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RESUMO - Em Latossolo Vermelho-Escuro, textura argilosa, fase cerrado, foi instalado um ensaio,
com dura¢io de cinco anos, objetivando determinar a eficiéncia relativa da adubagdo fosfatada de
corregao, avaliar métodos de aplicagf@o da adubagio de manutengdo e estabelecer as melhores combi-
nagdes econdmicas, Nos anos de maior déficit hidrico foram necessirias maiores quantidades de ferti-
lizantes fosfatados para o miximo rendimento fisico. A eficiéncia relativa da adubagdo de corregio
diminuiu com as sucessivas aplicagdes no sulco. No primeiro ano foram necessdrios 39,4 kg de P;Os/ha
no sulco para produzir o equivalente a 100 kg de P05 aplicados a lango. Apds cinco anos, foram
necessarios 11,1 kg de PyOg/ha como superfosfato triplo. O maior lucro foi obtido com a aplicagdo
de 200 kg de P,O; total/ha como corregdio e 150 kg de P20 solivel em dgua como superfosfato
triplo em manutengdo, Independentemente da adubagfo de comregdo, a aplicagdo da adubagdo de ma-
nutengdo em fajxa de 10 cm de largura por 15 cm de profundidade proporcionou lucros 15% superio-
res ao da adubagio no sulco. O nivel critico econdmico, extrator Mehlich 1 na presenga da fonte

solivel, foi de 13,8 ppm de P. O fosfato de Patos de Minas foi uma fonte inadequada para adubagio
corretiva na cultura do mitho, ‘ : ' :

Termeos para indexagdo: fésforo, adubagdo fosfatada, eficiéncia relativa,

LEVELS, METHODS OF APPLICATION AND SCURCES
OF PHOSPHATE ON CORN PRODUCTION

ABSTRACT - Carn experiments were conducted for five years on a dark red latosol, originally under
“cerrado” vegetation, to study levels, application methods and sources of phosphates, The efficiency
of superphosphate and Patos de Minas rock phosphate broadcasted on soil surface and incorporated
in the first years was compared for five years. In the year with dry period during ¢ropping season more
phosphorus was necessary to obtain maximum yield. The relative efficiency of broadcast phosphorus
fertilization decreased with successive band application. The first year 39,4 kg P,Os ha"! of band
application was necessary to produce the et.}uivalent grain yield of 100 kg P,03 hal as triple super-
phosphate broadeast, Only 11 kg P;05 ha™" was necessary in the row to reach the same 100 kg P, 05
ha™" band application, The economic fertilization was broadcast 200 kg of total P2Qs5 ha'! “and
150 kg PaOs ha " in the row annually, Independently of broadcast levels and phosphate source used
at 10 cm with 15 cm depxh strip increasely 15% over the conventional band application. The eritical

economical P available by Mehlich 1 extractant, was 13.8 ppm. The Patos de Minas rock phosphate
was an inadequate source for broadcasting fertilization.

Index terms: phosphorus, fertilization, relative efficiency.

INTRODUGAO : As aplicagBes no sulco de plantio concentram

o fertilizante numa pequena percentagem do volu-

E possivel, através de metodologia de aplicagio  me do solo explorado pelas rafzes. Quando esta
do fertilizante fosfatado ao solo, melhorar a utili-  aplicagfo é efetuada a lango, apesar de aumentar

zagdo dos nutrientes pelas plantas de milho. o volume do solo adubado, hd aumento do fésforo
- . fixado e, conseqiientemente, redugdo na sua dispo-
! Aceito para publicagio em 9 de outubro de 1985. nibilidade .
Trabalho apresentado na XVI Reunifo Brasileira de ) ,
Fertilidade do Solo, CEPLAC. Ilhéus, 22 a 27/07/84. Por outro lado, as plantas possuem uma capaci-
2

Eng. - Agr, Dr, em Solos e Nutrigfo de Plantas, dade mdixima para absorver os nutrientes e estd
EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Milho e i i
Sorgo (CNPMS), Caixa Postal 151 CEB 35700 sor inversamente correlacionada com a idade da planta.

Lagoas, MG. O mdximo desta capacidade de absorgio é bem
3 Eng. - Agr., M.Sc. em Fitotecnia, EMBRAPA/CNPMS, menor do que a concentragdo do P na solugfo do
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solo, quando o fertilizante é colocado no sulco de
plantio. O aumento desta concentragdo localizada,
portanto, pouca influfncia ird apresentar na
absorg¢do do nutriente pelo sistema radicular.

Fox &Tang (1978) expressaram que os melhores
resultados, em produtividade, sio obtidos quando
os fertilizantes fosfatades, em niveis adequados,
sfo incorporados em maior volume do solo, ou
seja, aplicados a lango. Neste caso, o estudo de
economicidade seria importante, tendo em vista
a aplicagfo de maiores quantidades do fertilizante,
Aplicando-se menores quantidades, as melhores
produges sio obtidas quando o adubo é colocado
abaixo e ao lado da linha de plantio. Garg & Welch
{1967} inclusive encontraram malor absorgio de
fosforo quando o adubo foi aplicado junto a se-
mente, quando comparado com a adubagfo tradi-
cional no sulco de plantio ¢ a lango.

No caso dos fertilizantes fosfatados aplicadosa
lango, a exploragio de um maior volume de solo
pelas raizes permite sua melhor utilizagdo, princi-
palmente quando em presenga de perfodos com
deficiéncia hidrica, como os chamados veranicos
(Olsen et al. 1961). Como o fésforo atinge a super-
ficie radicular pelo processo de difusdo, qualquer
método de aplicagdo que favorega a exploragio
pelas rafzes de um maior volume de solo fertili-
zado, resultard no uso mais eficiente. do adubo
(Junk & Barber 1974, Barber 1977), A metodologia
de aplicagdo, entretanto, devera estar condicionada
as condiges climdticas de cada regifo.

O objetivo do trabalho foi o de determinar a
eficiéncia relativa da adubagio fosfatada de cor-

re¢io e avaliar trés métodos de aplicagio para a

adubagio de manutengio (sulco, faixa e lango)
além de estabelecer as melhores combinagGes eco-
némicas em presenga de diferentes condigdes
climdticas.

" MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado em solo de relevo suave ondu-
lado, caracterizado como Latossolo Vermelho-Escuro,
textura argilosa, fase cerrado, do Centro Nacional de
Pesquisa de Milho ¢ Sorgo, cujas caracterfsticas guimi-
cas iniciais foram: pH 4,9; Ca e Mg = 1,30 meq/100 cc;
P= 3 ppm; K= 39 ppm; Al= 1,9 meq/100 cc; matéria
orginica = 3,8% determinadas conforme Vettori (1969).
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O solo recebeu, aos quarenta dias antes do plantio,
7 t/ha de calcdrio dolomitico, com PRNT 65%. Por
ocasido do plantio aplicaram-se a lango, por pulverizagao,
30 kg de sulfato de zinco/ha incorporando-os, a seguir,
com grade leve.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com trés repetigies e tratamentos em parcelas subdivi-
didas, Nas parcelas, os tratamentos foram o superfosfato
triplo e o fosfato de Patos de Minas, distribuidos a lango
no primeiro ano de plantio, nos niveis 0, 100, 200,400
800 kg de P,05 total/ha, Consideraram-se 54% e 26% de
P,0;5 total, respectivamente, para o superfosfato triplo e
o fosfato de Patos de Minas. O nivel O (testemunha) foi
comum 33 duas fontes. Usou-se 0 P05 total para facilitar
a comparagio entre fontes.

Nas subparcelas (5 x 6 m), foi estudada a adubagio de
manutengo anual no sulco de plantio. Foram aplicados,
na forma de superfosfato triplo (45% de P,05 solivel em
igua), os niveis 0, 50,100 e 150 kg de P,O05/ha.

A andlise de varidncia foi efetuada por ano, seguindo-se
a andlise conjunta considerando-se cada ano como um
experimento, computando-se a adubagic no sulco e a
lango.

Para avaliar modos de aplicagfo da adubagio de manu-
tengdo nos tratamentos O e 100 kg de P,Og total/ha
aplicados a lango, adicionaram-se quatro subparcelas, Em
duas delas foram estudados niveis de 50 e 100 kg de
P,0;/ha colocados a lango, anualmente. Nas duas restan-
tes, os niveis de 50 e 100 kg de P,0;/ha foram aplicados
em faixa de 10 ¢m de largura x 15 cm de profundidade,
tendo-se a linha de plantio como ponto central.

O ensaio teve duragio de cinco anos, com inicio no
ano agricola 1977/78. O plantio, usando o hibrido
Cargill 111, foi efetuado, preferencialmente, na primeira
quinzena de novembro.

Para a avaliagio econdmica destes resultados, foi
ajustada uma equagio cujo modelo geral seguinte foi
adotada para avaliar os métodos da adubagio de manu-
tengio:

Y=bg+b; Aj+bs As+bz Az+by Ag+bg Ml"‘bé M; +
+b7 Nl +b3 F1+b9 F2+b10 F1 .N1+b11 F: N’
+b12 M1N1+b13M2 N1+1

onde Y é a produgio obtida; A; € uma varidvel do tipo
zero-um que toma valor 1 para as observagSes do segundo
ano e zero nas outras; A; tem valor 1 apenas para as
observagSes do terceiro ano, Ay € igual a 1 apenas nas
observagdes referentes ao quarto ano, o mesmo ocorrendo
com A4 nas observagdes do quinto ano. Estas varidveis
sio todas iguais a zero no primeiro ano., As varidveis M e
M, sio do tipo zero-um, sendo que M, € iguala 1 apenas
nos tratamentos que utilizaram adubagdo em faixa, e M,
toma valor 1 somente naquelas observagSes referentes d
adubagdo a lango, Ambas sdo iguais a zero nas observages
com adubagio no sulco de plantio,

A varidvel Ny refere-se ao nivel de P;05 aphcado nas
adubagfes de manutengdo, E igual a 0 (zero) quando o
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ruvel € igual a 50 kg de P;05 ¢ 2 1 quando a quantidade

de P05 € igual a 100 kg/ha, Quantoa Fy e Fy, represen- °

tam, as fontes utilizadas para adubagdo de corregdo.
F, toma valor 1 quando a produgdo se refere a tratamen-
tos nas parcelas que receberam 100 kg/ha de P,0g, na
forma" de superfosfato triplo. Apenas nos tratamentos
com 100 kg de P05 na forma de fosfato de Patos de
Minas é que F, € igual a 1, Quando F, e F, sdo iguais
a zero na mesma observagdo, ela refere-se 4 testemunha,
sem adubagio de corregdo e € o termo de erro,

Esta equagdo foi ajustada pelo método “step wise”,
com nivel de significincia para entrada ou safda do mode-
lo igual a 25%, (Draper & Smith 1981). -

Para indicar as significincias estatisticas adotou-se
o seguinte critério: n.s. = ndo significativo; *= significativo

a 10%; ** = significativo a §%; "™"=significativo a 1%,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Adubagio de corre¢io e adubagdo de manutent;é'd h

Na Tabela 1 encontra-se a anilise de varidncia
dos dados de produgdo de grios envolvendo quatro
anos de ensaio. Estatisticamente, nio foi possivel
englobar os dados obtidos no primeiro ano. Atra-
vés desta anilise verificou-se que as produgdes de
milho foram influenciadas significativamente pelo
ano agricola. Como nio houve interagfo significa-
tiva entre o ano e a adubagio de corregdo, pode-se
inferir um efeito uniforme do ano sobre os trata-
mentos efetuados como adubagio de corregdol
A produgio, portanto, foi ajustada & equagdo:

¥=2.917+1506,4 x - 404 x* R?=89,9% """ (1)
sendo:

¥ = a produgio de grios em kg/ha dos anos,
1978/79, 1979/80, 1980/81 ¢ 1981/82 ¢

x=0 ano,de 1l a4,

Desta forma, tanto os niveis mais baixos quanto
os mais altos da adubagdo de corre¢o apresenta-
ram produgdes igualmente influenciadas pela dis-
tribuicio das chuvas em diferentes perfodos de
desenvolvimento da cultura, como demonstrado
na Tabela 2. A melhor distribuicso das chuvas foi
obtlda em 1979/80, correspondente ao mixlmo
da equagio 1. As menores produgSes foram
obtidas em 1977/78 ¢ 1981/82, com déficits
hidricos no perfodo de floragio (50 - 70 dias apés
a'germinagdo) e enchimento de grios (> 80 dias

apds'a germinagio), Denmead & Shaw (1960), por
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“exemplo, constataram redugio de 50% na’ pro-

dugio de milho quando o perfodo de déficit
hidrico ocorreu em pleno ﬂoresc1mento ‘

A interagdo significativa entre os dois metodos
de adubagdo (corregdo e manutengdo) estd associa-
da principalmente i resposta linear para adubagdo
no sulco de plantio, na auséncia da adubagio de
corregdo, e ao efeito ndo significativo quando se

. aplicam 800 kg/ha como corre¢do na forma de

superfosfato triplo (Tabela 3). Esta interagio,
contudo, pode ser melhor: visualizada atraves da
equagdo:

y-bo+b1PL+b2PL2+b3PS+b4P52+b5PLPS (2)

sendo: ,

v;r- a produgdo relativa; PL e PS, 0s respectivos
niveis de fosforo aplicados a lango no primeiro ano
de ensaio e anualmente no sulco de plantio, .

Para obtengdo destas equagdes {Tabelas 4 ¢ 5),
a malor produgio obtida em cada ano foi igualada
a 100 e, a partir deste valor, calcularam-se as
demals produgdes relativas. O sinal positivo para
os termos PL e PS indicam que estas formas de
adubagio (corregio e manutengio) aumentam
a. produgio de milho.-Os valores negativos para
PL? e PS? indicam que a produgio de milho, por
unidade de P;0s5 aphcado decresce com o aumen-
to da adubagio, A interagio negativa PL x PS de-
monstra que a resposta por unidade de P,O; apli-
cado por um métudo, decresce com o aumento do
nivel aplicado por cutro método. '

As equagdes apresenta,das nas Tabelas 3 e 4 de-
monstram que o fosfato de Patos de Minas nio é
uma fonte adequada para a adubagdo de corregio,

! ‘mesmo com o tempo de cinco anos para sua solu-

bilizagio no solo. Na Tabela 3, por exemplo,
enquanto os valores da intersegio das equagdes
ajustadas demonstram o efeito da adubagdo de
corregio com o superfosfato triplo, para o fosfato
de Patos de Minas os valores da intersegio nio
diferem da testemunha, Na Tabela 4, as equagdes
ajustadas nfo apresentam valores significativos
para o componente fésforo a lango,

Esta baixa eficiéncia do fosfato de Patos de
Minas também pode ser observada nos trabalhos
desenvolvidos por Tanaka (1978) e Tanaka et al,
(1981} para a cultura do milho, por Ferreira &
Kaminski (1979) para a cultura da soja, e por
Gocedert & Lobato (1980) em diferentes culturas.
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TABELA 1, Anilise de varidncia para os dados de produgdo de grios (kg/ha), demonstrativa dos efeitos das adubagGes
fosfatadas de corregdo e de manutengdo e do ano agricola.

Fonte de variaggo GL sa F
Repeticdo/Anos 8 16.651.425 28
Ano 3 236,992,086 104,8"‘
Ad. corregio 8 50.468.2563 8.4™*"
Ano x Ad. correcdo 4 13,164,132 0,7 n.s.
Erro {a) 64 48.229.575
Ad, manutengso 3 206.922.408 170,0%**
Ad. manut. x Ad. correcdo 24 40,348,245 % Rl
Ano x Ad. manut, 9 7.842,708 2,2**
Ano x Ad. corregSo x Ad, manut. 72 19.540.970 0,7 n.s.
Erro {b} 216 87.625.459 -
CV (a)= 23,7%; CV (b= 17,4%.
TABELA 2. Precipitagio (mm) em alguns periodos de desenvolvimento do milho.
Dias apés o Anoc agricola
plantio
1977/78 1978/79 1979/80 1880/81 1981/82
50- 60 27,8 59,0 94,3 216 2429
60- 70 0 64,0 1074 19,0 49,6
70- 80 2245 128, 188,7 1024 1849
80- 20 145,6 353,8 173,7 45,0 3,5
90 -100 448 343,56 51,0 51,7 5,1
100 -120 21 166,2 75,1 221 0
120 -130 1.9 239 66,1 15 117.,9
Produgéo de grdos 1107 3.914 4,630 3.484 2584

média em kg/ha

TABELA 3. Equagdes ajustadas para produgio de grios (¥} em fungdo do nivel de adubagdo no sulco de plantio (x),
Dados de cinco anos, Solo LEd. CNPMS, Sete Lagoas, MG.

Adubagio de corregdo

5 Al
E [}
. Nivel de quae %
onte
P: 05 kg,’ha
Testemunha 0 Y=2141,1+ 15,29x ge**"
100 ¥ = 2581,4+ 24,08 - 0,1085x* 100"
s ol 200 Y =2499,3+27,61x - 0,079x* g™ ™"
upertriplo 400 Y= 3540,0+ 16,92x - 0,062x > g7*"*
800 Y= 3979,7 + 2,26 n.s.
100 Y« 2461,2+ 25,49x - 0,089x* gs**
Patos da Mi 200 Y= 1887,2+ 37,80 - 0,164x2 gg***
atos de Minas 400 Yu 17974+ 38,33x - 0,141x2 e
800 Y= 2337,4+ 26,37 - 0,090x% ap***
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TABELA 4. EquagGes ajustadas para produgdo (¥) em fungdo do nivel de adubagdo a lango (PL) e do nivel de adubagio
no sulco de plantio (PS). Fonte:Fosfato de Patos de Minas, solo LEd. CNPMS, Sete Lagoas, MG.

Ano agricola

Coeficientes

1977/78 1978/79 1979/80 1980781 1981/82
Interse¢do 71,96 48,41 50,39 33,21 45,44
PL - . - - -
PL2 . . . . .
PS 0,327 0,716"** 0,604*** 0.670™"" 0,548"**
ps? - 0,0028** -0,0028*** -0,0022** -0,0021"" -0,0018*"
PL x PS - - . . -
R2% 3z,0"* 85,6™"" g8 80,2*** 80,6***
PL maximo (kg/ha) - - - - -
PS rmdximo {kg/ha) 58 128 137 159 152
CV% 19,1 10,3 8.1 16,8 12,4

TABELA 5. Equagdes ajustadas para produgdo (§) em fun¢do do nivel de adubagdo a lan¢o (PL) ¢ do nivel de adubagio

no sulco de plantio (PS). Fonte: Superfosfato-Triplo - Solo LEd. CNPMS, Sete Lagoas, MG.

Coeficientes

Ano agricola

1977/78 1978/79 1979/80 1980/81 1981/82
Intersecdo 78,48 37,16 50,46 26,59 45,08
PL . o117 o,007*** 0,122™** 0,037**
pL? . - 0,000088 *** - 0,000063"** - 0,000008*** .
PS -0,152*" 0,273*** 0,383*"* 0.648*"" 0,330
ps? . . . 0,000094 *** -0,00226™* .
PL x PS . - 0,000034™*" -0,000273"** -0,000267* - 0,000275*
R29 26,3 ge4"** 93,3"** 79,3*"** 730"
CV% 22,4 8.8 5,0 14,9 13,8
PL méximo {kg/ha) o 802 481 464 1179
PS maximo {kg/ha) - - 134 116 131

TABELA 6. Eficiéncia relativa para adubagdo fosfatada corretiva, na cultura do mitho, em solo LEd, Fonte: Superfos-
fato Triplo. Dados em %. CNPMS, Sete Lagoas, MG.

kg de P04 /ha

Ano agricola

sulco 1978/79 1979/80 1980/81 1981/82 Média*!
50 39,4 25,1 17.4 11,1 28,6
100 338 248 . 11,1 278
150 - (+2) 235 - 11 256

+1 Calcutado através da equaco ajustada,

2

+“ Resultados ndo calculaveis matematicamenta,
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'De modo geral, excluindo o ano agricola

1977/78, foram necessirios niveis mais altos de -

adubagio de corregdo para o mdximo rendimento
fisico (PL mdximo) nos anos de maior déficit
hidrico, em comparagio com os anos de melhor
distribuiggo (Tabelas 2 e 5). Conforme Olsen et al.
{1961), hi uma correlagdo inversa entre a absorgio
de fésforo pelas plantas de milho e a tensdo de
dgua no solo. Nos anos de menor precipitagio
pluviométrica, portanto, é de se esperar maior
exigéncia do fertilizante fosfatado.

Por outro lado, em nenhuma das fontes obser-
vou-se o efeito das sucessivas adubagdes de manu-
tengdo em diminuir os niveis da adubagfo necessd-
tios para a produgdo mdxima, dentro de cada ano
(Tabelas 4 e 5). ’

O decréscimo de produgdo com o decorrer do
ensaio poderia ser justificado pelo empobreci-

mento' do fertilizante do solo. Entretanto, de.

acordo com a anilise de solo ao fim do experimen-
to (pH 5,0; Ca + Mg 3,6 meq/100 ce; Al 0,4
meq/100 cc, K, 70 ppm), pode-se inferir que a
redugio na produtividade foi ocasmnada pelas
condigSes climaticas, :

Através das equagBes apresentadas na Tabela 5,
calculou-se a eficiéncia relativa para a adubagdo
fosfatada corretiva {Tabela 6). Os calculos foram
efetuados tomando-se como referéncia a produgdo
obtida na presen¢a de determinado nivel de adu-
bagdo de manuten¢do, na auséncia da adubagdo de
corregdo. Posteriormente, procurou-se o nivel da
adubagdo de corregio para fornecer a mesma pro-
dugio, na auséncia da adubagio de manutengio.
Desta forma, calculou-se a quantidade de P;Og a
ser aplicada no sulco de plantio para fornecer a
mesma produgio na presenga de 100 kg de P, Oy
total aplicados como corregfo. Assim, por exemplo,

com a aplicagio de 50 kg de P,O0s/ha no sulcode:
plantio (manuten¢do) hi uma produgdo relativa

de 50,8. Para obter-se a mesma produgdo, seriam
necessirios 127 kg de P;Os/ha, aplicados a lango
(corregdo). A adubagio corretiva, portanto, apre-
senta uma eficiéncia relativa de 39,4%.

Na Tabela 6, verifica-se que a eficiéncia relativa
diminuiu com o decorrer dos anos. No primeito
ano do ensaio, foram necessidos 39,4 kg de
P2Os/ha, no sulco de plantio, para fornecer a
mesma produgio com a aplicagdo de 100 kg de
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P; 05 total/ha a lango. No tltimo ano do ensaio
(1981/82) foram necessirios apenas 11,1 kg de
P,0;/ha, no sulco de plantio. Houve, portanto,
com as sucessivas aplica¢des no suleo, um decrés-
cimo de eficiéncia relativa da adubagio fosfatada
corretiva aplicada no primeiro ano do ensaio, Esta
eficiéncia foi modificada, principalmente com o
decorrer do ensaio, & nio houve alteragSes signifi-
cativas com os niveis da adubacio de manutengdo.
" Para apenas um ano de ensaio e em trés diferen-
tes locais, Welch et al. {1966) encontraram uma
variagio de 49% a 123% na eficiéncia relativa da
aduba¢io de corregio na cultura do milho. Estes
valores permitem visualizar a imobilizagdo . do
fésforo aplicado a lango quando a eficiéncia rela-
tiva é inferior a 100%.
Apesar deste decréscimo da eficiéncia da adu-
bacdo de corregio, houve, economicamente, a

- indicagio desta adubagao para obtengdo de lucros
- miximos.

Os cdlculos econémicos foram efetuados consi-
derando-se prego do milho a Cr$ 20,60, Cr$ 26,00,
Cr$ 31,50/kg de milho (menor prego, prego médio
e o maior pre¢o dos tltimos 4 anos do ensaio) ¢
o prego médio do P05 a Cr$ 190,80/kg. Através
destes valores, calculou-se o Valor Presente (VP)
do lucro obtide com os cinco cultivos de milho
sucessivos, através da férmula a seguir.

o L, L, L, Ly
VP=-QPf+ + + + +

@eif® (14D (1400 (144)*2
(1+1)%4 3)
sendo:

Q= quantidade de P, O; aplicado no primeiroano
Pf-prego do fertilizante .

L), L3, L3, Ly e Ls = lucros anuais

i=taxa de juros a 0,5% a.m.

Considerando-se o maior VP como 100, elabo-
raram-se os dados constantes na Tabela 7, para
150 kg de P;Os/ha, nivel de P,Oy para a adu-

bagZo de manutengio que forneceu o maior VP do

" lucro. Mesmo variando o prego do milho e as taxas

de juros de 0,5% a 2,0% a.m., o tratamento que
melhor lucro ofereceu foi a aplicagiio de 200 kg de
P;Os/ha a lango, na forma de superfosfato triplo.
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TABELA 7. Valor presente dos lucros obtides em diferentes niveis de P05 em corregdo de 150 kg de P,05/ha, anual-
mente, como manutengdo em trés diferentes pregos de milho, Média de cinco anos. Dados em %, CNPMS,

Sete Lagoas, MG,

Adubagdo de corregdo

Prego do milho Cr$/kg

kg de P2 0s/ha

20,60 26,00 31,50
0 86 86 85
100 24 49 57
200 10011} 100 100
400 40 66 . 75
800 . 2 _ 29

(1) Respectivamente Cr$ 101.994,00; Cr$ 199.784,00; Cr§ 301.522,00/ha.

A aplicagio de maiores niveis de P;0s5, como
corregdo, favoreceu a obtengio de menores lucros,
pois, o valor do aumento da produgio nio acom-
panhou o custo do insumo,

Na auséncia da adubagdo de corregio, os lucros
aumentaram com as doses de P,Qg anuais, Na
presenga de 150 kg de P2O;5/ha o VP do lucro €
apenas 14% inferior ao lucro mdximo, independen-
temente do pre¢o do milho. E um tratamento
bastante promissor, pois requer menos investi-
mento inicial. ’

Deve-se notar que, em anos com boa distri-
buigdo pluviométrica, as doses econdmicas foram
menores do que quando se envolveram anos agrl-
colas com deficiéneia hidrica nos perfodos de
floragao e enchimento de grios. A anilise dos trés
primeiros anos de ensaio, envolvendo dois anos
com boa distribui¢io de chuvas (Tabela 2), de-
monstrou haver malores lucros com apenas 100 kg
de P;0;/ha a lango e doses anuais de 50 kg de
P,05/ha (Relatério . .. 1981),

Quanto ao fdsforo no solo, a relagio entre o
total aplicado {kg de P,O5/ha) em cinco anos do
ensaio, na forma de superfosfato triplo e o “dispo-
nivel” determinado pelo método Mehlich I estd
representada pela equagdo (4). A declividade obti-
da expressa o poder-tampio do solo em estudo,
sendo similar aquela representada por Bahia Filho

et al. (1982) para o mesmo solo diferenciado,

apenas pelo uso agricola.
¥=5,00+0,0093 r=0,797%** 4)

Substituindo-se o valor de x pela dose de P;O5
que maximizaria o lucro liquido (200 kg de P, 04

§= 6,23+ 0,0155x

total + 750 kg de P, Oy soldvel em dgua), obteve-se
o nivel econémico de 13,8 ppm. Conforme Kam-
prath (1967), solos com teores de fésforo dispo-
nfvel (extrator Mehlich 1) acima de 8 ppm nio
apresentavam respostas, pela cultura do milho, 4
adubagdo fosfatada. Este nivel critico, entretanto,
¢ dependente do teor de argila (Freire et al. 1979),
ou, mais recentemente, pelo teor de Goethita
(Bahia Filho 1982). No trabalho de Freire et al.
(1979}, pode-se verificar que um solo com 60% de
argila apresentou um nivel de 12,9 ppm (extrator
Mehlich 1) para a cultura de soja.

Para o fosfato de Patos de Minas, a relagdo
entre o fésforo aplicado e o disponfvel {(Extrator
Mehlich I) ficou representada pela equagio (5):

. re 0,835&!* (5)

Houve, portanto, major extragdo e melhor cor-
relagdo do que quando na presenga da fonte solivel.
Deve ser considerado que o fosfato de Patos de Mi-
nas foi aplicado apenas no primeiro ane do ensaio,
seguindo-se aplicagdes anuais do superfosfato
triplo. Por outro lado, conforme demonstrado na
Tabela 4, nio houve ajustamento entre a produgio
e os niveis de fosfato natural. Evidenciando-se,
portanto, que, em 4reas onde o fosfato natural foi
aplicado para corregio, o nivel critico econémico
¢ mais alto e nfo representa diminui¢do na reco-
mendagio para adubagfo de manutengio. Esta
malor extragio de fésforo deve-se i dissolugao
da forma P-Ca do fosfato natural pelo extrator
duplo-icido, indicando, mais uma vez, a solubili-
zagdo parcial do fosfato de Patos de Minas, (Sfredo
et al. 1979, Bahia Filho et al. 1982).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(3):245-254, mar. 1986.
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Adubagdo de manutengéo

‘Para avaliagio econémica dos melhores métodos -

de aplicagio do adubo de manutengfo, sulco, faixa

e lango, ajustou-se a equagio (6), para os cinco:

anos do ensaio, pelo uso da varidvel “dummy” em
regressio multipla.

§= 1516+ 19444, « 2722A, + 1870A; + 519M, +
+ 433M; + 427F;N; + 378M3N, + 278F; + 354F,

R?-70,4% C.V.=22,3% (6)

Todos os coeficientes da equagdo (6) sio signiﬁ-
cativos a 10% e o coeficiente de determmagao é
significante a 1%.

A equagdo (6), de modo anilogo 3 a.nallse esta-
tistica (Tabela 1), demonstrou o efeito significa-
tivo do ano agncola, obtendo-se produgdes méxi-
mas no terceiro ano do ensalo, com um aumento
médio de 2. 722 kg/ha, quando comparado 2o pri-
meiro ano. A nio- interagfo entre ¢ ano agricola
e os dema1s tratamentos perrmte muahzar a
variagio paralela das producdes obtidas nos dife-
rentes tratamentos fosfatados em fun;ao doano,
como demonstrado na Fig, 1.

PRODUGAD RELATIVA (%}
E o
=]
T

i " 1 i 1

1° - 2 -3 4 5
' . ANOS"
FIG. 1. Varlacao da produ¢do em fungdo do ano agricola,
(1 00% = 5764. kg/ha)

G—O Varlacé‘o médla da todos tratamentos

100 kg de PgOslha a Ianco (Super tr|plo) e
100 kg de P2 05 /ha como manutengio

G—] 50 kg de P205/ha com manutengio

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 21(3):245-254, mar, 1986.
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.. Houve e efeito diferencial do modo de apli-
cagdo (M), com aumento médic estimado em
519 kg/hafano, e de 433 kg/hafano para as adu-
bagtes de manutengdo efetuadas em faixa e a
lango, respectivamente, quando comparadas as
efetuadas no sulco de plantio, '

Dentre as mteragoes fonte x nivel, destacou-se
o tratamento com 100 kg de P,O; totalfha na
forma de superfosfato triplo ¢ doses anuais de ma-
nutengdo com 100 kg de P,Osfha, também na
forma de superfosfato triplo. Nio houve diferenga
significativa para niveis entre os tratamentos-teste-
munha e 100 kg de P,O5 total/ha na forma de

" fosfato de Patos de Minas, o que indica, mais

uma vez, a baixa eficiéncia desta fonte,

“Através das produgdes estimadas pela equagao
(6), quantificou-se o Valor Presente do Lucro,
Tabela 8, ¢ o Valor Presente dos Custos (Tabela 9),
usando-se o prego do milho a Cr$ 26 OOIkg eo
P:Os a Cl'$ 190 SO/kg .

Na presenga de 50 kg de P,05/ha como manu-
tengdo, os maiores lucros foram obtidos com adu-
bagio em faixa, Com o aumento deste nivel, os
maiores lucros foram para adubagdo de manutengio
a lango, onde o sistema radicular das plantas deve
explorar um maior volume de solo fertilizado,

A decisio em adotar determinada tecnologia,
contudo, nio deve ficar alicergada apenas nos
lucros obtidos. O capltal inicial deve ser levado em
cons1dera(;a0.

Na ausfncia da adubagao de corregio com
50 kg de P,0Os/ha como manutengdo no suleo
de plantio, hd um custo de 34% do custo méxi-
mo (Cr$ 103.860,00) e um lucro mdximo
(Cr$ 382.984,00) sem se considerarem os custos
fixos. Houve, portanto, um retorno de Cr$ 7,90
por cada unidade de capltal empregado. No trata-
mento com lucro ‘miximo, o retorno foi de
Cr$ 3,69 por unidade de capital empregado Desta’
fotma, apesar de haver menor lucro, a adubagao
no sulco de plantio deve ser a tecnologia recomen-
dada, principalmente quando a condlgao de cap1tal
inicial for limitante.

Um ponto importante é a adubagio em faixa
comparada com a adubagdo no sulco. Independen-
temente da adubagio de corregio, este método
propiciou lucro superior em 15% aos tratamentos
com adubagdo no sulco. Neste caso, o tinico inves-
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TABELA 8. Valor presente (VP) dos lucros para diferentes adubag¢des fosfatadas de cormecdo ¢ manutengdo em solo
LEd. Resultados médios de cinco anos. Dados em %. CNPMS, Sete Lagoas, MG.

Adubagdo de manutengdo

Adubagdo de corregdo

Modo de aplicagdo

P205s kg/ha
50 kg de P;05/ha 100 kg de P305/ha
Sulco Faixa Lango Sulco Fajxa Lango
0 73(50)‘2) 89(60) 82(56) 64{43) 79{53) 84(57) .
100 {supertriplo) 7750} 92(61) 86(56) 80{52} 95(63) 100(65)( !
100 (Patos de Minas} 82(55} 97{66) 91(61) 73148} 88{59} 83(62)

(1}

VP Lucro maxima, Cr$ 382.984,00. Preco do Milho, Cr$ 26,00/kg. Juros a 0,5% a.m,

2 , . . . .
(2] O numero entre parénteses refere-se ao VP do lucro com taxa de jurcs a 2% a,m. O decréscimo do lucro & linear

com o aumento dos juros,

TABELA 9. Valor Presente (VP)} dos custos para diferentes adubagdes fosfatadas de corregio e manutengdo em solo
LEd. Resultados médios de cinco anos. Dados em %, CNPMS, Sete Lagoas, MG.

Adubagio de manutengao

Adubagdo de corregio

Modo de aplicagdo

Kgde P305/ha
g de P20s/ 5O kg de P5Os/ha

"100 kgde P;03/ha

Sulco Faixa Lango Suleo Faixa Lango
o] 34 34 4B &7 67 81 .
100 (supertriplo) 52 52 66 86 86 100ttt
150 (Patos de Minas) a1 41 56 75 75 29

1) yp go custo méximo, Cr$ 103.860,00; Superfosfato

Cr$ 78.410,00/t.

timento é a adaptagdo de uma pequena enxada
rotativa, na plantadeira-adubadeira logo apds a
saida do adubo. Com esta adaptagio, e em plantio
comercial, conseguiram-se 3.322 kg/ha de grios de
mitho com 2 adubagio em faixa e 2.856 kg/ha,
com a adubagdo no sulco de plantio.

CONCLUSOES

1. Houve influéncia do ano agricola no estabele-
cimento dos niveis de adubagdo para o méximo de
rendimento fisico. Nos anos de maior déficit hidri-
co foram necessirias maiores quantidades de
adubacio fosfatada.

triplo; Cr$ 190.800,00/t; Fosfato de Patos de Minas,

2. Em termos econdmicos, média de cinco anos,
recomenda-se a aplicagdo 200 kg de P; O, total/ha
como corregio, na forma de superfosfato triplo,
e 150 kg de P;O;/ha, soltvel em dgua, como
manutencio, para obtengio de lucro mdximo.

3. A aplicagio apenas de adubagdo de manu-
tengdo de 150 kg/ha favoreceu lucros 14% inferio-
res 2o lucro méximo.

4, O fosfato de Patos de Minas nio acarretou
aumento da produgio e foi uma fonte inade-
quada para adubagio de corre¢Zo na cultura de
milho.

5. A eficiéncia relativa da adubag¢go de corregio
diminuiu com as sucessivas aplicagdes no suleo, No
primeiro ano do ensaio foram necessirios 39,4 kg

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(3):245-254, mar, 1986.
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de P;O;/ha no sulco de plantio para produzir o
_ equivalente 2 100 kg de P,O; aplicados a lango,
Apds cinco anos de ensalo, foram necessirios
apenas 11,1 kg de P,O;/ha,

6. O nivel critico econdmico, no caso de usar
fonte solivel, foide 13,3 ppm (extrator Mehlich I).

7. Independentemente da adubagio de correcdo,
a aplicagdo da adubagio de manutenydo, faixa de
10 cm  de largura por 15 cm de profundidade,
permitiu lucros de 15% supenores i adubaggo no
sulco de plantio,
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