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RESUMO: O milho é uma das culturas mais exploradas 
economicamente ao redor do mundo, em 2015 
alcançou uma produção de 991,9 milhões de toneladas, 
isso se deve ao correto manejo nutricional e inserção 
de novas tecnologias para melhorar o aproveitamento 
nutricional dessa cultura. No Brasil a maior produção se 
encontra em solos do cerrado que são de natureza 
pobre em nutrientes. Desta forma, este trabalho teve 
como objetivo avaliar a influência do uso de fertilizantes 
foliares e tratamento de sementes nos caracteres 
agronômicos de interesse, haja visto que essas 
tecnologias visam disponibilizar nutrientes às plantas. A 
área experimental está localizada no município de 
Sinop-MT, sendo classificada como Latossolo 
Vermelho-amarelo distrófico. O delineamento utilizado 
foi o de blocos casualizados em um esquema fatorial 
4x2, consistindo em quatro tratamentos foliares e dois 
tratamentos de sementes, estes com 4 repetições. Os 
fertilizantes foliares foram aplicados em estádio 
fenológico V6. Das variáveis analisadas altura de 
inserção de espiga, diâmetro do colmo, distância entre 
nó, número de grãos por fileira, comprimento de espiga, 
peso de espiga e massa de mil grãos foram 
influenciadas pelo tratamento de sementes, a variável 
produtividade fora influenciada apenas pelo tratamento 
foliar, altura de planta mostrou ser influenciada pelo 
tratamento de sementes e a interação deste com o 
tratamento foliar. Número de fileiras por espiga e 
diâmetro de espiga não foram influenciadas por 
nenhum tratamento.  

Termos de indexação: Fertilização foliar, tratamento 

de sementes, micronutrientes 

INTRODUÇÃO 

 O milho (Zeamays L.) é uma cultura amplamente 

difundida no Brasil, por possuir grande valor nutricional 

e energético para alimentação humana e animal, sendo 

o principal coadjuvante no processo de fabricação de 

rações para animais, e também pela sua grande 

participação no processo de exportação brasileiro, 

contribuindo para o fomento do agronegócio nacional. 

A necessidade de alcançar elevados patamares de 
produtividade tem levado a uma crescente 
preocupação relacionada à adubação com 

micronutrientes. A sensibilidade à deficiência de 
micronutrientes varia conforme a espécie de planta, o 
milho tem alta sensibilidade à deficiência de zinco, 
média a de cobre, ferro e manganês e baixa a de boro 
e molibdênio. Os micronutrientes podem ser aplicados 
no solo, na parte aérea das plantas através da 
adubação foliar, nas sementes e através da 
fertirrigação. Assim como as raízes, as folhas tem a 
capacidade de absorver os nutrientes depositados em 
sua superfície na forma de solução, originando a 
adubação foliar (VOLKWEISS, 1991). A suplementação 
mineral via foliar tem sido adotada como uma prática 
eficiente para se obter respostas rápidas da planta afim 
de suprir eventuais deficiências nutricionais da mesma, 
tal prática torna-se muito viável, quando a aplicação via 
solo torna-se inadequada devido ao tempo variado de 
absorção dos diferentes minerais pelo sistema radicular 
e pelo avançado estádio de desenvolvimento da 
cultura, podendo ocorrer perdas por quebra e injúria 
nas partes do vegetal (HARPER, 1984). Entretanto, 
Raij et al., (1991) avaliaram essa prática como positiva 
devido ao fato dos nutrientes serem também 
absorvidos pelas folhas, suplementando assim a 
adubação via solo.  

O tratamento de sementes é outra opção para a 
aplicação de alguns micronutrientes, a uniformidade de 
distribuição, o uso de pequenas doses que podem ser 
aplicadas com exatidão, o menor custo de aplicação e 
bom aproveitamento pela planta são umas das grandes 
vantagens desse método de aplicação. Muitos fatores 
são importantes para o sucesso da adubação foliar 
devendo atentar-se ao nutriente exigido, dose, estádio 
correto da cultura, fertilizante utilizado e modo de 
aplicação.  

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a 

influência sobre caracteres agronômicos de interesse, 

com o uso de produtos a base dos seguintes nutrientes: 

N, Mo, Co, Zn, S e B no tratamento de sementes e de 

Zn, Mn, Cu, Mo, S, B, Co, Ca, N e Mg na adubação 

foliar em estádio fenológico V6 da cultura do milho de 

segunda safra. 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido à campo em área da 

Fazenda Dona Margarida localizada na cidade de 

Sinop-MT, a qual é arrendada pelo agricultor Olvanir 

Marchioro. 



Para a caracterização química e física do solo, foi 

realizada uma amostragem de solo na área do 

experimento, coletando 12 amostras simples na 

profundidade de 0-20 cm com o auxílio de um trado 

holandês e homogeneizadas para obter-se uma 

amostra composta de aproximadamente 500g 

(CANTARUTTI et al., 1999). 

O experimento foi realizado em condições climáticas 

naturais com delineamento em blocos casualizados 

(DBC) em um esquema fatorial 4x2, consistindo em 

quatro tratamentos foliares e dois tratamentos de 

sementes. Cada tratamento apresentou quatro 

repetições (Tabela 2), onde foram testados diferentes 

produtos que tem como função auxiliar o 

desenvolvimento das plantas de milho. A menor 

unidade experimental (parcela) correspondeu a uma 

área de 10 m2, formada por 6 linhas de 4 m, com 

espaçamento entre linhas de 0,50 m. Dessa forma, 

desprezando a bordadura da parcela, a área útil da 

parcela experimental resultou em 4 linhas centrais e 3 

metros de comprimento, totalizando 12 metros lineares. 

Os tratamentos utilizados correspondem à aplicação 
de produtos para o tratamento de sementes e 
fertilizantes foliares aplicados em estádio fenológico 
V6. Dessa forma, o tratamento de sementes que 
corresponde aos tratamentos ímpares, as sementes 
foram tratadas com os produtos MicroXisto TS® e 
BioXisto TSG® na dose de 2 mL p.c. kg-1 de semente, 
esses são constituídos por micronutrientes.  

Aos 26 dias após o plantio (DAP), as parcelas se 
encontravam no estádio fenológico vegetativo seis 
(V6), os tratamentos do um ao seis receberam a 
aplicação dos fertilizantes foliares BioXisto Active®, 
MicroXisto PD® e MicroXisto PDZ® nas doses de 2 L, 
2 L e 1 L p.c. ha-1 respectivamente, par a aplicação dos 
produtos foi utilizado um pulverizador de alta pressão 
com tanque de 5 L.  

Os tratamentos sete e oito corresponderam aos 

tratamentos controle, onde o tratamento sete foi 

realizado apenas o tratamento de sementes e o oito 

nenhum tipo de tratamento. 

A semeadura foi realizada com matraca manual, no 

dia 12 de fevereiro de 2013 um dia após a colheita da 

soja, dessa forma, foi disposto 4 sementes por metro 

linear a uma profundidade média de 3,5 cm e 

espaçamento entre linhas de 50 cm. 

A adubação foi realizada em conformidade com o 

manejo adotado pela fazenda, sendo esta parcelada 

em duas épocas, a primeira quando a cultura atingiu o 

estádio fenológico de duas folhas completamente 

desenvolvidas (V2) e a segunda aplicação realizada 

quando a cultura encontrava-se no estádio fenológico 

V6(seis folhas completamente desenvolvidas). Para as 

duas aplicações foi utilizado o fertilizante formulado 20-

00-20 na quantidade de 200 kg.ha-1, somando uma 

dose de 400 kg.ha-1 distribuídos a lanço. 

Para a realização do tratamento de sementes seguiu-

se os critérios estabelecidos pelo fabricante, os dois 

produtos possuem a mesma dose de 2mL p.c. kg-1 de 

semente, nesse caso foi pesado 1 kg de semente, 

acondicionado em um saco plástico, acrescentado o 

produto e feito a homogeneização. Os tratamentos 

foliares também foram utilizados seguindo os critérios 

da empresa, na proporção de 2 L p.c. ha-1 para 

BioXisto Active® e MicroXisto PD® e 1 L p.c. ha-1 de 

MicroXisto PDZ®, utilizando um pulverizador de alta 

pressão com uma calda de 200 L. ha-1, cujo horário de 

aplicação foi próximo as 9:00 horas, para evitar perdas 

por volatilização devido à alta temperatura ambiente o 

escorrimento da superfície da folha pelo acumulo de 

água do orvalho ou gutação da planta. 

As avaliações referentes à morfologia da planta 

foram realizadas no estádio fenológico reprodutivo R6 

(maturidade fisiológica). Para avaliação de caracteres 

como: altura de plantas (m), altura de inserção da 

espiga (m), comprimento (cm) e diâmetro do colmo 

(mm) foram analisadas 10 plantas dentro da área útil da 

parcela (4 linhas x 3 m). 

A colheita foi realizada apenas da área útil das 

parcelas (4 linhas x 3 m), de forma manual, coletando 

as espigas e acondicionando-as em sacos e 

armazenados no barracão da fazenda que 

posteriormente foram transportados para fazer a 

debulha das espigas com o auxílio de uma colhedora 

especifica para colher experimentos. Antes da debulha 

foram separadas cinco espigas para servirem de base 

para as avaliações morfológicas das espigas. 

Os caracteres analisados foram: avaliações 

morfológicas das espigas, número de grãos por fileira, 

comprimento da espiga, número de fileiras por espiga, 

diâmetro e peso da espiga, além de determinar a 

produtividade e massa de 1000 grãos. Todos os dados 

resultantes das avaliações foram avaliados 

estatisticamente através da análise de variância, as 

médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste 

de Skott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade, com o 

auxílio do programa estatístico SISVAR®.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Análise de variância dos caracteres analisados 

Nas tabelas 3 e 4 estão dispostos os resultados da 

análise de variância do banco de dados obtido através 

das avaliações realizadas nas plantas de milho em 

função da aplicação dos tratamentos foliares e 

tratamentos de sementes. 

Nota-se que após os dados serem processados 

houve efeitos significativos na média geral de algumas 

variáveis analisadas as variáreis altura de inserção de 

espiga, diâmetro do colmo, distância entre nó, número 

de grãos por fileira, comprimento de espiga, peso de 

espiga e massa de mil grãos foram influenciadas pelo 

tratamento de sementes, a variável produtividade fora 

influenciada apenas pelo tratamento foliar, altura de 

planta mostrou ser influenciada pelo tratamento de 

sementes e a interação deste com o tratamento foliar. 

Número de fileiras por espiga e diâmetro de espiga não 

foram influenciadas por nenhum tratamento. 

Observa-se também que os valores do coeficiente de 

variação (CV%) tiveram uma variação de 1,13 a 

10,91% sendo estes valores considerados baixos, 

indicando uma boa precisão na condução do 

experimento (GOMES, 2000). 

Vários trabalhos têm sido realizados com o objetivo 

de avaliar os efeitos da aplicação de micronutrientes via 



tratamento de sementes, principalmente de zinco, boro, 

molibdênio e cobalto, na produtividade das sementes 

de milho, aplicados de forma isolada ou associados 

com dois ou mais nutrientes (Reis Júnior, 2003). 

Ferreira et al. (2007) em experimento, avaliaram o 

desempenho de milho associado ao tratamento de 

sementes com fertilizante, e constataram um maior 

desenvolvimento das plantas e maior altura de inserção 

de espiga, corroborando com a significância obtida na 

média geral para a variável altura de inserção de espiga 

apresentada nesse trabalho. Os resultados são 

apresentados nas tabelas 5 à 11. 

É importante ressaltar que são poucos os trabalhos 

utilizando tratamento de sementes com micronutrientes 

e ainda esses estudam os micronutrientes de forma 

isolada e não a interação com um ou mais nutrientes, 

outra grande parte dos trabalhos não avaliam as 

variáveis finais da planta, como produtividade, altura de 

plantas e massa de mil grãos, tais avaliações são 

embasadas apenas em desenvolvimento inicial de 

plantas, germinação, massa fresca e massa seca de 

raiz de plântulas. Entretanto esse panorama vem 

mudando nos últimos anos com a preocupação em 

racionalizar o uso dos nutrientes e na economia de 

divisas (RIBEIRO E SANTOS, 1996). 

Para Deuner et al. (2008) estudando somente a 

influência da aplicação foliar de nitrogênio no 

crescimento de plantas jovens de milho em 

comparação com a aplicação de ureia via solo, 

verificaram que não houve efeito significativo da forma 

de aplicação de ureia, na concentração de 0,5%, para 

altura das plantas. No entanto, quando a concentração 

aumentou para 1,0% de ureia observaram que a 

adubação foliar proporcionou um incremento na altura 

das plantas 26% superior ao observado quando a 

adubação ocorreu via raiz, Teixeira (2006) avaliou a 

influência de doses de molibdênio aplicadas via foliar 

no milho e constatou que o mesmo respondeu 

positivamente aos tratamentos, obtendo altura máxima 

com a dose de 420 g.ha-1, esses resultados então de 

acordo com os desse trabalho. 

No entanto Ferreira (1997) e Pereira (1997) em seus 

trabalhos não constataram um aumento significativo na 

variável altura de plantas discordando dos dados do 

presente trabalho. Na tabela 12 é apresentado os 

valores para altura de plantas 

Apenas duas variáveis analisadas não sofreram 

interferência de nenhum tratamento, sendo elas: 

número de fileiras por espiga e diâmetro da espiga 

(Tabela 13 e 14). Soares (2003) avaliando a influência 

de nitrogênio, zinco e boro e suas interações no 

desempenho da cultura do milho atestou que não 

houve influência dos micronutrientes boro e zinco sobre 

número de fileiras por espiga e diâmetro da espiga, 

apenas doses crescentes de N foram capazes de 

causar diferenças nos itens avaliados. Coelho e Filho 

(2006) avaliando a eficiência de produtos com 

micronutrientes sobre a cultura do milho constataram a 

ausência de efeitos significativos destes produtos sobre 

as variáveis acima descritas. 

De acordo com Souza et al. (2002), a ausência de 

resultados significativos nos parâmetros anteriormente 

citados, também podem ser explicados pelo fato de que 

o material usado no experimento é um híbrido simples, 

o qual é constituído de um genótipo único, em que 

todas as plantas apresentam mesma constituição 

genética, o que representa maior uniformidade de 

germinação e desenvolvimento de plantas. 

Em relação a produtividade final da cultura, 

estatisticamente apenas o tratamento foliar P+Z se 

mostrou superior aos demais (Tabela 15). Esse 

tratamento apresenta a junção dos produtos Microxisto 

PD e Microxisto PDZ sendo que em sua composição 

estão presentes grandes quantidades de Mn, Zn e S. 

Dessa forma a falta ou deficiência de qualquer que seja 

o nutriente envolvido principalmente na fotossíntese 

(como é o caso do manganês que tem influência direta 

uma vez que é uma manganoproteína a responsável 

pela oxidação da água no fotossistema II, além de fazer 

parte da superóxido dismutase, a qual é necessária à 

proteção dos tecidos vegetais contra efeitos deletérios 

do superóxido) pode trazer prejuízos à genética 

impossibilitando a expressão do potencial produtivo 

deste híbrido. 

O resultado desse trabalho corrobora com a 

conclusão de Fancelli et al. (2008) e Alvim et al. (2010) 

que afirmam que a aplicação de fertilizante foliar à base 

de manganês contribuiu significativamente para um 

incremento na produtividade do milho 

Segundo Oliveira (2008) utilizando a adubação foliar 

junto com flavonoides no milho obtiveram resultado 

semelhante ao desse trabalho, explanando que a 

utilização de tal adubação proporcionou maior 

produção final de grãos em relação à testemunha. 

 

CONCLUSÃO 

 

Com base nos resultados obtidos nesse trabalho 

podemos concluir que houve uma diferença 

significativa das variáveis analisadas, as variáveis 

altura de inserção de espiga, diâmetro do colmo, 

distância entre nó, número de grãos por fileira, 

comprimento de espiga, peso de espiga e massa de mil 

grãos mostraram-se superiores quando foi utilizado o 

tratamento de sementes em comparação as que não 

foram tratadas. 

No quesito produtividade apenas o tratamento 

utilizando os produtos Microxisto PD® e Microxisto 

PDZ® mostrou resultado positivo com ganhos 

significativos de produção que é a variável que mais 

interessa o produtor. 
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