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RESUMO: O experimento foi conduzido durante trés anos consecutivos, em condicbes de campo, em um
Latossolo Vermelho distréfico argiloso, com o objetivo de verificar os efeitos da adubacéo fosfatada corretiva na
producdo de grdos de milho e em algumas caracteristicas quimicas do solo. Foram utilizadas seis doses de
termofosfato magnesiano (0 — 180 — 270 — 360 — 450 — 540 kg ha™ de P,Os), aplicadas no primeiro ano, a lanco
com posterior incorporacdo com grade. Verificou-se que a adubacdo fosfatada corretiva promoveu incrementos
significativos na producédo de grdos de milho e nos teores de P no solo. De maneira geral, doses superiores a 270
kg ha® de P,0s foram eficientes até o terceiro ano agricola. Uma producéo relativa de 90% esteve associada a
uma concentracdo de P no solo ao redor de 15 mg dm™. A dose mais elevada de termofosfato promoveu, nos
dois primeiros anos, um aumento significativo na saturacéo por bases, valor de pH e teores de Ca e Mg no solo.

Palavras-chave: Zea mays. Fosforo. Nivel critico. Termofosfato magnesiano.

PHOSPHATE FERTILIZATION TO THE MAIZE CROP

SUMMARY:: The experiment was carried out in field conditions, during three cropping seasons, in a clayey
soil (Oxisol), with the objective to verify the effects of phosphate fertilization in the corn grain yield and in some
soil chemical characteristics. Six rates of fused magnesium phosphate (0 - 180 - 270 - 360 - 450 - 540 kg ha™ of
P,Os) were broadcast and only applied for the first cropping period. It was verified that the phosphorus
application promoted significant increments in the corn grain production and in soil P concentrations. The rates
higher than 270 kg ha™ of P,0s were efficient until the third year. A relative production of 90% was associated
with a soil P concentration around of 15 mg dm™. The highest rate of fused magnesium phosphate promoted, in
the two first years, a significant increase in the base saturation, pH value and soil Ca and, Mg concentrations.

Key words: Zea mays. Phosphorus. Critical level. Fused magnesium phosphate.
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INTRODUCAO

A cultura do milho, hoje disseminada em todo o pais, tem uma grande importancia
para nossa agricultura, sendo utilizada desde a alimentacdo animal até a indUstria de alta
tecnologia. A frequente limitacdo da produtividade desta cultura esta relacionada, em parte, a
baixa disponibilidade de fésforo dos solos (COUTINHO et al. 1991a).

Essa baixa disponibilidade natural de fosforo é um dos aspectos mais marcantes da
grande maioria dos solos da regiéo tropical, aliada a uma alta capacidade de adsorgédo deste
nutriente. Estes fatos tém levado, muitas vezes, a necessidade de adocdo da pratica da
adubacdo fosfatada corretiva, no sentido de permitir uma rédpida construgdo da fertilidade
destes solos, levando a uma maior eficiéncia das adubag¢fes de manutengéo e inserindo-0s no
processo produtivo.

Para essa finalidade, tém sido recomendados adubos fosfatados sollveis em agua ou
citrato neutro de aménio (LOPES; ABREU, 1987). Poucos estudos tém sido conduzidos com
fontes de P insollveis em agua, mas bastante solGveis em &cido citrico. Uma dessas fontes, o
termofosfato, é bastante interessante uma vez que além de P, apresenta também Mg na sua
composicdo e, dependendo da dose, pode ainda auxiliar na corre¢do da acidez do solo
(SOUZA; YASUDA, 1995; BULL et al. 1997).

No processo de obtengdo deste fertilizante utilizam-se apenas insumos nacionais,
fontes de energia renovaveis, e exclui a necessidade do uso de S, matéria prima importada de
alto custo e, ainda, aceita maior quantidade de impurezas em relagdo ao processo de obtencéo
de fertilizantes solUveis em &gua, o que torna o produto ainda mais atrativo (GUARDANI et
al. 1983).

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da adubagdo fosfatada corretiva, realizada com
termofosfato magnesiano na producéo de gréos de milho e em alguns atributos quimicos do

solo.
MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no municipio de Pereira Barreto — SP, num solo argiloso

(54 % de argila), classificado como Latossolo Vermelho distrofico (Embrapa, 1999). Os

principais atributos quimicos do solo na camada de 0 — 20 cm eram: pH (CaCly) 5,1; M.O. =
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25 g dm™; P (resina) = 2 mg dm™; K = 1,0 mmol. dm™; Ca = 33 mmol. dm™; Mg = 9 mmol,

dm®; H+Al = 39 mmol. dm™; CTC = 82 mmol. dm™; saturagéo por bases (V) = 52%; B (4gua
quente) = 0,45 mg dm™; Zn (DTPA) = 1,1 mg dm™.

O experimento foi conduzido segundo o delineamento experimental em blocos
casualizados, com seis tratamentos (0 — 180 — 270 — 360 — 450 e 540 kg ha™ de P,Os) e quatro
repeticdes. As doses de fosforo foram estabelecidas multiplicando-se quantidades de até 10 kg
de P,0s por 1% da argila, obedecendo a recomendagéo de Lopes; Abreu (1987). A fonte de
fosforo empregada foi o termofosfato magnesiano (18,6 % de P,Os total e 17,2 % de P,0s
soltivel em 4cido citrico 20 g L™, na relacdo 1:100), sendo a quantidade aplicada calculada
com base na concentragéo total de P no fertilizante.

Cada parcela era constituida de seis linhas espacadas de 0,90 m, com comprimento de
6 m, correspondendo uma area total de 32,4 m?, e uma area (til de 21,6 m?, pois se desprezou
uma linha de cada lado da parcela que representaram a bordadura. As unidades experimentais
foram separadas por carreadores de 2 m.

Em novembro/1990, oito dias antes da semeadura, o termofosfato foi aplicado a lango
na é&rea total de cada parcela e incorporado com grade a uma profundidade de
aproximadamente 10 cm. Cumpre destacar que o fertilizante fosfatado foi aplicado apenas no
primeiro ano agricola.

Nos trés anos agricolas (1990/91; 1991/92; 1992/1993), a semeadura do milho foi
realizada na segunda quinzena de novembro. Por ocasido da semeadura, todos os tratamentos
receberam uma adubacio constante com 20 kg ha™’ de N e 70 kg ha' de KO, tendo-se
respectivamente como fontes o nitrato de amdnio e o cloreto de potéassio. Em cobertura, 30
dias ap6s o plantio, aplicou-se 90 kg ha™ de N na forma de sulfato de aménio.

Com o objetivo de se avaliar o pH, acidez potencial e os teores de P, Mg, Ca e K no
solo, foram realizadas trés amostragens de solo (janeiro/1990; novembro/1991 e 1992) na
profundidade de 0 - 20 cm. As anélises quimicas do solo foram realizadas segundo Raij et al.
(1987).

Os resultados foram submetidos a analise estatistica, conforme Banzatto; Kronka
(1995).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O incremento nas doses de P aplicadas antes do primeiro cultivo de milho, na forma de
termofosfato, aumentou significativamente o pH e reduziu a acidez potencial do solo (Figura
1). Esses efeitos do adubo fosfatado, entretanto, foram evidenciados apenas nos dois
primeiros anos agricolas. Em diferentes condi¢des de trabalho, resultados semelhantes foram
observados por Defelipo et al. (1978), Goedert et al. (1990), Bull et al.(1997), Santos et al.
(2006) e Coutinho et al.(2007). Essa capacidade do termofosfato de atuar na corregdo da
acidez do solo tem sido atribuida a presenca de silicatos de Ca e de Mg na sua composi¢o
(GOEDERT et al. 1990).

Verifica-se ainda na Figura 1, que os efeitos no pH e nos teores de H+Al foram mais
pronunciados na presenca das doses mais elevadas do termofosfato. Esse fato corrobora as
observacdes de Coutinho et al. (1991a,b), os quais ndo constataram variagéo significativa no

pH do solo, utilizando doses até 200 kg ha™ de P,Os na forma de termofosfato.
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Figura 1: Efeitos da adubacdo fosfatada com termofosfato magnesiano no pH e na acidez
potencial do solo.

A aplicacdo das doses mais elevadas do adubo fosfatado proporcionou, ainda,
aumentos significativos nos teores de Ca e Mg do solo (Figura 2), sendo esse efeito observado
nos dois primeiros cultivos. Por outro lado, em fungdo dessas alteracdes nas concentragdes

desses cations e na acidez potencial, verificou-se também um aumento significativo na
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saturacdo por bases (Figura 3) do solo. Resultados semelhantes foram observados por

Coutinho et al. (2007). Estes incrementos podem ser entendidos ao considerar-se a
composicdo do termofosfato magnesiano, que possui cerca de 20% de Ca e 8% de Mg.

Por outro lado, chama a atengéo, principalmente no terceiro cultivo, a redugdo com o
tempo, nos teores de Ca e Mg e nos valores do pH e da saturagdo por bases. Isto pode ser
explicado pela extragdo Mg e também de Ca do solo pelas plantas e também pela acidificacéo
do solo, provocada pelo adubo nitrogenado fornecido por ocasido das semeaduras e das
adubacdes de cobertura.

E importante ressaltar que, mesmo quando aplicado em grande quantidade, como no
caso de adubacgéo fosfatada corretiva, o termofosfato ndo substitui totalmente a calagem, fato
evidenciado na Figura 3, onde se pode observar que a aplicagdo de 540 kg ha™* de P,0s (3.000

kg ha™* de termofosfato) elevou a saturagéo por bases de 55% para 68%.
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Figura 2: Efeitos da adubagéo fosfatada com termofosfato magnesiano nos teores de Ca (a) e
Mg (b) do solo.
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Figura 3: Efeitos da adubacdo fosfatada com termofosfato magnesiano na saturagéo por bases
do solo.

O teor de P no solo, nos trés anos de cultivo, aumentou de forma significativa com as
doses desse nutriente empregadas no primeiro ano (Figura 4), corroborando as observacdes de
Oliveira et al. (1984), Goedert et al. (1990) e Coutinho et al. (1991a, b) sobre a existéncia de
uma estreita relacdo entre a disponibilidade bioldgica de P e a solubilidade do fertilizante
fosfatado em &cido citrico a 20 g L™, na relagéo 1:100.

Considerando que a adubagdo fosfatada corretiva é realizada com o objetivo de se
elevar o teor de P no solo, no minimo, a niveis médios, que para culturas anuais no estado de
Séo Paulo, situa-se entre 16 e 40 mg dm™ (RAIJ et al. 1996), pode-se observar que a dose de
282 kg ha™ de P,Os ja foi suficiente para esta finalidade (primeiro cultivo). Nota-se ainda, na
Figura 4, que ocorreram pequenas diferencas nas concentragdes de P no solo no decorrer dos
anos, o que contrariaria relatos de que o termofosfato tem sua eficiéncia aumentada com o
tempo, resultando em melhor aproveitamento do P residual. No entanto, se faz importante
mencionar que o produto em questdo foi aplicado na forma de p6 o que, de acordo com
Stefanutti et al. (1995), maximiza sua eficiéncia inicial, com o efeito residual sendo

semelhante ao das fontes soluveis em agua.
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Figura 4: Efeitos da adubacdo fosfatada com termofosfato magnesiano nos teores de P no
solo.

Analisando o coeficiente angular da equagéo referente ao primeiro cultivo (Figura 4),
o qual reflete o incremento de P (mg dm™) na anélise quimica do solo por kg de P,Os
aplicado, constata-se que para as condigdes e tipo de solo do experimento houve um aumento
de aproximadamente 5,7 mg dm™ de P disponivel para cada 100 kg ha™ de P,Os aplicados.
Embora a recuperacdo de um nutriente aplicado seja bastante varidvel, principalmente em
funcéo das caracteristicas intrinsecas de cada solo, o resultado situa-se proximo do observado
por Corréa; Haag (1993), em solo com 31% de argila e 2,5 mg dm™ de P.

Como se pode observar na Figura 5, a produtividade de grédos de milho, nos trés
cultivos, foi significativamente influenciada pelas doses de fosforo aplicadas, atingindo as
maximas producdes estimadas (5,5; 7,0e 6,6 t ha'l) com as doses de 418, 522 e 481 kg ha,
respectivamente para o primeiro, segundo e terceiro cultivos. Estas produtividades estiveram
associadas a 23,9; 25,5 e 19,5 mg dm= de P no solo, respectivamente. Diversos trabalhos tém
demonstrado o efeito benéfico da aplicagdo de P no solo na produgdo do milho, podendo-se
citar Yost et al. (1979), Coutinho et al. (1991a), Korndorfer et al. (1999), Lucena et al. (2000),
Miranda et al. (2000), Miranda et al. (2002) e Cubilla et al. (2007).

Observa-se que, de maneira geral, doses superiores a 270 kg ha? de P,0Os foram
eficientes até o terceiro ano agricola, mantendo as produtividades de milho préximas dos
valores mais elevados.

Chama a atengéo o fato da produtividade de grdos do primeiro cultivo ser mais baixa

em relacdo aos cultivos seguintes, mesmo na presenca das doses mais elevadas de P. Esta
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constatacdo estd provavelmente ligada ao historico da area, que anteriormente era explorada
com pastagem em sistema extensivo e, apds a completa degradacdo da mesma, o solo foi
deixado em pousio por um periodo de um ano. Nestas condicfes, de acordo com Raij;
Cantarella (1996), é improvavel a obtencdo de alta produtividade de milho em solos com
teores muito baixos de P, independentemente da dose utilizada.

Por outro lado, poder-se-ia especular se 0s aumentos na produtividade de gréos de
milho deveu-se exclusivamente a adicdo de P, uma vez que também foram observados
incrementos nas concentracdes de Ca e Mg no solo (Figura 2) e saturagdo por bases (Figura
3). Acredita-se ser pouco provavel que 0s aumentos na saturagéo por bases (V) e nos teores de
Ca e Mg possam ter contribuido com os incrementos observados na produtividade, uma vez
que Raij et al. (1996) classificam os teores iniciais de Ca e Mg como altos e o valor de V
inicial de médio. Dessa maneira, pode-se atribuir o resultado observado na producio

exclusivamente ao fornecimento de P.
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Figura 5: Efeitos da adubacéo fosfatada com termofosfato magnesiano na producéo de gréos
de milho em trés cultivos sucessivos.

Devido as distintas produgdes obtidas nos estudos de adubacdo, que decorrem das
diferencas nos atributos do solo, clima, cultivar, manejo etc., o que dificulta a interpretacéo e
uso dos resultados, procurou-se, para minimizar estes efeitos, estabelecer relagdes entre 0s
teores do nutriente e as produtividades expressas em porcentagem (producéo relativa). Dentro
desse contexto, procurou-se ainda dividir as observagdes em duas populagdes, associando-se

uma producéo relativa de 90% com o correspondente teor de P no solo (nivel critico).
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Pela Figura 6, verifica-se que o nivel critico do nutriente no solo foi de 14,6 mg dm.
Sabendo-se que o nivel critico, associado a uma producéo relativa de 90%, é o valor que
limita as classes de baixa e média fertilidade, verifica-se que este valor é bastante proximo
com o utilizado por Raij; Cantarella (1996) para as recomendacdes de adubagéo de P para a
cultura do milho no estado de S&o Paulo. Valor muito préximo também (16 mg dm™ de P), foi
obtido por Kornddrfer et al. (1999) em solo de textura média e teor inicial de P de 7 mg dm™.

Por meio de equacdo constante na Figura 4, que relaciona o teor de P no solo em
funcdo das doses de P aplicadas (primeiro cultivo), pdde-se estimar a dose necessaria para
atingir o nivel critico de P no solo j& no primeiro cultivo (257 kg ha™ de P,Os). Portanto,
considerando o teor de argila do solo (54%), sdo necessarios 4,76 kg ha™ de P,Os para cada
1% de argila. Esse valor encontra-se dentro da faixa de recomendacgdo proposta por Lopes;
Abreu (1987), que varia de 3 a 10 kg de P,Os para cada 1% de argila.
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Figura 6: Nivel critico de P no solo.
CONCLUSAO

A adubagdo fosfatada corretiva com termofosfato magnesiano promoveu incrementos
significativos na produtividade de grdos de milho nos trés cultivos, sendo que doses
superiores a 270 kg ha™ de P,Os, aplicadas apenas no primeiro ano, foram eficientes na

manutenc¢do da producdo até o terceiro ano.
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Uma producdo relativa de 90% esteve associada a uma concentragdo de P no solo ao
redor de 15 mg dm™ (nivel critico).

A dose mais elevada de termofosfato promoveu nos dois primeiros anos uma redugao
na acidez potencial e aumentos significativos na saturagdo por bases, valor de pH e teores de

Ca e Mg no solo.
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