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RESUMO: O Brasil é o terceiro maior produtor 
mundial de milho, e continua aumentando sua 
produtividade ao longo das décadas através do 
aperfeiçoamento e desenvolvimento de práticas 
como a adubação e a utilização de bioestimulantes. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
aplicação de bioestimulantes de doses crescentes 
de nitrogênio sobre o peso de mil grãos, incidência 
de grãos ardidos e produtividade de grãos na 
cultura do milho. O experimento foi realizado no ano 
agrícola de 2013/2014, no município de Uberlândia, 
MG. Foi adotado um delineamento experimental de 
blocos casualizados, avaliando a presença e 
ausência de aplicação foliar de bioestimulantes e 
quatro doses de nitrogênio (0; 50; 100; 150 kg ha

-1
) 

aplicado em cobertura. Não foi verificada interação 
significativa entre doses de nitrogênio e aplicação 
foliar de bioestimulante para todas as características 
avaliadas. Tanto a aplicação de doses crescentes 
de nitrogênio quanto a aplicação foliar de 
bioestimulantes aumentam significativamente a 
produtividade. Porém, ambos os fatores não 
proporcionam diferenças significativas para peso de 
mil grãos e incidência de grãos ardidos.  
 

Termos de indexação: grão ardido; nutrição; 

adubação nitrogenada. 

INTRODUÇÃO 

 

O Brasil se destaca como o terceiro maior 
produtor mundial de milho. Nas últimas sete 
décadas a produção nacional deste grão aumentou 
14,61 vezes, acompanhada de uma expansão de 
área cultivada de apenas 3,79 vezes (Galvão et al., 
2014). Esse fenômeno ocorreu através de constante 
atualização de práticas e tecnologias modernas, 

como adubações mais eficientes e uso de 
biorreguladores. 

O nitrogênio é considerado o nutriente mais 
requerido pela cultura do milho, participando na 
formação de inúmeras estruturas e processos 
fisiológicos. Entretanto, menos da metade do 
fertilizante aplicado é utilizado pelas plantas e 
grande parte do nitrogênio residual acaba 
incorporada à matéria orgânica do solo, lixiviado ou 
volatilizado. Dessa forma, é preciso estudar 
constantemente formas de aumentar a eficácia do 
uso deste nutriente (Fernandes et al.,1998) 

Os biorreguladores são compostos orgânicos 
que promovem, inibem ou modificam processos 
morfológicos e fisiológicos da planta, pertencendo 
ao grupo de hormônios vegetais como as auxinas e 
giberelinas (Castro, 2006). Diferentes momentos, 
formas e doses de aplicação desses compostos 
podem apresentar diferentes efeitos sobre a 
produtividade e desenvolvimento de uma cultura. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da 
aplicação de biorreguladores associada a doses 
crescentes de nitrogênio sobre a produtividade e 
aspectos qualitativos de grãos de milho. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido em Uberlândia – 

MG, em área experimental da Syngenta Seeds (19° 
05’ 40’’ S; 48° 15’ 39’’ O; 887 m). O estudo ocorreu 
no ano agrícola 2013/2014, em condições de 
segunda safra. 

O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 2 x 
4, representado presença ou ausência de 
bioestimulante e quatro doses de adubação 
nitrogenada em cobertura (0; 50; 100; 150 kg ha

-1
), 

com oito repetições por tratamento.  
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A parcela experimental foi constituída de seis 
linhas de 4,2 m de comprimento com espaçamento 
de 0,6 m entre linhas apresentando área de 15,12 
m

2
; para as avaliações foram adotadas apenas as 

quatro linhas centrais das parcelas, constituindo 
uma área útil de 10,08 m

2
. A semeadura foi 

mecânica em plantio direto, em área previamente 
cultivada com milheto. Utilizou-se o híbrido Status

®
 

Vip3, com espaçamento entre linhas de 0,6 m e 4,2 
sementes por metro linear, objetivando uma 
população de 70.000 plantas ha

-1
. 

Quando as plantas encontravam-se no estádio 
V4, foi realizada aplicação foliar de 250 mL ha

-1
 de 

bioestimulante, o que corresponde a 0,0125 g L
-1

 de 
giberelina e auxina (AIA) e 0, 0225 g L

-1
 de 

citocinina.  
Na semeadura foi realizada adubação em todas 

as parcelas 50 kg ha
-1

. Um dia após a aplicação do 
bioestimulante, foi realizada manualmente 
adubação de cobertura representando doses 
crescentes de N (0; 50; 100 e 150 kg ha

-1
). A fonte 

de nitrogênio utilizada foi sulfato de amônia.  
No dia da colheita, foram retiradas de cada 

parcela 20 espigas oriundas das duas linhas 
centrais da parcela para avaliação visual da 
incidência de grãos ardidos. Foi adotado o conceito 
de Pinto (2005), em que é considerado grão ardido 
aquele que possui um quarto ou mais, de sua 
superfície com descoloração causada pelo fungo, 
com cores que podem variar de marrom claro a roxo 
ou vermelho claro a vermelho intenso. 

A colheita foi realizada mecanicamente, quando 
os grãos atingiram umidade de 25%. Determinou-se 
o peso dos grãos das parcelas por uma balança e a 
umidade por um determinador de umidade, ambos 
instalados na colhedora. Posteriormente para 
determinação da produtividade (kg ha

-1
) houve uma 

correção da umidade para 13%. 
Durante a colheita retirou-se uma amostra de 

cada parcela útil para análise do peso de 1000 
grãos em laboratório. Para tal, foi utilizada a 
metodologia de peso de 1000 sementes proposta 
pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Pesca 
(Brasil, 2009). 

Todos os dados coletados foram submetidos à 
análise de variância pelo teste F. As médias em 
função da aplicação de bioestimulante foram 
comparadas pelo teste de Tukey, com 5% de 
significância, enquanto que as doses de nitrogênio, 
quando significativas, foram analisadas através de 
regressão polinomial. 
 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A interação entre os fatores analisados não foi 

significativa pelo teste F a 5% de significância, 
indicando que as doses de nitrogênio e a aplicação 
foliar de bioestimulantes agem de forma 
independente sobre as características estudadas. 

Não houve diferença significativa para incidência 
de grãos ardidos em função da aplicação foliar de 
bioestimulante (Tabela 1) ou das doses de 
nitrogênio em cobertura. Muller (2013), analisando 
bioestimulante em plantas de milho, também não 
observou diferença significativa para porcentagem 
de grãos ardidos. Da mesma forma, Costa et al 
(2011) apresentam resultados condizentes em 
relação a doses de nitrogênio. A incidência de 
patógenos em espigas normalmente é afetada por 
outros fatores, como resistência genética do híbrido 
escolhido. 

Resultados semelhantes foram observados para 
peso de mil grãos, em que nenhum dos fatores 
avaliados contribui para ocorrência de diferenças 
significativas (Tabela 1). Os dados condizem com o 
obtido por Fernandes et al (2005), que observaram 
que doses crescentes de nitrogênio não resultaram 
em maior massa de 100 grãos. Dourado Neto et al 
(2004) e Muller (2013) também não observaram 
diferenças para o peso de 1000 grãos em função da 
aplicação de bioestimulantes; isso pode ser devido 
ao fato de os bioestimulantes apresentarem uma 
ação maior no desenvolvimento inicial e emergência 
de plântulas (Dourado Neto et al., 2014). 

A aplicação foliar de bioestimulante resultou em 
maior produtividade de grãos de milho (Tabela 1), 
em um valor de correspondente a cerca de 381 
quilos. Ferreira et al. (2007), avaliando a utilização 
do mesmo bioestimulante em tratamento de 
sementes de milho, não observou incremento de 
produtividade; tal constatação reforça a ideia de que 
aplicação de bioestimulantes em diferentes estádios 
fenológicos da cultura podem resultar em efeitos 
distintos. A maior produtividade alcançada pode ser 
devido à presença de auxina e giberelina no 
bioestimulante, hormônios que favorecem maior 
desenvolvimento de raízes e conseqüente melhor 
absorção e utilização dos nutrientes disponíveis no 
solo (Xu et al, 2014; Yang et al, 2012). 

  
Tabela 1 – Porcentagem de grãos ardidos, peso de 

mil grãos e produtividade de grãos em função da 
aplicação foliar de bioestimulante. Uberlândia, 
2014. 

Aplicação de 
bioestimulante 

Grãos 
Ardidos 

(%) 

Peso de 
mil grãos 

(g) 

Produtividade 
(t ha

-1
) 

Ausência 5,10 a* 389,44 a 10,216 a 

Presença 5,01 a 394,27 a 9,836 b 
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CV (%) 27,89 3,14 2,15 

*Médias acompanhadas pela mesma letra na coluna não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância 

As doses crescentes de nitrogênio também 
contribuíram para uma maior produtividade (Figura 
1), condizendo com resultados encontrados por 
Kaneko et al. (2015) e Ferreira et al. (2015). Os 
resultados podem ser explicados pelo fato de o 
nitrogênio ser o nutriente de maior demanda pela 
cultura do milho, afetando significantemente o 
desenvolvimento vegetativo e consequentemente a 
produção da cultura (Farinelli & Lemos, 2012). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  Figura 1. Produtividade de grãos de milho em 

função de doses de nitrogênio aplicado em 
cobertura. 
 

CONCLUSÕES 
 
A aplicação de bioestimulante e de doses 

crescentes de nitrogênio contribuem 
significativamente para o aumento de produtividade. 
Porém, não afeta significativamente o peso de mil 
grãos e a incidência de grãos ardidos. 

A eficiência da aplicação foliar de 
bioestimulantes é independente da aplicação de 
nitrogênio em cobertura. 
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