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RESUMO

As perspectivas para o cultivo do milho sdo muito encorajadoras,
considerando a necessidade global de alimentos para seres humanos e animais e,
mais recentemente, de energia limpa. Juntamente com os EUA e a China, o Brasil
esta entre os trés maiores produtores e embora esteja em terceiro lugar na produgao
de cereais, tem um elevado potencial de crescimento da produgéo, onde podem ser
citadas as seguintes vantagens, tais como: Area agricola, agua disponivel,
possibilidade de cultivo de duas culturas anuais, institutos de pesquisa etc. No
entanto, estima_se que aproximadamente 170 milhdes de hectares de terras sob
vegetacdo de cerrado no Brasil central sdo deficientes em micronutrientes de zinco
através de tratamentos de solo, folhas e sementes, utilizando diversas fontes, como,
como: sais, oxidos etc., com resultados positivos. Es te trabalho visa, portanto, estudar
os efeitos da aplicagdo do zinco como tratamento nas sementes de milho. De acordo
com os resultados serdo selecionados 04 artigos como base para a analise e
composicédo do resultado, onde este tem como funcdo evidenciar sobre o zinco na
cultura do milho.

Palavras-chave: Milho. Sementes. Zinco. Cultura. Brasil.



ABSTRACT

The outlook for corn cultivation is very encouraging, considering the global need
for food for humans and animals and, more recently, for clean energy. Along with the
USA and China, Brazil is among the three largest producers and although it is in third
place in cereal production, it has a high potential for production growth, where the
following advantages can be cited, such as: Agricultural area, available water,
possibility of growing two crops annually, research institutes, etc. However, it is
estimated that approximately 170 million hectares of land under cerrado cultivation in
central Brazil are deficient in zinc micronutrients through treatments of soil, leaves and
seeds, using various sources, such as: salts, oxides, etc., with positive results. It is his
job, therefore, to study the effects of applying zinc as a treatment to corn seeds.
According to the results, 04 articles will be selected as a basis for the analysis and
composition of the result, where the function of this article is to highlight zinc in corn

Ccrops.

Keywords: Corn. Seeds. Zinc. Culture. Brazil.
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1 INTRODUGAO

No que tange as sementes como sorgo, milho, trigo e arroz, estas séo
extremamente sensiveis em relacdo a deficiéncia de nutrientes como Fe, Mn e Zn.
Muitas vezes o zinco € absorvido pelas plantas, principalmente quando as mesmas
sao dotadas de elementos como Zn?*; assim ocorre o transporte por longas distancias,
desde as raizes até a parte aérea (MALAVOLTA, 2008).

A importancia do zinco para as culturas dos solos brasileiros € indiscutivel
devido a frequente ocorréncia de sua deficiéncia em solos que sao considerados nao
originarios de rochas basicas (RIBAS, 2022). Varios fatores podem afetar a dindmica
do solo e a absor¢ao de zinco pelas plantas, como por exemplo, nos cenarios de areas
com baixo teor de zinco, e alta dose de fertilizante, fosfatado, assim como em altas
doses de calcario, e a baixa atividade biol6gica associada a atividade micorrizica, Ph
alto, textura do solo (SOARES, 2023).

O zinco é o micronutriente mais importante no milho, e este tem fungdes
metabdlicas essenciais na planta, principalmente como ativador enzimatico, pois
carrega um grande numero de enzimas, como peptidases, proteinases e fosfo-
hidrolases, que tem fun¢des relacionadas a proteinas, metabolismo de carboidratos,
formacao de auxinas, ribossomos e RNA, aumento da altura das plantas, aumento do
numero de folhas, maior produgéo de forragem, responsavel pelo crescimento dos
tecidos vegetais. Ademais, o zinco esta também envolvido em fun¢des bioquimicas
que garantem a formagao de lipidios (SANTOS, 2018).

A deficiéncia de zinco resultara em danos e problemas encurtados, o que
reduzira o crescimento da planta. Isso ocorre porque o zinco é essencial para a
produgdo do triptofano, um aminoacido precursor da auxina (AlA), hormonio
responsavel por promover o crescimento e quebrar os ribossomos.

Sintomas de deficiéncia de zinco podem ser observados na planta de milho,
pela cor acentuada ao longo da nervura principal, encurtamento dos internodios e
menor formacao de folhas novas, podendo apresentar ainda aparecimento de tons
roxos no caule e nas folhas, além de redugado do crescimento e produgédo de graos
(SANTOS, 2018).
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Furlani (1996) acrescenta também, que os sintomas caracteristicos da
deficiéncia de zinco em plantas de milho ocorrem nas folhas jovens que se tornam
menores e tém formato de roseta devido ao encurtamento dos internodios.

A concentragdo e teor de zinco no solo esta relacionada com a rocha
geradora, e tem a dependéncia de outros fatores como Ph e substancias organicas
presentes no solo.

O teor médio de zinco dos solos brasileiros é de 40 mg/kg. O zinco pode
ser obtido de fertilizantes como sulfato de zinco 20%, éxido de zinco 50%, quelato de
zinco 7%, silicato 3% (NOGUEIRA, 2019)

A adubagéo com zinco pode ser feita com a aplicagdo através da terra
(substrato), tratando folhas e sementes. Um tratamento de sementes seria mais eficaz
para gramineas, pois ajudara no crescimento inicial, pois a muda n&o absorve grande
guantidade de elementos do solo, visto que ainda ndo possui um sistema radicular
desenvolvido, nem area foliar suficiente para absorver os nutrientes pela pulverizagao
(OLIVEIRA, 2020).

A adubacdo por zinco também permite uma melhor uniformidade de
distribuicdo de nutrientes, levando ao uso racional de matérias-primas nao renovaveis,
0 que economiza divisas devido as pequenas quantidades utilizadas, ja que a via foliar
representa uma baixa eficiéncia em virtude da baixa mobilidade do elemento no
floema (OLIVEIRA, 2020).

No tocante as recomendacdes de zinco no milho, as taxas podem variar de
1 a 5 kg/ha (0,5 a 2,5 mg/dm?) de zinco em solos deficientes em zinco. Malavolta
(2008) recomendou a aplicagédo de 2,3 e 4 kg/ha de zinco para solos arenosos, de
textura média e argilosos para superar as deficiéncias nutricionais. Este trabalho,
entéo, evidencia os requisitos da Influéncia do Zinco no Milho através de uma Reviséo

Bibliografica.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais fatores estédo relacionados a utilizagédo do zinco no milho e seus

beneficios a cultura?

1.2 HIP6TESES

a) Acredita-se que para mais bem resultados de produgao, e pesquisas de
novas tecnologias capazes de mitigar problemas relacionados aos fatores como:
condigdes climaticas, doencgas, pragas e deficiéncias nutricionais. O uso de sementes
de alta qualidade, junto a produtos que auxiliem no seu desempenho na industria, séo
essenciais para se obter uma boa posi¢céo inicial. Em geral, a quantidade dos
micronutrientes exigidos pelas plantas de milho sdo pequenas, dificultando a obtengao
e distribuigdo uniforme desses nutrientes. Assim sendo, o tratamento de sementes é
o caminho mais vantajoso para se reduzir este problema.

b) Supbe-se que a disponibilidade de zinco no solo foi reduzida pela
aplicacao continua de nitrogénio sozinho, ou em combinagdo com potassio em
estandes de milho e trigo em um experimento de longo prazo. Durante a aplicacao,
uma combinagao de nitrogénio e fésforo ou nitrogénio, fésforo e potassio promovem
a disponibilidade de zinco, que segundo os autores poderia ser causado pela
presenca deste elemento nas fontes fosforo.

c) Estima-se que de todos os micronutrientes, o zinco tem a maior resposta
a producgéo de graos de milho em solos brasileiros devido a escassez amplamente

presente, principalmente em solos de cerrado.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da aplicagdo do zinco como tratamento nas sementes de

milho.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Descrever a importancia do cultivo do milho no Brasil e no mundo;
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B. Explanar o referencial te6rico que qualifica o estudo;
C. Abordar tanto os beneficios, quanto os maleficios da aplicagao do zinco

como tratamento do milho.

1.4 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Uma das principais justificativas quanto a escolha da tematica em tese
presente neste estudo, foi a constatacdo de uma evidente caréncia de pesquisas,
trabalhos e tratados sobre o mesmo, havendo, portanto, uma lacuna acerca deste
assunto. Ha pouca informagéo para se documentar, os métodos de uso do zinco e
comparagdes de técnicas tradicionais no tratamento do milho ainda ndo possuem
grande material bibliografico.

Assim sendo, ao se observar tais lacunas e somando-se a motivagao
pessoal do autor, que trabalha na area da Agronomia e tem contato direto com o
plantio e cultura de diversos alimentos, principalmente do milho, que surgiu entdo o
ensejo para realizagdo deste projeto.

O trabalho centra-se, por seguinte, em estudar os efeitos da utilizagdo do
zinco sobre o crescimento e produgéo da cultura do milho. O milho é uma das plantas
cultivadas mais importantes no Brasil, ademais € plantado nas mais diversas areas
com diferentes tipos de clima e solo, além de ser amplamente utilizado na alimentacéo
animal e humana (OLIVEIRA, 2020).

Como incentivo adicional que confirma a importancia do trabalho,
observou-se que o0 objetivo deste €& ser pioneiro em aproximar as caracteristicas
basicas da cultura do milho, trazendo assim um modelo de referencial teérico para
futuros profissionais da area que queiram trabalhar diretamente com tal cultura a

posteriori.
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1.5 METODOLOGIA DO ESTUDO

A pesquisa desenvolvida no presente trabalho fundamenta-se em reviséo
bibliografica do tipo descritiva e explicativa, visto que assume como proposito
identificar fatores que determinam ou contribuem para ocorréncia de fendmenos
especificos. Embasando-se em livros e artigos, almeja-se proporcionar maior

compreensao sobre o tema abordado com o intuito de torna-lo mais explicito.

Como o préprio nome sugere, a pesquisa exploratéria permite uma maior
familiaridade do pesquisador com o tema pesquisado, pois este ainda é
pouco conhecido, pouco explorado. Nesse sentido, se o problema proposto
ndo apresentar aspectos que permitam a visualizagdo dos procedimentos a
serem adotados, sera necessario que o pesquisador inicie um processo de
sondagem para aprimorar ideias, descobrir intuicbes e entdo construir
hipoteses (UOL, 2019).

A pesquisa exploratoria sobre o tema, tem entdo o objetivo de evidenciar,

de sondar sobre o zinco no tratamento e na cultura do milho.

A pesquisa descritiva tem por objetivo descrever as caracteristicas de uma
populacdo, de um fendbmeno ou de uma experiéncia. Esse tipo de pesquisa
estabelece relacdo entre as variaveis no objeto de estudo analisado.
Variaveis relacionadas a classificacdo, medida e/ou quantidade que podem
se alterar mediante o processo realizado (UOL, 2019).

Em comparagdo com a pesquisa exploratoria, a unica diferenca que se
pode encontrar € que o assunto ja € conhecido e a contribuicdo é simplesmente
fornecer uma nova visdo dessa realidade ja existente. Desta forma seréo usados 4
artigos bases para a confecgéo dos resultados.

O referencial tedrico foi retirado de artigos cientificos depositados na base
de dados Google Académico, Pubmed, Scielo e em livros relacionados ao tema,
pertencentes ao acervo do Centro Universitario Atenas — Paracatu, Minas Gerais. As
palavras-chave utilizadas para a finalidade da busca sao: Milho; Solo; Plantio;

Agronomia; Zinco; Minerais.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho em tese é composto com a estrutura de cinco partes diferentes.

A primeira parte evidencia a contextualizacdo do tema, através da introducéo
e logo em seguida aborda o problema, hip6teses, os objetivos gerais e especificos,
em seguida a justificativa, metodologia e a exposicdo bem como a estrutura desse
trabalho.

A segunda parte descreve a importancia do milho no Brasil e no mundo.

A terceira parte mescla a importancia do zinco no solo.
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A quarta parte avalia a importancia do zinco no milho.

Por fim a quinta parte € constituida pela explanacédo da conclusao.

2 A IMPORTANCIA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) é nativo da América Central e foi domesticado pelos
povos indigenas ha mais de 9.000 anos. Hoje o milho € uma das culturas mais
cultivadas no mundo, e atualmente € uma das maiores commodities do agronegocio
brasileiro (OLIVEIRA, 2020).

Seus principais produtores que juntos somam quase 74% do milho
produzido no planeta séo (OLIVIERA, 2020):

2.1.1 O MILHO NOS ESTADOS UNIDOS DA AMERICA
Os Estados Unidos da América sdo atualmente o maior produtor de milho
do mundo. Segundo dados do CONAB (2023), na safra de milho de 2022/23 estima-

se que este pais produzira cerca de 353,83 mil toneladas.

2.1.2 O MILHO E A CHINA

A China é o segundo maior produtor de milho do mundo. Vale ressaltar
ainda, que além de ser um dos maiores produtores, o pais € também um dos maiores
importadores. Ademais, de acordo com dados do CONAB (2023) é apontado uma

expectativa de 274 mil toneladas como previsao para a safra de 2022/23.

2.1.3 O MILHO E A ARGENTINA
A Argentina é o quarto maior produtor de milho do mundo. Acerca da safra
2022/23, a expectativa segundo a CONAB (2023) para Argentina € de mais de 50 mil

toneladas.

2.1.4 O MILHO E O BRASIL

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo. Segundo a CONAB
(2023) a expectativa de produgéo dos graos de milho o pais é de 125,8 milhdes de
toneladas na safra 2022/23, com aumento esperado de 11,2% comparado a safra
anterior, 0 que corresponde a mais de 12 mil toneladas, mais de 22,35 milhdes de
hectares de milho cultivados em todo territério nacional.

Mediante a pesquisa apresentada pelo Conab (2023), no Brasil o Milho é
um dos principais insumos para o segmento produtivo, sendo utilizado principalmente
na alimentagao animal, tanto in natura quanto na forma de farelo, forragem ou silagem,

a demanda interna é por ragdo animal e como producgéo de alimentos para animais.
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Porém, cerca de 65% correspondem a producgéo total de alimentos para consumo
humano (CONAB, 2023).

Nunes (2005) ressalta que na industria o insumo € usado como matéria-
prima para a produgcéo de amido, Oleo, farinha, glicose, produtos quimicos, racdes
para animais e no desenvolvimento de receitas de alimentos, durante a transformacéo
em alimentos, bebidas, bioenergia e derivados.

Quanto as exportacdes, mais de 45 mil toneladas sdo embarcadas para o
exterior. O milho tem sido fortemente modificado pela industria de sementes, visando
geneticamente um alto nivel de produtividade para o produtor hibrido, que, gracas as
novas tecnologias, consegue fazer com que os produtores prefiram produtos
transgénicos e sementes mais resistentes a pragas da parte aérea e raizes,
resistentes a moléculas de herbicidas como o glifosato e hibridos tolerantes a
deficiéncia hidrica (NUNES, 2005).

3 O ZINCO NO SOLO

O Zinco (Zn) elemento que tem como denominagao de micronutriente,
menos moével no solo e nas plantas, a forma mais comum a solu¢ao do solo é o cation
(Zn 2*), do qual 33% a 60%, que se move no solo por difusdo, movendo-se a favor do
gradiente de concentragdo, ou seja, area maior concentragéo para outra de menor
concentracdo (MALAVOLTA, 2008).

3.2 Absorgao do Zinco no Solo

Em solos rochosos nao basicos, existem varios fatores que podem afetar a
dindmica do solo e a absor¢ao de zinco pelas plantas, por exemplo. Em cenarios de
abertura de area com baixo teor de zinco, altas taxas de fertilizante fosfatado podem
ocorrer devido a deficiéncia de zinco, portanto, a adicao de nitrogénio a fertilizagdo
pode aumentar a disponibilidade de zinco (OLIVEIRA, 2020).

Alguns fatores significativos podem influenciar a absor¢édo de Zinco no
Solo, tais quais: As doses elevadas de calcario, e a baixa atividade de biologia ligada
atividades micorrizos, as caracteristicas quimicas (pH, CTC, teor de matéria organica,
cations e anions soluveis) e mineralogicas (tipo e teor de argila e de éxidos e
hidroxidos de Al e Fe). Quando o pH se eleva diminui a disponibilidade de Zn. Acima
do Ph 5,5 o zinco é adsorvido a hidroxido de Al, Fe e Mn (MAGALHAES, 2006).



20

A matéria organica afeta a disponibilidade do zinco que retém 56% do
zinco, e a 12%, através da formagéo de complexos orgénicos como acidos organicos,
aminoacidos e acidos fulvidos; diminuindo-a devido a formacdo de complexos
organicos insoluveis que reduzem a disponibilidade; liberagdo de exsudatos e ligantes
pela raiz, os quais complexam o elemento na rizosfera; os microrganismos imobilizam
0 Zn na biomassa e depois o liberam na mineralizacao (OLIVEIRA, 2020).

Quanto aos teores de argila, sabe-se que a adsor¢cédo é maior a medida
que aumentam os teores de argila, quanto maior o teor de argila no solo, maior a
capacidade de fixagdo do zinco, no entanto esse processo n&o ocorre igualmente em
todos os solos argila-minerais. Em geral, a argila do tipo apresenta maior capacidade
de retencdo de Zn devido a penetragcéo do referido ion na camada octaédrica dos
minerais na argila (SANTOS, 2018).

Mediante isso o zinco pode além dos ja evidenciados anteriormente se
inteirar com os seguintes nutrientes (SANTOS, 2018):

e Zinco (Zn) e fosforo (P): Com altas doses de adubo fosfatado pode
ocorrer deficiéncia de zinco, por isso em solos com muito P devemos manter altos
teores de Zn;

e Zinco e ferro: A interacao entre estes nutrientes pode ocorrer através da
competicao com agentes quelantes, diminuindo a disponibilidade de zinco e de ferro;

e Zinco e cobre: A interacao ocorre competi¢ao, aplicacao de zinco pode

diminuir o teor de cobre da planta.

4 IMPORTANCIA DO ZINCO NO MILHO

O milho é uma cultura bastante suscetivel a deficiéncia de zinco, como o
zinco possui baixa mobilidade no solo, € o micronutriente mais limitante a
produtividade das culturas no Brasil, € importante que as plantas tenham um sistema
radicular vigoroso para capturar o nutriente, que é absorvido pelas plantas na forma
Zn?*. Nessa mesma forma é transportado a longas distancias, das raizes para a parte
aérea pelo xilema (MALAVOLTA, 2008).

Foram conduzidos alguns trabalhos na cultura do milho com aplicagbes de
zinco via tratamento de sementes, obtendo-se resultados significativos na produgéo
em relacao a testemunha (SILVA, 2018). A adubacao do zinco pode ser realizada pela

aplicacao via base (solo), foliar e no tratamento de sementes.
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O mais eficiente em gramineas seria através do tratamento de sementes,
pois isso ira contribuir para o crescimento inicial ja que a planta néo absorve grandes
guantidades de elementos do solo, visto que ainda ndo apresenta sistema radicular
desenvolvido, nem area foliar suficiente para absorver o nutriente via pulverizagao.

Desta forma, permite, ainda, melhor uniformidade de distribuicdo do
nutriente, resultando na racionalizacdo do uso de matéria-prima nao renovavel,
economizando divisas, devido as pequenas quantidades utilizadas, uma vez que a
foliar apresentou baixa eficiéncia devido a baixa mobilidade do elemento no floema
(RIBAS, 2022).

4.1 DEFICIENCIA DE ZINCO NO MILHO E SEUS SINTOMAS

Sintomas de deficiéncia de zinco no milho pode resultar em sintomas como
(NOGUEIRA, 2019):

e Clorose, que sao folhas amarelo-brancas que aparecem paralelamente
a nervura central, podendo aparecer tonalidades roxas no caule e nas folhas, além de
reducao no crescimento e na producao de graos;

e Necrose € quando ocorre a morte do tecido, também descrevem que os
sintomas caracteristicos da deficiéncia de zinco em plantas de milho ocorrem nas
folhas novas, as quais ficam menores e em forma de roseta, devido ao encurtamento
dos internodios;

e Além disso pode resultar na ma formacao de espigas, resultando menor
producéo gréos;

e Encurtamento dos entrenods;

e Reducado do teor de proteinas e integridade de ribossomos, causada
pela reducao da atividade do RNA,;

e Diminuicdo da atividade da enzima presente no citoplasma e
cloroplastos, alterando o metabolismo de carboidratos podendo causar inibicdo da
fotossintese;

e Aumento dos niveis de radicais livres de O2, na maior parte dos casos,
a disturbios no metabolismo das auxinas, principalmente do acido indolacético (AlA),
fitormbnio responsavel pelo crescimento das plantas.

Malavolta (2008) evidencia que o zinco € considerado um elemento de
grande importancia para as gramineas como o milho, participando como componente

de muitas enzimas. Suas fungbes basicas na planta estdo relacionadas ao
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metabolismo de carboidratos, proteinas e fosfatos, além da formacéo da estrutura das
auxinas, RNA e ribossomos no metabolismo dos fenois, no aumento do tamanho e
multiplicacao celular e na fertilidade dos grdaos de poélen, além de poder ajudar em
relacdo a doencgas.

A aplicacédo de zinco via foliar o cultivo do milho apresenta vantagem e
resposta imediata devido a rapida absorcdo, pode ser utilizado logo quando for
diagnosticado os sintomas de deficiéncia nutricional de zinco, altas concentragdes do
zinco (RIBAS, 2022).

5 RESULTADO E DISCUSSAO

Como fonte de base para que o presente trabalho pudesse ter o resultado
foram usados 4 artigos, sendo eles:

Tabela 1- Descrigdo dos elementos utilizados como fonte de pesquisa: ano de
publicacdo, autores e os respectivos titulos

ANO DE PUBLICAGAO AUTOR(ES) TiTULO
2015. Jorge Marcos Peniche | DESENVOLVIMENTO
Barbosa e Leandro| DA CULTURA DO
Cunha Franga. MILHO (ZEA MAYS L.)
SUBMETIDO A DOSES
DE CALCARIO

LiQUIDO E BORO/

Ivan Bonotto TRATAMENTO DE
2018 SEMENTES DE MILHO
COM SUSPENSAO
CONCENTRADA A
BASE DE ZINCO.
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2016 Leandro Flavio Carneiro | CARNEIRO, LEANDRO
FLAVIO FONTES,
DOSES E MODOS DE
APLICACAO DE
F6SFORO NA
INTERACAO
F6SFORO-ZINCO EM
MILHO

2021 José Roberto da Costa | DOSES DE BORO_E
Junior. ZINCO NA ADUBACAO
DE MILHO

Fonte: Dados da pesquisa.

Desta forma os artigos/teses escolhidas fazem a mesma conceituacao e
abordagem dos seguintes assuntos:

Bonotto (2018) traz ao conhecimento de que a poucas informagdes
documentando como se inscrever zinco, comparagdo de técnicas tradicionais de
fertilizagdo do solo e foliar com uma alternativa tratamento de sementes de milho e
principalmente de sorgo (BONOTTO, 2018).

Os solos tropicais geralmente apresentam baixa disponibilidade de zinco
(Zn), seja devido a pobreza da matéria-prima ou ao cultivo intensivo de culturas, sem
o devido substituindo este micronutriente. Assim, a deficiéncia de Zn é considerada
um problema nutricdo global para producgao de plantas, especialmente para cultivo de
cereais que exigem este nutriente reduzem o rendimento e a qualidade valor

nutricional dos cereais.

NH,

Oj— CH,-CH-COOH @\j—cicﬂcm
| |
N N

H H
Triptofano Acido Indolacético (ALA)

O zinco desempenha um papel importante nas plantas, especialmente
como um ativador enzimatico necessario para a sintese do triptofano, um precursor
biossintese de acido indolacético (AlA), responsavel pelo crescimento dos tecidos
vegetais plantas. O desequilibrio nutricional, principalmente de micronutrientes, foi um

dos fatores que reduzem a producéo de sementes. Esses elementos jogam e atua em
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vias bioquimicas que garantem a formacéo de lipidios, proteinas e eles contribuem
para a estrutura das membranas celulares (COSTA JUNIOR, 2021).

A fertilizagdo das culturas com zinco pode ser feita aplicando-o no solo,
folna e sementes. Como as doses exigidas pelas culturas sao pequenos, mesmo
aqueles que sao considerados exigentes em Zn, como gramineas como milho e sorgo,
é dificil distribuir fertilizantes uniformemente em aplicacdo no solo e aplicagao foliar
sdo limitagdes devido ao baixo mobilidade dos elementos no floema. Assim, faltam
informagdes sobre doses, método eficaz de aplicacdo e critérios seguros para
diagnostico de necessidade fertilizacdo Zn. No entanto, a literatura tem demonstrado
a eficacia do tratamento sementes com este micronutriente (CARNEIRO, 2016).

A aplicagéo de Zn em sementes tem a vantagem de ser preciso e eficaz,
pois garante a disponibilidade e absor¢cdo de nutrientes em fases inicial de
crescimento da cultura, pois as mudas n&o absorvem grandes quantidades elementos
do solo, porque ainda ndo possui sistema radicular desenvolvido, nem area foliar
suficiente para absor¢cdo de nutrientes por pulverizagdo. Também permite melhor
distribuicdo uniforme dos nutrientes, o que leva ao uso racional matérias-primas néo
renovaveis, economizando divisas, devido ao pequenos quantidades utilizadas.

Apesar da importancia do zinco para as plantas, especialmente as
gramineas, estas utilizam regimes e doses de Zn foram desenvolvidos para satisfacao
exigéncias nutricionais das culturas (BARBOSA E FRANCA, 2015).

Quanto aos métodos de aplicagdo de zinco nos sistemas de producgao de
milho, destacam-se: no solo (localizado ou incorporado), na parte aérea das plantas
(através de adubacéo foliar) ou na semente (CARNEIRO, 2016).

Barbosa e Franga (2015) obtiveram alta correlagéo entre doses de zinco
aplicadas no solo e niveis determinados nas plantas. Ao testar métodos de aplicagéo
de sulfato de zinco em culturas de milho constatou que a produtividade de graos foi
maior quando o fertilizante foi aplicado a lango em comparagado com a aplicagédo em
sulco (BARBOSA E FRANCA, 2015).

Ja Carneiro (2016) encontrou um aumento no comprimento médio dos
entrends das plantas de milho na concentragéo de 5 mg Zn por dm3 no solo. Sendo
assim ele obteve a produgao de milho com dose de 3 kg de Zn por ha aplicada como
aspersdo proximo ao rendimento maximo no primeiro cultivo e este rendimento
continuou por quatro safras consecutivas, evidenciando o efeito residual do

micronutriente.
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Bonotto (2018) também observou um efeito residual com relacéo as taxas
de zinco aplicado, resultando em maior producédo de matéria seca neste ultimo cultivo.
Com isso obteve como resultado semelhantes aos descritos anteriormente, em que a
adicado de 5 mg Zn por dm3 suportou aumentos significativa na producao de graos de
milho e nas concentragdes deste nutriente; no entanto, acrescentam que ao usar
doses superiores (BONOTTO, 2018).

Barbosa e Franga (2015) ainda estudaram doses de zinco aplicadas como
trés fontes diferentes (sulfato, 6xido e frita), em trés sucessivas colheitas de milho. A
fonte de sulfato foi aplicada como solugéo e mais dois na forma sélida, em 3 dm3 solo.
Os autores observaram que a aplicacao 1,25 de zinco no solo, independentemente da
fonte, foi geralmente suficiente para manter boa produgcdo de matéria seca em trés
culturas de milho a produgdo maxima de matéria seca do milho foi alcangada com a
aplicagéo de 20 mg Zn por kg de solo, com aumento de 14% em relacao a testemunha
(BARBOSA E FRANCA, 2015).

Costa Junior (2021) estudou métodos de aplicagéo de zinco em culturas de
milho e descobriu que aplicacdo de zinco através do solo (incorporado e localizado),
foliar e semente semelhante no desenvolvimento inicial da cultura; no entanto,
observaram que o pedido de zinco, independentemente do método de aplicagéo,
promoveu aumento na altura e na producédo de massa de milho em relagdo ao
tratamento controle (COSTA JUNIOR, 2021).

Em todos os estudos mostraram resultados da aplicacao foliar de zinco,
mas nem sempre uma resposta positiva em termos de produtividade, avaliando
métodos de aplicagdo de Zn em milho, descobriram que o zinco, na forma de sulfato
de zinco aplicado ao solo, fornece maiores rendimentos de graos do que o caminho
das folhas e descobriram que as aplicagdes foliares de sulfato de zinco (0,5 e 1%) né&o
foram significativamente diferentes em relagéo a produtividade de graos quando esse
fertilizante foi aplicado no solo (transmissao ou no sulco de semeadura).

Alguns trabalhos estudados foram feitos em milho com aplicagées no
Brasil de zinco através do tratamento de sementes, conseguindo assim um aumento
significativo na produ¢ao em relacao a testemunha.

Com isso Costa Junior (2021) evidencia que a aplicagao de zinco através
de sementes apoia o acumulo de nutrientes na planta, principalmente na parte aérea,
gracas aumento do conteudo de Zn neste érgédo. Ainda segundo o mesmo autor,

sementes pobres em zinco levam a plantas deficientes em zinco quando cultivadas o



26

substrato carece desse nutriente. Assim, a aplicagcdo através de sementes acaba
sendo uma alternativa para prevengao dos sintomas iniciais de deficiéncia (COSTA
JUNIOR, 2021).

Como este trabalho tem como objetivo avaliar o analisar principalmente o
aspecto nutricional do milho, ao comparar as teses usadas presume-se que O
fornecimento de zinco através de sementes por um produto formulado em suspenséo
concentrada com fonte soluvel na forma de sulfato de zinco contido em solugao
completa tras que o resultado obtido pelo teor de zinco na planta inteira. Pois embora
os dados obtidos do acumulo de matéria seca sejam importantes para avaliar o ganho
de massa com a adi¢ao do elemento zinco pelo tratamento de sementes (BARBOSA
e FRANCA, 2015).

Além disso, caso exista algum sinal de toxicidade, deve-se observar
quando ocorre a auséncia total de nutrientes, na fase inicial da cultura, apés 15 dias,
a planta sustenta mais o sistema radicular em detrimento das plantas, ficando assim
a parte aérea trata a necessidade de compensacéao, tentando encontrar elementos
para desenvolver.

Quando analisada a matéria seca da raiz e comparada ao seu teor de zinco
no material colhido no experimento de Barbosa e Franca (2015) os valores relativos
aos tratamentos que nao forneceram o elemento foram os mais baixos, indicando que
0 ganho de matéria seca néo é o caso. influenciado por apenas um fator, se o zinco é
ou nao fornecido. Para avaliar o estado nutricional da planta os autores, portanto,
determinaram o teor de zinco de toda a planta, uma vez que o elemento tem um papel
reconhecido no sistema radicular e posteriormente no desenvolvimento da parte
aérea, onde gragas ao seu fornecimento, a planta apresenta uma resposta positiva
quando se comparam os resultados da matéria seca e do teor de zinco numa fase
posterior, ou seja, ap6s a emergéncia da cultura (BARBOSA E FRANCA, 2015).

Quando os sintomas sao expressos pela planta e podem ser observados
no campo, a planta ja perdeu seu potencial. Os sintomas podem ser amenizados com
aplicacao especifica e corretiva do elemento, que serve principalmente para decidir
sobre a corre¢ao para outras culturas. A grande maioria dos micronutrientes nao &
altamente moével nas plantas e a aplicagdo no solo é a principal estratégia de gestao

corretiva.
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Uma vez que o diagndstico determina a necessidade de aplicagcéo de Zn, é
necessario alcancar alta eficiéncia no uso dos fertilizantes, tanto na dose, no momento
da aplicacao, quanto na fonte utilizada. A dose aplicada afetara a concentracdo de Zn
no gréo e o balango de Zn no solo. Algumas fontes utilizadas s&o sulfato de zinco,
carbonato de zinco e outras que podem ser aplicadas por meio de aplicagcdes no solo
ou foliares.

Desta maneira mediante as pesquisas feitas podem-se resumir que: €
fundamental conhecer a area da plantagéo para realizar alguns cuidados preventivos.
Além disso, o produtor também deve ter o cuidado de garantir uma nutricdo
balanceada as plantas para atender a demanda por micronutrientes como o zinco, que

deve garantir alto desempenho e produtividade da cultura.



28

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se concluir, portanto, que é necessario conhecer a area onde sera
plantada a cultura do milho e fornecer uma nutricdo balanceada para repor e atender
a demanda de micronutrientes como o0 zinco para garantir alto desempenho e
produtividade.

Outro ponto importante € observar os sintomas de deficiéncia de nutrientes
que podem piorar em solos organicos, com pH elevado e alto teor de fésforo, além de

condigdes de frio e umidade que afetardo a produtividade das culturas.
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