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APRESENTACAO

A demanda por alimentos no mundo vem crescendo a cada ano, e para atendé-la o
uso de tecnologias que possibilitem a planta de expressar seu potencial maximo produtivo
séo imprescindiveis. Desde o inicio da atividade agricola pelo homem, quando mesmo
deixou de ser ndmade, até os dias de hoje com insumos de Ultima geracéo e tecnologias
que permitem uma agricultura de precis@o a troca de experiéncias e conhecimentos séo
fundamentais para perpetuar e evoluir a gestao dos sistemas de producéo relacionados a
agricultura.

O conhecimento empirico e o cientifico tem igual importancia e devem andar
lado a lado, a experiéncia de quem vive no campo com conhecimentos passados de
geracéo para geracao juntamente com o que é ensinado na academia. Sendo assim as
pesquisas cientificas no ramo agricola devem ser desenvolvidas para solucionar problemas
encontrados pelo agricultor/produtor, e os resultados obtidos divulgados com linguagem
acessivel, de modo a transformar a ciéncia em conhecimento pratico.

Tratando de tecnologia € comum relacionar 0 mapeamento de areas por drones ou
maquinarios realizando suas atividades sem um operador, e sim, sdo tecnologias! Porém
deve-se levar em consideracao tudo aquilo que antes néo era utilizado na propriedade e
se fez presente gerando beneficios. Como exemplo, o sistema de plantio direto (ou cultivo
na palha) uma tecnologia relativamente simples que surgiu da observagéo de produtores
no campo e posteriormente seguiu para a pesquisa onde foi possivel obter respostas
especificas de como esse sistema funciona e até mesmo recomendar para diferentes
regides.

Sendo assim, € de suma importancia a troca de conhecimentos para se alcancar
novas tecnologias e principalmente que estes conhecimentos sejam difundidos entre
pessoas que atuam de alguma forma na area agraria. Que a sua leitura seja proveitosa!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Edson Dias de Oliveira Neto
Janaiane Ferreira dos Santos
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RESUMO: O milho é um dos cereais mais
produzidos e consumidos mundialmente e, neste
cenario o Brasil ocupa posicdo de destaque.
Entretanto, o manejo da adubacéao fosfatada ainda
€ um desafio, pois a disponibilizacdo de fésforo
no solo é influenciada por diversos fatores que
afetam a sua absorc¢éo pelas plantas. De maneira
geral, os solos de regides tropicais sdo altamente
intemperizados e com baixa disponibilidade de
fésforo devido a alta capacidade de retengéo
deste nutriente. Assim, o fornecimento de fésforo,
por meio da adubacgédo, € uma prética essencial
em solos brasileiros. O objetivo deste estudo de
caso, foi avaliar a resposta do milho a adubagéo
fosfatada em cobertura em um solo de textura
média no municipio de Alegre/ES. O experimento
foi conduzido no campo experimental do
Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
no municipio de Alegre-ES em uma éarea de
cultivo de milho (Zea mays L.), no periodo de
outubro de 2021 a janeiro de 2022. O hibrido de
milho avaliado foi o GLYFOS RR da empresa
BIOMATRIX — resistente ao glifosato, que possui
aptidao para a produgdo de gréos e silagem. As
caracteristicas avaliadas 90 dias ap6s o plantio
(DAP) foram: Massa fresca (MF); Altura de
insercdo de espigas (AIE); Diametro da espiga
(DE); Comprimento da espiga (CE) e Numero de
gréos na espiga (NGE). O delineamento utilizado
foi em blocos inteiramente casualizados. As
médias foram comparadas pelo teste F a 5% de
probabilidade. Os resultados demonstraram que
todas as caracteristicas avaliadas apresentaram
resultados positivos. Portanto, este estudo de
caso, oferece subsidios para novas investigacées
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acerca da aplicagéo de adubo fosfatado em cobertura na cultura do milho sendo necessarios
outros estudos, em ambientes controlados, para avaliar a eficiéncia desta modalidade de
aplicacédo de adubos fosfatados.

PALAVRAS-CHAVE: Fésforo. Adsor¢do. Modos de aplicacdo de adubos fosfatados. Zea
mays L.

PHOSPHATE FERTILIZATION IN COVERAGE IN CORN CULTURE: A CASE
STUDY

ABSTRACT: Corn is one of the most produced and consumed cereals in the world and, in
this scenario, Brazil occupy a prominent position. However, the management of phosphate
fertilization is still a challenge, as the availability of phosphorus in the soil is influenced by
several factors that affect the absorption by plants. In general, soils in tropical regions are
highly weathered and have low phosphorus availability due to the high retention capacity
of this nutrient. The objective of this case study was to evaluate the response of corn to
phosphate fertilization in medium-textured soil in the municipality of Alegre/ES. The
experiment was carried out in the experimental field of the Center for Agricultural Sciences
and Engineering of the Federal University of Espirito Santo (UFES) in the city of Alegre-ES in
a corn crop (Zea mays L.) 2021 to January 2022. The corn hybrid evaluated was GLYFOS RR
from the company BIOMATRIX — resistant to glyphosate, which is suitable for grain and silage
production. The characteristics evaluated 90 days after planting (DAP) were: Fresh mass
(MF); Cob insertion height (EIA); Ear diameter (DE); Ear length (EC) and Number of grains
on-ear (NGE). The design used was in completely randomized blocks. Means were compared
using the F test at 5% probability. The results showed that all the characteristics evaluated
presented positive results. Therefore, this case study offers subsidies for future investigations
on the application of phosphate fertilizer in topdressing in the corn crop, being necessary
for other studies, in controlled environments, to evaluate the efficiency of this modality of
application of phosphate fertilizers.

KEYWORDS: Phosphor. adsorption. Modes of application of phosphate fertilizers. Zea mays
L.

11 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) tem sua origem na américa, tendo sido cultivado naquela
regido ha cerca de 7.000 anos, € o cereal de maior produgdo no mundo e é considerado
uma cultura versatil (UNDIE; UWAH; ATTOE, 2012). Assim como a maioria das culturas
agricolas, para a obtencdo de uma elevada produtividade € necessarias altas doses de
fertilizantes minerais.

O fésforo € um macronutriente essencial na nutricdo das culturas. De maneira
geral, os solos brasileiros s@o altamente intemperizados, acidos e deficientes em fosforo,
apresentando alta capacidade de adsor¢cdo desse nutriente, resultando em formas pouco
disponiveis as plantas (LOMBI et al., 2006; NOVAIS et al. 2007).

Deficiéncia de foésforo nos estadios fenoldgicos iniciais da cultura do milho podem
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reduzir o numero de espigas por unidade de area (MANGEL E KIRKBY, 1987; MACHADO
et al., 2001), reduz o aparecimento, a expanséo e a longevidade das folhas, reduzindo,
assim, o indice da area foliar e a interceptagédo da radiagdo solar (GRANT et al., 2001).
Isso ira provocar reducéo no rendimento final de grdos (MALAVOLTA, 2006; FLETCHER
et al., 2008).

Para tentar minimizar os efeitos deletérios da baixa disponibilidade de fésforo, a
aplicacao de fertilizantes fosfatados é uma pratica muito utilizada. Portanto, ha dificuldades
em se identificar o método de aplicacdo de fosforo que seja mais eficiente, pois a
disponibilidade de foésforo nos solos é afetada por diversos fatores, tais como: a umidade
(BASTOS et al., 2008), o tipo de fertilizante fosfatado utilizado (LOMBI et al., 2006) bem
como a mineralogia da fracéo argila dos solos (LOPES et al., 2021). A adsor¢éo de fosfato
também esta diretamente relacionada com o pH, com a presenca de anions competidores
pelos mesmos sitios de adsorgéo na solugéo do solo, e com a presenga de matéria organica
(MALAQUIAS & SANTOS, 2017; GONCALVES et al., 2011).

Ocorre que sd@o escassos 0s estudos que indiquem a melhor forma de aplicagéo de
adubos fosfatados na cultura do milho. Nesse contexto, visando um adequado suprimento
de fésforo as plantas, objetivou-se com o presente estudo de caso avaliar o desempenho da
cultura do milho (Zea Mays L.) submetida a adubacéo fosfatada de cobertura no municipio
de Alegre-ES.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao e caracterizacao do experimento

O experimento foi conduzido no campo experimental do Centro de Ciéncias Agrarias
e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAE-UFES), Alegre - ES
em uma area de cultivo (Zea mays L.) com aproximadamente 2,4 ha, nas coordenadas
20°45'11.8” S e 41°29°23.5” W com altitude média de 136,82m (Figura 2). Segundo a
classificacao de Koppen, o clima da regiao € Cwa, caracterizado por inverno seco e verao
chuvoso, e precipitagdo anual média de 1.200 mm. A temperatura média anual oscila em
torno de 27 °C.
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Figura 2. Foto aérea demonstrando a area experimental da UFES (A) e a area do experimento (B).

2.2 Preparo do Solo E plantio

A anélise do solo classificou 0 solo como sendo de textura média. A fertilizacdo
do solo seguiu os critérios estabelecidos no Manual de Recomendacdo de Adubacgéo e
Calagem para o Estado do Espirito Santo - 5% Aproximacdo. Aos 45 dias antecedentes
a implantagdo do experimento foi realizada a calagem com a finalidade de se elevar a
saturacao de bases a 70% conforme exigéncia da cultura do milho (PREZOTT] et al., 2007).

A sementes utilizadas foram do hibrido GLYFOS RR da empresa BIOMATRIX, que
possui resisténcia ao glifosato e possui dupla aptiddo. As sementes foram dispostas, a 3
cm de profundidade, ao longo dos sulcos que foram abertos com um implemento acoplado
a um trator. Os sulcos foram espagados 1m entre si. Foram semeadas, em média, 6
sementes por metro linear de sulco resultando um stand final aproximado de 50.000 plantas
por hectare. A adubacgéo fosfatada foi realizada quando as plantas atingiram o estadio V4
de desenvolvimento, ou seja, com 4 folhas.

A adubacéo fosfatada em cobertura seguiu a recomendacéo de Borém et al. (2015),
e a dose utilizada foi 120 kg de P,O, ha". Assim, no presente trabalho, a recomendagéo
de adubacéo fosfatada foi de 13,5 gramas por planta do fertilizante mineral simples,
granulado, da empresa comercial FERTIPAR cujo garantia era de 19% de P,O,. A irrigagéo
foi realizada por asperséao.

Foi utilizado o delineamento em blocos inteiramente casualizados sendo cada
bloco formado por 6 linhas de plantio, onde trés receberam adubacgéo fosfatada e trés nédo
receberam adubacdo fosfatada, totalizando 10 blocos avaliados e 10 repeticdes. A area
Util de cada bloco foi de aproximadamente 10 m? (2m x 5m). Todas as parcelas continham
bordadura completa sendo avaliadas as 6 plantas Uteis centrais mais homogéneas. O adubo
foi aplicado em cobertura e de uma Unica vez ao redor das plantas na linha de plantio.

2.3 Coleta e avaliacao de dados

A coleta de dados para as avaliagdes ocorreu 90 dias ap6s o plantio (DAP). As
variaveis avaliadas foram: Massa fresca (MF); Altura de inser¢do de espigas (AIE);
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Diametro da espiga (DE); Comprimento da espiga (CE) e Numero de grdos na espiga
(NGE). Em cada bloco foram coletadas duas plantas para as analises, sendo uma planta
na linha mediana que recebeu adubagéo fosfatada e uma planta na linha mediana que nao
recebeu adubacgéo fosfatada.

As plantas foram cortadas rente ao chéo, fracionadas em pedacos e acondicionadas
em sacos de papel que foram identificados e pesados para a obten¢do da MF da planta
inteira. Para determinar a AIE, foi utilizada uma trena de escala graduada considerando o
nivel do solo até a insercao da primeira espiga, ou seja, até a insercéo da espiga principal.
O NGE foi determinado pela multiplicagéo direta do nimero de fileiras e o nimero de gréos
por fileira de cada espiga. O DE foi determinado com o auxilio de um paquimetro digital. O
CE foi determinado com uso de uma trena de escala graduada. Os dados foram submetidos
a analise de variancia utilizando o pacote ExDes.pt instalado no software estatistico R (R
Development Core Team, 2019).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se o0s respectivos valores médios das caracteristicas
agrondmicas da planta de milho que foram avaliadas.

Massa fresca

Tratamentos (kg) AIE (cm) CE (cm) DE (mm) NGE
Com adubagéo 0,98a 146,20a 16,29a 45,50a 518,80a
Sem adubacao 0,63b 138,30b 12,01b 41,73b 386,20b

CV (%) 25,24 4,18 18,67 24,3 3,3

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente a 5% de probabilidade
pelo teste F.

Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas da planta de milho aos 90 dias ap6s o plantio com e sem
adubacao fosfatada de cobertura: Massa fresca; Altura de insergdo da espiga — AIE; Comprimento da
espiga — CE; Diametro da espiga — DE e Numero de grdos na espiga — NGE.

Analisando as variaveis massa fresca e altura de insercdo da espiga (AIE), as
plantas de milho que receberam adubacéo fosfatada de cobertura obtiveram maior peso e
AIE (0,98 kg e 146,20 cm, respectivamente), quando comparadas com as plantas que nao
foram adubadas (0,63 kg e 138,30 cm). Desta forma, a adubacgéo fosfatada em cobertura,
realizada neste estudo de caso, pode ter proporcionado aumento do indice de area foliar e
melhorado o aproveitamento de agua e sais minerais resultando em aumento da altura de
insercéo das espigas do milho e da massa fresca da planta, proporcionando grande volume
de silagem produzida, haja vista que o corte do milho foi feito com o objetivo de produgéo
de silagem completa cujos parametros praticos utilizados para definir a data da colheita
foram 35% de matéria seca e graos farinaceos nas espigas.
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Silva et al., (2014) ao avaliar o manejo da adubacéo fosfatada em milho sob
integracéo lavoura pecuaria aplicando fésforo no sulco de plantio e em cobertura antes
da semeadura afirmam que a producdo de massa fresca de milho, apresentaram efeito
positivo em relagdo em todos os tratamentos com aplicagéo de fosforo quando comparado
ao tratamento controle, demonstrando resultados semelhantes ao obtido neste estudo.

Outro aspecto a ser considerando é o fato de a adubagéo fosfatada ter ocorrido em
cobertura antecedendo uma das adubagdes nitrogenadas. O fésforo desempenha papel de
suma importancia na absorg¢do de nitrogénio pelas plantas ja que a deficiéncia de fosforo
reduz as taxas de absorcao do nitrato (ALVES et al., 1998). Portanto, a adubagéo fosfatada
em cobertura pode ter contribuido para melhorar a eficiéncia da adubagéo nitrogenada e,
consequentemente, melhorar o desenvolvimento vegetativo das plantas de milho.

Ao comparar as caracteristicas comprimento da espiga (CE), didmetro da espiga
(DE) e numero de graos da espiga (NGE) as plantas de milho que receberam adubacéo
fosfatada de cobertura demonstraram melhores resultados (16,29 cm, 45,50 mm e 518,80
graos, respectivamente), quando comparadas as plantas que ndo receberam adubacéo
fosfatada (12,01 cm, 41,73 mm e 386,20 graos, respectivamente), diferindo estatisticamente

entre si, como podemos ver na figura 2.

Figura 2. Area experimental A; B Andlise in sisu; C e D Resultados nas espigas.

Neste estudo de caso, a adubacédo fosfatada foi realizada no estadio V4 de
desenvolvimento da cultura, ou seja, antes da definicdo do numero de fileiras e do niUmero

Ciéncias agrarias: Conhecimento e difuséo de tecnologias 2 Capitulo 4 “



final de graos nas espigas (CIAMPITTI, 2015). Ocorre que a planta de milho continua
absorvendo fosforo do solo até proximo a maturidade fisiolégica dos graos sem reducéo
aparente nos estadios finais (KARLEN et al., 1987;1988).

Neste caso, apresentando um crescimento expressivo, durante todo ciclo dos
estadios fenolégicos, nos quais ocorre acimulos de matéria seca, de nitrogénio, fosforo,
magnésio e enxofre, seguindo até o inicio da maturacéo fisiolégica, quando é atingido
0 acumulo maximo (PINHO et al., 2009). Sendo assim, é possivel que a adubacéo
fosfatada em cobertura tenha proporcionado maior disponibilidade de fésforo as plantas,
ja que um inadequado suprimento inicial de fosforo a cultura deveria ocasionar reducédo
em seu desenvolvimento (MARANHO, 2019; TRANI, BREDA JUNIOR & FACTOR, 2014;
MARCOLAN, 2006; MOTERLE et al.,2009).

Barreto & Fernandes, (2002) ao avaliar a produtividade e absorcdo de fésforo
por plantas de milho em fungédo de doses e modos de aplicacdo de adubo fosfatado em
solo de tabuleiro costeiro concluiram que a aplicagdo de adubos fosfatados a lango, sem
incorporacgdo, resultou em maior eficiéncia de absorcéo de fosforo pelas plantas e maior
produtividade de graos quando comparativamente a adubacdo em sulcos de plantio,
corroborando com os resultados deste estudo quanto a aplicacdo de fosforo por meio
da adubacéo de cobertura, especialmente pelo fato de ambos os trabalhos terem sido
conduzidos em solo com textura média.

Este efeito provavelmente esta relacionado com a menor capacidade de adsorgao
de P do solo no qual o estudo foi realizado, comparativamente a um solo de textura argilosa,
ja que este nutriente é adsorvido de maneira mais significativa pelos éxidos de Fe e de Al
(ALMEIDA et al., 2003). Muzilli (1983) e Klepker; Anghiononi (1996) afirmam que o método
de aplicacao dos fertilizantes fosfatados, na superficie ou incorporado ao solo, ndo tem
alterado a absorgéo de P e o rendimento das culturas em algumas situacdes, apesar da
baixa mobilidade do P no solo.

Por outro lado, Szulc et al., (2020) avaliando o rendimento de matéria seca do
milho como indicador de eficiéncia de fertilizantes minerais concluiram que a producéo de
matéria seca de espigas e plantas inteiras mostrou uma clara reagédo a adubagéo fosfatada
inicial, mas o efeito da profundidade de adubacgé&o variou ao longo dos anos de estudo,
indicando uma profundidade de 5 cm e 10 cm como aconselhavel e recomendado para a
pratica agricola.

de acordo com este mesmo autor também concluiu que ao avaliar o efeito da
técnica de aplicacédo de fosforo nos indices de eficacia de seu uso no cultivo de milho que
o fertilizante deve ser colocado a profundidade de 5 cm no solo, com isso os indices de
eficiéncia agricola do fosforo a esta profundidade seriam recomendados para adubacgéo
fosfatada. Silva et al., (1993), afirma que um fator de grande importancia para que as
plantas consigam absorver P ¢ a localizagcdo do adubo em relagéo as suas raizes, o que ira
influenciar o crescimento e produtividade das culturas.
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Ernani et al., (2001), ao avaliar caracteristicas quimicas de solo e rendimento de
massa seca de milho em funcdo do método de aplicagdo de fosfatos em dois niveis de
acidez afirma que a aplicacdo de adubos fosfatados em cobertura proporcionou grande
acumulo de P na superficie do solo devido a sua baixa mobilidade no solo e sugeriram que
devido a grande concentragdo de P na superficie do solo, mesmo com a baixa mobilidade,
tenha ocorrido uma pequena movimentacao deste nutriente no perfil do solo com provavel
saturacao dos sitios de adsorgao.

Machado et al., (2011) ao analisar curvas de disponibilidade de fésforo em solos
com diferentes texturas ap0Os aplicacdo de doses crescentes de fosfato monoaménico
observaram uma tendéncia de decréscimo na disponibilidade de P a medida que o nutriente
permanece em contato com o solo, em valores menos significativos nos solos arenosos e
principalmente em solos com maior teor de argila e afrmam que em solos com textura
média, a adsorcédo do P é maior que a dos solos arenosos, porém € menor que a dos solos
argilosos. Em funcdo disso, a disponibilidade de P é maior em solos arenosos, seguido pelo
solo de textura média e por Ultimo em solos argilosos.

Portanto, conhecer e compreender as interagbes do fosforo com o solo e a dindmica
de suas formas disponiveis para as plantas no ambiente, ou seja, entender os fendmenos
basicos da dindmica do fésforo no solo é a chave para a tomada de decisdo sobre a
necessidade de adicionar e definir as doses e os modos de aplicacéo de fertilizantes
fosfatados (SANTOS; GATIBONI; KAMINSKI, 2008; RAIJ, 2011).

41 CONCLUSAO

Neste estudo de caso a aplicagdo do adubo fosfatado em cobertura mostrou-se
eficiente quando comparamos, 90 dias ap6s oplantio, as plantas de milho que receberam
a adubacdo com aquelas plantas de milho que néo receberam a adubac¢éo. No entanto,
estudos em ambientes controlados e por safras consecutivas, sdo necessarios para
verificar a eficiéncia da adubacgéo fosfatada em cobertura. Entretanto, este estudo de caso
€ base para o levantamento de outras hipoteses acerca da aplicagdo de adubo fosfatado
em cobertura na cultura do milho.
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