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FOSFATO DE ARAD, NPK E CALAGEM NA CULTURA DO MILHO EM AREA
DE PASTAGEM DEGRADADA !

PEDRO EMERSON GAZEL TEIXEIRA ANTONIO RODRIGUES FERNANDES JESSIVALDO RODRIGUES
GALVAO?, VICENTE FILHO ALVES SILVA®, NILVAN CARVALHO MELO*

RESUMO - A implantacdo de pastagens na Amazonia € feitaudstituicdo a vegetacdo arbérea, pelo pro-
cesso de derruba e queima, em solos quimicamehtegpe com baixo teor de fésforo disponivel. A peca-
¢ao das éareas ja degradadas é necesséria e padeutopara a reducédo do desmatamento na regiBjetio
vou-se avaliar a acdo de doses de Arad e combisnap®e NPK no manejo da cultura do milho em solo com
baixa capacidade produtiva. O experimento foi caittuno municipio de Santo Antdnio do Taua, Estdodo
Pard, em area com pastagem degradada, em um Llatédssarelo Distrofico. O delineamento experimental
foi blocos ao acaso em parcelas subdivididas, aseirg repeticdes. As parcelas foram quatro doséésfie-

ro: 50, 100, 200 e 300 kg hde ROs na forma de Arad e as sub-parcelas a combinagad\iRK, NK, NK +
calagem, e o controle (sem combinacao). Avaliararasscaracteristicas de desenvolvimento e prodatiei

da cultura do milho. As doses de Arad influencia@m@ltura das plantas e o nimero de gréos porafitka
espiga. A aplicacdo do Arad combinado com NPK atowea produtividade do milho.

Palavras-chave Corregdo do solo. Fosfatagem. Fosfato reativeolsa pecudriaZea mays, L.

PHOSPHATE ARAD NPK AND COMBINED WITH LIME IN CORN O N PASTURE DEGRADED

ABSTRACT - The establishment of pastures in Amazonia is madeplace the woody vegetation by slash
and burn process in chemically poor and low avélathosphorus soils. The recovery of degraded aseas
required and can contribute to reducing deforastati the region. This study aimed to evaluateetffects of
doses of Arad and NPK combinations in the managémwiemaize in soil with low productive capacity. &h
experiment was conducted in Santo Antonio do T&aaa State, in an area with degraded pasturediysa
trophic Oxisol. The experimental design was a ramded block split plot design with four replicatgnThe
plots were four phosphate: 50, 100, 200 and 300akgpf P,Os as Arad and sub-plots combination with NPK,
NK, NK liming, and control ( no match ). We evaledtthe growth characteristics and productivity ofnc
Doses of Arad influenced the plant height and nunafekernels per row cob. The application of Aramhe
bined with NPK increased grain yield.
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INTRODUQAO O requerimento de grandes quantidades de
fosfatos na correcdo da fertilidade desses solas e
As areas de pastagem degradada na regia@uséncia de reservas abundantes de rochas fosfatada

amazonica sdo geralmente abandonadas pelos prodde boa qualidade no Pais, associados ao elevado cus
tores apés a perda da Capacidade produtiva' Por ;§O dos fertilizantes, jUStiﬁcam estudos para atBmia
proximadamente uma década apds a implantacdo, @ficiéncia no uso de adubos fosfatados
pastagem apresenta uma elevada produgéo de forrffHOROWITZ; MEURER, 2003). Os fosfatos natu-
gem, devido aos elementos minerais incorporados atfis apresentam, normalmente, menor eficiéncia, em
solo pelas cinzas da vegetacdo recém-queimad@sPecial no ano da aplicagdo e nas culturas amsais,
(TAVARES FILHO et al., 2011). No entanto, a falta duais apresentam alta demanda de P num curto espa-
de manejo adequado, principalmente a correcdo d§0 de tempo (SOUSA; LOBATO, 2003). Tendo em
acidez do solo e a reposigdo de nutrientes como ¥ista que uma fracdo relativamente pequena do P é
fésforo e o nitrogénio tém levado a perda da capaciaproveitada no primeiro ano, enquanto o restante
dade produtiva dos solos sob pastagens e consequeermanece no solo, em formas de maior ou menor
temente ao abandono das éreas cultivadas. d|5p0n|b|l|dade és plantaS, o efeito residual p%sa

Estima-se que areas cobertas com pastagere Um componente muito importante na avaliacdo
no pais ultrapassam 150 milhdes de hectares e ap@grondmica e econdmica de praticas de adubacdo
nas uma pequena parte tem recebido algum tipo déosfatada (RESENDEt al., 2006).
fertilizacdo, sendo que a formacdo dessas pastagens O objetivo foi avaliar o efeito do fosfato natu-
quase sempre é feita em solos de baixa fertilidadéal de arad, combinado com NPK e calagem na pro-
(MACIEL et al., 2007). ducéo do milho em integracao lavoura-pecudéria.

A integracdo lavoura pecuaria pode constituir
-se como importante alternativa para recuperar as j
pastagens degradadas na Amazonia. As principaiMATERIAL E METODOS
culturas utilizadas no sistema de integragdo lavour
pecuaria tem sido o milho e o arroz O experimento foi conduzido no municipio de
(KLUTHCOUSKI, 2003). A cultura do milho tem Santo Antdnio do Taud, na regido Nordeste do Esta-
apresentado resposta a fontes de P para producédo de do Para, no periodo de dezembro/2007 a agos-
biomassa (BATISTAet al., 2009) e componentes de to/2008 cujas coordenadas geodésicas apresentam
producdo (AMANULLAH et al., 2009; RIVERA-  1°03'58” S e 48°03'26” W de Gueenwich, com alti-
HERNANDEZ et al., 2010), havendo superioridade tude média de 27 m. O solo foi classificado como
dos fosfatos sollveis em relacéo aos naturais. Latossolo Amarelo Distréfico (EMBRAPA, 2006).

Na regido amazonica, poucos sdo os produtoDe acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima
res que fazem uso da calagem e adubacao como prpredominante na regido € o Af com temperatura mé-
tica de manejo das pastagens. Isto se deve aa@s elewdia anual de 26 °C, com pluviosidade média de 2.604
dos custos dos insumos na regido e, também a carémm anuais.
cia de informacdes que possibilitem um maior rendi- A area se encontrava abandonada e ha 15
mento e, consequentemente um maior retorno finananos havia sido implantada pastagem, pelo processo
ceiro (DIAS FILHO, 2005). Diante de tal situacdo, o de derruba e queima, sem receber nenhuma aduba-
desenvolvimento de sistemas sustentaveis de uso @o, 0 que levou a degradacdo. Antes da instalacao
manejo do solo, visando a recuperacdo das areap experimento coletaram-se amostras de solo na
improdutivas podera contribuir para o aumento dacamada de 0,0 a 0,2 m, cujas analises quimicas e
producdo de grdos na regido, sem a necessidade flaicas (EMBRAPA, 1997) sdo apresentadas na Ta-
abertura de novas areas de floresta. bela 1.

Tabela 1 Caracterizacdo quimica e granulométrica de ansdtraolo nas camadas de 0 - 0,2 m de profundidatks da
instalacédo do experimento.

Prof. pH p* K Ca Mg Al V MO  Ag Af Silte Argila
(m) KCl  (mgdn®)  —-mee- (cmokdm®)-—-------- (%) (g kg")
0,1-0,2 5,0 2,1 0,03 0,23 0,23 1,0 8,7 159 351624 177 100

* O teores de P foram extraidos por Mehfi¢h,0125 mol [* de SO, + 0,05 mol L* de HCI).

O delineamento experimental foi em blocos 130 kg h& de superfosfato triplo + 84 kg hale
casualisados, utilizando parcelas subdivididas, contloreto de potassio), NK (111 kg hae uréia + 84
quatro repeticbes. Cada parcela mediu 74ersub- kg ha' de cloreto de potéassio), NK + calagem (111
parcela com 21 fn Nas parcelas foram aplicadas kg ha' de uréia + 84 kg hade cloreto de potassio +
quatro doses de fésforo: 50, 100, 200 e 300 kfy ha calagem) e o controle (sem NK e sem calagem)
de ROs, na forma de fosfato natural reativo de Arad constituiram as sub-parcelas. O calcario utilizado
e a combinacdo com NPK (111 kg'hde uréia + apresentava PRNT de 77%, sendo aplicados 2,59
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t ha', calculado pelo método do aluminio trocavel. das Regras para Andlises de Sementes-RAS
Utilizou-se a cultivar de milho BRS 106 como planta (BRASIL, 2009).
indicadora. Para determinar a produtividade foram coleta-

O preparo da area constou da remocgdodas as espigas da area Util de cada sub-parcelae p
mecanizada da vegetacdo existente (capoeira)caracés demais avaliagcbes separou-se 10 espigas, escolhi
e gradagem leve. das aleatoriamente. Apos a secagem da espigee fez-s
a despalhada e debulhada manual, e pesaram-se 0s

; . . agréos, que tiveram a umidade corrigida para 13%.
mecanizado e incorporado ao solo através d

radagem. 90 dias antes do plantio. O Arad. em dose Os resultados foram submetidos a andlise de
gradagem, > P j " variancia, comparando as doses de Arad e as combi-
Unica, foi aplicado na superficie do solo um digean

da semeadura. O fosfato soldvel na dose total e nacdes de fertilizantes pelo teste de Tukey a 5% de
X L . ?robabilidade, e o efeito das doses de Arad estudad
metade do N e K das combinac8es foram aplicado

- : por analise de regressao. A andlise estatistica foi
por ocasiao da semeadura do milho, com semeado Balizada  utiizando o  software  SISVAR
adubadora manual. A segunda parcela de N e K fOtFERREIRA 2011)

aplicada em cobertura, 40 dias apés a semeadura.

O calcario foi aplicado com distribuidor

Foi avaliada a matéria seca da parte aérea,
altura da planta, altura da espiga, produtividade d RESULTADOS E DISCUSSAO
grédos, numero de fileiras de graos por espiga, Aume
ro de grdos por fileira e massa de 1000 graostA al A interacéo entre as doses de Arad aplicadas
ra da espiga foi medida do solo até a base daiprimeem conjunto com as combinacdes de fertilizantes,
ra espiga, por ocasido da floracdo plena. Neste mesnfluenciaram significativamente o nimero de filei-
mo estadio foram coletadas amostras de planta e d@s de grdos por espiga (FE), altura da planta,(AP)
folhas de cada sub-parcela para determinagdo dgatéria seca da parte aérea (MSPA) e massa de 1000
matéria seca da parte aérea. A produtividade, r@imergraos (M1000) do milho. A aplicacdo isolada das
de fileiras de gréos por espiga, nimero de gréos pajoses de Arad influenciou (p<0,05) apenas o nimero

fileira e a massa de 1000 graos foram avaliadas pafe grdos por fileira (GF) e a altura da planta (AP)
ocasido da maturacao plena, e conforme prescricdg¥abela 2).

Tabela 2 Resumo da analise de variancia para o efeito slesdde Arad e combinag6es com fertilizantes, saipreduti-
vidade (Prod), nimero de fileiras de graos porges(ffE), nimero de graos por fileira (GF), altumapthnta (AP), altura da
espiga (AE), matéria seca da parte aérea (MSPAgssade 1000 gréos (M1000) do milho.

Causas de Variagcédo G.L. Prod FE GF AP AE MSPA M21000
~ (kgha) (m) (tha) )

Doses Arad (DA) 3 15 1,2¢ 4.9 6,9 1,5% 0,7% 0,2%

Combinagdes NPK (C) 3 3318 199,5° 11081 443 4 11458 28159 354"

DAXC 9 0,9 3,9 2,1 3,6 1,8¢ 1,17 2.4

CV (%) - 26,2 9,9 7,0 4,8 3,6 9,9 4,3

Média 883,2 11,9 14,7 1,5 0,7 772,3 215,8

*Representacéo dos valores d8%nao significativo (p > 0,05}; significativo (p< 0,05);”: significativo (P< 0,01); CV:
coeficiente de variagédo (%) das sub-parcelas.

A falta de resposta ao Arad, para a maioriainsercdo de espigas em plantas de milho.
das variaveis do milho, pode estar relacionada ao Entretanto, pesquisas tém comprovado que o
baixo teor de fosforo sollvel e a lenta solubililad suprimento de fésforo por meio do superfosfato tri-
Além disso, a aplicacdo em cobertura pode ter conplo tem sido mais eficiente no crescimento inidial
tribuido para a menor reacdo no solo, diminuindo aplantas de milho quando comparado ao fosfato natu-
disponibilidade. Provavelmente, na fase inicial deral reativo de Arad (HARGERt al., 2007; SCHO-
crescimento das plantas, quando a demanda por fONINGER et al., 2013). Por outro lado, Camargo e
foro é alta, ndo ocorreu a solubilizacdo do Arad,Silveira (1998), trabalhando com varios fosfatos na
mesmo nas doses mais elevadas, nas quantidadagais observaram que o Arad proporcionou maiores
exigidas pela cultura, a tal ponto de promover maio produgdes de matéria seca do milho em cultivos su-
producdo devido ao P. Os resultados encontradosessivos e uma eficiéncia agrondmica superior ao
para a altura de espigas corroboram os de Pagtletti superfosfato triplo.
al. (2010) que nédo observaram efeito da aplicacdo de O ndmero de gréos por fileira (GF) foi influ-
P (fosfato natural e superfosfato triplo) na altdea  enciado (p<0,05) pelas doses de Arad, ajustando-se
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um modelo linear de regressdo, ou seja, houve ume da aplicacdo do P com a dose de 120 kbde
influéncia negativadas doses de P, observando-sB,Os , para o nimero de gréos por espiga, massa de
decréscimo em torno de 7% nesta variavel, quandd.00 grédos e produtividade de grdos. Por outro lado,
aumentou-se a dosagem do Arad de 50 para 300 kBivéra-Hernandeet al. (2010), observaram aumen-
ha'(Figura 1). tos no nimero de fileiras e gréos por fileira eanpl

Em estudo com fontes de fosforo (soltveis etas de milho em funcdo da adubacao fosfatada quan-
naturais) associadas a inocula¢éon Pseudomonas do aplicaram 60, 80 e 120 kg'hde BOs em traba-
fluorescens em Latossolo Vermelho Eutroférrico Iho realizado no sudeste do México.
Chaveszt al. (2013) concluiram que nao houve efei-

15,4
15,2
15,0

14,8

14,6

Y = 15,423-0,0038x
R2 = 0,96**

14,2 *

N° de graos por fileira

14,4

14,0
0 50 100 150 200 250 300

Doses de Arad (kg de,®; hat)
Figura 1. Namero de gréios por fileira do milho (GF) em fundéaoses de fosfato natural reativo de Afagignificativo
(P<0,01).

Em estudo com fontes de fésforo (soltveis eque foi necessario aplicar 5 kg'hde KO para ele-
naturais) associadas a inoculac@on Pseudomonas var em 1 mg dmo teor de K no solo. Os beneficios
fluorescens em Latossolo Vermelho Eutroférrico da calagem para a cultura do milho sdo conhecidos.
Chaveset al. (2013) concluiram que ndo houve efei- Fageria (2001) avaliando o efeito da calagem, em
to da aplicacdo do P com a dose de 120 khde diferentes dosagens, em solo acido e distréfico, no
P,Os , para o niUmero de graos por espiga, massa deerrado do Brasil central, concluiu que a calagem
100 grédos e produtividade de grédos. Por outro ladoaumentou a produtividade do milho. Além disso, o
Rivéra-Hernandeert al. (2010), observaram aumen- calcario aumentou significativamente o pH do solo e
tos no nimero de fileiras e gréos por fileira eempl  0s teores de calcio e magnésio trocaveis.

tas de milho em funcéo da adubacéo fosfatada quan- Em geral, a presenca do fosfato solavel nos
do aplicaram 60, 80 e 120 kghde BOsem traba-  tratamentos aumentou os componentes da producao,
Iho realizado no sudeste do México. independente da dose de Arad e da calagem (Figura

O tratamento NPK, proporcionaram maior 3). A producdo de matéria seca da parte aérea
produtividade (Figura 2a), nimero de gréos porfile (Figura 3a) aumentou linearmente com o aumento
ra (Figura 2b) e a altura da espiga (Figura 2c). das doses de Arad apenas para 0 tratamento com

O tratamento NK + calcario proporcionou NPK. Para o numero de fileira de gréos (Figura 3b)
maior produtividade e numero de grdos que NK, queobservou-se melhor ajuste na forma quadratica. A
por sua vez foi superior ao tratamento controle, dealtura da planta (Figura 3c) melhor se ajustou ao
monstrando o efeito benéfico da calagem para a culmodelo linear para o tratamento NK+calagem e qua-
tura do milho. Ja para a altura da espiga os textam dratica no NK, nos demais ndo observou-se diferen-
tos NK + calcario e NK, foram superiores ao trata-c¢as significativas. Na variavel massa de mil graos
mento controle. Efeito benéfico de doses de N de (Figura 3d) a combinacdo dos fertilizantes NK foram
séo relatados na literatura. Dueteal. (2008) cons-  as Unicas que apresentaram significancia.
tataram que a aplicacdo de 135 kg Ha N em mi- As diferentes dosagens deCRda fonte fos-

Iho, parcelados em trés vezes proporcionou a maxifato natural reativo de Arad, interagiram mais rinte
ma produtividade de grdos de milho. Estudando ssamente com a aplicacdo da composicdo NPK, do
adubagdo potassica em milho, trigo e soja Wendlingjue nas demais combinac¢des para o numero de filei-
et al. (2008) concluiram que o valor critico de potas-ras de graos por espiga e altura da planta, sestdo e
sio no solo, para as trés culturas foi de 75 mg ém tratamento superior aos demais para as duas varia-
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N° graos por fileira
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Figura 2. Produtividade (a), numero de gréos por fileineg(laltura da espiga (c) da cultura do milho ent&ionde combi-
nacles de fertilizantes. Médias seguidas de ldistitas diferem entre si pelo teste de Tukey (PSP Cal = calagem e
SC = controle
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Figura 3. Matéria seca da parte aérea (a), nimero deafileie grédos por espiga (b), altura da planta fessa de 1000
gréos do milho (d) em fungéo da interagio de ddeesrad (kg ha'de ROs) e combinagdes de fertilizant®snao signi-
ficativo (p > 0,05);: significativo (p< 0,05);”: significativo (p< 0,01). Cal = calagem e SC = controle
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veis. Isso sugere que houve um efeito complementaAGRADECIMENTOS
do suprimento de fésforo da fonte fosfato natural

reativo de Arad no tratamento que recebeu NPK, no Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
entanto essa complementacdo ndo foi suficiente pargientifico e Tecnoldgico (CNPg) pelo apoio finan-
suprir as necessidades das plantas nas demais-combkirg 479524/2007.
nacdes, onde nao foi aplicado fésforo soluvel.

Avaliando o efeito de fontes de P em solo
arenoso, Batistat al. (2009) verificaram aumentos REEERENCIAS
na producdo de matéria seca da parte aérea com a

aplicacdo de superfosfato triplo em relacdo ao Arad \\ ANULLAH. A. M.: MALHL S. S.: KHATTAK

Em sc;‘llo CZOOrBSmaIt())r capacidade de fixacdo de P, Corp * A "Effects of phosphorus fertilizer source and
réaetal. ( ; ) observaram aumentos na massa S€CHlant density on growth and yield of maize in Nerth
de parte aérea utilizando superfosfato triplo, e-r o510 pakistanlournal of Plant Nutrition , Lon-

¢do a aplicacdo de Gafsa. Narahgl. (1989) relata- on, v. 32, n. 12, p. 2080-2093, 2009
ram aumentos na massa de 100 grdos de milho safri-~ "~~~ "7 T ' '

nha com adubagdo fosfatada. Amanulleh al. BATISTA, M. A. et al. Mineral composition and dry

(2009), avaliando diferentes fontes de P, tambén]nass production of the corn plants in response to

relatNaram auNmentos na massa d,e 1.00 graos € na prﬁhosphorus sources and aluminum concentration.
ducéo de gréos com fosfatos soluveis.

; A ! - Brazilian Archives of Biology and Technology
A diferenca significativa da interagéo entre as cyritiba. v. 52. n. 3 p. 541-548, 2009
doses de Arad e NPKs para as variaveis, nimero de T e ' '

fileiras delgréos por espiga (',:E)' altura da plantaBRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agra-
(AP), matéria seca da parte aérea (MSPA) e Massgy. Regras para analises de semente®rasilia:

de 1000 grédos (M1000), pode confirmar a predomi'SNDA/DNDV/CLAV 2009. 398 p
nancia da acdo do fosforo fornecido pelo superfosfa ' ' '

to triplo na fase inicial e em grande parte doociz CAMARGO. M. S.: SILVEIRA. R. |. Efeito de fos-
culturaAno fclr_atanjen(;co eAm gue~f0| aplu_:é\_?o o NPK. fatos naturais alvorada, cataldo, patos e aragraya
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