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APRESENTAÇÃO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu volume V, apresenta, em seus 22 capítulos, os 
novos conhecimentos tecnológicos para Ciências do solo na área de adubação e nutrição 
de plantas.

O solo é um recurso natural abundante na superfície terrestre, sendo composto por 
propriedades biológicas, físicas e químicas. Por outro lado, a água também é essencial 
os organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a água é responsável por todo o 
sistema fisiológico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes são imprescindíveis 
para os cultivos agrícolas, portanto, os avanços tecnológicos na área das Ciências do solo 
são necessários para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo, 
conservação e da gestão do solo, da água e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciência milenar diversas técnicas de manejo são 
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservação da água e do solo, uma 
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80. 
Esse sistema é baseado em três princípios fundamentais: o não revolvimento do solo, a 
rotação de culturas e a formação de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais 
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correção do solo (calagem) propiciaram o 
avanço da agricultura para áreas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por 
Latossolo, que são solos caracterizados por apresentar o pH ácido, baixa teor de matéria 
orgânica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciências do solo têm gerado 
melhorias para a agricultura. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para a área adubação e nutrição de plantas e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as 
futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner
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CAPÍTULO 12

INFLUÊNCIA DA ADUBAÇÃO FOSFATADA NA PARTIÇÃO DE 
FOTOASSIMILADOS DA CULTURA DO MILHO

Gentil Cavalheiro Adorian
Faculdade Católica do Tocantins, Palmas-TO

Débora Neres Cavalcante
Faculdade Católica do Tocantins, Palmas-TO

Kerolayne Cirqueira Pinto
Faculdade Católica do Tocantins, Palmas-TO

Rogério Cavalcante Gonçalves
Faculdade Católica do Tocantins, Palmas-TO

César Augusto Costa Nascimento
Faculdade Católica do Tocantins, Palmas-TO

Evelynne Urzêdo Leão 
Faculdade Guaraí- IESC, Guaraí-TO

RESUMO: O fósforo (P) é um nutriente essencial 
para a produção da cultura do milho e o manejo da 
adubação fosfatada pode influenciar na distribuição 
dos produtos da fotossíntese (fotoassimilados). 
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi 
avaliar a influência da adubação fosfatada na 
partição de fotoassimilados da cultura do milho. 
O experimento foi realizado em vasos, na casa 
de vegetação, com delineamento experimental 
inteiramente casualizado, com três doses de P2O5 
(100, 250 e 350 kg.ha-1) e quatro repetições. Para 
a avaliação da partição de fotoassimilados, foi 
realizada a coleta das plantas na fase vegetativa 
de desenvolvimento inicial do milho (V3) e obtidas 
a massa seca das partes folha, colmo e raiz, 
separadas. Os dados foram submetidos à análise 
de variância e as médias comparadas pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Na dose 100 
kg.ha-1, a porcentagem de fotoassimilados foi 
maior nas raízes que nas folhas e no colmo. Nas 
doses de 250 e 350 kg.ha-1, a porcentagem de 
fotoassimilados nas folhas foi maior que nas 
raízes e colmos. Entre as doses de P2O5, a dose 
100 kg.ha-1 apresentou maior porcentagem de 
fotoassimilados nas raízes e menor porcentagem 
de fotoassimilados nas folhas comparada às 
demais. Conclui-se que a maior disponibilidade 
de fósforo no solo favorece a translocação de 
fotoassimilados para a parte aérea da planta, 
enquanto, a menor disponibilidade proporciona a 
translocação para o sistema radicular.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, fósforo, nutrição.

ABSTRACT: Phosphorus (P) is an essential nutrient 
for maize crop production and the management 
of phosphate fertilization may influence 
the distribution of photosynthesis products 
(photoassimilates). Thus, the aim of this study was 
to evaluate the influence of phosphorus fertilization 
in corn photoassimilates partition. The experiment 
was carried out in pots, in the greenhouse, with a 
completely randomized experimental design, with 
three doses of P2O5 (100, 250 and 350 kg.ha-1) and 
four replicates. In order to evaluate the partition of 
photoassimilates, the plants were collected in the 
vegetative phase of the maize initial development 
(V3) and obtained the dry mass of the separated 
leaf, stem and root parts. The data were submitted 
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to analysis of variance and the means were compared by the Tukey test at 5% probability. At 
the dose 100 kg.ha-1, the percentage of photoassimilates was higher in the roots than in the 
leaves and in the stem. At doses of 250 and 350 kg.ha-1, the percentage of photoassimilates 
in the leaves was higher than in the roots and stems. Among the P2O5 doses, the dose 
100 kg.ha-1 presented a higher percentage of photoassimilates in the roots and a lower 
percentage of photoassimilates in the leaves compared to the others. It is concluded that 
the greater availability of phosphorus in the soil favors the translocation of photoassimilates 
to the aerial part of the plant, while the lower availability provides the translocation to the 
root system.
KEYWORDS: Zea mays, phosphorus, nutrition.

1 | INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays L.) possui grande representatividade, sendo cultivado em diversas 
partes do mundo, contribuindo para a economia nacional e global (BORÉM & GIUDICE, 
2004). De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015), a produção 
total do milho no Brasil na safra 2014/2015 foi de 84.729,2 mil toneladas, enquanto o 
Tocantins apresentou o valor de 1.050,2 mil toneladas, representando 53,7 % a mais que 
a produção da safra anterior.

O desenvolvimento do milho pode ser influenciado por diferentes fatores, dentre eles 
destaca-se a disponibilidade de nutrientes no solo para a absorção pelas plantas (BASTOS, 
2010). O fósforo é um dos nutrientes essenciais para as plantas, pois é responsável 
por múltiplas funções vitais, participando de diversos processos metabólicos, como a 
produção de ATP (Adenosina Tri-fosfato), como também, na fotossíntese, e, dessa forma, 
sua baixa disponibilidade pode comprometer o potencial produtivo da cultura (rendimento) 
(SHUMACHER; CECONI & SANTANA, 2003; VIEIRA et al, 2011).

O milho é uma das plantas, dentre às existentes na natureza, mais eficientes no 
armazenamento de energia, devido à grande capacidade de acumular fotoassimilados, 
fator fundamental para o bom desempenho da cultura (CRUZ et al., 2006). A distribuição 
diferencial dos compostos oriundos da fotossíntese, dentro da planta, é denominada 
partição e a compreensão da funcionalidade desse processo é importante para a seleção 
de variedades que apresentem maiores taxas de exportação de fotoassimilados e outros 
solutos, através do floema, para diversas porções da planta e em cada estádio que se 
encontre.

O estádio vegetativo da cultura do milho influencia no estabelecimento da planta, 
assim como na produção/produtividade do milho. Todas as folhas e espigas que as plantas 
eventualmente irão produzir estão sendo formadas nesse estádio, além do estabelecimento 
do número máximo de grãos ou a definição da produção potencial (MAGALHÃES & DURÃES, 
2006).

Estudos referentes à alocação de fotoassimilados nas plantas, assim como o 
acúmulo de fitomasssa vegetal nas fases iniciais de desenvolvimento são fundamentais 
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para o entendimento comportamental da relação existente entre estes parâmetros, com a 
perspectiva de rendimentos futuros satisfatórios. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi 
avaliar a influência das doses de fósforo na partição de fotoassimilados e na produção de 
fitomassa do milho no estágio vegetativo.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em vasos, em casa de vegetação, na Faculdade Católica 
do Tocantins, Campus de Ciências Agrárias e Ambientais, localizada em Palmas, TO, 
longitude 48º16’34” W e latitude 10º32’45” S, a 230 m de altitude.

Segundo a classificação internacional de Köppen, o clima da região é classificado 
como clima úmido subúmido (C2wA’a’) com pequena deficiência hídrica, no período 
chuvoso, evapotranspiração potencial média anual de 1.500 mm, distribuindo-se no 
verão em torno de 420 mm ao longo dos três meses consecutivos com temperatura mais 
elevada, apresentando temperatura e precipitação média anual de 27,5º C e 1.600 mm, 
respectivamente (INMET, 2014).

As características físicas e químicas analisadas do solo foram: pH (H2O) = 5,4, P (Meh) 
= 0,54 mg.dm-3, K, Ca, Mg, Al e H, 0,08, 1,64, 0,65, 0,10 e 5,4 cmolc.dm-3, respectivamente, 
e areia, argila e silte 46, 44 e 10%, respectivamente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três doses de P2O5 
(100, 250 e 350 kg.ha-1) e quatro repetições. Cada parcela foi constituída de um vaso, 
contendo uma planta cada.

A adubação foi realizada no vaso, abaixo das sementes. Como os vasos utilizados 
possuíam 5,38 dm3 de solo, as dosagens foram as seguintes: 0,72; 1,77 e 2,52 gramas por 
vaso de superfosfato simples, que correspondem, respectivamente, às doses de 100, 250 
e 350 kg.ha-1 de P2O5. A semeadura do milho foi realizada no dia 10 de outubro de 2015, 
em vasos contendo 5,38 dm3 de solo, utilizando quatro sementes por vaso. Foi utilizado no 
experimento o híbrido simples de milho LG 6033, cujas características agronômicas são: 
ciclo precoce, colmo altamente tolerante ao acamamento e quebramento, porte médio e 
arquitetura foliar semi-ereta (LG SEMENTES, 2016).

O início da emergência das plântulas ocorreu cinco dias após a semeadura e, três 
dias após a emergência (DAE) realizou-se o desbaste, mantendo somente uma planta por 
vaso. 

Com vinte dias após a semeadura, as plantas já possuíam tamanho considerável 
para realizar a avaliação (estádio V3).

A matéria seca das plantas, em suas diversas frações (raiz, colmo e folhas), foi 
quantificada pesando cada parte separada. Ressalta-se que a parte aérea foi separada das 
raízes, que foram previamente lavadas para remoção do solo, objetivando a determinação 
da matéria seca das partes das plantas. Utilizou-se 12 plantas por amostragem, que foram 
levadas à estufa, na temperatura de 65 °C, até atingirem a massa seca constante para 
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posterior pesagem em balança de precisão.
Para a determinação da partição dos fotoassimilados foram quantificadas a massa 

seca das partes separadas das plantas e as suas porcentagens em relação à massa seca 
total.

Os dados foram submetidos à análise de variância e ao teste de Tukey à (p<0,05), 
para a comparação das médias, utilizando o Software ASSISTAT versão 7.7.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ocorreram diferenças significativas entre as partes da planta em todas as doses de 
P2O5 avaliadas, em que, na dose 100 kg.ha-1, a porcentagem de fotoassimilados foi maior 
nas raízes das plantas de milho que nas folhas e no colmo (Figura 1). Nas doses de 250 
e 350 kg.ha-1, a porcentagem de fotoassimilados nas folhas foi maior que nas raízes e 
colmos.

Figura 1. Porcentual médio da partição de fotoassimilados nas folhas, colmos e raízes de 
plantas de milho LG 6033 em relação às doses de P2O5, avaliados na 3ª semana após o plantio. 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula e minúscula não diferem entre si entre partes da 
planta e doses de P2O5, respectivamente, ao nível de 5% de probabilidade pelo de teste de 

Tukey.

Entre as doses de P2O5, a dose 100 kg.ha-1 apresentou maior porcentagem de 
fotoassimilados nas raízes e menor porcentagem de fotoassimilados nas folhas comparada 
às demais. Não foram observadas diferenças significativas entre as doses de 250 e 350 
kg.ha-1 quanto à porcentagem de fotoassimilados nas folhas e raízes, como também, não 
houve diferenças significativas para nenhuma das doses na porcentagem de fotoassimilados 
no colmo.

Ao analisar o porcentual médio da partição de fotoassimilados em folhas, colmos 
e raízes do milho, em função de doses de fósforo, nota-se que a menor dose de P2O5 
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(100 kg.ha-1) apresentou resultados significativos quanto ao desenvolvimento radicular, se 
comparado às outras doses. De acordo com Crusciol et al. (2005), este comportamento 
pode expressar um mecanismo estratégico da planta, produzindo maior teor de matéria 
seca radicular em relação à parte aérea, como forma de maximizar a capacidade de 
obtenção do fósforo. 

De modo geral, nota-se que as maiores doses (250 e 350 kg.ha-1) apresentaram maior 
acúmulo de fotoassimilados na parte aérea, fator que pode ser justificado devido à maior 
disponibilidade do nutriente no solo, o que reduz o deslocamento dos fotoassimilados para 
as raízes e aumenta para a parte aérea. 

As plantas que se encontram com escassez de fósforo restringem sua produção de 
matéria seca, pois, o nutriente P aumenta a eficiência do N absorvido, o qual se une às 
cadeias carbônicas incrementando a formação de novos tecidos na planta (TAIZ & ZIEGER, 
2004). A sua deficiência pode causar redução dos processos de respiração, fotossíntese, 
síntese de ácidos nucléicos e proteínas e, ainda assim, desacelera, ou até mesmo, 
interrompe o crescimento da célula. Como resultado, os sintomas de escassez de fósforo 
abrangem a diminuição na altura da planta, atraso na emergência das folhas e redução na 
brotação (MALAVOLTA, 2006).

4 | CONCLUSÃO

Conclui-se que a maior disponibilidade de fósforo no solo favorece a translocação 
de fotoassimilados para a parte aérea da planta, enquanto, a menor disponibilidade 
proporciona a translocação para o sistema radicular.
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