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RESUMO

A cultura do milho apresenta grande relevancia no cenario de producao de graos no Brasil, sendo a cultura
mais produzida no mundo. Em fungdo do aumento da demanda de consumo, ha necessidade de verificar
alternativas que possam melhorar o desenvolvimento das plantas no campo. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes de milho com fertilizante foliar. O experimento foi
conduzido no municipio de Alta Floresta-MT, na safra agricola de 2020. O delineamento foi com blocos
casualizados, com 4 repeti¢des. Os tratamentos foram compostos por diferentes doses de fertilizante foliar
(Biozyme), sendo 50 ml/ha, 100 ml/ha, 150 ml/ha, 200ml/ha,100mI+100gSi/ha e a testemunha (0 mi/ha), com
aplicagdo via tratamento de semente. As sementes de milho hibrido FS 512 PWU foram submetidas ao
tratamento em recipientes plasticos e em seguida semeadas de forma manual. As variaveis analisadas foram
altura de planta (AP) cm, altura da insercao da primeira espiga (AIE), didmetro do colmo (DC) mm, teor relativo
de clorofila (TRC) % e nimero de folhas (NF), peso de massa fresca (PMF) g e incremento de massa fresca
(IMF) g em 6 plantas, escolhidas de forma aleatéria na parte central de cada parcela. As analises dos dados
obtidos foram realizadas com o auxilio do software estatistico SISVAR, através da andlise de variancia. As
médias estimadas foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Através deste trabalho,
pode-se verificar que a utilizag&o de fertilizante foliar promoveu o maior desenvolvimento vegetativo de plantas
de milho.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento da parte aérea, Producdo de matéria fresca, Zea mays L.
1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais importantes cultivados e consumidos
no mundo devido ao seu potencial produtivo, composicdo quimica e valor nutritivo
(GAZOLA et al., 2014), sendo utilizado para a alimentagdo humana, animal e como fonte
de matéria prima para diferentes usos na industria. O Brasil destaca-se no cenario global
como o terceiro maior produtor e o maior exportador de milho. Segundo a CONAB (2020),
a estimativa de producéo para a safra de milho 2020/21 foi de 102,6 milhdes de toneladas
de grao colhidos entre o milho cultivado no verédo e o milho safrinha.

Em funcao da grande demanda de consumo do gréo, que € destinado principalmente
para exportacdo e producao de racdes destinadas para a alimentacéo animal, tem crescido
o interesse pela cultura, ampliando as areas de cultivo, principalmente na regido centro
oeste, através da expansdo de novas fronteiras agricolas. Assim como a expansdo da
cultura no Brasil, também tem crescido os estudos e técnicas voltadas para a obtencéo de
maiores produtividades nas areas de cultivo.

A importancia econdmica do milho esta relacionada as suas diversas utilizacdes,
partindo da nutricdo animal, tanto em forma de grdo quanto em massa fresca, até a industria
de alta tecnologia. O milho em gréo, destinado a alimentacédo animal, representa a maior
parte deste consumo, cerca de 70% no mundo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2014). O
milho pode ser utilizado também na producdo de etanol, sendo o cereal dominante para
esse fim. A planta apresenta grande potencial de producdo de biomassa, constituindo o
etanol de segunda geracdo, conhecido também como etanol celulésico (BORTOLETTO;
ALCARDE, 2015).

O milho € uma das culturas mais utilizadas para a producéo de silagem, como forma
de alimentacéo volumosa para os rebanhos no periodo da seca, apresentando entre 30%
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a 35% de matéria seca no periodo de corte das plantas, bem como, mais de 3% de
carboidrato soluvel na matéria original e baixo poder tampdo, essas caracteristicas
destacam a cultura entre as mais indicadas para producéo e suplementacao alimentar para
animais de grande producdo, como vacas em lactacdo (FANCELLI; DOURADO NETO,
2014).

Entre as pesquisas realizadas, ressaltam-se as que envolvem o manejo do solo e de
sua fertilidade, visando o melhor aproveitamento dos fertilizantes pelas plantas. A fertilidade
do solo é um dos principais fatores que estdo correlacionados com a baixa produtividade
das areas destinadas a produc¢éo de milho (MALAVOLTA, 2006).

Com as variacoes climaticas cada vez mais constantes € necessario a busca por
alternativas que contornem essas dificuldades que possam interferir diretamente na
producdo, assim tendo a necessidade de identificar novos produtos que melhorem o
desenvolvimento das plantas, principalmente no sistema radicular, contornando assim a
falta de distribuicdo uniforme de chuvas, que é um dos principais fatores que afetam a
produtividade do milho (PETRI et al., 2016).

Com a modernizacéo da agricultura vem crescendo o uso de produtos aplicados via
sementes, em que 0 uso de compostos minerais e reguladores vegetais tem demonstrado
grande potencial no desenvolvimento das plantas. Os fertilizantes foliares séo substancias
sintéticas que, com a presenca de diferentes elementos minerais, podem influenciar na
resposta de muitos 6rgaos da planta durante o seu crescimento, dependendo da espécie,
do estadio de desenvolvimento, da concentracdo, da interacao entre reguladores e dos
fatores ambientais (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Entre as varias func¢des dos fertilizantes foliares, tem-se a influéncia no metabolismo
protéico, podendo aumentar a taxa de sintese de enzimas envolvidas no processo de
germinacdo das sementes e emergéncia das plantulas, melhorando o enraizamento, a
floracdo e consequentemente, a frutificacdo, resultando em maiores produtividades
(DANTAS et al., 2012).

Os fertilizantes foliares atuam sobre a fisiologia da planta de diferentes formas e por
diferentes vias para melhorar a produtividade e qualidade. Sao produtos de varias origens,
sem residuos, cada vez mais utilizados na agricultura. Muitos dos efeitos benéficos, estao
correlacionados com a sua habilidade de influenciar a atividade hormonal das plantas, que
€ responsavel por regular seu desenvolvimento, bem como produzir respostas ao ambiente
onde se encontram (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Com isto, os fertilizantes foliares surgem como uma alternativa para melhorar o
desenvolvimento das plantas de milho, potencializando o0 seu crescimento e a
produtividade, tanto de grdos quanto de massa fresca. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes de milho com fertilizante foliar.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente experimento foi conduzido a campo em propriedade rural, localizada na
vicinal 22 norte, Comunidade Boa Esperanca, Zona Rural de Alta Floresta, localizada sob
as coordenadas geograficas 9°46’°34”S e 56°02'42”0. Segundo a classificacdo de Kdppen
o clima da regido é caracterizado como Am, chuvoso, com nitida estacdo seca, com
precipitagdo média anual de 2.400 mm e temperatura média anual entre 24,6 e 28,3 °C
(ALVARES et al., 2013) e o solo da area é classificado como de textura argilosa (SANTOS
et al., 2018).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), sendo 6
tratamentos e 4 repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos por 4 doses crescentes de
fertilizante foliar (50,100,150 e 200 ml/ha), fertilizante foliar + Silicio (Si) (100 ml+100g/ ha)
e a testemunha, utilizados no tratamento de sementes.
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A cultura foi implantada a campo no dia 23 de fevereiro de 2020. O hibrido de milho
utilizado foi o FS 512 PWU, indicado para regiao tropical e subtropical, com caracteristicas
de excelente produtividade em sistemas de producdo em alta/média tecnologia,
recomendado para todas as regides produtivas do Brasil para gréos e silagem, verao e
safrinha.

As sementes foram submetidas aos tratamentos com o fertilizante foliar (Biozyme),
separadamente conforme as cada composi¢cdo e dosagem, sendo homogeneizadas em
embalagens de polietileno, com capacidade de 2L. Foram utilizadas 120 gramas de
semente por tratamento, correspondendo as doses de fertilizante foliar (Tabelal) com 50
mi/ha, 100 mi/ha, 150 mi/ha, 200 mi/ha, 100 mi/ha + Si 100 g/ha (Sifol Power), mais a
testemunha (sem tratamento).

Tabela 1: Composi¢do quimica com os elementos minerais sollveis em agua, constituintes do
fertilizante foliar utilizado no experimento.

Composicéo % p/p p/v (g/L)

Nitrogénio 1,00 18
Potassio 5,00 60

Boro 0,08 0,96

Ferro 0,40 4.8
Manganés 1,00 12
Enxofre 1,00 12
Zinco 2,00 24
Carbono Orgéanico 3,50 42

Fonte: Arysta Life Science (2020).

Em todos os tratamentos foram adicionados inseticida a base de Fipronil (Fipronil
Nortox), na dose de 50ml/ha, posteriormente as sementes foram dispostas manualmente
em profundidade de semeadura de 4 cm, totalizando 6 plantas por metro com espagamento
entre linhas de 90 cm. Cada parcela foi constituida pela area de 12 m2.

O preparo da area em pré semeadura foi realizado de forma convencional. A
adubacao de base em semeadura foi realizada seguindo a metodologia proposta e utilizada
na propriedade, realizada com a formulacdo de NPK (8-28-16), na dose de 260 kg/ha. No
dia 09 de marco, aos 14 dias apOs a semeadura, realizou-se a primeira adubacédo de
cobertura, como a fonte composta por NPK (20-00-20) na dose de 100kg/ha. No dia 27 de
marc¢o, aos 32 dias apds a semeadura, realizou-se a segunda cobertura, utilizando como
fonte de nitrogénio a uréia, na dose de 100kg/ha. Durante todo o ciclo da cultura foi
realizado controle de plantas daninhas com Glifosato a 1,5I/ha.

As variaveis analisadas foram altura de planta (cm), nimero de folhas (n) e diametro
de colmo, que foram avaliadas aos 17, 30 e 70 dias ap6s emergéncia da cultura.

A massa fresca (g) e o incremento de massa fresca, a altura de insercédo de primeira
espiga (cm) e o teor de clorofila (%) foram mensurados somente na Ultima avaliagdo, aos
70 dias ap6s a emergéncia (DAE) da cultura.

Foram avaliadas 6 plantas centrais em cada repeticdo, descartando-se as
extremidades das parcelas, para ndo obter interferéncias em funcdo de cada tratamento
realizado.

Para determinacdo da altura da planta e altura de insercdo da primeira espiga
utilizou-se fita métrica, mensurando desde a altura do coleto, 2 cm acima da superficie do
solo até a extremidade da parte aérea ou da espiga.

O diametro do colmo, foi aferido no primeiro entrend da planta de milho, que
compreende cerca de 5 cm acima do colo, utilizando-se paquimetro digital.
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O peso massa fresca foi determinado com o auxilio de balanca digital, sendo feita
com cada planta da coleta de cada repeticdo e o incremento de massa fresca foi
determinado através da correlagdo com a massa produzida pela testemunha.

O numero de folhas foi contado através de contagem numérica, em cada planta
coletada de cada repeticao.

O teor relativo de clorofila (TRC) foi determinado com auxilio de um clorofildometro
portatil, modelo SPAD 502, verificando o TRC em 6 amostras de plantas centrais em cada
parcela, nas folhas diagnoses.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e para efeitos
significativos, foi aplicado o teste Tukey para comparar o efeito dos tratamentos de
sementes de milho, utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme as variaveis analisadas aos 17 dias apds a emergéncia, para a altura de
planta (Tabela 2), a dose 100 e 150 mi/ha de fertilizante foliar e de 100 ml de fertilizante
foliar + Si 100 g/ha apresentaram-se iguais entre si, resultando em plantas com maior
estatura, assim como um maior desenvolvimento no diametro do colmo.

Para a variavel numero de folhas, ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos, com variacdes entre 3,4 a 3,7 folhas por planta. Resultados similares foram
obtidos por Radke et al. (2017), em que verificou-se que o tratamento das sementes de soja
com micronutrientes ndo apresentou resultados satisfatérios em aumentar a produtividade
de todos os hibridos avaliados.

Estes resultados podem ser explicados pelo fato dos fertilizantes foliares
funcionarem como ativadores do metabolismo das células na planta, dao vigor ao sistema
imunoldgico, reativam processos fisiologicos nas diferentes fases de desenvolvimento
(PETRI et al., 2016), estimulando assim o crescimento radicular, a diferenciacdo das gemas
axilares, induzindo a formacao de novos brotos e folhas.

Tabela 2: Altura de planta (AP) cm, nimero de folhas (NF) n. e didametro de colmo (DC) mm de
plantas de milho (Zea mays L.) aos 17 dias ap0s a emergéncia (DAE) em funcdo de diferentes
tratamentos com fertilizante foliar, Alta Floresta, MT, 2020.

Dose de Altura de Numero de Diametro de

Fertilizante Foliar Planta Folhas Colmo
Testemunha 319c 34a 6.1b
50 ml/ha 351b 3,6a 6.4b

100 mi/ha 39,2 a 3,6a 8,6 a
150 ml/ha 38,7 a 3,7a 8,5a
200 ml/ha 350b 35a 6.4b

+

1,3018"0" g‘;"ha 389a 36a 85a
CV % 12,6 6,9 10,3

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Segundo Rodrigues (2015), que avaliou o efeito do silicio no recobrimento de
sementes de milho, foi possivel verificar que o comprimento da parte aérea foi influenciado
pelo efeito das doses do nutriente. Radke et al. (2017) observaram incremento no
comprimento da parte aérea de plantulas de soja quando as sementes foram tratadas com
Ca e Mg+ Si combinados e com o uso do silicio isolado, demonstrando os efeitos positivos
da associagao entre os nutrientes.
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Alguns fertilizantes foliares apresentam em suas formulacbes, macro e
micronutrientes, que sao inseridos para amenizar problemas que surgem da deficiéncia dos
mesmos, que acontecem durante os processos de germinagdo, desenvolvimento e
producao de graos. A importancia destes nutrientes pode ser entendida através das funcdes
gue exercem no metabolismo das plantas, atuando principalmente como catalisadores de
varias enzimas, contribuindo desde o seu desenvolvimento inicial (PARISI; MEDINA, 2013).

Durante a segunda avaliacdo (Tabela 3) realizada aos 30 dias apds a emergéncia,
para a altura de planta, os tratamentos que haviam se destacado obtiveram comportamento
semelhante, porém, o tratamento com a dose de 50ml/ha de fertilizante foliar igualou-se
aos tratamentos contendo as doses de 100, 150 ml/ha, assim como a de 100 ml de
fertilizante foliar + Si 100 g/ha, no entanto, todas as doses constituidas com o fertilizante
foliar demostraram comportamento superior a testemunha.

Tabela 3: Altura de planta (AP) cm, nimero de folhas (NF) n. e didametro de colmo (DC) mm de
plantas de milho (Zea mays L.) aos 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) em funcédo de diferentes
tratamentos com fertilizante foliar, Alta Floresta, MT, 2020.

Dose Altura de NUmero de Diametro de
Fertilizante Foliar Planta Folhas Colmo
Testemunha 71,1c 6,1b 13,8¢
50 ml/ha 84,5 a 6,3b 16,1b
100 ml/ha 86,5 a 7,5a 20,1a
150 ml/ha 84,1a 7,1a 19,8 a
200 ml/ha 76,8 b 6,5b 16,4 b

CV % 12,5 9,2 7,5

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

De acordo com Rodrigues et al. (2015), essas substancias compostas por
fertilizantes foliares auxiliam na maior absorcdo de agua e nutrientes, principalmente
durante o processo de crescimento das plantas, promovendo o incremento de parte aérea
e maior desenvolvimento radicular.

Em relagdo ao namero de folhas, as doses constituidas por 100 e 150 mi/ha de
fertilizante foliar, assim como de 100 ml de fertilizante foliar + Si 100 g/ha apresentaram-se
iguais entre si, contudo, quando comparadas a testemunha, apresentaram-se superiores.
Considerando a maior altura de planta, pode estimar que as mesmas apresentem também
maior massa fresca da parte aérea, consequentemente com mais folhas.

Neste contexto, deve-se destacar que a dose composta por 200 ml/ha demonstrou
interferir no desenvolvimento foliar, este fator pode ser explicado em funcdo da dose ser
muito elevada, superior a capacidade de absorcdo e assimilacdo pela planta, nao
apresentando beneficios ao seu desenvolvimento. J& o tratamento composto por 50 ml/ha
nao obteve bom desempenho na formacdo da parte aérea, resultado que pode ser
evidenciado pela pouca quantidade de nutrientes disponibilizado.

Para o diametro do colmo, todos os tratamentos testados demonstraram
comportamento superior a testemunha, em que a menor e a maior dose, com 50 e 200
ml/ha ndo apresentaram diferencas entre si, contudo foram inferiores quando comparadas
as doses constituidas por 100 e 150 ml/ha, assim como de 100 ml de fertilizante foliar + Si
100 g/ha, que apresentaram-se iguais entre si.

Para Correa (2020), a utilizagdo de fertilizantes foliares como fontes de
bioestimulantes, utilizados no tratamento de sementes promoveram 0 maior
desenvolvimento vegetativo de plantas de tomate, sendo que as doses de 4 e 5 ml de
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fertilizante foliar proporcionaram o maior crescimento da parte aérea, do sistema radicular,
maior acumulo de clorofila e numero de folhas nas plantas de tomateiro. Estes fatores
podem estar associados ao fato de quéo a absorcao de nutrientes ocorre durante todo o
crescimento da planta, aumentando a medida em que a planta se desenvolve. Alguns
nutrientes tem importante ligacdo com o desenvolvimento da planta, conferindo beneficios
as culturas, tais como, maior crescimento, aumento da eficiéncia fotossintética e
proporciona maior resisténcia ao acamamento (GAZOLA, 2014).

Resultados similares foram descritos por Radke et al. (2017), que observou o efeito
do tratamento de sementes em melancia, onde os fertilizantes foliares e bioestimulantes
com aminoacidos apresentaram resultados positivos no desenvolvimento de plantas,
entretanto, os autores ressaltam que o uso de fertilizantes foliares pode provocar resultados
diferentes conforme a espécie utilizada e as condi¢cdes ambientais em que as plantas séao
submetidas, em funcao da temperatura, precipitagéo e umidade relativa.

Na ultima avaliacéo realizada aos 70 dias apos a emergéncia (Tabela 4), foi possivel
observar a padronizagcdo das variaveis para altura de planta, nimero de folhas, diametro
do colmo, altura de inser¢cdo da primeira espiga e teor de clorofila. Para estas variaveis,
todos os tratamentos compostos pelo fertilizante foliar apresentaram comportamento igual
entre si, no entanto, foram superiores a testemunha, demostrando possivelmente o efeito
do tratamento de sementes, que em muitos casos, contribui para o melhor crescimento
radicular, melhorando a absorcéo de agua e nutrientes, essenciais ao desenvolvimento da
parte aérea das plantas de milho.

Tabela 4: Altura de planta (AP) cm, niumero de folhas (NF) n., didametro de colmo (DC) mm, altura

da insercdo da primeira espiga (AIE) cm, peso da massa fresca (PMF) g., incremento de massa

fresca (IMF) e teor relativo de clorofila (TRC) % de plantas de milho (Zea mays L.) aos 70 dias apés

a emergéncia em funcéo de diferentes tratamentos com fertilizante foliar, Alta Floresta, MT, 2020.
Dose de

" . AP NF DC AlE PMF IMF TRC
Fertilizante Foliar

Testemunha 226,8b 116b 14,3b 102,3b 499,7d - 46,0 b
50 ml/ha 2315a 13,0a 165a 1055b 528,2c 28,5 51,3a
100 ml/ha 2451a 13,1a 18,1a 1166a 650,8a 151,1 56,2a
150 ml/ha 2389a 12,1a 16,2a 116,1a 618,1b 118,4 53,4 a
200 ml/ha 237,8a 124a 16,2a 1120a 532,3c 32,6 499 a
golom()'@ﬁ; 2381a 129a 166a 1156a 6003b 1006 516a

CV % 18,3 8,5 91 12,4 15,8 14,5 14,5

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Para o peso da massa fresca, o melhor tratamento foi composto pela dose de
100ml/ha, que obteve incremento de producdo de 151,1 g quando comparado com a
testemunha, que representa mais de 8 toneladas/ha, se equacionar a populacéo total de
plantas. Os tratamentos com as doses de 150 ml/ha e 100 mi/ha + Si 100 g/ha também
apresentaram bons resultados, sendo superiores a testemunha, com 618,1 e 600,4 g de
massa fresca/planta, proporcionando o incremento de producdo de massa fresca de 118,4
e 100,6 g respectivamente, resultando no aumento de produtividade da area,
principalmente quando destaca-se 0 uso do milho para a producao de silagem.

Desta forma, ainda pode correlacionar o efeito de causa e dependéncia, com a maior
concentracao de clorofila nos tratamentos com as doses de fertilizante foliar, fator este em
funcdo da maior disponibilidade de nutrientes, como o N, que favorecem a absor¢éo de
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energia luminosa e acumulo de fotoassimilados nas folhas com maiores niveis de clorofila,
reduzindo também a evapotranspiracdo (VASCONCELOQOS, 2006).

Segundo Petri et al. (2016) os fertilizantes foliares associados com bioestimulantes
podem aumentar o desenvolvimento aéreo das plantas, a producédo e a resisténcia aos
estresses causados pela temperatura e déficit hidrico, correlacionados com o maior teor de
clorofila presente nas folhas.

Comparando com Silva (2008), para as variaveis altura de plantas, numero de folhas,
diametro do caule, comprimento da maior raiz e volume de raiz, houve interacdo entre os
fertilizantes foliares e os fatores avaliados.

Neste contexto, pode-se observar que a utilizacdo de produtos a base de fertilizante
foliar, contendo macro e micronutrientes, pode causar um incremento de crescimento nas
plantas, tanto no comprimento de raiz, na parte aérea e no desenvolvimento das plantas.

4 CONCLUSAO

Através deste trabalho, pode-se verificar que o tratamento de sementes com
fertilizante foliar promoveu o maior desenvolvimento vegetativo de plantas de milho.

As doses de 100ml/ha, 150 mi/ha e o tratamento contendo 100 mi/ha+ Si 100g/ha de
fertilizante foliar proporcionaram o maior crescimento da parte aérea, maior acumulo de
clorofila e numero de folhas nas plantas de milho.

Para a producdo de massa fresca, o tratamento de sementes com a dose de
100ml/ha destacou-se, sendo o mais indicado para o cultivo de plantas destinadas a
producéo de silagem.
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