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RESUMO 

 
LEITE, Eliomar Azevedo. Efeito de ácidos húmicos/fúlvicos associados com 
nitrogênio no rendimento do milho. 31 p. 2018. Trabalho de conclusão de 
curso – Programa de Especialização de Manejo de Culturas Anuais, Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Dois Vizinhos - PR, 2018. 
 
Resumo: O nitrogênio é um nutriente essencial para a cultura do milho. Entende-
se, também, que os ácidos húmicos/fúlvicos podem apresentar potencial sobre o 
desenvolvimento de plantas de milho, porém, poucos estudos são observados 
quanto à influência destes compostos nos componentes de rendimento da cultura.  
O objetivo do estudo foi avaliar os componentes morfológicos das plantas de 
milho ao final do ciclo, além dos componentes de produtividade da cultura, 
cultivado em diferentes tratamentos com utilização isolada e/ou associada de 
nitrogênio e ácidos húmicos/fúlvicos. O estudo foi conduzido na Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná, Câmpus Dois Vizinhos, durante o período 
correspondente à safra 2017/2018. Utilizou-se delineamento de blocos ao  acaso,  
sendo avaliado sete tratamentos, os quais foram constituídos por diferentes  
épocas de  aplicação  de ácidos húmicos/fúlvicos, associados ou não com 
nitrogênio, sendo: tratamento 1: aplicação de ½ dose da recomendação técnica 
de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 + aplicação de ½ dose em V8; tratamento 2: 
aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em 
V4;  tratamento  3:  aplicação de dose cheia da  recomendação técnica de ácidos 
húmicos/fúlvicos em V8; tratamento 4: utilização de nitrogênio; tratamento 5: 
aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em 
V8 + nitrogênio; tratamento 6: aplicação de dose cheia da recomendação técnica 
de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 + nitrogênio; tratamento 7: sem ácidos 
húmicos/fúlvicos e sem utilização de nitrogênio  (controle). Os ácidos foram 
aplicados via foliar e o nitrogênio em cobertura com níveis de 170 kg ha-1. Os 
dados foram submetidos à análise de variância e quando constatado significância, 
aplicou-se teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. A utilização de ácidos 
húmicos/fúlvicos não interferiu nas características morfológicas das plantas, 
tampouco sobre os componentes de rendimento da cultura do milho, tanto quando 
utilizado isolado ou associado com nitrogênio. Já o nitrogênio em cobertura 
proporcionou a elevação do número de grãos por fileira e grãos por espiga, 
massa de mil grãos e produtividade por área e por espiga. Novos estudos sobre o 
tema necessitam ser realizados, para confirmar ou negar tais resultados 
observados. 
   
Palavras–chave: Zea mays; produtividade; matéria orgânica. 

 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 

 

LEITE, Eliomar Azevedo. Effect of humic/fulvic acids associated with nitrogen 
on maize yield. 31 p. 2018. Completion of course work - Specialization Program 
in Annual Cultures Management, Federal Technological University of Paraná. Two 
Neighbors - PR, 2018. 
 
Abstract: Nitrogen is an essential nutrient for maize. It is also understood that 
humic / fulvic acids may present potential on the development of maize plants, 
however, few studies are observed regarding the influence of these compounds on 
the yield components of the crop. The objective of the study was to evaluate the 
morphological components of maize plants at the end of the cycle, besides the 
crop productivity components, grown in different treatments with isolated and/or 
associated use of nitrogen and humic/fulvic acids. The study was conducted at the 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Câmpus Dois Vizinhos, during the 
period corresponding to the 2017/2018 harvest. A randomized block design was 
used, and seven treatments were evaluated, which were constituted by different 
times of application of humic / fulvic acids, associated or not with nitrogen, being: 
treatment 1: application of ½ dose of the technical recommendation of humic acids 
/ fulvic in V4 + application of ½ dose in V8; treatment 2: full dose application of the 
technical recommendation of humic/fulvic acids in V4; treatment 3: full dose 
application of the technical recommendation for humic/fulvic acids in V8; treatment 
4: use of nitrogen; treatment 5: application of full dose of the technical 
recommendation of humic / fulvic acids in V8 + nitrogen; treatment 6: application of 
full dose of the technical recommendation of humic / fulvic acids in V4 + nitrogen; 
treatment 7: no humic/fulvic acids and no use of nitrogen (control). Acids were 
applied via foliar and nitrogen coverage with levels of 170 kg ha-1. Data were 
submitted to analysis of variance and when found significant, a Scott-Knott test 
was applied at 5% probability. The use of humic / fulvic acids did not interfere in 
the morphological characteristics of the plants, nor on the yield components of the 
maize crop, when used alone or associated with nitrogen. On the other hand, 
nitrogen in the cover provided an increase in the number of grains per row and 
grains per spike, a thousand grain mass and yield per area and spike. Further 
studies on the subject need to be performed to confirm or deny such observed 
results. 
   
Keywords: Zea mays; productivity; organic matter. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 
O milho (Zea mays) é um dos cereais mais produzidos e consumidos do 

mundo, sendo classificado como a segunda commoditie mais negociada, ficando 

atrás somente da cultura da soja (CONAB, 2017). Dentre os países produtores de 

milho, o Brasil, com produção de 97 milhões de toneladas na safra 2016/2017, 

encontra-se na terceira colocação, atrás apenas dos Estados Unidos e China 

(USDA, 2017). 

Apesar da produtividade de milho ser elevada, há uma constante busca por 

maior produtividade e lucratividade das lavouras, buscando-se sempre novas 

tecnologias para o cultivo do cereal. 

Vários estudos mostram efeitos positivos, no rendimento do milho, quando 

utilizada adubação nitrogenada (DOTTO et al., 2010; LANGE et al., 2014; NETO 

et al., 2016; PANDOLFO et al., 2015). Segundo Coelho et al. (1992), o nitrogênio 

é um dos principais nutrientes requeridos pela cultura. Já Pandolfo et al., (2015) 

destacam que a aplicação de nitrogênio em cobertura influencia positivamente o 

rendimento de grãos de milho, colaborando com Dotto et al., (2010). 

Quanto aos ácidos húmicos/fúlvicos, muitos estudos demostram que estas 

sustâncias apresentam a capacidade de estimular o desenvolvimento do sistema 

radicular em diversas espécies, inclusive no milho no milho nos estádios iniciais 

(ZANDONADI et al., 2007), podendo estimular o seu desenvolvimento com a 

absorção de maior quantidade de nutrientes. Porém, poucas informações são 

encontradas na literatura, se estas substâncias apresentam capacidade de 

interferir sobre o acúmulo massa seca, tampouco sobre os componentes de 

rendimento da cultura do milho.  

Além de se ter poucos estudos, Caron et al. (2015) relataram divergências 

em estudos com o uso de substâncias húmicas no cultivo de soja e milho, em que 

alguns mostram o benefício na produtividade destas culturas, porém outros 

trabalhos são contrários a estes resultados. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

O objetivo do estudo foi avaliar os componentes morfológicos de plantas de 

milho ao final do ciclo, além dos componentes de produtividade da cultura, 

cultivado em diferentes tratamentos com utilização isolada e/ou associada de 

nitrogênio e ácidos húmicos/fúlvicos.  
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

3.1. CULTURA DO MILHO 

 

 

O milho (Zea mays) é considerado o cereal mais produzido e consumido 

mundialmente, classificado como a segunda commoditie mais negociada no 

mercado, perdendo apenas para a soja (CONAB, 2017). O Brasil é o terceiro 

maior produtor de milho, atrás apenas dos Estados Unidos e da China (USDA, 

2017). Segundo dados da CONAB (2017), no levantamento de safra 2015/2016, 

foram semeados no Brasil aproximadamente 15,9 milhões de hectares entre safra 

e safrinha, produzindo cerca de 66,5 milhões de toneladas. 

O crescimento da produtividade do milho não está relacionado ao aumento 

de novas áreas, e sim ao aumento de produtividade por hectare, resultado de 

investimento em tecnologias e desenvolvimento de cultivares com melhor 

desempenho. Galvão et al. (2014) destacam que alterações no sistema de cultivo 

do milho foram capitais para que a produtividade brasileira aumentasse e o país 

chegasse como terceiro maior produtor e exportador de milho do mundo. 

Para Simione et al. (2017), variações de manejo em sistema de plantio 

direto apresentam efeitos significativos sobre a produção e a resposta à 

fertilização no rendimento de milho. Já Lujan et al. (2015) destacaram que, quanto 

maior o nível tecnológico empregado, maior o rendimento de grãos para a cultura, 

e Souza et al. (2015) verificam que a adubação nitrogenada em cobertura na 

forma de ureia proporciona maior lucratividade no cultivo do milho em sistema de 

plantio direto. 

Também, Sangoi et al. (2002) relatam que o desenvolvimento na área de 

melhoramento genético, tem desenvolvido híbridos com maior adaptabilidade a 

densidades elevadas, com menor competição entre plantas, menor área foliar e 

menor número de folhas por planta e folhas mais eretas, possibilitando a aumento 

da densidade por área, fato este, que contribuiu para a rendimento de grãos na 

cultura do milho. 
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Apesar da produtividade de milho ser elevada, há uma constante busca por 

maior produtividade e lucratividade das lavouras, sendo que Martin et al. (2011) 

observaram que os produtores buscam sementes certificadas, e que na maioria 

das propriedades do sudoeste do Paraná é utilizada adubação nitrogenada, a 

qual favorece a produtividade do milho.  

 

 

3.2. NITROGÊNIO 

 

 

Vários estudos mostram efeitos positivos, no rendimento produtivo do 

milho, quando utilizada adubação nitrogenada (GOES et al., 2014; DOTTO et al., 

2010; LANGE et al., 2014; NETO et al., 2016; COELHO et al., (1992), 

PANDOLFO et al., 2015).  

Segundo Coelho et al. (1992), o nitrogênio é um dos principais nutrientes 

requeridos pela cultura do milho. Pandolfo et al. (2015) destacam que a aplicação 

de nitrogênio em cobertura influencia positivamente o rendimento de grãos de 

milho, sendo que Dotto et al. (2010) observaram em seus estudos que a utilização 

de 80 kg ha-1 de nitrogênio em cobertura já traz respostas favoráveis em 

produtividade de grãos em comparação à sua ausência. 

Estudos de Amaral Filho et al. (2005), Goes et al. (2014), Queiroz et al. 

(2011), Lange et al. (2014) e Neto et al. (2016), também apontaram efeitos 

positivos sobre os componentes de rendimento e a produtividade de milho com 

aplicação de nitrogênio, porém os resultados foram variáveis, sendo as diferenças 

atribuídas às condições particulares em cada estudo como clima, precipitação, 

solo, sistema de cultivo, nível de investimento e manejo da cultura. 

De acordo com Malavolta (2006), o nitrogênio possui grande importância e 

relevância para o milho, e exerce papel importante nos componentes dos 

aminoácidos, os quais são constituintes das proteínas, formadores de clorofila e 

enzimas imprescindíveis para o crescimento e desenvolvimento da planta. 

Neste contexto, verifica-se que o nitrogênio é um nutriente fundamental 

para a planta de milho, pois este influencia diretamente no processo de 

fotossíntese, colaborando no crescimento (LIMA et al., 2001), desenvolvimento e 

elevação do rendimento de grãos (FRANCO et al., 2013). 
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3.3. ÁCIDOS HÚMICOS/FÚLVICOS 

 

 

Os ácidos húmicos e fúlvicos são naturalmente liberados pela 

decomposição da matéria orgânica e apresentam potencial para estimular 

alterações fisiológicas nas plantas, sendo que estas alterações contribuem para 

melhorar o desenvolvimento, podendo resultar em ganhos de produtividade nas 

culturas (CARON et al., 2015). 

Estudos mostram efeito positivo dos ácidos húmicos e fúlvicos sobre 

diversas espécies, como por exemplo no desenvolvimento de mudas de tomate 

(BERNARDES et al., 2011), na promoção do crescimento das mudas de 

abacaxizeiro propagadas in vitro (BALDOTTO et al., 2009). Em milho Canellas et 

al. (2008) verificaram em suas pesquisas que plântulas de milho, cultivadas em 

soluções contendo ácidos húmicos e ácido cítrico modificam o perfil de exsudação 

e que ocorre incremento nas características de crescimento de raízes. Já 

Zandonadi et al., (2007) observaram que os ácidos húmicos promoveram a 

indução de raízes laterais no milho. 

Baldotto; Baldotto (2014) relatam que é sabido que os ácidos húmicos 

atuam no enraizamento de diversas plantas de interesse agronômico, sendo 

atribuído estes efeitos aos bioestimulantes, que são similares aos hormônios 

vegetais da classe das auxinas, os quais promovem o crescimento vegetal em 

concentrações relativamente pequenas. 

Porém, poucos estudos são encontrados na literatura sobre o efeito 

destes ácidos na produtividade do milho. Caron et al. (2015) destacam que 

existem alguns estudos que comprovam o benefício na produtividade, 

considerando o uso de substâncias húmicas no cultivo de soja e milho, assim 

como, alguns outros poucos que são contrários a estes resultados. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido no Fazenda Experimental da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Câmpus Dois Vizinhos. A área 

experimental possui altitude de 530 metros, com solo classificado como Latossolo 

Vermelho distrófico (BHERING; SANTOS, 2008), clima Cfa (ALVARES et al., 

2013) e precipitação de aproximadamente 2.000 mm ano (IAPAR, 2018). Os 

dados de temperatura e precipitação constatadas durante a realização do estudo, 

são representados na Figura 1.  

 
Figura 1. Dados de temperatura máxima (°C), temperatura mínima (°C) e precipitação (mm), 
registrados pela estação do INMET de Dois Vizinhos – PR, durante o período de condução do 
estudo. Fonte: INMET (2018). 

 

Utilizou-se delineamento de blocos ao acaso, sendo avaliado sete 

tratamentos, os quais foram constituídos por diferentes épocas de aplicação de 

ácidos húmicos/fúlvicos, associados ou não com nitrogênio, sendo: tratamento 1: 

aplicação de ½ dose da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 

+ aplicação de ½ dose em V8 (T1); tratamento 2: aplicação de dose cheia da 

recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 (T2); tratamento 3: 

aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em 

V8 (T3); tratamento 4: utilização de nitrogênio (T4); tratamento 5: aplicação de 

dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V8 + 
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nitrogênio (T5); tratamento 6: aplicação de dose cheia da recomendação técnica 

de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 + nitrogênio (T6); tratamento 7: sem ácidos 

húmicos/fúlvicos e sem utilização de nitrogênio (testemunha) (T7). 

O estudo contou com quatro blocos, os quais eram constituídos de 7 

parcelas experimentais (PEs), uma para cada tratamento, resultando em 28 PEs 

(Figura 2). Cada PE era constituída de seis linhas de cultivo de milho, com dez 

metros de comprimento cada, espaçadas de 45 cm entre linhas. Para as 

avaliações, foram utilizadas as plantas das duas linhas centrais de cada PE, com 

cinco metros lineares de comprimento, gerando unidades de avaliação (UA) de 

4,5 m2. 

 

 
Figura 2. Parcelas experimentais (PEs) com milho em V8 (B). Foto: Vanderson Vieira Batista. 

 

Utilizou-se o híbrido de milho 30F53 VYHR na condução do estudo, sendo 

a semeadura realizada em 2 de outubro de 2017, em sistema de plantio direto 

com semeadoura/adubadora a vácuo, acoplada a um trator. Utilizou-se densidade 

de semeadura de 80.000 sementes ha-1. Foi utilizado 300 kg ha-1 de adubo 

químico com fórmula comercial 13-34-00 (N-P-K), no momento da semeadura. 

Também, foi aplicado cloreto de potássio (60% K2O) (150 kg ha-1), no estádio 

vegetativo V1.  

Para implantação das culturas, a área foi dessecada com o herbicida 

Roundup Original® (Glifosate) 900 g i.a. ha-1 25 dias antes da semeadura, devido 

à grande quantidade de biomassa de aveia preta presente na área, a qual poderia 

dificultar o manejo da semeadura caso não fosse realizada com antecedência. 
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Posterior a semeadura não foram realizadas aplicações de herbicidas a 

semeadura das culturas. 

Para o manejo de plantas daninhas, foi utilizado 5 litros de atrazina + 100 

ml de mesotrine ha-1 no estádio fenológico V2. Considerando a tecnologia Bt, não 

foi realizado a aplicação de inseticida. O fungicida piraclostrobina + epoxiconazol 

na dose de 0,4 L ha-1 foi aplicado com pulverizador autopropelido em VT. 

Como fonte de ácidos húmicos/fúlvicos, foi utilizado o produto comercial o 

qual apresenta recomendação para aplicação de 625 ml ha-1. O bioestimulante é 

um produto orgânico com alto teor substâncias húmicas e fúlvicas em sua 

composição, sendo recomendado para aplicação no início do estádio vegetativo 

das culturas. Também, o produto apresenta pH ácido, único no mercado mundial, 

alto teor de ácido húmicos e fúlvico, estimulando o enraizamento nas plantas e 

disponibilizando os nutrientes do solo (Fortgreen, 2018).  

A aplicação do bioestimulante e da atrazina, foi realizado com um 

compressor de CO2, sendo acoplado a uma barra com 4 bicos, melhorando a 

eficiência e distribuição dos produtos. 

A fonte de nitrogênio utilizada foi ureia com 45% de nitrogênio (N) (Figura 3 

(A)), sendo aplicada de forma manual, a lanço e em cobertura na quantidade de 

170 kg ha-1 de N, no estádio vegetativo V8. Quando a cultura atingiu a maturidade 

fisiológica (Figura 3 (B)), sendo que posteriormente umidade de grãos de, 

aproximadamente 28%, parâmetro considerado pelos produtores como ponto de 

colheita do milho na região, pensando em desocupar a área para realização de 

uma segunda safra, iniciaram-se as avaliações. Este fato foi observado em 16 de 

fevereiro de 2018, 137 dias após a sua semeadura. 

Inicialmente avaliou-se a quantidade de espigas nos respectivos 

tratamentos, contando o número de espigas presentes em cada UA, sendo o valor 

extrapolado para hectares (espigas ha-1). 

Na sequência, foram avaliados o diâmetro do colmo (cm), a altura inserção 

da espiga (cm) e a altura de planta (cm) mensurados em dez plantas por UA. O 

diâmetro do colmo foi obtido com auxílio de um paquímetro digital, entre o 

primeiro e segundo entrenó das plantas acima do nível do solo.  
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Figura 3. Aplicação de uréia (nitrogênio) na lavoura experimental em V8 (A). Plantas de milho da 
lavoura experimental em estádio de maturação fisiologia (B). Foto: Vanderson Vieira Batista. 

 

Cinco espigas ao acaso por UA foram coletadas, as quais foram avaliadas 

quanto a quantidade de grãos por fileira e quantidade de fileiras por espiga. 

Realizou-se o cálculo de média aritmética entre os valores observados em cada 

variável, sendo este utilizado para a análise de dados. Também, multiplicando-se 

os valores de grãos por fileira e fileiras por espiga, nas respectivas UA, obtiveram-

se os valores de número de grãos por espiga (GE). 

A produtividade (kg ha-1), foi obtida colhendo todas as espigas de cada UA 

manualmente e a debulha dos grãos foi realizada em debulhador de cereais, 

acoplado a um trator. A amostra de grãos foi pesada e a porcentagem de 

umidade dos grãos mensurada em um determinador digital de umidade. Os 

valores de massa de grãos foram corrigidos para 13%, e o valor extrapolado para 

hectare (kg ha-1). 

Os valores para a variável massa de mil grãos foram obtidos pela pesagem 

de oito amostras por UA contento 200 grãos, realizado cálculo de média 

aritmética entre os valores observados e multiplicado pelo fator de correção cinco, 

sendo este valor corrigido para umidade de grãos de 13%.    

Os dados foram tabulados e submetidos à análise de variância e quando 

constatada significância, aplicou-se o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, 

com auxílio do software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2008). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 

Constata-se na Tabela 1 que as variáveis referentes às características 

agronômicas das plantas de milho não sofreram alterações nos tratamentos 

avaliados, apresentando médias de altura de planta de 271 cm, altura de inserção 

de espiga de 149 cm e diâmetro de colmo de 2,27 cm. 

 
Tabela 1. Ácidos húmicos/fúlvicos e nitrogênio sob as características 
agronômicas de plantas de milho, cultivado na safra 2017/2018. Dois Vizinhos – 
PR (2018). 

Tratamentos 
Altura de 

planta (cm) 
Altura de inserção 

da espiga (cm) 
Diâmetro basal do 

colmo (cm) 

T1 268,25NS 143,50NS 2,18NS 

T2 269,15 147,90 2,29 

T3 266,10 148,50 2,26 

T4 278,00 156,30 2,32 

T5 271,90 149,25 2,34 

T6 273,60 152,45 2,34 

T7 266,65 149,00 2,21 

Média 270,52 149,56 2,27 

CV (%) 2,93 4,01 4,52 
NS

: Não significativo. Tratamento 1: aplicação de ½ dose da recomendação técnica de ácidos 
húmicos/fúlvicos em V4 + aplicação de ½ dose em V8 (T1); tratamento 2: aplicação de dose cheia 
da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 (T2); tratamento 3: aplicação de dose 
cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V8 (T3); tratamento 4: utilização de 
nitrogênio (T4); tratamento 5: aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos 
húmicos/fúlvicos em V8 + nitrogênio (T5); tratamento 6: aplicação de dose cheia da recomendação 
técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 + nitrogênio (T6); tratamento 7: sem ácidos 
húmicos/fúlvicos e sem utilização de nitrogênio (testemunha) (T7). 

 
Quanto ao nitrogênio, os resultados obtidos corroboram com Dotto et al. 

(2010), os quais avaliaram dois híbridos de milho, cultivados com diferentes níveis 

de nitrogênio, e não observaram diferença para as variáveis altura de inserção da 

espiga e diâmetro do colmo. Porém, para a utilização de ácidos húmicos/fúlvicos 

no cultivo de milho, tem-se observado modificação da arquitetura radicular, 

principalmente com surgimento de raízes laterais, após a aplicação de ácidos 

húmicos (ZANDONADI et., 2010), porém não são encontrados trabalhos que 

avaliem as características morfológicas da parte área das plantas, ao final do ciclo 

da cultura. 
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As variáveis número de grãos por fileira e número de grãos por espiga 

apresentaram diferença entre os tratamentos analisados, sendo observadas 

maiores quantidades naqueles que receberam nitrogênio em cobertura (T4, T5 e 

T6) (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Ácidos húmicos/fúlvicos e nitrogênio sob os componentes de 
rendimento de milho, cultivado na safra 2017/2018. Dois Vizinhos – PR (2018). 

Tratamentos Grãos por fileira Fileiras por espigas Grãos por espiga 

T1 29,25 b  16,10NS 470,88 b 

T2 29,75 b  16,10 479,64 b 

T3 31,10 b  16,30 507,06 b 

T4 35,25 a 16,50 581,44 a 

T5 34,85 a 16,60 578,26 a 

T6 33,70 a  17,00 572,94 a 

T7 27,75 b  16,20 451,00 b 

Média 31,66 16,40 520,17 

CV (%) 5,10 4,12 7,08 
NS

: Não significativo. Letras diferentes na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. Tratamento 1: aplicação de ½ dose da recomendação técnica de 
ácidos húmicos/fúlvicos em V4 + aplicação de ½ dose em V8 (T1); tratamento 2: aplicação de 
dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 (T2); tratamento 3: 
aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V8 (T3); 
tratamento 4: utilização de nitrogênio (T4); tratamento 5: aplicação de dose cheia da 
recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V8 + nitrogênio (T5); tratamento 6: 
aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 + nitrogênio 
(T6); tratamento 7: sem ácidos húmicos/fúlvicos e sem utilização de nitrogênio (testemunha) (T7). 

 
Este resultado demonstra a importância que o nitrogênio apresenta sobre 

os componentes de rendimento do milho. Coelho et al. (1992) relatam que a 

extração de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio aumenta linearmente 

com o aumento da produtividade de grãos, sendo que a maior exigência da 

cultura do milho refere-se a nitrogênio e potássio.  

Quanto aos componentes de rendimento, a variável fileiras por espiga não 

apresentou diferença entre os tratamentos, sendo observada média de 16,4 

fileiras (Tabela 2). Segundo Magalhães et al. (2006), é no estádio V8 que o 

número de fileiras de grãos é definido. Sabendo que parte dos tratamentos foram 

realizados no estádio V4, esperava-se haver efeito dos tratamentos sobre está 

variável, fato não observado. 

A menor quantidade de grãos por fileira, que influencio a redução do 

número de grãos por espiga nos tratamentos sem a presença de nitrogênio, era 

nitidamente observada no momento da colheita das PEs. Os tratamentos sem 

utilização de nitrogênio (T1, T2 e T3) apresentaram espigas de menor porte e 
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grãos de tamanho reduzido na sua parte final (Figura 4 (A) (B) (C)). Por outro 

lado, observou-se que as espigas provenientes das PEs que haviam recebidos 

adubação nitrogenada em cobertura (T4, T5 e T6), apresentavam porte superior e 

com grãos até a parte final da espiga (Figura 4 (D) (E) (F)), colaborando assim, 

com o aumento do número de grãos por fileira e o aumento da quantidade de 

grãos nestes tratamentos, fato este confirmando pelo teste estatístico (Tabela 2). 

 

 
Figura 4. Espigas das parcelas experimentas dos tratamentos avaliados: T1 aplicação de ½ dose 
da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 + aplicação de ½ dose em V8 (A); T2: 
aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 (B); T3: 
aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V8 (C); T4: 
utilização de nitrogênio (D); T5: aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos 
húmicos/fúlvicos em V8 + nitrogênio (E); T6: aplicação de dose cheia da recomendação técnica de 
ácidos húmicos/fúlvicos em V4 + nitrogênio (F). Fotos: Vanderson Vieira Batista. 

 

Observou-se que o número de espigas não foi influenciado pelos 

tratamentos aplicados, contatando valor médio de 74.683 espigas ha-1 (Tabela 3). 

Esta não diferenciação para o número de espigas (Tabela 3), associada ao baixo 

coeficiente de variação observado (3,48%), sugere que as UA apresentavam 

homogeneidade entre os tratamentos avaliados. 
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Tabela 3. Ácidos húmicos/fúlvicos e nitrogênio sob os componentes de 
rendimento de milho, cultivado na safra 2017/2018. Dois Vizinhos – PR (2018). 

Tratamentos 
Espigas 
(espigas 

ha-1) 

Umidade 
(%) 

Massa 
de mil 
grãos 

(g) 

Produtividade 
(kg ha-1) 

Produtividade 
por espiga (g) 

T1 75.555,56NS 28,90NS 353,03 b 10.412,16 b 137,80 b 

T2 75.000,00 29,45 344,61 b 9.925,07 b 132,57 b 

T3 72.777,78 29,30 347,56 b 9.624,23 b 132,24 b 

T4 76.111,11 29,13 359,54 a 12.132,43 a 159,49 a 

T5 74.444,44 28,98 369,49 a 11.985,88 a 161,37 a 

T6 73.888,89 28,35 364,47 a 12.198,20 a 164,92 a 

T7 75.000,00 29,20 343,57 b 9.593,45 b 127,80 b 

Média 74.682,54 29,04 354,61 10838,77 145,17 

CV (%) 3,48 5,03 3,52 7,26 7,17 
NS

: Não significativo. Letras diferentes na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. Tratamento 1: aplicação de ½ dose da recomendação técnica de 
ácidos húmicos/fúlvicos em V4 + aplicação de ½ dose em V8 (T1); tratamento 2: aplicação de 
dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 (T2); tratamento 3: 
aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V8 (T3); 
tratamento 4: utilização de nitrogênio (T4); tratamento 5: aplicação de dose cheia da 
recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V8 + nitrogênio (T5); tratamento 6: 
aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 + nitrogênio 
(T6); tratamento 7: sem ácidos húmicos/fúlvicos e sem utilização de nitrogênio (testemunha) (T7). 

 

Sabe-se que os híbridos modernos de milho apresentam como 

característica a formação de, somente, uma espiga por planta (SANGOI, 2000). 

Neste contexto, supõem-se que a população de plantas, na lavoura experimental 

era próxima à quantidade de espigas da área. Sendo assim, é considerado baixa 

a quantidade de sementes que não germinaram e/ou de plantas perdidas durante 

a condução do estudo (4,3%), considerando que a densidade de semeadura foi 

de 80.000 sementes ha-1.  

Fato este, pode ser atribuído a boa distribuição das sementes na lavoura, 

realizada por uma semeadoura/adubadora de precisão, com sistema a vácuo, 

contribuindo para que não houvesse plantas dominadas e competição 

intraespecífica, proporcionando homogeneidade entre os tratamentos e 

cooperando para que não houve-se diferenças entre os tratamentos estudados.     

Da mesma forma que a quantidade de espigas por área, a variável 

umidade dos grãos, também não apresentou diferenciação (Tabela 3). Este 

resultado evidencia que os tratamentos apresentaram comportamento semelhante 

para os fatores avaliados (ácidos húmicos/fúlvicos e nitrogênio), de tal forma que 
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os fatores não interferiram no desenvolvimento/ciclo da cultura do milho, 

resultando em porcentagens de umidade nos grãos ao final do ciclo, semelhantes. 

Porém, observa-se na Tabela 3, diferenças entre os tratamentos estudados 

para a as variáveis de massa de mil grãos, produtividade (kg ha-1) e produtividade 

por espiga, sendo constado os maiores valores nos tratamentos que receberam 

adubação nitrogenada em cobertura.  

Segundo Coelho et al. (1992), o nitrogênio é um dos principais nutrientes 

requeridos pela cultura do milho. Argenta et al., (2002) destacam que a 

necessidade de N para produção de uma tonelada de grãos de milho varia de 20 

a 28 kg ha-1, evidenciando ainda mais a importância que o nutriente representa 

para a cultura, principalmente sobre o rendimento. 

Não foram observadas diferenças entre os tratamentos que receberam 

somente ácidos húmicos/fúlvicos (T1, T2 e T3) (Figura 5 (A) (B) (C)) e o 

tratamento testemunha (T7) (Figura 5 (D)), para as variáveis de características 

agronômicas de plantas de milho (Tabela 1), tampouco para as variáveis de 

componentes de rendimento (Tabela 2, Tabela 3).  

 

 

Figura 5. Espigas das parcelas experimentas dos tratamentos avaliados: T1 aplicação de ½ dose 
da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 + aplicação de ½ dose em V8 (A); T2: 
aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V4 (B); T3: 
aplicação de dose cheia da recomendação técnica de ácidos húmicos/fúlvicos em V8 (C); T7: sem 
ácidos húmicos/fúlvicos e nitrogênio. Fotos: Vanderson Vieira Batista. 
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Estudos mostraram que os ácidos húmicos e fúlvicos apresentam potencial 

de aumentar o desenvolvimento do sistema radicular de plantas, podendo 

incrementar também a biomassa da parte aérea (CARON et al., 2015), fatos 

estes, que acreditava-se, que poderiam contribuir com o rendimento produtivo da 

cultura. 

Também, segundo Caron et al., (2015), a escolha e a aplicação dos ácidos 

húmicos deve ser criteriosa, levando em consideração a cultura a ser manejada, o 

solo, nutrientes e defensivos agrícolas a serem utilizados, pois estas substâncias 

auxiliam positivamente a estrutura física e química do solo, além de incrementar a 

biomassa radicular e da parte aérea nas plantas. 

No presente estudo, não foi realizada uma análise prévia dos componentes 

físicos e químicos do solo, porém, sabe-se que o solo da área experimental 

apresenta bons índices de fertilidade, e que a anos é cultivado em sistema de 

plantio direto, com rotação de culturas e elevados índices de investimento em 

adubação. Sousa et al. (2003) constataram em seus estudos que o sistema em 

plantio direto de milho, tanto em monocultura como em sucessão com 

leguminosas, apresentam migração de ácido fúlvico para as camadas mais 

profundas, reduzindo os teores de matéria húmica na camada superficial do solo, 

e proporciona interconversão de ácido fúlvico e ácido húmicos mais rápida. 

Neste contexto, percebe-se que diversos fatores podem estar interferindo 

na ação dos ácidos húmicos/fúlvicos no estudo. Acredita-se que o sistema de 

plantio direto, que a anos é realizado na área, associado ao elevado nível de 

investimento, com adição de 300 kg ha-1 de adubo químico (13-34-00 - NPK), 

podem ter contribuindo para que não houvesse efeito dos ácidos húmicos/fúlvicos 

sobre as características morfológicas de plantas e sobre os componentes das 

rendimento do milho. Também, estudos que busquem identificar a época, forma e 

quantidade de substância a ser utilizada, devem ser realizados, a fim de identificar 

a melhor forma de sua utilização. 
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6. CONCLUSÕES  

 

 

Nas condições de realização do estudo, os ácidos húmicos/fúlvicos não 

interferiram nas características morfológicas de plantas, tampouco sobre os 

componentes de rendimento da cultura do milho. 

A utilização de nitrogênio em cobertura no milho proporcionou aumento do 

número de grãos por fileira e grãos por espiga, massa de mil grãos e 

produtividade por área e por espiga. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 
 

Novos estudos necessitam ser realizados para inferir melhor os resultados 

observados no presente estudo ao longo dos anos.  

Poucas informações são encontradas na literatura sobre o efeito dos 

ácidos húmicos/fúlvicos sobre a cultura de milho, principalmente quando aplicado 

via foliar. Porém, sabe-se que estas substâncias podem influenciar na divisão 

celular e estimular o desenvolvimento radicular de várias espécies, o que se 

supõem que possa resultar em ganhos produtivos para as culturas.  

Também, para a realização de outros estudos, sugere-se verificar as 

condições de fertilidade e matéria orgânica do solo, pois estes fatores podem 

resultar em efeitos diretos sobre os resultados. 
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