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RESUMO

Naturalmente os solos de Cerrado apresentam elevado potencial de fixacdo de fosforo por
meio da adsorcdo nas argilas 1:1 e sesquidxidos de ferro e aluminio. Estratégias de manejo
que visam diminuir esse evento constituem uma necessidade para aumentar o indice de
aproveitamento desse nutriente. Este trabalho objetivou avaliar a aplicagéo parcelada de doses
de fosforo no desempenho da cultura do milho em Latossolo Vermelho em Ceres — GO. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com cinco
repeti¢des. Os tratamentos constituiram dos parcelamentos plantio/cobertura de: 100% e 0%;
75% e 25%; 50% e 50%; 25% e 75%; e 0% e 100% da dose recomendada de P,Os. Apenas as
variaveis numero de fileiras de grdos por espiga e 0 numero de grdos por fileiras tiveram
diferencas significativas para parcelamento de P. O fosforo aplicado 100% em semeadura
apresentou melhor resultado de didmetro de caule, peso de 100 gréos e produtividade, com

incremento de 757 kg ha™! em relacdo a aplicacio 50 e 50%.

Palavras-chave: Fertilidade do solo. Fixacdo de fosforo. Superfosfato simples. Zea mays.



ABSTRACT

Naturally, Cerrado soils have a high potential for phosphorus fixation through adsorption on
1:1 clays and iron and aluminum sesquioxides. Management strategies that aim to reduce this
event are a necessity to increase the utilization rate of this nutrient. This work aimed to
evaluate the split application of phosphorus doses on the performance of corn in an Oxisol in
Ceres - GO. The experimental design used was randomized blocks (DBC), with five
replications. The treatments consisted of the planting/covering splits of: 100% and 0%; 75%
and 25%; 50% and 50%; 25% and 75%; and 0% and 100% of the recommended dose of P>Os.
Only the variables number of rows of grains per ear and the number of grains per row had
significant differences for splitting P. Phosphorus applied at 100% at sowing showed better
results in terms of stem diameter, weight of 100 grains and productivity, with an increase of

757 kg hat in relation to the 50 and 50% application.

Keywords: Soil fertility. Phosphorus fixation. Simple superphosphate. Zea mays.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro € um importante bioma por sua grande diversidade de fauna e
flora e por desempenhar papel imprescindivel para producao pecuéria e agricola. Ressalta-se
que possui mais de 204 milhdes de hectares agricultaveis. Nesse sentido, é bastante utilizado
para a producgéo de alimentos, racdes, fibras, madeira, plantas medicinais e ornamentais e em
especial a producdo de gréos, como por exemplo, o milho (FRANCA, 2020; LOPES;
GUILHERME; RAMOS, 2011).

O milho é um dos principais grdos do pais, sendo considerada a maior cultura
agricola do mundo. Entre os graos produzidos foi o Unico a ter ultrapassado a marca de um
bilhdo de toneladas colhidas por ano, tal fato descreve sua importancia mundial. Sua producéo
é fundamental para muitas cadeias produtivas, relacionadas principalmente com a producéo
de alimentos e a producdo animal. O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo,
atrés apenas dos Estados Unidos, em primeiro no ranking mundial, e pela China que ocupa o
segundo lugar. De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
na safra 2019/2020 os trés paises juntos somaram uma producdo correspondente a mais de
60% da producdo mundial (CRUZ et al., 2011; FRANCA, 2020; MIRANDA et al., 2021).

No Brasil, entre 60% e 80% do volume do cereal € destinado a alimentagdo animal,
conforme meédia histérica elaborada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA). A producdo é voltada principalmente para a formulacdo de racdo, como a
avicultura de corte ou postura, suinocultura, na pecuaria de corte e leiteira. Nesse ambito, esse
grdo é fundamental para a manutencdo da producéo interna de proteina animal, além de ser
importante para a alimentagdo brasileira e também gerar producdo com valor agregado para
comercializacdo no mercado externo (CRUZ et al., 2011; MIRANDA et al., 2021; SA
FERNANDES, 2022).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) (Conab, 2022), o
Brasil obteve significativa evolugdo em sua agricultura, e conseguiu ter destaque mundial em
diversas producdes. Nos ultimos 46 anos da cultura do milho no territério nacional, a area
plantada de milho total na 12, 22 e 32 safras passou por um incremento de 9.319,4 mil ha'
(79%). Além disso, a produtividade teve um acréscimo de 3.688,0 kg ha® (226%) e um
aumento de 93.085,4 mil toneladas (483%) em sua producdo. Diante da importancia dessa

cultura no agronegdcio brasileiro, é imprescindivel buscar maior eficiéncia no uso de adubos



de solo e nutricdo das plantas, e dessa forma, proporcionar melhores produtividades durante
as safras (FRANCA, 2020).

Nessa perspectiva, é importante levar em consideracdo a classe de solos com maior
predominancia no Cerrado. Os Latossolos correspondem a 46% dos solos nesse bioma e tem
como principal caracteristica a alta intemperiza¢do. Na sequéncia, estdo os Argissolos com
(15%) e Neossolos Litolicos (15%) (FRANCA, 2020). Tais classes de solos apresentam
caracteristicas especiais, como a prevaléncia de 6xidos de ferro e aluminio em sua fracdo de
argila. Os componentes citados e presentes nesses solos oportunizam uma maior adsorcdo de
P e precipitacdo de Al*3, principalmente em alguns Latossolos (OLIVEIRA, 2018; SOUSA et
al., 2016).

Nesse contexto, o P é um dos nutrientes que merece atencdo consideravel para a
producdo agricola nos solos do Cerrado, haja visto que, em condi¢bes naturais esses solos
possuem baixa disponibilidade. Ressalta-se que em ocasifes nas quais o fosforo é utilizado
adequadamente, como na producdo de milho, os gréos apresentam melhor qualidade,
evidencia-se um maior desenvolvimento das raizes e consequentemente, uma produtividade
melhor. Diante disso, 0 adequado suprimento de P torna-se indispensavel para a obtencdo de
maior produtividade do milho, além de ser fundamental para suprir a deficiéncia de fésforo do
solo e os eventuais estresses hidricos (BENDER, 2013; OLIVEIRA, 2018; SOUSA et al.,
2016).

Em pesquisa realizada por Gongalves et al. (1989), mais de 95% do P aplicado a um
Latossolo Vermelho (55% de argila), na dose de 150 mg kg? (ou 687 kg ha?! de P20s), se
transformou em P-ndo labil, 300 dias apds a aplicagdo. O parcelamento da adubacgdo
fosfatada, ao diminuir o tempo de contato da fonte fosfatada solivel com o solo, pode
contribuir para diminuir a fixacao de P pelos coloides de argila. Assim, pode-se obter maiores
produtividades para uma mesma dose de P, ou menores doses de P para as produtividades
atualmente obtidas, podendo ser alcancadas por meio do parcelamento do fertilizante
fosfatado (GONCALVES et al., 1989).

Com a hipdtese de que o menor tempo de contato diminui a fixacdo de P e melhora
os indices produtivos, o presente trabalho objetivou-se avaliar o desempenho da cultura do
milho sob aplicacédo parcelada de doses de P.Os em Latossolo Vermelho eutréfico em Ceres
(GO).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A PRODUCAO DE MILHO NO BRASIL

O agronegdcio constitui uma das principais atividades econdmicas do Brasil. Nesse
contexto, o pais tem uma importante producdo de grdo em seu territorio. O milho em especial,
tem grande relevancia (Figura 1), sendo o segundo grdo mais cultivado e exportado, ficando
atras apenas da soja. Deste modo, além de ser um dos mais produzidos, 0 milho é também o
principal componente para a producdo de racdo animal e outros produtos utilizados para
consumo humano. Vale ressaltar que grande parte dessa producdo é voltada para o comércio
exterior (SOUZA et al., 2018).
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Figura 1 - Indices produtivos da producéo de milho safra 2020/21
Fonte: Nidera Sementes (2021)

A colheita da safra 2020/21 foi bastante afetada pelo cenario climatico adverso que
provocou perdas irreversiveis para os produtores de milho. A estiagem aliada com as altas
temperaturas foram os principais fatores que influenciaram a reducdo da produtividade.

As regides brasileiras que mais se destacam na colheita de milho s&o a Centro-Oeste
e a Sul. Ambas sdo destaque na 22 safra, também chamada de safrinha e, sdo responsaveis
pelo incremento da producdo nacional do gréo. Destaca-se o estado do Mato Grosso, como
maior produtor nas Gltimas safras (SOUZA NETO, 2019). Assim, percebe-se que o pais tem

aproveitado o crescente aumento da demanda mundial pelo milho. Desse modo, a maior
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participacdo brasileira € consequéncia da implementacdo de novas tecnologias e expanséo de
areas plantadas, propiciando maior produtividade (Figura 2) e maior participacdo no mercado
internacional (CONAB, 2017).

N MILMO VERAO MILHO 27 SAFRA

3

g

2

Prodrucio (milhdes de toneladas)

oI.IlII.I

2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22

Figura 2 - Producdo de milho no Brasil (2014-2022)
Fonte: Nidera Sementes (2022)

Segundo a Conab (CONAB, 2022), na safra 2021/22 o milho obteve producéo
estimada em 113,2 milhGes de toneladas, o que representou um aumento de 30% quando
comparado ao ciclo anterior. Foram produzidos 24,9 milhGes de t na primeira safra e,
producdo estimada em 86,1 milhGes de t na segunda safra.

Por conseguinte, observa-se a grande influéncia que a producédo de milho exerce em
todo territorio nacional, possuindo grande relevancia para a economia brasileira. Diante disso,
para manter a boa produtividade e sua constante evolucdo, torna-se imprescindivel a busca
pelo uso eficiente das fontes de nutrientes, principalmente o P, que é um nutriente finito na
Terra e de grande importancia para a agricultura. Nesse ambito, destaca-se a importancia da
realizacdo de pesquisas que visam estudar a qualidade do solo, em especial nas regides do
bioma Cerrado, levando em consideragdo a sua baixa fertilidade presente no mesmo
(FRANCA, 2020).

2.2 O BIOMA CERRADO E SEUS SOLOS
De acordo com dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

(EMBRAPA), o Cerrado é considerado o segundo maior bioma do pais dentre os demais
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existentes, possuindo uma area de aproximadamente 2 milhdes de km?, correspondendo a 204
milhdes de ha. O bioma é localizado na parte central do pais, e abrange os seguintes estados:
Goias, Tocantins, Maranh&o, Piaui, Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Séo Paulo e Distrito Federal.

A agricultura no Cerrado sempre foi uma das principais areas de expansao agricola.
Contudo, os solos presentes em seu territorio apresentam caracteristicas de grandes limitacGes
a producdo agricola, devido possuirem elevada acidez e baixa fertilidade natural, sobretudo,
problemas relacionados a disponibilidade de P para as plantas, que em condi¢Ges naturais, €
muito baixa (FRANCA, 2020; SOUSA; LOBATO, 2003).

Desse modo, evidencia-se que o P é um dos nutrientes mais limitantes para a
producdo agricola nos solos da regido do Cerrado. Nesse sentido, a adubacdo fosfatada é uma
pratica fundamental no estabelecimento e manutencdo de qualquer sistema agricola nessas
zonas onde esta estabelecido o Cerrado. Levando em conta as consideragdes discorridas e as
propriedades dos solos, para sistemas de cultivos anuais, em especial o milho, é recomendado
utilizar manejo adequado para a adubacéo fosfatada, com o objetivo de aumentar a eficiéncia
do uso de fosforo para obtencdo de bons resultados em produtividade (FRANCA, 2020).

Estando presente na matéria organica e em fontes minerais, o P possui um complexo
ciclo no solo. O nutriente é encontrado na solugdo do solo e adsorvido aos coloides. O P na
solucdo do solo esta totalmente disponivel para as plantas. Porém, a fragdo fixada é dividida
em labil, moderadamente labil e ndo-l1abil, caracterizada pela capacidade de retornar a solucédo
do solo (Figura 3). A fixacdo é considerada uma forma de perda do nutriente, principalmente

nos solos com altos teores de 6xidos de ferro e aluminio (PITOMBEIRA, 2013).

Wemhian
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Figura 3 - Ciclo do P no solo
Fonte: Pinto (2012)



Ressalta-se que a qualidade de um solo é considerada sob trés aspectos principais:
fisicos, quimicos e bioldgicos. Em termos de aspectos fisicos, assume importancia na
avaliacdo do grau de degradacdo do solo e na identificacdo de préaticas de uso sustentavel.
Sendo assim, qualquer alteragdo no solo pode influenciar diretamente na sua qualidade
quimica e biologica (CARNEIRO, 2009).

2.3 A IMPORTANCIA DO FOSFORO NA CULTURA DO MILHO

O fésforo é considerado um dos nutrientes mais importantes de producédo da regido
do Cerrado, visto que em condic¢Bes naturais, sua disponibilidade no solo é muito baixa. Logo,
em tais condicdes, torna-se dificil e inviavel a producdo em larga escala, sem a intervencéo
humana. Diante disso, é indispensavel o estabelecimento e a manutencdo dos sistemas
agricolas nessa regido, sobretudo na cultura do milho, no @mbito comercial no Cerrado
(MIRANDA, 2021; SOUSA et al., 2016).

Destaca-se que a resposta das culturas a adubacdo fosfatada pode sofrer variacdes,
que sdo dependentes da disponibilidade inicial de P no solo e de outros nutrientes, do tempo
de contato com componentes da fase sélida do solo como Oxidos de ferro (Fe) e aluminio
(Al), que sdo os agendes mais efetivos na adsorcdo do P (ROSSI, 2020). Vale salientar que a
adubacdo fosfatada busca aumentar os indices de disponibilidade de P na solucdo do solo a
niveis considerados satisfatorios (SOUSA et al., 2016). Segundo Almeida et al. (2016), a
interacdo do P com alguns constituintes que estdo no solo (aluminio, ferro e calcio), ligado a
sua ocorréncia em formas orgénicas e sua lenta taxa de difusdo na solucdo do solo, além da
alta acidez torna o P menos disponivel na rizosfera (ALMEIDA, 2019; CASTRO, 2016;
CRUZ, 2013).

Diante desses argumentos, percebe-se que quando o P ndo é adicionado nos solos do
Cerrado, 0s quais possuem baixa disponibilidade inicial do nutriente, as produtividades ficam
abaixo do esperado e ndo atendem as expectativas. Todavia, observa-se uma maior
produtividade quando a disponibilidade do P no solo esta na classe adequada ou acima dela,
em outras palavras, quando os teores do P extraidos pelo método da resina estdo entre 15 a 20
mg dm. Para que ocorra tal processo, sio necessarias adubagdes corretivas com doses entre
60 a 400 kg ha* de P,Os, para solos com teores iniciais de P classificados como muito baixo,
de textura arenosa a muito argilosa (SOUSA et al., 2016; VINHA, 2021).



Dentre as formas de P encontradas no solo, as plantas o absorvem apenas nas formas
ionicas H2PO4 e HPO,4Z, através do contato fon-raiz. Em termos de exigéncia nutricional de
fosforo, o milho carece de quantidades superiores no inicio de seu desenvolvimento.
Posteriormente, 0 milho passa por uma fase de alta exigéncia até o florescimento, consumindo
sua exigéncia maxima quando os grdos comecam a encher. Estudos mostraram que a absorcao
de P, como S, Mg e Cu, segue uma taxa de absor¢do quase estavel e altamente preditiva de V6
a R6 (BENDER, 2013; PAVINATO, 2007; VASCONCELLOS, 2015).

Na cultura do milho para cada tonelada de grdo produzida séo exportados 10 kg de
P,0s. Ele tem como func¢éo a formacdo de ATP (Trifosfato de adenosina), que € considerada a
principal fonte de energia para a realizacdo de processos como a fotossintese, divisdo celular,
transporte de assimilados e carga genética. Além disso, o0 P promove o crescimento das raizes,
favorecendo a absorcdo de agua, desenvolvimento da plantula e torna a planta mais resistente
a pragas e doencas. Os compostos fosfatados mais importantes nas plantas sdo os fosfatos de
inositol, acidos nucléicos (DNA e RNA), fosfolipidios, ATP e ADP, e ainda NADP
(ALMEIDA et al., 2019; COELHO, 2006; MALAVOLTA, 2006; PAVINATO, 2007).

A caréncia de P nas plantas pode ocasionar alguns sintomas e acarretar diversos
maleficios para a producdo. Dentre eles, destaca-se que um dos primeiros sintomas
observados de deficiéncia de P é a diminuicdo do crescimento das plantas. Em outras
situacBes podem acarretar necrose, comegando nas pontas das folhas e seguindo em dire¢do a
base, sendo que as folhas velhas sdo mais afetadas. A planta em especial, pode desenvolver
coloracdo purpura ou avermelhada nas bordas das folhas inferiores e no caule (Figura 4). Esse
fator esta relacionado com a acumulacdo de agUcares em plantas deficientes em P. Além
disso, a planta fica muito susceptivel ao ataque da lagarta-do-cartucho (FERREIRA, 2012). A
deficiéncia de P também causa espigas malformadas, tortas, com falhas e maturacao retardada
e desuniforme (ALMEIDA, 2019).

Figura 4 - Deficiéncia de fésforo na folha de milho
Fonte: IPNI (1993)



A deficiéncia de P ocasiona também o atraso na iniciacdo floral (ALMEIDA, 2019;
KERBAUY 2008). Estudos de Carvalho et al. (2017) e Fidelis et al. (2009) demonstraram
que, quando aplicadas maiores doses de P, as plantas de milho tiveram o florescimento
feminino mais rapido. A auséncia do P nos primeiros estadios da planta, também provoca
menor quantidade de espigas por unidade de area, tendo com isso, menor produtividade
(MENGE; KIRKBY, 1987).

Segundo apresentado por Almeida (2019), a deficiéncia de fosforo apresenta efeitos
negativos no carregamento e descarregamento do floema, que sdo fatores importantes para a
remobilizacdo de hidratos de carbono, proteinas e outros compostos para 0 grdo. Assim, 0
resultado sdo grdos com menores massas, tendo em vista que aproximadamente 90% do P
absorvido sdo remobilizados para os grdos (ROSCOE; MIRANDA, 2013).

2.4 PARCELAMENTOS DE FOSFORO NA CULTURA DE MILHO

A presenca de altos teores de Fe e de Al nos solos acidos do Cerrado dificulta a
disponibilidade das formas labeis de fésforo para as plantas. A planta com deficiéncia em
fosforo apresenta sistema radicular reduzido, o que dificulta o principal processo de absor¢éo
de P, que é realizado por contato da raiz com o nutriente. A aplicagdo do P em linha,
geralmente aumenta a utilizacdo do fosforo soltvel em &gua. Principalmente quando a cultura
estd sendo desenvolvida em solos pobres de fésforo e com altos teores de Fe e Al
(OLIVEIRA, 2001). Porém, como consequéncia da adubacédo localizada se tem uma pequena
porcdo do sistema radicular que entra em contato com o P proveniente da adubacdo (PRADO,
2001).

Quando se promove uma mistura do adubo fosfatado com uma maior fragéo de solo,
se obtém como resultado o aumento do uso do fertilizante fosfatado por plantas de milho
(ANGHINONI, 1992; KLEPKER & ANGHINONI, 1996; NOVAIS et al., 1985). Segundo
Anghinoni e Barber, (1980); Klepker e Anghinoni, (1993) esse aumento pode ser atribuido ao
maior contato com o adubo fosfatado por uma maior quantidade de raizes, o0 que teoricamente
reduziria o caminho entre a raiz e o P. Em decorréncia da baixa mobilidade do P no solo, esse
maior contato entre a raiz e o P é determinante para a utilizacdo e boa eficiéncia dos adubos
fosfatados, visto que a absorcdo do P ocorre pelo contato do nutriente com a raiz da planta,
realizando a absorcdo do P de forma ativa por difusdo (BARRETO, 2002; STRYKER et al.,
1974).



A fracdo de solo que precisa ser adubada para garantir a melhor acdo do P, depende
da dosagem do fertilizante, pois menores doses devem ser aplicadas localizadas. Uma maior
diluicdo do P em volume excessivo do solo pode ocasionar o aumento da adsorcdo do
nutriente, favorecendo sua passagem para formas ndo-labeis. Com isso, o0 melhor resultado na
aplicacéo localizada se tem quando maior for o fator capacidade de P do solo (BARRETO,
2002). Diante esta afirmacdo, faz-se necessario estudos que fomentem modos de aplicacdo
intermediaria de P, buscando garantir um maior volume de solo fertilizado, sem que se
tenham avancos significativos no sequestro de P pelo solo (PRADO, 2001).

Novais et al. (1985) observaram que o P se acumula na folha do milho de maneira
desuniforme, devido a disponibilidade limitada em apenas uma parte do sistema radicular. O
gue ndo € visto quando fornecido em toda area radicular da planta, tendo uma distribuicédo
interna na planta uniforme. Essa distribuicdo de P na planta em resposta ao contato do
nutriente com as raizes indica que existe uma limitacdo na redistribuicdo interna dos
nutrientes, que pode ser explicada pelo tipo de vascularizacdo entre folhas e raizes do milho
(ALVES et al., 1999; PRADO, 2001; STRYKER et al., 1974).

Em pesquisa realizada por Cruz et al. (2016), verificou-se que a adubacdo de P a
lanco, apresenta uma maior produtividade de milho comparada a adubacdo no sulco de
plantio, em solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, nas condicGes de
fertilidade observadas pelo autor. O mesmo que foi observado por Barreto e Fernandes (2002)
em estudo sobre doses e modos de aplicacdo fosfatada diante a produtividade e absorcao de P
pelas plantas em solo de tabuleiro costeiro, tendo como resultado que as plantas adubadas a
lanco produziram uma maior quantidade de gréos e apresentaram menor demanda de adubos

fosfatados para alcancar o0 maximo de produtividade (CRUZ, 2016).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Ceres, localizado no municipio de Ceres - GO, nas coordenadas
geogréficas 15°18°28”’S e 49°35°52>’W, com altitude de 590 m. O clima na regido é AW, de
acordo com a classificacdo de Kodppen, caracterizado por clima tropical umido com verdo
quente e chuvoso e inverno seco e ameno. O solo da area experimental (Figura 5) é de textura
argilosa e classificado como Latossolo Vermelho eutrofico (SANTOS, 2018). O manejo de

solo foi do tipo cultivo minimo, ou seja, apenas capina e abertura das linhas de forma manual.

Figura 5 - Vista do local do experimento no Instituto Federal Goiano — Campus Ceres —

GO
Fonte: Google Earth (2022)

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com 5
repetices. Os tratamentos estudados foram cinco parcelamentos de fosforo plantio/cobertura:
100% e 0%; 75% e 25%; 50% e 50%; 25% e 75%; e 0% e 100% da dose recomendada
aplicada em semeadura e aos 20 dias apds o plantio, respectivamente. Como a recomendacao
de fosforo foi de 120 kg ha* de P2Os, as doses corresponderam a 120 e 0; 90 e 30; 60 e 60; 30
e 90; 0 e 120 kg ha* de P,Os no plantio e em cobertura, respectivamente. A fonte de P
utilizada na semeadura e em cobertura foi o superfosfato simples granulado, com 20 % de

P20s, contendo 16% de (Ca) e de 10% a 12% de enxofre (S).
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A unidade experimental constituiu-se de quatro fileiras de 4,0 m de comprimento
deixando-se 1,5 m entre parcelas e 2,0 m entre blocos (Figura 6). A &rea Util das parcelas

correspondeu a 2 m das duas fileiras centrais de cada parcela.
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Figura 6 - Croqui do experimento
Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

A semeadura foi realizada em 30 de novembro de 2019, com espacamento de 0,50 m
entrelinhas. Foram distribuidas 9 sementes por metro linear com posterior desbaste para
manter stand de trés plantas por metro linear, e com isso, populacio de 60.000 plantas hat. A
cultivar de milho utilizada foi a ‘Feroz Viptera3’, milho hibrido S1, de ciclo precoce, com
amplitude de plantio para verao e safrinha.

O fosforo foi aplicado de forma parcelada na semeadura e apés 20 dias do plantio, de
forma incorporada em microssulcos a 0,05 m de profundidade e ao lado da linha de sementes,
buscando disponibiliza-lo mais proximo da raiz da planta.

A recomendacdo dos demais nutrientes (N e K) foi realizada de acordo com,
resultados da anélise de terra (Tabela 1) e necessidade da cultura com aplicagéo de 324 kg ha
! no plantio e 216 kg ha em cobertura do formulado NPK 20-00-20, como fonte de N e K. A
aplicacdo em cobertura foi junto aos tratamentos de P aos 20 dias apos o plantio.

Tabela 1 - Resultados da analise quimica e fisica de amostras de solo da area
experimental na profundidade de 0 a 0,20 m de profundidade. Ceres, GO, 2019
Profundidade Ca Mg Al  H+AI K Areia  Silte Argila

11



(cm)

........................ emole dm= . e G KG
0-20 2,15 1,27 0,00 263 0,233 253 204 543
Ca/Mg Ca/CTC  Mg/CTC H+AI/CTC K/CTC
................................................. 00 e
0-20 1,69 34,2 20,2 41,9 3,7
PMehlich K MOS CoO pHcacr V% CTC
....... mgdm3... ...mgdm>3... - %  cmolcdm™
0-20 4.4 91,0 16,80 9,7 5,2 58 6,28

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

O manejo de plantas daninhas foi realizado por capina manual até as plantas de
milho cobrirem totalmente o solo. Em relacdo as pragas e doencas nao houve a necessidade de
controle devido auséncia ou baixo nivel de infestac&o.

Apés atingir o ponto de colheita em abril de 2020, foi realizada amostragem na area
atil da parcela avaliando-se seis plantas em cada unidade experimental para as variaveis:
altura da planta (AP), altura da insercéo da espiga (AIE), diametro do colmo (DC), diametro
da espiga (DE), nimero de fileiras de grdos (NF), nimero de gréos por fileira (NGF), peso de
100 gréos (PG) e produtividade (PROD). Para célculo da produtividade foi utilizado além dos
parametros de espigas supracitados, o stand final, a quantidade média de espigas por planta e
peso médio de grdos por espiga. Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica
ANOVA (teste F), e comparacdo de médias pelo teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados apresentados no resumo do quadro da Anova (Tabela 2), 0s
parcelamentos de fosforo ndo influenciaram de forma significativa (p<0,05) as variaveis
estudadas com excecdo de numero de fileiras de grdos por espiga e o numero de gréos por
fileiras.

A seguir so discutidas as varidveis significativas e, ndo significativas estaticamente
(Tabela 3). Em relacéo a variavel nimero de fileiras de gréaos (NF) (Tabela 3) foi observado
que o tratamento em que o fosforo foi aplicado 100% em cobertura, apresentou maior média
em relacdo aos demais parcelamentos. Esse parametro esta relacionado a maior didametro da
espiga e ou menor didmetro do sabugo. No entanto, no presente trabalho didmetro de espiga
foi ndo significativo, devendo se confirmar pela correlagdo entre essas duas varidveis. Em
termos de rendimento da cultura NF é um aspecto importante para defini¢do da produtividade
final juntamente com o numero de gréos por fileira e o peso de 100 graos.

Quanto a variavel nimero de grdos por fileiras (NGF) (Tabela 3) o tratamento em
que foi aplicado 25% do P no plantio e 75% em cobertura foi responsavel por proporcionar
maiores medias que os demais tratamentos. Castro et al. (2016), em cultivo de sequeiro,
observaram que o fosforo exerce influéncia sobre os niveis de produtividade dos graos, tendo
uma maior expressividade nas variaveis nimero de gréos por espiga € massa de mil graos,

quando submetidas ao aumento das doses de fosforo.

Tabela 2 - Quadrado médio das variaveis altura da planta (AP), altura da insercdo da
primeira espiga (AIE), diametro do colmo (DC), diametro da espiga (DE), nimero de
fileiras de gréos (NF), numero de graos por fileira (NGF), peso de 100 graos (PG) e
produtividade (PROD) para diferentes parcelamentos de P20s na cultura do milho.
Ceres, GO, 2019

FV AP AlE DC DE NF NGF PG PROD

Tratamento 0,052 0,019™ 0,104 0,089™ 11,24™ 53,11" 46,207™  3,782™
Bloco 0,142 0,179 0,439 0,242™ 1,79™ 205,277 187,107 10,475"
Erro 0,026 0,018 0,067 0,161 2,473 16,992 40,460 4,062
CV% 7,59 13,03 13,86 8,7 11,03 11,62 23,68 25,22

ns = ndo significativo, * significativo a 5% pelo teste de Tukey, ** significativo a 1% pelo teste de Tukey. CV=
coeficiente de variacdo.

Fonte: Arquivo pessoal (2022)
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Em relacdo as varidveis altura da planta, altura de insercdo da primeira espiga,
diametro de caule, didmetro de espiga, peso de 100 grdos e produtividade, ndo houve
diferengas nos tratamentos quando analisado estatisticamente, no entanto, houve tendéncias
de aumento nas respostas pelos parcelamentos testados em algumas dessas variaveis.

Em relacdo a variavel diametro do colmo, foi observado que o tratamento com 100%
do fosforo aplicado na semeadura, tendeu em apresentar maiores valores (aproximadamente
8,4% em relagdo ao menor). Segundo Grant et al. (2001), o fésforo é um macronutriente
importante para os estadios iniciais da cultura do milho, pois ele atua no crescimento
radicular. Com isso, a exploracdo do solo pelo sistema radicular serd& maior melhorando a
absorcdo de P e favorecendo o crescimento e desenvolvimento da planta, como maiores

didmetros de colmo.

Tabela 3 - Valores médios para altura da planta (AP), altura da insercédo da primeira
espiga (AIE), diametro do colmo (DC), diametro da espiga (DE), nimero de fileiras de
graos (NF), numero de graos por fileira (NGF), peso de 100 gréos (PG) e produtividade
(PROD) para diferentes parcelamentos de P2Os na cultura do milho. Ceres, GO, 2019

AP AlE DC DE NF NGF PG PROD

Parcel.
(m) (m)  (cm)  (cm) 9 (tha)

100e0 211a 1,02a 193a 456a 1460ab 3517ab 27,80a 8,36a
75e25 208a 104a 184a 458a 13,63b 34,40b 28,13a 8,28a
50e50 2,17a 103a 1,78a 46la 1380b 36,07ab 26,60a 7,60a
25e75 2,15a 099a 190a 4,58a 14,13ab 3750a 2497a 7.64a
0el00 2,18a 105a 1,88a 4,70a 1513a 34,30b 26,80a 8,09a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fonte: Arquivo pessoal (2022)

Para a variavel peso de 100 grdos os tratamentos ndo apresentaram diferengas
estatisticas dos demais tratamentos (Tabela 3). Os tratamentos 75/25% e 100/0%
plantio/cobertura aumentaram 12,6% e 10,1 % respectivamente essa variavel em relacdo ao
com 25%plantio/75% cobertura.

Segundo Franga (2020), a média geral dos seus tratamentos em termos de
produtividade chegou a aproximadamente 6.600 kg ha™. Desse modo, o autor ressalta que o

incremento de produtividade devido a P depende de condicbes climaticas ideais e manejos
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adequados. A presente pesquisa apresentou produtividade superior ao referido trabalho para
todos os tratamentos (Figura 7).

A adicdo de enxofre elementar ao solo proporciona reducdo do pH, ao ser oxidado
por microrganismos (Thiobacillus), facilitando, assim, a solubilidade do fosfato natural
reativo (FNR) (STAMFORD et al., 2004). A eficiéncia do uso dos adubos fosfatados é maior
com a adigdo de enxofre (FRANDOLOSO, 2010). Com isso, e possivel que o S aplicado com
o superfosfato simples granulado influenciou positivamente na produtividade do experimento.

Em relacdo a produtividade, o parcelamento em que foram aplicados 100% do
fosforo na semeadura ndo apresentou resultado significativo. A aplicacdo de 100% do P na
semeadura apresentou incremento de produtividade de aproximadamente 1% em relacdo ao
tratamento 75% e 25%; 9,96% em relacdo aos tratamentos 50% e 50%; 9,42% para o
tratamento 25% e 75%, e 3,26% diante ao tratamento 0 e 100% de P plantio/cobertura. Os
resultados indicam que, o fator mobilidade do fésforo (pouco mével) pode ter sido mais
importante que o fator sequestro. Ou seja, quanto maior o tempo de reacdo, maior é o
sequestro, porém, por outro lado, pode ter havido maior mobilidade de P, e

consequentemente, maior absorcdo pelos mecanismos interceptacao, fluxo de massa e difuséo.
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Figura 7 - Resultado de produtividade da cultura do milho sob o parcelamento de

fosforo plantio/cobertura em, Ceres (GO)
Fonte: Arquivo Pessoal (2022)

O tratamento 100% e 0% apresentou incremento de produtividade de 757 kg ha'
(12,6 sacas) quando comparado com o tratamento 50% e 50%. A maioria dos produtores de
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milho aplicam o fésforo todo no plantio, confirmando com base nessa pesquisa ser pratica
adequada.

Observa-se que mesmo a varidavel produtividade ndo apresentando resultado
significativo estatisticamente, para o produtor a campo essa diferenca de produtividade em kg
ha! apresentada (Figura 7) é importante. Seguindo a cotagio de Rio Verde — GO, na data de
05 de dezembro de 2022, a saca de milho estava precificada em R$ 73,00 (CANAL RURAL,
2022). Nota-se uma diferenca de R$ 919,80 ha’l, entre o tratamento em que foram aplicados
100% do P em plantio comparado com o tratamento parcelado 50% e 50% de P
plantio/cobertura.

A produtividade observada nos tratamentos nesta pesquisa (Figura 7) foi acima da
produtividade meédia para o estado de Goids divulgada pela Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab), em que as projecbes indicaram uma produtividade média de 4,3
toneladas para a safra 2021/2022.

Segundo Dordas (2009), uma maior disponibilidade de fosforo pode contribuir para o
aumento da producdo de matéria seca, influenciando na distribuicdo dos fotoassimilados para
0s 6rgdos reprodutivos da planta, tendo por fim, aumento significativo na produtividade. Essa
influéncia do P na produtividade do milho também ¢é reportada por Kerbauy (2008), que
atribui casos de baixas produtividades a deficiéncia de P, que tem como sintoma, 0 atraso na
iniciacdo floral da planta de milho.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicdes do estudo o parcelamento de fosforo ndo melhora o desenvolvimento
e produtividade da cultura do milho, exceto para nimero de fileiras de gréos por espiga € 0
numero de graos por fileiras.

A hipotese que o parcelamento pode melhorar a produtividade devido menor fixagéo
as argilas, devido a diminuicdo do tempo de contato, ndo foi confirmada nesse trabalho.

A aplicacdo de todo o fosforo na semeadura é mais indicada para a producdo de

milho nas condi¢des do experimento.
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