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RESUMO

O milho (Zea mays L.) € uma cultura de grande relevancia para a segurancga
alimentar e a economia agricola brasileira, sendo a adubagdo um dos principais
fatores que condicionam seu desempenho produtivo, especialmente em ambientes
de clima semiarido. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes doses de adubagcdo com NPK sobre caracteristicas agrondmicas e a
produtividade do milho hibrido BRS 2022, cultivado em condigdes de campo no
municipio de Pacuja-CE. O experimento foi conduzido entre fevereiro e maio de
2025 numa area de Neossolo Litolico, sob delineamento em blocos casualizados,
com quatro tratamentos (0, 50, 100 e 150% da dose recomendada de NPK na
semeadura) e quatro repeticbes. Foram avaliadas a altura das plantas, o
comprimento das espigas e a produtividade de espigas. Os resultados indicaram que
a altura de plantas e o comprimento das espigas nao foram influenciados
significativamente pelas doses de NPK. Entretanto, a produtividade de espigas
respondeu positivamente ao aumento das doses, com maior rendimento obtido na
dose de 150% da recomendagao, diferindo estatisticamente das doses 0 e 50%.
Conclui-se que, nas condi¢des edafoclimaticas de Pacuja-CE, a adubagdo com NPK
exerce influéncia direta sobre o rendimento do milho BRS 2022, sendo a
produtividade, o parédmetro mais sensivel ao manejo nutricional, e que doses
superiores a recomendagao padrao podem representar alternativa agronomicamente
viavel para maximizar o rendimento da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacdao NPK; Milho hibrido; Produtividade agricola;
Semiarido cearense.
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EFFECT OF NPK FERTILIZATION ON THE GROWTH AND YIELD OF BRS 2022
MAIZE IN THE MUNICIPALITY OF PACUJA-CE

ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) is a crop of great importance for food security and the Brazilian
agricultural economy, and fertilization is one of the main factors influencing its
productive performance, especially under semi-arid climate conditions. This study
aimed to evaluate the effect of different NPK fertilization rates on agronomic traits
and yield of the BRS 2022 hybrid maize cultivated under field conditions in the
municipality of Pacuja, Ceara State, Brazil. The experiment was conducted from
February to May 2025 in an area classified as Litholic Neosol, using a randomized
complete block design with four treatments (0, 50, 100, and 150% of the
recommended NPK rate applied at sowing) and four replications. Plant height, ear
length, and ear yield were evaluated. The results indicated that plant height and ear
length were not significantly affected by the NPK rates. However, ear yield responded
positively to increasing fertilizer rates, with the highest yield obtained at 150% of the
recommended rate, differing statistically from the 0 and 50% treatments. It was
concluded that, under the soil and climatic conditions of Pacuja, Ceara, NPK
fertilization has a direct influence on the yield of BRS 2022 maize, with yield being
the parameter most sensitive to nutrient management. Furthermore, fertilizer rates
above the standard recommendation may represent an agronomically viable
alternative for maximizing crop productivity.

KEYWORDS: NPK fertilization; Hybrid maize; Agricultural productivity; Semi-arid
region of Ceara.

INTRODUCAO

O milho (Zea Mays L.) € uma das culturas mais importantes para seguranca
alimentar e para economia agricola no Brasil, apresentando grande heterogeneidade
de cultivares e praticas de manejo que influenciam diretamente a resposta produtiva.
Nos ultimos anos, tecnologias de cultivo e recomendagdes de adubac&o vém sendo
continuamente atualizadas visando elevar a eficiéncia do uso de nutrientes e a
produtividade, sobretudo em sistemas de baixo e médio investimento agricola
(FERNANDES et al., 2025).

A cultivar BRS 2022 é um hibrido desenvolvido pela Embrapa Milho e Sorgo,
de ciclo precoce e alto potencial produtivo, recomendado tanto para grdos quanto
para silagem em sistemas de agricultura de média/baixa tecnologia. Suas
caracteristicas fenotipicas e adaptacado fazem da BRS 2022 uma escolha apropriada
para ensaios de adubagao em diferentes regides brasileiras. A avaliagdo especifica
da resposta da BRS 2022 aos manejos fertilizantes é, portanto, relevante para
orientar recomendacdes locais (CRUZ et al., 2008).

No contexto do municipio de Pacuja, localizado na mesorregido do Noroeste
Cearense, em area marcada por um regime pluviométrico com estagdo seca bem
definida e temperaturas médias elevadas ao longo do ano, a disponibilidade hidrica
e as propriedades fisicas dos solos, frequentemente mais arenosos em areas de
tabuleiros e influenciados pela cobertura vegetal, impdem limitagdes a eficiéncia do
uso de nutrientes aplicados no solo (IPECE, 2025).

Essas condicionantes climaticas e edaficas tornam imprescindivel avaliar, in
loco, os efeitos de diferentes doses e formulagdes de N, P e K sobre o crescimento
vegetativo, a dindmica de acumulo de biomassa e a produtividade final do hibrido
estudado.
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Estudos experimentais recentes indicam respostas variaveis do milho a
diferentes niveis de adubacdo com NPK, dependendo da formulacédo, época de
aplicacao e do potencial produtivo do ambiente (solo-clima). Pesquisas que testaram
niveis crescentes de NPK demonstraram ganhos de produtividade até um limiar,
além do qual as respostas se estabilizam ou decrescem, reforgcando a necessidade
de definicdo de doses otimas para cada cultivar e condigao local para maximizar
eficiéncia agronémica e econémica.

Diante desse cenario, o presente trabalho teve como objetivo apresentar o
efeito da adubagao com formulagdes NPK na altura das plantas, comprimento das
espigas, e na produtividade de grdaos do milho BRS 2022, estabelecido em
condigdes reais de cultivo no municipio de Pacuja-CE.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado entre os meses de fevereiro a maio de 2025 na
Fazenda Vaquejador Luiz Mango Magalhaes (4°00'44,77S; 40°42°25,1"W), localizada
no municipio de Pacuja, noroeste cearense. O clima da regido segundo a
classificacdo de Koppen é Bshw, tropical semiarido, com pluviosidade de 1064,6
mm, concentradas de janeiro a maio e temperatura média de 26 a 28°C. O solo da
area experimental segundo a Funceme (2025) é classificado como Neossolo Litdlico.
Antecedendo a instalacdo do experimento coletaram-se amostras de solo na
camada de 0 a 20 cm de profundidade para analise quimica (quadro 1).

QUADRO 1: Analise quimica do solo nas camadas de 0 a 20 cm.

Parémetros 0a20cm
pH (em agua) 5,00
Na (ppm) 26,00
P (ppm) 9,00
K (ppm) 145,00
Ca + Mg (meq/100mL) 5,00
Ca (meq/100mL) 2,80
Mg (meq/100mL) 2,20
Al (meg/100mL) 0,96
H + Al (meq/100mL) 7,40
S (Soma das Bases) 5,48
C.T.C. Efetiva 6,44
C.T.C. (Cap. Troc. de Cations - pH 7,0) 12,88
% V (Ind. de Sat. de Bases) 42,60
% M (Ind. Sat. de Al) 14,90
Sat. em K (%) 2,90
Mat. Org. Total (%) 3,28
Ferro (ppm) 174,10
Cobre (ppm) 1,10
Zinco (ppm) 0,44
Manganés (ppm) 1,23
PST (%) 0,88

METODO EMBRAPA; EXTRACAO: Agua (pH); Mehlich (P, K, Na, Fe, Cu, Zn,
Mn); KCI 1N (Ca, Mg e Al); Acetato de Calcio pH 7,0 (H + Al); Agua quente

(Boro).
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O experimento foi conduzido em blocos casualizados (DBC), com quatro
tratamentos e quatro repetigdes, totalizando 16 parcelas. Os tratamentos foram
compostos de 0%, sem adubagdo na semeadura, 50%, metade da dose
recomendada (9 kg ha' de N + 40 kg ha™! de P20s + 30 kg ha' de K20), 100%, dose
completa recomendada para a semeadura (18 kg ha™' de N + 80 kg ha! de P20s +
60 kg ha' de K20) e 150%, uma dose e meia da recomendada para a semeadura
(27 kg ha' de N + 120 kg ha' de P20s + 90 kg ha' de K20). A adubagao foi
realizada manualmente durante a semeadura, sendo utilizados como fontes de
nutrientes o sulfato de amoénio (20% de N), o superfosfato simples (18% de P20s5) e 0
cloreto de potassio (60% de K20), nos quatro niveis conforme os tratamentos.

A cultivar utilizada foi a BRS 2022, um milho hibrido duplo desenvolvido pela
Embrapa milho e sorgo, conhecida por seu alto potencial produtivo, baixo custo, e
excelente tolerancia a acamamento e quebramento, sendo ideal para produg¢ao de
graos e silagem, especialmente em sistemas de agricultura familiar ou de baixo
investimento, com boa adaptagao para cultivo em safra e safrinha. As parcelas
foram constituidas de quatros linhas com 10 metros de comprimento espacadas de
0,8 m. Foram semeadas 4 sementes por metro linear, totalizando um stand de
50.000 por hectare. A area util foram as duas linhas centrais utilizando as quatro
plantas centrais de cada fileira, totalizando oito plantas.

No estagio fenologico R1 (Figura 1) foram avaliados os seguintes parametros:
Alturas da espiga e da planta, comprimento e peso de espigas. A altura da planta foi
medida do nivel do solo até o ponto mais alto da planta, utilizando uma fita métrica.
O comprimento das espigas foi obtido medindo-se a distancia entre a base e o apice
de cada espiga, apos a colheita, com auxilio de uma fita graduada. Para determinar
0 peso, as espigas foram colhidas, retiradas das palhas e pesadas em balanca de
precisao, registrando-se o peso fresco. Todas as medi¢cdes foram realizadas em
condigbes padronizadas, garantindo a consisténcia dos dados e possibilitando
comparagdes precisas entre diferentes gendtipos ou tratamentos experimentais.
FIGURA 1: Estagios de desenvolvimento vegetativo (VE, V1, V3, V7, V10, VT) e
reprodutivo (R1-R6) da cultura do milho (Zea mays L.).
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Fonte: Ciampitti et al., (2016).
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RESULTADOS E DISCUSSOES
A resposta do milho as doses crescentes de NPK evidenciou comportamentos
diferenciados entre as variaveis morfolégicas e produtivas, refletindo a complexidade
das interagdes nutricionais no crescimento e desenvolvimento da cultura (Tabela 1).

TABELA 1: Altura de plantas, comprimento de espigas e produtividade de
espigas de milho em fungdo do percentual de recomendagao de doses de
NPK.

Doses  Altura de plantas Comprimento de Produtividade de
(%) (m) espigas (cm) espigas (kg ha™')
0 1,91 13,84 7.500 a
50 1,88 13,88 7.969 a
100 1,90 14,77 9.688 ab
150 2,02 16,67 11.875b
CV% 11,59 22,10 13,97

Médias seguidas de letra diferente na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A altura de plantas ndo apresentou diferenga estatistica significativa entre os
tratamentos, mesmo com a elevagao da dose de NPK para 150% da recomendacgao.
Esse resultado sugere que o crescimento em altura, embora dependente do
suprimento de nutrientes, pode ter sido limitado por fatores genéticos da cultivar
utilizada ou por condigdes ambientais predominantes durante o ciclo da cultura,
como disponibilidade hidrica e radiacdo solar. Além disso, a auséncia de resposta
significativa pode indicar que os niveis de nutrientes presentes no solo, aliados a
adubacao de base, foram suficientes para suprir a demanda da cultura quanto ao
crescimento vegetativo, corroborando resultados observados por Aguiar et al. (2023)
e Sandini et al. (2024), os quais verificaram que o incremento das doses de
fertilizantes ndo necessariamente promove aumento na altura ou no crescimento
vegetativo das plantas quando as condi¢des nutricionais ja sdo adequadas.

No que se refere ao comprimento de espigas, observou-se tendéncia de
aumento a medida que as doses de NPK foram elevadas, especialmente no
tratamento com 150% da recomendagao. Embora as diferengas ndo tenham sido
estatisticamente significativas, esse comportamento sugere influéncia positiva da
adubacao mineral sobre os componentes reprodutivos do milho. Nutrientes como
fésforo e potassio exercem papel fundamental na formagéo das espigas, atuando na
diferenciacao floral, na eficiéncia do transporte de fotoassimilados e na manutengao
do balango hidrico das plantas (RENGEL et al., 2023; TAIZ et al., 2024). O elevado
coeficiente de variagado observado para essa variavel (22,10%) pode estar associado
a variabilidade intrinseca do desenvolvimento das espigas, frequentemente
influenciada por fatores microambientais e pela posicdo da planta na parcela
experimental.

A produtividade de espigas apresentou resposta significativa as doses de
NPK, sendo o principal indicador do efeito da adubacdo no desempenho da cultura.
O tratamento com 150% da recomendacéo proporcionou incremento expressivo na
produtividade, superando em aproximadamente 58% a produgdo observada na
testemunha sem adubacdo. Esse aumento evidencia que o fornecimento de
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nutrientes acima da recomendacdo convencional pode ser necessario em sistemas
produtivos mais intensivos ou em solos com baixa disponibilidade natural de
nutrientes, conforme observado por Ciampitti e Vyn (2022) e Rengel et al. (2023).

O nitrogénio € reconhecido como o nutriente de maior impacto sobre a
produtividade do milho, por sua atuacao direta na fotossintese, na expansao foliar e
na sintese de proteinas, influenciando diretamente o numero e o peso de graos por
espiga. O fosforo, por sua vez, € essencial nos processos de transferéncia de
energia e no desenvolvimento do sistema radicular, favorecendo a absor¢céo de agua
e nutrientes, enquanto o potassio atua na regulacdo osmoética, na ativagéo
enzimatica e na translocacdo de carboidratos para os 6rgaos reprodutivos
(HAWKESFORD et al., 2014; RENGEL et al., 2023; TAIZ et al., 2024). A interagao
equilibrada desses nutrientes explica o incremento significativo observado na
produtividade de espigas.

Resultados semelhantes foram relatados por Aguiar et al. (2023), que
observaram aumento linear da produtividade do milho com o incremento das doses
de NPK, destacando que respostas mais expressivas ocorrem quando a adubacéao é
ajustada as condigbes edafoclimaticas locais. Ademais, estudos indicam que doses
superiores a recomendacao padrao podem ser economicamente viaveis, desde que
acompanhadas por manejo adequado e analise de solo periddica, evitando riscos de
desequilibrios nutricionais e impactos ambientais (SOUZA et al., 2024).

O coeficiente de variagdo observado para a produtividade (13,97%) encontra-
se dentro dos limites considerados aceitaveis para experimentos de campo com a
cultura do milho, indicando boa precisdo experimental e confiabilidade dos
resultados (CAVALCANTE; COSTA, 2021). Dessa forma, os dados reforcam a
importancia da adubacao mineral como ferramenta essencial para maximizar o
potencial produtivo do milho, especialmente quando se busca elevada eficiéncia
agrondmica.

De modo geral, os resultados demonstram que, embora as variaveis
morfolégicas tenham apresentado baixa sensibilidade as doses de NPK, a
produtividade de espigas respondeu positivamente ao aumento da adubacéo,
evidenciando que o rendimento final do milho € mais influenciado pela nutrigao
adequada durante as fases reprodutivas do que pelo crescimento vegetativo isolado.

CONCLUSOES

Nas condi¢cdes de Pacuja-CE, a adubagédo NPK influenciou significativamente
a produtividade de espigas do milho BRS 2022, sem efeito sobre a altura das plantas
e o comprimento das espigas. O aumento das doses promoveu maior rendimento,
com destaque para 150% da recomendacgao, que apresentou a maior produtividade.
Em solos de Neossolo Litélico e clima semiarido, o suprimento equilibrado e mais
elevado de N, P e K favoreceu o enchimento das espigas, tornando a produtividade
0 parametro mais sensivel ao manejo nutricional. Assim, doses superiores a
recomendagdo padrdo mostram-se agronomicamente viaveis, embora sejam
necessarios estudos econdémicos e novas avaliacbes em diferentes condi¢cbes para
definir a dose 6tima.
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