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RESUMO 
 
A cultura do milho (Zea mays L.) pertence à família Poaceae, é considerado um cereal com 
alta produtividade e consumo em todo o mundo. Sua importância econômica é caracterizada 
pelas diversas formas de utilização, sua grande capacidade de adaptação, faz com que seja a 
cultura mais disseminada de todas em nosso país. O uso  de adubos orgânicos proporciona 
bons resultados produtivos e benefícios para o solo. Objetivou­se com o presente trabalho 
avaliar o desenvolvimento e a produtividade da cultivar de milho FEROZ VIPTERA 3 em 
função da adubação orgânica com esterco bovino no município de Sumé, Cariri paraibano. 
O experimento foi realizado no período de agosto a dezembro de 2019, na Área Experimental 
pertencente  ao  LAFISA,  do  CDSA/UFCG,  Campus  de  Sumé  –  PB.  Foi  adotado  o 
delineamento  em  blocos  casualizado  (DBC),  com  cinco  tratamentos  e  quatro  repetições. 
Foram  avaliadas  as  diferentes  concentrações  de  adubação  orgânica,  utilizando  esterco 
bovino no experimento: dose 0 kg/m2 (T1); 1,6 kg/m2 (T2); 3,2 kg/m2 (T3); 4,8 kg/m2 (T4); 
6,4 kg/m2, distribuídos na cultura do milho. As variáveis estudadas foram, altura de plantas, 
diâmetro de caule, número de folhas e área foliar verificou­se que não houve diferenciação 
estatística  entre  os  resultados  quando  submetidas  às  diferentes  doses  de  esterco  bovino. 
Constatou­se  ainda  que  as  diferentes  doses  de  esterco  não  influenciaram  no  número  de 
espigas/plantas e nem na quantidade de pendões/plantas analisadas. No entanto, verificou­
se que nos diferentes períodos de avaliação do número de espigas/plantas, houve diferença 
estatística entre a primeira, segunda e quarta periodo avaliado. Observou­se ainda que nos 
diferentes  períodos  de  avaliação  não  influenciaram  significativa  no  número  de 
pendões/planta, obtendo média de 18,83 nos quatros períodos avaliados. Verificou­se que as 
diferentes  doses  de  esterco  bovino  influenciaram  na  produtividade  do  milho,  quando  se 
aumenta a dose de esterco bovino, houve o aumento de sua produtividade. Destaque para 
dose  20  que  obteve  a  menor  produtividade  6,8  ton/ha­1  e  para  dose  50  que  teve  a 
produtividade  máxima  9,9  ton/ha­1.  Tendo  assim,  45%  de  diferença  percentual  entre  a 
produtividade mínima e a maior, aplicando  à menor e a maior dose de esterco. Conclui­se 
que não houve influência da adubação orgânica com esterco bovino nas doses 10 ton/ha­1; 
20 ton/ha­1; 30 ton/ha­1; 40 ton/ha­1 e 50 ton/ha­1, para as variáveis altura de planta; diâmetro 
de caule; número de folhas; área foliar; número de espiga; número de pendões. No entanto, 
constatou­se o aumento da produtividade do milho cultivar FEROZ VIPTERA 3, quando 
aplicado a dose 50 ton/ha­1. 

 
Palavras­chave: produção de grãos; produção agrícola; agricultura familiar. 
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ABSTRACT 

 
 
The corn crop (Zea mays L.) belongs to the Poaceae family, it is considered a cereal with 
high  productivity  and  consumption  all  over  the  world.  Its  economic  importance  is 
characterized  by  the  various  forms  of  use,  its  great  adaptability,  making  it  the  most 
widespread  culture  of  all  in  our  country.  The  use  of  organic  fertilizers  provides  good 
productive results and benefits for the soil. The objective of this work was to evaluate the 
development  and productivity of  the  corn  cultivar  FEROZ VIPTERA 3  as  a  function of 
organic  fertilization with cattle manure  in  the municipality of Sumé, Cariri, Paraíba. The 
experiment  was  carried  out  from  August  to  December  2019,  in  the  Experimental  Area 
belonging to LAFISA, CDSA/UFCG, Campus de Sumé ­ PB. A randomized block design 
(DBC) with five treatments and four replications was adopted. Different concentrations of 
organic  fertilization were  evaluated using  cattle manure  in  the experiment: dose 0 kg/m2 
(T1); 1.6 kg/m2 (T2); 3.2 kg/m2 (T3); 4.8 kg/m2 (T4); 6.4 kg/m2, distributed in the corn crop. 
The studied variables were plant height, stem diameter, number of leaves and leaf area, it 
was  found  that  there was no  statistical  difference  between  the  results when  subjected  to 
different doses of cattle manure. It was also found that the different doses of manure did not 
influence the number of ears/plants or the amount of tassels/plants analyzed. However, it 
was found that in the different periods of evaluation of the number of ears/plants, there was 
a  statistical  difference between  the  first,  second  and  fourth period  evaluated.  It was  also 
observed  that  in  the  different  evaluation  periods  they  did  not  significantly  influence  the 
number  of  tassels/plant,  with  an  average  of  18.83  in  the  four  evaluated  periods.  It  was 
verified that the different doses of bovine manure influenced the corn yield, when the dose 
of bovine manure is increased, there was an increase in its yield. Highlight for dose 20 which 
had the lowest productivity 6.8 ton/ha­1 and for dose 50 which had the maximum productivity 
9.9  ton/ha­1.  Thus,  there  is  a  45%  percentage  difference  between  the  minimum  and  the 
highest productivity, applying to the lowest and the highest dose of manure. It is concluded 
that there was no influence of organic fertilization with cattle manure at doses 10 ton/ha­1; 
20  ton/ha­1;  30  ton/ha­1;  40  ton/ha­1  and 50  ton/ha­1,  for  the plant  height  variables;  stem 
diameter; number of sheets; leaf area; ear number; number of tassels. However, there was an 
increase in the productivity of corn cultivar FEROZ VIPTERA 3, when applied at a dose of 
50 ton/ha­1. 
 
Keywords: grain production; agricultural production; family farming. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O milho (Zea mays L.) é uma espécie pertencente à família Poaceae, é considerado entre 

os cereais o que possuí a maior produtividade e o maior consumo em todo o mundo, ele engloba 

todo esse destaque em produção por conta das suas diversas utilidades na alimentação humana 

e animal, bem como o seu elevado potencial produtivo e os valores nutritivos que os seus grãos 

contem, tendo destaque na produção mundial e podendo ser plantado em diferentes regiões do 

território brasileiro (MAXIMINIANO, 2017). 

A importância econômica do milho é caracterizada pelas diversas formas de utilização, 

devido a sua grande capacidade de adaptação a diferentes climas, é considerada a cultura mais 

disseminada  e  produzida  no  Brasil.  Nas  últimas  décadas,  a  produção  do  milho  alcançou  o 

patamar de maior cultura agrícola do mundo, ultrapassando 1 bilhão de toneladas, superando 

culturas como arroz e o trigo. É possível produzir uma gama de variedades de produtos com o 

milho, por exemplo, combustíveis, bebidas, polímeros, entre outros (MIRANDA, 2018). 

O Brasil está entre os três maiores produtores de milho no mundo, ficando atrás somente 

dos  Estados  Unidos  que  permanece  como  o  1º  produtor  mundial  do  grão,  mas  com  uma 

estimativa de produção quase 20,0 milhões de  toneladas abaixo do colhido em 2018/19 e a 

China que é previsto uma produção de 254,0 milhões de toneladas, contrapondo a um aumento 

no consumo de 275,0 para 279,0 milhões de toneladas, o que seria bastante positivo visto que 

este país, segundo o  Usda, tem um estoque de passagem próximo  a 200,0 milhões de toneladas. 

A safra brasileira 19/20 obteve uma produção recorde de 102,5 milhões de toneladas. Para a 

safra 20/21, incluindo as três safras que ocorrem no Brasil, à estimativa são a maior da série 

histórica da cultura do milho, totalizando 105,2 milhões de toneladas, 2,6% maior que a anterior 

(CONAB, 2020). 

Esse aumento na produção de grãos em nosso país está relacionado aos investimentos 

no melhoramento do tratamento de sementes e tratos culturais, como na nutrição, correção dos 

solos,  adubação  e  irrigação,  com  isso  produzindo  resultados  significativos  no  avanço  das 

melhorias do sistema produtivo do milho no país (CONAB; USDA, 2019). 

A  região  Nordeste  é  caracterizada  pela  sazonalidade  das  chuvas,  por  possuir  um 

calendário  climático  incerto,  mesmo  assim  vem  ao  longo  dos  anos  aumentando  a  área 

cultivada,  por  causa  de  adaptação  dos  produtores  a  novos  sistemas  de  produção  como  a 

irrigação por gotejamento que vem revertendo às dificuldades em se produzir nessa localidade 

e  assim  suprindo o déficit  hídrico,  já  que  esse  sistema  comporta  uma  irrigação diretamente 

localizada  nas partes  radiculares  das plantas,  trazendo uma economia desse  recurso natural. 
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Segundo dados estimados a produtividade média na região Nordeste está  projetada  em 6.205,7 

kg/ha­1 em uma área cultivada que equivale a 254,8 mil hectares (CONAB, 2019). 

Para  que  seja  possível  obter  o  aumento  na  produtividade  é  necessária  à  adoção  de 

medidas  que  possam  chegar  a  todos  os  tipos  de  produtores.  Desta  forma,  é  importante 

considerar as características de cada cultivar que apresentem melhor adaptabilidade a regiões 

específicas, as condições climáticas e de manejo fornecido pelo produtor para com a cultura, 

além, do uso de adubação na semeadura para promover o melhor desenvolvimento no milho. 

Levando em consideração  as condições climáticas de cada região, é importante a adequação 

de  mecanismo  para  que  a  cultura  possa  se  desenvolver  e  expressar  sua  máxima  produção 

(COSTA et al., 2017). 

A  utilidade  contínua  de  adubos  químicos  de  forma  descontrolada  ou  a  aplicação  de 

superdosagens tem causado sérios problemas de degradação e destruição da microbiota do solo. 

Portanto, o emprego de adubos orgânicos tem crescido com o passar dos anos, desenvolvimento 

de  pesquisas  relacionado  à  sua  eficiência,  resultando  na  melhoria  das  estruturas  do  solo 

(HERNÁNDEZ et al. 2016). 

O uso de adubos orgânicos proporciona resultados benéficos, podendo ser  citado dentre 

estes: o aumento no teor de matéria orgânica do solo, maior disponibilidade de nutrientes para 

as plantas, maior aeração do solo, maior diversidade e maior atividade microbiana, aumento da 

macrofauna,  aumento  da  capacidade  de  armazenamento  de  água  no  solo  e  redução  na 

temperatura do mesmo, maior acúmulo de C e N, favorecimento de nodulação de raízes, menor 

lixiviação de nutrientes. Promove também, uma diminuição dos riscos de erosão, favorece um 

bom  condicionamento  nutricional  da  planta  e  aumenta  a  produtividade  da  cultura,  sem 

ocasionar efeitos adversos ao meio ambiente (RONG et al., 2016; ARGAW, 2017). 

Na região Semiárida do Nordeste brasileiro, em inúmeras propriedades rurais, sobretudo 

as pequenas propriedades com caráter de exploração familiar, onde se cultiva culturas anuais, 

se faz necessárias formas viáveis para a melhoria da produção dessas famílias. O esterco bovino 

se destaca como uma alternativa promissora para utilização na adubação de áreas para cultivo, 

como  na  composição  de  substratos  alternativos  em  função  de  sua  disponibilidade,  custo 

acessível  de  aquisição  e  autovalor  nutricional  para  o  solo,  na  maioria das vezes o produtor 

tem essa matéria prima em sua propriedade, é necessário apenas à informação da maneira certa 

de utilização desse recurso (ALVES et al., 2017). 

Diante do exposto, objetivou­se com o presente trabalho avaliar o desenvolvimento e a 

produtividade da cultiva de milho FEROZ VIPTERA 3 em função da adubação orgânica com 

esterco bovino no município de Sumé, Cariri paraibano. 
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2  OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 
Avaliar o desenvolvimento e a produtividade da cultiva de milho (Zea mays L.) FEROZ 

VIPTERA 3 em função da adubação orgânica com esterco bovino no município de Sumé, cariri 

paraibano. 

 

2.2  OBJETIVO ESPECÍFICO 

 

  Analisar o  desempenho  vegetativo,  reprodutivo  e produtividade do milho  em relação às 

diferentes doses de esterco bovino; 

  Definir  e  recomendar  a  melhor  dose  de  esterco  bovino  para  produção  econômica  do 

milho. 
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3  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 CLASSIFICAÇÃO BOTÂNICA 

     
O milho (Zea mays L.) pertence à divisão Anthophyta, classe Monocotiledonae, ordem 

Poales, família  Poaceae, subfamília Panicoideae, tribo  Maydeae, gênero Zea, espécie mays. É 

uma planta com reprodução sexual alógama, prevalecendo  à polinização cruzada. Esta planta 

tem estrutura  floral monoica  e  o  seu mecanismo de  florescimento  é  protoândrico, mas  suas 

características tanto vegetativas, quanto reprodutivas podem ser alteradas por causa dos fatores 

ambientais, como por exemplo,  a  temperatura, disponibilidade de  luz, água  e  incidência de 

vento (PORTO, 2019). 

    O  milho  é  uma  gramínea  de  ciclo  anual,  dentre  suas  características  apresenta 

crescimento  cespitoso,  porte  alto,  colmo  ereto,  de  consistência  herbácea,  apresenta,  nós  e 

entrenós.  O  seu  perfilhamento  em  variedades  e  híbridos  comerciais  é  baixo  ou  raro,  pois 

agronomicamente é uma característica indesejável (CRUZ et al., 2019). 

    O  milho  é  uma  monocotiledônea,  apresentam  inflorescência  masculina  ou  pendão 

localizado  no  ápice  da  planta,  enquanto  as  inflorescências  femininas  ou  a  espiga  estão 

localizadas  na  parte  média  da  planta.  Por  causa  da  necessidade  de  fecundação  cruzada,  as 

plantas monoicas possibilita a interação genética entre eles, o que contribui para uma grande 

diversidade genética de  indivíduos. A proximidade de uma variedade para outra  através do 

vento pode gerar um cruzamento natural, criando assim uma nova cultivar contendo material 

genético de duas ou mais cultivares, prejudicando assim na criação de uma cultivar especifica 

para determinados fins que o pesquisador deseja obter (TAIZ et al., 2017). 

    Pertencente ao grupo de plantas de metabolismo C4, o milho possui ampla adaptação a 

diferentes  ambientes,  o  que  favorece o  cultivo  em  diferentes  localidades por  todo  território 

brasileiro, onde as fases de crescimento vegetativo e reprodutivo da planta podem  ser alteradas 

através da interação com os fatores ambientais, influenciando o  controle morfológico no seu 

desenvolvimento (OLIGINI et al., 2019). Por fazer parte desse grupo de plantas C4, altamente 

eficiente  na  presença  de  luz,  tolera  altos  níveis  de  radiação  luminosa.  Seu  mecanismo 

fotossintético C4, avaliado como cereal de maior eficiência para o cultivo de grãos. Embora 

seja  considerado  como  eficiente  sob  a  ótica  fisiológica,  bem  como  de  elevada  capacidade 

produtiva,  o  milho  se  mostra  sensível  a  condições  ambientais,  principalmente  ao  estresse 

hídrico (BENGALA, 2019). 

    Um dos pontos chave para uma boa produção  inicia­se na escolha de sementes com 
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alta vigorosidade e qualidade fisiológica satisfatória. A semente do milho é classificada como 

cariopse  formada por pericarpo, endosperma e embrião. A emergência ocorre em cinco ou seis 

dias,  quando  as  condições  do  ambiente  fornecem  condições  favoráveis  de  umidade  e 

temperatura (BARROS et al., 2014). 

    As  folhas  do  milho  são  alternadas,  lanceoladas,  lisas  e  com  serosidade,  localizadas 

quase horizontalmente ou verticalmente em relação ao colmo. São constituídas em bainha e 

lâmina ou  limbo foliar. Possui  raiz  fasciculada, primária,  secundária e adventícia. Na planta 

adulta, aproximadamente 75% das raízes posicionam­se na camada superficial do solo (0­20 

cm) (PINHO et al., 2015). 

    O  sabugo  é  composto  por  tecidos  de  células  parenquimáticas  e  é  envolto  por  uma 

camada,  fibrosa  e  resistente  formada por  feixes vasculares. O sabugo  é capaz de armazenar 

nutrientes e também é responsável pelo transporte destes nutrientes para o desenvolvimento e 

enchimento dos grãos. Além destas estruturas, cada fruto se liga ao sabugo por uma estrutura 

chamada pedicelo (GARCIA­LARA et al., 2019). 

 
3.2 ESTÁDIOS DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA 

   
 Os  estádios  de  desenvolvimento  do  milho  se  dividem  em  vegetativos  (V1  a  VT)  e 

reprodutivo (R1 a R6). É de estrema importância identificar qual estádio a planta se encontra 

pelo fato do clima variar de ano para ano agrícola. O surgimento de cada estádio dependerá 

das variações do meio ambiente, por isso é indicado ter um planejamento de qualquer decisão 

no  manejo  através  do nível de desenvolvimento  (número de  folhas  formadas ou estagio  de 

formação do grão), ao invés de utilizar número de dias após o plantio. Cada estádio vegetativo 

é caracterizado de acordo  com a última  folha completamente aberta ou fora do  cartucho, ou 

seja, é possível visualizar o colar (estrutura encontrada na base da folha) (CRUZ et. al., 2011).  

    Durante os diferentes estádios de desenvolvimento da planta, esta apresenta respostas 

diferentes  em relação  à  variação  ambiental,  como  por  exemplo,  a  temperatura,  sendo  mais 

sensível durante a fase do plantio até a emergência, durante a fase de antese e no período de 

enchimento dos grãos. Já a fase reprodutiva inicia­se no pendoamento (VT), onde irá iniciar o 

processo de  polinização  seguindo  até  o  estádio  final  (R6)  (GARCIA­LARA  e  SERNA­

SALDIVAR, 2019). 

    Todavia existem estádios mais susceptíveis a estresse, por exemplo: a iniciação floral 

e  desenvolvimento  de  inflorescência,  quando  a  planta  atinge  cinco  folhas  totalmente 

desenvolvida (V5). Este estádio é crítico, pois todo o potencial de rendimento pode ser afetado, 
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caso a lavoura sofra algum estresse. O período de florescimento (VT­R1), é onde a cultura está 

pendoando e emitindo suas bonecas, é quando o potencial de grão é fixado. Nesse período em 

hipótese alguma pode ocorre algum déficit hídrico, perda de umidade e nutriente para planta, 

pela presença de altas taxas de metabolismo. Outro estádio primordial é o enchimento de grão 

(R2 a R6), é quando ocorrerá o depósito de matéria seca nos grãos servindo para aumentar o 

seu peso, consequentemente o estresse nessa fase afetará o peso dos grãos (CRUZ et. al., 2011). 

    O  milho  pode  ser  cultivado  em  regiões  cuja  precipitação  varia  de  300  a  5.000  mm 

anuais, porém a quantidade de água consumida por uma lavoura de milho durante o seu ciclo 

está em torno de 600 mm (SILVA et al., 2019). Períodos amplos de falta de água para a lavoura 

podem trazer consequências negativas no vigor vegetativo da planta, nos processos fisiológicos 

e na produtividade dos grãos. Acarretando em perda da produção, portanto o produtor tem que 

buscar  assistência  para  evitar  falhas  nos  diferentes  estádios  de  desenvolvimento  do  milho 

(FANCELLI, 2015). 

 
3.3  IMPORTÂNCIA ECONÔMICA E PRODUÇÃO DO MILHO 

     
A importância econômica do milho é caracterizada pelas diversas formas de utilização, 

sua grande capacidade de adaptação, faz com que seja a cultura mais disseminada de todas. O 

milho conseguiu alcançar no decorrer das últimas décadas o patamar de maior cultura agrícola 

do mundo, sendo a única a chegar a ultrapassar 1 bilhão de toneladas produzido, deixando para 

trás antigos concorrentes, como o arroz e o trigo. Simultâneo com a sua importância em termos 

de produção, a cultura ainda se destaca pelas suas diversas utilidades, estimativas apontam para 

mais de 3.500 aplicações deste cereal (MIRANDA, 2018). 

    Os Estados Unidos, China e Brasil produziram 64% do 1,11 bilhão de  toneladas em 

2019/20, com previsão de 5,3% de aumento para a atual safra, para 1,17 bilhão. A China é o 

segundo  maior  consumidor  de  milho,  em  grande  parte  para  consumo  animal  (até  80%  da 

composição), mas em virtude da grande produção é apenas o oitavo importador. A Argentina 

com 34.000 toneladas e o Brasil com 39.000 toneladas completam os três maiores exportadores 

mundiais,  tendo  os  Estados  Unidos  em  primeiro  com  59.058  toneladas  (CONAB; USDA, 

2020). 

    O  Brasil  ocupando  a  terceira  posição  de  maior  produtor  mundial  de  milho,  com 

produtividade  média  de  aproximadamente  5,4  mil  kg  ha­1,  com  aproximadamente  245,8 

milhões de  toneladas na  safra  de 2018/2019,  superado  apenas pela  produção de dois  países 

China e dos Estados Unidos. O aumento na produtividade de grãos no país está relacionado aos 
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investimentos  realizados  com sistemas  de  irrigação,  adubação  orgânica,  nutrição  mineral  e 

correção dos solos, que produzem resultados significativos no avanço das melhorias do sistema 

produtivo do milho nacional (CONAB; USDA, 2019). 

    A estimativa nacional do plantio do milho, considerando a primeira, segunda e terceira 

safras,  na  temporada  2019/20,  deverá  apresentar  crescimento  de  0,2%  em  comparação  a 

2018/19  e  resultar  em  uma  produção  de  98,7  milhões  de  toneladas  (CONAB,  2020).  A 

estimativa de área a ser plantada com a cultura no país na safra 20/21 é de 18.482,4 mil hectares 

(CONAB, 2020).  

    O milho é uma das commodities de maior demanda da atualidade, podendo ser utilizado 

tanto na alimentação animal e humano como também na produção de etanol. Durante a última 

década  houve  incremento  significativo  na  produção  e  na  sua  exportação,  desta  maneira, 

adquiriu  grande  importância  no  agronegócio  brasileiro.  A  produção  aumentou  cerca  de  46 

milhões de toneladas durante o período de 2007/2008 a 2017/2018 (FAO, 2019). 

    Os  maiores  produtores  de  milho  brasileiros  são  (na  ordem):  Mato  Grosso,  Paraná, 

Goiás, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. A produção do Mato Grosso é superior, inclusive, 

à  das demais  regiões do País. No Rio Grande do Sul,  problemas  climáticos prejudicaram o 

potencial produtivo das lavouras, tanto na primeira como na segunda safra.  A quebra de 31,8% 

na produção de 2019/2020 reduziu a produtividade nacional em 3,3%, em relação à 2018/2019. 

O Estado é o sétimo produtor nacional, dentro da segunda maior região produtora (CONAB, 

2020). 

    A região Nordeste vem ao  longo dos anos aumentando a área cultivada,  mesmo com 

as dificuldades devido à sazonalidade das chuvas, possuindo um calendário climático incerto, 

mas pela adaptação dos produtores a novos sistemas de produção, a exemplo de sistemas de 

irrigação por gotejamento, vem revertendo esse quadro de produção. A produtividade média na 

região Nordeste está projetada em 6.205,7 kg ha­1 em uma área cultivada que equivale a 254,8 

mil hectares, com o maior produtor o Estado do Maranhão com a produção alcançando 1.827,2 

mil  toneladas  na  safra  de  2018/19,  seguido  pelos  Estados  da  Bahia  (1.650,6  mil/t),  Piauí 

(1.562,8 mil/t), Sergipe (576,0 mil/t), Ceará (4.028 kg/ha). O Nordeste produz uma quantidade 

modesta  do  grão,  porém  com  os  avanços  tecnológicos  e  melhorias  no  sistema  de  cultivo, 

naturalmente aumentarar a capacidade produtiva dessa região, assim disponibilizando fonte de 

energia e renda para muitas pessoas que vivem no semiárido (JÚNIOR e LIMA, 2018; CONAB, 

2019). 

    A cultura do milho no Nordeste apresenta perspectivas de crescimento, mesmo sendo 

uma cultura tradicional na região, muito comum historicamente no passado como agricultura 
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de subsistência, atualmente com a chegada da tecnologia no campo não se produz apenas para 

o próprio consumo, os produtores cada dia que passa expande sua visão comercial agrícola. 

Nessa região se intensifica a abertura de novas fronteiras agrícolas, desde a década de 1970, 

possibilitou a expansão do  cultivo, na  forma empresarial. Essa expansão  se  dá praticamente 

em duas  regiões, na  região do MATOPIBA (Maranhão,  Tocantins, Piauí e Bahia, com 62% 

dessa região sendo nordestina), e recentemente, na região da SEALBA (região contígua de 5 

milhões  de  hectares  que  une  o  leste  de  Sergipe  e  Alagoas  e  o  nordeste  baiano)  (CONAB, 

2020). 

    Os Estados da Bahia, Maranhão e Piauí são os maiores produtores nordestinos, e estão 

no  cenário  nacional  de  nono  a  décimo  primeiro,  na  ordem  (CONAB,  2020).  Produção  e 

produtividade estão se expandindo, e em relação ao início da década (2010/2011), a produção 

subiu  38%  e  a  produtividade,  65%.  A  área  nordestina  com  milho  caiu  16%,  muito  pela 

concorrência com a soja. E vale destacar o desempenho de Maranhão  e Piauí, que chegou a ser 

maior  produtor  regional  na  safra  2018/2019,  com crescimentos  relativos  de  produtividade e 

produção superiores a 130%, no mesmo período, devido à expansão do milho no Cerrado, com 

aumento de área apenas no Piauí (38%). A capacidade dos produtores,  o desenvolvimento de 

cultivares  adaptados  à  região  e  ao  clima  pela  EMBRAPA,  e  as  precipitações  geralmente 

regulares,  fizeram  com  que  o  cultivo  de  milho  se  destacasse  no  agronegócio  do  Nordeste 

(CONAB, 2020). 

    O Centro Oeste e Sudeste são os maiores produtores, no entanto, há um movimento 

crescente  de  produção  dessa  cultura  no  Nordeste  devido  expansão  da  fronteira  agrícola, 

desenvolvimento de novos híbridos pelos programas de melhoramento genético, cujas sementes 

alcançam pequenos produtores contribuindo inclusive com a agricultura familiar, também pela 

adequação dos produtores as características regionais especificas, (CONAB, 2020). 

 
3.4  ASPECTOS DE QUALIDADE PARA A PRODUÇÃO DO MILHO 

   
 No  momento  atual  a  cultura  do  milho  passa  por  mudanças  tecnológicas,  onde  são 

desenvolvidas pesquisas buscando aumentar a produção e produtividade  das  cultivares. Dentre 

essas  mudanças  pode­se  citar  a  seleção  de  sementes  com  alto  vigor  e  desenvolvidas  com 

características para todas as condições de clima e a melhoria da qualidade do solo e adubação. 

Estas melhorias normalmente são relacionadas aos manejos necessários, onde as práticas podem 

ser rotação de culturas, manejo da fertilidade, utilizando­se adubos orgânicos, cobertura do solo 

(SANTOS et al., 2017). 
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    Sementes de alta qualidade são fundamentais para uma boa produção, por tanto o uso 

das mesmas com alta qualidade fisiológica e sanitária é muito  importante na implantação da 

cultura. Falhas na emergência podem refletir de maneira determinante na densidade final de 

plantas  e,  consequentemente,  na  produtividade,  em  decorrência  do  milho  ter  uma  baixa 

capacidade de compensação efetiva entre plantas. Para suprir esse problema na emergência se 

indica  realizar  o  replantio  caso  as  plantas  tenham  alcançando  uma  emersão  satisfatória  no 

início (GALVÃO et al., 2017). 

 
3.4.1  Salinidade  

 
A salinidade é um dos estresses mais limitantes para as culturas, que prejudica e acarreta 

em entraves para uma boa produtividade agrícola (FEIJÃO et  al., 2013) e é mais grave e de 

difícil solução em regiões semiáridas por diversos fatores e características naturais típicas dela, 

alguns deles é devido ao clima, geologia, qualidade da água e  manejo  da irrigação (ARAÚJO 

et al., 2010; SOUZA et al., 2016). 

A salinidade ainda atrapalha as plantas por efeitos osmóticos, tóxicos e nutricionais. Esse 

efeito de osmose causa redução na absorção de água pelas plantas. Alguns íons específicos ou 

alguns íons em excesso se tornam tóxicos por entrar no fluxo de transpiração, causar danos às 

folhas,  alterar  a  estrutura  e  funcionamento  da  membrana  plasmática  e  inibir  a  atividade  de 

enzimas  vitais  ao  metabolismo,  reduzindo  o  crescimento  ou  prejudicando  a  absorção  de 

elementos essenciais (FEIJÃO et al., 2013; SILVA et al., 2016; SOUSA et al., 2012). Além 

disso,  o  excesso  de  sais  solúveis  e/ou  sódio  trocável  causam  danos  à  estrutura  do  solo, 

provocando problemas no desenvolvimento das raízes, pois limita a infiltração de água no solo 

e dificulta a absorção de água do solo por parte das plantas (HOLANDA et al., 2010). 

 
3.5  QUALIDADE DA SEMENTE 

   
 A qualidade de uma  semente  pode  ser  caracterizada  como o  resultado dos  atributos 

genéticos,  físicos,  fisiológicos e sanitários que afetam sua capacidade de se originar plantas 

com uma alta produtividade. O desempenho satisfatório de uma lavoura depende de diversos 

fatores, o mais importante deles é a utilização de sementes de elevada qualidade, que geram 

plantas  com  ótimo  vigor,  posteriormente  terão  um  desempenho  satisfatório  no  campo 

(FRANÇA NETO et al., 2016). 

    O atributo físico diz respeito  às características visíveis ou externas, como  pureza física, 

ou seja,  livre de sementes, de outras espécies e contaminantes  físicos. A qualidade genética 
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envolve  pureza,  potencial  de  produtividade,  resistência  á  condições  climáticas  adversas, 

adaptação a diferentes tipos de solo, resistência ou tolerância a pragas e doenças (SANTOS et 

al., 2018). 

    A importância da qualidade nas sementes é primordial por que ela é um dos principais 

insumos da agricultura, que possibilitara uma alta ou baixa produtividade. Destacasse diversos 

fatores do ambiente que influenciam na qualidade das sementes, podendo ocorrer antes, durante 

e após a colheita, favorecendo ou não a qualidade das sementes. Uma etapa para o su­ cesso 

deste sistema seria o uso de sementes tratadas, prioritariamente em relação à proteção contra 

pragas subterrâneas de (solo) e iniciais de (armazenamento) (VALICENTE, 2015). 

 
3.5.1  Qualidade sanitária da semente 

     
O  potencial  sanitário  se  refere  à  proteção  de  outras  sementes,  de  plantas  daninhas, 

insetos e patógenos. A análise sanitária é realizada pelo teste de sanidade que determina o estado 

de uma amostra de sementes, sendo importantes por inúmeras razões, entre elas, os patógenos 

avaliados  podem  ser  transmitidos  pela  semente  servindo  de  inoculo  inicial  para  o 

desenvolvimento da doença no campo (FRANÇA NETO et al., 2016). A sanidade também irá 

interferir  no  potencial  de  armazenamento,  sementes  infestadas  com  insetos,  fungos,  vírus  e 

bactérias  podem  comprometer  todas  as  qualidades  citadas  anteriormente.  A  presença  ou  a 

interferência de patógenos associados às sementes podem promover redução da população de 

plantas, debilitação e desenvolvimento de epidemias (BRESSAN et al., 2018). 

    O atributo de qualidade sanitária da semente é de grande relevância, pois afeta de forma 

negativa  a  qualidade fisiológica  da  semente  e  a  sanidade  das lavouras, visto  que diversos 

patógenos,  quando  associados  às  sementes,  provocam  redução  na  germinação  e  vigor das 

sementes. As sementes infectadas resultam em problemas de deterioração em pós­ semeadura, 

no tombamento de plântulas, no  tempo da velocidade de emergência, no vigor das plantas e 

produção de microtoxinas (EMBRAPA, 2017). 

 
3.5.2  Qualidade fisiológica da semente 

   
 Dentre  os  atributos  da  qualidade  de  produção  do  milho,  destaca­se  o  potencial 

fisiológico das sementes, pois este gere a capacidade das sementes em expressar suas funções 

vitais sob condições ambientais favoráveis e desfavoráveis, sendo diretamente responsável pelo 

desempenho no campo e também pela manutenção da qualidade das sementes após a colheita, 

em  condições  adequadas  de  armazenamento  (MARCOS  FILHO,  2015).  A  qualidade  e  o 
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potencial  fisiológico  das  sementes  podem  ser  seguramente  estimados  através  do  teste  de 

germinação e especialmente do vigor das sementes (REIS, 2015). 

    A qualidade fisiológica é avaliada pelo teste de germinação, conduzido sob condições 

ótimas  para  permitir  uma  germinação  mais  regular,  rápida  e  completa  das  amostras.  Ela  é 

influenciada por vários aspectos, que podem afetar o desempenho das sementes. Do ponto de 

vista fisiológico, o ápice da planta representa um dreno para onde se destina grande parte dos 

nutrientes, fotoassimilados e água (TAIZ et al., 2017). 

    O potencial fisiológico é a capacidade da semente de desempenhar suas funções vitais, 

caracterizando­se pela longevidade, germinação e vigor. A redução nesse atributo resulta no 

decréscimo na porcentagem de germinação, aumento de plântulas anormais. O espaçamento 

entre plantas é fundamental para uma alta ou baixa produtividade. Por outro lado, densidades 

muito altas podem reduzir a atividade fotossintética da cultura e a eficiência de partição dos 

fotoassimilados  à  produção  de  grãos.  Estas  alterações  fisiológicas  promovem  aumento  da 

esterilidade feminina e do intervalo entre antese e espigamento, reduzindo o número de grãos 

por espiga e a produtividade de grãos (LEOLATO et al., 2017). 

 
3.6  ADUBAÇÃO ORGÂNICA 

    
O uso de adubos orgânicos traz muito resultados benéficos, podendo se citar dentre as 

suas vantagens da utilidade de adubos orgânicos, o aumento no  teor de matéria orgânica do 

solo,  maior  disponibilidade  de  nutrientes  para  as  plantas,  maior  aeração  do  solo,  maior 

diversidade e maior atividade microbiana, aumento da macro  fauna, aumento da capacidade de 

armazenamento de água no solo e redução na temperatura do mesmo, maior acúmulo de C e N, 

favorecimento  de  nodulação  de  raízes,  menor  lixiviação  de  nutrientes.  Os  elementos 

observados em maior concentração em adubo orgânico no solo observados por Margenat et al. 

(2020) foram cobre, boro, zinco, bário, manganês e estrôncio, sendo que os teores de zinco e 

cobre foram muito maiores do que os obtidos por meio da adubação química. De acordo com 

Morugán­Coronado et al. (2019), obtiveram altos teores de carbono orgânico total  e nitrogênio 

total, quando os fertilizantes orgânicos foram comparados com o fertilizante químico em seu 

experimento. 

    Em experimento comparativo entre adubo químico e orgânico em cultura de arroz, Liu 

et al. (2021) perceberam que o uso de adubo orgânico teve aumento significativo de biomassa 

total em período de aumento de grãos (2,7%) e amadurecimento de grãos (4,5%), não tendo 

diferença significativa em relação ao fertilizante químico nos valores de acúmulo de biomassa 
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total durante o estágio de desbaste. Apesar disso, os maiores valores de redução de biomassa 

total obtida pelos adubos orgânicos foram durante a fase de perfilhamento, com teor de 3,9%. 

    A utilidade contínua de adubos químicos de forma descontrolada, ou superdosagens tem 

causado sérios problemas de degradação e destruição da microbiota do solo. Portanto o emprego 

de  adubos  orgânicos  tem  crescido  ao  longo  do  temo  com  desenvolvimento  de  pesquisas 

relacionado à sua eficiência, que os adubos orgânicos melhoram a fertilidade física, química e 

biológica do solo (HERNÁNDEZ et al. 2016). 

    Além  de  beneficiar  o  crescimento  das  culturas,  ao  facilitar  a  disponibilidade  de 

nutrientes  e  água  e  melhoram  a  produtividade  com rendimentos  equivalentes  ou  superiores 

aos  obtidos  convencionalmente.  Quando  os  adubos  químico  e  orgânico  foram  combinados, 

ocorreu grande aumento no  índice de  fertilidade do solo, em relação à  amostra  controle  e à 

aplicação fertilizante químico, nos 4 locais onde foram testados, alcançando valores mínimos 

de 57,66% e máximo de 129,50% (NING et al., 2021). 

    Além disso, a incorporação de compostos orgânicos ao solo  aumenta sua capacidade 

de troca catiônica e sua porosidade, proporcionando melhoria na sua estrutura física  e química. 

A utilização de compostos orgânicos tende a aumentar a vida útil do solo e a não empobrecê­

lo, como acontece quando se utilizam apenas os adubos químicos minerais ao longo de anos de 

cultivo.  Promove  também,  uma  diminuição  dos  riscos  de  erosão,  favorece  um  bom 

condicionamento nutricional da planta e aumenta a produtividade da cultura,  sem ocasionar 

efeitos adversos ao meio ambiente (RONG et al., 2016; ARGAW, 2017). 

    A  adição de  adubo orgânico  contribui  de  modo  superior  ao  fertilizante  sintético nos 

níveis  de  crescimento  microbiano  no  solo,  bem  como  melhorias  nas  características  físico­ 

químicas  do  solo,  proporcionando  aumento  de  produção  das  culturas  (BONANOMI  et  al., 

2020). Em estudo realizado por um período de 3 anos Jezierka Tys et al. (2020) foi observado 

comparativo entre sistema orgânico e convencional, no qual notou­se que o sistema orgânico 

promoveu  crescimento  e  diversidade  da  comunidade  microbiana  aumentando, 

consequentemente,  a  fertilidade  do  solo,  enquanto  que  o  sistema  convencional  aumentou  a 

população  fúngica  do  sistema,  podendo  este  aumento  gerar  impactos  negativos,  quanto  à 

biodiversidade  do  ambiente  e  seu  estado  fitossanitário,  devido  a  presença  de  organismos 

patógenos. 

    Um  grande  desafio  para  a  adubação  orgânica  é  com  relação  à  disponibilidade  de 

nutrientes durante o ciclo inteiro da cultura, principalmente nitrogênio N que é um nutriente 

primordial para o desenvolvimento da cultura do milho, ele é fundamental no crescimento da 

cultura.  Com  a  preocupação  com  uma  produção  que  cause  o  mínimo  de  impacto  no  meio 
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ambiente, tem avançado  pesquisas com o intuito de suprir a ausências desses nutrientes para 

as culturas, com utilização de derivados orgânicos (BARRETO et al., 2016). 

 
3.6.1 Adubação com esterco bovino 

   
 A adubação orgânica com esterco bovino é uma prática milenar, tendo perdido prestígio 

com a introdução da adubação mineral, em meados do século 19, e retomado a importância, nas 

últimas  décadas,  com  o  crescimento  da  preocupação  com  o  ambiente,  com  a  alimentação 

saudável e com a necessidade de dar um destino apropriado aos dejetos produzidos em alguns 

países em grandes quantidades. Assim, o estrume bovino é um bom substrato para a geração de 

composto  orgânico,  por  conter  carboidratos,  proteínas,  gorduras  e  possuir  microrganismos 

necessários para dar a partida no processo (SANTOS, 2018). 

    O esterco bovino é um dos resíduos mais amplamente empregados na agricultura, um 

dos  motivos  é  a  sua  facilidade  em  ser  obtido  e  pelos  resultados  positivos  que  promove  na 

produção da lavoura e das pastagens. Portanto, o uso do esterco de curral favorece a melhoria 

na química e na física do solo, tornando­o mais estruturado e com mais reações microbianas. 

Desta maneira, a área que está sendo trabalhada está ficando mais arejada, com o seu pH mais 

próximo de neutro, apropriado para diversas culturas (NICOLI et al., 2017). 

    O esterco bovino pode ser caracterizado como uma  mistura de  fezes, urina e micro­ 

organismos, podendo conter na sua composição, folhas secas, serragem, palha, solo e de acordo 

com as  características  fisiológicas  do  animal,  implica­se  na qualidade  e  disponibilidade de 

nutrientes  de  seus  dejetos.  Ainda,  como  parte  da  alimentação  ingerida  pelo  animal  será 

eliminada via excreção, é possível quantificar essas concentrações de nutrientes dispostos nas 

fezes e  reinserir novamente no sistema de uma forma  limpa  e biodisponível para as  plantas. 

Assim, estima­se que 93,28% do N, 76,68% do P, 17,99% do K, 72,93% do Ca e 62,54% do 

Mg ingeridos pelos animais retornaram à pastagem como fezes, o que corresponde a 18,09% do 

N, 35,46% do P, 5,47% do K, 30,26% do Ca e 15,43% do Mg presentes na forragem disponível 

(SANTOS, 2018). 

    De acordo com Gomes et al.  (2018), o esterco bovino quando utilizado como adubo 

orgânico  contribui  para  o  aumento  da  matéria  orgânica  e  melhoria  da  estrutura  do  solo, 

apresenta interações benéficas com microrganismos do solo, diminui a sua  densidade aparente, 

melhora a sua estrutura e a estabilidade de seus agregados, aumenta a capacidade de infiltração 

de água, a aeração e melhora a possibilidade de penetração radicular. 

    Na região semiárida do Nordeste brasileiro, em inúmeras propriedades rurais, sobretudo 
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as menores propriedades com caráter de exploração agro familiar, o esterco bovino se destaca 

como uma alternativa promissora para utilização na composição de substratos alternativos em 

função de sua disponibilidade, baixo custo de aquisição, valor nutricional e benefícios ao solo 

(ALVES et al. 2017). 
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4  MATERIAL E MÉTODOS 

 
4.1  LOCAL DO EXPERIMENTO E SUAS CARACTERÍSTICAS 

 
O  experimento  foi  realizado  no  período  de  agosto  a  dezembro  de  2019,  na  Área 

Experimental  do  LAFISA  ­  Laboratório  de  Fitossanidade  do  Semiárido,  pertencente  ao 

CDSA/UFCG, Campus de Sumé – PB, com localização na microrregião do Cariri Ocidental. 

Segundo a Köppen e Geiger a classificação do clima é BSh, as suas coordenadas geográficas 

são 07°40’19’’ Sul e 36° 52’ 48’’ Oeste e com 538 m de altitude (Mapa 1). 

 

Mapa 1 ­ Localização da área de estudo. 

 
Fonte: Modificado de Silva (2016). 

 

O  tipo  de  solo  é  compreendido  pelo  Luvissolo  Crômico  Órtico  típico.  Sendo  que  o 

Luvissolo abrange, segundo (SANTOS et al., 2006), solos constituídos por material mineral, 

apresentando  horizonte  B  textural  com  argila  de  atividade  alta  e  alta  saturação  por  bases, 

imediatamente  abaixo  de  qualquer  tipo  de  horizonte  A,  exceto  A  chernozêmico,  ou  sob 

horizonte  E,  e  satisfazendo  o  seguinte  requisito:  horizonte  plíntico,  vértico  e  plânico  se 

presentes,  não  satisfazem  os  critérios  para  Plintossolos,  Vertissolos,  Planossolos, 

respectivamente; ou seja não são coincidentes com a parte superficial do horizonte B textural. 

A  área  experimental  compreende  o  dimensionamento  de  14  m  de  largura  x  28  m 

comprimento. Enquanto as parcelas experimentais possuíam dimensões de 4,0 m de largura por 

2,0 m de comprimento, com espaçadas de 1,0 m entre linhas e 0,3 m entre berços. Ela continha 

três (3) linhas de semeadura de 2,0 m cada; englobando  em cada uma delas,  8 berços. Em 
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relação ao planejamento de distribuição de sementes por linha, cada berço da cultura do milho 

abrangeu uma semente. Além disso, o experimento compreendeu por parcela o quantitativo de 

160 plantas de milho, distribuído em 20 parcelas instaladas na área experimental. 

 

Mapa 2 ­ Vista da área experimental onde foi realizado o experimento. CDSA, 2019, e suas 
dimensões da área experimental. 

 
Fonte: Arquivo do  Pesquisador. 

 

4.2  AVALIAÇÃO QUÍMICA INICIAL DO SOLO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

 

Foram coletadas amostras compostas de solo dois meses antes do plantio, na camada de 

0  a  20  cm  de  profundidade,  para  a  análise  no  Laboratório  de  Química  dos  Solos  da 

UFCG/CDSA Campus de Sumé, cujos resultados encontram­se na Tabela 1. Vale salientar que 

o solo da área experimental acomodou o desenvolvimento de algumas outras culturas, como 

por exemplo: algodão, soja e milho. 

 
Tabela 1 ­ Atributos químicos do solo da área experimental. 

 

Am  pH  M.O.  P  Ca  Mg  K  Na  H+Al  T  V 

N°.  CaCl2 0,01  g/dm3  µg/cm3  ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­cmolc dm­3 ­­­­­­­­­­­­­­­­­­
  % 
01/2019  6,9  28,4  25,3  5,9  3,2  0,21  1,23  0,6 11,1  94 

MO = Matéria Orgânica; P = Fósforo; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; K = Potássio; Na = Sódio; 
H+Al 
= Hidrogênio + Alumínio; V = Saturação por Base. 

 
Fonte: Pesquisa de campo. CDSA/UFCG. Sumé, Paraíba. 2019. (SILVA, 2019). 
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4.3  SISTEMATIZAÇÕES E PREPARO DA ÁREA 

 

Inicialmente  foi  passada  uma  grade  aradora  na  área  utilizando  um  trator,  visando 

principalmente  à  correção  de  alguns  aspectos,  como  por  exemplo,  eliminação  de  plantas 

espontâneas  e  nivelamento  e  descompactação  do  solo.  A  água  utilizada  na  irrigação  era 

proveniente de poço localizado próximo a área do experimento, a mesma vinha por gravidade 

de uma caixa instalada no terreno acima de onde se instalou o experimento. Em seguida foi 

instado um sistema de irrigação por gotejamento, utilizando: canos e fita de gotejamento. Após 

realizou­se  a  adubação  das  parcelas  com  suas  respectivas  dosagem  casualizadas  de  esterco 

bovino. 

 
4.4  IMPLANTAÇÃO DO EXPERIMENTO EM CAMPO 

 
Inicialmente foi selecionada a cultivar utilizada no experimento, a variedade de milho 

Feroz  Viptera  3,  foi  escolhida  pelo  fato  da  mesma  não  possuir  estudos  nas  condições 

edafoclimatícas da região que se realizou a pesquisa, portanto  este estudo traz respostas aos 

produtores  onde  observou­se  a  adaptação  dessa  varidade,  as  sementes  foram  adquiridas  no 

comercio local.  

Uma das maneiras de potencializar a produtividade de grãos de milho é a seleção exata 

do  híbrido,  preferencialmente  aqueles  materiais  que  apresentam  elevada  adaptabilidade  às 

condições edafoclimáticas locais (PERIN et al. 2009; HANASHIRO et al., 2015; SILVA et al., 

2014;  SILVA  et  al.,  2015).  Por  este  motivo,  a  escolha  do  híbrido  ideal,  se  torna  a  mais 

importante decisão de manejo a ser realizada pelo produtor (DA SILVA ARAÚJO, 2017). 

Os procedimentos realizados na implantação do experimento em campo foi o plantio do 

milho  que  consistiu  nas  seguintes  atividades:  1.  abertura  do  sulco;  2.  aplicação  do  esterco 

bovino no sulco; 3. semeadura da cultura. 

O  procedimento  de  abertura  do  sulco  para  o  plantio  consistiu  em  realizar  de  forma 

manual a abertura de sulcos no terreno, com o auxílio de uma enxada, cada sulco era constituído 

pelos  seguintes  dimensionamentos:  2  m  de  comprimento,  10  cm  de  largura  e  10  cm  de 

profundidade. 

A aplicação do esterco bovino foi 15 dias antes da semeadura, e particionado em cinco 

(5) tratamentos, sendo as dose: 0 kg/m2; 1,6 kg/m2; 3,2 kg/m2; 4,8 kg/m2; 6,4 kg/m2 de esterco 

bovino, no qual foi depositado na sua parcela correspondente, abrangendo quatro (4) repetições. 

A pesagem das mesmas foi realizada com a utilização de uma balança semi­analítica, sendo 



26  

efetuada na própria área experimental. O esterco bovino permaneceu por um período de 10 dias 

para  que  em  seguida  fosse  realizado  o  plantio.  Na  tabela  2  tem  a  descrição  de  quantos 

tratamentos foram utilizados no experimento  e a quantidade de dose de esterco  aplicada em 

cada tratamento. 

 

Tabela 2 ­ Descrição dos tratamentos utilizados no experimento. 

Tratamentos  Adubo  Dose 

T1  Testemunha  0 kg/m2 

T2  Esterco bovino  1,6 kg/m2 

T3  Esterco bovino  3,2 kg/m2 

T4  Esterco bovino  4,8 kg/m2 

T5  Esterco bovino  6,4 kg/m2 
Fonte: Arquivo do Pesquisador. 

 

A semeadura foi realizada de forma manual, depositando as sementes diretamente sobre 

o esterco bovino ou, no caso das parcelas com dosagem de  (0 kg/m2 de esterco bovino),  as 

mesmas foram depositadas sobre o solo e cobertas por uma pequena quantidade do mesmo. A 

atividade compreendeu a deposição de uma (1) semente de milho por berço, isso pelo fato das 

sementes  terem  sua  qualidade  fisiológica  analisadas  no  teste  de  germinação  e  obtendo  o 

percentual de cem por cento de germinação. 

 

4.5  MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

A água utilizada na irrigação do milho foi analisada no Laboratório de Fenômenos de 

Transporte,  Hidráulica,  Irrigação  e  Drenagem  –  LAFHID,  e  constitui­se  das  seguintes 

composições: o seu pH = 8,13 e a sua condutividade elétrica = 2,42 nS/cma25°C = 1,6g de sal/L 

de  água. Portanto  a  cada  litro  a  água possuía 1,6 g de  sal,  considerando  assim  a  água  com 

características de salinidade. 

O experimento abrangeu o sistema de irrigação por gotejamento, favorecendo eficiência 

na necessidade hídrica da cultura, bem como proporcionando economia na quantidade de água 

utilizada nesta atividade e evitando a ocorrência de erosão no solo. A mesma integrou no seu 

procedimento 8 mm de água diários por planta, baseado em metodologias pesquisadas. Para os 

períodos de florescimento e o enchimento de grão, que são mais crítico para a cultura onde ele 

exige um quantitativo maior de água, a irrigação foi realizada duas vezes ao dia (manhã e tarde), 
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nesses períodos em hipótese alguma pode ocorrer déficit hídrico. 

 

4.6  REALIZAÇÃO DAS AVALIAÇÕES 

 

As avaliações foram divididas em três seguimentos: fase vegetativa, fase reprodutiva e 

produtividade do milho Feroz Viptera 3. 

 
4.6.1 Fase vegetativa 

 
Para o estágio vegetativo da cultura, foi realizada uma avaliação no último estágio 

vegetativo  da  cultura  (V12)  60  dias  após  a  semeadura.  As  plantas  avaliadas  foram 

escolhidas ao acaso, sendo avaliadas três plantas por tratamento. 

Tendo os seguintes parâmetros a serem avaliados: altura da planta (m), diâmetro de 

caule (mm), número de folhas e área foliar (mm), em três plantas por subparcela. 

A altura de planta ­ (AP, m), foi determinada com auxílio de uma trena graduada 

em  centímetros,  consistiu  na  medição  da  distância  do  nível  do  solo  até  a  última  folha 

totalmente expandida. Seguindo as orientações de Rodrigues et al., (2008), que no tocante 

à altura da planta, esta variável foi determinada com a utilização de trena métrica, medindo­

se a distância do primeiro nó até a última folha. 

O diâmetro do caule – (DC, mm), foi obtida com medições no internódio  situado 

acima do primeiro nó das raízes adventícias. Foi medido com auxílio de um paquímetro 

digital,  logo após o segundo nó presente no caule do milho de acordo com a metodologia 

descrita por (NASCIMENTO et al., 2014). 

O Número de Folhas ­ (NF), foi obtido após a contagem do número de folhas por 

planta  avaliada dentre  as  subparcelas,  foi  feita  apenas  com as  folhas que  apresentaram 

limbos totalmente expandidos (DURÃES et al., 1995). 

A  Área  foliar  ­  (AF,  cm2)  foi  obtida  após  a  mesão  e  cálculo  da  largura  +  o 

comprimento  de  três  folhas  por  planta  avaliada,  conforme  a  Equação  1,  proposta  por 

Sangoi et al. (2007). 

𝐴𝐹 = 𝐶 𝑥 𝐿 𝑥 0,75 (1) 
 
 
Onde: AF = Área foliar; 

C = Comprimento da folha;  

L = Largura da folha; 
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0,75 = Fator de correção  para folhas de milho por  não apresentarem formato retangular. 

 

4.6.2 Fase reprodutiva 

 

Em relação ao estádio  reprodutivo que  compreende da  fase  (R1  a R6) da cultura do 

milho,  para  cada  uma  das  parcelas  do  milho  foi  atribuído  os  seguintes  procedimentos: 

quantidade de pendão e a quantidade de espigas. Todas as avaliações foram realizadas em três 

plantas presente na área útil avaliada. 

 
4.6.3 Produtividade 

 
A produtividade de grãos (kg ha­1), foi avaliada considerando­se 4 m2 por parcela. As 

colheitas  de  milho  foram  realizadas  em  áreas  úteis  das  parcelas,  descartando­se  as  linhas 

externas e 1,0 m das extremidades das linhas centrais (bordadura). 

Cálculo: 
 

(n° de espigas em 4m) x (n° de fileiras de grãos) x (n° de grãos por fileira) x 0,7* = kg/ha 

*Fator de correção do método e transformação de bushels/acre para kg/ha. 
 

 

4.7  COLHEITA 

 
Aos 100 dias após semeadura (DAS), a colheita foi realizada quando os grãos atingiram 

a  maturidade  fisiológica  (plantas  em  estádio  R6),  sendo  colhidas  todas  as  espigas  das  três 

fileiras de cada parcela experimental.  Em seguida as espigas de cada tratamento foram levadas 

para  o  Laboratório  de  Fitossanidade  do  Semiárido  –  LAFISA,  Campus  de  Sumé,  onde  em 

seguida foi calculada a produtividade em kg ha­1. 

 

4.8  INCORPORAÇÃO DA BIOMASSA AO SOLO 

 
Com intuito de proteger o solo dos fatores de erosão, radiação solar e perda da umidade, 

após finalização do experimento, realizou­se a picotagem e incorporação dos restos da biomassa 

da cultura do milho, assim favorecendo a diminuição da temperatura e precipitação aplicadas 

sobre o solo daquela área. Da mesma maneira, que proporciona a conservação do  índice de 

matéria orgânica e auxilia na  manutenção  da microbiota presente na área agrícola. 
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4.9  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Foi  adotado o delineamento  em blocos  casualizado  (DBC),  com cinco  tratamentos  e 

quatro repetições. Foram avaliadas as diferentes concentrações de esterco bovino: Dose 0 kg/m2 

(T1); 1,6 kg/m2 (T2); 3,2 kg/m2 (T3); 4,8 kg/m2 (T4); 6,4 kg/m2 (T5), distribuídos na cultura 

do milho. 

Os  resultados  foram  submetidos  à  análise  de variância  para o diagnóstico de  efeitos 

significativos  pelo  teste  F,  comparação  de  médias  para  os  fatores  qualitativos  entre  os 

tratamentos adicionados, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

significância, usando o software estatístico SISVAR® (FERREIRA, 2014). Sendo  as variáveis 

analisadas:  altura  de  plantas,  diâmetro  de  caule,  número  de  folhas,  área  folear,  número  de 

espigas,  número  de  pendões,  produtividade,  sendo  influenciadas  pelas  doses  de  esterco  e 

avaliadas por meio de análise de regressão. 
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5  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com os resultados apresentados, verificou­se no Gráfico 1, que a cultivar de 

milho (FEROZ VIPTERA 3) não apresentou diferenças significativas para variável altura de 

plantas, quando comparadas em diferentes doses de esterco bovino. Provavelmente o esterco 

bovino  tenha  disponibilizado  a  mesma  quantidade  de  nutrientes  para  as  plantas,  resultando 

respostas semelhantes para essa variável analisada. A altura média das plantas de milho foi de 

2,33 m. 
 
Gráfico 1 ­ Altura de plantas de milho, submetidas a diferentes dosagens de esterco bovino 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Arquivo do Pesquisador. 
 

De acordo com (PAIVA et al., 2011), resultados diferentes foram encontrados em sua 

pesquisa, onde o mesmo abrangeu a avaliação do crescimento vegetativo do milho sob efeito 

de doses de esterco bovino na presença e ausência de biofertilizante, observando que a altura 

da planta de milho sofreu efeito significativo em função das diferentes quantidades de esterco 

bovino aplicadas ao solo. 

Segundo (SILVA, 2019) as doses de esterco apresentaram efeito significativo na cultura 

do milho em relação a variável de altura de planta, principalmente na dose 4,5 kg/m2. Segundo 

Valentini et al. (2003), ao avaliar a adubação orgânica em milho verde, verificou que a dose de 

30 t ha­1 favoreceu maior altura de planta nas cultivares DINA 170 e DINA 270. 

Ao comparar a adubação química com a orgânica, Gomes et al. (2005), constatou que 

a  segunda  propiciou  maiores  valores  de  altura  na  cultura  do  milho,  como  os  resultados 

semelhantes encontrados por Carvalho et al. (2015) e Vale et al. (2015), também observaram 

que a adubação orgânica proporcionou maiores valores de altura de planta de milho, quando 

3.2  y = ­2E­05x2 + 0.0044x + 2.229 
R² = 0.286 

2.4 

1.6  y = 2,3345 

0.8 

0.0 
10  20  30 

Doses de esterco (ton.ha­1) 
40  50 

A
ltu

ra
 d

e 
pl

an
ta

 (m
) 



31  

comparados à adubação mineral. 

Resultados inferiores encontrado por Mata et al. (2010), verificou o desenvolvimento 

do milho híbrido sob diferentes níveis de adubação de esterco bovino, obtendo na dose de 40 t 

ha­1, aos 56 DAE, valores de altura de planta de 1,63 m, concluindo a seguinte afirmação, que 

a adubação orgânica  influenciou significativamente na altura de planta e que a aplicação do 

esterco bovino pode substituir a adubação química, sem comprometer o desempenho da cultura. 

No Gráfico 2, observa­se que não houve diferença significativa no diâmetro de caule, 

os valores foram estatisticamente iguais entre as diferentes doses de esterco bovino, portanto 

não  houve  influência  para  a  variável  de  diâmetro  de  caule.  Certamente  o  esterco  bovino 

disponibilizou  a  mesma  quantidade  nutricional  para  os  tratamentos  das  plantas  de  milho, 

obtendo uma média de 33,55 mm.  

 

Gráfico 2 ­ Diâmetro do caule de milho, submetidas a diferentes dosagens de esterco bovino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Arquivo do Pesquisador. 

 

De  acordo  com  Macan  et  al.  (2019),  afirmam  que  a  utilização  de  adubos  orgânicos 

aumenta o diâmetro do caule na cultura do milho, bem como o índice aéreo  da planta. Segundo 

Sousa et al., (2012), o diâmetro do caule, respondeu de forma positiva às diferentes formas de 

adubação, mesmo na menor dose usando cama de frango e esterco bovino (5 t.ha­1 e 10 t.ha­1) 

respectivamente. Segundo (SILVA, 2019) observou­se que para a variável diâmetro de caule, 

o  milho  apresentou  uma  melhor  abrangência  no  seu  desenvolvimento,  principalmente  na 

aplicação da dose 4,5 kg/m2, o milho obteve desenvolvimento de (1,85 mm), apenas nos 60 

(DAS)  para  essa  variável.  Resultados  distintos  para  o  diâmetro  de  caule  entre  os  híbridos 

avaliados também foram relatados por outros autores (KAPPES et al., 2011; HANASHIRO et 
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al., 2013). 

O autor Mata et al. (2010) verificou o desenvolvimento do milho híbrido  sob diferentes 

níveis  de  adubação  de  esterco  bovino,  concluíram  que  a  adubação  orgânica  influenciou 

significativamente  no  diâmetro  do  caule.  Os  resultados  encontrados  por  outros  estudos,  a 

exemplo  do  observado  por  Pereira  Júnior  et  al.  (2012),  que  não  obtiveram  resultados 

significativos para diâmetro de caule em milho, porém, os autores verificaram que a adubação 

com cama de frango proporcionou resposta superior comparada à adubação com resíduos de 

suínos e ovinos. 

O diâmetro  de caule é uma característica estreitamente relacionada à produtividade, por 

ser um órgão de reserva para as plantas, assim, correlaciona diretamente com o desempenho 

dos grãos (CRUZ et al., 2008). O caule por sua vez não possui apenas função de suporte de 

folhas  e  inflorescências,  mas  principalmente,  atua  como  uma  estrutura  destinada  ao 

armazenamento de sólidos solúveis que são utilizados posteriormente na formação dos grãos 

com  isso,  plantas  com maiores diâmetros de  caule no desenvolvimento  inicial,  tendem a  se 

tornar plantas mais vigorosas e produtivas (BRITO et al, 2014). O autor Zucareli et al. (2013) 

relacionaram o maior acamamento e quebramento das plantas ao menor desenvolvimento do 

caule. 

Em  relação  ao  número  de  folhas  observou­se  na  figura  5,  que  não  houve  diferença 

estatística nos resultados encontrados, sob influência das diferentes doses de esterco bovino, 

obtendo  a média de 12,45  folha/planta.  Independente da dose de  esterco bovino os valores 

obtidos  foram  estatisticamente  iguais,  provavelmente  as  diferentes  doses  tenham 

disponibilizado a mesma quantidade de nutrientes no solo após sua decomposição, resultando 

em respostas iguais para essa variável analisada. 

Gráfico 3 ­ Número de folhas de milho, submetidas a diferentes dosagens de esterco bovino. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
Fonte: Arquivo do Pesquisador. 
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Estes resultados corroboram com valores observados por Chagas (2019), que encontrou 

valores  variando  de  10  a  14,53  folhas  por  plantas,  em  cultivares  de  milho.  Segundo  Silva 

(2019),  que  constatou  que  o  esterco  bovino  proporcionou  na  cultura  do  milho  resultado 

significativo na variável  de número de  folhas  apresentaram um melhor desenvolvimento de 

acordo com as doses de esterco. O autor Macan et al. (2019), afirmam ainda que o aumento 

do número de folhas na cultura do milho pode estar relacionado com um processo efetivo de 

mineralização  do  N  orgânico  para  N  inorgânico  (assimilável  pela  planta),  assim  como  a 

nitrificação, proporcionando a disponibilização deste nutriente para as plantas. 

Segundo  Taiz  e  Zeiger  (2009)  a  redução  do  número  de  folhas  está  relacionada, 

possivelmente, a um dos mecanismos de adaptação da planta ao estresse salino consistindo no 

decréscimo  da  produção  da  área  foliar,  do  fechamento  dos  estômatos,  da  aceleração  da 

senescência  e  abscisão  das  folhas  limitando  não  só  o  tamanho  de  folhas  individuais,  mas 

também o número de folhas. A quantidade de folhas acima da primeira espiga é essencial para 

proporcionar bom rendimento da cultura, uma vez que estas são responsáveis por produzirem 

maior parte dos carboidratos, responsáveis pela nutrição dos órgãos  vegetativos  e reprodutivos 

(COSTA et  al.,  2005). Normalmente  as  plantas  de milho  apresentam um mesmo padrão de 

desenvolvimento,  no  entanto,  o  espaço  de  tempo  específico  que  distingue  os  estádios  e  o 

número total de folhas desenvolvidas são variáveis entre híbridos diferentes, ano agrícola, data 

de plantio e local, dentre outros fatores (MAGALHÃES et al., 2006). 

No Gráfico 4, verificou­se que as diferentes doses de esterco bovino não influenciaram 

nos resultados obtidos na variável de área foliar, com média de 104,35 cm2. Provavelmente o 

esterco tenha disponibilizado a quantidade de nutrientes necessária para as plantas ter condições 

de desenvolver­se, resultando respostas semelhantes para essa variável analisada. 

 
Gráfico 4 ­ Área foliar de milho, submetidas às diferentes dosagens de esterco bovino. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fonte: Arquivo do Pesquisador. 
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Resultados diferentes obtidos por Silva (2019), onde o esterco bovino proporcionou na 

cultura  do  milho  resultados  foram  significativo  na  variável  de  área  foliar  (AF)  276,27  m2, 

observou­  se  que  na  cultura  do  milho  as  doses  crescentes  de  esterco  obtiveram  efeito 

significativos  no  desenvolvimento  dessa  variável.  Em  relação  à  outra  fonte  de  adubação 

orgânica, (ANDRADE et al., 2015) observou que a variável de área foliar para cultura do milho 

ajustou­se ao modelo matemático linear crescente, relacionado ao aumento das doses de urina 

de vaca, favorecendo o maior incremento na dose de 360 ml de urina de vaca respectivamente 

7562,6 cm2. 

Segundo  Araújo  Neto  et  al.,  (2014),  observa­se  que  dosagens  de  10  e  20  t  ha­1 

apresentam melhores áreas foliares para cultura do sorgo, com médias finais de 226,65 e 226,79 

cm2, durante o período de desenvolvimento da parte aérea do mesmo, submetido a adubação 

bovina e ovina. Em trabalho semelhante realizado com milho híbrido o autor Cancellier et al. 

(2010), verificaram que a maior área foliar das doses estudadas sem a aplicação de nitrogênio 

foi com 40 ton ha­1 da adubação orgânica. 

A área foliar representa a capacidade de desenvolvimento do milho, relacionado com a 

produção,  pois  folhas  bem  nutridas  têm  maior  capacidade  de  assimilar  CO2  e  sintetizar  a 

fotossíntese, o que resulta em maior acúmulo de biomassa (MATA et al., 2010). Avaliando a 

área  foliar  de  acordo  com  os  períodos,  dias  após  emergência,  observa­se  que  área  foliar  é 

dependente do número, do tamanho de folhas e do estágio vegetativo, sendo que a área foliar 

aumenta até o limite máximo, qual ela permanece ativa, inicia o crescimento em seguida pelo 

decréscimo em razão da senescência das folhas (MANFRON et al., 2003). 

Gráfico 5, verificou­se que as diferentes doses de esterco bovino não tiveram influência 

significativa  no  número  de  espigas  por  plantas,  obtendo  uma  média  de  1,81  espiga/planta. 

Possivelmente o esterco bovino tenha disponibilizado a mesma quantidade de nutrientes para 

as plantas, resultando respostas similares para essa variável analisada. 
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Gráfico 5 ­ Número de espigas/planta, submetidas às diferentes doses de esterco bovino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Arquivo do Pesquisador. 

Estes resultados são semelhantes aos publicados por Marquetto  e Castamann (2016), 

ao  comparar  diferentes  fontes de  fertilizantes na  cultura de milho  (mineral,  esterco e pó de 

basalto) e Dos Santos et al. (2009), ao fazerem uma relação entre número  de espiga por planta, 

usando  os  fertilizantes  ureia,  o  esterco  de  bovino  e  esterco  de  galinha,  não  encontraram 

diferenças significativas entre esses tratamentos. De acordo com Silva (2019), resultados do 

número  de  espigas  não  foram  influenciados  pela  variação  das  dosagens  de  esterco  bovino, 

entretanto pode ser observado que a dose 1,5 kg/m2 abrangeu o resultado de 52,222 espiga/ha­

1
. 

No Gráfico 6, observou­se o número de pendões nas plantas de milho,  as diferentes 

doses  de  esterco  bovino  não  influenciaram  significamente  nas  quantidades  de  pendões  das 

plantas analisadas. O aumento da dose de esterco não diferiram estatisticamente no número de 

pendões,  obtendo  uma  média  de  18,83  pendões/planta.  Certamente  o  esterco  tenha 

disponibilizado  a  mesma  quantidade  de  nutrientes  para  as  plantas,  resultando  respostas 

semelhantes para essa variável analisada. 

Gráfico 6 ­ Número de pendões/planta, submetidos às diferentes doses de esterco bovino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Arquivo do Pesquisador. 
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Nos  estádios  de  VT  a  R1  (pendoamento),  a  planta  de  milho  é  mais  vulnerável  às 

intempéries da natureza que qualquer outro período, devido ao pendão e todas as folhas estarem 

completamente expostas, portanto é considerado um período crítico para a produtividade, onde 

um  número  baixo  de  pendões/planta  acarretará  numa  baixa  fecundação  das  plantas 

(MAGALHÃES, et al., 2002). 

No  Gráfico  7,  observa­se  os  períodos  de  avaliação  do  número  de  espigas/plantas, 

iniciou­se  a  avaliação quando  a  cultura do  milho passou para  fase de  reprodução  (VT­R1), 

foram  realizadas  4  períodos  de  avaliações  semanais  durante  a  fase  reprodutiva  (R1  a  R6), 

verificou­se  que  nos  diferentes  períodos  de  avaliação,  houve  diferença  estatística  entre  a 

primeira,  segunda e quarta avaliação.  Certamente pelo  fato da  cultura estar  iniciando  o  seu 

período  reprodutivo,  na  primeira  avaliação  o  número  de  espigas  por  planta  foi menor  com 

1,46, em comparação aos outros períodos. 

 

Gráfico 7 ­ Períodos de avaliação do número de espigas por plantas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Arquivo do Pesquisador. 
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significativamente no número de pendões/planta. Obtendo média de 18,83 pendões/planta nos 

quatros  períodos  avaliados.  Supostamente  o  esterco  bovino  tenha  disponibilizado  a  mesma 

quantidade de nutrientes para as plantas, resultando respostas semelhantes para essa variável 

nos períodos analisados. 
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Gráfico 8 ­ Períodos de avaliação do número de pendões/planta. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Arquivo do Pesquisador. 

 

No Gráfico 9, verificou­se que as diferentes doses de esterco bovino influenciaram na 

variável de produtividade do milho, quando se aumenta a dose de esterco bovino, maior foi a 

sua produtividade, obtendo uma média de 7.799,19 Kg/ha. 

Observa­se que a dose 20 de esterco bovino obteve a menor produtividade, com 6,8 

ton/ha­1, já a dose 50 de esterco bovino obteve a produtividade máxima de 9,9 ton/ha­1, tendo 

45,0% de diferença percentual entre a mínima e a maior produtividade aplicando à menor e a 

maior dose de esterco bovino. 
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da pesquisa desenvolvida. 

Considerando que o solo da área experimental apresentava teor de matéria orgânica de 

28,4 g/dm3, os resultados positivos obtidos em função do emprego do esterco bovino devem­ 

se, provavelmente, ao papel da matéria orgânica presente nesse  insumo orgânico, o qual  foi 

incorporando na solução do solo. 

Resultado  muito  relevante  encontrados  nesse  trabalho,  por  que  através  dele  pode­se 

definir a quantidade ideal para o produtor agrícola obter uma produtividade satisfatória  em sua 

propriedade. Haja a vista que a necessidade de se estudar por um período maior de tempo seja 

necessário para obter  resultados a  longo prazo para se saber mais sobre a veracidade desses 
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resultados encontrados. Portanto, juntamente com os nutrientes  inicialmente presentes no solo, 

a dose 50 ton/ha­1 de esterco bovino foi responsável pelas máximas produção, suprindo de forma 

equilibrada as necessidades nutricionais da cultura do milho FEROZ VIPTERA 3. 

 

Gráfico 9 ­ Produtividade do milho, submetidas às diferentes dosagens de esterco bovino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fonte: Arquivo do Pesquisador. 

 

Os valores de produtividade encontrados são superiores à média da região nordeste, que 

apresenta produtividade 2.485 kg.ha­1, obtidos na safra de 2019/2020 segundo o (IBGE, 2021). 

Esses valores são superiores ao encontrado por FLÔRES e PEREIRA, (2018), que observaram 

valores variando de 1.508 a 2.921 kg ha­1, em diferentes cultivares de milhos no município de 

Humaitá­AM. Resultados inferiores foram obtidos por Cancellier et al. (2011), que aplicaram 

0, 10; 20; 30; 40; 50 e 60 Mg ha­1 de esterco bovino e obtiveram, na  maior dose, produtividade 

de  grãos  equivalente  a  2.637  kg  ha­1,  abaixo  das  produtividades  obtidas  em  todos  os 

tratamentos, com exceção do tratamento controle no quarto ano agrícola em que a produtividade 

média foi de 2.116 kg ha­1. 

Segundo Soro et al. (2015), os resultados da adubação orgânica na produção de grãos 

de milho  têm demonstrado produtividade  semelhante  aos da  adubação química  equivalente, 

pois ao estudarem o uso de esterco de aves no cultivo do milho, verificaram impacto positivo 

no crescimento e desenvolvimento da cultura. De acordo com Zanine e Ferreira (2015) o uso 

de  esterco  como um adubo  é uma prática de  adubação viável,  pois  esta  funciona de  forma 

eficiente dando suprimento nutricional as plantas além de ser uma prática que gera menos danos 

ao ambiente. Porém, necessita­se de mais pesquisas relacionadas ao tema para se determinar 

doses adequadas para as culturas de interesse agronômico. Destaca­se ainda, que este insumo 
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está presente nos currais, de praticamente todos os agricultores familiares, no qual seu uso, além 

de melhorar a eficiência econômica do cultivo do milho contribui para a sustentabilidade do 

sistema, uma vez que o mesmo pode repor os nutrientes retirados pelos cultivos ao longo dos 

anos. 

De acordo Reina et al. (2010) o uso de esterco bovino  pode ser recomendado tanto para 

agricultores  familiares  como  para  grandes  produtores,  desde  que  se  tenha  uma  boa 

disponibilidade deste insumo, como também mão de obra para sua aplicação. Desta forma, a 

utilização  de  estercos  na  adubação  pode  aumentar  a  estabilidade  dos  sistemas  de  produção 

existentes e maximizar a eficiência dos mesmos,  reduzindo assim os custos e melhorando a 

produtividade. De acordo com (NORONHA 2000; FILGUEIRA, 2008; TEJADA et  al., 2008), 

dentre os insumos orgânicos, o esterco bovino é a fonte mais utilizada em solos deficientes de 

matéria orgânica, isso porque ele atua como poderoso agente beneficiador do solo, capaz de 

melhorar substancialmente muitas de suas características físicas e químicas por meio da redução 

da densidade aparente, melhora na permeabilidade, infiltração e retenção de água, minimização 

do fendilhamento de solos argilosos, variação de temperatura dos solos, proporciona acúmulo 

de nitrogênio orgânico, auxilia no aumento do seu potencial de mineralização, disponibilidade 

de nutriente para as plantas acarretando na qualidade do produto final, onde sua incorporação 

tem demonstrado um incremento na produtividade e reduzindo o uso de fertilizantes. 
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6  CONCLUSÃO 
 

Conclui­se que nos resultados obtidos não houve influência da adubação orgânica com 

esterco bovino nas doses 10,0 ton/ha­ 1; 20,0 ton/ha­1; 30,0 ton/ha­1; 40,0 ton/ha­1 e 50,0 ton/ha­

1, para as variáveis altura de planta; diâmetro de caule; número de folhas; área foliar; número 

de espiga; número de pendões. 

Constatou­se,  ainda  um  aumento  significativo  de  45%  da  produtividade  do  milho 

cultivar FEROZ VIPTERA 3, quando aplicado a dose 50 ton/ha­1 de esterco bovino. 
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APÊNDICES 
 
APÊNDICE A. Equipamento utilizado para análise de salinidade na água utilizada na irrigação 
do experimento (Condutivímetro). 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 

 
 

APÊNDICE B. Preparo inicial da área antes da implementação do experimento (aração). 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 
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APÊNDICE C. Pesagem das diferentes doses de esterco bovino com auxílio de balança semi­ 
analítica. 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 

 
 

APÊNDICE D. Aplicação das doses de esterco bovino nas diferentes parcelas da área 
experimental. 

 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 
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APÊNDICE E. Sistema de irrigação por gotejamento. 
 

Fonte: Arquivo do pesquisador 
 
 

APÊNDICE F. utilizando uma trena para efetuar a altura de planta. 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 
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APÊNDICE G. Utilizando um paquímetro parra medir o diâmetro de caule. 
 

Fonte: Arquivo do pesquisador 
 
 

APÊNDICE H. Medindo a área foliar. 
 
 

Fonte: Arquivo do pesquisador 
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APÊNDICE I. Contagem de pendões. 
 

Fonte: Arquivo do pesquisador 
 
 

APÊNDICE J. Espigas para realizar o cálculo de produtividade de grão. 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 
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APÊNDICE K. Plantas de milho quando atingiram o ponto de maturidade fisiológica. 
 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 

 
 

APÊNDICE L. Colocando as espigas de milho no debulhador. 
 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 
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APÊNDICE M. Maquina utilizada na colheita, para separação do grão e da espiga. 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 

 
 

APÊNDICE N. Equipe que trabalhou na colheita. 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 
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APÊNDICE O. Saca de milho 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 

 
 

APÊNDICE P. Incorporação da biomassa de milho pós­colheita. 
 

Fonte: Arquivo do pesquisador 
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APÊNDICE Q. Croqui da área experimental. 

Fonte: Arquivo do pesquisador 
 
 

APÊNDICE R. Fase leitosa dos grãos. 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 
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APÊNDICE S. Colegas que ajudaram nas avaliações (Halanna Porto e Jose Vinicius). 
 

Fonte: Arquivo do pesquisador 
 
 

APÊNDICE T. Colegas que ajudaram nas avaliações (Danilo Silva). 
 

Fonte: Arquivo do pesquisador 
 



59  

APÊNDICE U. Colegas que ajudaram nas avaliações (Weslley Cristyan). 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 

 
 

APÊNDICE V. Pendoamento do milho. 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 
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APÊNDICE W. Fase de secagem do milho. 
 

Fonte: Arquivo do pesquisador 
 
 

APÊNDICE X. Espiga no momento da colheita. 
 

 
Fonte: Arquivo do pesquisador 
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