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RESUMO

O milho ¢ uma das culturas mais cultivadas do mundo, onde obteve-se uma produgao mundial
na safra 24/25 de 1,21 bilhdes de toneladas. O uso de fertilizantes mistos no milho proporciona
melhores absor¢dao dos nutrientes pela planta, influenciando seu crescimento e outras
caracteristicas agrondmicas. Este estudo analisou a eficacia da aplicagdo de fertilizantes mistos,
via tratamento de sementes e pulverizacdo foliar, no hibrido de milho P3707PYH. O
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Cha-de-Jardim em Areia/PB. Utilizou-se
um delineamento de blocos casualizados (DBC) com 4 repetigdes e 8 tratamentos, totalizando
32 unidades experimentais. Os tratamentos consistiram na aplica¢ao de dois produtos (Produto
A fertilizante mineral misto com macro e micronutrientes via tratamento de sementes; Produto
B: fertilizante mineral misto com micronutrientes via aplicagdo foliar) em diferentes estadios
fenoldgicos (V3 e Vg) e combinacdes, incluindo um tratamento testemunha. As varidveis
avaliadas incluiram didmetro médio de espiga, comprimento médio de espiga, nimero médio
de fileiras por espiga, nimero médio de graos por fileira por espiga, nimero de graos por espiga,
peso médio da espiga e produtividade. Os resultados demonstraram que, houve um aumento
notavel em variaveis cruciais como o numero de fileiras por espiga, o numero de graos por
espiga, o peso da espiga e, consequentemente, a produtividade. O Tratamento 3, que combinou
a aplicagao do Produto A via tratamento de sementes e do Produto B via foliar no estadio
vegetativo V3, destacou-se por proporcionar o maior incremento na produtividade. O manejo
otimizado de fertilizantes mistos, particularmente a combinagao de aplicagdo via semente ¢
foliar em estadios fenologicos especificos, ¢ uma estratégia eficaz para maximizar o rendimento
do milho, especialmente em condigdes de sequeiro ¢ solos com baixa fertilidade natural. A
pesquisa ressalta a importancia da disponibilizacdo adequada de micronutrientes essenciais,
como zinco, boro e molibdénio, para o desenvolvimento e produtividade da cultura.
Recomenda-se a continuidade de estudos para validar esses resultados em diversas condi¢des
edafoclimaticas e para investigar os efeitos residuais a longo prazo desses fertilizantes no solo
e em culturas subsequentes.

Palavras-Chave: manejo de nutrientes; Zea mays; desempenho produtivo.



ABSTRACT

Maize is one of the most cultivated crops globally, with a worldwide production of 1.21 billion
tons in the 24/25 harvest. The use of mixed fertilizers in maize promotes better nutrient
absorption by the plant, influencing its growth and other agronomic characteristics. This study
analyzed the efficacy of mixed fertilizer application, via seed treatment and foliar spray, in the
P3707PYH maize hybrid. The experiment was conducted at the Cha-de-Jardim Experimental
Farm in Areia/PB. A randomized block design (RBD) was used with 4 replications and 8
treatments, totaling 32 experimental units. The treatments consisted of the application of two
products (Product A: mixed mineral fertilizer with macro and micronutrients via seed treatment;
Product B: mixed mineral fertilizer with micronutrients via foliar application) at different
phenological stages (V3 and Vg) and combinations, including a control treatment. The evaluated
variables included average ear diameter, average ear length, average number of rows per ear,
average number of grains per row per ear, number of grains per ear, average ear weight, and
yield. The results demonstrated a notable increase in crucial variables such as the number of
rows per ear, the number of grains per ear, ear weight, and consequently, yield. Treatment 3,
which combined the application of Product A via seed treatment and Product B via foliar spray
at the V3 vegetative stage, stood out by providing the highest increase in yield. Optimized
management of mixed fertilizers, particularly the combination of seed and foliar application at
specific phenological stages, is an effective strategy to maximize maize yield, especially under
rainfed conditions and in soils with low natural fertility. The research highlights the importance
of adequate availability of essential micronutrients, such as zinc, boron, and molybdenum, for
crop development and productivity. Further studies are recommended to validate these results
under diverse edaphoclimatic conditions and to investigate the long-term residual effects of
these fertilizers on the soil and subsequent crops.

Keywords: nutrient management; Zea mays; productive performance.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia das Poaceae, tribo Maydeae, género Zea,
¢ uma das principais culturas agricolas cultivada em todo o mundo, com valor alcancado de
producdo mundial na safra 2024/25 em 1,21 bilhdes de toneladas (USDA, 2024).
Possivelmente, o milho ¢ originario do continente americano, visto ser possivel encontrar
nesses locais os parentes mais proximos como o teosinte e o tripsacum (Galvao et al., 2017),
sendo os paises como Estados Unidos, China, Brasil, Argentina, Ucrania e Africa do Sul os
maiores produtores dessa commodity (Faverin, 2025). No Nordeste do Brasil, o principal
produtor ¢ a Bahia, com previsdo de cerca de 3,1 milhdes de toneladas (IBGE, 2023). A
producdo nacional ¢ liderada pelo estado de Mato Grosso, onde na safra 2024/25 obteve-se

48,885 milhdes de toneladas, valor superior a safra 2023/24 (IMEAmt, 2025).

Com relacao & adubacao, os principais métodos de recomendacao de corretivos e
fertilizantes usados no pais, baseiam-se na avaliag¢do da fertilidade do solo segundo os extratores
Mehlich-1 ou resina, em forma mista. Onde, através dos resultados expressos por esses
extratores, as doses de fertilizantes e corretivos sdo analisadas e, posteriormente recomendadas.
(Teixeira et al., 2017, Galvao et al, 2017). De acordo com Coelho (2006), a extragdao de
nitrogénio, fosforo, potdssio, calcio e magnésio aumentam linearmente com o aumento na
produtividade, ou seja, a maior exigéncia do milho refere-se a nitrogénio e potassio, seguido de
calcio, magnésio e fosforo. Sendo assim, pela grande importancia e resposta da cultura ao
manejo eficiente, diversos processos tecnologicos tém sido adotados ao longo dos anos, no
intuito de propiciar maior eficiéncia nutricional a cultura, bem como garantir maiores valores
de produtividade, uma préatica a ser citada ¢ a utilizagcdo de cultivares com geno6tipos hibridos
para cada area de cultivo, adaptados as condigdes particulares, da area ao qual estd inserido
(Cruz et al, 2021). Apesar dos avangos tecnologicos vistos no cotidiano da cultura, problemas
relacionados a fertilidade do solo, bem como adubacdo insuficiente, ainda sdo comumente
observados em territorio nacional, reduzindo significativamente a produtividade da cultura

(Brito et al, 2023).

Um dos principais motivos relevantes atrelados 4 produtividade do milho brasileiro,

estao associados aos aspectos edafoclimaticos, bem como a adubagao utilizada, onde em éreas
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do Cerrado ¢ possivel cultivar de duas a até trés safras de milho por ano, proporcionando maior
abastecimento da comodity em todo o territorio nacional. (Galvao et al., 2017, Favaro, 2024).
A utilizagdo correta de fertilizantes e corretivos, possui grande potencial de aumento na
produtividade e/ou producao da cultura do milho, principalmente em areas onde solo possui
fertilidade natural baixa, comum em algumas regides produtoras, sendo assim a adicao de
nutrientes ao longo do ciclo da cultura, promovera vantagens e aumentos na produgdo, pois ¢
sabido que os fertilizantes, possuem capacidade de fornecer elementos essenciais, para o
crescimento, desenvolvimento e sanidade das plantas, onde tal disponibilidade ¢ de maneira

rapida, quando utilizado fertilizantes mistos e minerais, por exemplo (Ribeiro et al, 2024).

Sob esse viés fundamental da adubagdo na cultura do milho, o trabalho em questao,
possui como objetivo, a avaliagdo das respostas da produtividade do milho ao uso de
fertilizantes mistos via tratamento de sementes e pulverizagao foliar, sob condi¢des de sequeiro

na microrregido do Brejo Paraibano.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia econdomica da cultura do milho

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das culturas mais cultivadas no mundo, ocupando
posicao de destaque no cendrio agricola global devido a sua versatilidade de uso na alimentagao
humana e animal, bem como na producao de biocombustiveis (Duarte ef al, 2021). No Brasil,
o milho ¢ uma das principais commodities agricolas, cultivado em praticamente todas as regides
do pais, com elevado potencial produtivo intrinsecamente relacionado a fertilidade e ao manejo
do solo (Conab, 2024). Em ambito historico, o milho ¢ explorado desde os primordios das
atividades agricolas, com diversas evidéncias apontando acerca de sua domestica¢ao datada de
cerca de 10.000 anos atras, sendo o principal cultivo de diversas civiliza¢des, participando

ativamente na ascensao de diversos povos antigos (Galvao ef al, 2017, Machado, 2024).

No cenario nacional, a area plantada com milho tem apresentado crescimento
significativo. Na safra 2024/25, a area cultivada no Brasil foi estimada em aproximadamente
21,7 milhdes de hectares, com uma producdo de cerca de 137 milhdes de toneladas (IBGE,
2025, Agroadvance, 2024). A produtividade média nacional para a safra em questdo, foi de
aproximadamente 6,3 toneladas por hectare (Conab, 2025). A contribuicdo do milho para o
Produto Interno Bruto (PIB) do agronegocio brasileiro € substancial, embora dados especificos
para o milho isoladamente sejam complexos de isolar, o Valor Bruto da Producdo (VBP) do
milho alcangou R$ 128,2 bilhdes, sendo o terceiro maior VBP entre as culturas no Brasil
(Agrolink, 2024). O agronegdcio como um todo representou cerca de 23,5% do PIB brasileiro

em 2024 (CNA, 2025).

Na Regido Nordeste, a cultura do milho também desempenha um papel importante, a
producdo regional de milho para a safra 2021/2022 foi de aproximadamente 11 mil toneladas,
com projec¢des de crescimento (BNB, 2022). A produtividade média na regido Norte e Nordeste
foi de 5.761 kg por hectare em 2023/2024,0 Paraiba, em particular, tem demonstrado um
crescimento na producdo de graos (CONAB, 2024). Para a safra 2024/25, a produgdo de graos
na Paraiba registrou uma produgdo de 72 mil toneladas, e uma 4rea plantada de 169.000
hectares, para efeito de comparagdo, a produtividade média na Paraiba na safra de 2022/23 foi

de 469 kg/hectare, ja na safra de 24/25, a produtividade foi de cerca de 447 kg/ha, uma redugao
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de cerca de 4,8% (IBGE, 2025). Embora haja relatos de baixa produtividade devido a fatores
ambientais e tecnoldgicos (Contini et al, 2019).

Apesar do aumento significativo na producao e do grande e diverso consumo, o Brasil
ainda enfrenta desafios na produgdo de milho em d&reas agricolas nacionais. Dentre eles,
destacam-se a falta de padronizagdo na formacao de precos, auséncia de oportunidades de
financiamento interno, dificuldades no escoamento da producdo, bem como valores de
produtividades em algumas regides relacionadas a falta de tecnificacdo e/ou modalidade de
producao, além disso alguns problemas relacionados a logistica de exportagao e, flutuabilidade

dos pregos, se enquadram nas problematicas observadas (Coelho, 2006, CNA, 2024).

2.2. Exigéncias nutricionais da cultura

Durante os ultimos anos, grandes mudangas e melhorias tecnoldgicas estdo presentes
na cultura do milho, resultando em aumento significativo da produgao e produtividade (Miranda
et al, 2021). Além disso, com a melhoria da qualidade dos solos, através de praticas
sustentaveis, os valores de producao sustentavel, tem sido maior ao longo dos anos, por isso
durante o planejamento da aduba¢do do milho, diversos fatores devem ser levados em
consideragdo para o sucesso da cultura, sendo os principais: diagnose adequada dos problemas
via analise de solo e d4gua, bem como historico de calagem e adubagdo das glebas, os nutrientes
que devem ser considerado e utilizados em maior quantidade, para cada caso particular, além
disso deve-se atentar as quantidades presentes de N, P e K determinadas pela andlise de solo e
as exigidas pela cultura, onde na maioria dos manuais de recomendacao (ex: Boletim 100 - IAC,
5* aproximacao - MQG), as doses recomendadas sdo baseadas com base na produtividade

esperada da cultura e historico da area (Coelho, 2006, Yara Brasil, 2018, Coelho et al/, 2021).

A fonte do fertilizante a ser utilizada ¢ de suma importancia e, fator determinante para
a cultura, principalmente por estar relacionada com o periodo de aplicagdo, onde recomenda-se
a aplicacdo em, periodos de que antecedem ou durante as chuvas, pois a 4gua oriunda das
precipitagdes pluviométricas, auxiliam na solubiliza¢do e incorporag@o no solo, dos nutrientes
fornecidos pelos fertilizantes minerais e/ou solidos, outro problema comumente observado ¢
acerca da volatilizagdo, onde principalmente em fertilizantes amoniacais, ocorrem perdas de
nitrogénio através da evaporagdao da amonia, ao serem introduzidos em solos quentes e secos

(SIBCS - RS, 2004, Cruz et al, 2008, Machado et al, 2025).
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Os grandes valores de produtividade da cultura do milho estdo intimamente
relacionados, a distribuicdo adequada de nutrientes para a planta, especialmente com os
macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S), diferentemente com relacao aos micronutrientes, apesar da quantidade exigida pela cultura
ser menor quando comparada aos macronutrientes, 0os micronutrientes possuem papel
fundamental em diversos aspectos fisiologicos e morfofisiologicos da planta do milho (Galvao
et al, 2017, Coelho et al, 2021). Sendo assim, deve-se entender da influéncia dos nutrientes em

questdo, nas plantas de milho, no intuito de garantir, a eficiéncia da produgao.

2.2.1. Influéncia do N em plantas de milho

Segundo a 5* aproximagao, a adubagao nitrogenada do milho pode variar entre 10 e 30
kg/ha, sendo denominada por Ribeiro et al, 1999, Coelho, 2006 e, Lana et al,2009, como
adubac¢do de arranque. Esse tipo de adubagdo, ndo esta relacionada com a produtividade, por
isso independe da produtividade desejada (Galvao et al, 2017). Em suma, o que define a
recomendacao da dose de N, ¢ o historico da area e a quantidade de N expressa na analise de
solo (Coelho, 2006, Galvao et al, 2017). Caso a area possua historico com o plantio de
leguminosas, por exemplo a soja, que fixa o N2 atmosférico, as recomendacdes podem ficar no
intervalo minimo de 10 kg/ha, caso seja a implantagdo seja em area de plantio direto, possuindo
normalmente alta quantidade de palhada com elevada relagdo C/N, as recomendagdes sdo
proximas ao intervalo maximo de 30 kg/ha, na maioria dos casos (Galvao ef al, 2017, Coelho

et al, 2021, Miranda et al, 2021.).

Rendimentos elevados de milho demandam a aplicacdo de adubos nitrogenados, onde,
os solos de maneira geral, ndo suprem a exigéncia da cultura, pois o N ¢ fundamental ao
desenvolvimento das plantas de milho (Franga et a/, 2011, Migliavacca et al, 2012). Permitindo
um significativo aumento na area foliar e na produgdo da massa de matéria seca, resultando
maior produtividade de graos, pelo fato de ser um elemento essencial para as plantas, o N possui
papel essencial na constituigdo de biomoléculas e inimeras enzimas, pois o nitrogénio ¢
constituinte importante de diversos amidos, acidos nucleicos, nucleotideos, ATP, NADH,
clorofila e proteinas (UFSM, 2019). Baseado nisso, a deficiéncia de N nas plantas reduz
significativamente a produtividade e, a ma formag¢ao dos graos, além disso a falta de nitrogénio

nas plantas de milho, reducdo do indice de area foliar e diminui¢do do nimero de espigas,
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numero de graos por espiga, bem como enchimento de graos (Galvao et al, 2017, UFSM, 2019,

Miranda et al, 2021).

2.2.2. Influéncia do P em plantas de milho

Predominantemente, a adubagao fosfatada do milho, dependera da disponibilidade de
P no solo, devendo ser aplicado de maneira direta no sulco de plantio, de modo 4 atender a
necessidade da cultura, um ponto interessante e importante da cultura do milho, ¢ a sua alta
resposta e exigéncia quanto aos teores minimos de exigéncia de P no solo, sendo assim, a
produtividade ¢ limitada quando os teores de P sdo baixos, mesmo quando se sugere doses mais
elevadas. Isso ocorre por conta de sua relagdo com N, pois quando os valores de P no solo sao
abaixo do recomendado, a absor¢do do N ¢ limitante (Bastos ef al, 2009, Galvao et al, 2017,
Pizol, 2023). Ou seja, solos com baixos teores de P, geralmente ndo sdo recomendados para o
cultivo de milho, como ocorre em solos recém-abertos no Cerrado, por conta da dificuldade na

absor¢ao do N (Coelho et al, 2021).

Por isso, em dareas comerciais, a implantacdo da cultura ¢ realizada em dareas
previamente cultivadas com leguminosas, especialmente soja (Galvao et al, 2017). A aplicagao
do adubo fosfatado, deve ser feita de maneira parcelada, caso a dose recomendada ultrapasse a
dose méxima de 60 kg/ha de K>O, principalmente em solos mais arenosos, onde toda a dose
deve ser desposta em até 30 dias, no intuito de reduzir percas por lixiviagdo e o elevado efeito
salino de KCl, podendo o parcelamento ser feito em conjunto com cobertura de N (Coelho,

2006, Galvao et al, 2017, Miranda et al, 2021).

Dentre as principais fung¢des do P nas plantas do milho, vale-se ressaltar que, o fésforo
¢ responsavel pelo armazenamento e transferéncia de energia, como a glicose, ATP e frutose,
também faz parte, da constituicao dos nucleotideos, participando das membranas fosfolipidicas,

sendo o fosforo denominado como componente vital (Malavolta, 1980, Duarte, 2019).
2.2.3. Influéncia do K em plantas de milho

Com relacdo a adubagdo potassica, ao longo dos anos sua utilizagdo foi amplamente
aumentada, onde ja na década de 70, o aumento estaria por volta de 70% ao ano, em ambito

histérico, o uso de fertilizantes potassicos, sempre tiveram uma problematica acerca, da falta


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pot%C3%A1ssio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
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de disponibilidade em quantidade exigida no territério brasileiro, onde ainda em 1980, todo o
fertilizante era praticamente importado (Vasconcellos et a/, 1981). Em ambito de extragdo do
potassio pela cultura do milho, o K € o principal cation presente nas plantas de milho, sendo
notado a diferenca na velocidade de absor¢ao quando comparado com os outros nutrientes
(Bezerra et al, 2021). Além disso, possui papel enzimatico multifacetado atuando no
funcionamento de diversos processos enzimaticos, bem como no transporte de nutrientes e
equilibrio osmético, a taxa de absor¢do ¢ relativamente lenta até 30 dias pos-germinacao,
aumentando consideravelmente apos esse periodo, podendo a absorcao diaria chegar em taxas
de até 2,58 kg/ha/dia (Gamboa, 1980, Vasconcellos et al, 1981, Bezerra et al, 2021, Bonati,
2021).

Com relagdo a deficiéncia de K, em diversos estudos atestaram acerca da reducgao
acentuada no porte da planta, onde as folhas mais velhas possuem necroses aparente, se
iniciando nos ponteiros e margens, evoluindo para a nervura central, ja com relagdo as espigas,
por causa da deficiéncia desse nutriente, as espigas possuirdo poucos graos na extremidade, e

com sementes soltas ndo “grudadas” ao sabugo (UFSM, 2021).

2.2.4. Influéncia do Mg em plantas de milho

No que diz respeito ao magnésio, sua principal importancia € acerca da ativagao de
varios processos fundamentais no crescimento e desenvolvimento da planta (Altarugio et al,
2017). O principal processo relacionado ao Mg, € a fotossintese, onde o elemento faz parte da
clorofila, essa ¢ responsavel pela energia obtida pela planta, para o seu crescimento e producao.
Tal elemento ¢ essencial para os cloroplastos, onde as organelas que possuem os tilacoides,
possuem compartimentos com a presenga de magnésio em sua composi¢ao e, onde a energia
solar € convertida em energia quimica através da fotossintese, exercendo o papel de cofator e
ativador de enzimas envolvidas na fixagdo de CO2 (Altarugio ef al, 2017, Nogueira, 2021).
Relata-se ainda que, a deficiéncia desse elemento, pode afetar diretamente outros processos
metabolicos além da fotossintese, como a respiracao e absor¢ao de nutrientes (Santos Junior,
2015). O magnésio, possui papel fundamental para o crescimento das plantas, onde os processos
metabolicos e as reacdes influenciados pelo Mg incluem a fotofosforilacdo, fixacao sintética do
didxido de carbono (CO2), sintese proteica, formacao de clorofila, carregamento dos nutrientes

no floema e, separagdo e utilizagdo dos fotoassimilados (Santos Junior, 2015, Silva et al, 2019).
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Segundo Malavolta (1989) e Malavolta et al, 2020, o magnésio possui fungao de ajudar
na absor¢ao e redistribuicdo do fosforo na planta. Onde, durante a maturagdo, o magnésio e
fosforo movimentam-se juntos para as sementes, basicamente em caso de nao haver Mg no
solo, ndo havera absor¢ao de P pelas raizes. Além disso, segundo Santos Junior (2015) e Silva
et al, 2019, o magnésio ativa mais enzimas que qualquer outro nutriente mineral, exercendo
grande influéncia na atividade celular e no crescimento vegetativo, sendo fundamental a
adubagao com magnésio, para garantir a eficiéncia produtiva. Benites (2012) relata ainda que,
0 magnésio exerce grande participagdo no enchimento dos graos, e sua caréncia na fase

reprodutiva afeta diretamente na produtividade das culturas.

2.2.5. Influéncia do S em plantas de milho

De acordo com Galvao et al, 2017 (2017), a 5* aproximagdo retrata acerca da
recomendacao de 30 kg/ha de S quando forem utilizados adubos concentrados, que ndo contém
esse elemento. Além disso, o enxofre atua em processos fisioldgicos, como a constitui¢ao de
aminoacidos essenciais, cistina, cisteina ¢ metionina, levando & formacao de proteinas que
atuam diretamente no processo de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (Heiniger, 2018,
Andrade et al, 2019). O enxofre é componente da tiamina, biotina e coenzima A, as quais atuam
na fixagcdo de nitrogénio pelas plantas e na fotossintese, favorecendo o aproveitamento do

nitrogénio para a cultura do milho (Malavolta ef al, 1997).

Heiniger (2018) relata que o S ndo € facilmente remobilizado pelas plantas, como o N,
das partes mais velhas para as mais novas da planta. Sendo assim, por conta da dificuldade de
remobilizacdo, a principal problematica envolvida no déficit de enxofre na planta, é o
amarelecimento das folhas mais jovens das plantas, em plantas de pequeno porte, os sintomas
de deficiéncia aparecem como clorose internerval das folhas emergidas do verticilo. Geralmente
ao decorrer que a planta envelhece, a deficiéncia se torna mais pronunciada, com todas as todas

as folhas amarelas e nervuras parcialmente verdes (Heiniger, 2018, Andrade ef al, 2019).

Ocasionalmente, se a deficiéncia for leve e corrigida antes da diferenciagao do ponto
de crescimento, seja pelo crescimento da raiz em concentragdes mais altas de enxofre ou por
meio de acdo corretiva, havendo pouco ou nenhum efeito da produtividade, caso a deficiéncia
seja severa e/ou moderada e, durar mais de 21 dias apos a emergéncia, pode haver efeitos

significativos na produtividade (Heiniger, 2018).
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2.3. Fertilizantes
2.3.1. Definicao

De acordo com o Decreto n® 86.955, de 18 de fevereiro de 1982, o fertilizante ¢
caracterizado pela substancia mineral ou organica, natural ou sintética, fornecedora de um ou

mais nutrientes das plantas.
2.3.2. Classificagao

Segundo Lopes (1999), Malavolta et al. (2000) Zonta et al. (2019), os fertilizantes
podem ser classificados em: fertilizante solidos, liquidos ou fluidos, em pd, granulados,
simples, mistos e minerais. Lopes (1999), cita ainda que, ha existéncia de fertilizantes

organicos, organominerais, complexos e composto.
2.3.2.1. Fertilizantes solidos

Caracterizam-se como sendo, os fertilizantes apresentados na forma soélida e, os
fertilizantes minerais, orginicos e organominerais se adequam a esse grupo (Malavolta et al,

2020, Zonta et al, 2019)

Fertilizantes Minerais: Composto por nutrientes extraidos de fontes minerais e, sao
produtos de natureza inorganica, naturais ou sintéticos, fornecedores de nutrientes vegetais
(Malavolta et al., 2000). E podem ser divididos segundo a espécie de nutriente que contém,
alguns exemplos sdo: fertilizantes minerais nitrogenados, fosfatados, potassicos, calcicos e
magnesianos. As vantagens dos fertilizantes minerais, segundo Malavolta et a/ (2000), incluem
a alta concentracdo de nutrientes, garantindo a disponibilidade imediata dos nutrientes para as

plantas, menor custo por unidade de elemento e, facilidade de aplicagao imediata.

Fertilizantes Organicos: De acordo com Lopes (1999), o fertilizante misto ¢ o
fertilizante resultante de origem vegetal ou animal, contendo um ou mais nutrientes das plantas,
como exemplo de fertilizante organico de origem animal pode-se citar: estercos de animais,
hiimus de minhoca, farinha de ossos e carne e cama de avidrio, diferentemente de origem
vegetal, composto organico, torta de mamona, residuos vegetais e cinzas. Uma das principais
vantagens do adubo organico, ¢ a disponibilizagdo dos nutrientes, ocorrendo em forma mais

lenta e gradual.
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O N e P possuem uma liberagdo mais lenta dependendo da mineralizagao da MO, e
com isso proporcionado melhor disponibilidade ao longo do tempo, o que por vezes favorece
melhor aproveitamento pela planta (Carvalho et al, 2005, Zonta et al, 2019). Malavolta et al.
(2000) relata ainda que, os fertilizantes organicos além das substancias alimenticias, levam ao

solo matéria organica, cujo valor ¢ inestimavel.

Fertilizantes Organominerais: Classificam-se como sendo, fertilizantes oriundos da
mistura ou combinagdo de fertilizantes minerais e organicos (Lopes, 1999). Sdo exemplos de
fertilizantes organominerais: esterco granulado misturado com fertilizante mineral e, turfa e
iodo desidratado. De acordo com a Embrapa Suinos e Alves (2025), algumas das vantagens da
utilizagdo de fertilizantes organominerais estdo relacionados aos seguintes fatores: reducdo
significativa das perdas de nitrogénio, propiciacdo de C organico ao sistema, onde apds o
processo de mineralizagdo, esses fertilizantes geram dacidos fulvicos e hliimicos, os quais
garantem melhor adsor¢do em superficies minerais do solo, consequentemente reduzindo o
potencial de adsor¢do do fosforo através do bloqueio de sitios, onde ocorre a formacao de
complexos de ortofosfato com aluminio e ferro, finalmente a utilizagao desse tipo de fertilizante
no sistema de produgdo, garante menor emissdo de gases do efeito estufa, garantindo melhor

sustentabilidade do meio de producgao.

2.3.2.2. Fertilizantes liquidos

Segundo Malavolta et a/ (2000), os fertilizantes liquidos sdo caracterizados como
sendo, os que se apresentam na forma de solu¢do e/ou suspensao. Dentro do grupo dos
fertilizantes liquidos, possuem o de solucdo verdadeira, suspensdao homogénea, suspensao

heterogénea (Carrijo, 2018).

Soluc¢ao verdadeira: auséncia de solidos e sem qualquer possibilidade de separacao

fisica.

Suspensdo homogénea: dispersdes compostas de uma fase liquida, que ¢ solucao
verdadeira ou apenas um dispersante e, outra fase de solidos em suspensdo, porém ficando

homogeneamente dispersa na fase liquida.
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Suspensdo heterogénea: dispersdes completas de pelo menos uma fase liquida

predominante, que ¢ uma solugdo verdadeira ou apenas um dispersante.

2.3.2.3. Fertilizantes em po

De acordo com Malavolta ef al (2000); Malavolta (1980), os fertilizantes em po,
caracterizam-se como sendo, os fertilizantes s6lidos que se apresentam em particulas pequenas.
Veloso (1995) relata que, os fertilizantes possuem caracteristicas desejaveis quanto 4 sua
aplicagdo, pois os fertilizantes em po, possuem menor tamanho de particula, acarretando maior
superficie de contato por unidade de massa de fertilizante, tal caracteristica proporciona maior
contato do fertilizante com o solo, raizes ¢ microrganismos do solo. Ibafiez et al. (2019),
avaliaram os efeitos do uso do enxofre partilhado na cultura da soja (Glycine max), ap6és as
andlises concluiram que o enxofre elementar em forma de pastilha, garantiu uma melhor

absorc¢ao do elemento na cultura da soja.

Os fertilizantes em p6 possuem uma distribuicdo mais homogénea no solo, evitando
que haja maior concentracao dos nutrientes fornecidos em determinada area ao comparar-se a

outra, garantindo uma boa eficiéncia da adubagdo (Malavolta et al, 2020, Veloso, 1995).

2.3.2.4. Fertilizantes granulados

Sao os fertilizantes solidos, apresentados na forma de granulos, além disso sdo
caracterizados, por possuirem liberagdo mais lenta dos nutrientes ao comparar com oS
fertilizantes liquidos, evitando perdas e diminuindo a acidificagdo do solo, além disso a
aplicacdo ou incorporacgdo dos nutrientes no solo, devem ser geralmente, sem contato com a
area foliar, para evitar de queimar as folhas, além disso constantemente recomenda-se utilizar-
se de irrigacdo apos a aplicacdo, no intuito de garantir maior eficiéncia de absorcao dos

nutrientes (Malavolta et al, 2002, Solohumics, 2021).

2.3.2.5. Fertilizantes simples

De acordo com Malavolta et al (2000) e Zonta et al (2019), sdo aqueles que se

caracterizam como uma “entidade fertilizante”, significando que ¢ um produto constituido de
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um ou dois compostos quimicos, com um nimero reduzido de nutrientes. Alguns exemplos,

sdo: ureia, sulfato de amonio, superfosfato simples etc.

2.3.2.6. Fertilizantes mistos e/ou misturas de fertilizantes

Referem-se aqueles constituidos pela mistura de dois ou mais fertilizantes simples,
como exemplo podem-se citar: ureia + fosfato diamonico (Malavolta et al, 2002). Zonta et al,
(2019), concorda com a defini¢do de Malavolta et al (2000) e, acrescentam que o fertilizante
mineral misto € resultante da mistura fisica de dois ou mais fertilizantes minerais simples, outro
ponto importante acerca dos fertilizantes mistos € que, a sua mistura pode ser entre macro e
micronutrientes exigidos pelas plantas, garantindo maior diversificacdo dos nutrientes

fornecidos a planta.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacgao da area

O experimento foi realizado na fazenda experimental do Centro de Ciéncias Agrarias
da UFPB, Cha-de-Jardim, localizada no municipio de Areia, situada na Mesorregido do Agreste
Paraibano e na Microrregido do Brejo Paraibano, com as coordenadas geograficas 6°58°12°°S
e 35°42°15> W Gr, com altitude de 618m acima do nivel do mar. Com relacao ao clima,
segundo a classificagdo Peel et al. (2007), o clima ¢ do tipo As’, caracterizando-se como sendo
tropical, com os maiores indices pluviométricos presentes nos meses de junho e julho, ja a
temperatura média oscila entre 18° a 29°C, com precipitagdo média anual de 1305 mm. O solo
do local da experimentagdo ¢ do tipo Latossolo Amarelo distrofico (Embrapa, 2018). Segundo
Oliveira Neto e Silva (2021), os latossolos amarelos possuem caracteristicas de serem solos
com baixa fertilidade natural, com baixa soma de bases, baixo teor de P assimilavel e,

apresentam reacao forte a moderadamente 4cida.

A Figura 1 representa a localizacdo de Areia-PB dentro do territério da Paraiba, ja a
Figura 2 mostra area experimental Cha-de-Jardim, através de imagens de satélites. Ja a Figura
3, retrata os registros mensais de precipitagdes pluviométricas, umidade relativa do ar,

temperatura maxima e minima, registradas durante a realizagao do experimento.

Figura 1. Localizacdo do municipio de Areia-PB dentro do territdrio do estado da Paraiba,
destacada em circular vermelho

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2025)
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Figura 2. Area experimental da fazenda Cha-de-Jardim vista através de imagens de satélite

Fonte: Google Earth (2025)
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Figura 3. Registros mensais de precipitagdes pluviométricas, umidade relativa do ar,

temperatura maxima e minima, registradas durante a realizagdo do experimento

PPT: Precipitacdo pluviométrica; UR Umidade relativa; Tméax: Temperatura maxima; Tmin: Temperatura
minima

Fonte: INMET (2024), adaptado de (Lima ef al, 2024).

3.2.Caracterizacao do experimento

O experimento foi implantado em meados do més de marco do ano agricola de 2024,

bem como todas as avaliagdes foram realizadas dentro desse periodo. Para a experimentacao,

Temperatura (°C)
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foi utilizado o hibrido simples P3707PYH da Pioneer ©, submetidos a fertilizante mistos
compostos por macro e micronutrientes e, aplicados via tratamento de sementes, com diferentes
propor¢cdes de nutrientes. Também se utilizou de fertilizante mineral misto com

micronutrientes, nos estadios fenologicos V3 e Vg da cultura.

De acordo com Guimaraes et al, 2002, todas as espigas que a planta eventualmente ird
produzir serdo formadas no estadio V3, ou seja 0 nimero maximo de graos, bem como o
potencial produtivo estdo sendo definidos nesse estadio fenologico. Ainda, segundo Guimaraes
et al, 2002, o estadio Vs, tém como caracteristica, a defini¢do do nimero de graos por fileira,
onde nesse periodo também, a planta se encontra com maiores valores de tolerancia ao excesso

de chuvas e, encharcamento.

Antes do plantio, foi realizada a amostragem do solo da area experimental através de
um trado tipo sonda realizada de maneira convencional, através de subamostras coletadas da
profundidade 0-20 cm do solo, usando o movimento ziguezague durante a amostragem,
segundo a metodologia Embrapa Solos (2018), formando no fim da amostragem, uma amostra
composta da area experimental. Apds os resultados obtidos no laudo de carater quimico do solo
(Tabela 1), confeccionado pelo Laboratério de Anélise de Solo, Agua e Plantas lotado no
Departamento de Ciéncias Agronomicas e Florestais, da Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA), em Mossord, RN, o solo foi adubado com macronutrientes, onde mais

especificamente foi aplicado: 50 kg de N, 50 kg de potéssio e 60 kg de fosforo.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental na fazenda Cha-de-Jardim em
Areia, Paraiba, Brasil no ano de 2024

pH N CE MO P Kt Na (a2t M2t ADB* H*Al SB t CTC V mPST
(dgua) g/kg dS/m gkg ----- mg/dm3---- cmol¢/dm3-------------mm-——- %

6,1 1,23 0,08 18,39 13,2 163 44 47 29 000 198 7,66 964 79 0 0

Fonte: Adaptado de Lima et al, 2024

Baseado nisso, o experimento seguiu um delineamento de blocos casualizados, com 4
repeticdes e § tratamentos, totalizando 32 unidades experimentais. Cada parcela foi constituida
por 4 linhas de 5 metros de comprimento, com espacamento entre linhas de 0,8 metros (80cm)
e entre parcela de 1,0 m, resultando numa &rea aproximada de 12m? por parcela e, 564m?
representando a area total. A Figura 4 demonstra o croqui da area experimental descrita

anteriormente.
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BLOCO 1 T6 T1 T4 T3 T7 T8 TS5 T2
BLOCO2 T5 Té6 T8 T4 T2 T7 T1 T3
BLOCO 3 Ti T4 T3 T8 T6 T7 T2 TS5
BLOCO 4 T8 T3 T6 T2 T5 T1 T7 T4

Figura 4. Croqui da area experimental, localizada na fazenda experimental Cha-de-Jardim, no
municipio de Areia-PB

Fonte: Autor (2024)

Os tratamentos se diferenciam entre si, por causa do estadio fenoldgico de aplicacao
(V3 e Vg) e pela auséncia da aplicacdo dentre os tratamentos. Vale-se ressaltar que, a dosagem
foi mantida uniformemente, em todos os tratamentos do experimento, com exceg¢ao do

tratamento testemunha (T1). Os dois produtos citados anteriormente, foram:

Produto A — Fertilizante mineral misto contendo macro € micronutrientes com

concentragoes de 12% de K>O e 14% de Mo, utilizado via tratamento de sementes.

Produto B — Fertilizante mineral misto com énfase em micronutrientes, possuindo
teores de 20% de Zn, 6,0% de Mn, 3,0% de B, 1% de Cu e 0,5% de Mo, utilizado via aplicacao

foliar.

Acerca da dosagem dos produtos, ambos produtos foram aplicados segundo suas
respectivas bulas, sendo utilizada para o produto A, uma dosagem de 20 mL para cada 2kg de
semente (proporcao 1:1), ja para o produto B, utilizou-se 0,25 mL do produto em ambos os
estadios fenoldgicos, a Tabela 2 descreve os tratamentos experimentais citados. Sobre as
aplicacdes do produto utilizado via foliar, foram realizadas de forma manual através de
pulverizador costal com 20 litros de capacidade, a partir das 16 horas, sendo este o horario
recomendado para reduzir perdas (Jacto, 2021) e, a aplicagdo foi feita seguindo as

recomendacdes do respectivo produto (Adaptado de Lima et al, 2024). Com relagdo ao
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tratamento de sementes, o produto A foi misturado com agua, em proporg¢ao 1:1, misturando as

sementes de milho na solugdo formada, segundo a orientacdo técnica do produto.

Tabela 2. Caracterizagdo dos tratamentos experimentais

Tratamento

Descriciao das aplicacoes

Dosagem por aplica¢io

Testemunha

Tratamento 2

Tratamento 3

Tratamento 4

Tratamento 5

Tratamento 6

Tratamento 7

Tratamento 8

Sem aplicacao

Aplicagdo via tratamento de sementes

Aplicagao do Produto A via tratamento
de sementes + aplicagdo do produto B
via foliar em V3

Aplicagao do Produto A via tratamento
de sementes + aplicagdo do produto B
via foliar em Vg

Aplicagao do Produto A via tratamento
de sementes + aplicagdo do Produto B
via foliar em V3 e Vg

Aplicacdo do produto B via foliar em
V3
Aplicagdo do produto B via foliar em

Vs

Aplicagao do produto B via foliar em
Vse Vg

Nenhuma aplicagao

20 mL para cada 2kg
de semente
20 mL para cada 2kg de
semente + 0,25 mL do
produto em V3

20 mL para cada 2kg de
semente + 0,25 mL do
produto Vg

20 mL para cada 2kg de
semente + 0,25 mL do
produto em V3 e Vg

0,25 mL do produto em V3

0,25 mL do produto em Vg

\'

0,25 mL do produto em V3 e

Fonte: Autor (2025), adaptado de Lima et al, 2024

3.3. Descricio da colheita

A colheita do milho, foi realizada no dia 22 de agosto de 2024, por discentes do Grupo

de Estudos de Grandes Culturas e Plantas Daninhas, bem como alunos estagiarios e voluntérios

do CCA/UFPB. Em ambito de procedimento, foram colhidas apenas as duas linhas centrais da

area total do experimento, ignorando as bordaduras, além disso recomendou-se a coleta de 5

espigas por parcela experimental.

Na época da colheita, por conta de algumas condi¢des edafoclimaticas presentes nos

meses anteriores de desenvolvimento da cultura, como indice de temperatura baixas

propiciando aumento de umidade (Figura 3) e dificuldades na logistica, o milho grao que foi
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coletado estava acima do limite de umidade recomendado para armazenamento, onde segundo
Pereira Filho et al (2021) é de 15,5%, onde constatou-se que as espigas colhidas, se
encontravam com cerca de 25% de umidade, isso foi comprovado durante as andlises realizadas,
pois as espigas colhidas se apresentaram ligeiramente imidas quando armazenadas. Apesar de

que no momento da colheita, as plantas ja estavam em estadio de senescéncia (Figura 5).

Figura 5. Plantas de milho na época da colheita, em momento pré-colheita
Fonte: Autor (2024)

3.4. Analises dos componentes de rendimento

Apo6s o procedimento de colheita, o material coletado foi levado diretamente para o
Laboratorio de Grandes Culturas e Plantas Daninhas (LAGPLAN) do Centro de Ciéncias
Agrarias da UFPB, em Areia — PB, onde foram realizadas, as analises dos componentes de
rendimento, com objetivo de avaliar a influéncia do uso dos fertilizantes mistos de cada

tratamento na cultivar hibrida com enfoque no seu desempenho produtivo.

3.4.1. Diametro médio de espiga (DE)

Estimou-se com auxilio de paquimetros digitais e manuais (Miranda ef a/, 2018), onde
foram submetidas 5 espigas, de cada parcela experimental a medigdo de seus respectivos

diametros, apo6s isso utilizou-se a média dos valores encontrados.
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3.4.2. Comprimento médio de espiga (CE)

Nesse componente de rendimento em questdo, utilizou-se uma fita graduada em
centimetros, onde as cinco espigas utilizadas no DE, foram submetidas a afericdo do
comprimento. Levando a fita graduada de uma ponta a outra da espiga, determinando o
comprimento médio entre o primeiro e o Ultimo grao da linha mais longa da espiga despalhada

(Adaptado de Lima et al, 2024).

3.4.3. Numero médio de fileiras por espiga (NFE)

O nimero médio de fileiras por espiga foi obtido por contagem visual das cinco espigas
selecionadas. Para cada espiga, contou-se a quantidade de fileiras e, em seguida, calculou-se a

média dos valores.

3.4.4. Numero médio de graos por fileira por espiga (NGF)

Semelhante ao NFE, nimero médio de graos por fileira por espiga foi realizado por
meio de contagem visual, onde em cada fileira observada anteriormente, realizou-se a contagem

dos graos presentes e, finalmente calculou-se a média dos valores obtidos.

3.4.5. Numero de graos por espiga (NGE)

O NGE foi estimado acerca do produto dos valores do nimero médio de fileiras por
espiga (NFE) e o nimero médio de graos por fileira (NGE), conforme expresso na Equacgao 1,

de acordo com Cruz et a/, 2011. Em seguida, calculou-se a média dos valores obtidos.

NGE = NFE*NGF (Equacao 1)

Onde:

NGE: numero de graos por espiga

NFE: nimero médio de fileiras por espiga

NGF: nimero médio de graos por fileira por espiga
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3.4.6. Peso médio de espiga

As espigas selecionadas nos procedimentos anteriores foram pesadas em balanca

digital (Figura 6) modelo SF-40 fabricada pela empresa MFL

Figura 6. Balanga digital modelo SF-40 da MFL utilizada na medi¢ao do peso das espigas
analisadas

Fonte: Autor (2024)

3.4.7. Produtividade (PROD)

A produtividade foi estimada, utilizando todas as espigas da area 1til de cada parcela,
ndo sendo efetuado célculos de correcdo de umidade. As espigas foram debulhadas através da
debulhadora mecénica modelo DM50 fabricada pela Trapp (Figura 7A) e, posteriormente os
graos peneirados com auxilio de uma peneira de construgdo (Figura 7B), finalmente foram
submetidos a uma balanca eletronica (Figura 8) para medigdo do peso, € importante relatar, que
os valores obtidos nessa etapa, foram transformados de g/m para kg/ha, durante os calculos da

produtividade.
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coeo)
CUIDADO

Figura 7. A - Debulhadora mecanica modelo DM50 Trapp, utilizada na debulha das espigas de
milho; B- Peneira de construg¢do utilizada no processo de peneiramento dos graos recém
debulhados.

Fonte: Autor (2024)
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Figura 8. Balanga eletronica utilizada para pesagem dos graos peneirados durante a estimativa
da produtividade (PROD)

Fonte: Autor (2024)

3.5. Amostragem do solo das parcelas experimentais

No momento po6s-colheita do material analisado, realizou-se a amostragem do solo das
parcelas experimentais em profundidade 0-20 cm, com auxilio de um trado do tipo sonda. A
escolha dos locais de coletas dentro do tratamento experimental foi aleatoria, seguindo o
movimento ziguezague, recomendado pela metodologia tradicional (Embrapa Solos, 2018). O
objetivo da amostragem foi analisar, a influéncia da fertilidade do solo, em cada parcela
experimental, observando a variagcdo ambiental, para assim identificar possiveis impactos dos
tratamentos influenciados, pela fertilidade do solo de cada bloco experimental, nas plantas

presentes na area.

Foram obtidas cerca de 4 amostras simples por tratamento, totalizando 32 amostras na
area total do experimento. Em seguida, foram homogeneizadas as 4 amostras simples de cada
tratamento experimental e, resultando no fim do procedimento, em 8 amostras compostas, cada
uma correspondendo a um tratamento. Posteriormente, as amostras obtidas foram levadas para

o setor de analises de solo, no Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER) do Centro
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de Ciéncias Agrarias, da UFPB em Areia-PB, no intuito de serem analisadas em ambito de seus

respectivos valores no que diz respeito a fertilidade do solo.

3.6. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos 4 andlise de varidncia (ANOVA) pelo teste F (p<0,05),
em caso de significancia, seus respectivos valores foram comparados pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, para detalhar as diferencas especificas estatisticas entre 0s grupos

comparados, todas as analises foram feitas através do software estatistico R ® (R Core Team,

2025).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se o efeito da fertilidade do solo em cada parcela experimental de toda area
util. Onde, apos os dados de fertilidade de solo obtidos pela Tabela 3, observou que, o
tratamento testemunha foi o que apresentou maior valor de P e de Ca*?, bem como maior valor
de soma de bases. Segundo o IAC (1997), o valor de P é considerado como sendo médio no
tratamento 1 (testemunha), diferentemente do observado nos outros tratamentos, onde os
valores de P sdo considerados como sendo muito baixo (0-6 mg/dm?) e, baixo (7-15 mg/dm?),

de acordo com o Boletim 100.

Sendo assim, os valores quimicos do solo obtidos nao possuem diferenca significativa
entre os valores de tratamentos analisados. Onde a influéncia no crescimento das plantas do
milho, s6 pode ser relatada no Tratamento 1. Observa-se que, ndo houve influéncia direta da
fertilidade do solo, nos valores dos componentes de rendimento analisados, quando

correlacionado os valores dos tratamentos com a testemunha.

De acordo com Prado et al, 2008, doses crescentes de alguns micronutrientes no
tratamento de sementes reduziram algumas caracteristicas agronomicas das plantas, como
comprimento das raizes e massa aérea da planta, podendo a depender da dose, reduzir o

potencial produtivo da semente e causar fitotoxidez, a depender das condi¢des de aplicagdo.

Tabela 3. Atributos quimicos do solo de cada tratamento experimental, localizados na area de
experimentacdo na Fazenda Cha-de-Jardim, em Areia-PB.

Trat. pH P S - SO42 K* Nat  Hr+A AP Ca*2 Mg*2 SB CTC M. O.
HO(128)  woooeoemee mg/dm? cmolc/dm3 -- glkg --
1 6,2 26,12 - 32,08 0,03 5,38 0,00 4,28 2,05 6,44 11,82 52,11
2 6,2 9,99 - 44,84 0,02 7,34 0,00 3,25 1,08 4,47 11,81 50,55
3 58 5,46 - 28,44 0,02 7,21 0,23 3,26 1,11 4,46 11,57 46,38
4 5,7 4,67 - 30,26 0,02 7,38 0,15 317 1,37 4,64 12,01 48,98
5 5,7 5,17 - 32,08 0,02 7,54 0,24 2,50 1,60 4,21 11,75 44,82
6 6,0 2,58 - 19,33 0,02 6,37 0,05 3,71 1,75 5,53 11,90 50,55
7 58 8,48 - 21,15 0,02 6,77 0,16 2,95 1,77 4,79 11,56 53,67
8 58 4,67 - 19,33 0,02 7,43 0,21 3,09 1,19 4,35 11,78 52,11

Fonte: Autor (2025)
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No resumo obtido da analise de variancia dos componentes de rendimento, nao foram
observadas influéncias significativas nas variaveis comprimento de espiga, diametro da espiga
e, nimero de graos por espiga (Tabela 4). Contrariamente, observou-se claro efeito significativo
a 5% de probabilidade pelo teste F, nas variaveis numero de fileiras por espiga, nimero de graos

por fileira, peso de espiga e produtividade.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia do experimento com a cultura do milho, submetido
a adubacao com fertilizantes mistos em tratamento de sementes ¢ via foliar. As variaveis
analisadas foram: comprimento da espiga (CE), didmetro de espiga (DE), numero de fileiras
por espiga (NFE), nimero de graos por fileira (NGF), nimero de graos por espiga (NGE),
peso de espiga (PE) e produtividade (PROD)

Fonte de Quadrados Médios
variago oy g DE NFE  NGF NGE PE PROD
Bloco 355107 0339 1,966 103,77 236798 86989  0,5148
Trat 7 8,081™ 0,194™  4900% 49,54* 16210,8™  3586,5%  0,2223*
Residuo 149 4675 0218 2,145 23,14 75484 14403 0,0757
C.V.% - 1475 899 884 1721 19,54 19,05 12,43

GL — Grau de liberdade; *- Significativo a 5% (P<0,05) pelo teste F; ns — ndo significativo pelo teste F; CV — Coeficiente de variacao.

Fonte: Autor (2025)

Vale-se ressaltar que, os tratamentos via foliar e via sementes dos dois produtos (A e
B), ndo resultaram diretamente em melhorias nas varidveis comprimento de espiga (CE),
diametro de espiga (DE) e nimero de graos por espiga (NGE), ndo sendo observado diferenca

para o tratamento testemunha.

Contudo, para NFE, o tratamento com valor mais satisfatorio apresentado foi o
Tratamento 3, referente a aplicacdo do produto A via tratamento de sementes + aplicacdo do
produto B via foliar em V3, podendo-se observar diferencas significativas, quando comparado
ao Tratamento 8, que obteve menor valor de NFE. Mediante Coelho (2006), os micronutrientes
requeridos pelo milho durante seu ciclo sdo limitantes de produtividade, caso ndo sejam
fornecidos e absorvidos em doses adequadas, sendo esse o principal fator da superioridade do
T3 com relagdo, pois os dois produtos utilizados nesse tratamento consistiam em valores de
micronutrientes disponiveis para a cultura. Somando a isso, Guimaraes et a/, 2002 e, Galvao et

al, 2017, afirmam que o estadio V3 ¢ responsavel pelo potencial produtivo do milho, sendo
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assim, a aplicacdo do produto B nesse estadio fenoldgico, exerceu grande influéncia no

desempenho produtivo.

Segundo Krenchinski et al, 2017, a variavel NFE ¢ altamente influenciada pelo hibrido
de milho utilizado, onde o manejo adotado exerce pouca influéncia, porém observou-se que os

micronutrientes ofertados, acarretaram aumento nos valores dos componentes de produtividade.

Para as variaveis de rendimento, peso de espiga, nimero de grao por fileiras € nimero
de graos por espiga, o tratamento testemunha apresentou maior desempenho correlacionado
com os outros tratamentos. A principal hipdtese esta relacionada a afirmativa de Prado et al,
2008, onde a atuagdo de alguns micronutrientes no tratamento de sementes do milho, podem
causar problematicas a planta. Além disso, Bueno et al, 2023, apds analises através de adubagao
foliar com micronutrientes, constatou que a adubagdo foliar, ndo apresentou aumento nos
valores, de alguns componentes de rendimento. Sendo assim, a adubagao foliar pode ndo ter
exercido influéncia significativa, visto que apenas, o T3 possuiu valor maior que a testemunha,

em pelo menos uma variavel de rendimento analisada (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito da adubagdo com fertilizantes mistos em tratamento de sementes ¢ via foliar
na cultura do milho sobre o comprimento da espiga (CE), didmetro de espiga (DE), nimero de
fileiras por espiga (NFE), numero de graos por fileira (NGF), nimero de graos por espiga
(NGE), peso de espiga (PE)

CE DE NFE NGF NGE PE (g)

Testemunha 153 a 5,04 a 16,4 ab 30,1a 480 a 219 a
2 139a 493 a 15,7 ab 25,6 ab 404 a 189 ab

3 144 a 522 a 16,5a 27,1 ab 447 a 200 ab

4 133a 5,04 a 15,8 ab 25,6 ab 403 a 196 ab

5 14,1a 495a 16,1 ab 27,3 ab 439 a 184 ab

6 13,5a 5,01 a 15,9 ab 25,1b 398 a 176 b

7 14,1 a 490 a 16,4 ab 27,2 ab 445 a 181D

8 14,5a 5,00 a 15,0b 27,8 ab 418 a 192b

T1: Testemunha; T2: Tratamento de sementes; T3: Produto A via tratamento de sementes + aplicagdo via foliar
em V3; T4: Produto A via tratamento de sementes + aplicagdo via foliar em V8; T5: Produto A via tratamento de
sementes + aplicagdo do produto B via foliar em V3 e V8; T6: Produto B via foliar em V3; T7: Produto B via
foliar em V8; T8: Produto B via foliar em V3 e V8.

Fonte: Autor (2025)

Na variavel produtividade (Figura 9), semelhantemente ao ocorrido no NFE, o

tratamento com valor mais alto foi o Tratamento 3 (2,7 t/ha), podendo-se observar diferenca
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estastistica quando comparado aos outros tratamentos experimentais. Correlacionado com a
testemunha (2,1 t/ha), o T3 resultou em um incremento de 0,6 t/ha, representando um aumento

de cerca de 38% no valor da produtividade.

Esse aumento na produtividade pode-se estd relacionado com diversos fatores.
Segundo a afirmagao de Coelho (2006), os micronutrientes requeridos pelo milho durante seu
ciclo sdo limitantes de produtividade, explicando o baixo valor de produtividade da testemunha
(T1) e do Tratamento 6. A auséncia por exemplo desses micronutrientes via tratamento de
sementes principalmente, na testemunha resultou em infliiencia negativa na organizagao e nos

processos metabolicos (Coelho, 2006, Galvao ef al, 2017, Coelho et al, 2021).

Ao analisar a Figura 9, observa-se que o menor valor com relagdo a PROD esta
expresso no Tratamento 6. Corroborando com Bueno et al/, 2023, em que a aplicacdo foliar de
micronutrientes, ndo afeta diretamente nos valores de produtividade. Onde, analisando os
tratamentos experimentais, observa-se que o tratamento submetido exclusivamente ao
tratamento de sementes (T2), possuiu maior valor de produtividade do que os tratamentos
submetidos exclusivamente a aplicacao foliar (T6 e T8), expressando a influéncia do tratamento

de sementes com micronutrientes, em ganhos na produtividade.

Baseado no exposto, os compostos presentes nos fertilizantes mistos propiciam
aumento na disponibilidade de dgua e nutrientes, consequentemente resultando em solugdes
fisiologicas especificas na planta, auxiliando, portanto, no didmetro da espiga (Rocha e Castro

Borges, 2024). Todavia, o comportamento nao foi observado no experimento em questao.
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Figura 9. Efeito da adubagdo com fertilizantes mistas em tratamento de sementes e via foliar
no experimento na cultura do milho sobre a variavel produtividade (PROD)

T1: Testemunha; T2: Tratamento de sementes; T3: Produto A via tratamento de sementes + aplicagdo via foliar em
V3; T4: Produto A via tratamento de sementes + aplicagdo via foliar em V8; T5: Produto A via tratamento de
sementes + aplica¢do do produto B via foliar em V3 e V8; T6: Produto B via foliar em V3; T7: Produto B via foliar
em V8; T8: Produto B via foliar em V3 e V8

Fonte: Autor (2025)

Embora algumas variaveis agronomicas, como comprimento ¢ didmetro da espiga, ndo
tenham demonstrado diferencas estatisticamente significativas, o uso estratégico de fertilizantes
mistos evidenciou potencial em maximizar a eficiéncia da adubagdo, principalmente pela

melhor disponibiliza¢ao de micronutrientes essenciais como Zn, B e Mo.
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5. CONCLUSAO

A aplicacdo de fertilizantes mistos apresentou impacto positivo no desenvolvimento
do milho, especialmente quando utilizados de forma combinada. Onde, observou-se que, a
aplicacdo de fertilizantes mistos, apresentou impacto positivo no desenvolvimento do milho,
especialmente quando utilizados de forma combinada no tratamento de sementes e na aplicagao
foliar em estadio fenologico V3, como observado no Tratamento 3 (Produto A via tratamento

de sementes + aplicagdo via foliar em V3.

Tais resultados indicam que o uso racional de fertilizantes mistos, especialmente em
sistemas de sequeiro e solos com baixa fertilidade natural, pode ser uma ferramenta eficiente
para aumentar o rendimento da cultura do milho. Finalmente recomenda-se, para estudos
futuros, a avaliagdo do mesmo manejo em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, bem como o

acompanhamento dos efeitos residuais desses fertilizantes no solo e em culturas subsequentes.
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