FONTESE MODOSDE APLICACAO DE FOSFORO NA PRODUCAO E NUTRICAO
MINERAL DO MILHO EM PRIMEIRO CULTIVO

Antonio Eduardo Furtini Neto, Alvaro Vilela de Resendé®®, Ivania Barbosa Aratijo™® Vera Maria
de Cavaho Alves®, Tiilio Raphael Pereira de Padua™, Breno Rodrigues MendesV). (WUFLA,
Departamento de Ciéncia do Solo, 37200-000, Lavras — MG; ‘PEmbrapa Cerrados, Rodovia BR
020, Km 18, 73301-970, Plandtina — DF; ®)Embrapa Milho e Sorgo, Rodovia MG 424, Km 65,
35701-970, Sete Lagoas— MG.

O méodo de aplicacdo interfere na eficiéncia dos fertilizantes fodfatados, principdmente
em solos com baixo teor de P e que possuem dta capacidade de fixagdo do nutriente (Novais &
Smyth, 1999), caso tipico dos solos de cerrado. Apesar dos humerosos estudos existentes sobre o
mango da adbacdo fosfatada, anda permanecem dlvidas, principamente quanto a aplicacéo
direta dos fosfatos naturais, importados e nacionais, sendo esse aspecto motivo de controvérsias.

Conforme Lopes (1999), fosfatos naturais aplicados a lango e incorporados em solos com
pH em &gua aé 5,5 tém sua eficiéncia aumentada com o passar do tempo e com o revolvimento do
solo nas operagdes de aracdo e gradagem. Por outro lado, a aplicagdo desses fosfatos no sulco de
plantio promove reducdo da eficiéncia da adubacéo. Sob outro ponto de vista, Novais (1999) sugere
gue a maior solubilizacdo de fodfatos naturais em condicBes de solos argilosos e com pH &cido ndo
favorece a planta, uma vez que o dreno preferencia do P nesse sistema € o proprio solo, sendo essa
Stuacdo agravada com o maior contato do fosfato com as particulas de solo propiciado pelo
revolvimento. Assm sendo, a aplicacdo locdizada de fosfatos naturais no sulco de plantio levaria a
uma condicdo em que as raizes da planta seriam o principad dreno envolvido na solubilizacdo e
aquisicéo do P, contribuindo para aumentar a eficiéncia da adubacéo com esses fertilizantes.

No presente trabalho, objetivor-se avdiar o efeito da adubacdo com fontes fodfatadas, em
diferentes modos de aplicacdo, na produgéo e nutricdo mineral do milho em primero cultivo.

O experimento foi conduzido em condigdes de campo (sequeiro) na Fazenda Boa Vida,
municipio de Itumiim-MG. A &ea utilizada agpresenta Argissolo Vermdho tipico (Podzdlico
Vermdho-Escuro), textura argilosa, sob vegetacdo de cerado e com baixa disponibilidade de
fésforo. A planta-teste foi 0 milho hibrido triplo HT 971011 da Embrapa- CNPMS.

Utilizowrse 0 ddineamento experimental de blocos casudizados, com quatro repeticdes. Os
tratamentos condggtiram de um fatorid 4x2+1 combinando: quatro fontes de fésforo, superfosfato
triplo - ST (46,1% de RBOs totd e 38,3% solivel em &ua), termofosfato magnesiano Yoorin - TM
(18,1% de P,Os tota e 17,6% solivel em é&cido citrico), fosfato reetivo de Arad - FR (33,1% de
P,Os total e 9,4% solivel em &cido citrico), e fodfato natural de Araxa - FA (22,7% de P,Os totd e
4,3% solivel em &cido citrico), em duas formas de aplicacéo (a lango em &ea totd e localizada no

sulco), sendo que uma testemunha que néo recebeu fésforo congtituiu o tratamento adiciond.



Precedendo ao preparo do solo, foi gplicada uma dose de cacario dolomitico, determinada
previamente pelo méodo da curva de incubagdo em laboratorio, para elevar o pH em &gua préximo
a 55. Cerca de 40 dias ap0s a incorporacdo do calcario, foram aplicadas as fontes fosfatadas na
dose de 180 kg ha' de P,Os. O cdculo da quantidade a aplicar de cada fonte foi redizado
baseando-se no teor de ROs tota dos fertilizantes. Todo o fasforo foi aplicado na época do plantio.
No modo de aplicacdo a lango, os fertilizantes foram distribuidos manudmente em toda a aea da
parcdla experimental e incorporados a 10 cm de profundidade. Na aplicacdo locdizada, os
fertilizantes foram distribuidos no fundo do sulco de plantio.

No florescimento, foram coletadas amostras de folhas do milho (primeira folha opogta e
abaixo da egpiga) e determinados os teores foliares de macro e micronutrientes. Por ocasido da
colheita, avdiou-se a producdo de matéria seca da parte aérea e de gréos. Duas plantas e cinco
epigas representativas de cada parcela foram coletadas para a determinacéo da concentragdo de
nutrientes nas folhas, colmo + pendédo, paha sabugo e gréos. Condderando-se os teores de
nutrientes nas diferentes partes da planta e os respectivos pesos secos, foram obtidos os contetidos
de nutrientes (acimulo) nesses compartimentos.

Na aplicacdo a lango, as fontes mais sollveis (ST, TM) promoveram maior peso de gréos
(Tabela 1). Todavia, ettatisticamente, ndo diferiram em relacdo ao fosfato de Araxa (FA). Quando
da aplicacéo no sulco de plantio, a producdo com o FA foi menor que aguela obtida com 0 uso das
demais fontes testadas. A excecio do tratamento com fosfato restivo, os vaores absolutos da
producdo de gréos foram mais eevados quando os fertilizantes foram distribuidos a lango em &ea
total (Tabelal).

De acordo com Goedet & Sousa (1986), as fontes sollveis gerdmente apresentam
desempenho smilar para ambas as formas de aplicacéo, podendo a aplicacdo a lango promover
maiores rendimentos em relacdo a aplicacdo locdizada em funcdo de déficit hidrico, cuja ocorréncia
é freqliente em condigdes de campo. Ja os termofosfatos, fosfatos reativos (Goedert & Lobato,
1984) e fodfatos naturais brasileiros (Lopes, 1999) aplicados a lanco apresentam maior eficiéncia.
Outros pesquisadores, entretanto, tém relatado resultados (Kaminsky & Peruzzo, 1997; Novais &
Smyth, 1999) e indicado recomendacdes de adubacao (Novais, 1999) contrarios a essas sugestOes.

No caso dos fosfatos naturais FR e FA, na aplicacdo a lanco, a fata de umidade por
determinados periodos no decorrer do ciclo do milho e a limitacdo de tempo para a ocorréncia dos
processos de solubilizagdo, possvelmente, concorreram para restringir a liberagdo de P em
quantidades Gtimas para um primeiro cultivo de milho na &rea, 0 que ndo foi critico no caso do ST e

TM que, sendo mais sollvels, provavelmente supriram a demanda da cultura.



Tabela 1. Producdo de graos (kg hal) em funcdo de fontes e modos de aplicacdo de fésforo na
culturado milho.

M odosde aplicacao Fontes

ST ™ FR FA
Lanco 8369 aA 8436aA 6831bB 7334 aAB
Sulco 7454aAB 7608 aAB 8397 aA 6047 aB
Testemunha 6875

M édias seguidas pelas mesmas | etras minuscul as na coluna e mailsculas nalinha néo diferem entre si (Tukey, p<0,05).
*Média do tratamento testemunha difere (<) em relacdo amédiado fatorial (teste F, p<0,05).

A influéncia do modo de aplicacdo no desempenho das fontes foi bastante acentuada para o
FR. A aplicacdo dessa fonte no sulco promoveu o maior ganho em producéo de gréos (Tabea J).
Esse resultado pode ser atribuido a0 aumento da concentracdo de P proximo as raizes e também a
reducéo da fixacdo em funcdo do menor contato do fertilizante com o solo, digponibilizando mais o
nutriente as plantas, a0 passo que a gplicacdo a lango tende a favorecer 0 solo e ndo a planta,
conforme relatado por Novais (1999). No presente trabalho, ta constatacdo parece se aplicar
somente a0 FR. Nesse sentido, Kaminsky & Peruzzo (1997) apresentam resultados para a cultura da
soja nos quais a aplicacdo do fosfato reativo de Arad (FR) na linha de plantio promoveu maior
rendimento de gréos, comparativamente a distribuicdo do produto alanco.

Esperava-se um comportamento diferenciado do FA quanto a producdo de gréos, em virtude
da baixa taxa de liberacdo do nutriente por fonte, ndo atendendo as exigéncias da cultura a
partir do ano de aplicagcéo. Por outro lado, o fato de que os rendimentos obtidos com a utilizaggo
dessa fonte ndo diferiram das fontes mais sollvels (Tabela 1) pode ser indicativo de uma dta
eficiéncia ou baixa responsvidade do gendtipo a fosforo. As médias de produtividede relativamente
€levadas em todos os tratamentos, incluindo a testemunha, reforcam o comportamento do gendtipo.

A dose rdaivamente dta de P,Os (180 kg hal) utilizada pode ter contribuido para
minimizar os efeitos do modo de aplicacéo dos fertilizantes sobre a producéo do milho, apesar das
diferencas de solubilidade dos mesmos. Conforme apontado por Kaminsky & Peruzzo (1997), séo
provavels dteragbes dos resultados num segundo cultivo, devidas a0 efeito resdua de cada
tratamento ou fonte.

De manera gerd, os teores de macronutrientes na folha abaixo da espiga principd, por
ocasido do florescimento, enquadraram-se nas faixas de valores tidas como adequadas para o milho,
exceto para os tratamentos com fosfato de Araxa aplicado a lanco e testemunha, nos quais os teores
foliares de fosforo ficaram abaixo do limite que corresponde a faixa adequada, coerentemente com
amenor disponibilidade do nutriente esperada nesses tratamentos.

Em relacdo aos micronutrientes, gpenas 0 zinco apresentou comportamento diferenciado. O
menor teor foliar foi observado quando se aplicou superfosfato triplo no sulco de plantio, sendo o

unico tratamento em que ndo se dcangou a faxa de suficiéncia indicada para a cultura. Nesse



tratamento houve restricdo do gproveitamento de Zn em virtude do excesso de P, liberado pela
rgpida solubilizagdo do ST e em maior concentragdo quando aplicado no sulco, ocasionando a
interacdo antagbnica P x Zn (BUll, 1993), pela qud, dtos niveis de fédforo disponived no solo
podem induzir a deficiéncia de zinco, o que explica os baixos vaores de producéo de gréos (Tabela
1), inesperadamente obtidos com a aplicagdo localizada do ST. Os contelidos de zinco em diferentes
partes da planta foram influenciados pelos tratamentos, sendo, de maneira gerd, mas devados na
auséncia da adubacao fosfatada (testemunha) ou no caso do uso de fontes menos sol veis.

Condlui-se que, no primeiro cultivo gpos a aplicacdo dos tratamentos, as fontes mas
sollvels (superfosfato triplo e termofosfato) proporcionaram maior producdo quando aplicadas a
lanco em &rea tota, enquanto o fosfato de Arad foi mais eficiente em gplicacdo locdizada no sulco
de plantio. O fosfato de Araxa foi a fonte que propiciou menor producdo. O uso de superfosfato
triplo no sulco de plantio, na dose aplicada, comprometeu a produtividade do milho, promovendo
desordens metabdlicas em conseqiiéncia da interacdo entre P e Zn. A andise foliar, por ocasdo do
florescimento, mostrorse adequada para a avdiacdo do estado nutriciond do milho quanto a
reacéo P/Zn.
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