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Resumo: Para o presente estudo conduziu-se um ensaio em casa-de-vegetacdo, no Departamento
de Solo e Engenharia Rural do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba,
Areia, PB, com o propésito de se avaliar quatro doses de fésforo (0, 40, 80 e 120 kg ha" de P,0,)
e quatro niveis de dgua no solo (20, 40, 60 e 80% da agua disponivel) sobre algumas caracteristicas
da cultura do milho (Zea mays L.). Usou-se o delineamento blocos ao acaso em esquema fatorial 4
X 4, com trés repeticées. A unidade experimental foi representada por um vaso plastico com 9 kg
de solo coletado na profundidade de O a 20 cm do perfil de um Latossolo Amarelo e, segundo a
andlise de variancia, ocorreu efeito altamente significativo (p < 0,01) tanto para os tratamentos
com fésforo como para os de dgua disponivel no solo, sobre os resultados de producao de biomassa
na parte aérea, consumo de adgua pela cultura e teor de P na biomassa da parte aérea. Constatou-se
necessidade de se ter uma quantidade minima de 40% de agua disponivel no solo, para que a
cultura do milho responda significativamente as dosagens de fésforo aplicadas ao solo. Verificou-se,
ainda, efeito significativo (p < 0,01) da interacao entre fésforo e dgua disponivel sobre o teor de P
na biomassa da parte aérea da cultura.
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Management of available soil water
and phosphorus fertilization: Effect on corn crop

Abstract: This study was conducted under greenhouse conditions at ‘Centro de Ciéncias Agrérias’
of ‘Universidade Federal da Paraiba’, located in Areia, PB, Brazil. The main objective was to
evaluate the effect of four doses of phosphorus (0, 40, 80 and 120 kg ha" of P,0,), and of four
levels of available soil water (20, 40, 60 and 80%) on some characteristics of corn (Zea mays
L.) crop. The experiment was carried out in a randomized block using a 4 x 4 factorial scheme,
with three replications. The experimental unit was represented by a plastic recipient with 9 kg of
soil of the superficial layer (O - 20 cm) of Oxisol. The analysis of variance showed significant
effect (p < 0.01) for the phosphorus treatments as well as for the levels of the available soil
water on total dry biomass of the aerial parts, evapotranspiration and the phosphorus content of
the dry biomass. The necessity of a minimal value of 40% of available soil water for the corn
crop was observed to obtain the response of phosphorus doses applied to soil. A significant
effect (p < 0.01) of the interaction between phosphorus and available water on phosphorus
content in the biomass of aerial part of the crop was also notable.
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INTRODUCAO

Atualmente, o milho é considerado um dos cereais mais
explorados no mundo, superado em produgdo de graos apenas
pelo trigo e pelo arroz. Em paises como o Canada, Estados
Unidos e Franca, o rendimento médio do milho chega a ultra-
passar os 12.000 kg ha™' de graos, o que ¢ bastante expressivo

se comparado com a média brasileira, que ¢ de aproxima-
damente 3.000 kg ha'! de grdos (Lucena,1997).

Sdo escassas ou praticamente inexistem informacdes de
pesquisas que definam com clareza o nivel de sensibilidade
da cultura do milho ao déficit de dgua no solo, porém se sabe
que a evapotranspiragdo varia com a densidade de plantio
(Espinoza, 1979) e com o estadio de desenvolvimento da cultura
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(Espinoza, 1979; Oliveira, et al., 1993). Com relagdo ao manejo
de agua no solo, Oliveira (1986) verificou, para as condi¢des
do cerrado baiano, que o melhor rendimento do milho foi obtido
usando-se turno de irrigagdo de cinco dias. Na regido Nordeste,
caracterizada pela irregularidade climatica, o déficit de agua no
solo ¢ um dos fatores que mais limita o rendimento da cultura.
Mesmo assim, o milho vem-se expandindo em area cultivada
naregido, chegando a atingir cerca de trés milhdes de hectares,
porém com uma produtividade muito baixa, cerca de 614 kg ha™!
(Carvalho etal., 1997). Para Pinazza (1993) a baixa produtividade
nacional sofre com o reflexo da agricultura de subsisténcia,
principalmente no Norte-Nordeste, onde as técnicas de produ-
¢do sdo rudimentares, com baixa ou nula utilizagdo dos insumos
modernos disponiveis.

Conforme Bull (1993) vérios fatores contribuem para que
a produtividade brasileira de milho ndo alcance patamares
mais expressivos, em que um dos principais ¢ a utilizagdo de
pouca ou nenhuma tecnologia, em funcdo do baixo nivel de
capitaliza¢do dos pequenos produtores, que respondem por
aproximadamente 60% da produgdo nacional. O autor alega
que uma das formas de se aumentar a produtividade da cultura
¢, sem dlvida, a nutricdo mineral adequada, através de pro-
gramas de adubacdo que considerem, além da quantidade de
fertilizantes fornecida, o balango entre os nutrientes requeridos,
aliado a condigdes climaticas adequadas, principalmente em
termos de precipitacdo pluviométrica ou do manejo de agua no
solo, através da irrigagdo.

A maioria dos solos brasileiros ¢ deficiente em fosforo e,
portanto, responde a adubagdo fosfatada. Os estudos de van
Raij etal. (1982) revelam deficiéncia generalizada de P disponivel
nesses solos, ocorrendo casos em que ndo se consegue pro-
dugdo das culturas sem aplicagdo desse nutriente, como ocorre,
por exemplo, nos cerrados da Regido Centro-Oeste.

Dentre os macronutrientes, o fosforo ¢ aquele exigido em
menores quantidades pelas plantas. Seus baixos teores nos
solos brasileiros ¢ a forte intera¢do deste elemento com o solo
fazem com que a adubagao fosfatada seja usada, no Brasil, em
maior quantidade (van Raij, 1991). Segundo Coutinho et al.
(1991) a adubacdo fosfatada promove aumentos significativos
na produgdo de grdo de milho e nos teores de fosforo no solo
e nas folhas da cultura. Para Oliveira et al. (1993) as respostas
a aplicac@o de fosforo em milho tém sido altas ¢ freqiientes,
devido a baixa disponibilidade desse elemento na maioria dos
solos brasileiros.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
doses crescentes da adubagado fosfatada e do manejo da agua,
através da aplicagdo de diferentes niveis de dgua no solo, sobre
algumas caracteristicas do crescimento/desenvolvimento da
cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido em galpao coberto com telhas
de fibra de vidro transparente, pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba - CCA/
UFPB, localizado no municipio de Areia, PB.

Usou-se o material de um Latossolo Amarelo (Embrapa, 1999)
da Estagdo Experimental pertencente ao CCA/UFPB, coletado
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na profundidade de 0 - 20 cm do perfil que, apds conduzido ao
laboratorio, foi submetido as analises fisicas e quimicas, tendo
revelado, em média, os seguintes valores: 610, 109 ¢ 281 g kg
para areia, silte e argila; 3,8, 2,05 ¢ 0,19 cmol_ dm™ de Ca™,
Mg?* e AI*, respectivamente, 6,3 e 66,5 mg dm de P> ¢ K*;
1,35 kg dm™ para densidade global; pH 5,05 e 34,66 g kg de
matéria organica de solo. Procedeu-se a corregdo da acidez do
solo com base no aluminio trocavel, cerca de 40 dias antes da
semeadura usando-se, para tanto, calcario dolomitico com PRNT
de 72%. Também foi realizada uma adubag¢ao de manutengao, a
base de 80 kg ha' de N-Uréia e 40 kg ha' K O-KCI. Os
tratamentos foram definidos por quatro dosagens de fosforo, 0,
40, 80 ¢ 120 kg ha™' de P,O, usando-se, como fonte de fosforo, o
superfosfato simples aplicado antes da semeadura, além de
quatro niveis de agua disponivel no solo, 20, 40, 60 e 80%.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 4 x
4 (doses de fosforo x niveis de agua disponivel no solo) com
trés repeti¢des. A unidade experimental foi representada por
um vaso plastico, com capacidade para 12 dm?, contendo 9 kg
de solo, com base na massa de solo seco em estufa. Utilizou-se
a cultura do milho (Zea mays L.) cultivar BR - 106, cujas
sementes foram fornecidas pelo CCA/UFPB.

O controle das irrigagdes iniciou-se aos 8 dias apds a
emergéncia das plantulas. Diariamente e com base no peso do
recipiente (solo + vaso + tutor + planta) todos os tratamentos
e repeti¢des eram pesados e, a medida em que a agua perdida
do solo e da planta por evapotranspiragdo da cultura (ETc)
atingisse peso equivalente a 20, 40, 60 e 80% da agua disponivel
do solo, essas parcelas eram irrigadas com quantidade de agua
suficiente para que o teor de agua no solo atingisse a condi¢ao
de capacidade de campo (CC).

Apobs se submeter o substrato a capacidade de campo,
realizou-se a semeadura em sulcos abertos, a uma profundidade
média de 3 cm. Aos 15 dias apos a emergéncia, realizou-se o
desbaste deixando-se apenas duas plantulas por vaso e, aos 40
dias apds a emergéncia foi coletada uma planta para determinagéo
do teor de fosforo na biomassa, segundo metodologia de Vettori
(1969) adaptada por Tedesco (1982) e a outra planta mantida
para o acompanhamento ¢ avaliacdo dos dados referentes a
producdo de biomassa e ao consumo de agua pela cultura.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, com desdobramento dos efeitos em polindmios
ortogonais, segundo sua significancia. A escolha do modelo
de regressdo foi feita com base no modelo de maior grau
significativo pelo teste F, cujo desvio da regressao tenha sido
ndo significativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia revelou efeito altamente significati-
vo (p < 0,01) tanto para os tratamentos de fosforo (P,0,)
como para os de agua disponivel (AD) no solo, sobre os resul-
tados de producdo de biomassa seca da parte aérea (BS),
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e teor de fosforo (P) na
biomassa seca; registrou-se efeito significativo (p < 0,01) da
interagdo entre doses de P,O, e AD apenas para o teor de P na
parte aérea das plantas.
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Como ocorreu efeito para fosforo, procurou-se verificar o
comportamento dos tratamentos de fosforo dentro dos niveis
de agua disponivel no solo, através da analise de regressao
polinomial, que apresentou efeito linear positivo do P,O, sobre
a producdo de biomassa seca da parte, nos niveis de 80, 60 e
40% da AD (Fig. 1A). Segundo os modelos estimados, houve
acréscimos da ordem de 0,216, 0,179 ¢ 0,136 g de biomassa seca da
parte aérea para cada unidade de P,O, aplicada ao solo, nos niveis
de 80, 60 e 40% da AD, respectivamente. Ainda com relagdo a
Figura 1, a analise dos coeficientes angulares obtidos permite
afirmar-se que a resposta da biomassa seca a aplicacao das doses
de P,O, aumentou com os niveis de dgua disponivel no solo.
Verifica-se, ainda, que para a cultura atingir seu maximo patamar
de producdo de biomassa seca da parte aérea, seria necessaria a
aplicagdo de dosagens de fosforo acima de 120 kg ha' de P,O..

De acordo com as equagdes de regressao obtidas nos niveis
de 4gua disponivel no solo e para a dosagem maxima de fosforo
(120 kg ha' de P,0,) a produgdo de biomassa seca da parte
aérea seria, teoricamente, de 77,4, 62,5,49,5 ¢ 25,8 g planta ',
respectivamente, para os niveis de 80, 60, 40 e 20% de AD,
sinalizando, neste sentido, para uma correlagdo positiva entre
teores de agua disponivel no solo e produgdo de biomassa
seca. Klepker & Anghinoni (1995) e Santos et al. (1996)
constataram, também, que a elevagdo de dosagens de fosforo
promove aumento na produgdo de biomassa seca das plantas
de milho.

Na Figura 1B t€m-se os resultados do consumo de agua
pela cultura do milho, em fung@o das doses crescentes de P,O,
nos diferentes niveis de AD, onde ¢ possivel observar-se efeito
linear positivo dos tratamentos de fosforo nos niveis de 80, 60
e 40% que, segundo as equagdes obtidas, sugerem acréscimos
no consumo de dgua pala cultura, de 0,445, 0,659 ¢ 0,319 mm
para cada unidade de P,O, aplicada ao solo, respectivamente.
Mesmo nao apresentando efeito significativo no nivel de 20%
de AD, o consumo de agua pela cultura foi da ordem de 0,203
mm para cada unidade de P,O, adicionada ao solo.

Os resultados obtidos sinalizam no sentido de que deve
existir um teor minimo de agua disponivel no solo, acima do
qual a cultura do milho apresenta resposta significativa das
doses de PO, aplicadas ao solo. Os resultados permitem afirmar-
se que, dentro dos niveis de agua disponivel 80, 60 e 40% para
a cultura atingir o consumo maximo, haveria necessidade de se
aplicar ao solo doses de P,O, superiores a 120 kg ha™'. Verifica-
se, também, que o consumo acumulado nos 99 dias de ciclo da
cultura para cada nivel de 4gua disponivel 80, 60, 40 e 20%, foi
de 483,2,436,6,322,7 e 214,2 mm, obtendo-se as médias diarias
de4,8,4,4,3,2¢2,1 mm d' para cadanivel de agua disponivel,
respectivamente. Os resultados do consumo de agua obtidos
pela cultura, de certa forma estdo compativeis com os obtidos
por Espinoza (1979) que obteve uma evapotranspiragdo
acumulada de 513, 443,7,399,8 ¢ 369,2 mm nas densidades de
80, 60, 40 ¢ 20 mil plantas ha! e uma média diaria de 3,6, 3,1, 2,8
¢ 2,64 mm d!' em condi¢des de campo.
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Na Figura 1C observa-se que a resposta da absorgdo do
fosforo nos niveis de 20 e 60% de umidade em fun¢do das
doses de P,O, aplicadas ao solo, apresentou comportamento
linear positivo, com acréscimo de 0,0054 ¢ 0,0097 g de P kg™ de
biomassa seca, respectivamente, para cada unidade de PO
aplicada ao solo.
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Figura 1. Producgdo de biomassa seca (BS) - A, consumo de
agua pela cultura (ETc) - B e teor de fosforo ba biomasse seca
do milho - C, em fungdo das dosagens de P,O, em condigoes
de diferentes niveis de agua disponivel no solo
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No nivel de 40% ocorreu efeito quadratico da absorgao de
P,O, pela planta, em fungdo das doses de P. De acordo com a
equacio obtida, a maxima absor¢ao (2,45 g de P kg de biomassa
seca) seria atingida com uma dosagem de 77,5 kg ha™' de PO,
para, em seguida, decrescer. No nivel de 80% de AD ndo houve
efeitos significativos para as doses de P. Olsen et al. (1961)
citado por Franke & Dorfman (1998) reportaram que a absor¢éo
de P pelas plantas de milho ¢ inversamente proporcional ao
contetdo de agua do solo. Franke & Dorfman (1998) também
relatam que em épocas de menor temperatura ¢ menor lumi-
nosidade, a absor¢do do fosforo ndo se altera, apresentando
absorc¢do continua durante a fase de enchimento de graos. A
absorgdo de fosforo ocorre praticamente paralela ao acimulo
de biomassa seca durante a maior parte do desenvolvimento
vegetativo da planta, com o ponto de exigéncia maxima
situando-se perto da época de pendoamento, ao redor de 60
dias ap6s a germinagdo (Andrade et al., 1975).

CONCLUSOES

1. Ha resposta linear positiva das dosagens de fosforo
aplicadas ao solo sobre os resultados das variaveis biomassa
seca ¢ ETc para as condigdes de umidade no solo: 40, 60 ¢ 80%
da 4gua disponivel.

2. De acordo com os niveis de umidade do solo, hé repostas
do fosforo aplicado ao solo, em modelos diferenciados, sobre
os teores de P na biomassa seca da parte aérea da planta.

3. Nao existe resposta ao fosforo sobre as variaveis
biomassa seca ¢ ETc para a condigdo de 20% da agua disponivel
no solo e, para a absor¢do de P no nivel de 80% da agua
disponivel.
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