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EFEITOS DE FONTES DE FOSFORO, ASSOCIADAS A CALAGEM
E MICRONUTRIENTES NOS ATRIBUTOS QUIMICOS DE SOLOS E
NA CULTURA DO MILHO (Zea mays L.)

Autor: Famclton Seron Perecra

Orientador: Gedofneds (esar Vette

RESUMO

A produtividade média do milho no Brasil comparada com as obtidas
em paises mais desenvolvidos é ainda muito baixa. Isto ocorre devido ao baixo uso
de insumos aliados a baixa fertilidade dos solos tropicais dentre outros fatores.

Com o objetivo de avaliar os efeitos agrondmicos de duas fontes de
fertilizantes fosfatados (termofosfato e superfosfato simples) associados a calagem e
a quatro fontes diferentes de micronutrientes na forma de 6xidos silicatados (FMM,
FTE, borogran e zincogran), montou-se trés experimentos: um em casa de vegetagdo
usando-se um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, textura média; e dois
experimentos de campo em solos Podzolico Vermelho Amarelo, distréficos, Tb,
textura areia/média.

Os experimentos consistiram de sete tratamentos: (1) termofosfato
(pd), (2) termofosfato (p6) + FMM, (3) termofosfato (granular) + FMM, (4)
termofosfato (po) + borogran + zincogran, (5) superfosfato simples, (6) superfosfato
simples + FMM e (7) superfosfato simples + FTE, com ou sem calcario.

No experimento em casa de vegetagdo os tratamentos foram montados
em esquema fatorial 7 x 2 sendo o delineamento inteiramente casualizado, sessenta

dias apds o plantio do milho, colheu-se o material vegetal (parte aérea e raizes),
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determinou-se o peso da matéria seca da parte aérea e raizes, analises quimicas do
material vegetal coletado e analises quimicas do solo dos vasos.

Nos experimentos de campo, os tratamentos foram instalados usando-
se um delineamento em blocos casualisados em esquema de parcelas subdivididas,
sendo o calcdrio as parcelas principais e os tratamentos com fertilizantes as
subparcelas. Nestes experimentos foi feito o plantio por dois anos agricolas, sendo
que a aplicagdo dos tratamento se procedeu apenas no primeiro ano. Nestes
experimentos foram avaliados a produgdo de grios de milho, teor de nutrientes nas
folhas do milho em amostragens no inicio do florescimento e analises quimicas do
solo coletado apods a colheita do milho.

Através do experimento em casa de vegetagdo concluiu-se que: (1) os
tratamentos com calcario apresentaram maior peso de matéria seca quando
comparado aqueles tratamentos sem calcario; (2) o superfosfato simples apresentou
maior produgdo de matéria seca do que o termofosfato; (3) o termofosfato granular
foi o tratamento com a menor produgdo de matéria seca; e (4) os micronutrientes
ndo proporcionaram respostas na produgdo de matéria seca, apesar de aumentarem o
teor de boro e zinco no solo e nas folhas do milho.

Os experimentos de campo permitiram concluir que: (1) os
tratamentos com calcario ndo provocaram respostas na produgio de grios de miltho;
(2) o termofosfato po foi mais eficiente que o termofosfato granular; (3) em solos
com baixo teor de fosforo as fontes mais soluveis como o superfosfato simples,
apresentaram maiores rendimentos a curto prazo quando comparado com as fontes
menos soliiveis como os termofosfatos; e (4) houve respostas aos micronutrientes na

produtividade de grios de milho, com valores de Zn mais elevados nos solos € nas

folhas.



EFFECTS OF SOURCES PHOSPHATE FERTILIZERS,
ASSOCIATED WITH LIMING AND MICRONUTRIENTS IN THE SOIL
CHEMICS ATTRIBUTES AND ON CORN (Zea mays L.)

Author: #amilton Seron Percira

Adviser: Godofredo Cesar Vitt:

SUMMARY

The average com yield in Brasil compared with the ones obtained in
the developed countries is still very low. Among the reasons for this performance is
the low use of inputs allied with the low fertility level of the tropical soils.

Aiming to evaluate the effects of two sources of phosphate fertilizers
(themophosphate and single superphosphate) associated with liming and with four
different source of fritted micronutrients trace elements (FMM, FTE, borogran and
zincogran) three experiments were set up: one in a greenhouse using a Red Yellow
Latosol, dystrophic, medium texture, and two field experiment in Yellow Red
Podzolic Soil, dystrophic, low activity clay, sandy/medium texture.

Seven treatments were tested in the experiments: (1) thermophosphate
(powder), (2) thermophosphate (powder) + FMM, (3) thermophosphate (granulated)
+ FMM, (4) thermophosphate (powder) + borogran + zincogran, (5) single
superphosphate, (6) single superphosphate + FMM and (7) single superphosphate +
FTE, with and without lime.

In the greenhouse experiment, with a factorial design of 7 x 2, the
corn plants (aerial part and roots) were collected 60 days after the planting and the
dry matter weight of aerial part and roots was determined, the chemical analysis of



the collected plant material and the chemical analysis of the soil of the pots were
also determined.

The field experiments were conducted in split-plot design, with liming
of the main plots and fertilizing as split plots. The experiments were conducted
during two years, with the application of the treatments only in the first year. The
grain production, nutrients contents of the sampled leaves at silking onset and
chemical analysis of the soil sample after corn harvest were determined.

In the greenhouse experiment it was concluded that: (1). limed
treatments presented higher dry matter weight than unlimed treatments; (2) single
superphosphate presented higher dry matter production than thermophosphate; (3)
granular thermophosphate presented the lowest dry matter production; and (4) the
fertilizers with micronutrients didn't present response to dry matter production
although boron and zinc increase was observation in the soil and in the leaves.

In the field experiments it was concluded that: (1) liming didn't affect
corn grain production; (2) powdered thermophosphate was more efficient than
granular thermophosphate; (3) in soil with low phosphorus, the source more
dissolvable by single superphosphate, presented higher production in time short
when compared with the termophosphate, low dissolvable; and (4) responses to
micronutrients were observed in corn grain productivities with higher Zn contents in

the soils and in the leaves.
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1. INTRODUCAO

O milho atualmente, se constitui um dos principais cereais cultivados e
consumidos em todo o mundo, sendo utilizado com destaque na ragdo de animais,
em especial na suinocultura, na avicultura e na bovinocultura de leite e
confinamento. Pode também, ser usado tanto na forma "in natura", como na forma
de farelo, de ragdo ou de silagem. Na alimentagdo humana, o milho é comumente
empregado na forma "in natura”, como milho verde, ¢ na forma de subprodutos,
como pdo, farinha e massas.

Embora da sua elevada importincia, € da disponibilidade de
tecnologias que permita atingir niveis de produtividades comparaveis aos principais
paises produtores do mundo, o Brasil ainda apresenta uma produtividade média
muito baixa.

Uma das razdes do baixo desempenho da cultura pode ser explicado
pelo uso inadequado de insumos, aliado as deficiéncias em nutrientes minerais para
as plantas apresentadas pelos solos tropicais, sendo o fosforo e os micronutrientes
elementos que apresentam maiores problemas, pelas multiplas interagdes que podem
ter com os diversos componentes do solo. Como consequéncia possuem limitagSes
para o bom desenvolvimento das culturas e obtengdo de altos rendimentos.

As quantidades de micronutrientes recomendadas sdo geralmente

pequenas, o que dificulta sua aplicagdo uniforme no campo. Para diminuir estes



problemas os fertilizantes solidos podem ser utilizados como carregadores de
micronutrientes, como os fertilizantes fosfatados.

Poucos trabalhos vem sendo desenvolvidos procurando comparar a
eficiéncia das fontes de fosforo, sendo sua comercializagdo simplesmente definida
pelas garantias de solubilidade do fertilizante em agua, acido citrico ou citrato neutro
de aménio. Da mesma forma ocorre com os micronutrientes, onde varios novos
produtos surgem no mercado todo ano, sem serem comprovados efetivamente sua
eficiéncia na aplicagdo para a plantas cultivadas.

Os objetivos do trabalho se resumem na avaliagdo do efeito
agrondmico do uso de dois fertilizantes fosfatados (termofosfato comparado ao
super fosfato simples) associados a calagem e a quatro fontes diferentes de
micronutrientes na forma de oxidos silicatados (FTE, FMM-100, borogran e
zincogran) na cultura de milho (Zea mays L.) em condi¢des de campo e casa-de-
vegetagdo. Para tanto, foram instalados dois experimentos de campo € um em casa-
de-vegetagdo para verificar o efeito da aplicagdo dos fertilizantes, sobre os atributos
quimicos do solo, no estado nutricional, na matéria seca (raizes e parte aérea) e

produtividade do milho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fatores de produtividade

O milho hé alguns séculos vem sendo utilizado diretamente na
alimentagdo humana ¢ de animais domésticos e, sua importancia ndo se restringe
apenas ao fato de seu grande volume mundialmente produzido mas também ao
importante papel socio-econOmico que apresenta. Constitui ainda uma inestimavel
fonte de matéria prima basica para um grande nimero de produtos industrializados,
movimentando grandes complexos industriais, onde milhares de empregos sdo
criados (FANCELLI & LIMA, 1980).

A cultura do milho dispde hoje no Brasil de um "pacote tecnoldgico”
que permite aos agricultores mais tecnificados atingir niveis de produtividade
comparaveis aos paises mais desenvolvidos. Concursos de produtividade realizados
pela Agroceres mostram que a produtividade média dos dez primeiros colocados
foram, nos ultimos anos, em torno de 11.000 kg/ha. A produtividade nacional é
afetada pelos baixos valores de produtividade obtidos pela agricultura de
subsisténcia, principalmente no Norte-Nordeste, onde as técnicas de produgdo sdo
rudimentares, com baixa ou nenhuma utilizagdo dos insumos modernos disponiveis

(PINAZZA, 1993).



Além de C, H e O fornecidos pelo ar atmosférico e pela agua, as
plantas necessitam dos macronutrientes N, P, K, S, Ca, Mg e os micronutrientes Zn,
Cu, Fe, Mn, Cl, Mo e B, essenciais ao seu crescimento e desenvolvimento normal.
Estes elementos sdo fornecidos pelo solo ou adicionados na forma de fertilizantes e
corretivos, quando o suprimento natural do solo € inadequado. Sabe-se também que
outros fatores tais como temperatura, aeragdo, umidade e as condigdes fisicas e
biolégicas do solo influem na disponibilidade deste elementos as plantas

(OLIVEIRA, 1986).
2.2. O fosforo no solo e na planta

O fésforo, entre os macronutrientes primarios, ¢ 0 menos extraido
pelas culturas, porém € o mais utilizado nas formulas de adubagdo. Isso se deve ao
fato dos solos tropicais apresentarem baixo teor desse elemento, associado ao
fenémeno de elevada fixagdo (RALJ, 1991). Por outro lado, o fésforo caminha pouco
no solo, sendo o processo de difusio o principal responsavel pela absor¢do de
nutrientes pelas raizes (MALAVOLTA et. al, 1989). O fosforo é encontrado na
solugdo do solo como ions ortofosfato, forma derivada do acido ortofosforico,
H;PO,. Em solugdo este acido dissocia-se liberando H', predominando assim, em
solos com pH abaixo de 7 a forma H,PO4 (RAIJ, 1991). Os teores disponiveis desse
nutriente no solo s3o extremamente baixos, cerca de 3 mg/dm’. A planta absorve o
fosforo presente na solugdo do solo, onde sdo encontrados normalmente teores de
0,05 mg/dm’ (BARBER & OLSON, 1968). Segundo MALAVOLTA (1981), um
solo com teor assimilavel pelas plantas menor que 10 mg/dm’ é considerado
deficiénte nesse elemento. Os teores de fosforo na solugdo do solo, geralmente sdo
baixos, da ordem de 0,1 fng/l de fésforo, sendo quase sempre inferiores a este valor,

isso ocorre devido a baixa solubilidade dos compostos de fosforo existentes no solo.



Do fosforo sélido uma parte mantém um certo equilibrio com o fosforo da solugdo
do solo, fragdo esta denominada de fosforo labil. Com o passar do tempo, contudo, o
fosforo adsorvido torna-se menos soliivel, ou menos 1abil, este féforo sélido
constitui a porgdo ndo labil do solo (VOLKWEISS & RAIJ, 1976; RAIlJ, 1991.).
Fassbender'” citado por MELLO et al. (1989), correlacionou as capacidades de
fixagdo de fosforo e pH de 107 amostras de solos tropicais e subtropicais,
principalmente da América central, concluindo que a capacidade minima de retengdo
de fosfato corresponde ao pH de 6,95.

Na planta, dentre algumas fungdes que tornam o fosforo essencial,
pode-se destacar sua participagdo em diversos compostos, constituindo-se na
principal forma de reserva de energia, requerida pela planta nos mais diversos
processos, desde a penetragdo das raizes, a emergéncia da parte aérea, processos
fisiologicos de sintese e desdobramento de substincias. Estimula também o
crescimento das raizes, proporciona vigoroso desempenho inicial das plantas, acelera
a maturagdo dos frutos, estimula o florescimento, participa da formagdo de
substdncias de reserva das sementes além da sua fungdo estrutural, como
componente dos fosfolipideos, integrando a composi¢io das membranas celulares
(MALAVOLTA, 1980).

ARNON (1975) apresenta como nivel critico de fosforo 2,5 g/kg e
recomenda como niveis adequados para esse nutriente na folha, valores entre 2,5 a
3,5 g/kg para o milho hibrido. Ja MALAVOLTA & DANTAS (1978) encontram
teores variando entre 2,2 e 2,8 g/kg na primeira folha abaixo da espiga considerando

0s mesmos como teores adequados.

(1) FASSBENDER, H. W. Agric. Digest., 1969. p.18.



Quanto a extra¢do de nutrientes pela cultura do milho, encontrou-se
valores de 35 kg/ha de fosforo, sendo que 80% desse total ¢ translocado para os
grios representando portanto, a exportagdo desse nutriente da ordem de 28 kg/ha
(BAHIA F? et al, 1983), concordando com dados de SANTOS et al (1984).
Segundo MALAVOLTA & DANTAS (1978) a cultura do milho exporta em relagio
ao extraido 87% do fosforo. FORNASIERI F° (1992) cita que para cada tonelada
de grios, na produgdo estimada, a planta do milho devera absorver,
aproximadamente, 4,6 kg de fosforo.

Para a cultura do milho, assim como para a maioria dos cereais, um
suprimento inadequado de fosforo nos estadios iniciais de desenvolvimento acarreta
redugcdo no nimero de espigas por unidade de area e, em consequéncia, redugdo
também na producdo final de grdos (SANTOS et al., 1975; MENGEL & KIRKBY,
1978; NEPTUNE et al., 1982; SMYTH & BASTOS, 1985; SUMNER & FARINA,
1986; OBREZA & RHOADS, 1988). O desenvolvimento do sistema radicular, com
reflexo no desenvolvimento da parte aérea, também ¢ efetado pela falta de fosforo
sendo que diversos autores (BAR-YOSEF & KAFKAFI, 1972; MACKAY &
BARBER, 1985; ANDERSON et al.,, 1987) mostraram os efeitos positivos do
fosforo sobre o desenvolvimento do sistema radicular.

WETZEL et al (1979) em experimentos com adubagdo em solos de
cerrado, verificaram que a deficiéncia de fosforo durante o ciclo da cultura do milho
resultou na redugdo do tamanho da semente, a qual variou de 250g/1000 sementes
com a menor dose de P,Os (160 kg/ha a lango) para 315g/1000 sementes com a
maior dose de P,Os (1960 kg/ha), bem como a qualidade fisiologica das mesmas,
onde a menor dose do fertilizante apresentou menor germinagio € menor vigor que

os demais.



2.3. Adubes e adubacio fosfatada

Desde que Liebig demonstrou em 1840 que a eficiéncia agricola dos
ossos moidos aumentava com 0 seu tratamento por acidos, surgiu a preocupagido de
se procurar métodos de analise que permitissem avaliar o valor relativo dos adubos
fosfatados como fonte de fosforo para as plantas. O teor total de P,Os, mais facil de
se determinar no laboratorio, nem sempre tem relagdo com a concentragio de fosforo
disponivel, cuja determinagdo é mais dificil através de métodos quimicos. No
laboratério ndo se pode separar o que ocorre no campo. E aceito, porém, que os
adubos soluveis em agua e em citrato neutro de aménio sdo de aproveitamento mais
facil que os demais. Os adubos fosfatados se classificam em trés grande grupos de
acordo com sua solubilidade e outras propriedades: fosfatos soluveis em agua
(superfosfatos, fosfatos de amonio e os nitrofosfatos); fosfatos pouco soluveis em
agua (fosfatos solaveis em citrato neutro de amodnio - fosfatos desfluorados,
termofosfatos, etc.) e fosfatos insoluveis em agua (fosfatos orginicos naturais,
apatitas e fosforitas), (MALAVOLTA, 1981).

Quanto ao modo de aplicagdo de fosforo, as fontes de fosforo soluveis
e granuladas, aplicadas a lango na cultura do milho, tém geralmente eficiéncia
semelhante aquelas localizadas no sulco (GOEDERT & SOUZA, 1986). Porém para
as doses mais elevadas pode haver um vantagem em se aplicar o lango (YOST et al,
1979), enquanto que, para doses menores, a aplicagdo no sulco tende a ser mais
eficiente, especialmente nos solos pobres com alta fixagdo, pois mantém uma zona
com alta concentragdo e de manutengo prékimo as raizes (CASTILHO et al, 1981).

BAHIA F® et al (1983) comparando trés métodos de aplicagdo de
fertilizantes fosfatados (no sulco, a lango e em faixa) na cultura do milho e sorgo,

em Latossolo Vermelho Escuro distréfico, textura argilosa, fase cerrado, utilizando



superfosfato triplo, verificou que os maiores rendimentos foram obtidos com a
aplicagdo de 100 kg de P,Os/ha a lango e doses anuais de 100 kg de P,Os/ha,
também a lango e 50 kg/ha em faixa, sendo que este ultimo foi considerado o
tratamento com maior retorno econdmico.

Os fosfatos com alta solubilidade em 4acido citrico, tais como
termofosfatos e fosfato de Gafsa, especialmente se aplicados a lango, tem mostrado
eficiéncia similar aos soluveis em agua quando computado o efeito residual a longo
prazo, como foi demonstrado por GOEDERT & LOBATO (1984) em experimento
com diversas fontes de fosforo, usando o superfosfato triplo como fonte de
referéncia. Em alguns casos, os termofosfatos apresentam eficiéncia agrondmica
superior aos superfosfatos, mesmo quando aplicados no sulco, provavelmente devido
a presenga de outros nutrientes, geralmente ndo computados na adubagdo, e ao efeito
corretivo sobre a acidez do solo (MIRANDA et al, 1970).

SOUSA & VOLKWEISS (1987) avaliando o efeito da granulagdo do
superfosfato triplo no rendimento de matéria seca e acimulo de fosforo na parte
aérea do milho, verificaram que a granulagdo do superfosfato triplo provocou
aumento na quantidade de fosforo absorvido por unidade de area de raiz, mas causou
a diminui¢do no comprimento do sistema radicular das plantas. O rendimento de
matéria seca nio foi alterado, enquanto o conteudo de fosforo da parte aérea do
milho aumentou com a granulagio.

A adubagdo fosfatada tem sido recomendada através do emprego da
analise quimica do solo, que se constitui uma medida eficaz para a avaliagdo da
necessidade de adubos fosfatados (FORNASIERI F%, 1992). No Estado de Sio
Paulo, a determinagio do fosforo, atualmente, é feita através do método da resina
trocadora de 4nions (RAIJ & QUAGGIO 1983), sendo que a recomendagdo da
adubagdo fosfatada no sulco de semeadura para solos com teores abaixo de 0,07

mmol,/100 cm’® é de 80 kg/ha de P,0s. Para o Estado de Minas Gerais (FREIRE &



VASCONCELOS, 1990), Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CFS-RS/SC, 1989), a
recomendacgdo da adubacdo fosfatada, considera também a textura do solo. No

Estado de Minas Gerais, os solos com baixos teores de fosforo tem-se recomendado

90 kg/ha de P,0Os (BAHIA F° et al, 1983).

2.4. Os micronutrientes ne solo e nas plantas

Embora os micronutrientes constituam uma pequena parcela da
matéria seca, eles sdo tdo importantes como qualquer outro nutriente e a produgéo
podera ser limitada tanto pela falta de um macronutrientes como pela falta de um
micronutriente (MALAVOLTA, 1986).

Em razdo das pequenas quantidades exigidas pelas culturas, as
deficiéncias de micronutrientes sdo as ultimas que aparecem em solo cultivados
originalmente férteis. Todavia a remog¢do pelas culturas reduz os teores no solo.
Além disso produtividades crescentes das cultura aceleram essas remogdes, por
outro lado também, a aplicagdo de quantidades de calcario muito mais elevadas que
em tempos passados, em diversas regides, devera tormar a maior parte dos
micronutrientes menos disponiveis para as culturas (RALJ, 1991).

Entre os micronutrientes usados o B ¢ Mo sdo encontrados no solo
com comportamento aniénico. O boro € encontrado na solugdo do solo na forma de
acido borico (H3BO;) e os teores médios variando de 9 a 85 pg/g, para solos do
mundo. O molibdénio ¢ o micronutriente menos abundante no solo, com teores totais
da ordem de 2pg/g, mas variando, em solos do mundo, de 0,013ug/g a 17,0ug/g. O
mineral priméario de Mo*" , molibdenita (MoS,), contém a maior parte do molibdénio

terrestre. Esse sulfeto ¢ lentamente oxidado e transformado em ions molibdato
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MoO,* e HMoO,". A primeira forma ocorre a pH acima de 7, enquanto a outra em
meio acido (Kabata-Pendias & Pendias‘V, citado por RALJ, 1991)

Segundo MALAVOLTA (1980) o Cu, 0 Zn, o Mn ¢ o Fe sdo
considerados micronutrientes catidnicos. O cobre no solo estd quase sempre
exclusivamente na forma ciiprica, Cu®", aparece em maior proporgdo adsorvido aos
minerais da argila, aos hidroxidos de ferro e a matéria organica. Essas formas
adsorvida regulam a concentragdo do cobre na solucgdo e a quase totalidade do cobre
soluvel esta na forma de complexos com a matéria orginica. Os teores de cobre nos
solos soliiveis em acido cloridrico diluido variam de 0,1 a 10mg/dm’. O manganés
¢ o micronutriente mais abundante no solo depois do ferro, ocorre no solo em trés
valéncias +2, +3 e +4 as quais se encontram em equilibrio ciclico, mas considera-se
disponivel 0 Mn™® trocavel e o existente na solugdo do solo cujos teores no solo
variam de 0,1 a 100 mg/dm’. O zinco se encontra em sua maior parte na estrutura
cristalina de minerais, mas uma boa parte também encontra-se em forma trocavel na
argila e na matéria organica. Na solugdo do solo o zinco esta predominantemente
como complexos organicos soliveis (cerca de 60% do total dissolvido) e seus teores
disponiveis nos solos variam 1 a 50 mg/dm’.

Dentre os micronutrientes, MALAVOLTA (1981) aponta como
deficiéncias comumente constatadas em nosso meio, aquelas relacionadas ao zinco e
ao boro, pois além da disponibilidade desses nutrientes ser naturalmente baixa, a
mesma pode ser influénciada por fatores climaticos, e pelo uso intensivo e manejo

inadequado do solo.

(1) KABATA-PENDIAS, A & PENDIAS, H. Trace elements in soil and plants.
Florida, CRC Press, 1984. 315p.
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De acordo com DECHEN et al (1991) a fungdo fisioldgica do boro
difere dos outros micronutrientes, pois este dnion ndo foi identificado em nenhum
composto ou enzima especifica. As principais fun¢des atribuidas ao boro sdo:
metabolismo de carboidratos, transporte de agucares através das membranas, sintese
de acidos nucleicos e fitohormonios, formagio de parede celular e divisdo celular.

Todas as plantas tém uma necessidade especifica de manganés e
aparentemente sua fungdo mais importante esta relacionada com os processos de oxi-
redugdo. Atua também como ponte entre o ATP e as enzimas transferidoras de
grupos (fosfoquinases e fosfotransferases), no ciclo dos acidos tricarboxilicos
operam ativando a descarboxilases e desidrogenases, e participam no desdobramento
da molécula de agua e na evolugdo do O; no sistema fotossintético (DECHEN et al,
1991).

O zinco segundo MALAVOLTA (1980), ¢ essencial a sintese do
triptofano, o percursor do acido indol acético (AIA), relacionado diretamente com o
crescimento e alongamento celular. Em plantas carentes de zinco, evidencia-se
acentuada redugdo no nivel de RNA, do que resulta consequentemente diminuigio
na sintese de proteina. O zinco também encontra-se relacionado a mecanismos
complexos de regulagdo enzimatica, bem como ao processo respiratorio, sendo que
grande incremento de aminoacidos livres € notado com a deficiéncia de tal elemento
(NIJHOFF & JUNK, 1985).

O cobre ¢ encontrado principalmente em varias enzimas nas plantas
superiores, mas também participa da sintese de proteinas, metabolismo de
carbohidratos, fixagdo simbidtica do N, (MALAVOLTA, 1980). -

Dentre o fatores que afetam a disponibilidade de micronutrientes RAIJ
(1991) cita que o B ¢ afetado pelo pH, pela textura do solo e pelo teor de Ca. O Mo
¢ 0 unico micronutriente cuja disponibildade no solo aumenta com a elevagdo do pH

do solo, onde as deficiéncias sdo mais comuns em solos acidos de textura mais leve.
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O Zn tem sua solubilidade afetada pelo pH, e calagens a valores de pH acima de 6,0
podem induzir deficiéncias, além disso, o elemento ¢ fortemente retido em solos
argilosos. Os fosfatos também tendem a reduzir a solubilidade de zinco. O Cu tem,
também, a solubilidade reduzida com a elevagdo do pH e sua defici€ncia é mais
comum em solos organicos onde a matéria organica o retém na forma de complexos
muito estaveis. O pH também afeta a disponibilidade do Mn, além disso, teores altos

de matéria organica podem resultar em complexagio do elemento.
2.5. Adubes e adubacio com micronutrientes

Muitos estudos com macronutrientes e micronutrientes tem sido
realizados nas diversas culturas, como FACENKO & POLAK (1978) estudando o
efeito da adubagdo NPK e dos micronutrientes boro, cobre e molibdénio, verificaram
que os micronutrientes proporcionaram aumento na produgdo de sementes de alfafa.
Ja PAINTER (1978) estudando a aplicagdes de adubos, verificou que fertilizantes
contendo nitrogénio, fosforo, potassio, zinco, manganés, ferro, cobre e boro ndo
contribuiram para aumentar a produgdo de sementes de cebola e que a combinagio
de zinco com ferro pode ter reduzido uniformemente a produgao.

MALAVOLTA & DANTAS (1978) citam trabalhos com milho
realizados por Protsenko et al’ (1969) em que o cobre, 0 manganés, o molibdénio e
0 zinco proporcionaram aumento no teor de proteina, enquanto que, Udovenko &
Bezlyudnt” (1966), também citado por MALAVOLTA & DANTAS (1978), o cloro

em excesso diminuiu aquele teor.

(1) Anénimo, 1971. Nutrition of maize, TVA. Bull, Y-26
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A aplicagdo de micronutrientes em sorgo granifero foram estudados
por ZANINI & BUZETTI (1984), valendo-se para tanto de dois cultivares
empregados em lavouras comerciais, "IPM-8030" e "CONTI 1024". Concluiram que
ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos em relagdo a altura de plantas
e ciclo da cultura, evidenciando, no entanto, incremento na produgdo com a adigéo
de zinco. Relataram, ainda, que os dois hibridos estudados apresentaram
comportamento semelhante em relagdo aos diferentes tratamentos empregados.

Dentre os micronutrientes, 0 mais importante para a cultura do milho,
€ o zinco. BRITTO et al (1971) realizaram varios experimento de adubagdo NPK,
associada ou nfo aos micronutrientes boro, cobre, manganés, molibdénio e zinco,
testados com as culturas de milho, soja e algoddo. Concluiram que, para milho, o
zinco foi o Gnico nutriente que, associado a formulagdo NPK, resultou em maior
produgio de espigas.

Através de sintomas visuais de deficiéncia de zinco observados em
culturas de milho em Matido, Estado de S3o paulo, IGUE & GALLO (1960),
utilizando S kg/ha de sulfato de zinco, aplicado e misturado ao adubo de plantio,
conseguiram corrigir a deficiéncia de tal micronutriente e elevaram
consideravelmente a produgdo, nos solos derivados de Arenito de Bauru.

Experimentos conduzidos por PEREIRA et al (1969) em Latossolo
Vermelho Escuro com a cultura do milho em Andapolis-GO, procurou-se estudar os
efeitos da adubagdo basica NPKCa mais sulfato de zinco nas doses de 0, 10, 20, 30,
40 e 50 kg/ha aplicados ao solo por dois anos consecutivos. Observou-se que as
respostas tanto do primenro quanto do segundo ano, mostraram efeito positivo do
zinco na produgfo, muito embora os niveis de 10 a 50 kg/ha ndo diferiram entre si.

Comparando sulfato de zinco e 6xido de zinco na cultura do milho nas
doses de 0, 5, 10 e 15 kg de zinco/ha, DECARO et al, (1983) verificaram que ndo

houve diferenga estatistica entre as fontes de zinco, mas o sulfato se mostrou
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superior ao 6xido de zinco. A dose Otima e econdmica de sulfato de zinco
provavelmente encontra-se no intervalo de 5 a 10 kg/ha de zinco enquanto, que para
o 6xido de zinco encontra-se no intervalo de 10 a 15 kg/ha de zinco.

Trabalhos realizados por GALRAO & MESQUITA F® (1981a) através
de experimentos com omissdo de nutrientes em condi¢des de campo, aplicando-se as
seguites quantidades de elementos em quilograma/hectare: 1,2 de B (acido borico),
2,0 de Co (cloreto de cobalto), 4,0 de Cu (sulfato de cobre), 10,0 de Fe (sulfato de
ferro), 6,0 de Mn (sulfato de manganés), 0,25 de Mo (molibdato de aménio) e 6,0 de
Zn (sulfato de zinco). Mostraram que, apds dois anos de cultivo de arroz, o
tratamento sem zinco foi o unico que diminuiu o rendimento, em 31% comparando-
se ao tratamento completo. Apos estes dois cultivos foi feito o plantio de milho, € o
tratamento sem zinco mostrou ainda um decréscimo de 29% em relagdo ao
tratamento completo, revelando que o sulfato de zinco foi eficiente no suprimento de
zinco apresentando seu efeito residual. No quinto e no sexto cultivo na area
realizado também com a cultura do milho, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos. Apesar disso, o tratamento sem zinco apresentou em ambos os cultivos
a menor produgdo, com decréscimo de 21 e 15% respectivamente (GALRAO,
1984).

Estudando a interag@o entre zinco e cobre em arroz de sequeiro e seu
efeito residual em miltho, BARBOSA F® (1990) verificaram que 0 maior rendimento
de arroz foi obtido com 6 mg de zinco por kilograma de solo, € que houve resposta
significativa a interagdo entre zinco x cobre. Quanto ao milho, esta interagdo nio foi
verificada mas a produgio de milho foi aumentada com a aplicagdo de zinco.

Para verificar a eficiéncia de trés fontes de zinco (sulfato de zinco,
oxido de zinco e FTE BR-12) para o milho, em solos sob vegetagdo de cerrado,
GALRAO & MESQUITA F? (1981b) avaliaram a produgdo de matéria seca em

plantas com no maximo 34 dias, sob casa-de-vegetagdo. As doses de zinco foram:
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0.0, 1.25, 2.50, 5.00 e 10.00 mg/kg para cada fonte. Concluiram que ndo ha
diferenga entre sulfato, 6xido e FTE BR-12 quanto a produgdo de matéria seca,
quanto aos teores de zinco no solo e a absor¢do do nutriente pelo milho. Ja a
testemunha apresentou redugdo na produgdo de matéria seca, mesmo quando
comparada com a menor aplicagdo de zinco, de 1,25 mg/kg, que foi suficiente para
manter boa producdo nos trés cultivos. Diferengas ndo significativas entre sulfato e o
oxido de zinco, em condig¢des de casa de vegetacdo, também foram observadas por
BOAWN et al (1957) e NALOVIC & PINTA (1972).

RITCHEY et al (1986) realizando experimentos usando sulfato de
zinco associado com calcario em solos de cerrado, verificaram que a maior
produgdo foi obtida entre 3 e 9 kg/ha de zinco, e que a aplicagdo de calcario
dimunuiu o rendimento de graos, mesmo nos niveis mais elevados de zinco.

SOUZA et al (1976) conduziram um experimento em Latossolo
Vermelho Amarelo, com o objetivo de verificar a influéncia dos micronutrientes
boro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco, fornecido através de FTE, no
rendimento do milho. Entre as doses testadas, a que apresentou maior rendimento
técnico e econdmico foi a de 40 kg/ha.

Através de experimentos com omissdo de nutrientes ou diagnose por
subtragdo, em quatro cultivos sucessivos de milho ¢ em cinco solo de varzea,
ABREU et al (1987) observaram que no solo Glei Humico de Careagu (MG),
sOmente o tratamento com omissdo de zinco resultou em queda na produgdo de
matéria seca. Verificaram também que o teor inicial de 4,5 mg/dm’ de zinco, foi
reduzido ao final do quarto cultivo para menos de 1 mg/dm’ usando o extrator
Mechlich.

Outros trabalhos desenvolvidos, também tem demonstrando uma
interferéncia do fosforo na absorg¢do, translocagdo e utilizagdo do zinco pela planta.

BOAWN & LEGGETT (1964), realizando andlises de secgdes de haste de batata,
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concluiram que a auséncia da adubag¢do fosfatada promoveu um incremento na
concentragdo de Zn nas estruturas vegetais avaliadas, de 10 para 70 mg/kg, em
fung¢do da aplicagdo das doses crescentes deste nutriente (0, 1,2, 2,24, 4,48, 17 ¢ 92
kg/ha). Com o emprego de fosforo, os efeitos da aplicagdo de Zn foram menos
evidentes, proporcionando um menor incremento na concentragdo deste, ou seja, de
8 a 14 mg/dm3. Resultados parecidos obteve VILLACHICA (1973) empregando
adubagdes com macro e micronutrientes em sorgo onde concluiu que a absorgdo de
zinco foi incrementada pela aplicagdo crescente de sulfato de zinco. Ainda os
resultados obtidos apresentaram tendéncia para a redugdo da concentragdo de zinco
foliar, em fungdo do emprego de doses elevadas de fosforo.

KORNDORFER et al (1987) avaliando o efeito de técnicas de adi¢do
do zinco (nas formas de oxido e sulfato) nas doses de 0, 0,75, 1,50, 3,00 e 4,50 mg
de zinco por kilograma de solo a fertilizantes granulados na produgdo de matéria
seca do milho, verificaram que a técnica de incorporagdo do zinco ao granulo foi
mais eficiente do que ao revestimento do granulo, na produgdo de matéria seca de
milho, verificaram também que ndo houve diferenga significativa entre as duas
fontes empregadas na concentragdo de 1%.

Em experimento para comparar métodos de aplicagdo de zinco no solo
(a lango e no sulco), na folha ¢ na semente, GALRAO (1994) verificou que o
tratamento no qual o zinco foi aplicado em sementes umidecidas na forma de 6xido
ndo diferiu significativamente dos aplicados via foliar nem daqueles que receberam
0,4 e 7,2 kg/ha de zinco a lango e de 1,2 kg/ha de zinco no sulco, mas foi inferior
aos tratamentos que receberam 1,2 e 3,6 kg/ha de zinco a lango. Verificou também
que a dose de 1,2 kg/ha de zinco, a lango, proporcionou maior rendimento de grios

do que no sulco de semeadura.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a avaliagdo dos fertilizantes, foram instalados trés experimentos:
um em casa-de-vegetagdo e dois em condi¢gdes de campo usando-se a cultura do

milho (Zea mays L.), cuja metodologia é apresentada a seguir:

3.1. EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETACAO

3.1.1. Local

O experimento foi instalado em casa-de-vegetagdo pertencente ao
Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz" da Universidade de Sdo Paulo em Piracicaba - SP.

Foi utilizado uma amostra da camada superficial do solo classificado a
nivel de grande grupo como Latossolo Vermelho Amarelo (LVd) distréfico, textura
média.

A caracterizagdo quimica e fisica foi efetudada pelo Laboratério de
analise de solos do Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universidade de Sdo Paulo em Piracicaba - SP,

cujas principais caracteristicas fisico quimicas estdo apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1. Prncipais caracteristicas da amostra do solo selecionado para o
experimento em casa de vegetagio.

Solo | MO | pH P K [Ca [Mg]| Al |[HAL|SB | T | V
g’kg | CaCl, mg/dm3 --------------- mmol, / 100 cm 3-mmmmmmeemeeeee %

Lva { 20 | 4.0 7 006 11504 (08 ]47 [20]67 | 30

Solo| B | Cu | Fe | Mn | Zn Areia | Site |  Argila
--------------- LETe7Ls 11| —— %

Lva | 047 [ 080 | 166 | 645 | 1.1 71 | 6 | 23

A variedade de milho (Zea mays L.) cultivada foi a AG-512
desenvolvida pela Agroceres, sendo que, esta variedade € considerada de elevada

exigéncia em termos de fertilidade do solo, com ciclo semi-precoce.

3.1.2. Delineamento experimental

O delineamento estatistico adotado para este experimento foi
inteiramente casualizado, com os tratamentos dispostos num esquema fatorial dois
(2) por sete (7), com cinco (5) repetigdes, totalizando portanto setenteta (70)
parcelas ou vasos contendo 3 plantas em cada vaso. O esquema para andlises de
varidncias deste experimento ¢ apresentado na Tabela 2, bem como o do teste F

para contrastes entre os fratamentos.

TABELA 2. Esquema da analise de varidncia adotado no experimento em casa-de-

vegetagao.
Causa de variagdo G.L.
Calcario 1
Fertilizantes 6
Calcario x Fertilizantes 6
Residuo 56
Total 69




TABELA 2. Continuagdo - Teste F para contraste entre tratamentos

19

Causa de vanagido Grau de liberdade
Term. p6+FMM x term. gr +FMM 1
Termofosfato péd x termofosfato gr. 1
termofosfato ~ x S. fosfato simples 1
FMM-100 X  Sem micro 1

Fritas x Sem micro 1

FMM- 100 x  Fntas 1
Residuo 52

3.1.3. Instalacio do experimente.

O experimento foi montado em outubro de 1994, conforme os

tratamentos apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. Tratamentos do experimento em vasos em casa de vegetagio.

TRATAMENTOS

PRODUTOS

SEM CALCARIO
COM CALCARIO

LN B W= KN -

TERMOFOSFATO (P6) + FMM-100
TERMOFOSFATO (Granular) + FMM-100
TERMOFOSFATO (P6) + B+ Zn
TERMOFOSFATO (Po)

SUPER SIMPLES + FTE BR12
SUPER SIMPLES + FMM-100
SUPER SIMPLES (sem micro)

As fontes de fosforo utilizadas sdo: termofosfatos produzidos pela

Mytsui e Super Fosfato Simples e as fontes de micronutrientes sio: FTE BR12,

Borogran e Zincogran produzido pela Nutriplant ¢ FMM-100 produzido pela

Mytsui, que aproveitando a mesma tecnologia usada na fabricagdo do fertilizante
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termofosfato, desenvolveu este produto que através da fusdo de rocha silicatadas
ricas em micronutrientes e posterior resfriamento brusco em agua fria, obtem-se um
material amorfo ou menos cristalino e de maior solubilidade. Pouco se conhece
sobre a eficiéncia deste produto, desta forma testa-lo, foi um dos objetivos deste
trabalho. As caracteristicas quimicas dos fertilizantes estdo apresentadas na
Tabela 4.

TABELA 4. Caracteristicas dos produtos a serem testados no experimento em casa
de vegetagdo

PRODUTO PO, | PO, | PO, |Ca|Mg| S | B |Zn |[Mn|Cu |Mo
Total |S. aguaAc. citr.

gkg
Termofosfato (p6) | 180 | - 165 1200190 | - | - | - | -|-]-
Termofosfato (granular)| 180 | - 165 |200{90 | - | - | - | - |- |-
Super Fosfato Simples | 188 | 170 | 180 [220| - |120| - | - | - | - | -
Borogran - - - -l -1 -18-1-1-1-
Zincogran - - - -t - 1 -1-120} -1~} -
FMM. -100 - - - - - - 127,01135{ 30 {12,0{1,5
F.T.E. BR12 - - - - | -] - 20,01 60 | 30 [08,0{1,0

Usando-se os fertilizantes apresentados na Tabela 4 preparou-se os
tratamentos apresentados na Tabela 3 da seguinte forma: os tratamentos com FMM-
100, apresentaram uma concentragdo na mistura de 4,1%, isto €, para cada 95,9 kg
de termofosfato ou superfosfato simples foi acrescentado 4,1 kg de FMM-100; no
tratamento com borogran e Zincogran, as concentragdes destes fertilizantes na
mistura foi de 1,88 e 2,0% respectivamente, isto ¢, para cada 96,12 kg de
termofosfato foi acrescentado 1,88 kg de Borogran e 2 kg de Zincogran €; o
tratamento com FTE, sua concentragdo na mistura com superfosfato simples foi de
6,5%, isto é, para cada 94,5 kg de Super Fosfato Simples foi acrescentado 6,5 kg de
FTE BR-12. As concentragdes de nutrientes para cada tratamento sdo apresentadas
na Tabela §.
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TABELA §. Caracteristicas dos tratamentos a serem testados no experimento em
casa de vegetacdo

Tratamentos P)Os"| Ca {Mg | S | B | Zn [ Mn | Cu | Mo
gkg
Termof. (p6) + FMM 175 200 | 90 - 1,0 | 55 1,2 |05 |0,06
Termof. (gr.) + FMM 175 1200 | 90 - 1,0 | 55 |12 |05 0,06
Termof. (p6) + B +Zn 180 | 220 | 90 - 1,5 | 40 - - -
Termof. (po) 180 | 220 | 90 - - - - - -
S. Fosfato Simp. + FMM | 175 | 200 | - 120 } 1,0 | 5,5 | 1,2 | 0,5 {0,06
S. Fosfato Simp. + FTE 180 | 200 - 120 | 1,3 13,9 | 2,0 { 0,5 {0,07
Super Fosfato Simples 180 200 | - | 120 | - - - - -

* P,Os Total

A partir dos dados da analise para fins de fertilidade do solo,
determinou-se para os tratamentos com calagem a dose de calcario a ser aplicada,
adotando-se o método da saturagdo por bases para recomendagdo de calagem
conforme RAIJ (1983). Utilizou-se o valor de 70% para saturagdio por bases a ser
atingida, de acordo com a recomendagdo do boletim 100 do IAC (RAIJ?‘&199Z);
desta forma obteve-se a dosagem de 6,3g de calcario dolomitico com PRNT igual a
85 % por vaso de 4 litros de solo. A aplicagdo do calcario se realizou trinta dias
antes do plantio do milho.

O experimento foi montado em vasos de barro impermeabilizados
com neutrol com capacidade de 4 litros de solo. Por ocasido do plantio foi feita
aplicagdo dos produtos nas doses de 150 mg/kg de P total, mais uma adubagdo com
30 mg/kg de N na forma de uréia e 100 mg/kg de K na forma de cloreto de potassio,
o milho foi plantado manualmente com o auxilio de pingas a uma profundidade de 3
cm, colocando-se 10 sementes por vaso. Vinte dias apds a emergéncia foi feito um
desbaste deixando-se apenas 3 plantas por vaso. Foi realizada 5 coberturas com
uréia e cloreto de potassio para o fornecimento de N e K na dosagem de 4g de

N/vez/vaso 1,5g de K/vez/vaso.
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3.1.4. Avaliacio.

A colheita do experimento foi executada em meados de janeiro de
1995, através da retirada da parte aérea das plantas e posterior pesagem e secagem
em estufa a 65° C. Apoés a secagem foi feita a determinagio da produgdo de matéria
seca da parte aérea por vaso. O solo restante no vaso foi peneirado e separado do
sistema radicular que foi pesado e seco, também determinando-se a produgdo de
matéria seca das raizes.

O solo dos vasos foram amostrados e posteriormente analisados
quimicamente segundo metodologia de RAIJ & QUAGGIO (1983), para os
seguintes parametros: pHe,cp, P, K', Ca®’, Mg®’, H+Al; S-SO, conforme VITTI
(1989) e os micronutrientes: B pelo método da agua quente (BERGER & TRUOG,
1939), Cu, Fe, Mn e Zn, pelo método DTPA (LINDSAY & MORVELL, 1978). A
partir da obtengdo desses atributos quimicos do solo, calcularam-se a soma de bases
(SB), capacidade de troca de cations (CTC) e os valores da saturagdo por bases
(V%).

Todo material vegetal colhido, ap6s seco e pesado, foi moido e
analisado determinando-se todos os macronutriente (N, P, K, Ca, Mg ¢ S) e os
micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn conforme metodologias apresentada por
MALAVOLTA et al (1989). Através destes resultados obteve-se a extragdo de

nutrientes pela cultura do milho em mg/vaso.
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3.2. EXPERIMENTO DE CAMPO

3.2.1. Locais

19) Um experimento foi montado em area da Fazenda pertencente a

Universidade de Marilia (UNIMAR), localizada no municipio de Marilia - SP.

20) Outro experimento foi instalado no Sitio Santo Antdnio,

pertencente ao Sr. Altair do Valle Pereira, no municipio de Tabapua-SP.

Os solos, onde foram instalados os experimentos sio Podzolicos
Vermelho Amarelo, distrofico, Tb, "A" moderado textura arenosa/média. A
caracterizagdo quimica, obtida através de amostragens a profundidade de 00-20 ¢cm
€ 20-40cm, foi efetuada pelo laboratério de analise de solos do Departamento de
Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da
Universidade de Sdo Paulo em Piracicaba - SP, cujos principais atributos quimicos

estdo apresentados na Tabela 6.

TABELA 6. Principais caracteristicas das amostras do solo nas areas experimentais.

Solo | Porf. | pH P K |[Ca| Mg | AL SB | T |V
cm CaClz mg/dm3 ............... mmol, / 100 cm D e %

Tabapud| 00-20 | 4,4 11 0,18 116 | 04 3,1 2,2 |53 |41

20-40 | 44 7 0,10 120 02 2,8 2,3 | 51 |45

Marilia | 00-20 | 3,9 16 0,30 { 1,0 | 0,3 3,4 1,6 | 5,0 |32

20-40 | 4,1 8 0,16 | 1,5} 0,5 2,5 22 | 47 |47

Solo Prof | MO | B | Cu | Fe | Mn | Zn
cm gkg | 00000 ememmeeeeeeee mg/dm’-----eeeeemeee

Tabapuda| 00-20 19 0,29 0,90 67 166,9 1,8

20-40 14 0,25 0,90 55 149,5 1,2

Marilia | 00-20 14 - 3,70 97 58,2 2,0

20-40 12 - 1,50 91 57,6 1,7
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3.2.2. Delineamento experimental.

O delineamento adotado foi o de blocos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas com dois (2) tratamentos principais, e sete (7) tratamentos
secundarios com quatro (4) repeti¢des no experimento de Marilia-SP, totalizando
cinquenta e seis (56) subparcelas e, cinco (5) repetigdes para o experimento de
Tabapui-SP, totalizando portanto sessenta (70) subparcelas conforme esquema

apresentados nas Tabelas 7.

TABELA 7. Esquema da analise de varidncia adotado no experimento em Marilia-
SP e Tabapud-SP.

Causa de vanagio G.L. (Marilia) | G.L. (Tabapud)
Calcano 1 1
Blocos 3 4
Residuo (calcario) 3 4
Total nas subparcelas 7 9
Fertilizantes 6 6
Calcario x Fertilizantes 6 6
Residuo (Fertilizantes) 36 48
Total 55 69
Teste F para contraste entre tratamentos
Causa de variacdo G.L. G.L.
Marilia Tabapui
Term. p6+FMM x term. gr.+FMM 1 1
Termofosfato p6 x termofosfato gr. 1 1
termofosfato  x S. fosfato simples 1 1
FMM-100 X  Sem micro 1 1
Fritas x  Sem micro 1 1
FMM- 100 x Fritas 1 1
Residuo 36 52




3.2.3. Instalacdo dos experimentos.
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Os experimentos foram montados em dezembro de 1992 e conduzidos

até abril de 1994, quando efetuou-se a segunda colheita do milho. Os tratamentos

utilizados estdo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8. Tratamentos dos experimentos de campo.

TRATAMENTOS NAS PRODUTOS*
PARCELAS

1 SEM CALCARIO
2 COM CALCARIO

TRATAMENTOS NAS

SUBPARCELAS

1 TERMOFOSFATO (P6) + FMM-100*
2 TERMOFOSFATO (Granular) + FMM-100*
3 TERMOFOSFATO (P6) + B + Zn**
4 TERMOFOSFATO (P6)
5 SUPER SIMPLES + FTE BR12***
6 SUPER SIMPLES + FMM-100**
7

SUPER SIMPLES (sem micro)

* A concentragdo de FMM-100 ¢ de 4,1% na mistura
**As concentragdes de borogran e zincogran sdo 1,88 e 2,0% respectivamentes.
***A concentragdo de FTE BR12 € de 6,5% na mistura

O solo foi preparado (aragdo, gradeagdo e terraceamento), em seguida

a area foi demarcada e estaqueada. As subparcelas constavam de 6 linhas de 10

metros de comprimento, espagadas 0,9 metro, perfazendo portanto uma area de 54

m2 por parcela. A partir dos dados da andlise para fins de fertilidade do solo,

determinou-se para os tratamentos com calagem a dose de calcario a ser aplicada,

adotando-se o método da saturagdo por bases para recomendagdo da calagem

conforme RAIJ (1983). Utilizou-se o valor de 70% para saturagdo por bases a ser

atingida, desta forma aplicou-se a dosagem de 2,00 t/ha de calcario dolomitico com



26

PRNT de 95 % para o experimento de Marilia e 1,62 t/ha para o experimento de
Tabapui. A aplicagdo do calcario se realizou manualmente entre trinta e quarenta
dias antes do plantio do milho. Os fertilizantes sdo os mesmos apresentados nas
Tabelas 4 e S.

Por ocasido do plantio, a area experimental ja demarcada, foi sulcada
com espagamento de 0,9 metros entre as linhas para aplicagdo dos tratamentos na
dose de 80 kg/ha de P,Os total, mais adubagdo NK,O na dosagem de 20 kg/ha de N

na forma de sulfato de amonio e 40 kg /ha de K,O na forma de cloreto de potéssio

no fundo do sulco conforme RAIJ et al (1992), apds pequena incorporagdo, efetuou-
se o plantio do milho manualmente. Foram feitas duas adubagdes de cobertura
emergéncia com sulfato de aménio e cloreto de potassio sendo a primeira aos trinta
dias apds a na dosagem de 50 kg/ha de N e 30 kg/ha de KO e a segunda quarenta e
cinco dias com 50 kg/ha de N,

Em novembro de 1993 o milho foi novamente plantado seguindo os
mesmos padrdes do primeiro plantio, procurando avaliar o efeito residual dos

fertilizantes fosfatados, sendo executada somente a aplicagdo de nitrogénio e

potassio.
3.2.4. Avaliagédes.

As colheitas foram executadas em meados de abril de 1993 para o
primeiro plantio e meados de abril de 1994 para o segundo plantio. A colheita foi
realizada através da quebra manual das espigas, correspondentes a 8 metros das
quatro ruas centrais de cada parcela, isto €, deixou-se uma bordadura de 1 metro na
extremidade de cada parcela nas ruas avaliadas, totalizando uma area 1til colhida de
28,8 m”. A seguir procedeu-se a contagem e o ensacamento das espigas em sacos de
juta, correspondentes a cada parcela, e as transportou para terreiros das proprias

propriedades.
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Realizou-se a debulha com maquina debulhadora tratorizada e a
seguir, o efeito dos tratamentos foi avaliado através da pesagem da produgdo de
grdos em balanga mecanica filizola com capacidade de até 15 kg.

No periodo de maximo florescimento foi realizada amostragens de
folhas, coletando-se o tergo médio da folha +1 oposta e abaixo da espiga inferior da
planta sem a nervura central (MALAVOLTA, 1980). A determinag¢do do teor de
todos os macronutriente (N, P, K, Ca, Mg e S) e os micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e
Zn foram feitas conforme metodologias apresentada por MALAVOLTA et al
(1989).

Logo apds as colheitas procedeu-se amostragem de solo na
profundidade de 0-20 cm, retirando-se as amostras nas linhas de plantio com o
amostrador de solo do tipo "sonda". As amostras de solo foram analisadas
quimicamente segundo metodologia de RAIJ & QUAGGIO (1983), para os
seguintes parametros: pHcucrp, P, K, Ca®’, Mg?", H+Al, S-SO, conforme VITTI
(1989) e os micronutrientes: B pelo método da agua quente (BERGER & TRUOG,
1939), Cu, Fe, Mn e Zn, pelo método DTPA (LINDSAY & MORVELL, 1978). A
partir da obtengdo desses atributos quimicos do solo, calcularam-se a soma de bases
(SB), a capacidade de troca catiénica (CTC) e os valores da saturagdo por bases
(V%).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Efeitos dos tratamentos nos atributos quimicos do sole
4.1.1. Experimento em casa de vegetacido

Os resultados médios das analises quimicas de fertilidade do solo, com
seus respectivos resultados da analise de variincia estdo apresentados na Tabela 09
e os resultados médios das analises \ dos micronutrientes do solo, com seus
respectivos resultados da analise de varidncia estdo apresentados na Tabela 10.

Verifica-se através destes resultados que quase todos os elementos,
tanto 0s macronutrientes como 0os micronutrientes analisados, sofreram variagdes
estatisticamente significativas em fung¢do dos tratamentos. A calagem promoveu
variagdes significativas no solo como: aumento no pH e teores de calcio e magnésio
e, redugdes nos teores de fosforo, enxofre e H+Al conforme pode ser verificado na
Figura 01. Consequentemente houve um aumento na soma de bases e saturagio de
bases nos tratamentos com calcério. Conforme demonstrado por fassbender" citado
por MELLO et al (1989), o fosforo é menos retido no solo a um pH de 6,95, isto
ocorre porque em meio mais acido o fosforo € retido por 6xidos de Fe e Al e em pH
mais elevados o fosforo reage com o Ca, ficando menos soltivel, neste experimento,

mesmo detectando-se pelas analises pH abaixo de 6,95,

(1) FASSBENDER, H. W. Agric. Digest., 1969. p.18.
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a reducdo do fosforo em fungdo da calagem, pode ser explicada pela uniformizagdo
dos fertilizantes ao solo, colocando estes em um contato mais intimo com o calcario
que possivelmente ndo reagio completamente no periodo de incubagéo, esta redugio
verifica-se ser mais intensa com os termofosfatos, que devido ao seu indice de
basicidade colabora para uma maior elevagdo do pH, dai ve-se a importancia de ndo
fazer uma fosfatagem no solo logo apdés uma calagem. Com relagdo aos
micronutrientes do solo a calagem promoveu aumentos significativos nos teores de
boro e zinco com redugdo nos teores de manganés (Figura 02), conforme RAIJ
(1991) o manganés comportou-se de maneira esperada, quanto ao zinco esperava-se
uma redugdo em fungdo da calagem o que ndo ocorreu. O cobre e o ferro ndo
diferiram em relagio aos tratamentos com e sem calagem.

Através das analises de varidncia com o teste F para contrastes entre os
tratamentos verificou-se que os tratamentos com termofosfato pd apresentaram
aumentos significativos no pH, teores de calcio e magnésio com redugio nos teores
de H+Al, manganés e zinco (significativo a 5%) quando comparado ao superfosfato
simples, como pode ser observado na Figura 03, consequentemente, ha um
aumento na soma e saturagdo de bases, isto € explicado ao fato do fertilizante
termofosfatado apresentar um elevado indice de basicidade. O fertilizante
termofosfatado granular ndo apresentou este efeito, por ser o termofosfato um
fertilizante pouco solivel em dgua, torna-se um produto que depende das reagdes de
superficie, isto é, um maior contato com o solo, portanto, quanto mais fino, maior
sua eficiéncia. Os tratamentos com superfosfato simples apresentaram de maneira
significativa, teores mais elevados de enxofre e ferro no solo (Figura 04). Com
relagdo aos micronutrientes, através da Figura 05 verificou-se que os tratamentos
onde estes foram aplicados, resultou em aumentos significativos nos teores de boro ¢
zinco, comparando-se com os tratamentos sem micronutrientes, também verificou-se
que os tratamentos com os Oxidos silicatados F.T.E e Zincogran apresentaram
aumentos significativos a 5% de zinco com relagdo aos tratamentos com FMM. A

interagdo calcario X fertilizantes foi significativa para 0



33

BSE) WD 0JUdWLIdAXD Op SOSEA SOpP OpEBS[[EUR 0[0S Op 0JUIZ d SYULSULWI ‘0.10( IP SIA03) SOU OLIBI[EI OP 03T ‘70 vInSiLy

‘oyrux op ogdereae sode ‘ogdeasa ap

0]OS OU OJuiz

ook oleo|es
weg wo?o

L
JUBSEONERY . [RENEIERERONNT THUEsU ALY

0

‘0
‘0
-9‘0
80
rb

rg'h
'L
9L

Lup/Bw

0]os ou sguebuew

oleoed oleoles
wesg wo?o

Lup/Bw

0]os ou 0Joq
oueae) oleoes

was wo)

1
AT

Lwp/Bw




34

=
Termofosfato

S.P.S.

mmolc/100cm’

Manganés (mg/dnt’)

Termofosfato

SP.s.

Zinco (mgldnr’)

Termofosfato S.P.S.

Figura 03. Efeito dos fertilizantes fosfatados no pH, valores de fésforo, calcio,
magnésio, H+Al, manganés e zinco do solo analisado dos vasos do
experimento em casa de vegetagdo apés avaliagdo do milho.

$-S04 (mgldnt)

Termofosfato

SPS.

Ferro (mg/dn)

Termofosfato S.P.S.

Figura 04. Efeito dos fertilizantes fosfatados nos teores de S-SQ, e ferro do solo

analisado dos vasos do experimento em casa de vegetacio apés
avaliac¢io do milho.
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boro. Os tratamentos com termofosfatos combinados ao calcario apresentaram
aumentos significativos de boro; com relagdo ao superfosfato simples combinado ao
FMM o aumento de boro foi significativo somente nos tratamentos sem calcario

coparando-se ao tratamento com superfosfato simples sem micronutriente.
4.1.2. Experimentos de campo

Os resultados médios das analises quimicas do solo dos dois
experimentos de campo, com seus respectivos resultados da analise de varidncia
estdo apresentados nas Tabelas 11 e 12 para o primeiro ano de plantio e Tabelas
13 ¢ 14 para o segundo ano de plantio ¢ os resultados médios das analises de
micronutrientes, com seus respectivos resultados da analise de varidncia estfio
apresentados nas Tabelas 15 e 16 para o primeiro ano de plantio ¢ Tabelas 17 ¢ 18
para o segundo ano de plantio.

Assim como foi observado no experimento em casa de vegetagdo, o
calcario afetou estatisticamente os resultados, aumentando o pH, o teor de Cae Mg
do solo e diminuindo os valores de H+Al (Figura 06) e consequentemente
aumentando a soma e saturagdo de bases. Apesar de ocorrer diferenga estatistica
somente na segunda amostragem em Marilia o fésforo apresentou uma tendéncia de
maior disponibilidade em parcelas onde foi aplicado o calcario, com excessdo nos
resultados do segundo ano de plantio em Tabapud, como podemos observar na
Figura 07, o inverso ocorre com o enxofre que apresentou tendéncias (sendo
significativa a 5% na segunda amostragem de Tabapud) de sempre diminuir seu teor
com a aplicagdio de calcario. A aplicagdo do calcario também reduziu o teor de Fe
(significativo a 5%), Mn (significativo a 1%), e Zn (significativo a 1% em Marilia e
5% em Tabapud segundo ano) embora fosse verificado que ndo ocorreu diferenga
significativa em algumas amostragens, onde por outro lado a tendéncia foi verificada
como é apresentado na Figura 08, estes resultados vem de encontro com dados

apresentados por RAIJ (1991), onde a calagem diminui a disponibilidade
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Tapapué (1 ano)

mg/dm?®

Com Sem
calcario Calcario

Fésforo no solo
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10 = i :
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calcario Calcario
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Figura 07. Efeito da calagem na disponibilidade de fosforo do solo amnalisado
apos a primeira e segunda colheita do milho em Tabapui e Marilia.
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Tabapua Tabapua

mg/dm?
mg/dm?
H

- = 0
1 ANO 2 ANO 1 ANO 2 ANO
manganés no solo zinco no solo
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© ©
E E
o) 3
[=) <)
£ £
1 ANO 2 ANO 1 ANO 2 ANO
manganés no solo zinco no solo
Com calcario E Sem calcario

Figura 08. Efeito da calagem na disponibilidade de manganés e zinco do solo

analisado apés a primeira e segunda colheita do milho em Tabapui e
Marilia.
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dos micronutrientes metalicos. Quanto ao cobre a calagem promoveu um aumento
significativo no experimento de Marilia. O boro no solo sofreu pequenas tendéncias
de aumento no solo em fungdo da aplicagdo do calcario, mas estes valores ndo foram
significativos.

Assim como foi observado no experimento em casa-de-vegetagio,
pode-se verificar através das Figuras 09 e 10 que os fertilizantes termofosfatados
promoveram aumentos significativos em todas as amostragens no pH, teores de Ca e
Mg e, menores valores de H+Al quando comparados com o superfosfato simples,
comprovando seu efeito corretivo da acidez do solo. No primeiro ano de plantio de
milho, tanto em Marilia como em Tabapud, os teores de enxofre no solo foram
maiores nos tratamentos com superfostato em relagdo ao termofosfato, ja no ano
seguinte esta diferenga ndo foi verificada demonstrando sua rapida lixiviagdo pelo
perfil para as camadas mais profundas (Figura 09). O termofosfato granular
apresentou aumentos nos teores de fosforo no solo com relagdo aos demais
fertilizantes fosfatados, isto pode ser explicado devido a sua baixa reatividade e ao
método de amostragem utilizada, retirando-se amostras na linha de plantio, onde os
fertilizantes foram aplicados, o termofosfato por ser um fertilizante menos solavel
em agua, ¢ que, na forma granulada pouco interage ao solo, liberando o fosforo para
as plantas, permaneceu em alta concentragio nesta regido, e no processo de analise
sua forma ¢ solubilizada apresentando altos teores de fosforo, isto ¢ facilmente
observado quando verificamos a menor corre¢do de pH, menor teor de calcio e
magnésio e maior H+Al quando comparado com os tratamentos onde foi aplicado
termofosfato em pé. Estes mesmos resultados ndo pode ser observado no
experimento em casa-de-vegetacdo provavelmente devido ao processo de
homogeinizagdo dos fertilizantes ao solo dos vasos, que ficaram diluidos de maneira

1guais as porgdes de solo.
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Tabapua - Tabapua

5.2 25

20/
15

pH

481 ;
: 10

$-S04 (mg/dm®)

46

4,41

Marilia Marilia
48 : HHEH : s s e

46y

44y
42

pH

$-S04 (mg/dm®)

38}
364

1ANO 2 ANO

Termofosfato @ES.P.S.

Figura 09. Efeito dos fertilizantes fosfatados no pH e valores de S-SO, do solo
analisado apés a primeira e segunda colheita do milho em Tabapui e
Marilia.
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Tabapua (1ano) Tabapua (2ano)
o e 25, e
“ E . E '
3 S 1,51
o o 5
2 5
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£ £
E £
0,5
Ca Mg HeA ~ ca Mg HeA
Marilia (1ano) Marilia (2ano)
E E
O O
8 8
> >
[} o
£ E
= £
Ca Mg H+Al T ca Mg HeA
Termofosfato ES.P.S.

Figura 10. Efeito da aplicacio dos fertilizantes fosfatados nos teores de calcio,

magnésio e H+Al do solo analisado apoés a primeira e segunda
colheita do milho em Tabapui e Marilia.
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Quanto a aplicagdo dos fertilizantes com micronutrientes podemos
verificar através da Figura 11 que de uma maneira geral estes aumentaram o teor de
boro no solo sendo significativo no primeiro plantio em Tabapui e segundo plantio
em Marilia. Com relagdo ao Cu, verificou-se no experimento em Tabapud, que os
tratamentos com FMM apresentaram valores significativamente maiores que 0s
tratamentos com FTE e sem micronutrientes. O manganés ndo foi afetado
significativamente pela aplicagdo dos fertilizantes em Tabapuid. Quanto ao zinco
verificou-se que os tratamentos com micronutrientes apresentaram maiores teores
deste elemento no solo quando comparado com os tratamentos sem estes produtos.
De uma maneira geral no primeiro plantio do milho os tratamentos com termofosfato
po apresentaram valores maiores para os micronutrientes quando comparados com o

termofosfato granular, ja no segundo ano este fato foi menos evidente.

4.2, Efeitos dos diferentes tratamentos no teor de nutrientes das folhas.
4.2.1. Experimento em casa de vegetacio

Os resultados médios das analises do material vegetal do milho
coletado nos vasos com seus respectivos resultados da analise de varidncia estdo
apresentados na Tabela 19.

Verifica-se através desta Tabela que a calagem afetou
significativamente aumentando os teores de fosforo, potissio, magnésio e ferro e
diminuiu os teores de boro e manganés do material analisado, conforme podemos
observar na Figura 12, verificou-se também que a calagem apresentou pequenas

diminuigdo nos teores de nitrogénio e zinco mas nio foram significativos.
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Os fertilizantes fosfatados pouco alteraram os resultados da analise do
material vegetal do milho. Os fertilizantes termofosfatados apresentaram apenas
pequeno aumento do teor de magnésio e calcio, mas nada significativo.

A aplicagdo dos fertilizantes com micronutrientes aumentaram os
teores de boro, cobre e zinco no material analisado, causando pequenas redugdes
no manganés e, nio afetando portanto, o ferro conforme pode ser observado na

Figura 13.

4.2.2. Experimentos de campo

Os resultados médios das analises foliares dos dois experimentos de
campo, com seus respectivos resultados da analise de variancia estio apresentados
nas Tabelas 20 e 21 para o primeiro ano de plantio ¢ Tabelas 22 e 23 para o
segundo ano de plantio.

Através da Figura 14, visualisa-se o efeito da calagem nos teores dos
nutrientes minerais das folhas de milho, verificou-se que a calagem diminuiu os
teores de nitrogénio, potassio, manganés e zinco. Conforme foi demonstrado por
MALAVOLTA (1980) e RAILJ (1991), a elevagdo do pH diminui a disponibilidade
da maioria dos nutrientes metalicos do solo. Verificou-se também que a calagem
aumentou o teor de magnésio nas folhas, confirmando o fornecimento deste
nutriente através do calcario. Quanto ao calcio ndo foi verificado alteragdes
significativa em fungdo da aplicagdo do calcario.

Os fertilizantes fosfatados, assim como foi verificado no experimento
em casa de vegetagdo, pouco afetaram a concentragdo de macronutrientes e
micronutrientes nas folhas do milho conforme pode ser observado na Figura 15.
Estes fertilizantes pouco influénciaram na variagio dos niveis de fosforo nas folhas,
em Tabapud, no primeiro ano, o fosforo apresentou-se um pouco abaixo dos niveis
adequados recomendados por MALAVOLTA & DANTAS (1978) e ARNON

(1975), mas nos demais resultados obtidos estes niveis sempre se
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Figura 13. Efeito da aplicagio dos fertilizantes com micronutrientes nos teores
de boro, cobre, manganés e zinco do material vegetal coletado nos
vasos do experimento em casa de vegetacio.
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Figura 14. Efeito da calagem na sobre o teor de nitrogénio, potassio, magnésio,
ferro, manganés e zinco nas analises foliar do milho coletadas no
primeiro e segundo ano agricola em Tabapua e Marilia.
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apresentaram adequados. Observou-se uma tendéncia de maiores concentragdes de

magnésio nos tratamentos com termofosfato. Notou-se também, no experimento de
Marilia pequena tendéncia dos tratamentos com superfosfato simples de
apresentarem maiores teores de boro, manganés e zinco, mas estes efeitos ndo se
repetiram no experimento de Tabapud, que na primeira amostragem ndo verificou-se
diferenga entre os tratamentos com termofosfato.

A agdo dos fertilizantes com micronutrientes nas folhas do milho
podem ser observadas na Figura 16. Observamos, de uma maneira geral, que os
tratamentos com micronutrientes apresentaram teores maiores de e zinco nas folhas,
constatando o seu forecimento pelos adubos. O boro também apresentou tendéncia
de maiores teores nos tratamentos com micronutrientes. Os demais micronutrientes

pouco foram afetados com a aplicagdo dos fertilizantes.
4.3. Efeitos dos tratamentos sobre a producio do milho
4.3.1. Experimento em casa de vegetacio

Os resultados médios em g/vaso obtidos da produgdo de matéria seca
da parte aérea, raizes e matéria seca total da cultura do milho em vaso, e suas
respectivas analises de varidncia estdo apresentados na Tabela 24.

Verificou-se que os tratamentos com calcario apresentam maiores
produtividade, sendo estes valores significativos a 5 e 1%, conforme pode ser
observado na Figura 17a.

Através do teste F para contraste entre os fertilizantes, constatou-se
que os tratamentos com termofosto pé apresentaran-se sempre estatisticamente muito
superiores que aqueles com termofosfato granular (Figura 17d) confirmando o
desempenho do termofosfato pdé x granular obtido no solo, demonstrando a
nessecidade de diminuigdo das particulas dos fertilizantes menos solaveis, para a

obtengdo de uma maior superficie de contato com o solo. Notou-se também através
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TABELA 24. Resultados médios da producdo de massa seca da parte
aérea, raizes e total do experimento em casa de vegetacéo

TRATAMENTOS Parte aérea Raizes Parte acrea Total
g/vaso g/vaso Raizes g/vaso
SEM CALCARIO
Termof. P4 + FMM 15,10 10,48 1,44 25,58
Termof. Gr + FMM 6,34 5,90 1,07 12,24
Termof. + B + Zn 14,98 10,60 1,41 25,58
Termofosfato 16,62 10,64 1,56 27,26
S.P.S+FMM 19,28 9,88 1,95 29,16
S.P.S. +FTE. 19,28 12,64 1,53 31,92
S.P.S. 19,14 12,80 1,50 31,94
COM CALCARIO
Termof. P6 + FMM 15,88 10,18 1,56 26,06
Termof. Gr + FMM 10,54 8,38 1,26 18,92
Termof. + B + Zn 15,30 10,50 1,46 2580
Termofosfato 17.74 16,86 1,05 34,60
S.P.S+FMM 22,36 19,36 1,15 41,72
S.P.S.+F.TE. 20,50 18,24 1,12 38,74
S.P.S. 20,68 16,32 1,27 37,00
Coef. de Variagao 8,13 18,31 19,89 9,72
Valor F (Calcario) 29,13 50,60 14,05 68,80
Valor F (Tratamentos) 99,32* 18,28™ 1,77 66,24**
Valor F (Calc. x Trat.) 2,60 6,13 4 B4™ 5,74
Valor F (1° contraste) 134,86 9,96** 6,04 65,86*
Valor F (2° contraste) 228,73* 2847 5,64* 133,42
Valor F (3° contraste) 148,41 32,56** 0,04 108,84™
Valor F (4° contraste) 0,82 5,62* 3,29 5,38*
Valor F (5° contraste) 5,75* 2,63 0,19 6,03*
Valor F (6° contraste) 2,22 0,53 1,92 0,02
* Teste F significativo a 5%

** Teste F significativo a 1%

1° contraste = Termofosfato pé + FMM x Termofosfato granular + FMM

2° contraste = Termofosfato p6 x Termofosfato granular

3° contraste = Termofosfato x Superfosfato Simples

4° contraste = FMM-100 x tratamentos sem micronutrientes

5° contraste = borogran+zincogran+FTE Br12 x tratamentos sem microntrientes
6° contraste = FMM-100 x borogran+zincogran+FTE Br12
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do teste F para contraste, que os tratamentos com superfosfato simples
apresentaram-se sempre superiores estatisticamente aos tratamentos com
termofostatos, conforme podemos observar na Figura 17b. Conforme demonstrado
por GOEDERT & LOBATO (1984) o termofosfato poderia apresentar igual ou
maior eficiéncia se fosse obtido seu efeito residual a longo prazo, o superfosfato
simples conforme apresentado na Tabela 4, é um fertilizante mais solivel, desta
forma apresenta-se quase que totalmente disponivel as plantas, logo apds sua
aplicagdo.
Com relagdo aos tratamentos com micronutrientes ndo foi observado
diferencas estatisticas de produgdo quando comparandos com aqueles sem

micronutrientes (Figura 17¢).
4.3.2. Experimentos de campo

Os resultados médios obtidos da produgdo em kg/parcela e kg/hectare
da cultura do milho nos dois anos agricolas avaliados, e suas respectivas analises de
variancia estio apresentados nas Tabelas 25 para o experimento de Tabapui e 26
para o experimento de Marilia.

Verificou-se através destes resultados, que a aplicagdo de calcario
afetou significativamente a produgdo de milho de forma negativa no primeiro ano de
plantio de milho em Marilia e ndo significativamente em Tabapui, mas o calcario
promoveu aumentos significativos no segundo ano de plantio nas duas areas
experimentais conforme pode ser verificado na Figura 18a, isto demonstra uma
dificuldade de obtengdo de respostas positivas significativas em experimento de
campo quanto ao uso da calagem, principalmente em solos podzolizados de textura
arenosas onde deve-se tomar cuidado, dependendo da cultura que se deseja
trabalhar, com superdosagens deste produto. Constatou-se também através do teste F
para contrastes que em Tabapud os tratamentos com superfosfato simples

apresentaram no primeiro ano de plantio uma produgdo mais elevada sendo



TABELA25. Resultados médios da produgao de milho do primeiro e

segundo ano de plantio em Tabapua - SP

— TRATAMENTOS ~ PRIMEIRO PLANTIO SEGUNDO PLANTIO
kg/parcela kg/ha kg/parcela kg/ha
SEM CALCARIO
Termof. P6 + FMM 17,14 5951,66 12,92 4487 83
Termof. Gr + FMM 16,27 5649,33 11,97 4155,08
Termof. + B+ Zn 17,77 6169,23 13,20 4583,88
Termofosfato 16,65 5781,97 12,94 4492 84
S.P. S+ FMM 17,81 6183,81 11,83 4106,73
S.P.S. +F.T.E. 18,54 6438,16 12,84 4458,88
S.P.S. 17,85 6196,68 12,63 4386,72
COM CALCARIO
Termof. P6 + FMM 16,47 5718,66 13,84 4805,58
Termof. Gr + FMM 14,14 4908,87 10,94 3799,22
Termof. + B+ Zn 16,80 5832,29 14,32 4972,50
Termofosfato 16,80 5833,23 13,43 4664 ,45
S.P. S+ FMM 18,89 6559,36 13,50 4686,33
S.P.S.+F.TE. 19,56 6791,55 14,10 4895,47
S.P.S. 17,51 6081,31 13,94 4838,91
C.V.(Calcario) 4,05 3,21
C.V. (Tratamentos) 6,66 8,49
Valor F (Calcério) 0,36 9,56*
Valor F (Tratamentos) 11,64™ 4,86*
Valor F (Calc. x Trat.) 2,44 1,62
Valor F (1° contraste) 9,65 15,22*
Valor F (2° contraste) 16,97 24,28*
Valor F (3° contraste) 22,85 1,13
Valor F (4° contraste) 1,06 0,37
Valor F (5° contraste) 6,98* 1,18
Valor F (6° contraste) 2,61 2,88

* Teste F significativo a 5%

** Teste F significativo a 1%

1° contraste = Termofosfato pé + FMM x Termofosfato granular + FMM

2° contraste = Termofosfato pé x Termofosfato granular

3° contraste = Termofosfato x Superfosfato Simples

4° contraste = FMM-100 x tratamentos sem micronutrientes

5° contraste = borogran+zincogran+FTE Bri2 x tratamentos sem microntrientes
6° contraste = FMM-100 x borogran+zincogran+FTE Bri2
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TABELA 26. Resultados médios da produg¢do de milho do primeiro e

segundo ano de plantio em Marilia - SP

69

TRATAMENTOS PRIMEIRO PLANTIO SEGUNDO PLANTIO
kg/parcela kg/ha kg/parcela kg/ha
SEM CALCARIO
Termof. P6 + FMM 15,64 543228 13,26 4603,73
Termof. Gr + FMM 13,28 4610,51 12,04 4180,89
Termof. + B+ Zn 17,07 5926,55 13,58 4716,17
Termofosfato 17,89 6212,26 13,47 4677,20
S.P.S+FMM 17,67 6135,18 13,46 4674 .40
S.P.S.+F.TE. 15,08 5236,73 13,10 4548 41
S.P.S. 14,86 5158,74 11,18 3882,59
COM CALCARIO
Termof. P6 + FMM 16,19 5622,42 16,33 5670,76
Termof. Gr + FMM 13,78 4784 19 11,91 4134,18
Termof. + B + Zn 16,43 5704,20 15,66 5437,41
Termofosfato 13,90 4825,21 14,94 5186,85
S.P. S + FMM 15,27 5302,21 15,86 5505,32
S.P.S.+F.TE. 16,38 5686,75 16,61 5766,68
S.P.S. 13,14 4563,60 13,54 4701,53
C.V.(Calcario) 4.76 3.58
C.V. (Tratamentos) 9,14 11,46
Valor F (Calcario) 14,48 35,63
Valor F (Tratamentos) 6,06** 4,70
Valor F {(Calc. x Trat.) 3,63 1,11
Valor F (1° contraste) 11,04 12,51
Valor F (2° contraste) 20,50* 15,54*
Valor F (3° contraste) 3,59 1,60
Valor F (4° contraste) 6,02 6,55*
Valor F (5° contraste) 6,46* 6,65*
Valor F (6° contraste) 0,01 0,01

* Teste F significativo a 5%

** Teste F significativo a 1%

1° contraste = Termofosfato pé + FMM x Termofosfato granular + FMM

2° contraste = Termofosfato pé x Termofosfato granular

3° contraste = Termofosfato x Superfosfato Simples

4° contraste = FMM-100 x tratamentos sem micronutrientes

5° contraste = borogran+zincogran+FTE Br12 x tratamentos sem microntrientes
6° contraste = FMM-100 x borogran+zincogran+FTE Br12
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estatisticamente diferentes ao termofosfato. O superfosfato simples por ser mais
solavel propiciou uma maior disponibilidade de fosforo para as plantas no primeiro
ano de plantio. Como em Tabapui os niveis iniciais de fosforo no solo eram baixos
proporcionou ao superfosfato simples apresentar rendimentos superiores ao
termofosfato, assim como ocorreu no experimento em casa de vegetagdo. Ja em
Marilia onde os niveis de fosforo apresentaram-se médios, esta diferenga ndo
verificou-se no primeiro ano de plantio, assim como, no segundo ano, nos dois
experimentos, onde o efeito residual do termofosfato ja se manifesta um pouco
superior ao superfosfato simples, conforme pode ser observado na Figura 18b,
MIRANDA et al (1970) também verificou que em alguns casos, os temofosfatos
apresetam efici€ncia agrondmica superior aos superfosfatos e GOEDERT &
LOBATO (1984) cita que os fosfatos com alta solubilidade em acido citrico tem
mostrado eficiéncia similar aos soliveis em agua quando computado o efeito
residual a longo prazo. Comparando-se as duas fontes de termofosfato (p6 x
granular), verifica-se que o fertilizante na forma de p6 sempre se apresentou
estatisticamente superior que os fertilizantes na forma granular, conforme Figura
18d, indicando novamente a maior eficiéncia da forma em pd, no uso dos
fertilizantes pouco soliveis em agua.

Quanto aos tratamentos com micronutrientes, estes se apresentaram
quase sempre superiores quando comparados aos tratamentos sem micronutrientes.
Apenas no segundo ano agricola de Tabapud € que ndo verificou-se diferengas entre
os tratamentos com micronutrientes (Figura 18¢). Desta forma observa-se que o
borogran, zincogran, FTE e o FMM foram eficientes no fornecimento destes
elementos, embora ndo tenha sido detectada deficiéncia visual de micronutrientes
nos tratamentos sem estes fertilizantes, resultados parecidos foram obtidos por
GALRAO & MESQUITA F? (1981b), por NALOVIC & PINTA (1972) e BOAWN
et al (1957).
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5. CONCLUSAQO

1. A aplicagdo de calcario aumentou a produgdo de matéria seca do milho no
experimento em casa de vegetagdo, mas, o mesmo nio ocorreu em condi¢des de

campo para a produgdo de griaos de milho;

2. O calcario reduziu os teores de manganés e zinco no solo e nas folhas de milho;

3. Os termofosfatos aumetaram o teor de Ca e Mg e pH dos solos, em relagio aos

tratamentos com superfosfato simples;

4. O termofosfato granular ndo se apresentou-se tdo eficiente como o termofosfato
po, em termos de produgdo de matéria seca em casa de vegetagdo e na produgdo de

grios de milho a campo, bem como em alteragdes nos atributos quimicos do solo;

5. Em solos com baixo teor de fosforo as fontes mais soliiveis como o superfosfato
simples apresentaram maiores rendimentos a curto prazo como no experimento em
casa de vegetagdo em termos de produgdo de matéria seca de milho e a campo no

primeiro ano de plantio do milho em Tabapud na produgéo de grios;

6. Em solos com teores médios em fdsforo, como em Marilia, e a longo prazo, ndo

se verificou diferengas de rendimento entre o superfosfato simples e o termofosfato.
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7. A aplicagdo dos micronutrientes ndo afetou a produgdo de matéria seca no
experimento em casa de vegetagdo, porém, afetou positivamente os teores de B e Zn
na matéria seca e no solo, enquanto que nos experimentos de campo observou-se

produgdo de grios superiores, bem como maiores teores de B e Zn no solo ¢ na
folha.
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