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RESUMO: A aplicacao de fungicidas ou bioestimulantes tem o potencial de desencadear efeitos fisiologicos nas
culturas agricolas, influenciando diretamente a produtividade. No entanto, a escassez de informacoes acerca da
aplicacdo simultanea dessas moléculas impede a compreensdo dos impactos conjuntos dessas substdncias nas
plantas. Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos da aplicacdo, isolada ou combinada, de fungicidas e
bioestimulantes, em diferentes épocas de aplicagao, sobre caracteres agrondmicos do milho cultivado em primeira
e segunda safra, durante o ano agricola 2016/2017, em Jatai, Goids. Os tratamentos consistiram na aplicacgao foliar
de fungicidas e bioestimulantes, isoladamente ou em conjunto, nos estagios fenolégicos V4 e VT. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados, com trés repeti¢oes. Os caracteres agrondmicos avaliados
incluiram: altura de planta e de insercao de espiga, namero de fileiras de graos por espiga e de graos por fileira e
produtividade. Os resultados revelaram que nao houve efeito, na primeira safra, da aplicacao de fungicida e a
combinacao com bioestimulante. Entretanto, na segunda safra, a aplicacao resultou em melhorias em todos os
caracteres agrondmicos. Esses resultados realcam a importancia da andlise da aplicacao combinada de fungicidas
e bioestimulantes para otimizar o desempenho agrondémico, destacando a relevancia dessa abordagem em
diferentes fases do desenvolvimento da cultura.
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ABSTRACT: The application of fungicides or biostimulants has the potential to trigger physiological effects in
agricultural crops, directly influencing productivity. However, the scarcity of information regarding the simultaneous
application of these molecules impedes the understanding of the combined impacts of these substances on plants.
Thus, the objective was to evaluate the effects of the application, isolated or combined, of fungicides and
biostimulants, at different application times, on agronomic traits of maize cultivated in the first and second crops
during the 2016/2017 agricultural year in Jatai, Goias. The treatments consisted of foliar application of fungicides and
biostimulants, alone or in combination, at the V4 and VT phenological stages. The experimental design adopted was
randomized complete blocks, with three replications. The agronomic traits evaluated included plant height, ear
insertion height, number of rows per ear, number of grains per row, and yield. The results revealed that there was no
effect, in the first crop, of fungicide application alone or in combination with biostimulant. However, in the second
crop, the application resulted in improvements in all agronomic traits. These results highlight the importance of
analyzing the combined application of fungicides and biostimulants to optimize agronomic performance,
emphasizing the relevance of this approach at different stages of crop development.
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1 INTRODUCAO

O melhoramento genético vegetal e a implementacao de praticas agrondmicas
inovadoras tém desempenhado um papel fundamental na otimizacao da produtividade
das culturas agricolas. Em particular, o cultivo de hibridos de milho representa uma
estratégia crucial para atender a crescente demanda por alimentos (Neto; Boscaini, 2019).
Contudo, desafios associados a presenca de patogenos e a necessidade de maximizar a
eficiéncia produtiva tém instigado pesquisas sobre novas abordagens de manejo (Martins
et al., 2022; Guaman-Sarango et al., 2023).

A introducao de espécies, até entao nao cultivadas em determinadas regioes, e a
prolongada permanéncia das culturas no campo devido ao monocultivo tém gerado
preocupacoes quanto a incidéncia de patégenos, impactando diretamente a produtividade
e a qualidade dos produtos obtidos (Neto; Boscaini, 2019). O enfrentamento desses
desafios exige estratégias eficazes. Apesar da adocao de hibridos resistentes ou tolerantes
ser empregada como controle preventivo, o controle quimico via tratamento de sementes
e aplicacao foliar de fungicidas atua como medida mais utilizada por ser altamente
eficiente e economicamente viavel (Sukenski; Gheller, 2023).

Dentre os grupos de fungicidas destacam-se os principios ativos triazol e
estrobilurinas (Reis et al., 2016; Neto; Boscaini; Da Costa, 2020). Além do controle direto
de patdgenos, evidéncias recentes apontam que essas moléculas podem desencadear
alteracoes fisioldgicas nas plantas (Reis et al., 2016). Diversos estudos ressaltam
mudancas como o aumento no teor de clorofila, maior assimilacao de nitrogénio por meio
da atividade da enzima nitrato redutase, incremento na taxa fotossintética, aumento da
atividade de enzimas antioxidantes, e da tolerancia a estresses (Reis et al. 2016; Guaman-
Sarango et al., 2023). Em paralelo, a agricultura moderna tem testemunhado uma
crescente adocao de novas tecnologias para maximizar a produtividade e qualidade dos
cultivos.

Neste cendrio, a utilizacao de bioestimulantes surge como uma pratica inovadora
e promissora no manejo das culturas agricolas. Estas substancias, caracterizadas por sua
capacidade de regular o crescimento vegetal, induzem a expressao do potencial genético
das plantas por meio de alteracoes metabdlicas proporcionadas por um equilibrio
hormonal adequado ao crescimento vegetal (Bontempo et al., 2016; El Boukhari et al.,
2020).

A combinagao da aplicagao de fungicidas e bioestimulantes representa um campo
de pesquisa emergente, visando otimizar o desempenho agronomico do milho. Diante
desse contexto, objetivou-se o presente estudo avaliar o desempenho agronomico de
milho submetido a aplicacao, isolada ou combinada, de fungicidas e bioestimulantes em
diferentes épocas de aplicacao, cultivado em primeira e segunda safras, em Jatai-GO.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Jatai, durante a primeira
e a segunda safra do ano agricola 2016/2017. O solo da area experimental é classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico (Embrapa, 2018). O clima da regiao é classificado
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pelo método de Thornthwaite como B2rB’4a’ mesotérmico imido, onde apresenta cinco
meses de deficiéncia hidrica nos meses de maio a setembro, e excedente hidrico nos meses
de novembro a abril (Oliveira, 2021). Os dados de precipitacao e temperaturas maximas e
minimas nas duas safras sao apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacao pluviométrica (mm) e temperaturas maximas e minimas (°C) da area
experimental, primeira safra, no periodo de 13/12/2016 a 06/05/2017, e segunda safra, no periodo de
08/03/2017 a 18/08/2017, ano agricola 2016/2017, no municipio de Jatai-GO. Barras representam a
somatoria da precipitacao ao longo do periodo de 30 dias

A semeadura dos experimentos foi realizada sob o sistema de plantio direto. Em
ambas as safras foi utilizado o hibrido LG 6036. A semeadura ocorreu de duas formas,
manualmente para a testemunha e mecanicamente (semeadora pneumatica) para os
demais tratamentos. A diferenca do método de semeadura foi devido a auséncia do
tratamento de sementes para a testemunha, de modo a evitar contaminacao com 0s
produtos utilizados nos demais tratamentos.

Para o tratamento de sementes, foi utilizado produto constituido pela combinacao
de fungicida + inseticida, Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil, na dose 200 ml
p.c./100 kg de sementes, de acordo com a recomendacao do fabricante.

Utilizou-se como adubacdao de base o formulado 08-28-16, acrescido com
monoamonio fosfato (MAP), na dose de 365 kg ha'!. A adubacao de cobertura foi realizada
no estadio fenoldgico V4 (30 dias apds a semeadura), na dose de 140 kg ha! de nitrogénio,
sendo utilizada como fonte ureia encapsulada com inibidor de urease NBPT sobre a
superficie do solo, na entrelinha de plantio.

Para o controle de plantas daninhas, aos 40 dias apds a emergéncia, foi realizada
aplicacao de glifosato, na dose de 3 L ha™!. Para o controle de insetos foram realizadas duas
aplicacoes de 0,3 L ha! de Clofenapir, nos estadios fenolégicos Vs e Vs, posteriormente
realizou-se a aplicacao de 0,5 L ha™! de Acetamiprido + Alfa cipermetrina no estadio Vs.

Os tratamentos utilizados neste trabalho foram constituidos por aplicagoes,
isolada ou combinada, de fungicidas e bioestimulantes, aplicados via foliar nos estadios
fenoldgicos V4 e Vr, sendo estes descritos na Tabela 1. As doses dos produtos utilizados
neste estudo e que constituiram os tratamentos estudados sao descritos na Tabela 2.

Nas aplicacoes de herbicidas, fungicidas, inseticidas e dos demais tratamentos,
utilizou-se pulverizador costal, dotado de cilindro CO; e barra de 4 bicos espacados a 0,5
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m e pontas T] — 60 11002VS. Todas as aplicacoes foram realizadas seguindo as condicoes
recomendadas pelos fabricantes.

As unidades experimentais foram constituidas por 6 linhas de 6 metros, com
espacamento de 0,45 m entre si, apresentando uma 4rea total de 16,2 m?. Foi considerado
como darea util da parcela cinco metros das quatro linhas centrais, totalizando 9 m2. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repeti¢oes por
tratamento.

Tabela 1. Descricao dos tratamentos utilizados no experimento de milho, hibrido LG 6036, primeira e
segunda safra, ano agricola 2016/2017, municipio de Jatai-GO

Tratamentos Combinacoes e épocas de aplicacao
Testemunha Somente adubacao de plantio + herbicidas + inseticidas
T1 TS! + fungicida (V4)? + fungicida (V)3
T2 TS! + fungicida (V4)? + Agrumax (V4)* + Nova (V,)°
T3 TS! + fungicida (V4)? + Agrumax (V4)* + Nova (V4)® + Phosfik (V4)°
T4 TS! + fungicida (V4)? + Agrumax (V4)* + Nova (V4)® + Phosfik (V4)° + Nova (V1)*
T5 TS! + fungicida (V4)? + Agrumax (V4)* + Nova (V4)° + Phosfik (V4)° + Nova (Vr)* + Phosfik (V1)°
T6 TS! + fungicida (Vi) + Agrumax (V4)* + Nova (Vy)° + Phosfik (V4)° + Nova (Vr)° + Phosfik (V1)° +
K-Bomber (V1)’
T7 TS! + fungicida (Vi) + Agrumax (V4)* + Nova (V,)° + Phosfik (V4)° + Nova (V1)* + Phosfik (Vr)° +

Spray Dunger (V1)®
TS = tratamento de sementes, realizado com Standak Top®.
Abacus® HC: Fungicida, grupo quimico: Estrobilurina e Triazol.
Ativum®: Fungicida, grupo quimico: Triazol, Carboxamida e Estrobilurina.
Agrumax MZ: Fertilizante foliar composto por micronutrientes e N.
Nov@®" Bioestimulante a base de algas marinhas rico em fitosaponinas, glicina/betaina,
polisacarideos, aminoacidos, vitaminas e oligoelementos quelatados.
¢ Phosfik Cu 4: Protetor foliar composto por 11% de N, 22% de P,0s e 4% de Cu.
7 K-Bomber: Fertilizante foliar composto por 5% de P e 55% de KO.
Spray Dunger 124: Fertilizante foliar baseado em NPK e micronutrientes.

Tabela 2. Doses dos produtos utilizados na formacao dos tratamentos no experimento de milho,
hibrido LG 6036, apresentados na tabela 1, primeira e segunda safra, ano agricola 2016 / 2017,
municipio de Jatai-GO

Produtos Dose Tratamentos aplicados
IAbacus® HC 0,25L ha' Todos

2Ativum® 800 mL p.c.* ha'! Somente tratamento 2

SNov@® 1,0Lha’! Todos, exceto tratamento 1

“Phosfik Cu 4 0,5Lha! Todos, exceto tratamentos 1 e 2
SAgrumax MZ 1,0 kg ha' Tratamentos 4, 5,6 e 7
Agrumax MZ 2,0 kg ha'! Tratamentos 2 e 3

°K bomber 1,0 kg ha'! Tratamento 6

"Spray Dunger 124 1,0 kg ha'! Tratamento 7

*p.c.: produto comercial

A colheita de ambos os experimentos foi realizada manualmente. Apos a colheita
foi realizada a debulha das espigas contidas nas trés linhas centrais pelo uso de trilhadora
estaciondria. A massa de graos obtida foi utilizada para a determinac¢ao da produtividade.
Para a determinacao da produtividade foi realizada a correcao de estande por meio do
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método da covariancia de estande ideal, utilizando o nimero de espigas e a massa de graos
obtidas das trés linhas centrais, corrigida para 13 % de umidade e posteriormente
extrapoladas para kg ha! (Brasil, 2009).

A quarta linha central foi utilizada para a determinacao de altura de planta, altura
de insercao de espiga e colheita de espigas para a determinacao de numero de fileiras de
graos por espiga e nimero de graos por fileira, sendo utilizadas 10 plantas aleatorias. Para
a determinacao de altura de planta (medida do nivel do solo até a insercao da ultima folha)
e altura de insercao de espiga (medida do nivel do solo até a insercao da primeira espiga)
foi utilizada uma régua graduada em centimetros. O nimero de fileiras de graos foi obtido
por meio da contagem de todas as fileiras de cada espiga e o nimero de graos por fileira
por meio da contagem de todos os graos de uma fileira escolhida ao acaso.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e de homocedasticidade e
posteriormente a analise de variancia. As variaveis que apresentaram significancia a 5%
pelo teste F foram submetidas a desdobramentos por meio de contrastes ortogonais, com
auxilio do software SISVAR (Ferreira, 2011). Foram analisados os seguintes contrastes
ortogonais:

Y1 = Testemunha x Demais tratamentos (T1+T2+T3+T4+T5+T6+T7);

Y2 = Fungicida (T1) x Bioestimulantes (T2+T3+T4+T5+T6+T7);

Y3 = Bioestimulante somente em V4 (T2 + T3) x Bioestimulante em Vs e V1 (T4 + T5
+T6 + T7);

Y4 = Bioestimulante em V4 sem fosfito de cobre (T2) x Bioestimulante em V4, com
fosfito de cobre (T3);

Y5 = Um bioestimulante em Vr (T4 + T5) x Dois bioestimulantes em Vr (T6 + T7);

Y6 = Um bioestimulante em Vt sem fosfito de cobre (T4) x Um bioestimulante em
V1 com fosfito de cobre (T5);

Y7 = Dois bioestimulantes sem fosfito de cobre (T6) x Dois bioestimulantes em Vr
com fosfito de cobre (T7).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 sao apresentadas as condicOes climaticas para os dois experimentos
avaliados neste estudo. No primeiro experimento, cultivado em primeira safra, houve
precipitacoes regulares ao longo de todo o periodo do experimento, favorecendo o
crescimento das plantas de milho. Para o segundo experimento, cultivado em segunda
safra, houve irregularidades na ocorréncia de precipitagoes ao longo do periodo de
conducao do experimento, total acumulado de 316,90 mm, considerado como baixo para
o cultivo do milho destinado a producao de graos secos, que requer uma quantidade de
dgua entre 400 a 700 mm ao longo de seu ciclo de crescimento (Quintas, 2022).

Em funcao do baixo volume das precipitacoes, 66 dias apds a semeadura foi
necessdria a realizacao de irrigacao em area total, pois a insuficiéncia na disponibilidade
de agua ativa o fechamento estomatico, limitando a fotossintese. Além disso, reduz a
atividade enzimatica e estimula o acimulo de moléculas oxidantes (Cruz et al., 2023).

Em primeira safra, as aplicacoes isoladas ou combinadas de fungicida e
bioestimulante ndao promoveram efeitos significativos para nenhum dos caracteres
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avaliados no cultivo do milho. Devido a falta de significancia para os caracteres avaliados,
foram apresentadas as médias de cada tratamento (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de altura de planta (ALTP), altura de insercao de espiga (ALTIN), nimero de
fileiras de graos por espiga (NFESP), nimero de graos por fileira (NGFIL) e produtividade (PRODUT)
para hibrido de milho LG 6036 submetido a aplicagdes isoladas ou combinadas de fungicida,
bioestimulante e fertilizante foliar, cultivado em primeira safra, ano agricola 2016/2017, Jatai-GO

ALTP ALTIN PRODUT

Tratamentos (m) (m) NFESP NGFIL (kg ha'!)
Testemunha 2,43 1,38 16,50 26,50 5961,09
T1 2,40 1,36 16,93 28,93 7573,37

T2 2,35 1,38 16,56 28,77 6878,43

T3 2,37 1,36 17,13 29,06 7067,10

T4 2,39 1,36 16,46 30,37 7183,87

T5 2,35 1,35 16,60 31,27 7817,30

Té6 2,37 1,35 16,10 31,00 7707,02

T7 2,42 1,37 16,87 29,03 7399,37
*MG 2,39 1,36 16,64 29,37 7198,44

**CV (%) 0,12 2,57 4,99 7,54 9,33

CV: coeficiente de variacao.

Cavalcante et al. (2020), em experimento conduzido com bioestimulantes na soja,
constataram que os efeitos dessas substancias foram mais expressivos quando as plantas
foram submetidas a estresse hidrico. As ponderacoes de Bontempo et al. (2016) em
experimento conduzido com aplicacOes de bioestimulantes em feijao, soja e milho,
corroboram com esse entendimento, pois os autores explicam que o potencial efeito dos
bioestimulantes pode nao ser atingido devido as condi¢oes climaticas favoraveis ocorridas
no periodo de cultivo, justificando-se a auséncia de respostas significativas.

Na Tabela 4 sao apresentados os valores dos quadrados médios para os caracteres
agronomicos avaliados em segunda safra. Para Y1 (Tabela 4) houve diferenca significativa
para todos os caracteres avaliados, demonstrando que a aplicagao isolada ou combinada
de fungicida e bioestimulante resultou em incrementos sobre os caracteres agronomicos
de milho cultivado em segunda safra.

Nos contrastes Y2 e Y5 nao houve efeitos significativos. Para os demais, o efeito
variou em funcao do caractere avaliado. Em seguida sao apresentadas as estimativas dos
contrastes ortogonais significativos para os caracteres agronomicos avaliados em segunda
safra (Tabela 5).

Outras pesquisas também constataram o efeito benéfico da aplicacao dessas
substancias nos estadios vegetativos da planta, como observado pelo resultado do
contraste Y1 (Tabela 5). Santos et al. (2013) observaram que a aplica¢ao de bioestimulante
a base de extrato de algas, no tratamento de sementes e em estadio Vs na cultura do milho,
resultou em incrementos ao longo do tempo em caracteristicas morfolégicas como: altura
de plantas, diametro de caule, area foliar, massa seca de folhas, caule e raizes. Guaman-
Sarango et al. (2023) constataram o favorecimento do efeito de fungicidas sistémicos
sobre parametros agronomicos quando o cultivo se da em tratamentos com as mesmas
condi¢oes de semente, densidade de semeadura e adubacao.
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Tabela 4. Valores dos quadrados médios obtidos dos contrastes ortogonais para altura de planta
(ALTP), altura de insercao de espiga (ALTINS), nimero de fileiras de graos por espiga (NFESP), nimero
de graos por fileira (NGFIL) e produtividade (PRODUT) para hibrido de milho LG 6036 submetido a
aplicacoes isoladas ou combinadas de fungicida e bioestimulante, cultivado em segunda safra, ano
agricola 2016/2017, Jatai-GO

Contrastes ALTP ALTINS NFESP NGFIL PRODUT
Y1 0,16* 0,07* 3,90* 90,05* 2571871,57*
Y2 0,00 0,00ns 0,35 3,43 8065,6™
Y3 0,04"s 0,03* 1,007 32,87 86328,23™
Y4 0,03* 0,077 0,01" 41,61™ 1975708,17*
Y5 0,00 0,00 0,05 15,41 96786,44™
Y6 0,02"s 0,000 3,84* 6,00™ 585687,53"
Y7 0,05* 0,01"s 0,03 9,13 176,04

ns: nao significativo pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade; *Significativo pelo teste F, ao nivel
de 5% de probabilidade. Y1 = Testemunha x Demais tratamentos (T1+T2+T3+T4+T5+T6+T7); Y2 =
Fungicida (T1) x Bioestimulantes (T2+T3+T4+T5+T6+T7); Y3 = Bioestimulante somente em V4 (T2 +
T3) x Bioestimulante em V4 e VT (T4 + T5 + T6 + T7); Y4 = Bioestimulante em V4 sem fosfito de cobre
(T2) x Bioestimulante em V4 com fosfito (T3); Y5 = Um bioestimulante em VT (T4 + T5) x Dois
bioestimulantes em VT (T6 + T7); Y6 = Um bioestimulante em VT sem fosfito (T4) x Um bioestimulante
em VT com fosfito (T5); Y7 = Dois bioestimulantes sem fosfito de cobre (T6) x Dois bioestimulantes em
VT com fosfito (T7).

Tabela 5. Estimativas dos contrastes ortogonais significativos para altura de planta (ALTP), altura de
insercao de espiga (ALTINS), nimero de fileiras de graos por espiga (NFESP), nimero de graos por fileira
(NGFIL), e produtividade (PRODUT) para hibrido de milho LG 6036, submetido a aplicacoes isoladas ou
combinadas de fungicida e bioestimulante, cultivado em segunda safra, ano agricola 2016 /2017, Jatai-GO

Contrastes ALTP (m) ALTIN (m) NFESP NGFIL PRODUT (kg ha'!)
Y1 -0,24 -0,17 -1,21 -5,86 -989,83
Y3 - 0,08 - - -
Y4 0,14 - - - 1147,67
Y6 - - 1,60 - -
Y7 -0,17 - - - -

Em relacao ao Y2, a aplicacao de somente fungicida nao diferiu estatisticamente
da aplicacao combinada com bioestimulante para todos os caracteres avaliados (Tabela
4). Ambas as moléculas sao capazes de promoverem efeitos fisioldgicos sobre os vegetais,
e neste estudo a aplicacao de bioestimulante combinado com fungicida nao promoveu
incrementos em relacdao a aplicacao apenas do fungicida. Semelhante ao resultado do
contraste Y2 sobre a acao do bioestimulante, Francischini et al. (2018) relataram que nao
houve incrementos no peso de espiga quando aplicado em conjunto, dois bioestimulantes
e um fungicida na cultura do milho verde. Segundo esses mesmos autores, aplicacoes
sucessivas dessas substancias podem resultar em fitotoxicidade nas células causada pelo
excesso de substancias aplicadas, diminuindo o efeito destes no metabolismo vegetal.

O Y3 apresentou significancia somente para a altura de insercao de espiga (Tabela
4), sendo que aplicacao combinada de fungicida e bioestimulante somente em V.
proporcionou maiores médias para esta variavel (Tabela 5), o que pode ser devido ao
fornecimento de fitohormoénios promovidos pelos tratamentos aplicados em V4 ocorrer
em uma fase de intenso crescimento. Segundo Ferreira et al. (2022), aumentar as
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quantidades de fitohormoénios tem um limite no estimulo ao crescimento. Quando esse
limite é ultrapassado, com o aumento das concentracoes, podem ocorrer efeitos
compensatérios ao desenvolvimento das plantas, provavelmente devido a um
desequilibrio hormonal, o que pode justificar a auséncia de efeito de duas aplicacoes de
bioestimulantes, o que reforca a hipotese para o resultado deste contraste.

Resultados semelhantes ao Y3, quanto ao uso de bioestimulantes em VT foram
relatados por Galindo et al. (2015), que avaliando a aplicacao de bioestimulantes a base de
Egeria densa e Ascophyllum nodosum em estddio VT e R2 na cultura do milho, nao
verificaram influéncia na aplicacao de VT em comparacao com aplicagao de VT + R2 sobre
altura de plantas, insercao de espiga, niumero de fileiras de graos por espiga, graos por
fileira e massa de mil graos.

Para o contraste Y4 houve efeitos significativos para a altura de planta e
produtividade (Tabela 4). A aplicacao de bioestimulante em estadio V4 sem fosfito de
cobre foi superior ao tratamento em que houve a aplicacao (Tabela 5). O fosfito de cobre
promove resisténcia a patégenos por meio de alteracdes no metabolismo vegetal, tais
como aumento da espessura da parede celular, o que dificulta a penetracao de patégenos
e acumulo de substancias téxicas ao patdégeno, como fitoalexinas ou proteinas
relacionadas a processos de defesa contra os patégenos, como peroxidases, quitinases e
B-1,3-glucanases (Eshraghi et al., 2011). Entretanto, a sintese dessas moléculas com acao
defensiva promove desvios nas rotas metabolicas responsaveis pela producao de ATP,
reduzindo a capacidade de geracao de energia, podendo promover reducao nos caracteres
agronomicos, como observado neste contraste (Tabelas 4 e 5).

O contraste Y5 nao apresentou significancia para nenhum dos caracteres
agronomicos, demonstrando que aplicacoes adicionais de bioestimulante em estédio VT,
para as condicoes ambientais deste experimento, ndo geram efeitos fisiolégicos nas
plantas de milho de forma a promover incrementos nos caracteres agronomicos. Tal
resultado pode ser devido ao milho demonstrar uma notavel capacidade de absorc¢ao
antecipada de nutrientes, o que impulsiona o rapido crescimento das plantas e a definicao
do potencial produtivo no inicio do ciclo. Até o estagio de pendoamento, VT, mais de 60%
da absorcao total da maioria dos nutrientes pode ter ocorrido, tornando-se crucial
satisfazer as necessidades nutricionais da cultura durante a fase vegetativa (De Resende
etal., 2020)

Em relacdo ao contraste Y6, houve efeito significativo para o nimero de fileiras de
graos por espiga (Tabela 4), sendo que aplicacao de bioestimulante sem adicao de fosfito
de cobre em VT apresentou maior média para este caractere (Tabela 5). Este resultado
pode ser justificado, uma vez que além da influéncia genética, a variavel nimero de
fileiras de graos também € sensivel as condi¢oes de cultivo, incluindo estresse hidrico,
deficiéncia nutricional, compactacdo do solo e danos causados a cultura (Ramadhan,
2021). E em condicoes climaticas adversas de cultivo, como ocorreu no experimento
segunda safra, o efeito da aplicacao de somente bioestimulante sem fosfito em V4 pode
ter sido o suficiente para as necessidades nutricionais, uma vez que acao protetora do
fosfito de cobre tem um “custo” energético para a planta através da ativagao de rotas
metabolicas (Borin et al., 2019).

O contraste Y7 apresentou significancia somente para altura de plantas (Tabela 4),
onde a aplicacao adicional de fosfito de cobre promoveu maior média para esta

Rev. Agro. Amb., v. 18, €12709, 2025 - e-ISSN 2176-9168, p. 8 de 11



Borges, Ferreira, Bezerra, Mattos, Reis e Costa Netto

caracteristica (Tabela 5). A acao protetora do fosfito de cobre é independente da acao do
bioestimulante, de maneira que as duas moléculas podem exercer efeitos fisiolégicos em
diferentes estadios, refletindo de diferentes formas sobre os caracteres agronémicos, o
que pode justificar os resultados para Y6 e Y7 (Tabela 4). Visto que em Y6 houve maior
incremento para a varidvel NFESP sem fosfito e, de modo inverso, em Y7 foi observada
maior ALTP em VT com a aplicacao de fosfito (Tabela 5). Dessa forma, a combinacao e o
momento de aplicacao dos produtos influenciaram positivamente varios aspectos do
crescimento e desenvolvimento do milho, sob estresse na segunda safra.

4 CONCLUSAO

Aplicacoes isoladas ou combinadas de fungicida e bioestimulante, nos estadios
fenologicos V4 e VT, ndao promoveram efeitos sobre nenhum dos caracteres agronomicos
de milho em primeira safra cultivado sob condicoes climaticas favoraveis.

A aplicacao isolada ou combinada de fungicidas e bioestimulantes resultou em
melhorias significativas nos caracteres agronomicos do milho na segunda safra.
Entretanto, a aplicacao apenas de fungicida nao diferiu estatisticamente da aplicacao de
fungicida combinada com bioestimulante.

A aplicacao combinada de fungicida e bioestimulante na fase V4 proporcionou
maior altura de insercao de espiga. Entretanto, aplicacoes adicionais de bioestimulante
em estadio VT nao geraram efeitos fisioldgicos significativos.
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