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RESUMO

O presente trabalho tem como tema a importancia de micronutrientes para a obtengcao
de altas produtividades para a cultura do milho. Onde o objetivo é avaliar a importancia
e atuacdo dos micronutrientes Boro, Cobre, Cloro, Ferro, Manganés, Molibdénio e
Zinco, para o aumento significativo da produ¢ao de graos na cultura do milho. A partir
disso, precisamos entender algumas caracteristicas da planta de milho, bem como,
sua nutricdo e cada funcado desses micronutrientes na mesma, para o melhoramento
da capacidade de produgdo, sendo importante compreender o posicionamento de
cada um deles no desenvolvimento da planta, desde a germinagéo, processo
vegetativo, reprodutivo e a morte, tendo em vista, diagnosticar a falta dos nutrientes
ao decorrer do ciclo. Através do diagnostico visual, fica perceptivel, principalmente nas
folhnas mais jovens, o sintoma de auséncia de cada micronutriente. A metodologia
utilizada deste trabalho foi uma revisado integrativa de literatura, afins de entender o
manejo adequado do uso de micronutrientes. Os artigos para composi¢cdo da amostra,
se deu por meio de periddicos publicado de 2013 a 2023, das bases de Google Scholar,
Biblioteca da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e Scientific
Electronic Library Online (SciELO). Os seguimentos mais discutidos nesse estudo
foram os micronutrientes e suas atuagdes para obter-se altas produtividades. Os
resultados deste estudo, apresentam uma pratica de aprendizagem cientifica, para
enfatizar a importancia e atuacdo dos micronutrientes na cultura do milho, evitando
perdas na produgéo através de diagndsticos visuais. O diagndstico permite avaliar o
problema nutricional para ser aplicado corretamente a falta do devido elemento e
tentar proporcionar uma boa produtividade de gréos.

Palavras-chave: Zea mays; nutricdo de plantas; diagndstico visual.

ABSTRACT

The present work has as its theme the importance of micronutrients for obtaining high
productivity for corn crops. Where the objective is to evaluate the importance and
performance of the micronutrients Boron, Copper, Chlorine, Iron, Manganese,
Molybdenum and Zinc, for the significant increase in grain production in corn
cultivation. From this, we need to understand some characteristics of the corn plant,
as well as its nutrition and each function of these micronutrients in it, for improvement
in order to achieve high productivity, it is important to understand the positioning of
each of them in the development of the plant, from germination, vegetative,
reproductive process and death, with a view to diagnosing the lack of nutrients during
the cycle. With visual diagnosis, the symptom of absence of each micronutrient is
noticeable mainly in younger leaves. The methodology used in this work was an
integrative literature review, in order to understand the appropriate management of the
use of micronutrients. The articles used to compose the sample were obtained through
periodicals published from 2013 to 2023, from the Google Scholar databases,
Biblioteca da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) and Scientific
Electronic Library Online (SciELO). The most discussed segments in this study were
micronutrients and their role in obtaining high productivity. The results of this study
present a complex learning analysis to emphasize the importance and role of
micronutrients in corn cultivation, avoiding production losses through visual diagnoses.



The diagnosis makes it possible to evaluate the nutritional problem in order to correctly
apply the lack of the appropriate element and guarantee good grain productivity.

Keywords: Zea mays; plant nutrition; visual diagnostic.
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1. INTRODUGAO

O milho (Zea Mays L.) é uma graminea que pertence a familia Poaceae,
destacando-se como uma cultura que esta entre as mais importantes no aspecto
socioeconémico brasileiro e mundial, com uma grande potencialidade agricola e
nutricional, pois sua diversidade na utilizacdo, se destaca na alimentacdo humana e
animal (Conab, 2020).

A cultura do milho surgiu no México, ainda como exemplar selvagem, que
segundo Contini et al., (2019) relata que ao passar do tempo a partir de técnicas que
possibilitaram alterar a fisiologia da planta, para que assim, a mesma conseguisse
desempenhar a sua produtividade.

A partir de avangos tecnoldgicos o agronegdcio brasileiro € o segmento
econbmico que apresenta os melhores niveis de crescimento nos ultimos anos.
Principalmente no mercado de gréos, que tem a cultura do milho como um dos setores
que mais crescem economicamente, de modo que foi perceptivel a diminuicdo da
cultura como subsisténcia de pequenos produtores, para atribuir um papel comercial
fundamental na agricultura (Duarte et al., 2016).

De acordo com Barros e Calado (2014), para o alcance de um bom
desenvolvimento da cultura, € necessario que se tenha um conjunto de fatores, como
clima, solo, dosagem adequada de adubo, e 0 momento certo para que seja feita a
aplicagdo e também um excelente material genético. Além disso, o aumento da
producao do milho, se deu a varios fatores importantes.

Os micronutrientes € um desses fatores, pois, influenciam na nutricdo e
desenvolvimento das plantas. Assim como 0s macronutrientes, os micronutrientes tém
fundamental importancia, pois mesmo com pequena participacao a falta de qualquer
um pode ocasionar em perdas significativas de produgéo (Segato; Mosconi, 2015).

O milho tem um alto potencial produtivo, porém, para que essa cultura seja
implantada, é necessario ter informagdes necessarias para auxiliar no manejo dos
nutrientes. E desta forma resultar no alto rendimento agricola. As exigéncias
nutricionais da planta de milho sdo determinadas pela quantidade que é extraida
durante todo o seu ciclo (Weirich Neto 2015.)

E notdrio que, ter um conhecimento dos micronutrientes necessarios para a
planta é primordial. Principalmente no estagio inicial da planta. Atualmente, o manejo

e os tratos culturais passam por constantes modificagcdes, como o uso de sementes
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de cultivares de alta resisténcia e potencial produtivo, variagbes no espagamento,
melhoramento na qualidade dos solos e na fertilizagao (Silva et al., 2020).

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho € caracterizar a atuagéo e o
desempenho dos micronutrientes fundamentais que contribuem para a alta

produtividade do milho.

2. METODOLOGIA

Ao elaborar o presente artigo, foi realizado a revisao da literatura. Trata-se de
uma pesquisa de estudos de suma importancia, para obtencao de dados corretos, e
assim fornecer conhecimentos sobre o tema escolhido. E dessa forma, aprender com
a teoria e aprimorar na pratica.

Para a realizacdo das pesquisas, foi utilizado consultas de dados em sites
como: Scientific Electronic Library Online (SciELO), Google Scholar, Biblioteca da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), com tempo limitado entre
os anos de 2013 a 2023.

Inicialmente, foi analisado artigos que abordassem a intengdo do estudo de
micronutrientes para a nutricdo do milho para obter alta produtividade, podendo utilizar
artigos cientificos publicados nas linguas em portugués e/ou inglés, para que os
artigos atendessem a finalidade do estudo, foram delimitadas algumas questdes:
estudos que abordassem as deficiéncias do milho e sua nutricdo com énfase nos

micronutrientes.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. EVOLUGAO E NUTRIGAO DA CULTURA DO MILHO

Desde a antiguidade ja se cultivava o milho, sendo descoberto e domesticado
no México, seu nome vem de origem indigena que significa: “sustento da vida”. O
milho como um dos grdaos produzidos mais antigos da histéria, € um importante
alimento tanto para a humanidade, como para os animais devido ao seu alto valor
nutritivo (Bertuzzi, 2015).
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Sendo uma cultura com boa adaptabilidade, Pereira Filho e Borghi (2018)
afirmam a facilidade do cultivo no mundo. A produgdo de milho esta sempre em
constante crescimento, devido ao uso diversificado, no Brasil o investimento de sua
producao € alto com uso de tecnologias avangadas, variedades resistentes e grandes
extensdes de areas agricolas.

De acordo com Barros e Calado (2014), para se obter um bom potencial
produtivo, é importante o uso de variedades que se adaptam aos diversos tipos de
solos, as sementes aperfeicoadas também possuem maior persisténcia no
desenvolvimento no decorrer da produgdo. Com o avango tecnoldgico, foi possivel
melhorar as sementes de milho com o intuito de se adaptarem as diversas areas
agricolas e aumentar a produtividade.

Os requisitos genéticos, fisicos e morfofisiolégicos sdo essenciais para o
desenvolvimento de qualidade da producédo em distintos ambientes e condi¢des.
Magalhdes (2013) destaca também alguns critérios que fazem a diferenca para
alcancar bons resultados na produtividade com o uso de genetica, a fertilidade do
solo, manejo de adubacéo e controle de pragas e doencas. Na cultura do milho, é
possivel encontrar varios dados que trazem informacbes sobre as dosagens
exigidas de micronutrientes (Machado et al., 2014).

De acordo com Weirich Neto et al.,, (2014) o estudo da quantidade de
nutrientes removidos no periodo de desenvolvimento do milho, é provavel saber o
guanto foi extraido pela planta durante o tempo da colheita e 0 quanto desses
nutrientes deve ser devolvidos ao solo.

No contexto do milho, € importante conhecer os nutrientes para determinar o

periodo de exigéncias da cultura, no intuito de nutrir a planta no momento certo,
viabilizando a eficiéncia nutricional pelos representativos e as formas corretas de

adubacéo. Assim, obtendo bons resultados (Martins et al., 2016).

3.2. MICRONUTRIENTES

A demanda para alcangar altos niveis de produtividade tem levado a um
aumento significativo na preocupagao com adubacao com micronutrientes. De acordo
com as espécies de plantas, a sensibilidade de sua deficiéncia aos micronutrientes

pode ser diversificada, esses nutrientes sdo encontrados em pequena quantidade no
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solo, assim como sao requeridos pela planta em poucas quantidades, as fungdes
deles, sdo fundamentais em todo o processo fisiolégico das plantas (Santos et al.,
2021).

Uma vez que sao nutrientes limitados, é possivel existir redugcdo no processo
de brotagdo das plantas, segundo algumas pesquisas, foram observadas
adversidades nas mudas em formacgao, assim como, em seu desenvolvimento e
matéria seca (Resende, 2014).

Monte (2022) enfatiza sobre a importancia do manejo de micronutrientes para
a producao de graos, com o intuito de aumentar a eficiéncia da lavoura, bem como,
da produtividade e do lucro, para recomendagao eficiente de micronutrientes é
necessario analisar o sistema de forma técnica e pratica.

Para o diagnédstico exato de deficiéncia de algum dos micronutrientes é
necessario realizar uma analise de solo e de preferéncia um estudo do tecido da
planta, devido esses elementos nao fazerem parte da estrutura fisica da planta e sim,
da parte quimica que constitui as enzimas e ativadores, a quantidade média desses
nutrientes no solo se concentra em: Boro (B) entre 0,2 a 0,6 mg/dm3, o Cobre (Cu) de
0,3 a 0,8 mg/dm3, Ferro (Fe) fica entre 0,4 a 1,2 mg/dm3, o Manganés (Mn) de 1,3 a
5 mg/dm3 e o Zinco (Zn) entre 0,6 a 1,2 mg/dm3, acima disso é considerado alto e
abaixo disso é considerado baixo (Lacerda et al., 2015).

De acordo com Reetz (2017) que descreveu sobre a lei do minimo, enfatiza que
a producédo se torna limitada devido a menor disponibilidade de um nutriente no solo,
de forma que, os demais nutrientes estavam disponiveis em quantidades ideais. Mas
na pratica isso se torna dificil, devido a complexidade de avaliar os nutrientes, além

da interac&o que pode influenciar o desenvolvimento das plantas (Figura 1).
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Figura 1. Resposta a adubacédo baseada na lei do minimo.
Fonte: Adaptado de Tezza Neto et al., (2019)

Para Faria (2014), a importancia dos micronutrientes € especificado através
de sua relacdo certa com o metabolismo da planta, para mais, processos
fisiol6égicos. Santos et al., (2021) aponta as seguintes fun¢bes fundamentais dos
seguintes micronutrientes, o Cobre (Cu) e Manganes (Mn), participam do processo
fotossintético, o Boro (B) € um constituinte da parede celular, jA nas membranas
celulares, observa-se a interagdo com o Boro (B) e Zinco (Zn) como ativadores

enzimaticos o Manganés (Mn) e Zinco (Zn).

3.2.1. BORO (B)

O Boro é um nutriente fundamental para a alta produtividade do milho. Na
cultura, uma de suas funcdes é desenvolver as raizes em virtude da divisao celular.
Com o acréscimo de Boro (B), o aumento nos niveis de auxina, permitem que o

processamento da divisédo celular seja benéfico (Silva et al., 2022).
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Ademais, auxilia no enchimento de graos e também é essencial na germinacgao
do polen na fase reprodutiva. Além de atuar no metabolismo de carboidratos,
transporte de agucares através das membranas (Cruz et al., 2022).

Esse micronutriente esta relacionado a formacdo de proteinas. Segundo
Maréstica e Feijo (2013) o crescimento radicular na cultura do milho, necessita do teor
adequado do boro para que desta forma, se desenvolva corretamente. Santos et al.,
(2021), conceituam que a matéria organica € a principal fonte de Boro (B), e que esse
componente se distingue dos outros micronutrientes, por ndo possuir nenhuma
enzima especifica.

De acordo com Tomicioli et al., (2021) a deficiéncia de Boro, afeta inicialmente
0s meristemas apicais das raizes, até a parte aérea, desta forma interferindo no
crescimento da planta e das folhas. Isto aponta que ele ndo se transloca com
facilidade no vegetal, movendo- se somente no xilema. Porém é de grande mobilidade
no solo.

A falta do elemento Boro (B) na cultura do milho resulta na improdutividade,
pois causa a morte do ponto de crescimento, folhas novas ficam brancas ou secas,
ocorre uma ma formagao em monocotiledoneas (figura 2), afetando também o

preenchimento dos graos (Gott et al., 2014).

Figura 2. Deficiéncia de boro na folha do milho
Fonte: Rehagro Blog

Conforme Javorski et al., (2015) a necessidade de B no milho é de 13 gramas
a cada tonelada de graos exportados. Normalmente as doses indicadas para a
aplicagao do boro na cultura do milho é alternada de 0,5 a 1,0 kg ha.

O Boro (B) colabora na redugéo do estresse, sendo capaz de diminuir as agdes

negativas do aluminio sobre o sistema radicular, outro fator importante desse
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elemento é a contribuicdo no aumento de substancias eficientes para a defesa da

planta (Tomicioli et al., 2021).

3.2.2. CLORO (ClI)

E um micronutriente que apresenta alta solubilidade na planta, atua na
classificagao quimica da agua, ativa alguns sistemas enzimaticos e no transporte de
varios cations e anions, é responsavel também pelo controle das perdas de agua e
estresse hidrico, através da regulagem das células guardas dos estdmatos (Feijao et
al., 2013)

Segundo Barros (2020) o Cloro (Cl) é absorvido pelos vegetais em forma de
cloreto. Este micronutriente se move livremente na agua, o que facilita de ser lixiviado.
Além disso é importante ressaltar que auséncia do Cloro (Cl), pode prejudicar
diretamente a cultura, pois a falta desse micronutriente pode ocasionar o
murchamente das folhas, que para a cultura do milho é prejudicial.

De acordo com Stadnik et al (2019) relatam que a deficiéncia é visivel nas
folhas mais jovens, onde aparecem sintomas iniciais tais como queima da margem,
enrolamento e murchamente (figura 3), contudo, vale ressaltar que o cloro é
acrescentado de maneira indireta nas adubacgdes, pelo meio de KCI, aplicado como

fonte de potassio. As plantas absorvem pela forma iénica CI.

Figura 3. Deficiéncia de cloro na folha do milho
Fonte: Biosul
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Cavalcante et al., (2018) descreveram que esse micronutriente é utilizado em
baixissimas quantidades pelas plantas mais que se nao tiver disponivel para as
mesmas, suprindo as necessidades nutricionais, sua caréncia eventualmente tera

sintomas tipicos que prejudicara a produtividade da lavoura.

3.2.3. COBRE (Cu)

O Cobre (Cu) como integrante do SBL, € um micronutriente no qual a planta
necessita de pouca quantidade para seu desenvolvimento. Ele se encontra no solo na
proporg¢ao necessaria e faz parte da formacgao de diversos processos fisioldgicos das
plantas tais como: fotossintese, metabolismo de carboidratos e nitrogénio, respiragcao
reproducao e resisténcia a doencas (Faria et al., 2014).

De acordo com Ferreira (2023), o cobre age nas fungdes das reagdes de
oxirredugéo (Cu* <> Cu?*). As caracteristicas de disponibilidade desse nutriente estao
relacionadas a textura dos solos (arenosos apresentam alta deficiéncia), matéria
organica (retido com mais disposi¢cédo), balanco nutricional (relagdo com demais
nutrientes ou excesso do mesmo) e o pH do solo (maior disponibilidade quando o pH
for menor).

Barbosa et al., (2013) enfatiza que no milho, o Cobre (Cu) é essencial para
completar o seu ciclo de vida e ndo havendo quantidade suficiente deste nutriente,
pode ocorrer a perda de produtividade, os sintomas da deficiéncia confundem-se com
os de outros nutrientes (figura 4), mas quando a planta estad produzindo folhas de
coloragao verde-escuro e possivel surgimento de manchas necrosadas, apresenta

sinais relevantes de deficiéncia (Lorenzetti et al., 2020).
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Figura 4. Deficiéncia de cobre na folha do milho
Fonte: Yara Brasil

Normalmente, as manchas aparecem na ponta das folhas mais jovens e
quando chega em estado mais critico as folhas podem sofrer queda prematura, o
Cobre (Cu) também pode apresentar niveis elevados de toxicidades devido a inibicao

do crescimento e interferéncia nos processos celulares (Silva, 2017).
3.2.4. FERRO (Fe)

O Ferro (Fe) é um nutriente imével na planta, ele regula alguns processos de
fotossintese, influencia na fixagdo de nitrogénio, € um estimulante de biossintese de
clorofila e atua no desenvolvimento das raizes (Oliveira, 2019).

Segundo Ferreira (2023) a falta deste nutriente modifica a estrutura do aparato
fotossintético, em decorréncia do nutriente nao ser transcolado dentro da planta, os
primeiros sintomas de deficiéncia aparecem logo nas folhas mais novas mudando as
partes mais altas e na ponta dos ramos (figura 5), o desequilibrio dos metais como:

molibdénio, cobre ou manganés também sao causas de deficiéncia do ferro.
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Figura 5. Deficiéncia de ferro na folha do milho
Fonte: Yara Brasil

Esse nutriente se encontra no solo em muita abundancia, apesar disso, grande
parte dele ndo esta disponivel para as plantas. A aplicagdo do fertilizante a base de
ferro poder ser através de pulverizagéo via foliar, geralmente trés aplicagdes: entre
20,35 e 50 dias diante da emergéncia. Nos casos de aplicar o fertilizante ao solo antes

do plantio, é para corrigir sua escassez (Magalhaes, 2013).

3.2.5. MANGANES (Mn)

Segundo Cremonesi et al., (2019) o Manganés Mn) é um micronutriente
fundamental para diversos processos vitais na planta, tais como respiracdo e
fotossintese sendo responsavel pelo crescimento, desenvolvimento, e produtividade
das plantas.

A auséncia desse micronutriente na planta acarreta em deficiéncias em suas
funcdes, e assim impedindo a mesma de alcangar maiores produtividades, de acordo
com Coelho (2018), uma vez que manganés tem como funcdo ser um ativador
enzimatico, tendo como participacao direta, a fotdlise € a primeira etapa da
fotossintese e consiste na quebra das moléculas de agua. Com isso, a deficiéncia fica
em evidéncia, pois a planta passa a apresentar o surgimento de cloroses ou necroses
(amarelecimento) e um crescimento atrofiado, sendo estes sintomas caracteristicos

de uma planta com falta de Manganés (Prado, 2021).
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De acordo com seus teores nos tecidos vegetais, 0 manganés tem participagao
no metabolismo vegetal tanto como nutriente ou como elemento toxico. Vale ressaltar
que a faixa 6tima de concentragdes foliares de Manganés (Mn) na maioria das
espécies agricolas é bastante ampla, alterando de 30 mg kg-'a 500 mg kg™'. (Silva et
al., 2022).

Figura 6. Deficiéncia de manganés na folha do milho.
Fonte: Yara Brasil

3.2.6. MOLIBDENIO (Mo)

O molibdénio (Mo) segundo Pestana et al., (2014), € um micronutriente que
esta ligado ao processo de metabolismo, ou seja, transformacdes sofridas pelo
nitrogénio no qual é o elemento responsavel pela separacédo e ativagédo da enzima
redutase. Com isso nota-se que com adubacdo de Molibdénio (Mo) na cultura do
milho, segundo Pestana et al., (2014) o Molibdénio (Mo) atua diretamente na
germinagao e em todo o processo de crescimento e desenvolvimento da planta.

No contexto de Comiran (2019), a adubagdo com este nutriente tem como
funcao o tratamento de sementes para que assim ocorra a intensificagéo do nitrogénio
na planta. Além disso, Prado (2021) comenta que o Molibdénio (Mo) esta envolvido
diretamente na sintese de acido ascérbico, ou seja, na respiragdo da planta e no
metabolismo de formagédo de grao de pdlen e no desenvolvimento vegetativo do

cultivar.
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Nesse sentido para alcancgar altos niveis de produtividade Pérez et al., (2013)
o relata que é de fundamental importancia atender as condigdes de ideal de manejo e
adubacao para uma fertilidade maior maneira racional visando obter altos niveis de
producao.

A participagao do molibdénio (Mo) esta ligado aos processos enzimaticos do
nitrogénio apresenta sintomas e deficiéncias similares que podem ser confundidos
com do nitrogénio, que € o crescimento atrofiado com cloroses e necroses nas folhas
mais jovens e ocorrem principalmente nas fases iniciais com aparecimento do
amarelamento chegando até marrom , dependendo dos niveis da auséncia do
molibdénio para a planta, isso ocorre da ponta para as bordas da folha levando a
morte prematura da mesma, reducdo do limbo foliar e atrofia do colmo e toda a

estrutura da planta (Pestana et al., 2014).

Figura 7. Deficiéncia de molibdénio na folha do milho.
Fonte: Yara Brasil

3.2.7. ZINCO (Zn)
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De acordo com Oliveira (2019), o Zinco (Zn) desempenha diversas funcoes
importantes na planta, sendo responsavel por estimular o sistema enzimatico, atua
nos processos de fotossintese e crescimento, bem como, na sintese de proteinas.

Para Prazeres e Coelho (2016) esse micronutriente, ainda age na proteg¢ao do
estresse oxidativo em condi¢des de luz intensa e seca na planta, atuando também no
desenvolvimento inicial e o rendimento final de graos.

Na cultura do milho, a deficiéncia de Zinco (Zn) pode ser observada através da
analise foliar, que avalia o teor do nutriente. Também é notério os sintomas de clorose
paralelas nas nervuras centrais de cor amarelas-brancas (figura 7), inicialmente a
deficiéncia ocorre nas folhas novas devido nutriente ser pouco distribuido na planta,
em casos severos pode aparecer tanto nas folhas como no caule a coloracido roxa
(Coelho, 2018).

Figura 8. Deficiéncia de zinco na folha do milho.
Fonte: Yara Brasil

No milho, o Zinco (Zn) se encontra em baixa mobilidade, assim, é
recomendavel a aplicagdo em duas a trés vezes nas fases V4, V5-V6 e V7-V8. Para
alcangar uma boa eficiéncia, € recomendavel que o Zn seja aplicado via solo, mas
algumas aplicagdes pontuais podem diminuir os sintomas nas folhas, € importante os
diagndsticos foliares e do solo para que seja determinada a necessidade de aplicagao
do zinco (Ferreira, 2023).

De acordo com a pesquisa de Cruz et al., (2022) os solos que apresentam

baixa fertilidade, precisam manter o manejo com adubacdo para suprir as
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necessidades da producao, além disso os cuidados na distribuicdo dos nutrientes é
importante para cultura, o conhecimento da disponibilidade no solo e sua baixa
mobilidade, no entanto, é essencial compreender o diagnéstico sobre o solo que
sera implantado a lavoura e entender as condi¢des e requisitos para desempenhar
altas produtividades e Borgo et al., (2013) ainda traz a importancia dos cuidados na
distribuicdo dos nutrientes na cultura, do conhecimento da disponibilidade no solo e
sua baixa mobilidade.

Diante a descricdo explicativa sobre cada micronutriente, € notério a
importancia da atuacdo dos mesmos no cenario de altas produtividades, mediante
a isso, e em meio a realidade dos solos brasileiros, deve-se manter manejo de
adubacao para atender a necessidade de cada cultura uma vez que a incidéncia de
pratica intensiva para o aumento da producédo é constante, e com o passar do tempo
os solos estdo perdendo a fertilidade dos elementos essenciais (Merotto Junior et
al., 2015).

Segundo Tezza Neto et al., (2019) é de fundamental importancia buscar
praticas nutricionais como uso de adubos foliares para suprir a nutricdo e a
necessidade da planta nesse sentido.

Cruz et al., (2022) relata que € imprescindivel o uso de micronutrientes, pois
afeta diretamente o crescimento e o desenvolvimento da planta, com isso, Perez et
al., (2013) explica que a produtividade esta voltada diretamente a maneira em que
a lavoura foi nutrida uma vez que atendeu suas necessidades de manejo nutricional

correto visando obter maiores niveis na producéo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os micronutrientes desempenham um papel importante para o
desenvolvimento da produtividade do milho no cenario brasileiro. Com isso cabe
destacar que cada um deles, sozinhos ou agrupados, realizam processos bioquimicos
vitais na planta, nas quais participam direta e/ou indiretamente da produtividade dos
graos.

E necessario observar também, algumas caracteristicas do solo como por
exemplo, o pH, a textura, umidade, matéria organica e a interagao entre os nutrientes,
que possam vir a atrapalhar a absorg¢ao dos micronutrientes pela planta. Sendo assim,

€ de fundamental importancia um diagndstico sobre as condigbes quimicas e fisicas
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do solo, para que deste modo seja possivel fornecer de maneira eficiente a devidas
quantidades de micronutrientes para as plantas. Portanto, € necessario entender e
compreender a fungdo de cada micronutriente e o que ele influéncia nas plantas para

0 seu melhor desempenho.



25

REFERENCIAS

BARBOSA, RH, TABALDI, LA, MIYAZAKI, FR, PILECCO, M., KASSAB, SO, &
BIGATON, D. Absorcao foliar de cobre por plantas de milho: Efeitos no crescimento e
rendimento. Ciencia rural, v. 43, p. 1561-1568, 2013.

BARROS, José F. C; CALADO, José G. A cultura do milho. Universidade de Evora -
Portugal, p. 4-51, Mar. 2014.

E}ARROS, José F. C. Fertilidade do solo e nutricao de plantas. Universidade de
Evora - Portugal, p. 1-33, Mar. 2020.

BERTUZZI, E. C. Emergéncia de milho em fungao do tratamento das sementes
com inseticida, fungicida e bioestimulante. 2015.31f. Dissertagdo (Mestrado) -
Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, UFPel, 2015.

BORGO, J. D. H., PAULETTI, V., MOTTA, A. C. V,, FAVARETTO, N., BARTH, G., &
PONTONI, D. R. Micronutrientes no solo e no milho em plantio direto com aplicagdes
de dejeto liquido de bovinos. Revista de Ciéncias Agrarias Amazonian Journal of
Agricultural and Environmental Sciences, v. 56, n. 3, p. 242-248, 2013.

CAVALCANTE, T. J.; CASTOLDI, G.; RODRIGUES, C. R.; NOGUEIRA, M. M,;
ALBERT, A. M. Macro and micronutrients uptake in biomass sorghum. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, v. 48, p. 364-373, 2018.

COMIRAN, A. G. Aplicagao de cobalto e molibdénio na cultura da soja. Trabalho
de Concluséao de Curso (Graduagédo). Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
de Sinop. Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais. Sinop — MT. 2019.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da Safra
Brasileira de Graos, Brasilia-DF, v. 7 - Safra 2019/2020, n. 12, p. 1-68, Set. 2020.

COELHO A. M. Adubacdo foliar em milho utilizando fertilizantes
multinutrientes. Campo & Negécios, v. 15, n. 178, p. 26-29, 2018.

CONTINI, E.; MOTA, M. M.; MARRA, R.; BORGHI, E.; MIRANDA, R. A. de; SILVA, A.
F. da; SILVA, D. D. da; MACHADO, J. R. de A.; COTA, L. V; COSTA, R. V. da;
MENDES, S. M. Embrapa. Série desafios do Agronegocio Brasileiro (NT2) Milho -
Caracterizacao e Desafios Tecnologicos. Brasilia — DF, p. 1- 45, 2019.

CREMONESI, M. V.; RAMALHO, B.; GOLFETTO, P.; KREPKI, L. S.; PAULETTI, V.
Marcha de absorcéo, taxa de acumulo e exportacdo de micronutrientes e aluminio
pelo tabaco (Nicotiana tabacum L.). Revista de Ciéncias Agroveterinarias, v. 18, n.
1, p. 13-23, 2019.

CRUZ, S. J. S.; DACOSTA JUNIOR, J. R.; DE OLIVEIRA, S. S. C.; PONCIANO, V. D.
F. G.; & VALICHESKI, R. R. Adubacdo com boro e zinco no cultivo de milho em
neossolo litélico distréfico. Revista Caatinga, v. 35, n. 4, p. 848-856, 2022.



26

DUARTE, E. C. da C.; GONCALVES, A. C. de M.; TORRES, M. N. N.; SIMPLICIO, S.
F.; RIBEIRO, R. X.; SOUZA, R. F. de; SOUZA JUNIOR, S. P. de. Manejo de herbicidas
no controle de plantas daninhas e sua influéncia no crescimento e produgéao do milho
hibrido AG1051. Revista AGROTEC; [s.I].v.37, n.1, p.71-80, 2016.

FARIA, M. V. D. Protecao e nutricao foliar na producao de massa seca, acumulo,
extracao e exportagao de macro e micronutrientes em hibridos de milho. 2014.

FEIJAO, A. R.; MARQUES, E. C.; SILVA, J. C. B. D.; LACERDA, C. F. D.; PRISCO, J.
T.; & GOMES-FILHO, E. Nitrato modula os teores de cloreto e compostos
nitrogenados em plantas de milho submetidas a salinidade. Bragantia, v. 72, p.
10-19, 2013.

FERREIRA, J. Sais basicos lamelares de zinco e cobre como nova fonte de
fertilizante para a cultura do milho. Dissertacdo (Mestrado Multicéntrico em Quimica
de Minas Gerais) - Universidade Federal de Vigosa, Rio Paranaiba - Minas Gerais, p.
15-67, Fev. 2023.

GOTT, R. M.; AQUINO, L. A. D.; DE CARVALHO, A. M.; dos SANTOS, L. P.; NUNES,
P. H.; & Coelho, B. S. Indices diagnédsticos para interpretacdo de analise foliar do
milho. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 18, p. 1110-1115,
2014.

JAVORSKI, M.; RINALDI, L. K.; MIRANDA, J.; SIMONETTI, A. P. M.; MOREIRA, Gl.
C. Rendimento de sementes de milho em funcédo da adubacgao foliar com calcio e boro
no estadio fenolégico (V6). Revista Cultivando o Saber, v. 8, n. 2, p. 132-142, abr/jun.
2015.

LACERDA, J. J. D. J.; RESENDE, A. V. D.; FURTINI NETO, A. E.; HICKMANN, C.; &
CONCEICAO, O. P. D. Adubacéo, produtividade e rentabilidade da rota¢éo entre soja
e milho em solo com fertilidade construida. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 50,
p. 769-778, 2015.

LORENZETTI, E.; TARTARO, J.; STANGARLIN, J. R.; & KUHN, O. J.. Caracteres
agrondmicos e manejo de doengas em milho de segunda safra por produtos a base
de caélcio, cobre, manganés e zinco. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 44, 2020.

MACHADO, L. V.; RANGEL, O. J. P.; MENDONCA, E. de S.; MACHADO, R. V;
FERRARI, J. L.;. Fertilidade e compartimentos da matéria orgénica do solo sob
diferentes sistemas de manejo. Coffe Science, Lavras, v. 9, n. 3, p. 289-299, Jul/Set.
2014.

MAGALHAES, A. G. Desenvolvimento e producido do milho e alteragdes
quimicas em diferentes solos com aplicagdao de manipueira. Recife: UFRPE,
2013. 100p. Tese Doutorado.

MAROSTICA, L. H. B.; FEIJO, S. Efeitos da adubagao foliar no periodo vegetativo da
cultura do milho (Zea may). Uniciéncias, v. 17, n. 1, p. 37-40, Dez. 2013.

MARTINS, D.C.; BORGES, |.D.; CRUZ, J.C.; MARTINS NETTO, D.C. Produtividade
de duas cultivares de milho submetidas ao tratamento de sementes com
bioestimulantes, fertilizantes liquidos e Azospirillum sp. Revista Brasileira de Milho



27

e Sorgo, v.15, n.2, p.217-228, 2016.

MEROTTO JUNIOR, A.; WAGNER, J.; MENEGUZZI, C. Efeitos do herbicida glifosato
e da aplicacao foliar de micronutrientes em soja transgénica. Biosci. j.(Online), p.
499-508, 2015.

MONTE, A. C. da C. Determinacdao de micronutrientes e macronutrientes
secundarios em fertilizantes organominerais e mineral misto.2022.TCC
(Graduacéo)- Curso de Quimica, Centro de Ciéncias da Universidade Federal do
Cear4, Fortaleza, 2022.

OLIVEIRA, F. S. de. Biofortificagdo agronémica do milho verde com ferro e zinco.
Universidade Federal de Campina Grande, Pombal - PB, p. 10-43, Mai. 2019.

PRADO, M. R. Nutricao de plantas. Botucatu: Editora Unesp, 2021, 291 p. RAIlJ, B. V.
Fertilidade do solo e manejo de nutrientes. Piracicaba: International Plant Nutrition
Institute, 2021. 420p.

PRAZERES, C. S.; COELHO, C. M. M. Divergéncia genética e heterose relacionada
a qualidade fisiolégica em sementes de milho. Bragantia, v. 75, p. 411-417, 2016.

PEREIRA FILHO, I. A.; BORGHI, E. Sementes de milho no Brasil: A dominancia dos
transgénicos. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2018. 31 p. (Embrapa Milho e
Sorgo. Documentos, 223).

PEREZ, A. A. G.; SORATTO, R. P.; MANZATTO, N. P.; SOUZA, E. F. C. Extracao e
exportagao de nutrientes pelo feijoeiro adubado com nitrogénio, em diferentes tempos
de implantacdo do sistema plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo,
Vigosa, v. 37, n. 1, p. 1276-1287, 2013.

PESTANA, D. E.; SIMONETTI, A. P. M.M.; ROSA, H. A.; ASSMANN, E. J. Uso de
molibdénio na cultura do milho. Anais do 12° Encontro Cientifico Cultural
Interinstitucional. Centro Universitario Fundacao Assis Gurgacz — Cascavel - PR. 5 p.
2014.

REETZ, H. F. Fertilizantes e o seu uso eficiente. Sdo Paulo: ANDA, v. 178, 2017.
RESENDE, A. V. Analise foliar complementa adubagao do milho. 2014.

SANTOS, F. D. dos; FANTINEL, R. A.; WEILER, E. B.; CRUZ, J. C.. Fatores que
afetam a disponibilidade de micronutrientes no solo. Revista Tecno-légica, Santa
Cruz do Sul, v. 25, n. 2, p. 272-278, jul/dez. 2021.

SILVA, L. M., & SILVA BERTI, M. P. Manganés no solo e nas plantas: uma
revisdo. Scientific Electronic Archives, v. 15, n. 3, 2022.

SILVA, L. E. B.; SILVA, J. C. de S.; SOUZA, W. C. L. de; LIMA, L. L. C.; SANTOS, R.
L. V. dos. Desenvolvimento da cultura do milho (Zea mays L.): revisao de literatura.
Diversitas Journal, v. 5, n. 3, p. 1636-1657, 2020.

SILVA, G. R.; ROSA, I. T.; MORAIS, Y. C. R.; CARLOS, F. T. L.; MAROSTICA, E. M.
Dinamica do boro no sistema solo-planta. SECIAG, v. 17, 2022.



28

SILVA, S. F. Uso agricola da vinhaga: efeitos no solo, nutrigdo e produtividade
na cultura do milho. Tese (Doutorado em Produgado Vegetal). UFES- Universidade
Federal do Espirito Santo. Alegre, ES, p. 14-88, Fev. 2017.

SEGATO, S. V., & MOSCONI, F. Teste de germinagao e de vigor em sementes de
milho tratadas com micronutrientes e flavonoides. Nucleus, v. 12, n. 2, p. 231-236,
2015.

STADNIK, M. J.; VELHO, A. C.; ZORILLA, S.; Desenvolvimento sustentavel na
producao agroalimentar. Florianépolis: Universidade Federal de Santa Catarina,
2019.

TEZZA NETO, D. P. M. T.; FARIA, A. J. G. de; RIBEIRO, E. A.; RIBEIRO, F. da S:;
LEITE, R. da C.; SILVA, R. R. da. Oxidos e oOxi-sulfatos como fontes de
micronutrientes na constru¢cdo da fertiidade de solo de cerrado. Journal of
Bioenergy and Food Science Food Science, v. 6, n. 4, p. 109-118, Out. 2019.

TOMICIOLI, R. M., LEAL, F. T., & COELHO, A. P. Limitagdo da produtividade pela
deficiéncia de boro nas culturas da soja, milho, feijao e café. South American
Sciences, v. 2, n. 1, p. e21100-e21100, 2021.

WEIRICH NETO, P. H.; FORNARI, A. J.; JUSTINO, A.; & GARCIA, L. C. Qualidade
na semeadura do milho. Engenharia Agricola, v. 35, p. 171-179, 2015.



