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RESUMO

A adubacdao fosfatada é essencial para o milho devido a baixa fertilidade natural dos
solos tropicais. O fosforo é indispensavel no desenvolvimento radicular. O estudo
busca otimizar o uso de fosforo, promovendo maior produtividade e reduzindo
impactos ambientais. Este estudo avaliou o impacto de diferentes dosagens de
adubacao fosfatada no desenvolvimento do milho LG 36799 VIP3, uma cultura de
grande relevancia econOmica no Brasil. Foi avaliado a influéncia da adubacéo
fosfatada em diferentes niveis sobre o desenvolvimento e a maturacéo das plantas de
milho LG 36799 VIP3, medindo o crescimento radicular e a altura das plantas em
resposta as diferentes doses de fosforo. O experimento foi conduzido em Ji-Parana-
RO, utilizando delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos
e trés repeticbes. As doses de fosforo aplicadas variaram entre 0 g e 18,3 g de
superfosfato por vaso, e as varidveis analisadas incluiram crescimento radicular,
altura das plantas. O tratamento T3 (9,22 g de fosforo) apresentou o melhor
desempenho em crescimento radicular (88,5 cm) e altura foliar (118,5 cm). A auséncia
de fosforo (T1) afetou drasticamente as raizes, enquanto o T2 foi 0 menos eficiente
para altura foliar. O uso de fosforo adequado maximizou a produtividade e reduziu
desperdicios. Os resultados indicaram que a dosagem de 9,22 g de superfosfato foi a
mais eficiente, promovendo maior crescimento radicular e altura das plantas. 1sso
demonstra que a aplicacdo adequada de fosforo otimiza a produtividade do milho,
reduzindo desperdicios e contribuindo para a sustentabilidade agricola. O estudo
reforca a importancia de praticas baseadas em evidéncias para maximizar o
rendimento e mitigar os impactos ambientais.

Palavras chave: Milho, fosfatagem, Crescimento radicular e altura.
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ABSTRACT

This study evaluated the impact of different phosphorus fertilization doses on the
development of LG 36799 VIP3 corn, a crop of significant economic importance in
Brazil. The research assessed the influence of phosphorus fertilization on corn
development and maturation, measuring root growth and plant height in response to
varying phosphorus doses. Phosphorus fertilization is essential for corn due to the low
natural fertility of tropical soils, with phosphorus being crucial for root development.
The study aimed to optimize phosphorus use, enhancing productivity while reducing
environmental impacts. The experiment was conducted in Ji-Parana, RO, using a
completely randomized design with four treatments and three repetitions. Phosphorus
doses ranged from 0 g to 18.3 g of superphosphate per pot, and variables such as root
growth and plant height were analyzed. Treatment T3 (9.22 g phosphorus) showed the
best performance in root growth (88.5 cm) and leaf height (118.5 cm). The absence of
phosphorus (T1) severely impacted root growth, while T2 was less efficient for leaf
height. Adequate phosphorus use maximized productivity and reduced waste. The
results indicated that 9.22 g of superphosphate was the most effective dose, promoting
better root growth and plant height. This demonstrates that proper phosphorus
application optimizes corn productivity, reduces waste, and contributes to agricultural
sustainability. The study emphasizes the importance of evidence-based practices to
maximize yield and mitigate environmental impacts.
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1. INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia Poaceae, é a segunda cultura mais
produzida globalmente. Ele se originou a partir do teosinto, uma graminea nativa da
Ameérica Central. O processo de domesticacédo envolveu a selecdo de caracteristicas
desejaveis, como espigas maiores e sementes nao dispersaveis, ocorrendo ha
aproximadamente 9.000 anos no México (Aghaei et al., 2022).

Esse cereal tem se destacado por sua elevada adaptabilidade a diferentes
climas, incluindo tropicais, subtropicais e temperados. Sua versatilidade permite que
seja utilizado tanto para a produgao de gréos quanto para consumo in natura, silagem
e fabricacdo de etanol. Diversos gendtipos sao cultivados para atender essas
finalidades, evidenciando a importancia econdmica e nutricional do milho (Barros;
Calado, 2014).

No ranking mundial, o Brasil ocupa a terceira posicdo como maior produtor e o
terceiro como maior consumidor de milho. Em 2021, o pais colheu cerca de 19 milhdes
de hectares, resultando em uma produgao de aproximadamente 88,46 milhdes de
toneladas de graos, com uma produtividade média de 4.650 kg por hectare. Esses
numeros destacam a importancia do milho na economia agricola brasileira, refletindo
a eficiéncia e o crescimento continuo do setor (FIESP, 2023).

Diante disso, a safra 2023/24 sofreu uma redugado significativa na area e
produgdo, onde a producgao caiu 13,8% , devido a utilizagcdo destas areas para a
producédo de outras culturas como soja . A segunda safra, que inicialmente apresentou
crescimento, também registrou queda em 2023/24, com uma reducéao de 7,6% na area
e 13,9% na producao. A terceira safra manteve relativa estabilidade, mas a producéao
permaneceu abaixo do potencial maximo, refletindo os desafios enfrentados pelos
agricultores (CONAB, 2024).

Neste contexto, destaca-se que, o cultivo de milho no Brasil é dividido entre a
safra de verdo (primeira safra) e a safrinha (segunda safra, no inverno). A safra de
verao se beneficia da maior disponibilidade de chuvas e radiagao, fatores que
favorecem o desenvolvimento das plantas e resultam em maior produtividade. Em
contrapartida, a safrinha enfrenta desafios como a reducao de chuvas, menor radiagcao
e variagdes de temperatura, o que impacta negativamente na produtividade (Cunha et
al., 2020).
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Para a 2024/25, de acordo com a ultima estimativa do USDA, a producgao global
de milho esta estimada em 1.217,2 milhdes de toneladas. Os EUA continuam como
maiores produtores, com 386,2 milhdes de toneladas. A China aparece na sequéncia
alcangando 292 milhdes de toneladas. O Brasil teve o maior incremento percentual
entre os maiores produtores, com um aumento de 4,1%, atingindo 127 milhdes de
toneladas (FIESP, 2024).

Embora o milho possua um alto potencial produtivo, sua produgao no Brasil &
frequentemente caracterizada por baixos niveis de produtividade e irregularidade.
Este problema é em grande parte atribuido a baixa fertilidade do solo. A baixa
disponibilidade natural de fésforo nos solos tropicais, resultante de sua baixa
solubilidade e tendéncia a se fixar com particulas do solo, agrava a situagao. Como
consequéncia, os sistemas de cultivo de milho enfrentam altos custos de producéao
devido a necessidade de frequentes aplicagdes de fésforo para manter a produtividade
(Cabral et al., 2020).

O fésforo € um macronutriente primario essencial para as plantas,
desempenhando papéis criticos em processos como armazenamento e transferéncia
de energia, respiracédo, sintese de acidos nucleicos, estabilidade de membranas,
ativacdo de enzimas, reagdes redox e metabolismo de carboidratos. Em solos
tropicais, o fésforo tende a precipitar com minerais de ferro e aluminio, como gibbsita
e goethita, o que reduz sua disponibilidade (Penn; Camberato, 2019).

Vale ressaltar que, o fésforo &€ essencial para o milho, promovendo o
desenvolvimento radicular, aumentando a resisténcia dos caules e influenciando a
floragéo, fecundagéo e maturagao dos gréos, com cerca de 77 a 86% do fésforo sendo
translocado para os graos, além de melhorar a digestibilidade da forragem. A eficiéncia
dos fertilizantes fosfatados € maximizada com a aplicagdo adequada (Furtini et al.,
2020).

Dessa forma, este estudo visa contribuir com informacgdes relevantes sobre o
manejo adequado de fésforo na cultura do milho, considerando a importancia desse

nutriente para o desenvolvimento da planta e sua produtividade.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar parametros agronémicos do milho LG 36799 VIP3 com tratamento de
sementes industrial (TSI), considerando os efeitos de diferentes dosagens de

adubacao fosfatada sobre o crescimento de raizes e altura das plantas.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o crescimento radicular do milho LG 36799 VIP3 em resposta as
diferentes dosagens de adubacéo fosfatada.
e Analisar a altura das plantas de milho LG 36799 VIP3 em fungédo das

concentracdes de fosforo aplicadas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cultura do milho

O milho, classificado botanicamente como Zea mays L., pertence a ordem
Gramineae e a familia Poaceae. Sua semente, conhecida como cariopse, € composta
por trés partes: o pericarpo, uma camada externa fina e resistente; o endosperma, que
contém amido e carboidratos e possui uma camada de aleurona rica em proteinas e
enzimas essenciais para a germinagéo; e o embrido, que possui os primordios de
todos os 6rgaos da planta, funcionando como uma planta em miniatura (Furtini et al.,
2020).

3.2Producao global

O milho é a principal cultura agricola global, com uma producéo superior a 1
bilhdo de toneladas anuais. Os Estados Unidos lideram a produg&o global de milho,
seguidos pela China e pelo Brasil. Esta ampla produgdo é impulsionada pela
adaptabilidade do milho a diferentes condi¢cdes climaticas e pela sua versatilidade em
usos alimentares e industriais (Fernandes, 2022).

Vale mencionar que, na safra 2023/24, os Estados Unidos lideraram com 31,8%
(389,7 milhdes de toneladas), seguidos pela China, com 23,5% (288,8 milhdes de
toneladas). O Brasil apareceu em terceiro como maior produtor, com 9,9% (122
milhdes de toneladas). A Argentina contribui com 4,2% (51,4 milhdes de toneladas),
enquanto os demais paises somaram 29,7% (364 milhdes de toneladas). Esses
numeros ressaltam a importancia do Brasil no mercado internacional de milho,
consolidando-se como um dos pilares da oferta global desse grao essencial (FIESP,
2024).

A cultura do milho € essencial no Brasil, destacando-se por seu cultivo extensivo
e alto valor de produgéo. E a segunda maior em area plantada, superada apenas pela
soja, com isso, nos ultimos anos, a cultura do milho no Brasil tem experienciado
avancos tecnoldgicos significativos, refletidos em aumentos notaveis na produtividade

e na produgao (Lopes et al., 2021).
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3.3 Importancia do fésforo na cultura do milho

O fosforo é essencial para a estrutura e armazenamento de energia das plantas,
desempenhando um papel fundamental na fotossintese e no desenvolvimento
radicular. Ele melhora a eficiéncia das plantas no uso da agua e na absorcéo de
nutrientes, reduzindo o impacto da deficiéncia hidrica. A deficiéncia de fésforo limita a
produtividade das culturas, afetando a formagédo de espigas e a qualidade das
sementes no milho. Além disso, pode reduzir a absorgéo de nitrogénio, exacerbando

problemas de crescimento e rendimento (Tiritan et al., 2010).

No inicio do ciclo vegetativo, a deficiéncia de fosforo pode limitar
significativamente o crescimento das plantas. Os sintomas tipicos incluem uma
reducdo na altura das plantas, atraso na emergéncia das folhas e comprometimento
no desenvolvimento de raizes secundarias (Lopes et al., 2021).

Durante o ciclo germinativo do milho, o fésforo atua na formacéao de raizes e o
desenvolvimento da radicula, facilitando a absorgdo de agua e nutrientes (Souza et
al., 2017).

Ao que tange a fase reprodutiva, o fosforo €& necessario para e o
desenvolvimento da espiga e a formacao dos graos. Na deficiéncia de fésforo pode
provocar a formacgao de espigas tortas e com falhas nas fileiras de graos, além da
maturacao tornar-se retardada e desuniforme (Chaves; Zucareli; Junior, 2013).

A medida que o milho se aproxima da maturacdo, o fésforo ainda esta envolvido
no processo de translocagcdo de nutrientes para os graos, ajudando no
amadurecimento adequado, no acumulo de amido nos graos e na redugao da perda
de folhas, contribuindo para a preservagao do vigor da planta até a colheita (Sabino,
2022).

O fésforo € um componente essencial de macromoléculas, como acidos
nucleicos e fosfolipidios, além de ser crucial na sintese de ATP e em varias vias
metabdlicas e reagdes bioquimicas. Ele desempenha um papel vital no
desenvolvimento das raizes e das plantulas, contribuindo para a resisténcia e o
crescimento inicial das plantas (Bastos et al., 2010).

Segundo Bera et al., (2018), a adubacgéao fosfatada deve levar em conta diversos
fatores, incluindo o nivel tecnoldgico, a produtividade desejada, a textura do solo e os

teores de fosforo disponivel e residual. A dose adequada de fésforo sé pode ser
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determinada com base em dados provenientes de estudos académicos, artigos
cientificos e documentos técnicos.

De acordo com Lopes et al., (2021), a deficiéncia de P afeta negativamente a
producdo de matéria seca e a formagdo de sementes, resultando em menores
rendimentos e qualidade reduzida. A disponibilidade inadequada de fésforo também
compromete o desenvolvimento geral da planta.

Além disso, a deficiéncia de fosforo em plantas resulta na redugdao do
crescimento e necrose das folhas, comecando pelas pontas e avangando para o
interior do limbo, afetando principalmente as folhas mais velhas. Caracteristicamente,
as folhas inferiores e o caule podem exibir coloracdo purpura. Essa deficiéncia
também provoca atraso na iniciacao floral, além de espigas malformadas e tortuosas,

com maturacgéo irregular e retardada. (Almeida, 2019).

2700
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Ji-Parana, localizado nas coordenadas
geograficas -10.8777 de latitude e 61.9322 de longitude, em uma regi&do com clima
tropical. A classificagao do clima de Rondbdnia segundo Koppen, é do tipo Am e Aw,
que se caracterizam respectivamente por clima tropical chuvoso com pequena
estacao seca e clima tropical chuvoso com estacao seca bem definida, a precipitagao
pluviométrica média do estado é de 2.000 mm/ano, e a temperatura média anual esta
entre 24 e 26°C (Pereira, 2020).

O delineamento experimental sera inteiramente casualizado (DIC), composto
por cinco tratamentos e trés repeticdes, totalizando 15 unidades experimentais. As
doses de fosforo aplicadas serdao de 0g (controle), 50kg/ha, 100 kg/ha, 150 kg/ha e
200 kg/ha de superfosfato, distribuidas e calculadas para amostras em tambores de

20 litros contendo uma mistura de terra vermelha e areia na proporgéao de acordo com

a tabela 01.
Tratamentos Dosagens superfosfato simples
(kg/hectare)

T1 — controle 0g
T2 50
T3 100
T4 150
TS 200

As sementes foram semeadas em tambores de 20 litros contendo uma mistura
de solo corrigido com calcario e areia (na proporgao de 3:1), garantindo uma boa
drenagem e suporte fisico adequado para o desenvolvimento radicular.

A irrigagdao foi realizada diariamente no periodo da tarde, aplicando-se
uniformemente 1 litro de agua por tambor, utilizando um regador de bico fino para
evitar a compactagao do substrato. Durante o experimento, foram coletados dados
relacionados ao crescimento radicular (comprimento) e a altura das plantas (medida
do nivel do solo até a folha mais alta), variaveis diretamente associadas aos objetivos

definidos.
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As variaveis de crescimento avaliadas no experimento incluem o comprimento
radicular e a altura das plantas de milho LG 36799 VIP3.

O comprimento das raizes foi medido apds 79 dias de experimento. Para essa
medicdo, as plantas foram cuidadosamente removidas dos tambores, e o sistema
radicular foi lavado em agua corrente para eliminar residuos de solo sem danificar as
estruturas. Apos a limpeza, as raizes foram esticadas em uma superficie plana e
medidas com uma régua milimetrada, do colarinho até a extremidade mais longa. Esse
procedimento permitiu avaliar a capacidade de exploragdo do solo pelas raizes,
fornecendo dados sobre o desenvolvimento radicular ao longo do ciclo da cultura.

Ja a altura foi medida do nivel do solo até a extremidade da folha mais alta,
utilizando uma régua milimetrada para maior precisdo. A medicdo foi realizada
semanalmente, garantindo o monitoramento continuo do crescimento vegetativo.

Além disso, o manejo do experimento seguiu praticas agrondmicas adequadas,
como o controle da umidade por irrigacdo manual e a aplicagdo de nutrientes de
acordo com o plano experimental.

Os dados das variaveis serdo submetidos a analise estatistica via SISVAR,
utilizando-se o teste de Tukey a 5%% de probabilidade para comparagéo das médias,

permitindo identificar o nivel de adubacao fosfatada mais eficaz para a cultura.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do experimento ressaltam que o crescimento maior de raiz
encontrado foi no tratamento T3, porém o menor crescimento foi no tratamento T1
conforme dados da tabela 02. Segundo Krolow (2024) no ciclo vegetativo o fésforo

resulta em maior desenvolvimento das raizes, melhor qualidade dos gréaos,
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maturidade uniforme, fortalecimento do colmo e maior producédo de grdos de milho,

além da participa da sintese de ATP.

Tabela 02 — Crescimento da raiz do milho LG 36799 VIP3 em diferentes dosagens

fosfatadas.
Tratamentos Médias
TO - LG36799 60,50 d
T1-LG36799 76,25 a
T2 -LG36799 51,0b
T3 -LG36799 88,5 e
T4 - LG36799 56,75 c

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ja na tabela 03, o tratamento que apresentou maior altura foliar foi o tratamento
T3. O resultado pode ser comparado os dados apresentados por TIRITAN et al. (2010)
argumenta que uma maior disponibilidade de P para as plantas pode ser obtido com
uma correta adubacgao fosfatada, caracteristicas de solubilidade e reatividade, e na

melhor aplicagédo, que resultam em melhor desenvolvimento completo das plantas.

Tabela 03 — Crescimento da altura foliar do milho LG 36799 VIP3 em diferentes

dosagens fosfatadas

Tratamentos Médias
TO - LG36799 60,50 a2
T1 - LG36799 955 a4
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T2 - LG36799 44.75 a1
T3 - LG36799 118,5 ad
T4 - LG36799 86,5 a3

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
O experimento de campo, verificou-se que a dose ideal para o desenvolvimento
radicular e altura das plantas foi de 100 kg/ha de fésforo, destacando que doses mais
elevadas ndo necessariamente aumentaram o0 crescimento, mas apresentaram

reducédo na eficiéncia em relacéo as plantas tratadas com doses moderadas.

Porém, Veloso et al (2016), aborda que em seu estudo a dose de 250 mg kg™
de fosforo proporcionou o maior incremento de matéria seca da parte aérea (MSPA)
em hibridos como o BR-5107, evidenciando que doses elevadas podem ser mais

eficientes dependendo da cultivar e das condi¢des do solo.

Essa comparacdo evidencia a importancia de considerar fatores como a
especificidade do gendtipo e as caracteristicas edafoclimaticas no manejo da
adubacéo fosfatada. A eficiéncia de utilizacdo do foésforo pode variar amplamente
entre cultivares, sendo fundamental ajustar a aplicacdo conforme o hibrido e as

condic@es locais (Veloso et al, 2016).

Contudo, o comportamento dos tratamentos evidenciou que o tratamento T3
demostrou ser consistentemente superior em ambas as variaveis. Ja o
tratamento TO apresentou valores intermediarios para crescimento da raiz e da altura
foliar, o que pode sugerir que a auséncia de fosfato adicional ndo prejudicou tanto
quanto esperado. Porém, o tratamento T1 foi extremamente prejudicial para o

crescimento radicular, mas nao teve o pior desempenho para a altura foliar.

6. CONCLUSAO
Com o estudo, foi possivel verificar que o tratamento T3 (100kg/ha de

superfosfato simples) obteve o melhor desempenho nas variaveis de comprimento de
raiz e altura foliar. Isso indica que essa dosagem otimizou a absorcéo de fosforo pelo

sistema radicular, promovendo um desenvolvimento robusto.

Centro Universitario Sdo Lucas Ji-Parana - saolucasjiparana.edu.br - (69) 3411-2700



13

TECNOLOGIA
SAUDE

SAOLUCAS | Afyn s

A superioridade do tratamento T3 pode ser atribuida ao equilibrio ideal entre a
disponibilidade de fésforo e as necessidades da planta, maximizando processos como
fotossintese e sintese de biomassa.

A importancia da adubacao fosfatada na cultura do milho € evidente, pois o
fésforo € um elemento essencial para o metabolismo energético, desenvolvimento
radicular e formacdo de estruturas reprodutivas. Este experimento destaca que a
aplicacdo adequada do nutriente ndo apenas melhora a produtividade, mas também

pode otimizar recursos, evitando desperdicios e impactos ambientais.
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