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RESUMO: A aplicacdo do fosforo (P) de forma
inadequada pode promover reduzir a produtividade
do milho. O objetivo deste estudo foi avaliar o
crescimento e a produtividade do milho, submetido
a diferentes niveis de fésforo nas condi¢Bes
edafoclimaticas do Cerrado tocantinense. O
experimento foi conduzido no Instituto Federal de
Educagdo do Tocantins (IFTO) — Campus
Araguatins. O delineamento experimental adotado
foi o de blocos -casualizados, sendo cinco
tratamentos e quarto repeticdes. Os niveis de P
foram: 0; 50; 100; 150 e 200 kg ha™ de P,0s), como
fonte de fosforo utilizou-se o superfosfato triplo
(43% P,0s5). As variaveis testadas foram altura da
planta, peso de 100 grdos e a produtividade. O
aumento nos niveis de P no solo promoveu
incremento significativo na altura de plantas, peso
de 100 gréos e produtividade.

Termos de
Produtividade.

indexacéo: Solo, Cerrado,

INTRODUCAO

Devido ao grande crescimento da populacéo,
surge a necessidade de aumentar a producdo de
alimentos no mundo. No Brasil, uma das opc¢des € a
expansdo da agricultura e o aumento da
produtividade no bioma cerrado; porém nesta
regido os solos possuem limitacdes quimicas para
producéo agricola devido a baixa fertilidade natural.
Um dos principais fatores nutricionais limitantes da
producao nestes solos é a deficiéncia de P, aliada a
alta capacidade de fixagdo deste nutriente no solo
tornando indisponivel para a planta (Fernandes &
Takashi, 2002).

Nas regides dos Cerrados o P merece muita
atencéo para a producédo agricola. A disponibilidade

desse elemento, em condicBes naturais € muito
baixa, havendo a necessidade de adubacéo
fosfatada como uma pratica imprescindivel para o
desenvolvimento da agricultura. Nestes solos as
quantidades de P a serem aplicadas para manter
uma disponibilidade do nutriente adequada as
plantas sé@o efetivamente altas, sendo uns dos
Investimentos mais altos para a pratica da
agricultura (Sousa et al., 2004).

O milho (Zea mays L.) é cultivado em todo o
Brasil, tanto na agricultura familiar quanto nas
grandes empresas  agropecuarias, estando
presentes em todas as cadeias produtivas de
animais. E uma cultura de grande e diversificada
utilizacdo na sociedade moderna, e um dos
produtos agricolas de mais ampla distribuicdo
mundial, tanto na produgdo, quanto no consumo
(Cantarella & Duarte, 2004).

O suprimento do P de forma inadequada nos
estadios iniciais de desenvolvimento da cultura do
milho acarreta reducéo no numero de espigas por
unidade de area e, consequentemente, redugdo na
producéo de graos (Menge & Kirkby, 1987).

Como a disponibilidade P nos solos do cerrado
em condicdes naturais é muito baixa, ha
necessidade de uso de fertilizantes fosfatados para
corregdo e resposta das plantas, sendo uma pratica
imprescindivel para o desenvolvimento da
agricultura (Sousa et al., 2004).

Nestes solos as quantidades de P a serem
aplicadas para manter uma disponibilidade
adequada as plantas sdo efetivamente altas, sendo
uns dos investimentos mais altos para a pratica de
cultivo do milho. Também, o P no solo para a
fabricacdo de fertilizantes constitui um recurso
natural ndo renovavel, tendo de existir um uso
consciente desse nutriente para garantir a
sustentabilidade da agricultura (Sousa et al., 2004).
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O estudo € relevante, pois pode servir de
referéncia para recomendacdo de P nestas
condigbes. O uso racional deste nutriente nas
condicbes de cerrado, frente ao elevado custo,
baixas reservas naturais nos solos do cerrado, e
esgotamento crescente das reservas naturais néo
renovaveis, justificam a definicdo de doses a serem
aplicadas.

O objetivo deste estudo foi de avaliar o
crescimento e a produtividade do milho, submetida
a diferentes niveis de P nas condicdes
edafoclimaticas do cerrado tocantinense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins (IFTO) - Campus
Araguatins, com a localizagdo geogréfica
apresentando as seguintes coordenadas

geograficas (5° 39 04,64” S, 48° 04’ 29.24” W), e
altitude de 103m.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, sendo cinco tratamentos com
quarto repeticbes, totalizando 20 parcelas
experimentais, com dimensdes de 4m x 4,5m. Cada
parcela tinha 5 fileiras de plantio, sendo avaliado
somente a fileira central.

De acordo com a andlise de solo (tabela 1),
realizou-se as recomendacfes de adubacao, sendo
aplicado 100 kg ha™ de uréia no plantio e 50 kg ha™
uréia em cobertura. Nao foi necessario fazer a
calagem e aplicagdo de potassio. As
recomendacfes foram baseadas no Boletim de
Recomendacdo de Adubacdo e Calagem para o
Estado de Minas Gerais (Ribeiro et al., 1999).

Os niveis de P no solo estavam muito baixo para
o cultivo do milho, sendo que os tratamentos foram
compostos das seguintes doses (0; 50; 100; 150 e
200 kg ha™ de P,0s). A fonte de P utilizada foi
superfosfato triplo (43% P,0s).

Tabela 1 - Analise de solo.

P K Ca Mg Al H+Al T \%
mgdm® = L Lo T T —— %
4 161 13,9 10 0 45 28,87 74,07
M.O. pH CacCl, Argila Areia Silte

g dm-3 0,01 mol L* %
33 55 50 40 10

O preparo do solo consistiu do uso de subsolador
e gradagem a profundidade de 20cm. Os sulcos

foram abertos manualmente com enxada. No
plantio, semeou-se a cultivar de milho
AL Piratininga, com espacamento de 0,9m entre
linhas e 0,2m entre plantas.

Foram plantadas trés sementes por cova, e apés
sete dias da germinacdo realizou-se o desbaste,
mantendo apenas uma planta por cova. Desta
forma, o espacamento ficou equidistante entre
plantas, mantidas cinco plantas por metro linear,
com vistas em obter uma populacdo final
aproximada de 55.500 plantas ha™.

Realizou-se apenas uma capina manual, feita aos
22 dias apés o plantio (DAP).

As variaveis analisadas foram a altura de plantas,
a produtividade e peso de 100 grados.

Na estimativa da produtividade (kg ha'l),
coletou-se espigas de 5 plantas na fileira central,
sendo corrigido o teor de umidade da semente para
13%, que é o teor de &gua recomendado para o
armazenamento do milho. A umidade dos graos foi
determinada pelo método tradicional no Brasil, onde
pesa-se 10g de grdos de milho em um recipiente, e,
secagem em estufa (desidratacéo) por 24h a 105°C.

Na mensuragdo da altura das plantas (m): em
cada parcela mediu-se com fita métrica a altura de
5 plantas da fileira central, desde a base, rente ao
solo até o ponto mais alto da planta.

Para determinar o peso de 100 gréos (g), foram
pesados em balanca analitica, com limite maximo
de 5,200g Bel com precisdo de 0,01g, o peso de
100 gréos de milho, proveniente da mistura de
graos, de cinco plantas de cada parcela.

Os dados foram submetidos & analise variancia, e
posterior analise de regressao considerando o nivel
de 5% de probabilidade. Nessa etapa, utilizou-se o
programa estatistico Sisvar v. 4.3 (Ferreira, 2000).
Os dados médios foram plotados na forma de
graficos utilizando os recursos do excel versédo
2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia para doses de P
apresentou efeito significativo nas variaveis, altura

de plantas, peso médio de 100 grdos e
produtividade (tabelas 02, 03 e 04
respectivamente).

Na analise de variancia para a variavel altura das
plantas ocorreu efeito significativo pelo teste F tanto
a 5% quanto a 1% de probabilidade.

Durante a condugdo do experimento foi
observado que as plantas apresentaram fase de
crescimento em altura diferenciados, principalmente
quando comparada a testemunha. As plantas que
receberam P via adubacdo, em observacdo a
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campo, atingiram mais rapidamente o periodo ou
fase reprodutiva em comparagdo com a
testemunha. Dados observados por Fidelis et al.
(2009) em que plantas de milho que recebeu doses
maiores de P, apresentaram florescimento feminino
mais rapido em relacdo as que receberam doses
menores.

Tabela 2 - Analise de varidncia da altura das
plantas.

F. V. G. L. S. Q. Q. M. Fc Pr>Fc
Doses 4 0,750 0,187 10,433 0,000
Blocos 3 0,321 0,010 1,761 0,630
Erro 12 0,215 0,017

C. V. (%)= Média Geral: Numero de observagdes:
6,2 2,162 20

A figura 1 mostra que quanto maior a dose de P
aplicada no solo, maior foi a altura das plantas.
Dado constatado por Fidelis et al. (2009) no qual o
ambiente em que foi empregado o maior nivel de P,
proporcionou maior altura de planta em relacdo ao
ambiente com menor nivel. Taiz & Zeiger (2004)
constataram que plantas submetidas a deficiéncia
de P, principalmente quando jovens, tém seu
crescimento reduzido, com consequente
comprometimento da producéo.

N
0]

Altura da Planta (m)
N
[=] \

Alt. da Planta = - 0,000017 (P20s) + 0,005892(P,0:)+ 1,82872
R? = 0,9606"

I
9]

o] 50 100 150
Doses de P,0;5 ha!

200

Figura 1 — Andlise de regressdo da altura das
plantas.

O teste F, identificou diferenga significativa
em relacdo ao peso de 100 grdos (Tabela 2). O
aumento nos niveis de P no solo promoveram
diferencas ou incrementos no peso de graos do
milho, o que é favoravel em termos de rendimento
em producgdo e produtividade.

Tabela 3 — Analise de variancia do peso de 100
graos.

F.V. G.L. S. Q. Q. M. Fc Pr>Fc
Doses 4 791,453 197,863 3,483 0,041

Blocos 3 128,542 42,847 0,754 0,0540
Erro 12 681,603 56,800

C. V. (%)= Média Geral: Numero de

20,61 36,568 observagdes: 20

Observa-se que de acordo com a andlise de
regressao (figura 2), quanto maior as doses de P no
solo via adubacédo, maior foi o peso de 100 grédos,
mostrando que os niveis de P, influenciam no
acimulo de matéria seca dos grdos, por
consequéncia promovendo incrementos
significativos. Para explicar este efeito, o modelo
gque mais se ajustou aos dados foi o linear.

50 -

Peso de 100 gréos (g)
W
%)

Peso de 100 grdos = 0,084 (P,O;) + 28,164
. 4 R2 =0,8922*

0 5.0 1(‘)0 1;0 2(‘]0
Doses de P,05 kg ha!

Figura 2 - Analise de regressdo para a variavel

peso de 100 gréos.

Observa-se que a produtividade foi influenciada
de forma significativa pelos niveis de P, indicando
assim, que a aplicacdo deste nutriente no solo de
forma sollvel, apresentou maior rendimento na
producéo de graos de milho (Tabela 4).

Tabela 4 - Andlise de variancia da produtividade.

F.V. G.L. S. Q. Q. M. Fc  Pr>Fc
Doses 4 59203684,29 14800921,07 54.53 0,00
Blocos 3 1433487,96 477829,321 1,761 0,20
Erro 12 3256654,73  2713387,894

C. V. (%)= Média Geral: Numero de
8,32 6258,480 observagdes: 20

A analise de regressdo apresentou efeito
guadratico de ajuste para os niveis de P aplicados
no solo (figura 3), sendo a dose de maxima
eficiéncia agrondmica equivalente a 148,26 kg ha™
P,Os. Desta forma, destaca-se a resposta do milho
na adubacdo utilizando uma fonte soltvel que é
superfosfato triplo, por se tratar de solo do Cerrado,
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com baixa reserva natural deste nutriente. Assim,
nestas condicbes edafoclimaticas a dose de
maxima pode ser recomendada para a cultivar AL
Piratininga, expressando respostas em ganhos de
produtividade. Barreto & Fernandes (2002)
verificaram uma produtividade com resposta
guadratica para a cultura do milho adubada com P
em sistemas de sulcos de 3.620 kg ha™, para uma
aplicacéo de 155,0 kg ha™* de P,0s.

9000 -
8000 1
7000 - <
6000 |
5000 |
4000 1
3000 &
2000 |
1000 -

0

Prod. (kg ha') = - 0,208(P,05)2 + 61,68 (P,05) + 3223,19
R? = 0,9274™
Pmax. = 148,26 kg ha-' P,O;

Produtividade (kg ha-')

0 5.0 1E.)O 1é0 260
Doses de P,0s, kg ha-!

Figura 3 — Andlise de regressdo da produtividade

do milho.

Observou-se que as plantas da parcela sem P
oriundo da adubacdo apresentaram crescimento
reduzido, com plantas raquiticas, indicando
deficiéncias nutricionais, neste caso especifico o
solo estava com boa fertilidade entre os macro e
micronutrientes sendo corrigido quando necessario
de acordo com o Boletim de Recomendacédo de
Adubacdo e Calagem para o Estado de Minas
Gerais (Ribeiro et al., 1999).

Este fato evidencia a lei de Liebig onde o
rendimento de uma colheita € Ilimitada pela
auséncia de qualquer um dos nutrientes essenciais,
mesmo que todos 0s demais estejam presentes em
guantidades adequadas, ou seja, a producdo das
culturas € limitada pelo nutriente mineral menos
disponivel para as plantas (Gama, 2004).

Os resultados deste trabalho reforcaram a tese
de que uma das provaveis causas da produtividade
limitada do milho no cerrado esteja associada ao
estresse nutricional, decorrente da fertilizacdo
fosfatada.

CONCLUSOES

A aplicacdo de doses crescentes de P no solo
promove incremento na produgdo de milho, altura
das plantas e no peso médio de 100 gréos.

A dose de maxima eficiéncia agronémica
referente  a produtividade €& equivalente a
148,26 kg ha™ P,Os
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