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AGUA DISPONIVEL NO SOLO E ADUBACAO FOSFATADA: EFEITO
SOBRE O CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DO MILHO

RESUMO: O presente trabalho foi conduzido em casa-de-vegetacdo do Departamento de Solo e Engenharia Rural do
CCA/UFPB, Areia, PB, com o objetivo de se avaliar quatro dosagens de fésforo (0, 40, 80 e 120 kg de P,Os ha'l) e
quatro niveis de dgua no solo (20, 40, 60 e 80% da dgua disponivel) sobre a drea foliar, altura de planta e biomassa seca
da raiz da cultura do milho (Zea mays L.). Usou-se o delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 4, com
trés repeticdes. A unidade experimental foi representada por um vaso plastico com 9 kg de solo coletado na
profundidade de 0 a 20 cm do perfil de um Latossolo Amarelo. Segundo a andlise de varidncia, 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 altura de planta aos 30 e 90 dias apés a emergéncia (DAE); ndo houve efeito dos tratamentos de fésforo
dentro dos niveis de d4gua para a 4rea foliar e a biomassa seca da raiz aos 90 DAE. Observou-se que nos niveis de 80% e
60% da dgua disponivel no solo para a cultura atingir a altura mdxima, haveria necessidade de se aplicar ao solo doses
de P,Os superiores a 120 kg ha™', ressaltando também que para que a cultura do milho responda significativamente as
dosagens de fésforo € preciso uma quantidade minima de 40% de dgua disponivel no solo.

PALAVRAS-CHAVE: irea foliar, altura, biomassa

AGUA DISPONIBLE Y FERTILIZACION FOSFATO EN EL SUELO:
EFECTOS SOBRE EL CRECIMIENTO Y EL DESARROLLO DE MAIZ

RESUMEN: El estudio se realiz6 en casa por la vegetacion del Departamento de Suelos y de Ingenieria Rural de la
ECP / UFPb, Areia, PB, con el objetivo de evaluar cuatro dosis de foésforo (0, 40, 80 y 120 kg de P205 ha-1) y cuatro
niveles de agua en el suelo (20, 40, 60 y el 80% del agua disponible) sobre el drea foliar, altura de planta y biomasa seca
de la raiz de la cosecha de maiz (Zea mays L.). Se utiliza para el disefio de azar en factorial 4 x 4 con tres repeticiones.
La unidad experimental estuvo representada por un bote de plastico con 9 kg de suelo recolectadas en la profundidad de
0 a 20 cm del perfil de un Oxisol. Segun el andlisis de la varianza, fue muy significativo 0,01) para los tratamientos con
el fésforo y el agua<efecto (p disponible en el suelo, sobre los resultados de la altura de las plantas a 30 y 90 dias
después de la emergencia (DAE) , no hubo efecto de los tratamientos de fésforo en el agua a niveles de area foliar y la
biomasa seca de las raices a 90 DAE. Se observé que los niveles de 80% y el 60% del agua disponible en el suelo para
el cultivo alcanza la maxima altura tendria que aplicar a la tierra de los niveles superior a 120 kg de P205 ha-1, también
hizo hincapié en que para la cultura maiz responder significativamente a los niveles de fésforo que se necesita al menos
el 40% del agua disponible en el suelo.

PALABRAS CLAVE: irea foliar, altura, la biomasa
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AVAILABLE SOIL WATER AND PHOSPHORUS FERTILIZATION:
EFFECT ON THE GROWTH AND DEVELOPMENT OF CORN CROP

ABSTRACT: This study was conducted at greenhouse of the Department of Soil and Rural Engineering of the Center
of Agrarian Sciences/UFPB, located in Areia, PB, Brazil, with the objective of evaluating the effect of four doses of
phosphorus (0, 40, 80 and 120 kg of P,Os ha'l) and four levels of available soil water (20, 40, 60 and 80%) on the foliar
area, height plant and root dry biomass of the 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 vase
with 9 kg of soil of the surface layer (0 - 20 cm) of an Oxisol. The analysis of variance showed highly significant effect
(p £0.01) of the treatments with phosphorus as well as of the ones of available water in the soil, on the results of plant
height up to 30 and 90 days after emergence (DAE); there was not effect of the phosphorus treatments inside of the
water levels for the foliar area and root dry biomass up to 90 DAE. It was observed that in the levels of 80% and 60% of
the available water in the soil, for the crop to reach its maximum height there would be need to apply to the soil doses of
P,05 superior to 120 kg ha™, also standing out that for the corn crop to respond significantly to phosphorus doses it is

necessary a minimum amount of 40% of available water in the soil.

KEY WORDS: foliar area, height, biomass

INTRODUCAO

Os estudos de Raij et al. (1982), revelam deficiéncia
generalizada de fésforo disponivel nos solos brasileiros
ocorrendo casos em que ndo se consegue qualquer
producdo das culturas sem aplicacdo desse nutriente,
como ocorre, por exemplo, nos cerrados na regido Centro
Oeste. Malavolta (1980), acrescenta que nas regides
tropicais e subtropicais, como acontece no Brasil, o
fésforo € o elemento cuja falta no solo, limita a producéo,
principalmente em culturas anuais, e que cerca de 90%
das andlises no Brasil apresentam teores de fésforo
“disponivel” abaixo de 10 mg dm™, e nas regides dos
cerrados é freqiiente encontrar apenas Img dm™ de
fésforo no solo, o que certamente se constitui num fator
limitante ao rendimento das culturas. O nivel do fésforo
disponivel no solo varia conforme o extrator usado na sua
determinagdo. Farias et al (1981), estudando durante cinco
anos, em varias localidades do Nordeste, o efeito do
féosforo sobre o rendimento da cultura do milho
constataram que o nivel critico do fésforo disponivel no
solo esteve situado entre 5,5 e 10,0 mg dm™de P.

O conhecimento da absor¢io e do acimulo de
nutrientes nas diferentes fases de desenvolvimento da
planta é importante porque permite determinar as épocas
em que os elementos sdo mais exigidos e corrigir as
deficiéncias que, porventura, venham a ocorrer durante o
desenvolvimento da cultura (Barbosa Filho et al., 1987). A
maior taxa de crescimento das plantas de milho foi obtida
quando elas foram cultivadas sob condi¢des adequadas de
suprimento de nutrientes, com uma producdo didria de
matéria seca da ordem de 245 kg ha’! (Andrade et al.,
1975). A absorcdo de fésforo € semelhante a do
nitrogénio, ocorrendo praticamente paralela ao acumulo
de matéria seca durante a maior parte do desenvolvimento
vegetativo da planta, com o ponto de exigéncia maxima
situando-se préximo da época de pendoamento, ao redor
de 60 dias apds a germinacdo.

O custo de produgdo do milho irrigado estd em torno
do valor de 5 tha! de graos, sendo 40% desse custo
devido ao custo da irrigagdo. A tecnologia disponivel
atualmente é para a cultura de sequeiro, para uma
produtividade esperada de 4 a 5 t ha™' de grios, o consumo
de 4gua em uma 4rea cultivada pode variar em até trés
épocas com relagdo as fases do ciclo da cultura, e variar
também em até trés ocasides com relacdo a época do ano.
A combinagdo desses dois fatores poderd ocasionar erros
acima de 600%, no que se refere ao total de dgua aplicado
e ao intervalo das irrigagcdes, se nenhuma estimativa for
feita para essas determinacdes, (Resende et al.1993).

Ha algum tempo ¢é conhecida a importancia da
manutengdo do potencial de turgor para que haja
continuidade no crescimento vegetal, expansdo e divisdo
celular e fotossintese e do estado hidrico favordvel no
crescimento das células vegetais (Acevedo et al., 1971;
Petry,1991). Singh & Srivastava (1974) consideram que o
ideal seria que o solo estivesse com alto potencial hidrico,
entretanto, Ben Haj Solah & Tardieu (1996) trabalhando
com milho, demonstram que uma alta demanda
evaporativa pode reduzir a taxa de crescimento foliar
daquela cultura, mesmo quando as plantas sdo bem
irrigadas.  Acevedo et al. (1971) mostraram
conclusivamente que a elogacdo foliar do milho tem uma
resposta imediata a mudancas no estado hidrico da planta,
havendo diminuicdo no crescimento foliar com um leve
decréscimo no (y) da folha. Para Santos e Carlesso
(1998), a area foliar determina a quantidade de dgua usada
pela planta, podendo o potencial produtivo desta, ser
compreendida pela diminui¢do da expansdo das folhas
causada pelo déficit hidrico. Ainda segundo esses autores
nido hd consenso quanto a causa da diminui¢do da drea
foliar total, havendo os que afirma ocorrer decréscimos na
drea individual de cada folha (Beloygue et al., 1996) e
aqueles que dizem haver, além disso, diminui¢do no
nimero de folhas (Lawlor et al., 1981), embora Beloygue
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et al.(1996) afirmem que o nimero de folhas ¢é
geneticamente determinado.

O presente trabalho teve, como objetivo, avaliar o
efeito de dosagens crescentes da adubagdo fosfatada e do
manejo da dgua, através da aplicacdo de diferentes niveis
de 4gua no solo, sobre algumas caracteristicas do
crescimento/ desenvolvimento da cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido em um abrigo telado,
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 Estacdo
Experimental pertencente ao CCA/UFPB, coletado na
profundidade de O - 20 cm do perfil que, depois de ser
conduzido ao laboratdrio, foi submetido as andlises fisicas
e quimicas, tendo revelado, em média, os seguintes
valores: 610, 109 e 281 g kg1 para areia, silte e argila; 3,8,
2,05 ¢ 0,19 cmol, dm™ de Ca**, Mg** e AI’*; 6,3 e 66,5 mg
dm™ de P* ¢ K*; 1,35 g cm™ para densidade global; pH
5,05 e 34,66 g de matéria organica kg™ de solo.

Procedeu-se a correcdo 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 adubagdo de
manuten¢do, a base de 80 kg de N-Uréia e 40 kg K,0-KCl
ha. Os tratamentos foram definidos por quatro dosagens
de fosforo, 0, 40, 80 e 120 kg de P,0s ha'l, usando-se,
como fonte de fésforo, o superfosfato simples aplicado
antes da semeadura além de quatro niveis de d4gua
disponivel no solo, 20, 40, 60 e 80%. Adotou-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso com 0s
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 4 x 4
(dosagens de fésforo x niveis de dgua disponivel no solo)
com trés repetigdes.

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. O
controle das irrigagdes iniciou-se aos oito dias apds a
emergéncia das plantulas. Diariamente e com base no peso
da parcela (solo + vaso + tutor + planta) todos os
tratamentos e repeti¢gdes eram pesados e, a medida em que
a dgua perdida do solo e da planta por evapotranspiracio

da cultura (ETc) atingisse peso equivalente a 20, 40, 60 e
80% da &dgua disponivel do solo, essas parcelas eram
irrigadas com quantidade de dgua suficiente para que o
teor de 4gua no solo atingisse a condi¢@o de capacidade de
campo (Cc).

Apds se submeter o substrato a capacidade de campo
realizou-se a semeadura em sulcos abertos a uma
profundidade média de 3cm. Para o acompanhamento e
avaliacdo dos dados referentes a altura de planta e drea
foliar, foram realizadas leituras aos 30 e 90 dias apds a
emergéncia, sendo a biomassa seca de raiz coletada no
final do ciclo da cultura. Os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia, com desdobramento
dos efeitos quantitativos em polindmios ortogonais,
segundo sua significAncia. A escolha do modelo de
regressao foi feita com base no modelo de maior grau
significativo pelo teste F, cujo desvio da regressdo tenha
sido ndo significativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia revelou efeito altamente
significativo (p < 0,01) tanto para os tratamentos com
fésforo como para os de dgua disponivel no solo, sobre os
resultados de altura de planta aos (30 e 90 dias apds a
germinacdo) e drea foliar aos 30 DAE, ja para os
resultados de drea foliar aos 90 DAE e biomassa seca da
raiz houve efeito significativo (p < 0,05) s6 para dos
tratamentos de dgua disponivel no solo; ndo registrando
efeito significativo da interacdo entre doses de P,Os e
dgua disponivel, para nenhuma varidvel.

Como ocorreu efeito para o fésforo, procurou-se
verificar o comportamento dos tratamentos de fésforo
dentro dos niveis de dgua disponivel no solo através da
andlise de regressdo polinomial que apresentou efeito
linear positivo do P,Os sobre a altura de planta nos niveis
de 80 e 40% da 4gua disponivel em fungdo das doses de
P,0s aplicados ao solo (Figura 1). Entretanto nos demais
niveis de umidade 60 e 20% da AD ndo houve diferenca
significativa entre as doses de P,Os testados. Para os casos
em que houve significAncia e segundo as equacdes de
regressdo linear obtida, a altura de planta nos 30 dae
apresentou taxas de crescimento de 0,0335 e 0,0362 cm
para cada kg ha de P,O; aplicado ao solo, para niveis de
umidade 80 e 40% da AD respectivamente.
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Figura 1. Altura de plantas de milho nos 30 DAE em funcdo das doses de P,Os, nos diferentes niveis de agua

disponivel no solo.

Na Figura 2, através dos desdobramentos dos efeitos
quantitativos do fésforo dentro dos niveis de dgua
disponivel no solo, é possivel constatar que houve efeito
linear positivo do fésforo sobre os resultados de altura de
planta aos 90 dae nos niveis de 80 e 60 % da 4gua
disponivel no solo entretanto nos demais niveis de
umidade, 40 e 20 % de AD ndo houve diferenca
significativa entre as doses de P,Os testadas. Para os casos
em que houve significincia e segundo as equacdes de
regressdo linear obtidas, a altura de planta apresentou
taxas de crescimento de 0,263 e 0,367 cm para cada kg ha’
" de P,05 aplicado ao solo, para os niveis de umidade 80 e
60% da AD, respectivamente. O resultado obtido sugere

que o estresse de dgua no solo com nivel igual ou inferior
a 40% da AD, torna-se limitante ao crescimento da cultura
do milho, mesmo na presenca de doses crescentes de
adubacio fosfatada. Nos niveis de 80 e 60% da AD, para a
cultura atingir seu patamar de crescimento maximo
haveria necessidade de se aplicar ao solo doses de P,Os
superiores a 120 kg ha™'. Isto vem reforgar a afirmativa de
que para a cultura do milho externar seu crescimento e
desenvolvimento necessita de boas condi¢des de 4gua
disponivel no solo (Silva et al., 1992). O fornecimento
deficiente e tardio de fésforo no solo nos primeiros
estddios de desenvolvimento retarda o crescimento das
plantas de milho (Bull, 1993).
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Figura 2. Altura de planta da cultura do milho nos 90 DAE em funcdo das doses de P,Os, nos diferentes niveis de dgua

disponivel no solo.
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Na Figura 3, observa-se efeito linear positivo do
fésforo para todos os niveis de umidade 80, 60, 40 e 20%
da AD sobre os resultados de area foliar ao 30 dae.
Segundo as equacdes lineares estimadas, houve acréscimo
da ordem de 1,72; 1,10; 1,67 ¢ 1,47 cm’ de 4rea foliar por
kg ha'! de P,05 aplicado ao solo, para os niveis de 80, 60,
40 e 20% da AD, respectivamente. De acordo com os

coeficientes angulares obtidos a melhor resposta a
adubacdo fosfatada foi para o nivel de 80% da AD.
Verificou-se que ocorreu diferenga significativa positiva
no acumulo de matéria seca nos 30 dias inicial de
desenvolvimento pela planta de milho, submetidas a
crescentes niveis de dgua disponivel e doses de fésforo
concordando com Muzilli et al. (1991).

2

Area Foliar, cm

¢ AD 80%
mAD 60%
A AD 40%

y = 484,59 + 1,1044*x

® AD 20%

P»0s, kg ha™’

y =529,25 + 1,7166**x R*=0,70

y=387,83 + 1,6719"*x R?=0,82
y = 349,75 + 1,4709**x R?=0,90
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120

R?=0,32

Figura 3. Area foliar da cultura do milho nos 30 DAE, em fungdo das doses de P,Os nos diferentes niveis de dgua

disponivel no solo.

O desdobramento das doses de P,O5 ndo revelou efeito
do nutriente dentro dos niveis de umidade estudados para
os resultados médios da area foliar, onde no nivel de 80%
da AD apresentou 4rea foliar média de 3.092,81 cm’, cujo
valor foi superior em 17,1%; 15,7% e 39,2% as areas
foliares dos niveis de 60, 40 e 20% da AD,
respectivamente. Cujos resultados sinalizam no sentido de
que deve haver uma correlacdo positiva, evidentemente
dentro de limites, entre niveis de dgua disponivel no solo e
o crescimento das estruturas, fotossintetizantes da cultura
do milho.A reducdo da drea foliar em relacdio a
diminuicdo da disponibilidade de 4gua no solo certamente
estd associada a sensibilidade da expansdo foliar ao
estresse hidrico, Acevedo et al. (1971) e Hsiao (1973),
afirmam que a elongag@o foliar é extremamente sensivel a
uma diminuicdo do potencial hidrico da folha como
conseqiiéncia da redu¢do do potencial de d4gua no solo. Sg
o potencial hidrico e a turgescéncia diminuem, inclusive
em pequenas propor¢des pode reduzir-se ou deter-se o
crescimento foliar, (Hsiao,1973; Hsiao & Acevedo,1974).

O desdobramento das doses de P,Os mais uma vez nao
revela efeito do nutriente dentro dos niveis de umidade
sobre os resultados da biomassa da raiz, onde o nivel de
80% da AD apresentou peso médio de 8,7g, cujo valor fop
superior em 18,3; 21,2 e 45,7% aos pesos da biomassa
seca proveniente dos niveis de 60, 40 e 20% da AD,
respectivamente. Espinoza (1980) informa que em caso de

plantas jovens, com um sistema radicular rapidamente em
expansdo, o crescimento radicular chega a ser fator
adicional importante para determinar a disponibilidade e
absor¢do de dgua pelas plantas. O autor afirma também
que no inicio do ciclo da cultura o maior desenvolvimento
radicular estd em torno dos 35-45 cm do perfil do solo.
Tanto o conteido de dgua do solo como os perfis de
potencial de dgua no solo sdo requeridos para os cdlculos
dos padrdes de extracdo de dgua na zona radicular pelas
raizes. O suprimento de fésforo a uma porgdo apenas do
sistema radicular restringe o crescimento das raizes e da
parte aérea devido & organizag¢do do sistema radicular da
planta (Stryker et al., 1974).

CONCLUSOES

. Obtiveram-se taxas de crescimento na altura de planta da
ordem de 0,0335 e 0,0362 cm para cada kg ha'! de P,Os
aplicado ao solo, para niveis de umidade 80% e 40% da
dgua disponivel respectivamente aos 30 DAE, j4 para os
90 DAE as taxas foram 0,263 e 0,367 cm, para os niveis
de umidade 80% e 60% da 4gua disponivel
respectivamente.

. O resultado obtido sugere que o estresse de 4gua no solo
com nivel igual ou inferior a 40% da dgua disponivel,
torna-se limitante ao crescimento da cultura do milho,
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mesmo na presenca de doses crescentes de adubagdo
fosfatada.

3. Nos niveis de 80% e 60% da dgua disponivel, para a
cultura atingir seu patamar de crescimento maximo
haveria necessidade de se aplicar ao solo doses de P,Os
superiores a 120 kg ha™.

4. Houve acréscimo da ordem de 1,72; 1,10; 1,67 € 1,47 cm’
de 4rea foliar por kg ha™' de P,Os aplicado ao solo, para os
niveis de 80, 60, 40 e 20% da 4gua disponivel,
respectivamente aos 30 DAE.

5. Nao houve efeito do nutriente dentro dos niveis de umidade
estudados para a drea foliar aos 90 DAE, o nivel de 80%
da 4gua disponivel apresentou 4area foliar média de
3.092,81 cmz, cujo valor foi superior em 17,1%; 15,7% e
39,2% as areas foliares dos niveis de 60, 40 ¢ 20% da
dgua disponivel.

6. O nivel de 80% da dgua disponivel apresentou peso médio
de 8,7 g, cujo valor foi superior em 18,3; 21,2 e 45,7% aos
pesos da biomassa seca de raiz proveniente dos niveis de
60, 40 e 20% da 4gua disponivel, respectivamente.
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