a capacidade antioxidante, a
aquisicdo e distribuicdo de nutrientes dentro da planta e por fim o crescimento e
desenvolvimento de orgios geradores (PARADIKOVIC et al, 2019). Confirmando a
eficiéncia dos bioestimulantes as condi¢es adversas, Wang et al. (2022) afirmam que esses
produtos reduzem o estresse hidrico, regulando a abertura estomatica, a morfologia do

cloroplasto e os sistemas antioxidantes, melhorando assim o desempenho da planta.

O diametro da espiga se comportou de forma quadratica tanto no periodo chuvoso
(Figura 7A) quanto para o periodo seco (Figura 7B). Para o periodo chuvoso a melhor dose
foi 14,2 L ha™ obtendo um diametro de espiga de 5 cm e um acrescimento de 20% quando
comparado a dose zero. No periodo seco, a melhor dose foi de 15,9 L ha™ conseguindo um
didmetro de espiga de 4,1 cm e um aumento de 17,1% quando comparado a testemunha. Essa
variavel esta intimamente ligada com o numero de fileira por espiga, que é influenciado pelo
gendtipo de milho, e com o enchimento de grdos, sendo esse influenciado pela
disponibilidade de 4&gua (MARTINEZ-GUTIERREZ et al., 2022).

Assim, a disponibilidade de agua no solo, promovido pela chuva no periodo chuvoso
associado a aplicacdo do bioestimulante extrato pirolenhoso, aumentaram a resposta dessa
variavel explicando o maior diametro no periodo chuvoso em detrimento do menor diametro
no periodo seco. Resultado semelhante foi encontrado Silva (2022), onde pesquisando 0s
efeitos de diferentes doses de bioestimulantes, encontrou a média de 4,9 cm de didmetro de
espiga no periodo chuvoso e 4,1 cm para o periodo seco, com comportamento quadratico para
ambos os periodos. Também corroboram com a presente pesquisa Galindo et al (2019) e
Tejada et al. (2018), ao pesquisarem 0 uso de aplicacdo de bioestimulantes a cultura do milho

encontraram resultados semelhantes ao do presente estudo.
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semente, V3 = fase V3 e V8 = fase V8. *, **: significativo a 5% e 1%, respectivamente pelo teste F.

Fonte: Material de pesquisa.

O Comprimento de espiga se comportou de forma quadratica no periodo chuvoso, no
qual o melhor resultado pode ser observado na dose 13,6 L ha, alcancando um comprimento
de espiga de 13,5 cm e um incremento de 28,1% quando comparado a testemunha. Resultados
proximo ao do presente experimento foi encontrado por El Boukhari et al. (2020) e Castanho
et al. (2020), esses autores observaram gque o comprimento de espiga reduzia a medida que a
populagéo de plantas de milho aumentavam, variando de 11,4 a 13,7 cm. Esse experimento
obteve médias de comprimento de espiga superiores ao experimento de Azevedo (2021) que
ao investigar o desenvolvimento e a produtividade do milho em resposta ao uso de plantas de
cobertura morta no Brejo Paraibano, encontrou comprimento de espiga entre 7,4 a 11,2 cm no
ano de 2019.

O resultado da analise da viabilidade econdmica é expresso conforme a figura 8

relacionando a diferenca de producdo ao retorno financeiro a ser obtido com os tratamentos.
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Considerando os investimentos iniciais que varia de 1069,12 a 1124,24 em um
milharal com aplicacéo de doses de extrato pirolenhoso, no periodo chuvoso, a dose de 21,2 L
ha™ mostrou-se atrativo, para as fases sementes e V3 com lucros de 1106,00 (Figura 8A) e

1139,60 (Figura 8B) com um incremento de 50% e 31,26, respectivamente.
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Figura 8. Andlise de viabilidade econdmica da aplicacdo foliar de doses do extrato pirolenhoso
na cultura do milho para o periodo chuvoso no estadio fenoldgico semente (Figura 8A), V3

(Figura 8B) e V8 (Figura 8C).
Fonte: Material de pesquisa.

Jé& para o estagio V8, observa-se que o melhor resultado foi a menor dose, ou seja, 5,3
Lha™, com lucro de 1085,67 e um incremento na produtividade de 49% quando comparado
com a testemunha.

Para o periodo seco, nota-se que o uso das doses do produto foi mais efetivo que o
periodo chuvoso, isso porque o produto atua no desenvolvimento da planta e atenua o estresse
ocasionado pela falta de agua. No periodo chuvoso, muitas das vezes o produto escorre pelo
chéo, ndo atuando como deveria na planta, o que justifica as altas produtividades no periodo
Seco.

Para o estadio fenolégico semente no periodo seco, a dose de 15,9 Lha™ obteve o
melhor rendimento quando comparado as demais doses. Houve um lucro de 5309,99 com um

incremento de 189,4 % quando comparado com a testemunha Figura 9A.
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Figura 9. Analise de viabilidade econémica da aplicacdo foliar de doses do extrato pirolenhoso na cultura do
milho para o periodo seco no estadio fenolégico semente (Figura 9A), V3 (Figura 9B) e V8 (Figura 9C).

Fonte: Material de pesquisa.
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Para os estadios fenologicos V3 e V8, a melhor viabilidade econdmica pode ser vista
na dose 21,2 Lha-1 com a produtividade de 5423,33 e 6907,50, com incrementos de 125,5% e

276,4% quando comparado a testemunha, respectivamente.
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6. CONCLUSOES

O uso do extrato pirolenhoso possibilitou um alto incremento tanto nas variaveis de
rendimento do milho quando na produtividade, mostrando sua eficiéncia nos dois periodos

estudados.

Considerando todas as variaveis estudadas nesse trabalho, recomenda-se o uso do

extrato pirolenhoso no estadio fenoldgico V8.

Recomenda-se a aplicacdo de 12L ha™ do extrato pirolenhoso no periodo chuvoso e

21,2 L ha™ no periodo seco para a obtencdo da méaxima produtividade de graos de milho.

A méaxima viabilidade econémica no periodo chuvoso foi obtida em V3 com lucro de
1139,60 e no periodo seco foi obtida em V8 com lucro de 4514,52, ambos na dose 21,2 Lha™.
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