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FONTES E DOSES DE FÓSFORO PARA O MILHO EM SISTEMA INTEGRADO DE PRODUÇÃO AGROPECUÁRIO SOB PLANTIO DIRETO
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Resumo: 
Nos Campos Gerais do Paraná é comum produtores praticarem atividades tanto agrícolas quanto zootécnicas em suas propriedades, adotando a integração lavoura-pecuária (ILP) no sistema plantio direto (SPD). Nesse contexto, são comuns questionamentos relacionados à utilização da fertilização fosfatada antecipada sobre o rendimento da cultura de primavera-verão. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar os efeitos de doses e fontes de fertilizantes fosfatados aplicados antecipadamente sobre o rendimento de grãos de milho. O experimento foi instalado na Fazenda Capão do Cipó, Castro (PR), em Cambissolo Háplico, sob SPD. O delineamento experimental empregado foi de blocos completos casualizados, quatro repetições e 13 tratamentos. O milho foi semeado e colhido em outubro/2009 e abril/2010, respectivamente. Amostras de folhas foram coletadas no florescimento da cultura, visando determinar fósforo. O rendimento médio das parcelas foi de 11716 kg ha-1, porém não observando efeitos dos tratamentos em solo com teor médio de fósforo sobre o rendimento de grãos. Isso se deve ao SPD estabilizado, aliado à adequada disponibilidade de água durante o ciclo da cultura.
Introdução
Nos “Campos Gerais do Paraná”, a maioria dos produtores rurais pratica atividades agrícolas e zootécnicas, mas nem sempre de maneira integrada. A integração lavoura-pecuária (ILP) associada ao SPD, consiste numa prática conservacionista de uso dos recursos naturais e energia, contribuindo para o desenvolvimento sustentável, pois permite intensificar o uso da terra (Landers, 2007).


Apesar do bom nível de tecnologia empregado na região, existem questionamentos relacionados às estratégias de fertilização fosfatada e influência da ILP sobre o rendimento de grãos das culturas. A antecipação da fertilização fosfatada permite a racionalização no dimensionamento das máquinas da cultura. Nos Campos Gerais, a época de semeadura da soja e do milho coincide com períodos de alta precipitação. Nesse contexto, uma redução no número de máquinas para semeadura implicaria em diminuição dos problemas de compactação de solo.

As fontes de P (fosfato totalmente acidulado, fosfato de rocha e termofosfato) utilizadas na antecipação da adubação podem implicar em resultados distintos do ponto de vista tanto agronômico quanto econômico para a cultura principal, dependendo do grau de solubilidade do fertilizante como do custo de aquisição do mesmo. Nesse contexto, a antecipação da fertilização com P implica, acima de tudo, no uso de fonte(s) fosfatada(s) de solubilidade que garanta(m) suprimento contínuo deste nutriente ao longo do ano, principalmente fornecimento de P para aumentar a produção de grãos na primavera-verão. Assim, o manejo da adubação fosfatada deve ser planejado numa perspectiva de longo prazo (Sousa & Lobato, 2003).

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar os efeitos de doses (0, 60, 120 e 180 kg ha-1 de P2O5 total) e fontes (solúveis e insolúveis em água) de fertilizantes fosfatados sobre o rendimento de grãos e o teor foliar de P no milho, na ILP sob SPD.
Materiais e métodos
O experimento foi instalado na Fazenda Capão do Cipó, Castro (PR). Em Cambissolo Háplico. Delineamento experimental de blocos completos casualizados, 4 repetições e 13 tratamentos: T1– sem aplicação de P; T2–aplicação de 60 kg ha-1 de P2O5 total na forma de superfosfato triplo (SFT), por ocasião da semeadura da aveia preta (SAP); T3– aplicação de 120 kg ha-1 de P2O5 total na forma de SFT, por ocasião da SAP; T4– aplicação de 180 kg ha-1 de P2O5 total na forma de SFT, por ocasião SAP; T5– aplicação de 60 kg ha-1 de P2O5 total na forma de fosfato natural reativo (FNR), por ocasião da SAP; T6– aplicação de 120 kg ha-1 de P2O5 total na forma de FNR, por ocasião da SAP; T7– aplicação de 180 kg ha-1 de P2O5 total na forma de FNR, por ocasião da SAP; T8– aplicação de 60 kg ha-1 de P2O5 total na forma de termofosfato magnesiano (TFM), por ocasião da SAP; T9– aplicação de 120 kg ha-1 de P2O5 total na forma de TFM, por ocasião da SAP; T10– aplicação de 180 kg ha-1 de P2O5 total na forma de TFM, por ocasião da SAP; T11, T12 e T13– aplicação de 90 kg ha-1 de P2O5 total na forma de SFT, FNR e TFM respectivamente, sendo estes três últimos por ocasião da semeadura de milho. Cada parcela possuía área total de 425 m2. 
A área experimental foi cultivada com soja/2008, no SPD. Após a colheita, foi realizada a implantação do experimento (abril/2009) e durante todo o outono-inverno procedeu-se o pastejo animal e a produção de fitomassa para a manutenção do SPD. O milho (2009/10) foi semeado em setembro/2009 e, por ocasião do aparecimento da inflorescência feminina, procedeu-se a coleta de folhas para fins da determinação das concentrações de P conforme Malavolta et al. (1997). No mês de março/2010, foi realizada a colheita do milho (32 m2 por parcela). Todos os tratos culturais foram empregados de modo a permitir o adequado desenvolvimento da cultura.

Os resultados foram submetidos à análise estatística univariada de acordo com o modelo de experimento em blocos completos casualizados. Nos casos de F significativo (P < 0,05), aplicado Tukey (α = 0,05) para comparar o efeito de fontes e doses de P com os tratamentos T11 (padrão regional), T12 e T13. Ainda, foram ajustados aos modelos linear e quadrático os efeitos das variáveis preditoras [dose de P (para cada uma das fontes aplicadas no inverno)] nas variáveis respostas (concentração foliar de P e rendimento de grãos). Todas as análises estatísticas foram realizadas através do programa estatístico SAS Versão 9.2 (SAS, 2004).
Resultados e Discussão 
Os tratamentos empregados aumentaram os teores foliares de P no milho (Figura 1). Foram observados aumentos lineares para as fontes SFT e TFM e quadrático para FNR. Isso indica que, em curto prazo e em solo com teor médio de P sob SPD e ILP, independentemente da fonte de P empregada, o nutriente aplicado no outono-inverno é absorvido pela cultura subseqüente.
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Figura 1 – Teores foliares de fósforo (P) na cultura do milho em função de diferentes fontes e doses de P2O5 aplicados na cultura de inverno. SFT: superfosfato triplo. FNR: fosfato natural reativo. TFM: termofosfato magnesiano. *: P < 0,05. **: P < 0,01.

Apesar de o uso de fertilizante fosfatado incrementar os teores foliares de P, o rendimento de grãos não foi alterado (Figuras 2 e 3). Isso se deve, provavelmente, aos seguintes fatores: (i) a disponibilidade de água foi adequada ao longo do ciclo da cultura, favorecendo a absorção de nutrientes, sobretudo, à difusão de P até as raízes; (ii) o solo em questão apresentava alto teor de matéria orgânica, o que diminuiu a adsorção específica de P nos colóides do solo, aumentou a mineralização do P orgânico e incrementou a sua disponibilidade; (iii) apesar do teor de P no solo ser médio, a sua ciclagem é alta no sistema ILP, resultando em boa disponibilidade deste nutriente para a cultura de verão. O rendimento médio de milho foi de 11716 kg ha-1 e os teores foliares de P observados estão na faixa considerada normal, segundo Malavolta et al. (1997). Todavia, os resultados são preliminares e demandam de mais investigações.
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Figura 2 – Rendimento de grãos de milho após doses crescentes de fósforo e diferentes fontes aplicadas antecipadamente na semeadura da cultura de outono-inverno (aveia preta em sistema integração lavoura-pecuária sob plantio direto). Superfosfato triplo: ●. Fosfato natural reativo: ■. Termofosfato magnesiano:▲.
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Figura 3 – Rendimento de grãos de milho sob diferentes fontes de adubação fosfatada aplicadas por ocasião da semeadura da cultura de primavera-verão, aplicadas na dose de 90 kg ha-1 de P2O5 total. SFT: superfosfato triplo. FNR: fosfato natural reativo. TFM: termofosfato magnesiano.
Conclusões 

Os teores foliares de P aumentaram com as doses deste nutriente, sem ocasionar reflexos no rendimento de grãos. Em curto prazo e em solo com médio teor de P e boa disponibilidade de água, a antecipação da fertilização fosfatada não influencia o rendimento do milho. 
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