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Efeito da frequéncia de irrigagdo na absorg¢do de fosforo na produgédo
do milho

O uso da irrigagdo, somado a diferentes densidades de plantio e adubagdo fosfatada tém contribuido significativamente para o aumento da produtividade
agricola. Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da frequéncia de irrigagdo combinado a diferentes doses de adubagdo fosfatada na absorgdo
de fésforo, na produtividade da cultura do milho de segunda safra, sob duas densidades de plantio. O experimento foi instalado em um esquema de parcelas
sub-subdivididas, com 7 diferentes frequéncias de irrigagdo e duas populagdes de plantas e nas subparcelas quatro doses de fosforo (P205). A frequéncia de
irrigacdo de dois dias, na populagdo de 80 mil plantas por hectare resultou em maior contetdo de fésforo nos grdos de milho nos tratamentos que receberam
adubagdo fosfatada. No entanto, com a populagdo de 60 mil plantas por hectare, o maior contetdo de fésforo nos grdos ocorreu na frequéncia de irrigagdo de
cinco dias. No plantio do milho com populagdo de 80 mil plantas por hectare, o uso do turno de rega de dois dias resultou em maior produtividade,
independente da dose de fosforo aplicada. No entanto, com populagdo de 60 mil plantas por hectare, o efeito do turno de rega ndo foi bem evidenciado.

Palavras-chave: Adubacdo; Irrigagdo mecanizada; Fertirrigagdo; Zea mays.

Effect of irrigation frequency on phosphorus uptake in maize
production

The use of irrigation, added to different planting densities and phosphate fertilization have contributed significantly to the increase in agricultural productivity.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of irrigation frequency combined with different doses of phosphate fertilizer on phosphorus
absorption, on the productivity of second crop corn, under two planting densities. The experiment was installed in a scheme of subdivided plots, with 7 different
irrigation frequencies and two plant populations and in the subplots four doses of phosphorus (P205). The two-day irrigation frequency, in the population of 80
thousand plants per hectare, resulted in a higher content of phosphorus in the corn grains in the treatments that received phosphate fertilization. However, with
a population of 60 thousand plants per hectare, the highest phosphorus content in the grains occurred at the five-day irrigation frequency. When planting corn
with a population of 80 thousand plants per hectare, the use of the two-day irrigation shift resulted in higher productivity, regardless of the dose of phosphorus
applied. However, with a population of 60 thousand plants per hectare, the effect of the irrigation shift was not well evident.
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INTRODUGAO

A estimativa de produgdo de milho no Brasil em 2020, considerando as trés safras, é de 102,1
milhGes de toneladas, aumento de 2,1% em relagdo ao exercicio anterior, e recorde na série historica
(CONAB, 2020). De acordo com Soares et al. (2017), fatores como a disponibilidade hidrica, ciclo da cultura,
espagcamento, época de semeadura, boas condi¢des nutricionais e uma populagdo entre 30.000 e 90.000
plantas ha?, sdo essenciais para que a cultura do milho atinja seu potencial maximo de produ¢do. Autores
como Oliveira et al. (2018) e Oliveira et al. (2020), estudaram caracteristicas biométricas de culturas
agricolas e destacam a sua importancia para entendimento do comportamento da planta em funcdo do
manejo implementado na cultura, seja ele hidrico ou nutricional.

Tem sido relatada a existéncia de relagdo direta entre a demanda hidrica e teores de nutrientes no
solo (OLIVEIRA et al., 2020). Neste sentido, o estudo da influéncia da frequéncia de irrigacdo e doses de
adubacdo, pode fornecer subsidios para escolha da melhor forma de conducdo da lavoura e,
consequentemente, contribuir para melhorar a eficiéncia na absor¢do deste nutriente.

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da frequéncia de irrigagdo combinado a
diferentes doses de adubacao fosfatada e densidades de plantio na absorg¢ao de fésforo, na produtividade

da cultura do milho de segunda safra.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no ano agricola 2017/2018, na area experimental pertencente ao
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), municipio de Coimbra - MG. A area
estd situada a 20°49’51” S e 42°48’10” O, com altitude de 716 m. A regido possui, segundo a classificacdo
de Kdppen, clima tropical de altitude (Cwb), com uma estacdo bastante chuvosa, principalmente nos meses
de dezembro e janeiro, com média anual de precipita¢cdo de 1.300 mm e temperatura média anual de 192
C.

Apds andlise fisica do solo, o mesmo foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico,
argiloso/argiloso com relevo suave ondulado, caulinitico (PVAd) (EMBRAPA, 2018). Antes de realizar o
plantio, foram retiradas amostras de solo na camada de 0 a 0,20 m de profundidade para caracterizacdo
fisica e quimica do solo. Os teores de areia, silte e argila foram de 24, 18 e 58% respectivamente. A
disponibilidade de fdésforo (P) no solo foi avaliada em amostras retiradas momentos antes do plantio,
segundo metodologias descritas pela EMBRAPA (2017). Com base nos resultados das analises quimicas

(Tabela 1), observou-se que o solo se encontrava com alta disponibilidade de P.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo da area experimental

Camada(em) PR P K Ca® Mg* AP WAl _SB_ t TV orem MO
H,0 mgdm3 cmol. dm3 % mgll  dag ke
0-20 570 27,46 106,80 326 0,71 0,00 348 424 424 7,72 5482 3334 271

P, Na, K — Extrator Mehlich — 1. H+Al — acetato de calcio 0,5 mol L. Ca, Mg, Al — KCI 1 mol L. Mat. Org.(MO) — C.org. x
1,724. SB: Soma de bases. t: CTC efetiva. T: CTC a pH 7,0. V: Saturagdo de bases

A quantidade de suprimento de P de cada tratamento foi obtido considerando-se a quantidade de
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P ja existente no solo na camada de 0 a 0,20 m, fornecida pela analise de solo, mais a quantidade de P
suprida via fertilizante. Os demais tratos culturais ocorreram de acordo com o recomendado para a cultura
do milho na regiao.

O experimento foi instalado num esquema de parcelas sub-subdivididas, tendo nas parcelas o turno
de rega (TR1 = 1 dia; TR, = 2 dias; TRs = 3 dias; TR4 = 4 dias; TRs = 5 dias; TRs = 6 dias e TR; = 7 dias), nas
subparcelas duas populacées de plantas (Pso = 60.000 e Pg; = 80.000 plantas por hectare) e nas sub-
subparcelas as doses de fésforo (Do = 0 kg hal; Dsp = 50 kg ha; Digo = 100 kg ha™ e Dy = 200 kg ha? de
P,0s). O plantio foi feito com linhas espacadas de 0,50 m e 0,33 m entre plantas na Pg e 0,25 m entre
plantas na Pg. Cada combinacdo de TR, populacdo e dose de adubacdo fosfatada foi aplicada em quatro
unidades experimentais. Cada unidade experimental foi composta de 5 linhas de plantio com 5,00 metros,
sendo a area util da parcela igual a 7,50 m?, uma vez que as linhas de plantio das extremidades foram
bordaduras.

A irrigacdo foi realizada com um pivo central e o manejo da irrigagdo foi conduzido utilizando dados
meteoroldgicos obtidos em uma esta¢cdo meteoroldgica automatica DAVIS Vantage Pro Il, instalada na area
experimental. A ET, foi calculada com a aplicacdo da equagdo de Penman-Monteith FAO-56 (ALLEN et al.,
1998). Os valores de evapotranspiracdo da cultura foram calculados utilizando programa computacional
REF-ET com metodologia descrita por Ahmadipour et al, (2019) para o cdlculo didrio da evapotranspiracdo
de referéncia (ETo).

O hibrido de milho utilizado no plantio foi o DKB 390 PRO-III, o sistema de cultivo adotado foi o
plantio direto. Foi realizada a dessecac¢do pré-plantio da area total utilizando-se os produtos comerciais
Glyphosate e 2,4-D (3 e 1 L ha?, respectivamente). A produtividade (PGis%) foi determinada a partir do peso
de grdos apds a colheita de cada unidade experimental, este peso foi utilizado para estimar a produtividade
por hectare corrigida para teor de dgua equivalente a 13%. Amostras de grdaos foram pesadas e secas em
estufa de circulacdo forcada de ar a 652C, até atingir massa constante. Posteriormente, as amostras foram
processadas em moinho e utilizadas para determinagdo conteldo de fésforo nos graos de milho.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia. Foi utilizado o teste de Tukey para a
comparac¢do das médias em fungdo das populagdes e dos turnos de rega. Os efeitos da dose de adubagao
foi avaliado por regressao linear. Os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes
de regressdo de acordo com o teste “t”, o coeficiente de determinacdo (r?) foi avaliado nas anélises.
Independentemente da interacdo de maior grau ser ou nao significativa, optou-se pelo desdobramento da

mesma. Em todas as andlises estatisticas adotou-se o nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve disponibilidade hidrica proveniente de precipitacdes de 370,20 mm acumulados. Os dados
de precipitacdo e evapotranspiragdo, durante o periodo do plantio da cultura, sdo apresentados na Figura
1. Para as condicdes experimentais e a cultivar utilizada, o ciclo da cultura foi de 92 dias, a ETo apresentou

uma variabilidade com valor minimo de 1,27 mm d! e 0 maximo de 5,94 mm d*, totalizando 363,18 mm. A
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ETc apresentou uma variacdo de 1,02 mm d?! e o méximo de 5,79 mm d*, totalizando no final do ciclo

340,65 mm.

Precipitagio (mmd-')
Evapotranspiragio (mm d-')

N

Data
B Precipitagdio —e—ET0 —e—ETC

Figura 1: Valores de precipitagdo e evapotranspiragdo de referéncia e da cultura durante o periodo experimental, nos
estadios fenoldgicos | (inicial), Il (vegetativo), lll (florescimento) e IV (maturagdo).

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias de produtividade, para as combinac¢des dos niveis turno de
rega, populacdo de plantas e doses de fosforo. Analisando a produtividade da populagdo Pso, independente
da dose de adubagdo, percebe-se que esta foi afetada pelo TR, ou seja, na populagdo Pso, a produtividade
de graos foi varidvel de acordo com a frequéncia de irrigacdo. Nessa populagao, o milho conduzido com
turno de rega de dois dias (TR;) foi o que geralmente apresentou maior produtividade de graos. Na
populacdo Pgy com as Dsg e Digo ndo houve diferencgas significativas dos valores médios de produtividade

entre os TR. Na D200 com a Peo @ maior foi observada no TRs.

Tabela 2: Produtividade média do milho nas combinagdes dos niveis turno de rega, populagdo de plantas e doses de
fosforo

Turno de Rega Do Dso Do D200

Pso Pso Peo Pso Peo Pso Pso Pso
TRy 10225,982 9983,08¢a 11066,4%2  10093,8¢b 11243,9%42  9310,8¢ 10187,18a 10365,7A8Ca
TR, 10796,7AB2  11507,942 10216,6%  11770,642 11809,242  10754,1Ab 10684,948b  11546,4 A2
TR3 10667,0ABa  9543,1¢b 10889,042  9956,6CP 11199,942  9511,28¢bk 10493,948a  9372,1¢Cb
TRs 11527,442 10624,3A8Cb 11015,8%  11015,2A8¢a 11532,3A2  10444,3ABCb 11074,5A82 10952,0A8Ca
TRs 9819,18B2 9641,1¢ 10852,3%2  10374,98¢a 11017,5%2  9730,0A8BCb 10422,4A82 10593,1A8Ca
TRe 10754,9/8a  11170,4482 10638,94b  11554,2A8a 11448,8%  10671,9482 11492 442 11009, 348Ca
TR7 10026,082 9989,58Ca 10917,5%42  11110,448Ca  10689,8%a 9744 0ABCb 10221,082 10088,968¢a

Produtividade em kg ha; TR1, TRz, TR3, TR4, TRs, TRe, TR7: turnos de Rega de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, respectivamente;
Pso e Pso: populagdo de 60.000 e 80.000 plantas hal, respectivamente; Do, Dso, D100 e D200 :doses de adubagdo com 0,
50, 100 e 200 kg ha™ de fésforo, respectivamente. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula
na coluna e mindscula na linha para cada dose, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para a dose Do, ndo foi verificada diferenca na produtividade entre Pgo e Pgo, €xceto para o turno de
rega TR3 e TR4, onde os valores de produtividade em Pgo foram maiores que em Pgo. Ja na dosagem Dsg com
os TRs4, TRs e TR;, a populagdao ndo apresentou efeito sobre a produtividade de graos, enquanto que nos TR
e TRs as produtividades foram maiores na Pgy € nos TR, e TR foram maiores na Pgo. Para a dose Digo as
produtividades da Pgo, excetuando-se no TRs, foram maiores que as da Pgo. J& na Dago 0 efeito da populagdo

sobre a produtividade foi observado apenas nos TR, e TRs.

Na populacdo de 80.000 plantas ha?, a produtividade n3o foi afetada pela dose de adubacdo
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fosfatada aplicada, sendo a produtividade média de 11856,32, 13054,60, 11957,12, 12779,23, 11935,41,
13222,52 e 12707,67 kg ha™ nos TRy, TRa, TR3 TR4, TRs, TRs € TRy respectivamente. Considerando a Peo, a
produtividade foi constante entre as doses de P,0s aplicadas nos TR, TR4 e TRs, com valores médios de
12304,23, 12300,82 e 11444,22 kg ha?, respectivamente. Nos demais TR da Pso, foram ajustadas equacdes
lineares de primeira e segunda ordem (Tabela 3). O conteludo de fdsforo nos graos de milho (CPG)
apresentou efeito significativo do turno de rega (Tabela 4) para todas as doses de adubagdo fosfatada e

populag¢des de plantas.

Tabela 3: Equagdes de regressdo estimadas para a produtividade do milho em fungao das doses de fosforo nas
respectivas combinagdOes de turno de rega e populagGes

Populagdo Turno de Rega Equacgdes Coeficiente de determinagdo (r?)
Peo TRy ¥ = 10240,00+20,970 D — 0,1064 D? 0,42
Peo TRs ¥ = 10623,54+10,364 D — 0,0547 D? 0,36
Pso TRs ¥ =10699,792+4,389 D 0,28
Peo TR, ¥ =10120,00+14,730 D —0,0718 D? 0,38

Produtividade em kg hal; TRy, TRz, TRs, TRs, TRs, TRs, TR7: turnos de Regade 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, respectivamente; Pgo € Pso:
populagdo de 60.000 e 80.000 plantas hal, respectivamente; Do, Dso, D1go € D200 :doses de adubagdo com 0, 50, 100 e 200 kg ha'!
de fésforo, respectivamente.

Tabela 4: Valores médios do conteudo de fésforo nos graos de milho na colheita nas combinag¢des dos niveis turno de
rega, populagdo de plantas e doses de fosforo

Turno de Rega Do Dso D10o Daoo
Pso Pso Peo Pso Pso Pso Peo Pso

TRy 0,085¢Pa 0,058 ¢b 0,0850Pa 0,0868¢a 0,067P¢a 0,06482 0,0988¢a 0,0728¢b
TR> 0,082¢Pa 0,0788¢a 0,109¢8¢a 0,117 0,122¢8a 0,096Ab 0,1354a 0,113Ab
TR3 0,11048a 0,096482 0,1038¢Da 0,096A82 0,1088¢a 0,0728b 0,078 ¢ 0,08182
TRs 0,073ba 0,0848a 0,1018¢Da 0,0768¢k 0,063Eb 0,085A82 0,1088a 0,0808b
TRs 0,100A8Ca 0,108 42 0,13942 0,0848¢b 0,1524a 0,079A8a 0,152 Aa 0,049¢b
TRg 0,12242 0,0828b 0,090¢Pa 0,066¢> 0,060Eb 0,083A8a 0,097 BCa 0,09248a
TRy 0,0938¢cDa 0,0758¢b 0,117A8a 0,0738¢b 0,087¢Pa 0,078A82 0,103 8 0,0904A82

Contetdo de fosforo no grido em g kgl; Produtividade em kg ha®; TR1, TR, TR3, TR4, TRs, TRs, TR7: Turnos de Rega de 1,
2,3,4,5, 6 e 7 dias, respectivamente; Pso e Pso: populacdo de 60.000 e 80.000 plantas ha™l, respectivamente; Do, Dso,
D1oo e D200 :doses de adubacdo com 0, 50, 100 e 200 kg ha de fosforo, respectivamente. As médias seguidas de pelo
menos uma mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha para cada dose, ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Foi observado que a Pg; apresentou maior CFG na colheita, com Do no TRs e nas demais doses no
turno de rega TR,. Por outro lado, a Pg apresentou maior CFG com a Do no TR, com Dsg € D1go no TRs e com
D200 nos TR, e TRs. O conteudo de fésforo no grao de milho na colheita, em geral, foi diferente entre as
populacdes de plantas, exceto nos TR,, TR3, TRs € TRs com a Do; e TR1, TR, € TR3 com a Dsp; TRy, TRs e TRy
com a Digo; € TR3, TRe € TR7 com a Dago (Tabela 4).

O CFG nao foi afetado pela dose de adubacao fosfatada aplicada na Pso com TR, TR, TRs e TR,
sendo os valores médios de 0,070, 0,101, 0,081 e 0,081 g kg!, respectivamente. Considerando a Peo, 0 CFG
foi constante entre as doses aplicadas nos TRs e TR7, com valores médios de 0,086 e 0,100 g kg?,
respectivamente. Nas demais combinacdes de populagcdo e TR, foram ajustadas equacdes lineares de
primeira e segunda ordem (Tabela 5).

O CFG apresentou comportamento linear decrescente nas combinagdes Pgo com TRs e Pgo com TR3
(Figura2). J& na combinagdo Pg com TR, TRs e TRe foi observado comportamento quadratico. Valores

maximos de 0,182 g kg de fésforo e minimo de 0,061 g kg de fésforo s3o obtidos nas doses 200 e 125 kg
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ha? de P,0s nas combinac¢Bes de Pso com TRs e TRs, respectivamente. Na combinagdo de Pso com o TR, , a
dose de fésforo que proporciona valor maximo de CFG esta fora do intervalo para o qual foi realizado o

ajuste (D=250 kg ha'de P,0s). Portanto, ndo é possivel estimar o maximo CFG nesta combinac3o.

Tabela 5: Equagdes de regressdo estimadas para o conteudo de fésforo no grao em fungao dos niveis de fésforo na
adubacdo para as respectivas combinagdes de turno de rega e populagdes

Populagdo TR Equagdes r2

Pso TR, Y = 0,083 +0,0005 D — 0,000001 D? 0,72
Pso TRs ¥=0,113-0,00015 D 0,53
Pso TRs ¥ =0,102 +0,0008 D — 0,000002 D> 0,52
Pso TRe ¥ =0,124 - 0,0010 D + 0,000004 D> 0,80
Pso TRs ¥=0,104 -0,0002 D 0,89

Contetdo de fosforo no grdo em g kg'l; Produtividade em kg ha®; TR1, TRz, TR3, TR4, TRs, TRs, TR7: Turnos de Rega de 1,
2,3,4,5, 6 e 7 dias, respectivamente; Pso e Pso: populacdo de 60.000 e 80.000 plantas ha™l, respectivamente; Do, Dso,
D1oo e D200 :doses de adubacdo com 0, 50, 100 e 200 kg ha de fosforo, respectivamente. As médias seguidas de pelo
menos uma mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha para cada dose, ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Ea I A e e - e e

= o

2 - | P8OTR5

5 < ssss PEOTRA

2 o) s PHOTRS

S P6OTR5

S P60TR6

\ I \ \ I
0 50 100 150 200

Dosede P20 5 (kg ha™1)
Figura 2: Graficos das equagOes de regressdo ajustadas para conteudo de fésforo no grao de milho, na colheita, em
funcdo doses de fésforo nas respectivas combinagdes de turno de rega e populagao.

De acordo com Landau et al. (2010), a cultura do milho é considerada muito exigente em agua e,
para garantir uma producdo satisfatdria sem necessidade de irrigacdo, é necessdrio um consumo minimo
entre 350 e 500 mm devidamente distribuidos durante o ciclo. Em condi¢des de clima quente e seco,
maiores produtividades tém ocorrido associadas a consumos de agua entre 500 e 800 mm considerando
todo o ciclo da cultura. Apesar de terem sido verificadas ocorréncias de 32 eventos de precipita¢do, estas
apresentaram distribuicdo irregular durante o ciclo da cultura, justificando a importancia de uso da
irrigacdo complementar a fim de evitar déficits de agua no solo em estadios fenoldgicos criticos para
producao.

Considerando que a eficiéncia do sistema de irrigagdo é de 93%, a lamina total de irrigagdo aplicada
ao longo de todo periodo experimental foi de 370,82 mm, portanto, a cultura recebeu um total de lamina
precipitada de 741,02 mm de agua. A ETc apresentou maiores valores em relagdo a ETo entre 35 e 72 dias
apods a semeadura, que corresponde aos estadios de maior desenvolvimento vegetativo, pendoamento e
espigamento, com decréscimo até aos estadios de maturidade fisiolégica.

Em seu trabalho, Foloni et al. (2014) obtiveram maxima produtividade (6.595 e 6.373 kg ha),
valores inferiores aos encontrados aqui, com popula¢do aproximada de 81 e 75 mil plantas ha para as

cultivares AG 9010 e DKB 979, respectivamente. De acordo com os mesmos autores, para a cultivar Impact
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houve redugao linear da produtividade de graos com o aumento de plantas por hectare. Para as cultivares
DKB 350 e Maximus, produtividades maximas foram de 5.974 e 5.862 kg ha, com populac¢do aproximada
de 50 e 57 mil plantas ha, respectivamente.

Em geral, o cultivo de milho de menor porte no ambiente segunda safra permite maior
adensamento populacional em relacdo as demais cultivares semiprecoces de porte superior, como as
cultivares DKB 979, Impact, Maximus e DKB 350 (FOLONI et al., 2014). De acordo com Farinelli et al. (2003),
esta resposta se deve ao fato de que gendtipos com portes mais baixos possuem grande potencial para o
cultivo adensado em razdo da disposicdo anatomica das folhas, pois hibridos superprecoces que
apresentam menor porte de plantas decorrente do menor crescimento vegetativo, menor numero de
folhas e folhas mais eretas, proporcionam menor competicdo entre plantas, o que permite a utilizacdao de
individuos maiores por area, maximizando o potencial produtivo da popula¢do em relacdo a hibridos mais

tardios.

CONCLUSOES

A frequéncia de irrigacdo de dois dias, na populagdo de 80 mil plantas por hectare resultou em
maior conteudo de fésforo nos graos de milho nos tratamentos que receberam adubacdo fosfatada. No
entanto, com a populagdo de 60 mil plantas por hectare, o maior conteudo de fésforo nos graos ocorreu na
frequéncia de irrigacdo de cinco dias.

No plantio do milho com populacdao de 80 mil plantas por hectare, o uso do turno de rega de dois
dias resultou em maior produtividade, independente da dose de fdsforo aplicada. No entanto, com

populacdo de 60 mil plantas por hectare, o efeito do turno de rega nao foi bem evidenciado.
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