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Efeito residual da aplicacao de fosfato monoamonio revestido por
diferentes polimeros na cultura de milho

Rodolfo de Niro GazotaSalatiér Buzettj Raissa Pereira Dinalj
Marcelo Cawvalho Minhoto €ixeira Filhd”, Thiago de Souza Celestrino

RESUMO

O uso de fertilizantes fosfatados, revestidos por polimeros, pode permitir a reducao de perdas que ocorrem no
processo de fixacdo do fosforo no solo, disponibilizando, assim, esse elemento por um maior periodo de tempo.
Objetivou-se, com este trabalho, estudar o efeito residual de doses de fésforo e de formas de fosfato monoamonio
revestido por polimeros, no que se refere aos componentes de producao e produtividade do milho, em primeira e
segunda safra. O experimento foi conduzido em campo, num Lat¥sswlelho distrofico, texturagitosa. O deline-
amento estatistico foi o de blocos ao acaso, dispostos em esquema fatorial 4 x 4, sendo: quatrg@o£e$deIP0
e 150 kg ha, aplicadas na semeadura, em quatro formas: fosfato monoamonio (MAP) convencional e MAP revestido
por trés diferentes polimeros, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram aplicados no milho safra e safrinha, e,
posteriormente, avaliou-se o efeito residual desses tratamentos nos cultivos sucessores do milho, que foram semea-
dos nas mesmas linhas de semeadura dos cultivos anteriores. O teor de fosforo residual no solo aumentou linearmente
até a dose de 150 kghde BO,. As formas de MARevestido por polimeros apresentaram o mesmo efeito residual que
MAP convencional, pois proporcionaram resultados semelhantes para as avaliacdes do milho irrigado. O incremento
das doses de fésforo na cultura anterior proporcionou efeito residual, alterando o teor de P foliar e a altura de
plantas do milho safrinha irrigado e aumentando a produtividade de grdos de milho, na primeira safra, até a dose de
118 kg ha de BO,, independentemente da forma de MAP

Palavras-chaveZea mays., adubacéo fosfatada, fertilizante revestido, liberagéo gradual, eficiéncia de fosforo.

ABSTRACT
Residual effect of monoammonium phosphate coated with different polymers on maize

The use of phosphate fertilizers coated with polymers can reduce losses by phosphorus fixation in the soil,
providing the element for a longer period of time. The objective of this study was to evaluate the residual effect of
phosphorus rates and forms of monoammonium phosphate coated with different polymers on production components
and grain yield of maize in the first and second harvest. The experiment was conducted in Selviria - MS, in a loamy
Oxisol.A randomized block design in a 4 x 4 factorial scheme with four repetitions was used in the experimg@y; four P
rates (0, 50, 100 and 150 kg'happlied at sowing, in four forms: conventional monoammonium phosphate and
monoammonium phosphate coated with threfeidint polymersTo evaluate the residualfet of these treatments on
the maize successor crop, the new crop was sown in the same line of the previous crop. The residual level of phosphorus
in the soil increased linearly up to 150 kg'fR0,. The MAP coated with polymers showed the same residual effect of
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the conventional MAFbecause they provided similar results to the evaluations of the irrigated TireZecrement

of phosphorus rates in the previous crop provided residual effect, changing the P leaf content and plant height of
irrigated maize in the second harvest and increasing the grain yield in the first harvest up to the rate of IB,8kg ha
regardless of the MAP form.

Key words: Zea mays.., phosphorus fertilization, coated fertilizgradual liberation, phosphorugieiency.

INTRODUCAO fosfatadas de Wieragdo gradual pode trazer diminuigéo
ddo custo de producdo e menores impactos ambientais,

A producao nacional de milho, na safra 2011/12, foi g%rduzindo as perdas por fixacdo de P

72,8 milhdes de toneladas, sendo que a segunda s .
gue se busca, com a nova tecnologia de encapsu-

contribuiu com 53% desse total, 38,5 milhdes de tonel%fmento de fertilizantes, & que se forme uma camada pro-

das (Conab, 291%produt|V|dade média da primeira S&etora contra os agentes causadores da perda de nutrien-
fra 2010/11 foi de 4.538 kg h®, a da segunda safra, d

e N o Ses e gue essa protecao nao interfira na disponibilizacédo
3'6,45 kg ha, sendo.essas inferiores as medias de OUU88 nutriente a planta. Outro aspecto buscado é um com-
pallses, como a China, com 2.960 k§,ha os Estados portamento diferente das fontes sollveis convencionais,
Unidos, com 9.660 kg fidAgrianual, 2011). ou seja, que o revestimento provoque uma disponibi-
Dentre os fatores que afetam a produtividade da CLﬁlz-agao gradativa e ndo uma liberagéo total (Silval,
tura, no Brasil, esta o baixo aproveitamento dos fertiIizaQOlz)_ Em relagéo ao modo de liberacéo do nutriente, isto
tes fosfatados e, consequentemente, a ma nutricéo @agolve a difusdo do fertilizante solavel do interior do
plantas (Silvat al, 2012). O fosforo (P) constitui o nutri- granulo para o solé agua penetra por microporos atra-
ente mais limitante para as culturas agricolas, especigks do material de cobertura, aumenta a press&o osmética
mente em solos tropicais, que apresentam, em geral, baPinterior do granulo, a qual provoca o esticamento da
teor de P disponivel e predominancia de acidez (Araljgembrana de cobertura e o aumento do tamanho dos po-
2011). Segundo Sousa & Lobato (2004), os teores dgdy, facilitando a difusdo do fertilizante para o solo
nos solos da regido do Cerrado s&o muito baixos. Ef{@%ntarella, 2007).
caracteristica, associada a alta capacidade que esses sgx liberac&o gradual, promovida pelo revestimento do
los tém para reter o P na fase solida s&o a principal limigrtjlizante fosfatado, como o MAP (fonte soltvel), teori-
¢éo para o desenvolvimento de qualquer atividade agggmente faz com que o contato do fésforo com os 6xidos
cola rentavel, sem a aplicagéo de adubos fosfatados. RggFe e\l e a agila seja reduzido, reduzindo assim drasti-
tanto, a adubagé.o fosfatada & um investimento inicial al%mente a formacao de Compostos estéveiS, 0 que dimi-
pelas grandes quantidades utilizadas, por causa do bai@ a disponibilidade do nutriente no solo. Portanto, a
teor natural de fosforo e de sua alta adsor¢éo pelos sql@ifizacao de fertilizantes revestidos por polimeros pode
(Sousa & Lobato, 2004). proporcionar menores perdas e maior disponibilidade de
Uma alternativa para aumentar a eficiéncia das adul®no solo, ao longo do tempo, passivel de absorc¢éo pelas
¢Oes € o seu parcelamento. Outra seria usar fontesptkntas. Considerando-se o restante do P que permanece
fertilizantes de liberacéo mais gradual ou controlada das solo, em formas de maior ou menor disponibilidade
nutrientes. Estes fertilizantes sdo chamados de fertilizgrara as plantas, o efeito residual passa a ser um compo-
tes de liberagéo lental¢w releasg como os fertilizantes nente muito importante na avaliagdo agrondmica e eco-
polimerizados (Machado & Souza, 2012). Uma das forma®mica de praticas de adubacéo fosfatada (Ressnde
de se reduzir as perdas de P é a liberagdo gradual dbs2006)Ainda mais, em algumas regides brasileiras pro-
nutrientes contidos nos fertilizantes, dai a importanc@utoras de gréos, alguns solos apresentam teores de P
dos polimeros ou adubos revestidos. Segundo Figueiredédios e, as vezes, até altos. Portanto, ja existem agricul-
et al (2012), o uso de fésforo polimerizado vem sendres que estdo aproveitando o efeito residual de fertili-
apresentado como uma nova opgdo para a redugaozdates fosfatados para diminuir o custo de produgéo.
adsorcédo do Pelos coloides do solo. Por se tratao- Varias pesquisas vém sendo realizadas, para observar
rém, de um produto ainda novo, em termos de pesquisagficiéncia do uso de fertilizantes de liberacgéo lenta; séo
pouco se sabe sobre seu comportamento em solos &&ios, porém, os estudos que avaliaram o efeito residual
dos.Valderramat al (2009) relataram que o uso de fonteslesses fertilizantes raultura sucessora. Sendo assim,
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este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito residualagila, respectivamentés caracteristicas quimicas do

de doses de P e de formas de fosfato monoamdonio, cenlo foram determinadas em setembro de 2009, segundo
vencional e revestido por diferentes polimeros, nos cometodologia proposta por Ra&if al (2001), com os se-
ponentes de produgéo e na produtividade da cultura gigintes atributos, na camada 0,0-0,20 m: P (resina) = 22 mg

milho, em dois ciclos sucessivos. dm®; MO =32 g dnif; pH (CaCl) = 5,4; K, Ca, Mg, H+Al =
| 3,2;30,0; 16,0 e 32,8 mmaln?, respectivamente e 60%
MATERIAL E METODOS de saturacdo por bases.

Os experimentodram conduzidos na safra 2010/2011 A classificacdo climatica da regido, de acordo com
e na safrinha 2011, na Fazenda de Ensino, Pesquisa ef&ppen, éAw, definido como tropical tmido, com esta-
tens&o (FEPE), em Selviria, Mato Grosso do Sul, da Facg#0 chuvosa no verao e, seca, no inveitemperatura
dade de Engenharia de llha Solteira (FEIS/JUNESP), situz@édia anual é de 23,5°C, a precipitagéo pluvial media anu-
da aproximadamente nas coordenadas geogréaficas 51°@2 de 1.370 mm e, a umidade relativa do ar média anual,
W e 20° 22’ S, com altitude local de 335 metros, em areatre 70 e 80%. Os dados climaticos registrados durante a
antes cultivada com milho. O solo da area experimentaténducéo do experimento constam na Figura 1, onde se
classificado como Latossolermelho distréfico, textura encontram os dados de precipitacéo pluvial, temperatura
argilosa, segundo a nova denominacgéo do Sistema Brasédia e umidade relativa do ar durante o desenvolvimen-
leiro de Classificagéo de Solos (Embrapa, 2006), com vate- do experimento, dos anos agricolas 2010/2011,
res de granulometria de 420, 50 e 53@°Y Ke areia, silte registrados na Estagdo Metedgica da Fazenda Experi-
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Figura 1. Precipitagéo pluvial (mm), temperatura méelij € umidade relativa do ar (%), em Selviria, Mato Grosso do Sul, durante
a condugao do experimento com a cultura do milho na safra de verdo 2010/2011 (A) e com a cultura do milho safrinha em 2011 (B).

Rev CeresVicosa, v60, n.6, p. 876-884, nov/dez, 2013



Efeito residual da aplicacédo de fosfato monoamaonio revestido por diferentes polimero879

mental da UNESPO fornecimento de agua foi efetuadgposicionando-se o adubo na entrelinha, a uma distancia
de trés em trés dias, ou quando necessario, com uma lase0,20 m da linha da cultufgpos a adubacéo, foi realiza-

na de dgua de, aproximadamente, 14 mm, com sistemaldea irrigagcdo das parcelas, para minimizar as perdas de
irrigacao por asperséo. nitrogénio por volatilizacdo da ambnia, que ocorre por

A semeadura do milho foi realizada, mecanicamenteausa da hidrélise da ureia.
no dia 27 de outubro de 2010, para primeira safra (2010/ O manejo de plantas daninhas foi efetuado com a apli-
11), e em 21 de maio de 2011, para segunda safra (20thk40 da mistura de herbicidas tembotriona (84 g do i.a.
em area previamente dessecada com aplicacéo de glifosgt9) e atrazina (1.000 g do i.a. hamais a adicdo de um
(1.800 g doi.a. h§ e 2,4-D (670 g do i.a. Hpem area adjuvante na calda herbicida, o 6leo vegetal (720 g doi.a.
total. Utilizou-se o hibrido simples Biogene 7049, visandpa?), em p6s-emergéncia. Para o controle das lagartas-
a uma populagao de 60 mil plantas,f@m espagamento do-cartucho$podoptera frugiperdaforam utilizados o
entre linhas de 0,90 m e densidade de semeadura derhetomil (215 g do i.a. Hae triflumurom (24 g doi.a. Ha
sementes por metro. A colheita do milho foi realizada individual e manualmen-

O delineamento experimental foi o de blocos ao acase, por unidade experimental, colhendo-se as quatro li-
com 16 tratamentos e quatro repeticdes. Os tratameni@gs centrais, de dois metros cada, no dia 01 de marco de
constaram de quatro doses g8 0, 50, 100 e 150 kg ha 2011 (primeira safra) e em 15 de setembro de 2011 (segun-
aplicadas no cultivo de milho no ano agricola 2009/2018a safra). O material foi submetido & secagem, a pleno sol,
sendo essa quantia aplicada na semeadura da primeifssterior trilhagem.
safra (2009/10) e da segunda safra (2010), e de quatro for-Foram realizadas as seguintes avaliagdes: a) teor de
mas de fosfato monoamanio: convencional e fosfafgsforo foliar coletando-se o terco médio de 20 folhas da
monoamonio revestido por trés polimeros. Cada parcgigercso da espiga principal, no florescimento feminino
constou de seis linhas de 5 m. Para avaliar o efeito residigs plantas, de cada parcela, sequndo a metodologia des-
al desta adubacé@o fosfatada, no cultivo sucessor de ghta por Cantarellat al (1997); b) teor de clorofila foliar
Iho, na primeira e segunda safra, foi realizada a semeady&terminado indiretamente na folha da insergéo da espi-
exatamente na linha de semeadura da cultura antecessgiade cinco plantas de milho por parcela, quando as plan-

Os trés diferentes polimeros de revestimento do fosfaigs estavam no estadio de florescimento da cultura, por
monoamonio utilizados foram: 0041, 0056 e 0228. O preneio de leituras IGEom auxilio de um clorofildmetro di-
cesso para obtencéo de granulo de fésforo com liberagfigy CFL.1030 FalkerUma semana antes da colheita da
gradativa (L.G?) consiste no recobrimento do granulo d@yitura foram avaliados: c) diametro do segundo internddio
fosfato monoaménio por camadas de polimeros, definyy colmo; d) altura de insercéo da primeira espiga; e) altu-
dos como Igpl01, Igps02, Igps03 e Igpl04, sendo que, pafade plantas na maturagao, definida como sendo a dis-
isso se faz a aplicagéo individual de cada um dos polimegggcia (m) do nivel do solo ao apice do penddo. Da area
citados, em operacdes de nebulizagdo sucessivagti¢ de cada parcela, foram coletadas cinco espigas, ao
acumulativas, ou seja, cada nova nebulizacao de polimgfdso, para contagem manual de: f) nimero de gréos por
sobrepde-se a camada anterior de recobrimento, até gga: g) ntmero fileiras por espiga; h) nimero de grios
se chegue ao produto desejado, o granulo de fosforo gy espiga; i) massa de 100 gréos, determinada em balanga
vestido. de preciséo de 0,01g, com o teor de agua dos graos corrigi-

A adubacdo de semeadura para N e K, na primeias para 13% (base Gmida); j) produtividade de gréos, de-
(2010/11) e segunda safra (2011), foi realizada com bag@minada pela coleta das plantas; e k) amostragem do solo
na analise do solo e na tabela de recomendacéo de adwamha de semeadura nas profundidades de 0-20 e 20-40
¢éo para a cultura do milho irrigado, para o Estado de S@f, realizada ap6s a colheita do milho safrinha (2011) para
Paulo, conforme descrito em Cantarellal (1997), sen- determinac&o do teor de P residual.
do aplicados 30 kg Hale N e 40 kg hade KO, utilizan- Os dados foram submetidos & analise de variancia (tes-
do-se, como fontes, a ureia e o cloreto de potassio, rgé]:) e, as médias, comparadas pelo tesTelkiey, a 5%
pectivamenteA adubagcao fosfatada ndo foi realizada nge propabilidade; para formas de fosfato monoaménio e
primeira (2010/11) e segunda safra (2011), conforme degs.3 oses de fésforo, foi utilizada andlise de regressao.

crito anteriormente. No caso da adubagdo nitrogenagsy , anglise estatistica, foi utilizado o programa SRSV
nas semeaduras da primeira (2009/10) e segunda S"(‘f—r@rreira 2008).

(2010), foi descontada a quantidade de N presente na fon-

te de fosfato monoamonid. adubacao mt_rogenada de ESULTADOS E DISCUSSAO

cobertura (80 kg hiede N, usando-se a ureia como fonte

foi realizada quando as plantas apresentaram seis folhasAs formas de fosfato monoamonio (MAP) néo diferi-
totalmente desdobradas, para todos os tratamenttan, significativamente, para teor foliar deifitlice de
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clorofila foliar, diametro do segundo internédio do colmoretém umidade, consequentemente nao disponibilizando
altura de insercéo da primeira espiga e altura de plantsse elemento por um maior periodo de tempo.

de milho, nos cultivos de safra e de safrintebélas 1 e Outra explicacéo, relatada por Figueiretial (2012),

2), mostrando, assim, que o MAP revestido ndo se sseria que a elevagdo da saturacdo de bases para altos
bressaiu em relacdo ao MABnvencional.@&mbém n&o valores, como 60% (valor este semelhante ao encontrado
houve diferenga significativa entre as formas de MAResta pesquisa), diminui a eficiéncia do polimero do MAP
revestido e o MAP convencional para os componentesvestido, provavelmente pela saturacdo dos sitios de tro-
de producéo e produtividade de gréos de milho, nos dae& desses polimeros com cétions como Ca e Mg, facilitan-
cultivos (Tabelas 3 e 4). Portanto, ndo houve a liberac@im, assim, a precipitacdo de fésforo soltvel pelo excesso
gradual de fosforo dos granulos revestidos com os tréssses cations no solo. Em solo com saturagéo por bases
diferentes polimeros de revestimento do MAP (P 0041,de 60%Yyalderramaet al (2009) n&o constataram diferen-
0056 e PM228) A ndo eficicia destes polimeros pode estgas entre superfosfato simples convencional e polimeri-
relacionada com a sua rapida degradacéao, favorecida pado, na cultura do feijao. Por outro lado, Jagadeeswaran
las condicdes climaticas da regido, que apresenta elegaal (2005) verificaram que, independentemente do pH
das temperaturas (Figura 1) e solos muito argilosos, qdie solo, o adubo revestido com polimero promoveu maior

Tabela 1 Teores foliares de fosforo (PF), indice de clorofila foliar (ICF), diametro do segundo internédio do colmo (DSI), altura de
insercdo da primeira espiga (IPE) e altura de plantas (AP) de milho na primeira safra (2010/11) em funcdo dos tratamentos

PF DSl IPE AP
Tratamentos (g kg* de MS) ICF (mm) m) m)
Formas de MAP C 0052 2,8a 58,83 a 21,29 a 1,49 a 2,65a
P 0041 29a 59,48 a 21,07 a 145a 2,62a
P 0056 29a 58,21 a 21,40 a 1,50 a 2,63a
P 0228 29a 59,32 a 20,55 a 1,48 a 2,64a
D.M.S. (5%) 0,2 4,35 1,81 0,06 0,06
0 2,9 59,75 20,11 1,52 2,68
Dose de FO, 50 2,9 58,05 21,21 1,47 2,63
(kg ha?) 100 2,8 58,43 21,91 1,46 2,62
150 2,9 59,61 21,06 1,47 2,61
C.V. (%) 5,32 7,81 9,11 4,12 2,61
Média Geral 2,9 58,96 21,07 1,48 2,64

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teBikedea 5 % de probabilidade. C = MAdnvencional , B MAP
revestido por polimeros.

Tabela 2 Teores foliares de fésforo (PF), o indice de clorofila foliar (ICF), diametro do segundo internédio do colmo (DSI), altura de
insercdo da primeira espiga (IPE) e altura de plantas (AP) de milho safrinha (em 2011) em funcdo dos tratamentos

PF DSl IPE AP
Tratamentos (g kg' de MS) ICF (mm) m) m)
Formas de MAP C 0052 24a 52,90 a 18,84 a 1,14 a 2,05a
P 0041 25a 52,50 a 20,54 a 1,10 a 2,05a
P 0056 25a 52,98 a 1991 a 1,15a 2,09a
P 0228 25a 53,00 a 20,06 a 1,13a 2,08a
D.M.S. (5%) 0,2 5,03 1,71 0,06 0,05
0 2,39 51,65 19,42 1,14 2,0%)
Dose de FO, 50 2,6 53,47 19,58 1,10 2,03
(kg hat) 100 2,5 52,36 20,48 1,15 2,09
150 2,6 53,89 19,87 1,16 2,10
C.V. (%) 5,53 10,09 9,13 5,56 2,69
Média Geral 2,5 52,84 19,84 1,14 2,07

WY =2,33 + 0,0046X - 0,00002XR? = 0,70** e PM = 115 kg htade BO_.@ Y = 2,038 + 0,0004X, R= 0,74**. Médias seguidas de mesma
letra na coluna nao diferem pelo testeTd&ey, a 5 % de probabilidade. ** Significativo a 1%. C = MA&nvencional, P MAP revestido
por polimeros.
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eficiéncia de utilizacdo do fésforo pela cultura do acafrdapu maior producao de matéria seca, de namero de va-
quando comparado com o MAP convencional. gens por planta e maior produtividade de gréos de soja,
Na mesma regido de estulfajderramaet al (2011) em relagéo a esses fertilizantes nas formas convencio-
observaram que o superfosfato triplo revestido ndo diais. Porém, esses autores verificaram que, quando apli-
feriu do superfosfato triplo convencional, para os contados na semeadura, estes fertilizantes proporcionaram
ponentes de producédo e produtividade de grédos de mimesma produtividade de grédos e de matéria seca de
Ilho irrigado, sob plantio direto num solo com teor deoja, em Rid/erde, Goias.
fésforo médio (31 mg dii). Entretanto, Figueiredest al A eficacia dos fertilizantes revestidos depende da so-
(2012) constataram que o MAP revestido com polimetabilidade do polimero que reveste o granulo, em relacao
promoveu melhor desempenho do milho, quanto a pra-agua. Isto ird regular o processo de fornecimento dos
dutividade, producdo de massa da matéria seca totalidrientes. Essas taxas de liberacdo e de dissolugcédo de
altura de planta, em comparag@o com o MAP convendertilizantes sollveis em dgua dependem dos materiais de
onal, nos niveis de saturacédo por bases de 40 e 50%. rRwestimento (JarosiewiczBomaszewska, 2003inda,
sua vez, Guareschi al (2011) constataram que a apli-segundo estes autores, a liberacdo do nutriente ir4 de-
cacao a lanco de KCI e superfosfato triplo, revestidgender da temperatura e da umidade do Atdm disso,
por polimeros, 15 dias antes da semeadura, proporcéespessura e a natureza quimica da resina de recobrimento,

Tabela 3 Numeros de gréos por fileira (NGF), de fileiras por espiga (NFE), de gréos por espiga (NGE), massa de 100 gréos (MCG)
e produtividade de graos (PG) de milho na primeira safra (2010/11) em fun¢éo dos tratamentos

MCG PG
Tratamentos NGF NFE NGE
(9) (kg g
Formas de MAP C 0052 38,17 a 15,54 a 592,89 a 31,84 a 8651 a
P 0041 38,23 a 15,42 a 588,58 a 29,78 a 8591 a
P 0056 38,19 a 16,17 a 617,11 a 31,71 a 9101 a
P 0228 38,10 a 15,46 a 589,19 a 31,33 a 9279 a
D.M.S. (5%) 2,17 0,92 45,13 2,52 870
0 37,75 15,67 591,00 29,73 761
Dose de FO, 50 38,33 15,37 589,30 32,44 9120
(kg hat) 100 38,64 15,37 593,97 31,13 9380
150 37,96 16,17 613,50 31,37 9503
C.V. (%) 6,02 6,23 8,01 8,56 10,36
Média Geral 38,17 15,65 596,94 31,17 8905

WY =7672,9 + 32,532X - 0,138XR? = 0,97**e¢ PM = 118 kg hade BO,. Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem pelo
teste deTukey, a 5 % de probabilidade. ** Significativo a 1%. C = MA&Bnvencional, B= MAP revestido por polimeros.

Tabela 4 Numeros de gréos por fileira (NGF), de fileiras por espiga (NFE), de graos por espiga (NGE), massa de 100 graos (MCG)
e produtividade de graos (PG) de milho safrinha (em 2011) em fun¢&o dos tratamentos

MCG PG
Tratamentos NGF NFE NGE
(9) (kg hg
Formas de MAP C 0052 33,90 a 17,02 a 578,81 a 23,29 a 6846 a
P 0041 34,29 a 16,83 a 577,30 a 24,00 a 6914 a
P 0056 35,08 a 16,33 a 572,90 a 24,69 a 7442 a
P 0228 34,85 a 16,79 a 585,50 a 24,84 a 6735a
D.M.S. (5%) 1,66 0,72 40,64 2,60 782
0 34,00 16,83 573,39 23,66 6573
Dose de FO, 50 34,42 16,96 583,32 24,21 6980
(kg hat) 100 34,12 16,83 574,28 24,88 7264
150 35,58 16,42 583,53 24,04 7119
C.V. (%) 5,09 4,47 7,44 11,40 11,87
Média Geral 34,53 16,76 578,63 24,20 6984

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teEedea 5 % de probabilidade. C = MAddnvencional, B= MAP
revestido por polimeros.
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as quantidades de microfissuras em sua superficie éeadéncia, nao houve efeito significativo da adubacéo
tamanho do granulo do fertilizante determinam a taxa fiesfatada (@bela 4). Esse resultado indica que houve efei-
liberacdo de nutrientes ao longo do tempo (Girardi & residual da adubacéo fosfatada, realizada na safra 2009/
Mouréo Filho, 2003). Neste trabalho, ressaltam-se, prin@010, o que pode ser explicado pela conducéo dos expe-
palmente, as altas temperaturas observadas, assim coimentos em sistema plantio direto, o qual proporciona
a abundéancia de agua, uma vez que os dois cultivos éarmento do teor de MO e maior atividade da microbiota
ram irrigados. do solo (Souzet al, 2010), além de o pH do solo estar

O teor foliar de P foi influenciado positivamente pelasorrigido e essas condi¢des interferirem no processo, re-
doses de ®,, na segunda safradfiela 2), observando- duzindo a fixacdo de P e aumentando seu efeito residual.
se ajuste a fungdo quadratica, com o ponto de maxirBousa & Lobato (2003) também constataram efeito resi-
teor de P sendo alcancado com a estimativa de aplicaci@al e apresentaram dados de recuperacédo de 35 a 62%
de 115 kg hadde BO,, independentemente da forma delo P aplicado, apds 13 colheitas de milho, em Latossolo
MAP utilizada. Nos dois cultivos ébelas 1 e 2), os teo- argiloso de Cerrado, utilizando, como fonte, o superfosfato
res foliares de P para as diferentes doses e formassitaples, em doses variaveis, aplicadas a lango, de uma
MAP ficaram dentro da faixa de referéncia (2,0-4,0°§ kginica vez, ou, parceladas, no sulco.
de P), descrita por Cantaredigal (1997). Nesse sentido,  As respostas da cultura do milho a adubacéo fosfatada
as doses de fésforo aplicadas na safra (2009/10) e gexalmente sdo positivas. Pragtal (2001) observaram
safrinha (2010) estdo sendo suficientes para matger aumento linear da produtividade de gréos, até a dose 135
forma adequada, o teor desse nutriente nas folhas, hk@da' de BO,, aplicadas tanto em sulco simples como em
comprometendo, assim, o desenvolvimento da culturasulco duplo, na semeadura. Lucehal (2000) constata-

Os resultados obtidos para altura de insercdo da piam incremento da produtividade de gréos de milho, po-
meira espiga e altura de planta estdo de acordo comrés até a dose de 197 kg'fu®e PO, aplicada no sulco de
obtidos por Fabriciet al. (2010), em cujo estudo a formasemeadura. Entretani¢alderramaet al (2011) n&o verifi-
de fornecimento de fésforo (MAP ou MAP revestido pocaram efeito de doses de fosforo aplicadas na semeadura,
Policoté®) ndo proporcionou diferencas significativas naobre a produtividade de grédos de milho em plantio dire-
altura de plantas e de insergéo da espighdlas 1 e 2). to, provavelmente em funcéo do cultivo irrigado, do teor
No entanto, houve ajuste das doses de fésforo apena&dio de P (31 mg d&ino solo, de acordo com Ratfjal
para altura de planta, sendo observado incremento,lingd997), e da possivel baixa exigéncia em P do hibrido de
variando de 2,05 a 2,10 m de altura de planta, no cultiailho utilizado.
safrinha (Bbela 2). As formas de MAP revestido n&o diferiram, significa-

A produtividade de graos de milho na primeira safrivamente, em eficiéncia de liberacédo ddd®MAPcon-
foi influenciada positivamente pelas doses g PTabe- vencional, para os teores de P residual no solo, na avalia-
la 3), ajustando-se a funcdo quadratica, com ponto d&o na camada de 0-20 cnaljEla 5). Nesse sentido, os
maximo sendo obtido com a estimativa de 118 Kglba teores desse elemento no solo sdo equivalentes, apre-
P,O,. para o milho safrinha, porém, apesar de existir unsgntando teor de fosforo no solo tido como médio. Silva

Tabela 5 Teores de fésforo (P) remanescentes no solo, nas profundidades de 0-20 e de 20-40 cm em funcao dos tratamentos

Teor de P(resina)

Tratamentos (mgdm
0-20 cm 20-40 cm
Formas de MAP C 0052 16,3 a 6,5 ab
P 0041 21,1a 56b
P 0056 259a 115a
P 0228 31,4a 6,3 ab
D.M.S. (5%) 17,7 55
0 10,8Y 4,02
Dose de FO, 50 20,4 6,4
(kg hat) 100 27,8 8,6
150 36,0 10,9
C.V. (%) 21,52 16,60
Média Geral 23,6 7,5

@Y =11,08 + 0,1676X, R= 0,99**. @Y = 4,04 + 0,0458X, R= 0,99** Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem pelo teste
de Tukey, a 5 % de probabilidade. ** Significativo a 1%. C = MA&Bnvencional, P MAP revestido por polimeros.
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et al (2012) avaliaram a influéncia da aplicacdo de difeSONCLUSOES
rentes fontes de MAP (revestido e convencional) na cul-

tura do milho, constatando que, independentemente gaO—ZO e 20-40 cm, aumenta linearmente até a dose de 150

fonte aplicada, o solo apresentou teor de P remanesc n‘? , ., .
. P p~ . %(g%al de RO,, porém, ndo hé diferenca para os fertilizan-
equivalente. Portanto, ndo compensa, para o agriculto 275

. ] o . tes utilizados.
pagar mais por este tipo de fertilizante considerado mo-
derno, pois as condi¢6es edafoclimaticas locais parecem As formas de MAP revestidos por polimeros propor-
degradar em curto prazo os polimeros que revestem seigmam o mesmo efeito residual do MAP convencional,
granulos. Isso serve como alerta para a agricultura brasara os teores foliares de P e de clorofila, componentes de
leira, pois parte dos agricultores esta adquirindo essa fproducéo e produtividade de gréos de milho irrigado, na
ma de fertilizante, mais cara e com a mesma eficiéncia gameira e segunda safra.

MAP convencional. ) i )
O incremento das doses de fésforo, aplicadas nas cul-

Ressalta-se, portanto, que no caso,go&icas sim- } i X i i :
ples, como calagem, uso do plantio direto e a presenga{"d@s anteriores (milho), proporciona efeito residual, pois

matéria organica seriam mais eficazes para reduzir o ppat_erfere pos!t|vamer?te no teor de P foll,ar € na altura de

blema da sua elevada adsor¢éo no solo, néo havet%%ntas do milho safrinha e aumenta, at¢ a dose de 118 kg
J L ~ . —

necessidade da utilizacao de fertilizantes de libera¢éo IQ‘?‘— de F;(_)s,a produtividade de grdos de milho, na primei

ta para esse nutriente, como os MAP revestidos pét safra, independentemente da forma de MAP

polimeros, que ndo mostraram o efeito esperado.
Analisando-se o teor de P na camada de 20 a AGRADECIMENTOS
cm, verifica-se diferenca significativa entre as formas A Fundac&o démparo & Pesquisa do Estado de S&0

P 0056 e P 0041, mas nenhuma das formas revesti%as ~ L
. = . aulo (APESP), pela concessdo de bolsa de iniciacdo
sobressaiu-se a convencionaafEla 5). No entanto, ( ). P ¢

. : . cientifica do primeiro autor e pelo apoio financeiro a pes-
o teor de P no solo foi influenciado positivamente e P P P P

. . uisa, Processo: 2010/09348-1.
de forma linear pelas doses d®F na profundidade de q
0-20 cm, sendo que as doses de 50, 100 e 150%deha R
P,O, na semeadura, nos dois cultivos do ano agricoF&EFERENUAS
2009/2010, proporcionaram teores médios de P (resimgjo FF (2011) Disponibilizagéo de fosforo, correcéo do solo,
na), no solo, de 20,4, 27,8; 36,0 mg tie PO,, res- teores foliares e rendimento de milho apds a incorporagéo de
pectivamente. Na profundidade de 20-40 cm, as doseéosfatos e lodo de curtume natural e compostado. Acta
. . . . . Scientiarum, 33:355-360.
de fésforo aplicadas também influenciaram positiva-
mente e de forma linear o teor de P no solo, Variané\grianual (201) Anuario da agricultura brasileira. Sao Paulo, FNP
Consultoria e Comércio. 482p.

de 4,0 210,9 mg dfn

O solo do tratamento que n&do recebeu a aplicacd _

| Iti . f Barros NF Fontes RLF Cantarutti RB & Neves JCIEds.)
desse e ement_o' em quatro cultivos SUCGSSIYOS (Sa Iertilidade do soloVigosa, Sociedade Brasileira de Ciéncia do
2009/2010, safrinha 2010, safra 2010/2011 e safrinha 2011%olo. p.375-470.
i 3

apre.sentou teor baixo de P (10’5 mg_ ).irESte resultado Cantarella H, Raij B van & Camargo CEO (1997) Cereais. In: Raij
explica porque as menores produtividades de gréos de van, Cantarella H, Quaggio J& Furlani AMC (Eds.) Reco-
milho, na safra 2010/2011 e safrinha 2011, foram obtidaége”dé}@es |dAeccalafser?1e agulbaf?éo para o 'iztgdo de Séo Paulo.
~ s . , . p.45-71. tim t ) .
nos tratamentos que ndo receberam a aplicacéo de fos2mpinas P (Boletim técnico )
foro (Tabelas 3 e 4). Segundo Coelho & Franga (2009§0¢/hoAM, Franca GE, Pitta GVEAlves VMC & Hermani LC

ra cultura do milho. no que se refere & exportacio do 2006) Nutricdo e adubacdo do milho. Disponivel em: <http://
pa ) o ,q . P ¢ istemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Milho/
nutrientes nos gréaos, o fésforo € quase todo translocadeuitivodoMilho_2ed/feraduba.htm:Acessado em: 28 de abril
para as sementes (80 a 90%). De acordo com Cetlho de 2012.
al. (2006), para cada tonelada de grdos produzida pelgihoAm & Franga GE (2009) Nutrigio e adubagio do milho.
cultura do milho, sdo exportados 10 kg q@spo que Disponivel em: <http://wwwnpms.embrapa.br/milho/
: e TP ” deficiencia/deficiencia.html>Acessado em: 28 de abril de 2012.
justifica a diminuicdo deste teor no solo onde o fésforo
néo foi aplicado, assim como as menores produtivid&onab - Companhia Nacional dbastecimento (2012Acompa-
des. nessa condigéo Contudo. salienta-se que a red nhamento da safra brasileira - Gréos: safra 2011/2012 - Décimo

~ ) . L&’rimeiro Levantamento. Disponivel em: <wwanab.gowr>.
¢éo do teor de P (11 mg djmo solo, apos quatro culti-  acessado em: 12 de margo de 2012.

vos_de m”ho’_ SO nao f0_| m_a;oporque a palhada dos Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquigaopecuaria (2006)
cultivos anteriores contribuiu para repor parte do P eX-gjstema brasileiro de classificagéo de soleed2 Rio de Janeiro,
traido do solo. Embrapa. 306p.

O teor de fosforo residual no solo, nas profundidades

Bntarella H (2007) Nitrogénio. In: Novais RA&lvarez VVH,
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