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RESUMO: A baixa disponibilidade de foésforo nos
solos brasileiros € bastante conhecida e limita a
produtividade dos cultivos agricolas. Como fontes
alternativas, os fosfatos naturais se apresentam por
disponibilizar o P de forma mais lenta, evitando a
necessidade de reposicdes constantes, através de
fontes soluveis, deste elemento no solo. Neste
sentido, foi instalado um experimento, em um
Cambissolo, para estudar o efeito residual dos
fosfatos Bayovar e lItafés, aplicados como fontes
corretivas, e das doses de manutencao (0, 60 e 120
kg.ha™ de P,0s) na exportacdo de P pelo milho.
Foram utilizadas sementes de milho hibrido com as
tecnologias BT e RR. Os fosfatos naturais foram
comparados, tendo como bases um tratamento
fertilizado com superfosfato triplo e outro sem
correcao de P do solo. Apos a colheita, amostras de
grdos foram secas, moidas e submetidas a
determinagcdo do P. A exportacdo foi obtida
multiplicando-se a producdo de graos, em matéria
seca, pelo teor de P dos mesmos. N&o foram
observadas diferencas entre os efeitos residuais dos
fosfatos naturais quanto ao teor do nutriente no grao
do milho. A exportagdo de P pelos gréos de milho
foi maior nos tratamentos superfosfato triplo e
Bayovar, em funcdo, provavelmente, da maior
solubilidade destas fontes e de condi¢des favoraveis
com relagdo a disponibilidade deste nutriente no
solo.

Termos de
adubacao.

indexacdo: Cambissolo, gréos,

INTRODUCAO

Um dos principais problemas relacionados a
fertiidade do solo, enfrentados pela agricultura
brasileira, é a baixa disponibilidade de fésforo.
Aproximadamente 80% dos municipios de Sergipe
incluem-se na condicdo em que ha dominancia de
restricdes severas, em termos de disponibilidade de
fosforo, na maior parte de seus solos (Siqueira,

2007). Nesse sentido, a adubacao fosfatada € uma
pratica obrigatdria ja que este elemento apresenta
significativa importancia no desenvolvimento das
raizes, no aumento do teor de proteinas nos gréos,
assim como na fotossintese e na respiragdo das
plantas de milho. Nesse sentido, deve-se ressaltar
ainda que de 77 a 86 % do total de P na planta é
translocado para os grdos de milho. A deficiéncia de
P proporciona, além de baixa produtividade,
sintomas de arroxeamento das folhas e formacao de
colmos finos e frdgeis e de espigas pequenas e
retorcidas (Fancelli & Dourado Neto, 2004; Coelho,
2006).

A adubagdo com fontes sollveis como
superfosfatos triplo e simples, MAP e DAP, os quais
apresentam alta solubilidade, exigem reposicoes
constantes do nutriente, pois favorecerem reacoes
que levam a indisponibilidade do mesmo para as
plantas. Como alternativa, os fosfatos naturais se
apresentam por disponibilizar o P mais lentamente,
com solubilizagdo mais dependente de fatores
como a acidez do solo, CTC, capacidade tampao
de P, absor¢cdo de P e Ca pelas plantas, entre
outros (Novais & Smyth, 1999).

Quando se objetiva trabalhar com fosfatos
naturais em solos mais limitantes a sua eficiéncia,
como em situa¢cBes de pH acima de 5,5 e elevado
Ca trocavel, pode-se escolher aqueles de maior
reatividade. De modo geral, os fosfatos naturais
reativos sdo menos dependentes dos atributos do
solo que os fosfatos ditos “apatiticos”. A natureza
sedimentar destas fontes e o maior ndmero de
substituicbes de COs- por PO,4- tornam a estrutura
do cristal mais porosa e hidrolisavel. Tal fato justifica
a maior solubilidade em acido citrico a 2%,
pardmetro altamente correlacionado com a
mineralogia da apatita e a eficiéncia agrondmica dos
fosfatos naturais (Chien & Menon, 1995; Kaminski &
Peruzzo,1997).

O trabalho aqui apresentado teve como objetivo
determinar a influencia do efeito residual de fosfatos
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naturais e doses de P na exportagao de fosforo nos
gréos pelo milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Frei Paulo-SE,
no Campo Experimental Pedro Arle, pertencente a
EMBRAPA Tabuleiros Costeiros. O solo ¢é
classificado como CAMBISSOLO HAPLICO Ta
Eutréfico (Embrapa, 2006) e possui textura franco
argilosa. A area possui clima do tipo As’, de acordo
com a classificagdo de Kdppen e as chuvas se
concentram de margo a agosto, com precipitagéo
média de 832,4 mm (BOMFIM et al., 2002).

Antes da instalacdo do experimento, uma
amostra de solo foi coletada para a caracterizacéo
da fertiilidade do solo (Tabela 1).

Tabela 1 — Atributos quimicos do Cambissolo da
area experimental.

pH Matéria P* P Ca~ T V
(H,0) org. rem
-g.dm®- -mg.dm>- -cmolc.dm”>- -%-
6,0 17,2 1,39 344 135 17,8 8838

™P extraido por Mehlich-1.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso com parcelas subdivididas em
faixa. As parcelas consistiam de trés tratamentos de
adubacéo corretiva com as fontes de P (Tabela 2) e
um tratamento sem a corre¢do. As subparcelas
foram compostas pelos niveis de manutencéo de 0,
60 e 120 kg.ha’l de P,0s. no sulco de plantio do
milho sob a forma de Superfosfato triplo

Tabela 2 - Fertilizantes utilizados na adubacéo
corretiva de P.

Fontes Teor total  Teor solivel em
acido citrico a
2%/1
------------- % P,05--------------
Superfosfato triplo 45 _ 2
Fosff':\to reativo de 29 13
Bayovar
Fosfato Natural 17 5

Itafos

" Determinado na proporg&o de 1:100
"2 N&o determinado

As parcelas mediam 112 m2 (16 x 7m) e as
subparcelas faixas de 4 m de largura por 7 m de
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comprimento. O espagamento entre sulcos foi de
0,8 m, com cinco plantas por metro.

No ano anterior, as fontes corretivas foram
aplicadas a lanco e incorporadas através de
gradagem 30 dias antes do plantio da primeira safra
de milho. A dose de correcdo utilizada foi de 200
kg.ha’l de P,0s5 Vale ressaltar que, para este
trabalho, foram utilizados os dados obtidos na
segunda safra de milho.

No segundo ano, ou ano residual, o experimento
foi conduzido sem preparo do solo, para evitar a
mistura de solos entre as parcelas. A cultivar
utiizada nesta safra foi a 2B587 da Dow
Agrosciences.

Os gréos foram colhidos quando o teor de
umidade nos graos estava em torno de 13% e foram
secos e moidos. Posteriormente, foram digeridos
com uma mistura dos &cidos nitrico e perclorico, a
guente. O P foi determinado por espectrofotometria
de absorcdo molecular (Silva et al.,, 2009). A
exportacdo de P foi obtida multiplicando-se a
producdo de grédos corrigida para o teor de matéria
seca, pelo teor de P nos mesmos.

Os dados foram submetidos a analise da
variancia e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Quando
constatado efeito significativo das doses de
manutenc¢do, os dados foram ajustados a equacdes
de regresséao

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nado foi observado efeito significativo para a
interacdo entre os tratamentos de correcdo e as
doses de manutencao no teor de P do gréo de milho
(Tabela 3).

Para o teor médio de P no grdo, n&o foram
observadas diferencas estatisticas entre os fosfatos
naturais e o superfosfato triplo , pelo teste de Tukey
a 5% (Tabela 3). Os fosfatos naturais também néo
se diferiram significativamente do tratamento sem
correcdo, o qual pode estar relacionado com uma
reducdo no niumero médio de graos por espiga, no
ultimo tratamento. Em condi¢des de restricdo de P,
este mecanismo faz com que a planta favoregca o
suprimento de nutriente por grdo, mantendo o0s
teores mais constantes qguando comparados com 0s
tratamentos com suprimento adequado de P (Grant
et al., 2001). No caso do superfosfato triplo, o maior
teor de P no primeiro cultivo se deve a alta
solubilidade desta fonte e ao médio a baixo poder
dreno de P deste solo, condicbes que favoreceram
a manutencdo de formas de P mais recuperaveis
pelas plantas na segunda safra. Com uma melhor
nutricdo, a produtividade potencial de gréos deve ter
sido estabelecida, possibilitando o incremento do



teor de P deste tratamento em relagdo aos demais.

Vale ressaltar, que em virtude do teor de P
muito baixo deste solo, as doses de manutencgéo
elevaram o teor deste nutriente no grdo de forma
linear (Figura 1).

8 -

Teor de P no gréo
(9:kg™)
(o]

y =0,0197x + 4,9747 R? = 0,99**

4 T 1
0 60 120

Doses de Manutengéo (kg.ha-* de P,Og)

Figura 1 — Efeito das doses de manuteng¢&o no teor
de P do gréo de milho.

Efeito significativo da interagdo entre tratamentos
de correcéo e doses de manutencédo foi observado
na exportacdo de P pelo milho (Tabela 3). Na figura
2, pode-se observar o desdobramento das doses de
manutengdo nos diferentes tratamentos de corre¢éo
para este atributo.

Néo foram observados efeitos significativos da
aplicacdo de doses de manutencdo no tratamento
em que o superfosfato triplo foi a fonte corretiva
(Figura 2). Tal fato se deve provavelmente as
condicdes de solo anteriormente referidas que
favoreceram a manutencdo do P, desta fonte
solavel, em formas mais aproveitaveis no segundo
ano apos a aplicagéo destes fosfatos. Deste modo,
a cultura alcangcou um patamar de produtividade,
dada as condi¢bes de cultivo, a qual definiu uma
exportacdo maxima de P, nao sendo afetada
significativamente pelas doses aplicadas. Neste
sentido, também se observa menores influéncias
dos tratamentos de correcdo com o aumento das
doses de manutencao.

Quanto aos fosfatos naturais, foram observadas
respostas lineares e positivas para a extracéo de P,
com as doses de manutencdo (Figura 2). Vale
ressaltar ainda que as extragfes médias (Tabela 3)
foram condizentes com a solubilidade em &cido
citrico (2%) destas fontes (Tabela 2), concordando
com as observacbes de Chien & Menon (1995).
Neste sentido, é destacada a superioridade do
fosfato reativo de Baydvar, mesmo ndo sendo
observadas diferencas estatisticas entre este e o
fosfato Itafés. Por outro lado, este fosfato € o Unico
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que, em valores médios, proporciona extragao
semelhante a do superfosfato e difere
significativamente do tratamento sem correcéo.
Respostas condizentes com o padrdo de
solubilidade também foram observadas por outros
trabalhos (Santos & Kliemann, 2005; Faria et al.,
2006; Silva et al., 2009).

CONCLUSOES

Nao ha diferencas entre os fosfatos naturais
guanto ao teor do nutriente no grdo do milho.

A exportacdo de P pelos gréos de milho foi maior
nos tratamentos superfosfato triplo e Bayévar, em
funcéo, provavelmente, da maior solubilidade destas
fontes e de condicdes favoraveis com relacdo a
disponibilidade deste nutriente no solo.
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Tabela 3 — Valores médios, de F e coeficientes de variagao para o teor nos gréos e exportacdo de P pelo
milho sob efeito residual de diferentes tratamentos de fosfatagem e doses de manutencao

Tratamentos de adubacéo

Teor de P nos gréos

Exportacéo de P pelos graos de

corretiva milho
------------ (oL P — kg.ha™

Superfosfato triplo 6,75 a" 4125 a

Fosfato reativo de BayOvar 6,56 ab 39,96 ab

Fosfato Natural Itafos 5,75 ab 33,66 bc

Sem adubacéo corretiva de P 570b 30,16 ¢

Fontes de Variacdo Valor de F C.V. Valor de F C.V.

_____ L1y SN 7N

Parcelas 5,46%7 12,79 11,19** 14,82

Subparcelas 30,82** 13,58 38,51** 18,46

Interacao 1,18ns 15,32 2,818 18,67

(Parcelas*Subparcelas)

" Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna néo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

"2 ns, * e ** = nao significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente.
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Figura 2 — Efeito das doses de P, na exportacdo de P
tratamento sem corregao.

pelos gréos de milho, pelas trés fontes de P e pelo



