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APRESENTAÇÃO 

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume I, apresenta, em seus 18 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de 
adubação, inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento 
das culturas cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. Temas 
contemporâneos de interrelações e responsabilidade socioambientais tem especial 
apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da 
preservação dos recursos hídricos. 

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 do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

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

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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CAPÍTULO 1

ADUBAÇÃO FOSFATADA NA CULTURA DO MILHO

Maikon Douglas Ribeiro Almeida
Graduando em Engenharia Agronômica no 

Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Triângulo Mineiro, Campus 

Uberlândia. Uberlândia – MG

Mylena Ferreira Alves
Graduanda em Engenharia Agronômica no 

Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Triângulo Mineiro, Campus 

Uberlândia. Uberlândia – MG

Gabriel Ferreira Barcelos
Graduando em Engenharia Agronômica no 

Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Triângulo Mineiro, Campus 

Uberlândia. Uberlândia – MG

Dayane Machado Costa Alves
Engenheira Agrônoma pelo Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo 
Mineiro, Campus Uberlândia. Uberlândia – MG

Suane Rodrigues Martins
Engenheira Agrônoma pelo Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo 
Mineiro, Campus Uberlândia. Uberlândia – MG

Heliomar Baleeiro de Melo Júnior
Doutor, Professor Docente no Instituto Federal 

de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo 
Mineiro, Campus Uberlândia. Uberlândia – MG

RESUMO: A cultura do milho é uma das que 
ocupam maior área no mundo e tem variadas 
finalidades, devido às suas elevadas qualidades 

nutricionais. Na busca por maiores produtividades 
são realizados diversos programas de 
melhoramento genético e atualmente são 
lançados novos materiais que apresentam cada 
vez maiores produtividades, porém a literatura 
utilizada na recomendação de adubação do 
estado de Minas Gerais, “Recomendações 
para o uso de corretivos e fertilizantes em 
Minas Gerais, 5ª Aproximação”, está baseado 
em características e necessidades nutricionais 
de materiais diferentes dos presentes hoje no 
mercado. Com isso tem se a necessidade da 
realização de novas pesquisas com diferentes 
doses de nutrientes, particularmente com P2O5 
em material genético altamente produtivo no 
estado de Minas Gerais, na região do Triângulo 
Mineiro. O experimento foi instalado em janeiro 
de 2016 na Fazenda Sobradinho de propriedade 
do Instituto Federal do Triângulo Mineiro, em 
Uberlândia, MG. O experimento foi conduzido 
em blocos casualizados, constituídos de 5 
tratamentos, que consistiram de doses de P2O5 
(30; 50; 70; 90 e 110 kg ha-1) em 4 repetições, 
totalizando 20 parcelas experimentais. As 
doses determinadas foram baseadas na 
recomendação da CFSEMG (1999) para 
produtividades de milho para grãos superiores 
à 8 t ha-1, no qual considerou duas doses 
abaixo e duas doses acima do recomendado. 
As características avaliadas foram: altura de 
plantas, altura de inserção da primeira espiga, 
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diâmetro de colmo, massa de mil grãos, número de fileiras por espiga, número de 
grãos por fileira e produtividade.  Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância com nível de significância de 0,05. A aplicação de doses crescentes de fósforo 
para o híbrido LG 6304 PRO no período avaliado não influenciou as características 
agronômicas da cultura e nem parâmetros relacionados à produtividade.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays. Doses de fósforo. Fertilidade do solo. Produtividade.

ABSTRACT: The corn culture is one of culture that occupy the largest area in the world 
and has varied purposes because of its highest nutritional qualities. In the search for 
higher yields are realized several braiding programs and are currently released new 
materials that present increasingly higher yields, but the literature used in fertilizer 
recommendation of Minas Gerais, “Recommendation of the use of lime and fertilizer 
in Minas Gerais, 5th Approach”, is based on characteristics and nutritional needs of 
different materials in the current market. With that it has the need for new conducting 
research with different doses of nutrients, particularly with P2O5 in highly productive 
genetic material in the state of Minas Gerais, in the region of Triângulo Mineiro. The 
experiment was installed in January 2016 at Sobradinho Farm of Instituto Federal 
do Triângulo Mineiro propert in Uberlândia, MG. The experiment was conducted in 
randomized blocks, consisting in 5 treatments, that consisted in doses of P2O5 (30, 50, 
70, 90 and 110 kg ha-1) in 4 replications, totalizing 20 experimental plots. The determined 
doses were based on CFSEMG (1999) Recommendation to corn yields higher than 8 
t ha-1, which was considered 2 doses down and two doses above the recommended. 
The evaluated characteristics as were: the plant height, the insertion height of the 
first corn cob, stem diameter, weight of a thousand grains, number of grains per cob, 
number of grains per row and productivity. The data obtained were submitted to ANOVA 
with 0,05 significance level. The increasing doses of phosphorus application for hybrid 
LG 6304 PRO in the evaluated period didn’t influence the agronomic characteristics of 
culture or the related parameters of productivity.
KEYWORDS: Zea mays. Doses of phosphorus. Soil fertility. Productivity.

1 |  INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence à família Poaceae. Sua 
grande adaptabilidade, representada por variados genótipos, permite o seu cultivo 
em diversos lugares, encontrando-se, assim, em climas tropicais, subtropicais e 
temperados. A cultura do milho é das que ocupam maior área no mundo e tem como 
finalidade de utilização a alimentação humana e animal, devido às suas elevadas 
qualidades nutricionais (BARROS; CALADO, 2014).

Estima-se que no Brasil na safra 2015/2016 o milho tenha tido uma participação 
de produção total de grãos de 35,93 %, ficando atrás apenas da produção de soja. 
Ocupando a terceira posição de maior produtor mundial, o país obteve na safra de 
2015/2016 uma produção de aproximadamente 67 milhões de toneladas numa área 
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total plantada de 15.692,9 mil hectares (CONAB, 2016).
O estado de Minas Gerais é o maior produtor da região sudeste do Brasil, e com 

uma área total plantada de 2.051,3 mil hectares apresentou uma produção de 5.980,0 
mil toneladas na safra de 2015/2016 segundo dados da CONAB (2016).

O milho (Zea mays L.) é provavelmente uma das espécies cultivadas com maior 
diversidade genética (PATERNIANI et al., 2000). Na busca por maiores produtividades, 
programas de melhoramento genético buscam cultivares que melhor se adéquam 
às possíveis variações ambientais por meio da capacidade de adaptabilidade e 
estabilidade dos genótipos (CRUZ; REGAZZI, 1997).

Apesar do alto potencial produtivo alcançado no Brasil por condições 
experimentais e por agricultores com tecnologias adequadas, o que se observa na 
prática são produções baixas e irregulares (COELHO et al., 2006). A cultura do milho 
tem seu desenvolvimento afetado por problemas de estresse ambiental, dentre os 
quais se destaca a baixa fertilidade dos solos (DOS REIS JUNIOR; TOLEDO, 2008). 
Esse fato não se deve apenas pelos baixos níveis de nutrientes presentes no solo, 
mas também ao uso inadequado de calagem e adubações (COELHO et al., 2006).

A exigência nutricional de qualquer planta é determinada pela quantidade de 
nutriente extraída durante todo o seu ciclo (COELHO et al., 2006). Os nutrientes 
absorvidos em maior quantidade na cultura do milho são o nitrogênio, fósforo e potássio 
(BARROS; CALADO, 2014).

O nitrogênio desempenha papel fundamental na obtenção do potencial teórico 
produtivo da cultura do milho e desempenha importância no acúmulo de proteína nos 
grãos (PAVINATO et al., 2008). É o nutriente aplicado em maior quantidade na cultura 
e o mais limitante para o crescimento e desenvolvimento, sendo o que mais onera 
custos na produção (DE SOUZA et al., 2012). Quando aplicado em excesso, aumenta 
a severidade de determinadas doenças (TOMAZELA et al., 2010). 

O fósforo é o macronutriente primário menos exigido pelas culturas (MALAVOLTA, 
2006), e atua na formação, maturação dos grãos e melhora a digestibilidade do milho 
forragem, desempenhando assim importante papel na produtividade (BARROS; 
CALADO, 2014).

O potássio influencia na massa individual de grãos e no número de grãos por 
espiga e é o segundo elemento mais absorvido pelo milho (RODRIGUES et al., 2014). 
A aplicação insuficiente de adubo potássico pode levar ao esgotamento das reservas 
do solo e a aplicação excessiva pode intensificar as perdas por lixiviação. Com isso a 
correta adubação deste nutriente pode minimizar perdas e evitar o esgotamento dele 
no solo (WERLE et al., 2008).

Atualmente são lançados novos materiais genéticos que apresentam cada vez 
maiores produtividades, porém a literatura utilizada na recomendação de adubação 
do estado de Minas Gerais, “Recomendações para o uso de corretivos e fertilizantes 
em Minas Gerais, 5ª Aproximação”, está baseado em características e necessidades 
nutricionais de materiais genéticos que não representam a maioria dos presentes hoje 
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no mercado, devido aos avanços do melhoramento genético ocorridos na cultura do 
milho.

Com isso tem se a necessidade da realização de novas pesquisas com diferentes 
doses de nutrientes, particularmente com P2O5 em material genético altamente 
produtivo no estado de Minas Gerais, na região do Triângulo Mineiro.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence à família Poaceae da ordem 
Gramineae, e acredita-se que tenha originado há cerca de 7.000 anos, em uma cidade 
localizada ao sul da Cidade do México. Pesquisas revelam que o milho atual teve 
origem no teosinto, a qual foi domesticada pelo homem pré-colombiano e por meio de 
seleção obteve-se a planta atual (SÃO PAULO, 2015).

O milho é uma planta anual, pode atingir cerca 2 metros de altura, podendo variar 
em função do hibrido e condições climáticas e de manejo. É uma planta monoica 
apresentando sementes do tipo cariopse e em condições ideais germina em 5 ou 6 
dias (BARROS; CALADO, 2014).

Os órgãos masculinos são agrupados em uma panícula situada no topo do colmo 
e os femininos em espigas axilares. A perda na produtividade pode estar ligada a 
fatores que impedem a formação dos grãos na espiga, tais como a nutrição da planta, 
estado hídrico e sombreamento causado por populações muito elevadas. Fatores 
esses que provocam uma deficiência no estilo-estigma da flor feminina impedindo que 
ocorra a fecundação e consequentemente queda na produção (BARROS; CALADO, 
2014).

Na safra de 2015/16, segundo a USDA (2016), a produção mundial de milho 
foi de 959,0 milhões de toneladas. Já no Brasil a produção total na mesma safra 
foi de 67,0 milhões de toneladas colhidas, sendo o terceiro maior produtor de milho 
ficando atrás apenas dos EUA e China, com produções de 345,5 e 224,6 milhões de t, 
respectivamente. Os maiores consumidores são os EUA, China e União Europeia, e o 
Brasil fica na quarta posição com um consumo de 56,0 milhões de toneladas.

As cultivares são as principais responsáveis pelas altas produtividades nas lavouras 
de milho. O potencial genético da semente é responsável por 50% do rendimento final, 
tendo influência pelas condições edafoclimáticas do local de implantação da cultura 
e o manejo da lavoura, os quais são uso adequado de fertilizantes e defensivos, 
melhoria no espaçamento e densidade, escolha de máquinas agrícolas mais eficientes 
e adoção de sistemas conservacionistas. O melhoramento genético das plantas de 
milho trouxe como resultado o abaixamento do porte, maior produção de grãos em 
relação à matéria seca no colmo e abaixamento da inserção da espiga, o que resultou 
em plantas mais eficientes e produtivas, com menor percentagem de acamamento e 
adaptadas à colheita mecânica (CRUZ; FILHO, 2009).

Nas cultivares lançadas no mercado, todas as informações necessárias são 



Solos nos Biomas Brasileiros Capítulo 1 5

fornecidas ao agricultor pela empresa que comercializa as sementes, para que o 
produtor obtenha o máximo potencial produtivo. Tais informações são necessárias 
devido às mudanças de cultivares adaptadas para todas as regiões do país e dos 
diferentes sistemas de produção (CRUZ; FILHO, 2009).

As sementes de milho podem ser identificadas como híbridos ou variedades. 
Os híbridos possuem alto vigor e produtividade na primeira geração (F1), sendo 
necessária a aquisição de sementes hibridas todos os anos, caso os grãos colhidos 
sejam semeados poderá ter grandes perdas na produtividade. Os híbridos de milhos 
são mais caros e por isso são indicados para produções de média a alta tecnologia. 
Já a variedade de milho é um conjunto de plantas com características em comum, 
apresentam menor custo e são indicadas para propriedades de baixa tecnologia 
e sistemas de produção agroecológicos ou orgânicos, por ter a capacidade de 
reutilização dos grãos para o plantio por várias safras sem perda de produtividade e 
consequentemente diminuição no preço de produção (CRUZ; FILHO, 2009).

Para alcançar altas produtividades é necessário aliar as técnicas de manejo ao 
potencial genético dos materiais utilizados (SOUZA et al., 2013).  A produção em larga 
escala do milho no Cerrado somente tornou-se viável com o estudo de tecnologias 
que visaram melhorar a fertilidade dos solos da região. O requerimento de grandes 
quantidades de fósforos na correção da fertilidade desses solos e o elevado custo dos 
fertilizantes justificam estudos para otimizar a eficiência no uso de adubos fosfatados 
(RESENDE et al., 2004).

Segundo Novais e Smyth, (1999) os solos das regiões tropicais do Brasil são 
altamente intemperizados e caracterizados pela baixa disponibilidade de nutrientes 
às lavouras, com destaque para a limitação de P. Esses solos apresentam teores 
totais de 0,2 e 5,0 g kg-1 e apenas uma pequena fração dessas reservas encontram-se 
disponíveis (FERNANDES, 2006). Com isso na agricultura tropical é realizado pesadas 
adubações fosfatadas com o intuito de contornar a alta fixação química deste nutriente 
por componentes do solo (RAIJ, 1991).

O fósforo é um macronutriente essencial e tem como função nas plantas de 
estimular o desenvolvimento radicular, incrementar a resistência mecânica dos caules, 
influenciar positivamente a floração, fecundação, formação e maturação do grão e 
melhorar a digestibilidade do milho forragem (BARROS; CALADO, 2014).

O fósforo é o nutriente menos prontamente disponível no solo, em condições 
ácidas os íons de P tendem a se ligar aos constituintes do solo Al, Fe e Ca ficando 
assim indisponíveis para as plantas, sua ocorrência em formas orgânicas e sua pouca 
mobilidade no solo diminui ainda mais a sua disponibilidade (FERNANDES, 2006). 
Solos que apresentam pH básicos os íons de P se ligam ao cálcio se tornando pouco 
solúveis e por isso, dificilmente absorvidos pelas plantas (BARROS; CALADO, 2014).

Naturalmente o fósforo é encontrado na forma de fosfatos de rocha presentes nas 
jazidas que ocorrem por todo o mundo. Essas jazidas podem ser sedimentares sendo 
derivadas da vida animal ou ígneas, decorrentes da atividade vulcânica. As maiores 
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reservas mundiais estão nos países: Marrocos (60%), China (15%), Estados Unidos 
(4%), África do Sul (4%) e Jordânia (2%), sendo os três maiores produtores mundiais: 
Estados Unidos, a Rússia e o Marrocos. O Brasil ocupa a posição de sétimo produtor 
mundial de fosfato e têm as maiores jazidas nos Estados de Minas Gerais (73,8%), 
Goiás (8,3%) e São Paulo (7,3%), junto às regiões próximas das cidades de Catalão 
(GO), Tapira (MG), Araxá (MG) e Jacupiranga (SP) (DIAS; FERNANDES, 2006).

A cadeia de produção dos fertilizantes fosfatados inicia-se com a extração 
do minério das rochas fosfatadas e em seguida o minério obtido é submetido a 
operações de beneficiamento que inclui a fragmentação, classificação, separação 
magnética, deslamagem e concentração por flotação. O produto gerado nesta etapa 
é o concentrado, e para o aumento da solubilidade do fósforo contido no concentrado, 
promove-se o ataque por diferentes ácidos para a obtenção dos superfosfatos. O 
superfosfato simples (SSP) resulta do ataque por ácido sulfúrico e o superfosfato triplo 
(TSP) resulta do ataque por ácido fosfórico, este obtido por diferentes proporções de 
concentrado fosfático e ácido sulfúrico; já a reação de amônia com ácido fosfórico 
produz o fosfato de monoamônio (MAP) e fosfato de diamônio (DAP) (OLIVEIRA; 
FERNANDES; CASTILHOS, 2010).

Geralmente os fertilizantes fosfatados aplicados no solo são formas relativamente 
solúveis e a adição desses em faixas concentradas é mais vantajoso do que misturá-
las completamente no solo, pois a quantidade que pode ser fixada é diretamente 
proporcional à quantidade de solo em contato com os fertilizantes. Em solos como 
do Cerrado que possui elevada capacidade em adsorver ou fixar o fósforo em formas 
indisponíveis, a alta solubilidade do fósforo faz com que ele seja dissolvido e precipitado 
em formas menos solúveis (TROEH; THMOMPSO, 2007).

O fósforo na planta tem sua maior concentração nos órgãos reprodutivos, e 
uma semente deve conter fósforo suficiente para possibilitar o desenvolvimento das 
raízes da planta até que essa consiga suprir a demanda de nutrientes provindos do 
solo. A deficiência do solo pode atrasar a maturidade fisiológica e secar a semente, 
causando um crescimento reduzido da raiz e consequentemente reduzindo a parte 
aérea das plantas. As deficiências de fósforo das plantas podem ser identificadas 
como: maturidade atrasada, coloração verde escura e análises foliares (TROEH; 
THMOMPSO, 2007).

3 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na safra de 2015/2016 no Instituto Federal 
de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo Mineiro, localizado na Fazenda 
Sobradinho, no município de Uberlândia, MG, situado à 18º 45’ 55” de latitude sul, 48º 
17’ 16” de longitude oeste e altitude média de 650 m, informações coletadas por Global 
Positioning System (G.P.S.).
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O solo da área em questão é LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico 
(EMBRAPA, 2013), do qual se observa na Tabela 1 algumas características químicas 
e na Tabela 2 os resultados da análise textural. 

pH
H2O

P K Al3+ Ca2+ Mg2+ H+Al SB T V     
m MO

(1:2,5) ----mg dm-3---- ------------------------cmol dm-3------------------------       ---%--- dag 
kg1-

5,6 32,5 182 0,0 1,9 0,6 3,80 2,97 6,77
44    
2 ns

Tabela 1. Caracterização química de um Latossolo Vermelho distrófico típico (LVd) amostrado 
na profundidade de 0 a 0,2 m. Uberlândia, MG, 2015.

ns: não solicitado; P e K disponíveis: Extraídos com HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1; acidez trocável Al3+; 
Ca2+; Mg2+: Método KCl 1 mol L-1; acidez potencial (H +Al): Solução Tampão SMP a pH 7,5; SB (soma de bases): 

SB = Ca2+ + Mg2+ + K+; T (capacidade de troca catiônica a pH 7,0): T = SB + (H + Al); V (saturação por bases): V% 
= (100 x SB/ T); pH em água (1:2,5).

Areia Silte Argila

-------------------------------------------- g kg-1 ----------------------------------------------

33 200 767

Tabela 2. Composição granulométrica de um Latossolo Vermelho distrófico típico (LVd) 
amostrado na profundidade de 0 a 0,2 m. Uberlândia, MG, 2015.

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso (DBC) com 5 
tratamentos que consistiram em doses de P2O5 (30; 50; 70; 90 e 110 kg ha-1) em 4 
blocos, totalizando 20 parcelas experimentais. As parcelas experimentais consistiram 
em 4 linhas de semeadura espaçadas em 90 cm, com 6 metros de comprimento, 
totalizando área de 21,6 m2, porém no ato da avaliação foram desprezadas as 2 linhas 
externas e 0,5 metros em cada linha restante, totalizando a área útil da parcela 9 m2.

O híbrido de milho semeado foi o LG 6304 PRO fornecido pelo Instituto e semeado 
com população de aproximadamente 51 000 plantas por hectare.

As doses de P2O5 utilizadas como tratamento baseou-se na recomendação que 
seria padrão de acordo com a CFSEMG (1999), onde de acordo com a Tabela 1, a 
disponibilidade de P2O5 no solo é muito boa e para suprir as necessidades da cultura 
com produtividades superiores à 8 t ha-1 deve se aplicar 70 kg ha-1 de P2O5, e na 
definição das doses avaliadas no experimento considerou-se duas doses abaixo e 
duas doses acima da recomendada, sendo assim os tratamentos compostos pelas 
doses foram 30; 50; 70; 90 e 110 kg de P2O5 por hectare. Todo o P2O5 foi fornecido no 
ato da semeadura.

Como neste experimento foram avaliadas doses de P2O5, a dose e o modo de 
aplicação de fertilizantes nitrogenados e potássicos foram padrão, e tiveram como 
referência a recomendação da CFSEMG (1999). De acordo com a fertilidade atual 
do solo em questão, recomenda-se 20 kg ha-1 de nitrogênio e potássio no ato da 
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semeadura e 120 e 40 kg ha-1 de nitrogênio e potássio respectivamente em cobertura, 
divididos em duas adubações, sendo estas aplicadas no estádio vegetativo V3 (terceira 
folha desenvolvida) e entre V6 e V7 (seis ou sete folhas desenvolvidas).

A fonte utilizada nas adubações de nitrogênio foi uréia (45% N), a fonte de potássio 
foi o cloreto de potássio (60% K2O) e a fonte fosfatada foi superfosfato simples (18% 
P2O5). As fontes foram ajustadas as doses com as respectivas concentrações dos 
fertilizantes.

Antes da instalação do experimento foi realizada a limpeza da área mediante 
dessecação, e o sistema de produção foi de plantio direto.

A semeadura foi realizada em janeiro de 2016, de forma mecanizada e para tanto 
foi adotado o espaçamento de 0,9 m entre linhas, com densidade de aproximadamente 
5 sementes por metro linear.

As características avaliadas foram: altura de plantas, altura de inserção da 
primeira espiga, diâmetro de colmo, massa de mil grãos, número de fileiras por espiga, 
número de grãos por fileira e produtividade. Destas, as características agronômicas 
foram avaliadas no estádio reprodutivo R1.

A produtividade da área útil da parcela, número de fileiras de grãos por espiga, 
número de grãos por fileira e massa de mil grãos foram avaliadas após a colheita 
(umidade do grão corrigida para 13%).

A altura de plantas foi obtida pela mensuração da distância entre o solo e a 
inserção da folha bandeira e a altura de inserção da primeira espiga pela mensuração 
da distância entre o solo e a inserção da primeira espiga (BUZINARO, 2014). Nestas 
avaliações foram consideradas 10 plantas por parcela.

O diâmetro foi medido no segundo internódio do colmo (MALAVOLTA et al. 1997) 
com auxílio de um paquímetro.

A massa de mil grãos foi pela contagem manual de 400 grãos, pesagem e 
correção da umidade para 13%. Por regra de três simples, extrapolou este peso para 
mil grãos.

O número de fileiras de grãos por espiga foi obtido pela contagem das fileiras 
de espigas de 5 plantas por parcela, e obtenção da média do número de fileiras por 
espiga, bem como do número de grãos por fileira (VALDERRAMA, 2011).

A produtividade da área útil (9 m2) foi obtida através da massa de mil grãos com 
o valor já corrigido da umidade a 13% e extrapolado para um hectare. 

Durante a condução do experimento foi realizado monitoramento constante 
e controle efetivo das plantas infestantes mediante controle químico, bem como o 
controle de pragas e doenças, sempre com a utilização de produtos registrados e 
recomendados para a cultura do milho, e com a devida precaução da utilização de 
equipamento para proteção individual.

Os dados obtidos foram tabulados realizando análise de variância ao nível de 
0,05 de significância, e as médias obtidas foram submetidas à análise de regressão, 
utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2008). Foi utilizado o nível de significância 
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de 0,05 em todos os testes estatísticos.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de variância apresentada parcialmente na tabela 3 evidencia que as 
características avaliadas não foram afetadas pela aplicação de doses crescentes de 
P2O5.

Características agronômicas Fc* Pr>Fc** CV(%)***

Altura de planta 1,734 0,2072ns 3,38

Altura de inserção de espiga 3,476 0,0617ns 4,72

Diâmetro de colmo 0,921 0,4834ns 7,78

Número de fileiras 1,274 0,3335ns 5,44

Número de grãos/fileira 0,272 0,8904ns 4,58

 Tabela 3: Interpretação da ANAVA (análise de variância), à 0,05 de significância.

Os valores médios obtidos da avaliação das características agronômicas da 
cultura do milho são apresentados na Tabela 4.

Dose de P2O5 AP AIE DC

--- kg ha-1 --- ------------------ m --------------
---- --- cm ---

30 1,71 0,87 2,20
50 1,66 0,81 2,37
70 1,69 0,79 2,23
90 1,76 0,87 2,40
110 1,71 0,84 2,34

Tabela 4: Valor médio dos componentes das características agronômicas altura de planta (AP), 
altura de inserção de espiga (AIE), diâmetro de colmo (DC) do milho híbrido LG 6304 PRO em 

função de doses da adubação fosfatada no ano agrícola de 2015/16 em Uberlândia-MG.

Altura de planta, altura de inserção de espiga e diâmetro de colmo não 
apresentaram diferenças significativas para as doses de P2O5 testadas. Valderrama 
et. al (2011) testando fontes (superfosfato triplo e superfosfato triplo revestido) e 
doses de NPK (0 kg ha-1, 50 kg ha-1, 100 kg ha-1 e 150 kg ha-1 de P2O5) em milho 
irrigado sob plantio direto não observou efeito para doses de fósforo para as mesmas 
características de altura de plantas, diâmetro do colmo, altura de inserção de espiga 
e plantas por hectare, em um solo Latossolo Vermelho distrófico típico argiloso que 
apresentou 31 mg dm-3 de P no solo.

MALVESTITI (2014), avaliando o desempenho de milho convencional e 
transgênico em diferentes doses de P2O5 (0, 40, 80, 120, 160 kg ha-1) não encontrou 
diferenças significativas para altura de planta. Segundo MALAVOLTA, VITTI, OLIVEIRA 
(1997), o P tem como característica influenciar a formação de raízes, aumentar a 
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frutificação e acelerar a maturação dos frutos, e não atua diretamente no incremento 
de altura de planta.

Em um estudo realizado por Costa et al. (2015), ao comparar milho convencional 
e transgênico em diferentes doses de fósforo para consumo in natura não apresentou 
diferença estatística para altura de inserção de espiga quando comparado os diferentes 
níveis de P. Porém, no mesmo trabalho quando comparado os dois híbridos obteve-se 
diferença significativa para a mesma característica, indicando que essa característica 
pode ser dependente da genética do material utilizado.

As características de fileiras por espiga e grãos por fileira não foram influenciadas 
pelas doses de P (tabela 5), indicando que estes componentes de produção do milho 
são dependentes do potencial genético do hibrido LG 6304 PRO.

Dose de P2O5 NFE NGF
--- kg ha-1 ---    ------------------- unidade --------------------

30 15,5 32,85
50 14,5 33,15
70 14,9 32,25
90 15,4 32,65
110 15,6 32,25

Tabela 5: Valor médio das características número de fileiras de grãos por espiga (NFE) e 
número de grãos por fileira (NGF) do milho híbrido LG 6304 PRO em função de doses da 

adubação fosfatada no ano agrícola de 2015/16 em Uberlândia-MG.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5 obtiveram-se, em média 
32 grãos por fileira (NGF) e 14 e 16 fileiras por espiga (tabela 5), não se observando 
efeito das diferentes doses de P2O5. Em um trabalho realizado por Ferreira et al (2012), 
o qual avaliou os aspectos químicos e físicos dos grãos de milho doce sob estresse 
hídrico, também não foi observado efeito das lâminas de irrigação aplicadas em função 
da evapotranspiração da cultura, obtendo em média 33 grãos por fileira e 14 e 16 
fileiras por espiga. Em outro trabalho realizado por Lana, Rampim e Vargas (2014) 
avaliando diferentes fontes (Umostart e Fosfato Monoamônico) e doses crescente de 
P (0, 30, 60, 90, 120, kg ha-1 de P2O5) em sistema de plantio direto, não encontraram 
diferenças estatísticas nas variáveis avaliadas de comprimento médio de espiga, 
número de fileiras de grãos por espiga e massa de 1.000 grãos.

De acordo com Magalhães e Souza (EMBRAPA MILHO E SORGO,2011) 
o número de grãos é variável dentro e entre materiais genéticos, e o potencial de 
capacidade de desenvolvimento em uma espiga é influenciado por fatores ambientais 
que determinará número de grãos polinizados e desenvolvidos, quantidade de 
fotoassimilados disponíveis e translocados.

A análise de variância apresentada parcialmente na tabela 6 evidencia que as 
características produtividade, massa de 1000 grãos e sacas por hectare não foram 
influenciadas pela aplicação de doses crescentes de fósforo.
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Características Fc* Pr>Fc** CV (%)***
Massa de 1000 

grãos 0,3390 0,8467ns 14,96

Produtividade 0,9060 0,4907ns 15,00

Sacas/há 0,9060 0,4909ns 15,00

Tabela 6: Interpretação da ANAVA (análise de variância), à 0,05 de significância. 
* Fc: F calculado, ** Pr > Fc: probabilidade de Fc (F calculado > F tabelado), ***CV: coeficiente de variação e ns = 

não significativo.

Os valores médios obtidos da avaliação das características peso de mil grãos, 
produtividade e sacas por hectare da cultura do milho são apresentados na tabela 7. 

Dose de P2O5 M1000 Produtividade Sacas/ha-1

--- kg ha-1 --- --- kg --- --- kg ha-1 --- --- unidade ---
30 155,57 4.017,73 66,96
50 146,00 3.459,49 57,66
70 143,91 4.166,04 69,43
90 143,60 4.055,49 67,59
110 138,25 4.077,08 67,95

Tabela 7: Valor médio das avaliações dos componentes de produção: massa de mil grãos 
(M1000) e produtividade do milho híbrido LG 6304 PRO em função de doses da adubação 

fosfatada no ano agrícola de 2015/16 em Uberlândia-MG.

A produtividade de grãos de milho não foi influenciada pelas doses de P2O5, 
tendo médias entre 57 e 69 sacas por hectare. Os resultados obtidos estão de acordo 
com os obtidos por Gazola et al. (2015), em cujo estudo a variação das doses de 
P2O5 não proporcionou diferenças significativas para a produtividade e foi explicado 
pelas adubações realizadas em cultivos anteriores em sistema de plantio direto, o qual 
proporciona aumento no teor de MO e maior atividade da microbiota no solo, além de o 
pH do solo estar corrigido, reduzindo a fixação de P e aumentando seu efeito residual.

Os resultados observados acima que não diferiram estatisticamente, se deram 
provavelmente em função do teor médio de P (32,5 mg dm-3) no solo (tabela 1) e 
pelas constantes adubações fosfatadas realizadas em sistema de plantio direto que 
acumulam P, disponibilizando estes para a solução do solo à medida em que a planta o 
absorve. Segundo Dos Santos, Gatiboni e Kaminski (2008) devido à baixa mobilidade 
do fósforo no solo e a adição de fertilizantes fosfatados em sistema de plantio direto, 
há o acumulo deste elemento em formas inorgânicas e orgânicas com diferentes graus 
de energia de ligação.

Segundo dados da CONAB (2016), sobre o monitoramento agrícola em Minas 
Gerais, houve uma forte estiagem que comprometeu as fases de desenvolvimento 
vegetativo, formação de espigas e enchimento de grãos na segunda safra, o qual 
causou sérias perdas nas lavouras; dessa forma os resultados apresentaram valores 
de produtividade, abaixo do esperado.
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5 |  CONCLUSÕES

A aplicação de doses crescentes de fósforo para o híbrido LG 6304 PRO no 
período avaliado não influenciou as características agronômicas da cultura e nem 
parâmetro relacionados à produtividade.
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