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RESUMO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das culturas agricolas mais importantes no cenario mundial e
brasileiro, sendo amplamente utilizado na alimentagdo humana, na nutricdo animal e como
matéria-prima para diversos produtos industriais. A pesquisa sobre a aplicacdo de substancias
organicas na semeadura do milho busca avaliar estratégias que aumentem a eficiéncia do
estabelecimento e o desempenho inicial da cultura em condi¢des de estresse hidrico tipicas do
Cerrado. O ensaio experimental foi instalado na area do IFTO campus Lagoa da Confusao,
sendo conduzido em canteiro suspenso de areia lavada com 1,1 m de largura, com cobertura em
tela de sombreamento de 50%. Antes da semeadura, foi realizado o teste de germinagao do lote
de sementes. Apos o teste, realizou-se a semeadura no canteiro com 2 cm de profundidade. O
sulco de semeadura tinha um espagamento de 20 cm entre linhas e 5 cm entre sementes. A calda
preparada com a substancia orgéanica contendo o produto N-1000® foi aplicada com 20 ml por
metro linear. Os tratamentos serdo compostos por T1 - Testemunha; T2 - 7,5 g/l de agua de N-
1000®; T3 - 15 g/l de 4gua de N-1000® e T4 - 22,5 g/l de agua de N-1000®. O objetivo com
este estudo foi avaliar se o uso de substancia organica no sulco de semeadura do milho causa
melhor performance inicial das plantas.

Palavras-chave: acido humico; acido fulvico; milho; substancias organicas.



ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) is one of the most important agricultural crops globally and in Brazil,
widely used for human consumption, animal nutrition, and as a raw material for various
industrial products. Research into the application of organic substances during maize sowing
aims to evaluate strategies that enhance crop establishment efficiency and early performance
under the water stress conditions typical of the Cerrado region. The experimental trial was set
up at the IFTO Lagoa da Confusdo campus, conducted in a raised bed of washed sand (1.1 m
wide) covered with 50% shade netting. A germination test was performed on the seed lot prior
to sowing. Following the test, seeds were sown in the bed at a depth of 2 cm. The sowing
furrows were spaced 20 cm apart, with 5 cm between seeds. A solution containing the organic
substance N-1000® was applied at a rate of 20 mL per linear meter. The treatments consisted
of: T1 — Control; T2 — 7.5 g N-1000®/L water; T3 — 15 g N-1000®/L water; and T4 —22.5 g
N-1000®/L water. The objective of this study was to evaluate whether the use of an organic
substance in the maize sowing furrow leads to improved early plant performance.

Keywords: humic acid; fulvic acid; corn; organic substances.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das culturas agricolas mais importantes no cenario mundial
e brasileiro, sendo amplamente utilizado na alimentagdo humana, na nutricdo animal e como
matéria-prima para diversos produtos industriais. No Brasil, sua producdo possui grande
relevancia econdmica e social, especialmente em regides com forte vocacao agricola, como o
Cerrado, que nas tltimas décadas se consolidou como uma das principais fronteiras agricolas
do pais (EMBRAPA, 2018).

Entretanto, apesar do elevado potencial produtivo da regido, os solos do Cerrado
apresentam, de forma geral, baixa fertilidade natural, elevada acidez e baixos teores de matéria
organica, fatores que podem limitar o desenvolvimento inicial das culturas e reduzir a
produtividade quando ndo sdo adotadas praticas adequadas de manejo do solo (Lopes;
Guilherme, 2016).

Outro fator limitante para a producao de milho na regido esta relacionado as condigdes
climaticas, especialmente quando o cultivo ¢ realizado na segunda safra (safrinha). Nesse
periodo, ¢ comum a ocorréncia de déficit hidrico devido a reducdo das chuvas ao longo do ciclo
da cultura, o que pode comprometer o crescimento, o desenvolvimento e, consequentemente, a
produtividade das plantas (Cruz et al., 2011). Essa limitagdo hidrica representa um dos
principais desafios para os produtores da regido, exigindo estratégias de manejo que favorecam
maior eficiéncia no uso da dgua e melhor estabelecimento das plantas no campo.

Nesse contexto, o uso de substincias organicas na agricultura tem ganhado destaque
como alternativa para melhorar as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. A aplicacao
desses materiais, especialmente no sulco de semeadura, pode favorecer o estabelecimento
inicial das plantas, estimular o desenvolvimento radicular e contribuir para uma melhor
absor¢ao de nutrientes (Silva; Mendonga, 2007).

Diante desse cendrio, objetivou-se com este estudo verificar se existe efeito do uso de

substancia organica aplicada no sulco de semeadura na cultura do milho.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Fundamentacao tedrica

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das culturas agricolas de maior relevancia no mundo,
destacando-se tanto pelo volume de producao quanto pela diversidade de usos.

No Brasil, a cultura possui grande importancia econdmica e social, sendo amplamente
utilizada na alimentacdo humana, na producdo de racdo animal e como matéria-prima para
diversos setores industriais. Além disso, o milho desempenha papel estratégico no sistema de
producdo agricola brasileiro, especialmente em regides que adotam sistemas de sucessdo de
culturas, como soja ¢ milho safrinha (Embrapa, 2018).

Nas ultimas décadas, o aumento da produtividade da cultura tem sido associado ao
avango das tecnologias de manejo, melhoramento genético e praticas de conservacao do solo,
permitindo maior eficiéncia produtiva em diferentes condi¢des edafoclimaticas (Cruz et al.,
2011).

O Cerrado brasileiro representa uma das maiores regides agricolas do pais, destacando-
se pela expansao da producao de graos. Entretanto, os solos dessa regido apresentam, em geral,
limitagdes naturais como elevada acidez, baixa disponibilidade de nutrientes e baixos teores de
matéria organica, fatores que podem restringir o desenvolvimento das culturas agricolas quando
ndo manejados adequadamente (Lopes; Guilherme, 2016).

A matéria organica do solo exerce papel fundamental na melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, contribuindo para a retencdo de agua, aumento da
capacidade de troca de cations ¢ melhoria da estrutura do solo. Dessa forma, praticas que
favorecam o aumento ou a manutencdo da matéria organica s3ao essenciais para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas no Cerrado (Silva; Mendonga, 2007).

O sistema de cultivo do milho safrinha tornou-se amplamente difundido no Brasil,
principalmente apds a colheita da soja. Esse sistema possibilita melhor aproveitamento das
areas agricolas e maior eficiéncia econdmica das propriedades rurais. No entanto, o cultivo na
segunda safra apresenta desafios relacionados principalmente as condi¢des climaticas.

Entre os principais fatores limitantes destaca-se o déficit hidrico, decorrente da reducao
das precipitagdes ao longo do ciclo da cultura. A escassez de dgua pode afetar diretamente
processos fisioldgicos das plantas, como a fotossintese, o crescimento radicular e o enchimento

de graos, resultando em reducao significativa da produtividade (Cruz et al., 2011).
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A utilizacdo de substancias organicas na agricultura tem sido amplamente estudada
como estratégia para melhorar a qualidade do solo e aumentar a eficiéncia produtiva das
culturas. Esses materiais contribuem para a melhoria da estrutura do solo, aumento da atividade
microbiana e maior disponibilidade de nutrientes para as plantas. Quando aplicadas no sulco de
semeadura, as substancias organicas podem favorecer o desenvolvimento inicial das plantas,
promovendo maior crescimento radicular e melhor aproveitamento de dgua e nutrientes
disponiveis no solo.

Em ambientes sujeitos a periodos de déficit hidrico, como ocorre frequentemente em
cultivos de milho safrinha no Cerrado, a ado¢do de estratégias de manejo que favorecam o
estabelecimento inicial das plantas pode contribuir para a manuten¢ao do desenvolvimento da
cultura. Nesse contexto, a utilizagdo de substancias de origem organica apresenta potencial para
melhorar as condi¢des do ambiente de cultivo, especialmente por sua influéncia sobre
caracteristicas relacionadas a qualidade do solo.

A utilizagdo de materiais organicos pode promover alteragdes nos atributos fisicos,
quimicos ¢ biologicos do solo, contribuindo para condigdes mais favoraveis ao
desenvolvimento das plantas. Em sistemas de produ¢do organica envolvendo a cultura do
milho, Cunha et al. (2012) observaram que diferentes sistemas de cultivo e manejo
influenciaram atributos relacionados a qualidade do solo, evidenciando a importancia das
praticas de manejo para a manutengdo de condi¢des adequadas ao desenvolvimento das
culturas.

Além disso, a aplicagdo de materiais organicos pode apresentar efeitos positivos durante
as fases iniciais de desenvolvimento do milho. Cardoza-Viera et al. (2024), ao avaliarem
diferentes combinacdes de substratos organicos na germinagdo € no crescimento inicial de
plantulas de milho, verificaram melhorias nas varidveis avaliadas, incluindo caracteristicas
relacionadas ao desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular. Esses resultados indicam
que a utilizagdo de materiais organicos pode favorecer o estabelecimento inicial das plantas,
embora a resposta dependa do material utilizado e das condi¢des de cultivo.

Dessa forma, a investigacdo da aplicagdo de substancias orginicas no sulco de
semeadura do milho torna-se relevante, uma vez que essa pratica pode representar uma
alternativa de manejo capaz de favorecer o estabelecimento inicial da cultura e contribuir para

o desenvolvimento das plantas em condigdes de cultivo sujeitas a periodos de déficit hidrico.
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2.2 Metodologia

O ensaio experimental foi instalado na area do IFTO campus Lagoa da Confusdo, sendo
conduzido em canteiro suspenso preenchido com areia lavada, sob tela de sombreamento de
50%. Antes da semeadura, foi realizado o teste de germinacdo do lote de sementes onde foi
obtido resultado de 98% de germinagdo. Apds o teste, foi realizada a semeadura no canteiro
com 2 cm de profundidade. O plantio foi realizado no dia 18 de fevereiro e colhido para
avaliacdo dia 02 de margo e a cultivar escolhida foi a SS214E VIP3, hibrido (XB6016VIP13)
da safra 23/23 tratada com o produto Fortenza Vip Turbo que combina fungicida, inseticida e
bioestimulantes em suas sementes. O sulco de semeadura teve espagamento de 20 cm entre
linhas ¢ 5 cm entre sementes na linha. Foi preparada calda com a substancia orgéanica contendo
o produto N-1000® que foi aplicada na dose de 20 ml por metro linear.

Os tratamentos foram compostos por: T1: Testemunha; T2: 7,5 g/l de 4gua de N-1000®
de acordo com a recomendagdo do produto 3 kg/ha; T3:15 g/l de 4gua de N-1000® de acordo
com a recomendagdo do produto 6 kg/ha; T4: 22,5 g/l de 4gua de N-1000® de acordo com a
recomendacdo do produto 9 kg/ha. A parcela experimental foi composta por 4 linhas de
semeadura, sendo considerada as duas linhas centrais para a coleta de 10 plantas em cada linha
para avaliacdo das variaveis. Desse modo, foram analisadas 20 plantas em cada tratamento. As
varidveis avaliadas foram: comprimento da parte aérea (cm), comprimento da raiz (cm), massa
seca da parte aérea (g) e massa seca da raiz (g).

Para essa avaliacdo foram utilizados os seguintes materiais: peneira para separar os
materiais sem prejudicar as raizes, régua decimétrica de 50 cm para medir as plantas, pad em
miniatura para retirar as plantas sem danos mecanicos, becker de 50 e 250 ml’s, para definir a
quantidade de produto, balanga analitica para pesagem das plantas, regador para lavar as
plantas, sacos de papel Kraft para colocar as plantas para secar e cartolina para colocar as
plantas para tirar foto.

Na avalia¢do foram medidas as partes aéreas e raizes das plantas com régua e apos feita
a pesagem de cada parte separadamente antes de ir pra estufa para secagem a 55 °C por 72
horas.

O N-1000 é um produto rico em matéria organica, acido fulvico-15 (base seca), acido
huamico -70 (base seca), carbono organico - 44,4 (base seca), hidréxido de potassio - 10,4, C.T.C
— 3025 mmolC/kg, pH — 9-11, entre outros, promovendo grande eleva¢do no desenvolvimento
de raizes, aumento da taxa de crescimento das plantas, eleva¢do da troca de céations no solo

com isso as plantas tendem a reter mais dgua e nutrientes), estimulante organico 100% natural
9 b
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aumento da producdo, entre outros beneficios. E um produto concentrado extraido da
Leonardita de alta qualidade. Muito utilizado nas plantacdes como condicionador de solo e
aplicado juntamente com fertilizantes.

A analise dos dados foi realizada em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
quatro tratamentos. Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e, quando
observado efeito significativo pelo teste F (p < 0,05), as médias dos tratamentos foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software SAS®.
2.3 Resultados e discussdes

Os valores de probabilidade de acordo com o modelo estatistico seguem abaixo,
mostrando que os tratamentos ndo causaram efeito sobre a varidvel massa seca da raiz (g),

tabela 1.

Tabela 1 - Probabilidade das variaveis ajustadas de acordo com o modelo estatistico

variavel p-valor
Massa seca da raiz (g) <0,2695
Comprimento da raiz (cm) <0,0077
Massa seca da parte aérea (g) <0,0004
Comprimento da parte aérea (cm) <0,0001

Fonte: Autores, 2026.

A Figura 1 apresenta os resultados referentes ao comprimento radicular das plantulas de
milho submetidas aos diferentes tratamentos. Observa-se que o tratamento T1 (testemunha)
apresentou o maior comprimento de raiz, com aproximadamente 24 cm, seguido pelos
tratamentos T2 ¢ T4, com valores proximos a 22 cm. O tratamento T3 apresentou o menor
comprimento radicular, com aproximadamente 17 cm. A andlise estatistica indicou efeito
significativo dos tratamentos sobre essa variavel (p < 0,0001).

Embora o tratamento T3 tenha apresentado menor comprimento radicular, esse resultado
nao deve ser interpretado isoladamente como indicativo de menor desenvolvimento das
plantulas. O crescimento radicular pode variar em funcdo da disponibilidade de nutrientes e das
caracteristicas do sistema radicular, sendo que uma maior extensdo das raizes nao
necessariamente corresponde ao maior desempenho da planta. Dessa forma, a avaliagdo
conjunta das demais variaveis de crescimento ¢ fundamental para uma interpretagdo mais

consistente.
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Oliveira e Sousa (2016), ao avaliarem plantulas de milho submetidas a bioestimulantes
a base de substancias himicas e aminoacidos, verificaram aumento da superficie radicular e do
peso seco total apos sete dias de tratamento. Esses resultados demonstram que a aplicagdo de
bioestimulantes pode promover alteracdes nas caracteristicas de crescimento, especialmente no
sistema radicular. No presente estudo, também foi observado efeito significativo dos
tratamentos sobre o comprimento radicular (p < 0,0001), indicando que as substancias
utilizadas interferiram nessa caracteristica das plantulas.

Esse resultado também pode ser relacionado ao observado por Silva ef al., (2000), que
verificaram influéncia das substancias humicas sobre o comprimento das raizes de milheto, com
aumento dessa variavel conforme a dose utilizada. Os autores também observaram que
diferentes fontes de substancias humicas apresentaram respostas distintas, demonstrando que o
efeito dessas substancias pode variar conforme o tratamento empregado. Esse comportamento
¢ semelhante ao observado no presente estudo, no qual houve diferenga significativa entre os
tratamentos para o comprimento radicular (p < 0,0001).

Dessa forma, os resultados evidenciam que a aplicacdo das substancias organicas
influenciou significativamente o comprimento radicular das plantulas de milho, demonstrando
que a resposta variou de acordo com os tratamentos empregados. Além disso, reforga-se a
importancia da avaliacdo conjunta das diferentes caracteristicas de crescimento para uma

interpretacdo mais abrangente da resposta das plantulas aos tratamentos.

Figura 1 - Comprimento da raiz (cm)
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Fonte: Autores, 2026.
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A figura 2 mostra os resultados referentes a massa seca da parte aérea onde o tratamento
T3 se desenvolveu melhor em relacdo aos tratamentos T1 (testemunha), T2 e T4, com
aproximadamente 0,057 g. Em seguida temos os tratamentos T4, T1 e T2 com respectivamente
0,051 g, 0,044 g e 0,042 g. Nesta variavel é possivel perceber que o tratamento T3 confirma
que seu melhor estabelecimento em comprimento de raiz resultou em uma boa estrutura para a
parte aérea. Assim, o produto teve efeito significativo, principalmente no tratamento T3 onde
foi aplicada a dose de 15 g/l do produto.

Estudos semelhantes foram observados por Fernandes (2013) que, ao avaliar o uso de
acidos huimicos na cultura do milho, ndo verificou diferengas estatisticamente significativas
para a varidvel massa seca da parte aérea entre os tratamentos avaliados. A autora também
constatou que a utilizacdo de compostos orgédnicos apresentou desempenho semelhante ao
tratamento com fertilizantes quimicos, indicando que esses compostos podem constituir uma
alternativa no manejo da cultura. Esses resultados corroboram os obtidos no presente estudo,
evidenciando o potencial do uso de substancias de origem organica no desenvolvimento inicial

das plantas de milho.

Figura 2 - Massa seca da parte area (g)
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Fonte: Autores, 2026.

A Figura 3 apresenta o comprimento da parte aérea das plantas de milho submetidas aos
diferentes tratamentos. Observa-se que os tratamentos T3 e T4 apresentaram os maiores valores
médios, correspondentes a 5,06 ¢ 4,65 cm, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente
entre si. Os tratamentos T2 e TI1 apresentaram valores médios de 4,04 e 3,93 cm,

respectivamente, também nao diferindo estatisticamente entre si. Dessa forma, verifica-se que
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os tratamentos T3 e T4 apresentaram maior comprimento da parte aérea em relagdo aos
tratamentos T2 e T1.

Esse resultado pode estar relacionado aos efeitos das substidncias humicas sobre o
desenvolvimento vegetal, uma vez que essas substancias podem favorecer a absor¢do de
nutrientes e estimular processos fisiologicos associados ao crescimento das plantas. Fernandes
(2013) destaca que as substdncias humicas podem exercer efeitos positivos sobre o
desenvolvimento vegetal, inclusive por meio da melhoria da absor¢ao de nutrientes.

Além disso, Sharif, Khattak e Sarir (2002), avaliando diferentes niveis de acido hiimico
em plantas de milho, observaram aumento da massa seca da parte aérea e das raizes em
determinadas doses, indicando resposta positiva da cultura a aplicagdo dessas substancias.
Assim, os maiores valores observados nos tratamentos T3 e T4 podem estar associados a
resposta das plantas a aplicagdo dos acidos humicos. Entretanto, a resposta pode variar de
acordo com a dose utilizada e com as condi¢des de cultivo, sendo importante considerar as

demais caracteristicas avaliadas no experimento.

Figura 3 - Comprimento da parte area (cm)
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Nas condi¢des em que o experimento foi conduzido, a aplicacdo da substancia organica
N-1000® no sulco de semeadura influenciou o desempenho inicial das plantas de milho, com
efeito significativo sobre o comprimento radicular, a massa seca € o comprimento da parte
aérea, ndo apresentando efeito significativo sobre a massa seca das raizes. Entre as doses
avaliadas, 15 g L' (T3) apresentou os resultados mais favoraveis para o desenvolvimento da
parte aérea. Portanto, conclui-se que a aplicacdo da substancia organica pode influenciar o
desempenho inicial das plantas de milho, com respostas distintas conforme a caracteristica

avaliada.
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ANEXOS

Figura 4. Pesagem do produto.

- i

Fonte: Autoria propria, 18 de fevereiro de 2026.

Figura 5. Sementes de milho para plantio.

Fonte: Autoria propria, 18 de fevereiro de 2026.
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Figura 6. Profundidade do sulco de plantio.

Fonte: Autoria propria, 18 de fevereiro de 2026.

Figura 7. Espacamento de sementes.

Fonte: Autoria propria, 18 de fevereiro de 2026.
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Figura 8. Lavagem das plantas para avaliagdo.

Fonte: Autoria propria, 02 de fevereiro de 2026.

Figura 9. Os quatro tratamentos apds lavagem.

Fonte: Autoria propria, 02 de fevereiro de 2026.
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Figura 10. Materiais utilizados na avaliacao.

Fonte: Autoria propria, 02 de marco de 2026.

Figura 11. Sacos de papel kraft, usados para separar os tratamentos.
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Fonte: Autoria propria, 02 de margo de 2026.



Figura 12. Tratamentos levados para secagem na estufa.

Fonte: Autoria propria, 03 de fevereiro de 2026.
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