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RESUMO

Fertilizantes organominerais podem incrementar o teor de nutrientes do solo e também
podem aumentar a eficiéncia dos fertilizantes minerais. Desta forma, o trabalho teve como
objetivo avaliar a disponibilidade de fosforo (P) do fertilizante organomineral Umostart em
comparacdo com fosfato monoamonico para plantas de milho. Foi conduzido um experimento
em casa de vegetacdo com delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes e com
arranjo fatorial 5x2x2. Os tratamentos foram cinco doses de P (0, 75, 150, 225 e 300 mg dm™),
duas fontes (Umostart e MAP- fosfato monoamonico) e dois solos, argiloso (LVef) e arenoso
(PVvd). Aos 30 dias apds semeadura, avaliou-se a producdo de matéria seca da parte aérea e
raizes, além dos teores de N, P e K na parte aérea e teores P e K no solo. No solo argiloso, a
producdo de matéria seca de raiz foi maior quando adubado com o Umostart em comparagédo
com o MAP. Doses superiores a 200 mg dm™ de P n&o resultaram em incremento da matéria
seca da parte aérea para ambas as fontes. A disponibilidade de P do Umostart foi menor em solo
argiloso.
Palavras-chave:adsorcao de fosforo, MAP, Zea mays L., Umostart.

ABSTRACT
Phosphorus availability in plants of corn grown with monoammonium phosphate and
biofertilizer

Biofertilizer can increase the nutrient content of soil and can also increase the efficiency
of mineral fertilizers. Thus, this work have the objective to evaluate the availability of
phosphorus (P) with the use of biofertilizer Umostart compared with monoammonium phosphate
in plants of corn. The experiment was conducted in a greenhouse in a randomized block design
with four replications and a factorial arrangement 5x2x2, testing five P rates (0, 75, 150, 225 and
300 mg dm™), two sources (Umostart and monoammonium phosphate, MAP) and two soils,
loamy (LVef) and sandy (PVd). At 30 days after sowing were evaluated mass production, levels
of N, P and K in shoot and P and K contents in the soil. In loamy soil, fertilizer Umostart in
relation to MAP, produced higher root dry mass. Above 200 mg P dm™ there was no response in
mass dry weight of shoots for both sources. The availability of P with Umostart is slower than
the MAP in loamy soil.

Keywords: adsorption of phosphorus, MAP, Zea mays L., Umostart.
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INTRODUCAO

No Brasil, a cultura de milho ocupa o segundo lugar em area entre as culturas
graniferas. Na safra 2011/2012, a area cultivada com milho foi de 13,80 milhGes de hectares com
producdo de 67,78 milhdes de toneladas, oriundo de 34,87 milhdes de toneladas produzidas na
primeira safra e 32,91 milhGes de toneladas esperadas para a segunda safra, atingindo
produtividade média de 4.486 kg ha™ (CONAB, 2012).

Com relacdo a exigéncia nutricional do milho, Forrnasieri Filho (1992) verificou que a
exportacdo de nutrientes pela cultura para cada 1.000 kg de grdos é de 16,45 kg de nitrogénio
(N), 3,97 kg de fésforo (P) e 5,1 kg de potassio (K). De modo que ha crescente demanda por
insumos para manter o crescimento em produtividade das culturas com a finalidade de suprir a
demanda mundial de produtos agricolas, visto que, tanto o esgotamento de solos cultivados sem
reposicdo de nutrientes quanto a exploracdo dos solos de baixa fertilidade necessita de adubactes
frequentes para fornecer N, P e K (RAIJ, 1991).

Em relacdo a adubacéo fosfatada no Brasil, Lopes (1984) relata problemas relacionados
as fontes e a eficiéncia no uso do P e, na década de 90, segundo Mengel (1997), estimava-se que
as jazidas de fosfatos naturais conhecidas no mundo durariam por aproximadamente mais quatro
séculos. De acordo com Quevedo & Paganini (2011) e Resende & Furtini Neto (2007), a
velocidade de exploracdo de fosfato pode proporcionar um colapso nas fontes disponiveis e
conhecidas, com impactos econdmicos, sociais e ambientais graves e irreversiveis. No Brasil, 0s
adubos fosfatados mais utilizados sdo as fontes de fosfatos soliveis como o fosfato
monoamonico, termofosfatos, multifosfatos, fosfatos naturais e também os fertilizantes
fosfatados parcialmente acidulados (NOVAIS et al., 2007).

As caracteristicas de solubilidade das fontes de P s@o de grande importancia em relacdo
a sua eficiéncia. Os fosfatos de maior solubilidade sdo mais prontamente disponiveis e
favorecem a absorgdo e o aproveitamento do nutriente, principalmente pelas culturas de ciclo
curto. No entanto, essa rapida liberacdo do P pode favorecer também o processo de adsorcéao e
precipitacdo das formas sollveis pelos componentes do solo, originando compostos fosfatados
de baixa solubilidade e indisponibilizando o nutriente para as plantas, sendo, tal fenbmeno, tanto
mais expressivo quanto maior o teor de argila no solo. Dessa maneira, os fertilizantes de menor
reatividade, ao disponibilizarem mais lentamente o P, minimizariam os processos de fixacéo e
poderiam favorecer maior eficiéncia de utilizagdo do nutriente pelas culturas (NOVAIS &
SMYTH, 1999).

Silva et al. (2011) verificaram que aplicacdes de superfosfato triplo, biofertilizante de
rocha fosfatada e rocha fosfatada apresentaram resultados semelhantes quanto a producdo de
matéria seca de meloeiro irrigado. Por outro lado, Frandoloso et al. (2010) verificaram que, na
cultura do milho, o S elementar incrementou em 20% a eficiéncia agrondémica do fosfato natural.
Estudando fontes alternativas e a otimizacdo das fontes disponiveis de P, Caires et al. (2011)
demonstraram a possibilidade da utilizacdo de gesso para proporcionar aumento na
disponibilidade do nutriente no solo com incremento de produtividade nas culturas de milho e
soja.

Contudo, a escolha destas fontes deve estar atrelada a eficiéncia em suprir P para as
plantas e a relacdo custo:beneficio (GOEDERT et al., 1985), de forma que o emprego de
produtos de origem organica podem ter diversas vantagens em alterar positivamente os atributos
quimicos do solo (RODRIGUES et al., 2012). Assim, a mistura ou combinacdo de fertilizantes
minerais e organicos resulta nos fertilizantes organominerais, os quais apresentam a finalidade de
aumentar o teor de nutrientes dos solos e também aumentar a eficiéncia dos fertilizantes minerais
(KIEHL, 1999). Neste sentido, tem-se realizado diversos trabalhos para avaliar as implicacGes
dos fertilizantes organominerais na produtividade das culturas (PRATISSOLI et al., 2007;
ALMEIDA et al., 2008; CASTOLDI et al., 2011), de forma que, recentemente, Ambiel & Viana
(2012) encontraram superioridade no nimero de vagens e produtividade de soja com a adubagéo
organomineral ao compararem com a adubacdo mineral.
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De acordo com a Sipcam Agro (2003), o Umostart super Zn é um fertilizante
organomineral microgranulado, acondicionado em matriz organica, que eleva os teores de
fésforo na solugdo do solo. Os &cidos humicos presentes na formulagdo protegem o fésforo da
competicdo por reacdes de precipitacdo e adsorcdo, disponibilizando-o as plantas mais
eficientemente. Entretanto, no Brasil, poucos estudos foram realizados para avaliar o seu efeito
na cultura do milho, sobretudo no Estado do Parana.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilidade de fésforo (P) do
fertilizante organomineral Umostart em comparacdo com fosfato monoaménico (MAP) na
cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em outubro de 2010, em casa de vegetacdo, na
UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon, Parana, com as seguintes coordenadas
geograficas: 24° 33° 39°°S e 54° 02° 44 W.

Na implantacdo do experimento, foram utilizadas duas classes de solo, sendo o
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (PVd), proveniente da cidade de Umuarama/PR e um
Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico (LVef), proveniente de Marechal Candido Rondon/PR
(EMBRAPA, 2006).

Preliminarmente a implantacdo do experimento, foram realizadas andlises para avaliar
as caracteristicas quimicas e granulométricas dos solos, sendo que o LVef apresentou: argila 800
g kg™; silte 160 g kg'*; areia 40 g kg™*; MO 49,6 g dm™; pH CaCl, 5,56; Peniich-1 5,55 mg dm™;
K 0,39 cmol. dm™; Ca 10,6 cmol, dm™; Mg 2,55 cmol. dm™; Al 0 cmol. dm™; H+Al 5,36 cmol.
dm™; SB 13,54 cmol, dm™; CTC 18,90 cmol. dm™ e V 72%; e o PVd: argila 140 g kg™*; silte 50
g kg™ areia 810 g kg™; MO 0,67 g dm™ ; pH CaCl, 4,59; Pyentich1 0,39 mg dm™; K 0,01 cmol,
dm™: Ca2,0 cmol, dm™; Mg 0,12 cmol. dm™; Al 0 cmol, dm™; H+Al 2,74 cmol, dm™; SB 2,13
cmol, dm™®; CTC 4,87 cmol, dm® e V 44%. Os solos coletados foram secos em estufa,
peneirados e acondicionados em vasos de polietileno com capacidade de 2,00 dm™, os quais
representavam a unidade experimental do presente experimento.

Para 0 PVd foi necessario o equivalente a 400 kg ha™ de calcario dolomitico (PRNT
70%) para elevar a saturacdo por bases a 50%. Neste caso foi utilizada uma mistura de carbonato
de célcio e de magnésio p.a. na relacdo molar de 3:1, em seguida as amostras de solo foram
umedecidas até atingir a capacidade de campo e incubadas por 15 dias.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des.
Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 5x2x2, constituidos dos tratamentos: cinco
doses de P (0, 75, 150, 225 e 300 mg dm™), duas fontes de P: Umostart (46% de P,Os soltivel em
citrato neutro de aménio e 11% de N) e fosfato monoaménico — MAP (48% de P,Os soltvel em
citrato neutro de amoénio e 9% de N) e dois tipos de solos com textura diferente (PVd e LVef),
totalizando 20 tratamentos. O Umostart é um fertilizante organomineral microgranulado, com
formulagdo apresentando didmetro de granulos de 0,5 mm, enriquecidos com substancia himica
natural derivada da leonardita, a qual forma oxidozada de carvdo lignito ou linhito (JUNIOR et
al., 2001).

Em funcdo do adubo Umostart apresentar 2% de Zn e diferente concentracdo de N
quando comparado ao MAP, as doses de Zn e de N foram niveladas para todos os tratamentos de
acordo com a quantidade a ser fornecida para a maior dose de P, acrescentando-se também 76
mg dm™ de K em todos os tratamentos. Desta maneira, utilizaram-se o sulfato de zinco, uréia e
cloreto de potassio, respectivamente, como fontes.

A semeadura foi realizada manualmente, distribuindo-se cinco sementes de milho do
hibrido AG 9010 da Agroceres em cada vaso. Cinco dias apds a emergéncia, foi feito o desbaste,
deixando apenas trés plantas em cada vaso. Os tratamentos com adubacdo, anteriormente
descritos, foram incorporados em todo o volume de solo antes da semeadura. Vinte dias ap6s a
semeadura, foi aplicado em cobertura uma solugdo contendo 25 mg dm™ de N fornecido como
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uréia. Durante a conducdo do experimento, a umidade do solo foi mantida na capacidade de
campo.

A coleta de dados foi realizada 30 dias apds semeadura. Primeiramente, as plantas
foram cortadas rente ao solo, procedendo-se em seguida a retirada e a lavagem do sistema
radicular. Para estimar a producdo da matéria seca, a parte aérea e o sistema radicular foram
colocados para secar em estufa de circulacdo forcada por 72 horas, a 65 °C. Posteriormente, uma
amostra de 0,2 g da parte aérea foi submetida a digestdo sulfurica para determinagdo dos teores
de N, P e K (EMBRAPA, 1999). Também foram coletadas amostras de solo de cada vaso, sendo
realizada na profundidade de 0-5 cm com cilindros volumétricos de 100 cm? para a
determinacéo dos teores de P e K disponiveis (EMBRAPA, 1999).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e de regressdo utilizando o
programa SAEG 8.0 (SAEG, 1999). Os modelos que melhor se ajustaram aos dados de P foram
escolhidos com base na significancia pelo teste F, considerando os niveis de 5 e 1% de
probabilidade e no maior valor do coeficiente de determinagdo. Para as fontes de adubacéo
fosfatada e tipos de solo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, ressalta-se que a interagdo tripla entre tipo de solo x tipo de adubo x
doses de P e as caracteristicas avaliadas (matéria seca de parte aérea e raiz, teor de P na folha e
no solo, teor de K e N na folha) ndo foram significativas.

A producdo de matéria seca da parte aérea e raizes apresentou interacdo significativa
entre fonte de P e tipo de solo, demonstrando que os solos apresentaram respostas diferentes as
fontes de P (Tabela 1). Para o solo argiloso (LVef), ndo houve diferenca significativa entre as
fontes de fésforo para a producdo de matéria seca da parte aérea. Por outro lado, a menor
producdo de matéria seca de parte aérea foi obtida no PVd pela fonte Umostart; ndo obstante,
neste solo obteve-se, com aplicacdo do MAP, maior valor para esta variavel.

A menor producdo de matéria seca da parte aérea no PVd (arenoso) com o uso do
Umostart pode ser devido a liberacdo lenta de nutrientes por este fertilizante organomineral.
Além disso, este solo apresenta menores teores de nutrientes e, desta forma, os teores no solo ndo
foram suficientes para desenvolvimento adequado da parte aérea com este fertilizante. No
entanto, 0 MAP foi capaz de atender a demanda da planta devido a maior eficiéncia em relacao
ao Umostart, proporcionando maior producdo de massa seca da parte aérea, explicado pela alta
solubilidade do MAP.

TABELA 1. Producdo de matéria seca da parte aérea e raiz em funcéo da aplicacdo de fontes de
fésforo em solo argiloso (LVef) e arenoso (PVd).

Solo Umostart MAP Média
----------------------------- g/planta --------=-==mmmmmemmeeee
Parte aérea
LVef 2,98 Aa 2,84 Aa 2,91
PVd 257Bb 3,06 Aa 2,81
Média 2,77 2,95 2,86
Raiz
LVef 1,33Aa 091Bb 1,12
PVvd 1,09Aa 1,15Aa 1,12
Média 1,21 1,03 1,12

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e minascula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

No solo arenoso (PVd), os resultados observados para as duas fontes de fésforo foram
semelhantes na matéria seca de raiz. Entretanto, foi observado maior producdo de matéria seca
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da raiz do milho no solo argiloso (LVef) com o uso do fertilizante organomineral Umostart
(Tabela 1). Este resultado evidencia que a associacdo de fertilizantes organicos e minerais pode
aumentar a eficiéncia da parte mineral do fertilizante, conforme vem sendo mencionado na
literatura (KIEHL, 1999; NOVAIS et al., 2007). Da mesma forma, Teixeira et al. (2011)
verificaram que o fertilizante organomineral 5-15-5 (obtido a partir de residuo organico da Usina
Jalles Machado S/A, em Goianésia, GO) proporcionou 20% de aumento na producdo de matéria
seca do milho em relacéo a adubagdo mineral 10-30-10.

De forma semelhante, Scaramuzza et al. (2011) verificaram que as maiores
produtividades de matéria verde e matéria seca na cultura da soja foram obtidas com o uso de
fertilizante organomineral (base farinha de ossos) quando comparado a superfosfato simples,
superfosfato triplo e o formulado 0-20-20, com destaque em solo de textura argilosa.

O MAP, por ser um fertilizante de rapida disponibilidade, pode aumentar o grau de
salinidade préximo as raizes e assim afetar a producdo de matéria seca de raiz no LVef que
apresenta teor mais elevado de P no solo, prejudicando o desenvolvimento de raizes. A atuacao
diferenciada de fontes de fosforo em solos distintos também foi verificada por Correa et al.
(2008) ao avaliarem a disponibilidade e os niveis criticos de fosforo para plantas de milho em
dois solos (Argissolo Amarelo e Latossolo Amarelo), nos quais foi constatado que o superfosfato
triplo proporcionou elevacdo dos teores de fosforo na matéria seca da parte aérea, além de ter
sido mais eficiente que o fosfato de Gafsa na producdo de matéria seca no Latossolo Amarelo.

Para a producdo de matéria seca da parte aérea, observa-se que houve interacdo
significativa (p<0,05) apenas entre as doses e fontes de P utilizadas (Figura 1A). O resultado de
producdo de matéria seca da parte aérea foi semelhante para as duas fontes, verificando-se ajuste
ao modelo quadratico para ambas as fontes, com incremento desta variavel até a dose de 204 mg
dm™ de Umostart, obtendo o méximo de 4,02 g.planta® de matéria seca, enquanto que para o
MAP foi de 4,15 g planta™ com a dose de 210 mg dm"™.

No solo argiloso, 0 uso do Umostart proporcionou incremento da producdo de matéria
seca de raiz até a dose de 255,3 mg dm™, obtendo-se a produgdo maxima de 1,76 g por planta
(Figura 1B). Para o MAP, o resultado obtido para matéria seca de raiz foi menor, atingindo o
ponto de méximo de 1,14 g por planta com a dose de 185 mg dm™. Em trabalho realizado por
Barreto & Fernandes (2002), foi detectado que a utilizacdo de 90 kg ha™ de P,Os na forma de
superfosfato triplo aplicados a lanco resultou em maior acimulo de matéria seca radicular e em
melhor distribuicdo das raizes de milho.

Para o solo arenoso, o incremento de matéria seca de raiz ocorreu até a dose de 170 mg
dm™ de P com aplicacdo de Umostart atingindo producdo maxima de 1,71 g planta™. Para o
MAP, a dose que proporcionou a producdo maxima de 1,73 g planta™ foi 186 mg dm™ de P;
portanto, foram obtidos valores semelhantes para este solo.

As diferencas na producdo de matéria seca da parte aérea e raiz podem estar
relacionadas ao diferente comportamento das fontes em cada solo em relacdo as caracteristicas
quimicas e fisicas, pois segundo Machado et al. (2011), a disponibilidade de P pode ser
influenciada pela textura, dose do fertilizante fosfatado e pelo tempo de contato como solo. De
maneira geral, quanto maior o teor de argila presente no solo, maior a adsor¢do do P e menor sua
disponibilidade e, quanto maior o tempo que o P permanecer no solo, menor serad sua
disponibilidade. Contudo, em funcdo do Umostart ser um produto organomineral, os &cidos
hamicos de sua parte organica podem ter proporcionado menor adsor¢do de P ao solo (Sipcam
Agro, 2003) e, portanto, maior produ¢do da materia seca de raiz no solo argiloso (Figura 1B). No
entanto, o comportamento das doses e fontes de P no solo arenoso foi semelhante (Figura 1C).
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FIGURA 1 - Producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) (A) e producdo de matéria seca
de raiz (MSR) para o solo argiloso (LVef) (B) e arenoso (PVd) (C) em funcdo das doses de
fésforo e em relacdo as fontes Umostart e MAP.

Foi verificada interagéo significativa apenas entre fontes de P e tipos de solo para o teor
de P, indicando que as fontes de P apresentam disponibilidade diferente de acordo com a textura
do solo. Contudo, ambos fertilizantes mostraram-se eficientes na liberagdo gradativa de P para a
solucdo do solo (Figura 2B e 2C), refletindo em aumento do teor de P na parte aérea para ambos
os solos (Figura 2A).

Com relacdo a fonte Umostart, as doses de P proporcionaram efeito linear crescente
para o teor de P disponivel para o solo argiloso (Figura 2B) e quadratico para o solo arenoso
(Figura 2C). Isto se deve ao fato de que a demanda de P nas adubacGes depende da textura do
solo, uma vez que o tamponamento, diretamente relacionado ao teor de argila, vai modular a
fracdo de P que permanece disponivel para a planta. Assim, comparativamente com os solos
arenosos, 0s solos argilosos requerem quantidades mais elevadas de fosfato para atender a
demanda de uma dada cultura (NOVAIS & SMYTH, 1999; SOUSA et al., 2004).

Como o Umostart apresenta menor solubilidade quando comparado ao MAP, para que
haja solubilizacdo € necessario que as forcas de dreno de P favorecam a solubilizagdo assim
como a propria adsorcdo de P, fato relatado por Novais & Smith (1999), que no caso do solo
arenoso € menos acentuada, reduzindo a solubilizacdo desta fonte e consequentemente
apresentando comportamento quadratico (Figura 2C).
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FIGURA 2 - Teor de fésforo da parte aérea de plantas de milho (A), teor de fésforo em solo
argiloso (LVef) (B) e arenoso (PVd) (C) em funcdo das doses de fosforo e em relagdo as fontes
Umostart e MAP.

O MAP apresentou maior liberacdo de P no solo, indicando ser uma fonte de maior
solubilidade que o Umostart, no periodo estudado de 30 dias apds a aplicacdo dos fertilizantes
(Figura 2B e 2C). Fontes de P de alta solubilidade ndo sdo desejaveis em condicBes de solo
muito argiloso, em funcdo de maior intensidade de reacGes de adsorcdo (VALLADARES et al.,
2003; RESENDE et al., 2007), pois os o0xidos de ferro e aluminio nestes solos apresentam cargas
elétricas positivas, responsaveis pela adsor¢do de anions, adsorvendo P (RAIJ, 2008). Desta
maneira, em trabalho conduzido em vasos por Bastos et al. (2006) e Bastos et al. (2010), foi
demonstrada a possibilidade de utilizar o P-rem, correlacionando com a capacidade maxima de
adsorcdo de fosforo (CMAP) para recomendar adubagdo para a cultura de milho, pois no solo
Neossolo Fldvico com a dose de 406,5 mg dm™ de P correspondente a 30% da CMAP,
proporcionou maior teor foliar de P.

O teor de P na parte aérea em funcdo das doses aplicadas, para as diferentes fontes,
apresentou efeito linear (Figura 2A). Entretanto, a maxima produ¢do de matéria seca da parte
aérea ocorreu, para ambos os fertilizantes, em torno de 200 mg dm™ de P (Figura 1A). A partir
da dose de 80 mg dm™ de P, o solo arenoso apresentou maior teor de P na parte aérea do que o
solo argiloso. Tal fato, segundo Marschner & Wilczynski (1991), estd relacionado ao
direcionamento de P ao vacuolo quando este elemento encontra-se mais disponivel, enquanto
que, em baixa concentracdo € metabolizado em compostos orgénicos.
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No solo argiloso, apesar da fonte Umostart proporcionar menor teor de P disponivel no
solo e menor teor de P para a planta quando comparado ao MAP (Tabela 2), os resultados
mostram que ndo ha diferenca entre estas fontes na producdo de matéria seca da parte aérea
(Tabela 1). No solo arenoso, ndo houve diferenca entre as fontes para o teor de P na parte aérea,
mesmo com a concentracdo de P no solo sendo menor para 0 Umostart (Tabela 2), indicando que
pode ser um fertilizante de liberacdo mais lenta do que o MAP. Os resultados estdo de acordo
com Sousa et al. (2011), os quais verificaram maior eficiéncia do fertilizante organomineral com
liberacdo lenta de nutrientes e consequentemente reduzindo as perdas. Estes autores observaram
que a adubagdo com fertilizante organomineral superou a adubac&o mineral na cultura do milho,
proporcionando incremento na produtividade com a aplicacdo de 288 kg ha™ de fertilizante
organomineral 7-18-00 e aplicacéo de 400 kg ha™ de fertilizante mineral 13-33-00. Desta forma,
para recomendar a utilizacdo de fertilizantes organomineral é necessario conhecer seu
comportamento no solo, assim como as curvas de respostas.

TABELA 2. Teor de fésforo na parte aérea de plantas de milho e concentra¢do de fésforo no
solo em funcéo de fontes de fosforo para o solo argiloso (LVef) e arenoso (PVd).

Solo Fonte Média
Umostart MAP
P na parte aérea
__________________________________ g kg'l e
LVef 3,80Bb 504 Aa 4,42
PVd 5,06 Aa 533Aa 5,19
Média 4,43 5,18
P no solo
----------------------------- L L ——
LVef 2,72BDb 568Aa 4,20
PVd 4,76 B a 6,16 Aa 5,46
Média 3,74 5,92

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

O teor de P no solo e no tecido foliar foi maior com o uso de MAP no solo argiloso
guando comparado ao Umostart, demonstrando a interacdo significativa entre P no solo e no
tecido foliar e tipos de solo (Tabela 2). Tal fato também pode estar relacionado a maior
solubilidade e rapida disponibilidade de P pelo emprego desse fertilizante, o qual reduz o fluxo
difusivo ao longo do tempo. Em trabalho realizado por Machado et al. (2011) com o uso de
MAP, foi verificado que a disponibilidade de P diminui ao longo do tempo, sendo mais
pronunciado em solos de textura argilosa devido a sua maior adsorgdo de P, principalmente
devido aos 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio (COSTA et al.,, 2009). Resultados
semelhantes foram observados por Costa et al. (2006) e Silva et al. (2008) ao observarem
incremento do fluxo difusivo com a diminuigdo do teor de argila dos solos, explicado pela maior
capacidade méaxima de adsorcdo de fosforo (CMAP) dos solos argilosos. Contudo, o fertilizante
organomineral Umostart proporcionou os menores teores de P no solo, de maneira que se destaca
pela possibilidade de manter o fluxo difusivo de P durante maior periodo de tempo quando
comparado ao MAP, ou seja, no momento da analise do P no solo, o nutriente oriundo do
Umostart ndo havia sido disponibilizado com tanta intensidade como 0 MAP.

Com relacéo ao teor de K disponivel no solo, foi observada reducdo do teor para os dois
solos a medida que aumentou as doses de P, de forma que a equacdo de regressdo para o
comportamento do K em cmol, dm™ no solo com a aplicacdo das doses de P é a seguinte: para 0
LVef (Kargiloso = 0,2712 — 0,0014*P + 0,000003*P? com R? = 0,93) e para 0 PVd (Karenoso =
0,2208 — 0,0011*P + 0,000003*P? com R? = 0,68). A partir da dose de 200 kg ha™ de P, ha
tendéncia de reducéo na producédo de matéria da parte aérea (Figura 1A), visto que o acimulo de
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K diminui, atingindo teores minimos de K disponiveis no solo, fato observado com a aplicagdo
de 233 mg dm™ de P para o solo argiloso e 183 mg dm™ de P para o solo arenoso.

O teor de K da parte aérea foi reduzido com o incremento das doses de P tanto para o
solo argiloso como para o solo arenoso. A equacdo de regressdo para o comportamento do K
(9.kg™ na parte aérea) com a aplicacdo das doses de P é a seguinte: para 0 LVef Kyumosart =
41,0993 — 0,3043*P + 0,00075*P? com R* = 0,93 para 0 Umostart e Kyap = 40,0057 — 0,2339*P
+ 0,0006*P? com R? = 0,88 para 0 MAP e para 0 LVd Kuymesat = 36,4843 — 0,2844*P +
0,00072*P? com R? = 0,82 para 0 Umostart e Kyap = 38,545 — 0,3213*P + 0,0008*P? com R? =
0,82 para 0 MAP. Este decréscimo no teor de K provavelmente ocorreu em virtude de efeito de
diluicdo, visto que a adubacdo com P proporcionou incremento na producdo de matéria seca da
parte aérea (Figura 1A), resultando em menor teor de K na parte aérea da cultura de milho.

Para o teor de N na parte aérea, houve interacdo significativa entre o tipo de solo e doses
de P, ou seja, em fungéo das doses os resultados observados nos solos foram diferentes quanto ao
teor de N. Assim, a equacdo de regressdo para o comportamento do N em g kg™ na parte aérea
com a aplicacdo das doses de P no LVef foi o seguinte: N foliar ymostart = 24,1714 + 0,096*P -
0,000174*P? com R? = 0,77 para 0 Umostart e ndo apresentou efeito em funcdo das doses de P
para 0 MAP com teor médio de 32,72 g kg™. Para o PVd foi possivel ajustar as seguintes
equacoes: N foliar ymostart = 27,6805 + 0,1211*P - 0,0009*P? com R? = 0,72 para 0 Umostart e N
foliar map = 27,1125 + 0,489*P com R? = 0,82 para 0 MAP, o que provavelmente esti
relacionado com a alta solubilidade desta fonte. No solo argiloso (LVef), houve aumento do teor
de N até a dose 276 mg dm™ de P com aplicacdo do Umostart, visto que neste solo a CTC é
maior proporcionando condi¢Bes para menores perdas de N por lixiviacdo. Novais & Smyth
(1999) também constataram que o incremento do P disponivel no solo aumentou a absorgdo de N
por plantas de milho.

O teor de N na parte aérea foi inferior com aplicagdo do Umostart, indicando menor
liberacdo de N e que o fertilizante organomineral libera mais lentamente os nutrientes (KIEHL et
al., 1999). Esse fato demonstra a utilizagdo da parte mineral no fertilizante organomineral, pois
aumenta a eficiéncia desta fonte, principalmente no caso do N.

Ao analisar o cultivo de milho, observa-se o dinamismo existente neste sistema de
producdo, de forma que a geracdo de informac6es é necessaria na busca do manejo de adubacao
mais préximo do ideal, pela qual, segundo Resende & Furtini Neto (2007), a maximizacdo da
eficiéncia de uso de nutrientes nos sistemas agricolas é obtida minimizando-se as quantidades do
nutriente requeridas para manter um nivel economicamente 6timo de fertilidade do solo e que a
eficiéncia definitiva é alcancada em sistemas em que a quantidade do nutriente demandada na
adubacdo de manutencéo seja igual a quantidade exportada com as colheitas.

N&o obstante, a dose para atingir o maximo de resposta para cada variavel, difere para a
utilizacdo de MAP e Umostart, a qual pode ser atingida com dose maior ou menor, dependendo
da composicao de cada fertilizante organomineral.

CONCLUSOES

A producgdo de matéria seca de raiz da cultura de milho é superior em solo argiloso
adubado com o Umostart em comparagdo ao MAP.

A resposta na producdo de matéria seca da parte aérea na cultura do milho independe da
fonte Umostart ou MAP.

O adubo organomineral Umostart na cultura de milho apresenta menor disponibilidade
de P em solo argiloso ao comparar com o MAP, e comportamento semelhante em solo arenoso.

O méaximo de resposta da cultura de milho pode ser atingido com dose maior ou menor,
dependendo da composicéo de cada fertilizante organomineral.
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