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INTRODUCAO

O milho no Brasil tem sido cultivado nas mais variadas condigdes de solo e
clima, inclusive em regides que predominam solos acidos e deficientes em fésforo.
A pobreza natural desses solos em fésforo, decorrente de sua alta capacidade de
fixagdo, em conseqliéncia da acidez e dos teores elevados de ferro e aluminio,
determina a sua disponibilidade para as plantas (Raij e Cantarela, 1994).

A cultura do milho tem sido uma excelente atividade para o produtor rural nos
programas de manejo e recuperacado de solos, como alternativa de producéo
para abastecer a agroindustria e como uso na alimentacdo humana e animal.
Entretanto, os atuais sistemas utilizados para a cultura do milho no Estado do
Para tém contribuido para a sua baixa produtividade e sustentabilidade (Souza et
al., 1999).

Embora as condi¢cdes edafoclimaticas encontradas no Estado do Para nao
apresentem limitagdes ao desenvolvimento da cultura do milho, diferencas entre
variedades quanto a capacidade de crescimento em solo com deficiéncia de
fésforo, de absorcéo e de utilizacdo desse nutriente, e de reacédo a adubacao
fosfatada, podem indicar a presencga de variabilidade genética na cultura para
maior eficiéncia no aproveitamento de fésforo (Miola et al.,, 1999). Essa
caracteristica, se adequadamente utilizada em programas de melhoramento
genético, podera representar economia no consumo de fésforo para a cultura do
milho no Brasil (Vencovsky & Barriga, 1992).

Para o sucesso do cultivo do milho, a pratica do conhecimento da dinamica
do P no solo, nas recomendacdes de adubacao fosfatada, tem sido pouco
utilizada. Deve-se isto, em parte, ao fato de que o método Mehlich-1, proposto na
década de cinquenta e atualmente utilizado em muitos laboratérios de diagnostico
de fertilidade do solo no Brasil, extrai uma fracdo sollvel em acido fraco do
nutriente presente no solo. Pode-se acrescentar, ainda, a baixa capacidade de
extracdo de P em solos argilosos e a agéo dissolutiva do acido sobre formas de
P disponivel (Raij, 1991).

O fésforo € um nutriente muito importante para a nutricdo das gramineas,
leguminosas e para nodulacéo e fixagdo do nitrogénio atmosférico. Em condicdes
de elevada acidez do solo a disponibilidade de "P" para as plantas pode diminuir.
Devido a sua fixag@o por reacdes de adsorcao e precipitacéo por "Al” e "Fe’, torna-
se indispensavel a adicdo de "P” ao solo na forma de adubos fosfatados, onde a
finalidade é se obter altas producdes de matéria seca (Raij e Cantarela, 1994).

Para a cultura do milho, a importancia da adubacéao fosfatada, como um fator
de incremento na produgdo, & sobejamente conhecida (Coutinho et al., 1991).
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Para suprir adequadamente a planta, segundo esses autores, 200 kg ha' de
P,O, seriam necessarios para obtengédo de altas produtividades, sem a
observacao de alteracdes significativas nos teores de zinco nas folhas. E
importante conhecer as quantidades absorvidas e exportadas de nutrientes pela
cultura, a fim de ndo provocar o aparecimento de fator limitante por falta e nem
por desequilibrio nutricional. Se a fertilidade do solo estiver em nivel satisfatério,
esta informacdo estabelecerd uma adubacdo que possibilite manter estavel o
rendimento ao longo dos cultivos. (Souza et al., 1985).

A obtencao de alta produtividade de milho esta associada a calagem e
adubacéo e a disponibilidade adequada de agua. Em vista disso foi realizado
ensaio para avaliar os efeitos da adubacéo fosfatada na cultura de milho.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de aplicagbes de fésforo sobre producao
de matéria seca, bem como a absorcdo de fosforo em trés cultivares de milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo da Embrapa Amazobnia
Oriental, no periodo de setembro a dezembro de 2005, no Municipio de Belém
(PA), nas coordenadas 1°28’ de Latitude sul e 48° 27’ de Longitude a oeste de
Greenwich, a altitude de 14 m.

Colocaram-se oito sementes em vasos de plastico com trés litros de
capacidade, e, posteriormente, selecionadas quatro plantas por vaso. As cultivares
de milho usadas foram BR-5102, BRS-1010 e BRS-1030 como planta teste. O
solo utilizado foi um Latossolo Amarelo distrofico, textura argilosa, coletado em
area nao desbravada do Municipio de Belterra, PA, na camada de 0-20 cm de
profundidade, que apresentou os seguintes resultados: pH (H,0) = 4,1, M.O.= 3,6
g/ dm; P= 3,0 mg dm=; e os cations trocaveis, em cmol_dm=, K=0,11; Ca*" = 1,5;
Mg?*=0,3; AP** = 1,0; H + Al= 6,5. A analise granulométrica em g.kg", Areia=200;
Silte=200; Argila=600. Para elevar o indice de saturacdo por base ao valor de
70%, fez-se calagem com CaCO, e MgCQ, P.A. na proporgéo de 3:1, 60 dias antes
da aplicagéo dos tratamentos, seguindo recomendacéo técnica para milho em
solos cuja saturacdo por bases ¢é inferior a 60% (Raij et al., 1996).

O solo recebeu adubacgéo basica nas seguintes doses (mg.kg'): 200 de N,
na forma de uréia; 150 de K, na forma de cloreto de potassio; 48 de S, na forma
sulfato de amoénio; 0,5 de B na forma de &cido boérico; 1,5 de Cu na forma de
sulfato de cobre; 1,5 de Mn na forma de sulfato de manganés; e 5,0 de Zn na
forma de sulfato de zinco. Estas doses foram adaptadas de (Raij et al., 1996)
para experimentos em casa de vegetacao.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, em esquema
fatorial 3 x 5, utilizando trés cultivares de milho que estdo sendo recomendadas
para o Estado do Para: BR-5102, BRS-1010 e BRS-1030; cinco doses de fésforo
(0; 75; 150, 225 e 300 mg.kg' de P) na forma de superfosfato triplo com quatro
repeticoes. A unidade experimental foi constituida por um vaso, com 3,0 kg de
solo, contendo quatro plantas de milho.

A aplicacdo dos nutrientes foi feita com solugdo nutritiva, apés o
estabelecimento das plantas, a excecédo do fésforo que foi previamente
incorporado ao solo. A aplicacéo de nitrogénio e potassio foi feita parceladamente
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em trés doses iguais: aos 10, 20 e 40 dias apo6s o plantio. Os demais nutrientes
foram aplicados de uma Unica vez.

A irrigacao foi feita diariamente, utilizando-se agua destilada e mantendo-se o
teor de umidade proximo da capacidade de campo.

A colheita das plantas foi realizada aos 45 dias apés o plantio. Apos o corte,
separou-se a parte aérea e esta foi levada para secagem em estufa de circulacao
forcadade ara  65° C, onde permaneceu até atingir peso constante. As raizes
foram devidamente lavadas para separa-las das particulas de solo, sendo também
posteriormente secas em estufa. O material vegetal foi pesado, moido em moinho
tipo Willey com peneira de 20 malhas e acondicionado em saquinhos de papel
para analises dos teores totais de fosforo, seguindo-se os métodos descritos
por Malavolta et al. (1997).

A determinagao do nitrogénio foi feita utilizando-se a digestéao sulfurica de
200 mg de massa seca, com destilacdo em aparelho microkjeldahl e titulagdo
com &acido sulfurico. As determinacdes dos teores de fosforo, foram obtidas por
meio de digestao nitrico-perclérica e posterior determinacdo no extrato, por
colorimetria de molibdato-vanadato, conforme Malavolta et al. (1997).

A partir dos valores de producédo de matéria seca da parte aérea, das raizes e
da altura das plantas, bem como os teores de fésforo na parte aérea, os dados
foram submetidos a analise estatistica, utilizando-se o programa Statistical
Analysis System (SAS, 1993). Efetuou-se analise de correlacdo e regressao,
para todas as variaveis estudadas, em funcéo das doses de fésforo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da variancia evidenciou efeito significativo (P<0,05) para os
tratamentos cultivares de milho (C) sobre a altura das plantas e matéria seca da
parte aérea. Enquanto isso, para doses de fésforo (P), houve efeito na altura das
plantas, matéria seca da parte aérea e raizes. A interagdo cultivares x doses de
fosforo (C x P) revelou efeito significativo apenas sobre a producdo de matéria
seca da parte aérea.

A significancia da interacéo cultivares (C) x doses de fosforo (P) para o
parametro da matéria seca da parte aérea (P<0,05) indica reacédo diferenciada
de cultivares de milho a fésforo em solo sob condi¢cdes de acidez corrigida. Esse
efeito também foi observado por (Miola et al., 1999), quando trabalharam com
adubacao fosfatada para o milho.

A cultivar BRS - 1010 apresentou maior producéo de matéria seca total a partir
da dose de 150 mg kg de fésforo em relacdo as cultivares BRS-1030 e BR-5102.
Na matéria seca das raizes nao houve diferenca entre cultivares.

Houve uma resposta na producao de matéria seca até a dose de 150 mg kg de
P em todas os cultivares estudadas. Com o aumento das concentracdes do fosforo
no solo houve reducgéo significativa na quantidade de matéria seca da parte aérea
(Figura 1), das raizes (Figura 2) e na planta inteira Esses dados mostram que a
adubacéo fosfatada no solo estudado proporcionou aumento significativo em relacao
os cultivares estudadas. (Coutinho et al., 1991) observou efeito semelhante para a
producéo de graos na cultura do milho.
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Figura 2.Produc@o de matéria seca das raizes das cultivares de milho em
fungdo das doses de fosforo.
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Figura 2.Produgcao de mateéria seca das raizes das cultivares de milho em
fungao das doses de fosforo.

Os valores para a relagdo matéria seca da parte aérea / matéria seca da raiz
elevaram-se com a adubacéo fosfatada nos cultivares BR-5102 e BRS-1030 e
decresceram no cultivar BRS-1010 (Figura 1). Esses dados mostram efeito
positivo da adubacéao fosfatada pela eficiéncia do sistema radicular na producéo
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de matéria seca da parte aérea da planta. Cerca de 70% do P total acumulado
pelo milho ao longo do ciclo é absorvido entre os estédios de formacéo das
espigas até o enchimento de grdos (Coelho e Franc¢a, 1995). Resultados
semelhantes foram observados por Prado et al. (2001).

Absorcéao de fosforo

A guantidade de fésforo na planta cresceu com o aumento da concentracéo
do nutriente no solo.

Tabela 2. Absorgdo média de fésforo (mg/vaso) em trés cultivares de milho em
fungado das concentragdes de fosforo.

Dossade P Cudtivar
img. kg BRS-1030 BRS- 1010 BR- 5102
syspasenmsasimssnsensasssnsnsenssws TIHVEIER wuonenscmmminssnnersmmensnmsasenacs
i} W FTibeC 11,29 aD 6,08 bD
75 86,90 abB 80,56 bGC 94 61 aC
150 322,04 BA 285 57 aA, 211,77 bB
225 269,51 aA 216,01 bB 243,17 aA
300 275,40 ad 264,37 A 281,08 an
CvVI%) 1476 1305 12,80

(1)Médias seguidas das mesmas letras mindsculas, na horizontal, e maitsculas,
na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Observa-se que os cultivares BRS-1010 e BRS-1030 absorveram maior
quantidade de fésforo do que a BR-5102, com a dose 150 mg kg™ de fosforo. O
melhor desempenho das cultivares BRS-1010 e BRS-1030 provavelmente deve
estar relacionado com a maior eficiéncia de absorcéo de fosforo.

A maior ou a menor eficiéncia no aproveitamento do fésforo presente no solo
é provocada por diferencas na absorgao, translocacéo e utilizacéo desse nutriente
pelas plantas (Coutinho et al., 1991). A distingdo da capacidade de absor¢éo de
fésforo entre cultivares pode ser causada por diferengas nas caracteristicas
genéticas e morfolégicas das raizes, importantes principalmente para nutrientes
presentes em baixas concentracdes na solugdo do solo. Os cultivares BRS-
1010 e BRS-1030 foram mais eficientes do que a cultivar BR-5102. Para Coutinho
et al.(1991), essa diferenca na absorgéo de fésforo pode ser atribuida a diferente
eficiéncia, e nao a diferengcas na absorgcéo do nutriente.
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