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RESUMO

No Nordeste do Brasil, a produtividade de milho ainda é baixa, especialmente pelos fatores
ambientais, como a seca, que interferem negativamente. O uso de hibridos e fertilizantes
foliares surgem como uma forma de aumentar seu desempenho produtivo. Diante do exposto,
o0 presente trabalho objetivou, avaliar a resposta na utilizacdo de fertilizante foliar a base de N,
B, Mo e Zn no porte e no rendimento produtivo em variedades hibridas de milho e a interago
entre os hibridos. O estudo foi realizado na area agricola da Fazenda Experimental Cha de
Jardim, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba
(CCA/UFPB), Areia - PB. Foram utilizados seis hibridos de milho (AG1051 da Agroceres,
AS1868 da Agrooeste, K9555 da KWS Sementes, DKB356 da Dekalb, MC20 da Embrapa e
B2612PWU da Brevant), em semeadura, com populacdo de 55.000 plantas/hectare. Aos 30 e
45 dias ap6s a semeadura os fertilizantes foliares com macronutrientes e micronutrientes foram
aplicados diretamente nas folhas das plantas de milho. Cerca de 70 dias ap6s a semeadura, as
seis variedades hibridas foram avaliadas quanto a altura da planta, altura até a primeira espiga,
didametro do colmo, nimero de internddios, comprimento e largura da folha, comprimento da
espiga, didmetro da espiga, nimero de fileiras por espiga, numero de gréos por fileira, nimero
de gréos por espiga, peso de 1000 gréaos e, produtividade. O delineamento utilizado foi em
blocos ao acaso, com 20 repeti¢des, sendo dez plantas utilizadas como controle, as quais néo
foram aplicados fertilizantes e dez plantas onde foram aplicados. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias foram comparadas de acordo com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Nao houve efeito significativo de acordo com o teste F entre os tratamentos com
ou sem a utilizacdo do fertilizante foliar, para nenhuma caracteristica avaliada. Entretanto,
houve diferencas significativas em relacdo as variedades hibridas para todas as caracteristicas
vegetativas e para as caracteristicas, comprimento da espiga, nimero de fileiras por espigas e
didametro da espiga. Entre os hibridos investigados, 0 AG1051 se destacou entre 0s demais
quando utilizado o fertilizante foliar. Ainda, os hibridos B2612PWU e AS 1868 se mostraram
eficientes, com boa possibilidade de utilizacdo juntamente com a variedade AG1051 nos
cultivos da Paraiba, mesmo ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos foi
possivel observar um ganho de aproximadamente 468 kg/ha e com isso devemos nos perguntar
se para o produtor ndo vale a pena usar o produto mais milho.

Palavras-chave: seguranca alimentar; adubacéo foliar; brejo paraibano; Zea mays L.



ABSTRACT

In Northeastern Brazil, corn productivity is still low, especially due to environmental factors,
such as drought, which negatively interfere. The use of hybrids and foliar fertilizers emerge as
away to increase its productive performance. Given the above, this study aimed to evaluate the
response of the use of foliar fertilizer based on N, B, Mo and Zn on the size and productive
yield of hybrid corn varieties and the interaction between the hybrids. The study was carried
out in the agricultural area of the Experimental Farm Cha de Jardim, belonging to the Center of
Agricultural Sciences of the Federal University of Paraiba (CCA/UFPB), Areia - PB. Six corn
hybrids were used (AG1051 from Agroceres, AS1868 from Agrooeste, K9555 from KWS
Sementes, DKB356 from Dekalb, MC20 from Embrapa and B2612PWU from Brevant), in
sowing, with a population of 55,000 plants/hectare. At 30 and 45 days after sowing, foliar
fertilizers with macronutrients and micronutrients were applied directly to the leaves of the corn
plants. Approximately 70 days after sowing, the six hybrid varieties were evaluated for plant
height, height to the first ear, stem diameter, number of internodes, leaf length and width, ear
length, ear diameter, number of rows per ear, number of grains per row, number of grains per
ear, 1000-grain weight and productivity. The design used was randomized blocks, with 20
replicates, with ten plants used as control, to which fertilizers were not applied and ten plants
where they were applied. The data were subjected to analysis of variance and the means were
compared according to the Tukey test at 5% probability. There was no significant effect
according to the F test between the treatments with or without the use of foliar fertilizer, for any
characteristic evaluated. However, there were significant differences in relation to the hybrid
varieties for all vegetative characteristics and for the characteristics, ear length, number of rows
per ear and ear diameter. Among the investigated hybrids, AG1051 stood out among the others
when foliar fertilizer was used. Furthermore, the hybrids B2612PWU and AS 1868 proved to
be efficient, with good possibility of use together with the AG1051 variety in crops in Paraiba.
Even though there was no significant difference between the treatments, it was possible to
observe a gain of approximately 468 kg/ha and with that we must ask ourselves if it is not worth
it for the producer to use the product more corn.

Keywords: food security; foliar fertilization; Paraiba swamp; Zea mays L.
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1 INTRODUGCAO

A busca pela produgdo de alimentos sem comprometer drasticamente a satde do solo, a
biodiversidade, o uso da 4gua e o abastecimento de alimentos é incansavel (Wang, 2022;
Ahmad et al., 2022). Atualmente, o Brasil esta a quem, no que diz respeito a uma agricultura
sustentavel voltada a preservacdo dos biomas regionais, isso ocorre, pela baixa disseminacao
de trabalhos, como observado no estudo de Buainain et al. (2018) e Buainain et al. (2020), para
moderar os efeitos da expansdo agricola (Drumond et al., 2000; Araudjo et al., 2021).

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas alimentares mais importantes do mundo. Em
continentes como Asia, Africa, América Latina e América do Sul, é um os principais alimentos
da dieta humana. Enquanto na Europa e América do Norte, ele desempenha um papel
importante na pecudria, contribuindo para a producdo de proteina animal (Ocwa et al., 2023).
Devido a sua vasta utilizacdo tanto para consumo humano quanto para a nutri¢cdo animal além
da facil adaptacdo, desempenha um papel essencial na seguranca alimentar mundial,
especialmente diante o aumento populacional estimado em mais de 9 bilhdes até 2050.

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores, atras apenas dos Estados Unidos e
da China (Yemelyanov et al., 2023). No Nordeste do Brasil, 0 milho, além de ser fonte alimentar
e de renda, é uma parte integrante da cultura e da identidade do povo Nordestino. Tendo seu
cultivo e manejo transmitido de geracdo em geracdo. No estado da Paraiba a produtividade
média é inferior a 1.000 kg ha!, enquanto a média do nordeste gira em torno de 3.000 kg ha!
e a nacional 5.000 kg ha*, tornando a produtividade do Estado bastante baixa se comparado a
média da regido e do pais (Coelho, 2020; Conab, 2021a; Conab, 2023). Vérios fatores estdo
diretamente relacionados a essa baixa produtividade, dentre os quais podemos citar a densidade
populacional, plantio fora do periodo adequado, uso de cultivares com baixa aptidao genética e
ndo adaptadas, manejo inadequado de pragas e doencas e, caréncias nutricionais (Baum et al.,
2020; Revilla et al., 2021; Djaman et al., 2022).

No entanto, para que a cultura continue sendo importante e vista como uma solucéo
sustentavel para a alimentacdo global, é necessario produzi-la de maneira responsavel,
utilizando métodos que preservem o meio ambiente e que garantem a disponibilidade de
alimentos com elevada qualidade nutricional para futuras geracdes (Silva Janior et al., 2024).
Para tanto se faz necessario, a adogao de praticas agricolas que associem a alta produtividade
com a preservacao dos recursos naturais, assegurando a sustentabilidade a longo prazo.

O uso de fertilizantes foliares, tem se consolidado como uma técnica eficiente para

aumentar o porte e a produtividade de diversas culturas, ao fornecer uma suplementacao



12

adequada de nutrientes através das folhas (Kappes et al., 2013). E uma pratica que se destaca
atualmente na agricultura ndo apenas por corrigir rapidamente deficiéncias nutricionais, mas
também por distribuir os nutrientes de forma eficiente e sustentavel, contribuindo para 0 manejo
mais responsavel dos recursos agricolas (Espada, 2021). Entre as culturas que mais utilizam
fertilizantes foliares, estdo, a soja, o milho, a cana-de-aglcar, o café e o algoddo, que juntas
correspondem a 75% do consumo total desses fertilizantes (Benites, 2010).

Diante do exposto, 0 presente trabalho objetivou, avaliar a resposta na utilizacdo de
fertilizante foliar base de N, B, Mo e Zn no porte e no rendimento produtivo em variedades

hibridas de milho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESCRICAO BOTANICA

O milho (Zea Mays L.) é uma espécie domesticada no México cerca de 7500 e 12000
anos, da familia Poaceae, ordem Poales, subfamilia Panicoideae, tribo Maydeae (Devesh et al.,
2023). E uma planta herbacea considerada anual, com ciclo de quatro a cinco meses, possui
um sistema radicular fasciculado do tipo adventicio, que pode atingir até 3,0 metros de
profundidade, além de raizes do tipo escora que auxiliam na fixacéo e absorcédo de sais minerais
das plantas ao solo (Silva et al., 2021; Moldavia et al., 2022). Seu caule é do tipo colmo, reto,
composto por nés e entrenos, com distribuicdo diferenciada das folhas superiores, e as folhas
sdo largas e longas (Xue et al., 2020).

De acordo com o sistema reprodutivo, o milho possui flores classificadas como mondicas,
com 0rgdos sexuais masculinos e femininos, em locais diferentes na planta. As flores
masculinas estdo localizadas no topo da planta, huma estrutura denominada de pend&o, ja as
flores femininas, estdo localizadas mais abaixo, na espiga, que se desenvolve nas axilas das
folhas (Khudaykulov et al., 2023). A fertilizacdo dos 6vulos ocorre entre 12 e 36 horas apos a
polinizacdo, cerca de 60 dias apds a polinizacdo, a espiga estéa totalmente desenvolvida (Silva
etal., 2021).

Cada estadio vegetativo é definido de acordo com a formacéo visivel do colar, na inser¢do
da bainha da folha com o colmo. Ja os estadios reprodutivos, sdo definidos avaliando a porcao
mediana da espiga, com base no desenvolvimento e consisténcia dos grdos (Fancelli, 2015). As
plantas de milho apresentam 13 estadios distintos, durante as fases vegetativas (V) e
reprodutivas (R) (Magalhdes; Durdes 2002). Os estadios vegetativos comecam com VE -
Germinacao e Emergéncia, seguido por V1, quando a primeira folha se desenvolve. No estadio
V2, a planta comeca a se alongar, enquanto em V3, trés folhas ja estdo formadas. No estadio
V4, a bainha da folha comeca a se desdobrar, e em V5, 0 colmo estd completamente formado.
Em V6, o primeiro né no colmo surge, seguido por V7, quando o segundo no aparece e sete
folhas estdo em desenvolvimento. No estadio V8, a ultima folha visivel ainda esta enrolada, e
em V9, a ligula da ultima folha se torna visivel. O estadio V10 marca o inicio do crescimento
rapido, e o estadgio VT é caracterizado pela emissdo do penddo. Os estadios reprodutivos
comecam com R1, que inclui a floragdo e a polinizagdo. Em R2, os grdos assumem o formato
de bolhas de agua, engquanto no estagio R3, os grdos estdo em estado leitoso. Em R5, os graos
passam para a fase farinacea, e finalmente, no estagio R6, 0s grdos atingem a maturidade e
ficam duros (Nunes, 2020).
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Para cada estadio de desenvolvimento do milho, um bom manejo deve ser realizado,
desde préticas culturais como remogéo de plantas daninhas e controle de pragas e doencas, até

a irrigacdo e adubacao.

2.2 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

O milho (Zea mays L.) possui centro de origem nas Américas sendo uma das culturas
mais importantes para economia mundial, ndo apenas por ser alimento basico em muitos paises,
mas também por seu valor cultural e seu papel nos costumes tradicionais de diversas regides.
Utilizado amplamente na alimentagdo humana e animal, seu aproveitamento varia entre 70% a
90%, dependendo da demanda e da extensdo territorial de cada pais. Além de seu papel cultural
e nutricional, o milho se destaca como uma importante cultura agricola, sendo cultivado em
aproximadamente 205,901 milhdes de hectares ao redor do mundo, com um rendimento médio
de 5,95 t ha (Kachapur et al., 2023).

Atualmente, o Brasil é o terceiro maior produtor atrds de China e Estados Unidos e
considerado principal exportador dessa cultura (Giusti et al., 2023). No ano de 2024, o Brasil
apresenta perspectivas de area plantada de 21,05 milhGes de hectares e uma produtividade de
5.701 Kg ha atingindo uma produc&o de 119,73 milhdes de toneladas, superando a producéo
anterior (115,70 milhdes de toneladas), ou 3,37% superior se comparado ao mesmo periodo
(Conab, 2024).

A versatilidade de produtos gera empregos diretos e indiretos principalmente para
agricultura familiar, auxiliando no desenvolvimento econémico e social do pais (Abhrhdm et
al., 2021). Na regido Nordeste do Brasil, o0 milho é cultivado tradicionalmente por pequenos
agricultores e apresenta grande importancia cultural, social e econémica. Sua importancia se
da, por ser uma cultura de manejo relativamente simples, tolerante as condi¢des edafoclimaticas
da regido, servindo de matéria prima, para a racdo animal e para a producdo de diversos
produtos para consumo humano (Carvalho et al., 2024). Nesta regido, as expectativas para a
safra 2023/24 em area, produtividade e producdo, séo de 9,660 milhdes de hectares, 2,921 mil
kg ha! e 28,21 milhdes de toneladas (Conab, 2024).

Entre os estados Nordestinos a Paraiba se destaca, uma vez que o milho é uma das
principais culturas agricolas produzida no estado. No entanto, apesar de seu valor cultural e
econbmico, a qualidade e a produtividade do milho paraibano tém reduzido nos Gltimos anos
devido a uma série de fatores biodticos e abidticos. Podemos citar alguns dos fatores

responsaveis por essa reducéo, densidade do plantio, uso inadequado de plantas geneticamente
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modificadas, manejo e adubacdo inadequada, falta do uso de fertilizantes, infestacGes de pragas,
ocorréncias de doencas (Revilla et al., 2021; Djaman et al., 2022). Além desses, as oscilacdes
climaticas como a baixa pluviosidade e o aumento das temperaturas, tém limitado o
desenvolvimento adequado da cultura (Lopes et al., 2019; Bernini et al., 2020).

Essas condicGes adversas ressaltam a necessidade de adocdo de préaticas agricolas
sustentaveis (Araujo et al., 2021). O manejo adequado do solo, a escolha de cultivares adaptadas
e com boa aptiddo genética, e 0 manejo nutricional, sdo algumas das alternativas que podem

contribuir para a recuperacgédo da produtividade do milho na Paraiba.

2.3 HIBRIDACAO

Nos Gltimos anos, 0 melhoramento genético tem sido muito utilizado para auxiliar no
aumento produtivo e sustentdvel do milho e de demais culturas, muitas tecnologias foram
desenvolvidas para melhorar caracteristicas desejaveis, como estresse ambiental e resisténcia a
pragas e doencas, bem como a qualidade nutricional (Hossain et al., 2023). A hibridacéo, foi
um dos primeiros grandes avangos no melhoramento do milho, permitindo que os produtores
cultivassem plantas com maior vigor, uniformidade e produtividade.

A hibrida¢do no milho é um processo essencial na agricultura moderna, consiste numa
técnica do melhoramento, onde o pdlen de uma planta é transferido para o estigma de outra
planta, com o objetivo de combinar as melhores qualidades dos parentais (Carvalho et al.,
2003). As primeiras cultivares hibridas de milho foram desenvolvidas com base em métodos
tradicionais de melhoramento, entretanto, com o avango da biotecnologia, ferramentas mais
eficientes comecaram a se mostrar Uteis quanto ao tempo de desenvolvimento de novas
cultivares (Hasan et al., 2021).

No desenvolvimento de hibridos de milho, a biotecnologia tem desempenhado um papel
fundamental, proporcionando melhorias significativas na produtividade, resisténcia a pragas,
doencas, estresse hidrico e mudancas climaticas, além de uma melhor eficiéncia no uso de
nutrientes (Bonfiglio, 2023). Ainda, entende-se que o melhoramento tem contribuido para o
desenvolvimento de cultivares mais produtivas, no entanto, mais exigentes em nutrientes, e isso
ocorre pela maior capacidade de producdo de biomassa e graos, exigindo maior absor¢édo de
recursos do solo (Govindasamy et al., 2023).

O desenvolvimento de cultivares de milho é essencial para atender a crescente demanda
global por alimentos, ragdes e bioenergia, desempenhando um papel crucial na promocdo da

seguranca alimentar e econémica (Morais, 2021). Segundo Durdes (2023), o Brasil registra



16

mais de 6.000 cultivares de milho, resultado de diferentes estratégias de melhoramento, que véo
desde métodos convencionais, como cruzamentos e selecdo, até técnicas avancadas, como
engenharia genética e edicdo genémica (CRISPR). O foco principal estd na selecdo de genes
que proporcionem maior desempenho agronémico e melhor qualidade dos gréos.

Com o avanco da tecnologia, cultivares transgénicas, como BRS3042 e VTPRO2
(Embrapa) e B2401 PWU e B2620 (Brevant), tém se tornado cada vez mais comuns devido a
sua eficiéncia na resisténcia a estresses bioticos e abidticos. A utilizacdo consciente e
responsavel de variedades transgénicas de milho, ndo s6 aumentam a eficiéncia produtiva, mas
também contribuem para a sustentabilidade agricola, reduzindo a dependéncia de insumos
quimicos e ajudando a enfrentar os desafios impostos pelas mudancgas climaticas e pela
demanda crescente por alimentos (Valois, 2001).

O mercado ja conta com cultivares tolerantes a doencas de grande importancia para a
cultura, bem como resistentes ao estresse hidrico e a seca (Salesse-Smith et al., 2020). Essas
inovacdes sdo fundamentais para lidar com os desafios climaticos e ambientais enfrentados pela
agricultura moderna. Na safra 2022/2023, 79,6% dos hibridos disponiveis para os produtores
exigem alto nivel tecnoldgico, enquanto 16,3% demandam niveis médio/alto de tecnologia,
evidenciando o elevado padréo técnico necessario para o cultivo de milho atualmente. Além
disso, o mercado consumidor de milho verde tem se tornado cada vez mais exigente em relacédo
a qualidade do produto. Essa evolucdo nas preferéncias dos consumidores impulsiona as
empresas produtoras de sementes a desenvolver cultivares que atendam a novos padrdes de

consumo, promovendo a diversificacdo e a melhoria continua do setor.

2.4 FERTILIZACAO FOLIAR

A busca por formas de produzir alimentos de maneira sustentavel, sem comprometer
significativamente a salde do solo, a biodiversidade, os recursos hidricos e o abastecimento
tem se tornado uma prioridade (Wang, 2022; Ahmad et al., 2022). Nesse contexto, as técnicas
de adubacdo foliar tem sido destaque em pesquisas, diante suas vantagens em alta producgéo
com menor impacto ambiental. Essas técnicas reduzem perdas por lixiviacdo e escoamento,
comuns no uso de fertilizantes convencionais (Fageria et al., 2009; Karthik & Maheswari,
2021). Diferente da aplicacéo via solo em que o transporte dos nutrientes ocorre pelo xilema, o
via foliar sdo transportados pelo floema e, apds atingir esse vaso, 0s nutrientes séo transportados
aos orgdos drenos e metabolizados (Valkoinen; Ding, 2023). Essa técnica se destaca na
agricultura moderna ndo apenas por corrigir rapidamente deficiéncias nutricionais, mas também

por distribuir os nutrientes de forma eficiente e sustentavel (Espada, 2021).
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As aplicacOes foliares devem ser cuidadosamente planejadas, levando em consideracéo
fatores como o estagio de desenvolvimento das plantas, as condi¢bes climéaticas e as
necessidades nutricionais especificas, buscando garantir a eficacia e a sustentabilidade do
cultivo. Além disso, os fertilizantes foliares podem complementar a adubacdo convencional,
otimizando o desenvolvimento da planta em diferentes estagios de crescimento (Martinez-
Gutiérrez et al., 2022).

O uso de fertilizantes foliares na cultura do milho, bem como em outras culturas de
importancia agricola, tem se destacado como uma estratégia eficaz para maximizar a
produtividade e a eficiéncia nutricional das plantas, sendo aplicados diretamente nas folhas,
permitindo uma répida absorcdo de nutrientes, que pode ser especialmente benéfica durante
periodos criticos de desenvolvimento, como o florescimento e o enchimento de grdos
(Martinez-Gutiérrez et al., 2022). A aplicacdo foliar é particularmente Gtil em situacbes de
estresse hidrico ou quando ha falta de nutrientes que podem néo ser suficientes do composto do
solo, preparando a planta para periodos de adversidades bioticas e abidticas. O fertilizante foliar
fornece importantes macro e micronutrientes como suplementos, como nitrogénio (N), fosforo
(P), potéassio (K), zinco (Zn) e manganés (Mn), que afetam de forma positiva o crescimento e a
produtividade das culturas de milho (Toor et al., 2020; Ishfaq et al., 2022).

As exigéncias nutricionais da cultura do milho variam de acordo com as fases de
desenvolvimento. Na fundacdo, geralmente € realizada uma adubacdo fosfatada, o fésforo é
essencial para o desenvolvimento radicular e processos energéticos, como o transporte de ATP.
Durante os estadios de crescimento entre V3 e V8, tem-se uma intensa demanda por nutrientes,
nessa fase, o fornecimento inadequado de nitrogénio (N), € um dos principais fatores limitantes
ao rendimento de grdos, pois, é o periodo em que 0 nitrogénio exerce papel essencial nos
processos bioquimicos da planta, como a sintese de proteinas e clorofila (Taiz e Zeiger, 2009).
Portanto, o planejamento adequado da adubacao, ajustado as necessidades nutricionais de cada
fase de desenvolvimento do milho, sdo essenciais para garantir altos rendimentos e eficiéncia
No uso dos recursos.

Entre os fertilizantes foliares disponiveis no mercado e muito utilizados na cultura,
destaca-se o 'Mais milho', um fertilizante mineral desenvolvido especialmente para o cultivo de
milho com o objetivo de aumentar tanto a quantidade quanto a qualidade da safra colhida.
Apresentando em sua formulagcdo nutrientes essenciais como nitrogénio (N), boro (B),
molibdénio (Mo) e zinco (Zn). A utilizacdo do Mais milho se torna uma possibilidade

interessante ao produtor, pois, pode resultar em incrementos significativos na produtividade,
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além de possibilidade de melhoria das plantas quanto a resisténcia aos estresses abidticos, além

de melhorar a exigéncia nutricional da cultura.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Entre abril de 2023 e setembro de 2023, o estudo foi realizado no setor agricola da area
Experimental Cha-de-Jardim (6° 57" 42" S, 35° 41’ 43" W e a altitude 573 m), da Universidade
Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias Agrérias, na cidade de Areia, Paraiba, Brasil. O
municipio de estudo possui clima AW, caracterizado por temperaturas quentes e imidas e
precipitacdes anuais entre 1000 e 1400 mm (Ribeiro et al., 2018).

Na Figura 1, se encontram os dados de precipitacdo (PPT), umidade relativa (UR) e

temperaturas (maxima e minima) que foram registrados durante toda a conducao experimental.

Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica (PPT), umidade relativa do ar (UR), temperatura

maxima (Tmé&x) e minima (Tmin) na &rea de estudo durante todo o ciclo da cultura.
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Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados do Inmet (2023).

3.2 MATERIAL VEGETAL E MANEJO
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Foram utilizadas seis variedades hibridas de milho, AG1051, AS1868, K9555, DKB356,
MC20 e B2612PWU.

Hibrido da Agroceres AG1051: possui ciclo semi-precoce, com florescimento entre 83 e
89 dias, e maturacdo fisioldgica entre 133 e 139 dias. A planta fica alta, com excelente
empalhamento e boas caracteristicas para silagem e producdo de grdos, sendo indicada para
regides de clima quente, ameno e até frio. Possui flexibilidade na época de plantio, com
recomendacdo para as safras de verdo e safrinha. Além de possuir muita massa verde com alta
digestibilidade, sendo um dos mais utilizados, no mercado para a producdo de pamonha e milho
verde.

Hibrido da Agrooeste AS1868: apresenta boa produtividade em diversos ambientais de
cultivo, com estabilidade e sanidade foliar, com uniformidade de plantas e espiga. Apresenta
ciclo precoce, com altura da planta e da espiga de 267 cm e 145 cm respectivamente, com
maturidade relatividade em torno de 138 dias e cor de grdos alaranjados.

Hibrido da KSW Sementes K 9555: apresenta um ciclo médio com altura da planta em
torno de 240 a 260 cm, com 18 a 20 fileiras de grdos por espiga e inser¢do da espiga de
aproximadamente 140 a 155 cm. Apresenta ainda arquitetura considerada semiereta, com peso
de 1000 graos em torno de 345 gramas e cor de gréos alaranjados.

Hibrido da Dekalb DKB 356: apresenta maturidade relativa em torno de 136 dias, com
floracdo feminina e masculina ocorrendo em 64 dias apds o plantio, e altura da planta e da
espiga de 272 cm e 145 cm, respectivamente. Além disso, apresenta peso de 1000 graos de
aproximadamente 377 gramas e as plantas tem arquitetura recurvada.

Hibrido da Embrapa MC 20: apresenta sanidade foliar e resisténcia, com porte médio e
alturas de plantas que variam entre 240 a 270 cm, e de espiga entre 120 a 130 cm. Ainda,
apresenta maturidade fisioldgica intermediaria, com ciclo médio entre 120 a 130 dias, sendo
considerado um hibrido com precocidade relativa.

Hibrido da PWU Brevant Sementes B2612 PWU: apresenta alto potencial produtivo, boa
adaptacéo e tolerancia a estiagem, com ciclo precoce. Ainda, apresenta altura da planta e da
espiga em torno de 219 cm e 117 cm, respectivamente.

Antes do plantio, foi realizado o preparo da area com calagem (70% de calcario e 30%
de gesso), aplicando 2,5 toneladas e incorporado a 15 cm com uso de uma grade intermediéria.
Para o plantio foi utilizada, uma semeadora/adubadora do tipo Massey Ferguson MF104 com 4
linhas com espagcamento de 80 cm. No momento do plantio, foi utilizado adubacéo de fundacéo,

fazendo uso de super triplo como fonte de fésforo (P + S + Ca) na dose de 150 kg ha. Jaem
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cobertura, utilizou-se 80 kg ha* de cloreto de potassio como fonte de potassio (K) e 150 kg de
ureia como fonte de nitrogénio (N).

O produto utilizado é um fertilizante foliar misto voltado para a cultura do milho, o qual
foi aplicado via adubacéo foliar, fornecendo nutrientes como N (552 g), B (5,6 g), Mo (5,6 g)
e Zn (32 g). Ainda, foi utilizado a recomendacao do produto pelo fabricante (1 a 5 L por ha),
sendo utilizado neste estudo em torno de 2 L por hectare.

Na Tabela 1, estdo apresentadas as garantias do fertilizante mineral misto utilizado na

adubacdo foliar.

Tabela 1. Garantias do fertilizante foliar utilizado no experimento.

Garantias P/P% P/V g/L
Nitrogénio (N) 23,0% 276,0
Boro (B) 0,2% 2,8
Molibdénio (Mo) 0,23% 2,8
Zinco (Zn) 1,4% 16,0

Fonte: Newcrops fertilizantes.

3.3 VARIAVEIS ANALISADAS

Durante a conducdo experimental, para observar a resposta dos hibridos frente ao
fertilizante foliar utilizado, foi avaliado o desempenho vegetativo e reprodutivo das plantas,
utilizando vinte plantas por hibrido, destas dez plantas foram aplicados o fertilizante foliar e
dez plantas ndo foram utilizados o fertilizante (tratamento controle). Foram avaliadas as

seguintes caracteristicas:

v Altura da planta (ALT): Foi mensurado através da distancia da superficie do solo até a

base do limbo da dltima folha (Piazzoli, 2012), realizado através do auxilio de uma
trena.

v’ Altura até a primeira espiga (ATE): Foi determinado através da distancia da superficie

do solo até a primeira espiga (Santos et al., 2002), realizado com o auxilio de uma trena.

v Diametro do colmo (DC): Determinado com base no segundo internédio, a partir da

base da planta em sentido da saida das folhas do colmo (Piazzoli, 2012), sendo

mensurado com o auxilio de um paquimetro digital.
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v" Numero de internédios (NI): Foi mensurado através da contagem direta e visual de

todos os internddios das plantas (Moreira, 2024).

v' Comprimento e largura da folha (CF e LF): Foi mensurado o comprimento ao longo da

nervura central e da méaxima largura do limbo foliar (Mondo et al., 2009), utilizando o
auxilio de uma trena

v" Comprimento da espiga (CE): Foi mensurado a distancia entre o primeiro e o Gltimo

grdo da linha mais longa da espiga do milho (Carmo, 2023), utilizando o auxilio de
uma régua graduada.

v Diametro da espiga (DE): Foi mesurado com base na amostragem da posi¢do média da

espiga (Carmo, 2023) utilizando um paquimetro digital.

v" Numero de fileiras por espigas, nimero de gréos por fileira e nUmero gréos por espiga

(NF, NGPF e NGPE): Foram avaliados através da contagem direta e visual (Carmo,
2023).
v’ Peso de 1000 grédos (PGE): Para essa avaliagdo, foi necessario realizar a debulhacdo

das espigas por meio de debulhadora mecénica, os quais posteriormente foram
selecionadas e eliminou-se para a pesagem 0s grdos com problemas, deixando-0s
apenas os inteiros. Ainda, foi realizado a contagem de 100 gréos selecionados, os quais
foram pesados com uso de uma balanca de preciséo, e 0 peso estimado com base na
Equacéo 1:

__ Pesoamostrax1000

PMG

Equacéo 1.

" Netotaldesementes

v Produtividade (P): A produtividade foi determinada com base no peso de todas as

espigas da area Util de cada parcela, as quais foram debulhadas, pesadas e transformado
o valor de g m para kg ha* (Carmo, 2023).

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
As variedades hibridas foram plantadas em faixas, com uma populacdo em torno de 55

mil sementes por hectare. Na Figura 2, observa-se o croqui experimental.
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Figura 2 — Croqui da area experimental para aplicagdo de fertilizante em seis variedades
hibridas de milho (Zea Mays L.), Areia- Paraiba, 2023.
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Fonte: Propria (2023).

Posteriormente a coleta dos dados, estes foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) pelo teste F, e em seguida as médias foram agrupadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade. As analises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico GENES.
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4 RESULTADOS

A analise de variancia (ANOVA) evidenciou efeito significativo a 1% de probabilidade
pelo teste F em relacdo as variedades hibridas para todas as caracteristicas vegetativas. Para as
caracteristicas reprodutivas foi observado efeito significativo a 1% de probabilidade apenas
para as caracteristicas, comprimento da espiga e nimero de fileiras por espigas. Houve efeito
significativo a 5% de probabilidade apenas para a variavel diametro da espiga (Tabela 2). Nao
houve efeito significativo de acordo com o teste F entre os tratamentos com ou sem a utilizacdo
do fertilizante foliar, para nenhuma caracteristica avaliada.

Na interacao variedades hibridas x tratamentos houve diferenga estatistica (P<0,01) pelo
teste F apenas para a variavel didmetro do colmo e a (P<0,05) para altura de planta, altura até a
primeira espiga, numero de internddios, comprimento da folha e nimero de gréos por espiga
(Tabela 2).

Tabela 2. Quadrados médios da analise de variancia para 14 caracteristicas vegetativas e

produtivas em variedades hibridas de milho.

ns, **, * ndo significativo e significativo a 1% e 5% respectivamente, pelo teste F. Coeficiente de variagéo (CV).
Com fertilizante foliar (FF) e sem fertilizante foliar (SFF).

Altura de planta (cm) - AT; Altura até a primeira espiga (cm) - ATE; Diametro do colmo (cm) -DC; Ndmero de
internddios (NI), Comprimento da folha (cm) - CF, Largura da folha (cm) -LF, Comprimento da espiga (cm) - CE,
Diametro da espiga (cm) - DE, numero de fileiras por espiga - NF, Numero de gréos por fileira - NGPF, Numero
de gréos por espiga - NGPE, Peso de 1000 gréos - PGE e Produtividade - P.

Variaveis Fontes de Variéncia Estatistica Descritiva
Hibridos Trat H x Trat CV% | Erro FF SFF
AT 3480.62** 0.075ns 701.46* 5.78 1.29 254.52 254.58
ATE 7493.62** 89.85ns 522.80* 1260 | 2.81 108.14 106.41
DC 1.08** 0.105ns 0.32** 15.23 | 3.40 1.77 1.83
NI 8.90** 0.67ns 3.96* 8.30 1.85 14.27 14.12
CF 1558.90** 36.96ns 239.37* 9.54 2.13 89.41 88.30
LF 13.40** 1.14ns 0.57ns 11.18 | 2.5 9.21 941
CE 26.11** 7.80ns 8.22ns 1449 | 3.24 14.59 14.08
DE 32.85* 15.39ns 20.04ns 7.37 1.64 4,73 4.66
NF 14.48** 4.8ns 2.8ns 10.98 | 2.45 15.2 14.8
NGPF 53.06ns 45.63ns 64.41ns 19.62 | 4.38 28.22 26.98
NGPE 30766.1ns 23913.6ns | 29381.5* 22.18 | 4.96 428 400
PGE 1386.5ns 19.68ns 432.56ns 6.22 1.39 313.42 314.7
P 2124855.5ns 1.08ns 1369727.07ns | 16.32 | 3.65 7404 6936

Fonte: Universidade Federal da Paraiba, 2024.
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Quanto ao desempenho das variedades hibridas, de acordo com o teste de Tukey (p <
0.05), a variedade hibrida B2612PWU apresentou maior valor e diferiu estatisticamente das
demais para a caracteristica largura da folha (10.61cm) e nimero de fileiras por espiga (16).
Para a caracteristica comprimento da espiga a variedade hibrida AS 1868 foi estaticamente

superior as demais (16.3cm) (Figura 3).

Figura 3 — desempenho médio de quatro caracteristicas observadas em seis variedades hibridas

de milho (Zea mays) Areia-Paraiba, 2023.
Médias seguidas pelas mesmas letras entre as variedades ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Fonte: Universidade Federal da Paraiba, 2024.

De acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, para a variavel altura de planta,
entre as variedades hibridas estudadas apenas o genétipo AG 1051 apresentou maior altura de
plantas (272.80 cm) com o uso do fertilizante. Sem fertilizante, a variedade hibrida B2612PWU
apresentou 0s maiores valores para as caracteristicas altura da planta (253.80 cm), altura até a
primeira espiga (114.80cm) e diametro do caule (2.13cm). Para o diametro de colmo a

variedade hibrida MC 20 também apresentou maiores valores sem o uso do fertilizante (1.89cm)
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(Figura 4). Para as caracteristicas supracitadas a variedade hibrida AS1868 foi estatisticamente
inferior as demais (Figura 4).

Figura 4 — Comparagdo média de seis variedades hibridas de milho para as caracteristicas de

altura de planta (AT), altura até a espiga (ATE) e diametro de colmo (DC).
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Fonte: Universidade Federal da Paraiba, 2024.

Para as variaveis numero de internédios e comprimento da folha, entre as variedades
hibridas estudadas, a AG1051 foi a Unica que, de acordo com o teste de Tukey (p<0.05)
apresentou efeito com o uso do fertilizante, se destacando com maiores valores 15.90 e 97 cm

respectivamente. Comparando as variedades hibridas quando ndo foi utilizado o fertilizante
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para a caracteristica numero de internddios a DKB356 (14.80) e MC20 (14.70) foram
estatisticamente superiores os demais hibridos analisados (Figura 5). Para a caracteristica
comprimento da folha quando ndo foi utilizado fertilizante as variedades hibridas MC20
(95.90cm) e B2612PWU (96.80cm) foram superiores (Figura 5).

Para a variavel nimero de gréos por espiga, a utilizagéo do fertilizante favoreceu o maior
namero de grdos nas variedades hibridas AS1868 (491.20), e K9555 (441.40) e DKB356
(442.00). Ja sem a aplicacao do fertilizante a variedade que obteve maior nimero de gréos foi
a B261PWU (499.60), ndo diferindo estatisticamente das demais variedades hibridas analisadas
(Figura 5).

Figura 5 — Comparacdo média de seis variedades hibridas de milho para as caracteristicas de

numero de internddios (NI), comprimento da folha (CF) e nimero de gréos por espiga (NGPE).
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Fonte: Universidade Federal da Paraiba, 2024.



27

5 DISCUSSAO

A utilizacao do fertilizante foliar pode aumentar caracteristicas agronémicas importantes
em plantas de milho, como altura e didametro, fornecendo uma rapida absorcdo e uso de
nutrientes que séo absorvidos diretamente no metabolismo vegetal (Bindraban et al., 2015).
Diversos estudos ja relataram os efeitos positivos da fertilizacdo foliar em plantas de milho
(Brankov et al., 2020; Racz et al., 2021).

Neste estudo ndo foi constatado efeito significativo na média dos tratamentos com e sem
fertilizantes, o que pode estar relacionado ao periodo de aplicacdo (fenofase) da planta (Brankov
et al., 2020; Silva et al., 2022). Contudo, mesmo ndo havendo diferenca significativa entre os
tratamentos foi possivel observar um aumento de 468 kg ha™ e, considerando um resultado
proximo a 8 sacas de milho (cada saca em torno de R$ 70,00 reais), houve um ganho de R$
560,00 reais por hectare. Além disso, ao levar em consideracao o valor do produto utilizado no
experimento (R$ 40,00 reais), se observa um custo beneficio de R$ 520,00 reais por hectare.
Dessa forma, para o produtor, a utilizacdo do mais milho é viavel, visto favorecer ao maior
ganho de produtividade além do ja esperado com as adubacBes normalmente utilizadas.

O milho hibrido, devido a sua variabilidade genética, responde de maneiras distintas as
condic@es de solo e a aplicacao de fertilizantes, especialmente na fase de crescimento vegetativo
e produtivo (Ruff et al., 2023). Variedades hibridas podem apresentar resposta diferencial ao
uso de fertilizantes, esta é influenciada por diversos fatores genéticos e ambientais. Em
programas de melhoramento objetiva-se a recomendacdo de cultivares que apresentem boa
adaptacdo as condigdes ambientais e que possuam bom desempenho para as caracteristicas de
interesse, para assim indicar aos produtores (Rolim et al., 2023).

Nossos resultados demonstram que a variedade hibrida AG1051 responde positivamente
a um bom manejo, De acordo com Andrade et al. (2018), a resposta diferencial de um hibrido
de milho pode estar relacionado ao seu elevado poder de produgdo de biomassa e sua
adaptabilidade a diferentes condi¢des ambientais. Os resultados obtidos neste estudo mostraram
bom desempenho para caracteristicas de altura da primeira espiga, diametro do caule, nimero
de internddios, comprimento de folha com a aplicacéo do fertilizante foliar quando este hibrido
foi comparado aos demais analisados.

Nossos resultados demonstraram que, a variedade hibrida B2612PWU apresentou
maiores valores para a caracteristica largura da folha e nimero de fileiras por espiga. A largura
da folha é um parametro importante para a cultura, especialmente por afetar de forma positiva

ou negativa a capacidade da planta de realizacéo da fotossintese (Yang et al., 2022).
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O numero de fileiras por espigas é uma importante caracteristica relacionada a resposta
na produtividade da planta, visto que estar relacionado a quantidade total de grdos que uma
espiga consegue produzir, e neste sentido, quanto maior o nimero de fileiras, maior sera a
densidade de grédos por espiga e aumento na produtividade (Gheith et al., 2022). Ja a variedade
hibrida AS1868 se destacou entre as demais para a caracteristica comprimento da espiga, 0
comprimento da espiga € uma variavel importante e que pode afetar a produtividade do milho,
tendo em vista que, quanto maior for o comprimento, maior sera 0 nimero de grdos a serem
formados na espiga (Goes et al., 2012; Mortate et al., 2018).

Ainda que, mais estudos com a aplicagéo de fertilizantes foliares, testando um maior
namero de variedades hibridas, em diferentes ambientes, com doses distintas e diferentes
periodos de aplicacdo sejam necessarios. As variedades hibridas que apresentaram os melhores
resultados nas condicdes desse estudo, AG1051, B2612PWU e 0 AS1868, sdo recomendas para
, promover um desenvolvimento produtivo com sustentabilidade, fortalecendo a producéo de

milho na Paraiba e no Nordeste.
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6 CONCLUSOES

Ndo houve efeito estatistico significativo na média dos tratamentos com e sem
fertilizantes, entretanto observa-se com seu uso, um aumento estimado por hectares de 468 kg.
Dessa forma, e levando em consideracéo a relacdo custo x beneficio indicamos a utilizacéo do
mais milho, além da continuidade de estudos com a melhor dose e fase fenoldgica para
aplicacdo.

Entre os hibridos estudados neste trabalho, 0 AG1051 destacou-se em relacdo aos demais
quando utilizado o fertilizante foliar, apresentando maiores valores para altura da planta, altura
até a primeira espiga, diametro do colmo, nimero de internddios e comprimento da folha.

As variedades hibridas B2612PWU e AS 1868 apresentaram-se superiores para as
caracteristicas largura da folha, nimero de fileiras por espiga e comprimento da espiga, e
juntamente com a variedade AG1051 devem ser indicadas para cultivo na Paraiba.

Para promover um desenvolvimento produtivo com sustentabilidade, fortalecendo a
producdo de milho na Paraiba e no Nordeste, é essencial que, tenhamos politicas publicas
voltadas para assisténcia técnica, no sentido da conscientizacdo da importancia do uso de
fertilizantes foliares em detrimento dos convencionais. Além do incentivo para programas de

melhoramento participativo voltados para sele¢do de gen6tipos mais responsivos.
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