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FOSFATO NATURAL REATIVO EM COMBINACAO COM SUPERFOSFATO
TRIPLO NO PLANTIO DO MILHO EM VASOS.

Leticia Gongalves Céser!
Ivaniele Nahas Duarte?
RESUMO

Primordialmente a cultura do milho tinha um carater de subsisténcia e era cultivado pelos
indigenas antes da chegada dos portugueses ao Brasil. A producao brasileira no século XX era
obsoleta quando comparada aos principais paises produtores, Estados Unidos e Argentina,
cendrio que apresentou significativas melhorias com a adogao de cultivares hibridas, passando
entdo a cultura para o patamar comercial. Entretanto, a jungao de varios fatores como o clima,
solo, disponibilidade de 4gua, entre outros, ¢ o que resulta na obten¢do de altos indices
produtivos. No bioma Cerrado, a maioria dos solos ¢ acida e de fertilidade baixa, sendo
necessaria a suplementagdo mineral para tornd-lo propicio ao recebimento das lavouras. O
fosforo (P) ¢ classificado como um macronutriente, isto €, exigido em maiores quantidades. A
deficiéncia desse nutriente se mostra limitante para o bom desenvolvimento do milho, visto
que esta ligado a varias fun¢des no metabolismo da planta. O Fosfato Natural Reativo vem se
mostrando uma alternativa ao uso do Superfosfato Triplo, devido a viabilidade financeira,
porém deve-se observar sua eficiéncia agrondmica, perante o fato que sua liberagdo ¢ de
forma gradativa. O objetivo foi avaliar o desenvolvimento do milho, mediante diferentes
proporcdes de Fosfato Natural e Superfosfato Triplo. O experimento foi realizado na casa de
vegetacdo da FUCAMP, em Monte Carmelo — MG. O delineamento utilizado foi blocos
casualizados (DBC), com 5 tratamentos e 4 repeticdes, totalizando 20 parcelas. Os
tratamentos foram compostos por porcentagens distintas das fontes, Fosfato Natural e Super
fosfato triplo (SPT), sendo as mesmas: 25,50,75 e 100% P»0Os. A dose de cada fonte foi
calculada para disponibilizar 100 kg de P>Os. As varidveis analisadas foram: altura de planta,
massa seca da parte aérea e sistema radicular e custo. Nao houve diferenga estatistica na
eficiéncia dos adubos para altura de planta, massa seca da parte aérea e sistema radicular do
milho 60 dias apds a aplicagdo do fertilizante. O custo com adubagdo foi menor nos
tratamentos com maior propor¢do de fosfato natural seguindo a ordem crescente (menor custo
para o maior): 100% FN< 75 % FN+25 % SPT < 50 % FN+ 50 % SPT< 25 % FN + 75 %
SPT <0 % FN + 100% SPT.

PALAVRAS CHAVE: Fosforo. Fosfato Natural Reativo. Zea Mays.
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1. INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea Mays) no Brasil data-se desde antes da chegada da nagdo
portuguesa ao seu territorio. O cultivo executado primordialmente pelos povos indigenas
possuia um carater de sobrevivéncia, no qual questdes como a utilizacdo de tecnologias,
preparo, correcao e melhorias na fertilidade do solo ndo eram fatores ditos determinantes, fato
que tornou obsoleta a producdo brasileira quando comparada a Argentina e aos Estados
Unidos e se mostrou prejudicial para a competitividade no cendrio internacional no inicio do
século XX (SOUZA E BRAGA, 2004).

A produtividade do milho denominado crioulo era consideravelmente baixa (entre
2500 a 3000 KG/hd) de acordo com o [AC- Instituto Agrondmico de Campinas, o que por
volta da década de 40 foi comprovado com a implantacdo das primeiras variedades hibridas.
De acordo com Russel (1984), o maior potencial expressado com o melhoramento genético,
aliado com o avanco das técnicas de manejo contribuiu para que o milho deixasse de ser
praticado como subsisténcia e passasse ao patamar comercial. A adogdo dos hibridos
proporcionou um incremento em produtividade de 8 a 19% em relagdo as cultivares base,
tornando-se atualmente umas das principais culturas implantadas no territério nacional
(SAWAZAKI E PATERNIANI, 2004).

Entretanto a obtencdo de altos indices produtivos ndo resulta de um tUnico ponto
1solado, mas sim da unido de varios fatores como: clima do local, tipo de solo (textura e
composicdo), disponibilidade de 4gua, nutrigdo mineral, entre outros.

O solo se constitui um meio de nutrigdo e nele estdo presentes componentes
essenciais para um bom desenvolvimento das espécies vegetais, tais como: minerais, agua,
microorganismos, entre outros. Porém, o solo do bioma cerrado ¢ naturalmente conhecido
como 4acido (alta concentra¢do de o6xidos de ferro e aluminio) e em sua maioria, ineficiente
fornecedor de alguns nutrientes como, por exemplo, o fésforo. Todavia, ndo se constitui um
solo infértil, pois, tendo em vista a necessidade de correcdo e suplementagdo, muito se
investiu em alternativas para torna-lo propicio, fazendo com que essa regido ocupasse uma
posicdo de referéncia em produgdo. (SOUSA E LOBATO, 2003)

A indisponibilidade de fésforo (P) ocorre devido a alta intemperizacdo do solo e a
reatividade com os minerais de argila, promovendo a fixagdo do mesmo, fendmeno conhecido
como adsor¢do, tornando o P ndo assimildvel pelas plantas, fazendo-se necessaria a

complementacio através da adubacio fosfatada. (MENDES E JUNIOR, 2003). A deficiéncia



desse elemento ¢ prejudicial em varios aspectos no ciclo vegetal, visto que ¢ classificado
comum macronutriente, isto €, exigido em maior quantidade pela planta e estd ligado a
diversas fungdes no metabolismo da mesma (EPSTEIN E BLOOM, 2004).

O fosfato natural reativo (FNR) vem se mostrando uma alternativa no manejo das
lavouras, oriundo de sedimentos ndo renovaveis e de menor custo quando comparado as
formulagdes aciduladas, pois, para a sua obtengdo a rocha ndo recebe nenhum tratamento
especifico para aumento de solubilidade, tais como os superfosfatos (utilizagdo de acidos) ou
os termofosfatos, que passam por tratamentos térmicos. O material constituinte do FNR ¢é
apenas moido, o que justifica a aplicagdo de menores valores monetarios (SOUZA et al,
2008). Esta fonte de P vem se mostrando eficiente, porém deve-se observar sua eficacia
agronOmica mediante a alguns fatores como: o ciclo da cultura, forma de aplicacdo, pH do
solo e afins (LOPES, 1999).

Portanto, o objetivo desde trabalho foi avaliar o desenvolvimento de plantas de
milho mediante fornecimento de fosforo via fosfato natural e superfosfato triplo em diferentes

proporcoes.

2. METODOLOGIA

O experimento foi montado e conduzido em casa de vegetacdo localizada nas
dependéncias da Fundacdo Carmelitana Mario Palmério — FUCAMP -, cidade de Monte
Carmelo/MG, na cultura do milho. O solo utilizado (Latossolo Vermelho) foi submetido

previamente a andlise fisica e quimica cujos resultados podem ser observados na tabela 1.

TABELA 01: Analise quimica e fisica do solo utilizado em uma camada de 0-20.

M.O. pH H-O P K Ca Mg Al H+Al SB T t vV M

dag kg! —-mgdm3- e cmolcdm>--------- --%-----
N. 7,8 8,2 72 6,1 035 0,0 0,90 6,59 7,49 6,59 88 0
B Cu Fe Mn Zn Argila Silte Areia Classificagdo
mg dm>--eeeeeeee s gkg! -
Ns Ns Ns Ns Ns 614 200 186 Muito argiloso

FONTE: EMBRAPA (1999)



O Delineamento utilizado foi o de Blocos Casualizados (DBC), consistindo em 5

tratamentos com 4 repeti¢des, totalizando 20 parcelas, (Quadro 01). Cada tratamento foi

composto por porcentagens distintas das fontes, fosfato natural e superfosfato triplo (Figura

01), sendo as mesmas: 25, 50, 75 e 100 %. Foi disponibilizado durante a semeadura do milho

100 kg de P>0Os. A quantidade de cada formula foi estabelecida de acordo com o teor de P2Os
total de cada fonte sendo FNR=28% P,0Os ¢ SPT= 46% P»0s, conforme descrito na tabela 02.

TABELA 02: Dosagem de P>Osdisponibilizada em cada tratamento nas diferentes fontes.

Quantidade Porcentagem Quantidade de | py centa gem
Tratamento de fosfato fosfato sup.erfosfato superfosfato
natural (em natural triplo (em triplo
gramas) gramas)
1
(100% FN + 0 SPT) 0,89 100 0 0
2
(75 % FN+25 %SPT) 0,67 75 0,14 25
3
(50 % FN+ 50 % SPT) 0,45 50 0,27 50
4
(25 % FN+ 75 % SPT) 0,22 25 0.41 75
5
(0 % FN+100 % SPT) 0 0 0,54 100

FONTE: CESER, L. G (2018).

FIGURA 01: Fontes de fosforo utilizadas no experimento. A direita superfosfato triplo (granulado), a esquerda

fosfato natural (farelado).

AUTOR: OLIVEIRA, Lindalva Vaz, 2018.



Cada parcela constituiu-se por um vaso contendo 5 kg de solo, o qual foi pesado, os
torrdes maiores que se mostraram presentes removidos e posteriormente adicionou-se 0s
adubos fosfatados. A semeadura foi realizada no dia 10/09/2018, de forma manual a 2 cm de
profundidade, utilizando o cultivar AG1051, da Agroceres, o qual ¢ destinado principalmente
para a produgdo de silagem. Foram distribuidas 10 sementes viaveis por vaso, das quais

permaneceram 3 plantas apds o desbaste.

QUADRO 01: Croqui

Tl T2 T3 T4 T5
T4 T2 Tl 15 T3
Tl 15 T4 T3 T2
T2 T3 T5 m ™

FONTE: CESER, L. G (2018)

A emergéncia do milho data-se em 14/09/2018, quatro dias apds semeadura, como
ndo foi adicionado nenhum outro fertilizante a ndo ser o fosforo no ato da semeadura, os
demais nutrientes foram disponibilizados via cobertura, que seguiram de forma fracionada a
fim de se otimizar a absor¢do e diminuir percas. Estas estdo descritas a seguir:

e 28/09/2018 - A primeira adubagdo de cobertura foi realizada com o objetivo maior em
fornecer micronutrientes essenciais, as garantias consistem em: potéassio 2%;
magnésio 1,5%; enxofre 10,8%; boro 2%; cobre 0,7%; manganés 12%; molibdénio
0,1% e zinco 6,5%. Essa formulac¢do foi diluida 0,12 gramas em 240 ml de agua,
distribuindo-se 10 ml de solugdo por vaso;

e 01/10/2018- Adubacio nitrogenada (20 kg ha 'N), ureia 45% N: 1g em 1 L de 4gua,
10ml/vaso;

e 16/10/2018 - Adubagio nitrogenada (20 kg ha "' N), ureia 45% N: 1g em 1 L de 4gua,

10 ml/vaso




Sulfato de magnésio, 11% Mg e 9% S (20 kg ha ' S),10 g em 2 L de 4gua, 50
ml/vaso;
e 24/10/2018 - Adubagio nitrogenada, (60 kg ha ' N) ureia 45% N, 3g em 1 L de agua,
40 ml/vaso
Cloreto de potassio (KCL) (30 kg ha ! K»0), 60% K->0, 3g em 1,5 L de agua, 60
ml/vaso;
e 30/10/2018- Adubacio com nitrato de célcio (20 kg ha "' N), 4g em 2 L de 4gua, 80
ml/vaso;
e 06/11/2018- Adubacio com nitrato de célcio (20 kg ha "' N), 4g em 2 L de 4gua, 80
ml/vaso.
O experimento foi conduzido até os 60 DAS (dias apos semeadura), data em que os
dados foram coletados. Com o auxilio de uma trena as alturas foram delimitadas (Figura 02),
a parte aérea cortada rente a superficie do solo e encaminhada para a estufa a 65° C de
temperatura constante, para secagem e posterior obten¢do da massa seca. Desvencilhou-se as
raizes do solo utilizando jatos d’ &gua, apds a retirada do excesso da mesma, o sistema
radicular foi submetido a secagem sobre a bancada na propria casa de vegetacao, substituindo

a utilizagdo de instrumentos alternativos (Figura 03).

T

FIGURAS 02 E 03: Medigdo da altura da parte aérea e secagem do sistema radicular.
AUTOR: CESER, L. G. (2018)



Os resultados adquiridos passaram por analise de variancias e médias através do
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, sendo utilizado o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2008).

Para avaliagao de viabilidade economica se mostrou necessario um levantamento dos
respectivos valores praticados para cada fonte fosfatada, de forma que se tornaram conhecidos
0s custos para cada tratamento, o que ¢ determinante para tomada de decisdes juntamente com

o produtor ao nivel de campo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O fosfato natural reativo (FNR) ¢ conhecido como uma fonte de fosforo (P) mais
solivel quando comparado aos fosfatos naturais nio reativos (Araxa, Patos de Minas, etc.),
podendo alcancar pardmetros altamente satisfatorios.

Os resultados das varidveis analisadas (massa seca da parte aérea — MSPA e raiz -
MSSR), ndo apresentaram diferengas estatisticamente, porém variaram de 17,25 g/vaso a
19,00 g/vaso para MSPA e de 40,00 g/vaso a 48,75 g/vaso para MSSR, sendo neste a maior
discrepancia observada entre T1 (100% fosfato natural) e T5 (100% superfosfato triplo),

conforme dados das tabelas 03 e 04.

TABELA 03. Efeito da adubacao fosfatada sobre a massa seca da parte aérea (g) do milho 60
dias apos aplicagdo do fertilizante.

Tratamento Fontes Massa Seca
Parte Aérea (g)

1 100% FN 18,25 A

2 75 % FN+25 %SPT 18,75 A

3 50 % FN+ 50 % SPT 17,25 A

4 25 % FN + 75 % SPT 18,50 A

5 0% FN +100% SPT 19,00 A
DMS= 9,23
Cv= 21,56

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significincia
ORG: DUARTE, I. N (2018).
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TABELA 04: Efeito da adubagdo fosfatada sobre a massa seca da raiz (g) do milho 60 dias
apos aplicagao do fertilizante.

Tratamento Fontes Massa (Se)ca Raiz

1 100% FN 40%00 A

2 75 % FN+25 %SPT 48,00 A

3 50 % FN+ 50 % SPT 47,75 A

4 25 % FN + 75 % SPT 45,25 A

5 0% FN +100% SPT 48,75 A
DMS= 36,5
Cv= 23,8

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia
ORG: DUARTE, I. N (2018)

A mistura do superfosfato triplo com o fosfato natural pode contribuir na
disponibilidade de fosforo do fosfato natural. Os demais tratamentos T2 (75% FNR+ 25%
SPT), T3 (50% FNR + 50% SPT) e T4 (25% FNR + 75% SPT), possivelmente se
equipararam devido ao acréscimo de solubilizacao sofrida por parte do fésforo encontrado no
fosfato natural reativo, através da liberacao de 4cidos provenientes do SPT, quando se une as
duas fontes. Esse fato incide positivamente na eficiéncia agronomica da fonte menos soluvel,
visto que esta ndo ¢ soluvel em agua. Segundo Franzini et al (2009), o conjunto das duas
formulagdes auxilia no melhor aproveitamento de P do fosfato natural, pois ocorre um maior
desenvolvimento inicial do sistema radicular pela presenca da fonte na qual esse nutriente ¢
prontamente disponibilizado .

A dinamica do P no solo ¢ distinta mediante a varios fatores, tais como: o processo
de intemperizag¢do, granulometria do fertilizante, quantidade do elemento ja existente, a
cultura a ser implantada e até mesmo a forma de deposi¢ao (SOUSA et al, 2016). Ha duas
principais formas de se adicionar o fosforo ao solo, a lanco, com ou sem incorporagdo ou
localizada, seja em cova, faixas ou sulco (SOUSA E LOBATO, 2004).

Dados observados por Soares (2000) mostraram que com incorporacao os resultados
de produtividade para B. decumbens com a utilizagdo do FNR, sdo comparaveis ao SPT, o que
provavelmente favoreceu o desempenho dessa fonte no presente trabalho, uma vez que foi
adotada a simulagdo dessa forma de aplicacdo. Franzini et al (2009), também obteve maiores
teores de massa seca em seu experimento quando SPT e FNR foram aplicados ambos de

forma ndo local, em compara¢do com SPT ndo localizado + FNR localizado, sendo em
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numeros 7,84 g/vaso e 8,32 g/vaso em 42 dias, respectivamente. Porém, a influéncia direta do
modo de aplicacdo tende a se dissipar perante a necessidade de grandes volumes de adubagao
(adubagao corretiva), e quando o solo se encontra com indices alto/adequado do elemento,
praticando-se assim apenas a manuten¢do de doses extraidas pelas culturas. (SOUSA et al,
2016).

Outro aspecto analisado que ndo divergiu em relagdo aos tratamentos foi a altura das
plantas (Tabela 05), porém, a mesma variou de 64,25 a 69,75 cm. Isso demonstra que até os

60 dias apo6s o plantio do milho o fésforo nao influenciou no crescimento da planta.

TABELA 05: Efeito da adubagdo fosfatada sobre a altura (cm) da parte aérea do milho 60
dias apds aplicacao do fertilizante.

Tratamento Fontes Altura (cm)

1 100% FN 66,00 A

2 75 % FN+25 %SPT 69,75 A

3 50 % FN+ 50 % SPT 67,08 A

4 25 % FN + 75 % SPT 67,75 A

5 0% FN +100% SPT 64,25 A
DMS= 13,1
Cv= 8,81

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significincia
ORG: DUARTE, 1. N (2018).

A adocdo do método de manejo para adubacdo fosfatada ndo ¢ considerada uma
tarefa facil, pois ndo existe uma foérmula fechada que se adegua a todas as situagdes
encontradas no dia a dia no campo, por exemplo, areas abertas recentemente sao contrastantes
aquelas que ja sao cultivadas a um maior periodo de tempo, 0 mesmo acontece com o sistema
de cultivo e a forma de irrigagdo (mecanizada ou natural).

O custo para a construgdo da fertilidade desse nutriente ¢ uma fatia consideravel de
gastos principalmente para o Cerrado, portanto, a andlise dos valores comerciais praticados
para cada fonte, torna-se indispensavel, visto que os precos sofrem alteracdes de mercado ano
apds ano e essa premissa impacta diretamente no planejamento das propriedades. (RESENDE
E NETO, 2007)

Na tabela 06 estdo expressos valores relacionados a cada tratamento e o custo total

por hectare para implanta¢io dos mesmos, visando a dosagem de 100 kg ha'! de P,Os.
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TABELA 06: Analise de Custo (R$/ha) dos fertilizantes utilizados no experimento

Trat Fontes Dose FN Dose SPT Custo Custo Total
(kg/ha) (kg/ha) (R$/ha) (R$/ha)
1 100% FN 357,14 0,00 382,85 382,85
2 75 % FN+25 %SPT 267,86 54,35 287,15+130,44 417,59
3 50 % FN+ 50 % SPT 178,57 108,70 191,43+260,88 452,31
4 25 9% FN + 75 % SPT 89,29 163,04 95,72+391,30 487,02
5 100% SPT 0 217,39 521,74 521,74

“Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia
“FN= Fosfato Natural(28 % P,Os Total), SPT= Superfosfato Triplo (46 % P,Os Total)

*Custo do FN=1.072 /tonelada ou 1,072/kg; Custo do SPT=2.400/tonelada ou 2,400kg/ha
ORG: DUARTE, I. N (2018)

Levando em consideragdo a importancia do aspecto econdmico para a rentabilidade
dos negocios agricolas, nem sempre a utilizacdo exclusiva dos fertilizantes de pronta
solubilizacdo se mostra vidvel, sobretudo quando os resultados de outros métodos e
alternativas tendem a se assemelhar ou até mesmo expressar produtividades superiores.
(RESENDE E NETO, 2007) No caso desse experimento verifica-se que os resultados se
assemelham (Tabela 03 a 05 e figura 04).

FIGURA 04: Plantas de milho com 60 dias ap6s semeadura, em sequéncia T1 a T5, da esquerda para a direita,
em ordem crescente.
AUTOR: DUARTE, I. N. (2018)
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Entretanto, varias pesquisas apontam o inferior rendimento do fosfato natural reativo
no primeiro ano de cultivo, em razdo da disponibiliza¢do gradativa, porém, esse fato faz com
0 que os indices de fixacdo do mesmo pelo solo tornem-se menores quando comparado ao
superfosfato triplo. Outro aspecto positivo gira em torno da sua maior capacidade de efeito
residual aumentando sua eficiéncia ao longo do tempo, apresentando assim relagao

custo/beneficio mais compensatoria. (RESENDE, 2004; SOUSA e LOBATO, 2004.)

4. CONCLUSAO

1. Nao houve diferenca estatistica na eficiéncia dos adubos para altura de planta, massa
seca da parte aérea e sistema radicular do milho 60 dias apos a aplicagdo do
fertilizante.

2. O custo com adubagdo foi menor nos tratamentos com maior propor¢do de fosfato
natural seguindo a ordem crescente (menor custo para o maior): 100% FN< 75 %

FN+25 % SPT <50 % FN+ 50 % SPT<25 % FN + 75 % SPT <0 % FN + 100% SPT.
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