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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos do fosforo na cultura do milho, comparando o adubo organomineral
Biofés e o adubo mineral Superfosfato Simples, realizou-se um experimento no viveiro de mudas da
Universidade do Oeste Paulista. O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, com
9 tratamentos e 4 repeticdes, sendo quatro doses de fosforo (61,1; 122,2; 244,4 e 366,6 mg de SFS por dm®
de solo) e quatro doses do adubo organomineral Biofés (277,8; 555,5; 1111,0 e 1666,6 mg.dm® de solo),
além de um tratamento testemunha, com auséncia de adubacdo. Aos 48 dias ap6s o plantio realizou-se o
corte basal para a determinagdo das avaliacdes fitotecnicas. Observou-se que a adubacdo fosfatada
garantiu maior desenvolvimento da planta e maior producdo de matéria seca, reafirmando a importancia do
fésforo para ganhos de produtividade na cultura do milho, e que o Biof6s pode ser utilizado como alternativa
ao adubo mineral, ja que o seu rendimento foi tdo eficaz quanto ao Superfosfato Simples, tanto na produgéo
de matéria seca, quanto no desenvolvimento da planta.

Palavras-chave: Zea mays, fésforo, biofos.

DRY MATTER ACCUMULATION IN CORN AS A FUNCTION OF PHOSPHORUS FERTILIZATION
MINERAL AND ORGANOMINERAL

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of the phosphorus on corn, comparing the fertilizer
organomineral Biofos with the Superfosfato Simples. The experiment was house vegetation of Universidade
do Oeste Paulista. The experimental design was randomized blocks with nine treatments and four replicates
with four phosphorus rates (61.1, 122.2, 244.4 and 366.6 mg of SPS per dm® soil) and four doses of fertilizer
organomineral Biofés (277.8, 555.5, 1111.0 and 1666.6 mg.dm3 solo), plus a control with no fertilization.
Forty-eight days after the planting took place the basal cut for the dry matter determination. It was observed
that the phosphorus fertlization guaranteed larger development of the plant and larger production of dry
matter, reaffirming the importance of the phosphorus for won of productivity on the corn, and that Biofds can
be used as alternative to the mineral fertilizer, since your revenue was so effective with relationship to
Superfosfato Simples, so much in the production of dry matter, as in the development of the plant.

Key words: Zea mays, phosphorus, biofés.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), um dos mais
importantes cereais cultivados e consumidos no
mundo, responde com altas produtividades a
aplicacdo de fosforo devido a baixa
disponibilidade desse elemento nos solos
intemperizados. Segundo Lucena et al. (2000), a
deficiéncia do fésforo limita a produtividade do
milho, cuja cultura € mais exigente a fosforo por
ocasiao da formacdo e desenvolvimento dos
gréos, contribuindo para a formacédo de espigas
mal-formadas, tortas e com falhas, maturacéo
retardada e desuniforme.
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0] fésforo e um importante
macronutriente, componente  estrutural de
macromoléculas, como &cidos nucléicos e
fosfolipideos, e também da adenosina trifosfato
(ATP), sendo um elemento chave de varias vias
metabdlicas e reacdes bioquimicas. De acordo
com Santos (2009), embora a quantidade total de
fésforo no solo possa ser relativamente alta, na
maioria das vezes este ndo se encontra em sua
forma labil ou ao alcance da rizosfera.

Os Latossolos das regibes tropicais, a
exemplo do Brasil, possuem baixos teores de
matéria organica e elevada capacidade de
adsorcdo ou fixacdo de fosforo, devido
principalmente aos altos teores de 6xidos de Fe e
Al na composicdo mineralogica desses solos
(MALAVOLTA, 2006). Em sua grande maioria sdo
solos &cidos, possuem baixa saturacédo por bases
e elevado teores de aluminio trocavel (PRADO,
2003). Em geral, sdo solos de baixa fertilidade
natural, principalmente na disponibilidade de
nitrogénio e fésforo (NOVAIS et al., 2007).

Lobato (1982) relata resposta positiva da
cultura do milho até doses de 600 kg ha™ de
P,Os, em solos de cerrado. Ja Vasconcellos
(1986), em experimento realizado em solos que
apresentavam deficiéncia de fésforo, calcula que
0 lucro maximo para a cultura do milho, nas

condic¢bes estudadas, seria obtido com 200 kg ha’
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' de P,Os a lanco no primeiro ano e doses anuais
de 150 kg ha’ de P,Os no sulco de plantio.
Lucena et al. (2000) e Alves et al. (2002)
observaram, mediante aplicacdo de doses de
fosforo, incrementos na producdo da cultura do
milho.

O aumento da disponibilidade de fésforo
para as plantas pode ser obtido mediante o
manejo correto da adubacdo fosfatada, com
énfase na fonte utilizada e no modo de aplicacéo
mais adequado para solos com diferentes
capacidades de adsor¢éo do elemento.

Para cultura do milho, assim como a
maioria dos cereais, um suprimento inadequado
de fosforo nos  estadios iniciais  de
desenvolvimento acarreta redu¢do no ndmero de
espigas por unidade de é&rea e, como
consequiéncia, reducdo da
(MENGEL; KIRKBY, 1987). Wetzel et al. (1979),

também observaram que a deficiéncia de fésforo

produtividade

durante o ciclo da cultura do milho afetou
negativamente o tamanho e a qualidade
fisioldgica das sementes.

Sistemas de manejo da lavoura milho que
favorecam a matéria organica do solo podem
aumentar o conteddo de nutrientes disponiveis e
diminuir a necessidade de aplicacdo de
fertilizantes industriais. Sendo assim, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar a producéo de
matéria seca de milho em funcdo da adubacgdo

fosfatada mineral e organomineral.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de
mudas da Universidade do Oeste Paulista,
durante um periodo de 48 dias, nos meses de
setembro a novembro de 2007. O solo foi
caracterizado, segundo Embrapa (1999), como
Argissolo Vermelho Amarelo arenoso, sendo
utilizado 15 kg de terra para cada vaso. Foram
coletadas amostras para caracterizacdo de

atributos quimicos (RAIJ et al., 2001) com os
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seguintes resultados: pH (CaCl, 1 mol L) 5,2; 11
g dm® de MO; 12 mg dm™ de Presina; 21 mmolc
dm™de H+Al; 3,4 mmolc dm™ de K; 15 mmolc dm’
% de Ca; 10 mmolc dm™ de Mg; 28 mmolc dm™ de
SB; 49 mmolc dm® de CTC; 58% de saturacdo
por bases (V).

A calagem foi efetuada 30 dias antes da
semeadura do milho, apds peneiragem do solo,
procurando elevar a saturacdo por bases para
70%, sendo utilizado um calcario dolomitico
calcinado com PRNT de 100% (32% CaO e 18%
MgO). Passado o periodo de incubacdo do
calcario, o solo recebeu a adubacdo minima de
plantio, realizada de acordo com Raij et al.
(1997), sendo 4,4 g de uréia (110 mg de N por
dm? de solo) e 4,0 g de cloreto de potassio (130
mg de K,O por dm? de solo), variando apenas as
doses de fosforo segundo o delineamento
experimental.

Utilizou-se o delineamento experimental
em blocos inteiramente casualizados, com 9
tratamentos e 4 repeticbes. Como fonte de
fésforo, utilizou-se o adubo organomineral Biofos
(3,8% de P,0Os) e o Superfosfato Simples (18%
P,Os). Os tratamentos foram os seguintes: T1 —
0,0 g.vaso® de Biofés e 0,0 g.vaso™ de SFS
(testemunha), T2 - 0,0 g.vaso™ de Biofés e 1,1
g.vaso™ de SFS, T3 - 5,0 g.vaso™ de Biofés e 0,0
g.vaso” de SFS, T4 - 0,0 g.vaso™ de Biofés e 2,2
g.vaso” de SFS, T5 - 10,0 g.vaso™ de Biofds e
0,0 g.vaso™ de SFS, T6 - 0,0 g.vaso™ de Biofés e
4,4 g.vaso™ de SFS, T7 - 20,0 g.vaso™ de Biofés
e 0,0 g.vaso™ de SFS, T8 - 0,0 g.vaso™ de Biofds
e 6,6 gvaso® de SFS, T9 - 30,0 g.vaso™' de
Biofés e 0,0 g.vaso™ de SFS.

Utilizou-se vasos de 20 litros, contendo
18 dm® de solo. As doses de 5,0; 10,0; 20,0 e
30,0 gwvaso® de Biofés, correspondem
respectivamente a 277,8; 555,5; 1111,0 e 1666,6
mg.dm?® de solo. J4 as doses de 1,1; 2,2; 4,4 € 6,6
g.vaso™ de SFS correspondem respectivamente a
61,1; 122,2; 244,4 e 366,6 mg.dm® de solo.
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A semeadura do milho BRS 3060 (Hibrido
Bayer Seeds) foi realizada utilizando-se cinco
sementes por vaso. O inicio da emergéncia das
plantulas ocorreu cinco dias apos a semeadura, e
trés dias ap6és a emergéncia (DAE) realizou-se o
desbaste, mantendo somente duas plantas por
vaso. A umidade do solo foi mantida proxima a
capacidade de campo do solo (180 g.kg? de
agua), através de regas diarias.

Aos 45 dias apbés emergéncia realizou-se
a medicdo da altura das plantas, determinada do
nivel do solo até a dultima folha totalmente
expandida no dia da avaliacdo, e em as plantas
foram colhidas, em pleno florescimento, ou seja,
no pico de acimulo de matéria seca e maximo
crescimento vegetativo.

Apds o corte, as plantas foram lavadas e
enviadas ao Laboratério de Tecidos Vegetais da
Universidade do Oeste Paulista. Em laboratorio,
realizou-se a pesagem de cada parcela verde e
em seguida as amostras foram submetidas a
secagem em estufa de aeracdo forcada a 60°C,
durante 72 horas, para a determinacdo da matéria
seca.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e regressao, e ajustaram-se equacdes
significativas a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fez-se também um estudo de teste de médias,
utiizando-se o teste Tukey a 5% de
probabilidade, para as variaveis que

apresentaram significancia estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de matéria fresca (verde)
encontram-se na Figura 01. Verificou-se que a
producdo de massa verde do milho apresentou
aumento em funcdo das doses de fosforo,
independente do adubo fosfatado utilizado. O
adubo organomineral Biofos apresentou eficiéncia
equivalente ao mineral Superfosfato Simples,

considerado adubo padrdo como fonte de fésforo.
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Os fosfatos com alta solubilidade em
acido citrico, tais como termofosfato e fosfato de
gafsa, se aplicados a lanco, tém mostrado
eficiéncia similar aos solUveis em agua quando
computado o efeito residual a longo prazo
(GOEDERT,; LOBATO, 1984). Em alguns casos,
os termofosfatos tém apresentado eficiéncia
agrondmica superior aos superfosfatos, mesmo
guando aplicados no sulco (Miranda, 1970),
provavelmente devido a presenca de outros

nutrientes, geralmente n&o computados na
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adubacéo, e ao efeito corretivo sobre a acidez,
caracteristicas que sdo observadas no Biofés.
Tais resultados ja eram esperados, pois o
adubo organomineral, na cultura do milho tem-se
apresentado como pratica capaz de elevar a
producdo, obtendo-se médias iguais ou
superiores aquelas obtidas com adubacdo
guimica, como neste caso, em que as médias
foram iguais. J& Gomes et al. (2005) relatam
médias superiores, onde a adubacdo orgéanica
promoveu incremento nos componentes de

producéo do milho.
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FIGURA 01 - Matéria verde das plantas de milho em funcéo da adubacé@o mineral (Superfosfato Simples) e

organomineral (Biof6s)

Com relagdo as doses, verificou-se que a
dose que apresentou a maior producdo de
matéria verde foi a de 80 mg dm para o
Superfosfato Simples e de 40 mg dm* para o
Biofés.

Os resultados referentes a producdo de
matéria seca encontram-se nha Figura 02.
Verificou-se que a producdo de matéria seca do
milho apresentou aumento em funcdo das doses

de fésforo, independente do adubo fosfatado

utilizado. Da mesma forma, Coutinho et al. (1991)
relatou que a adubacdo fosfatada promoveu
aumentos significativos na produgdo de matéria
seca e de graos de milho, além de aumento nos
teores de fésforo no solo e nas folhas da cultura.
Para Oliveira et al. (1993) as respostas a
aplicacdo de fosforo em milho tém sido altas e
freqlientes, devido a baixa disponibilidade desse

elemento na maioria dos solos brasileiros.
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O adubo

eficiéncia equivalente ao Superfosfato Simples.

organomineral apresentou

Sistemas de manejo que promovem adicdo de
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para o aumento de formas mais labeis de fosforo,
com diminuicdo da adsorcdo e conseqlente

aumento da disponibilidade deste nutriente para

matéria organica ao solo também contribuem as plantas.
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FIGURA 02 - Matéria seca das plantas de milho em funcdo da adubacédo mineral (Superfosfato Simples) e

organomineral (Biof6s)

Verificou-se que a dose que apresentou o
maior rendimento na producdo de matéria seca
foi a de 80 mg dm™ para o Superfosfato Simples e
a de 40 mg dm™ para o Biofés. Portanto, a dose
de 80 mg dm™ para o Superfosfato simples e a
dose de 40 mg dm™ para o Biofés apresentaram
maior eficiéncia na producao de matéria seca.

Matos et al., (2006) ao estudarem as
formas de fdésforo no solo em sistemas de milho
exclusivo e consorciado com feijdo sob adubacéo
organica (composto organico) e mineral,
verificaram que a adubacdo orgéanica acarretou
aumento nas formas mais labeis de fésforo
favorecendo sua disponibilidade para as plantas.

Com relacéo a producdo de milho, Oliveira et al,

(2004), verificaram que a quantidade exigida para
a obtencdo da producdo maxima de matéria seca
de milho, apresentou-se maior, com 0 menor
tempo de maturacdo do composto organico.

Os

desenvolvimento da planta encontram-se na

resultados referentes ao
Figura 03. Verificou-se que a altura do milho
apresentou aumento em funcdo das doses de
do

utilizado. O adubo organomineral

fésforo, independente adubo fosfatado
apresentou
eficiéncia equivalente ao Superfosfato Simples,
reafirmando que sistemas de manejo que
promovem adicdo de matéria organica ao solo
contribuem para a disponibilidade do fésforo as

plantas.
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FIGURA 03 - Altura de planta em funcdo dos tratamentos aplicados

Maior rendimento no crescimento das
plantas foi verificado nas doses 80 mg dm? de
Superfosfato Simples e 120 mg dm™ de Biofés.
N&o houve diferenca estatistica entre as doses de
20 mg dm® de Biofés quando comparada as
doses de 120 mg dm™ de Superfosfato Simples,
indicando novamente que sistemas de manejo
que promovem adicdo de matéria organica ao
solo contribuem para elevar a disponibilidade do
fosforo a cultura, uma vez que carregadores
organicos possuem a capacidade de melhorar a
solubilidade dos compostos, disponibilizando
mais rapidamente o fosforo, comparado com a
sua aplicacdo sem a associacdo com fontes
organicas.

De acordo com Alleoni e Beauclair
(1995), a matéria organica aumenta a capacidade
de retencéo de agua, reduz a densidade aparente
do solo e eleva a porosidade total do solo, forma
agregados capazes de reduzir a erosao, aumenta
a capacidade de absorcéo do solo e a capacidade
de troca catibnica, além de favorecer a atividade

microbiolégica e adicdo de novos

microorganismos, diversificando a flora e a
microflora do solo. Tudo isso reagindo no solo
forma hdmus, que proporciona um excelente
ambiente radicular, mesmo em solos mais
pobres, o que aumenta a absor¢cdo de nutrientes

pelas plantas.

CONCLUSAO

O adubo organomineral mostrou-se como
uma alternativa organica viavel para substituicao
total ou parcial da adubagdo mineral

convencional.
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