ADUBAGAO FOSFATADA PARA MILHO E CAUPI
EM LATOSSOLO AMARELO ALICO DO TROPICO UMIDO!

THOMAS JOT SMYTH? e JOAQUIM BRAGA BASTOS?

RESUMO - Este estudo foi realizado na UEPAE de Manaus, em Latosselo Amarelo Alico de textura
muito argilosa. O delineamento foi de blocos ao acaso com quatro repetigSes e cinco nfveis de P (0,
50, 100, 200 e 400 kg/ha de P,O;) aplicados a lango, em dezembro de 1981. Foram feitas, para and-
lise quimica, coletas de solo e de plantas nos estidios de embonscamento para o milho e floragdo do
caupi. Para a produgio de milho, o melhor ajuste foi obtido com fungdo quadritica do P, O aplicado,
enquanto para caupi (1982), foi a fungdo quadrdtica da raiz quadrada de P,O; aplicado. Com 200 kg/
ha de P, 05, em quatro cultivos sucessives (milho-caupi}, houve aumento de 6,6 t/ha de grios em rela-
¢do ac tratamento sem fdsforo. Os niveis criticos de P no solo, para 80% do rendimento maximo, fo-
ram de 7 ppm e 11 ppm com extrator Mehlich I ¢ 9 ppm e 22 ppm com extrator Bray 1, respectiva-
mente, para milho e caupi.

Termos para indexagdo: teste de solo, disponibilidade de P no solo, efeitos residuais de P, andlise foliar
de P, Oxissolos.

PHOSPHORUS FERTILIZATION FOR CORN AND COWPEAS
ON A TYPIC ACRORTHOX IN THE HUMID TROPICS

ABSTRACT - Corn and cowpea response to initial and residual P fertilization were evaluated on a
clayey Typic Acrorthox at UEPAE/Manaus. Five rates of broadcast applied P {0, 50, 100, 200 and
400 kg/ha P,05) were established in December 1981 in a randomized complete block design with
four replications. Soil and plant samples, collected at corn silking and cowpea flowering were analyzed
for P. The quadratic mode! provided a good representation of the relationships between corn yields and
P rates, whereas the square root quadratic model was representative of the same relationships for
cowpeas in 1982. During four successive crops of the corn-cowpea rotation cummulative grain yield
responses with 200 kag/ha of P,05 were 6,6 ton/ha. Critical soil test P values, with the Mehlich |
extractant, were 7 ppm and 11 ppm, respectively, for corn and cowpeas. Soil test critical values, with
the Bray 1 extractant, were 9 ppm and 22 ppm P for corn and cowpeas, respectively, Critical levels for
both P extractants were deterrnined at 80% maximum yield.

Index terms: soil P test, residual P fertilizer e_ffects. foliar P analysis, Oxisols.

INTRODUGAO

Nas 4reas de *terra firme” da Amazénia predo-
minam solos dcidos com baixo teor de fésforo dis-
ponivel. Cochrane & Sanchez (1982) estimaram
que 90% dos solos na regiio amazdénica eram defi-
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cientes em P e que 16% apresentavam condigdes de
elevada fixa¢do de P. Em estudos com quatorze
solos do Brasil e Coldmbia, Le Mare (1982} obser-
vou que os Latossolos Amarelos da regifo de Ma-
naus sorveram menos P que os solos de origem
vulcdnica (Andepts} da Colémbia e os Latossolos
da regido dos Cerrados. :

A maior parte dos ensaios em campo, relatados
por Cruz et al. {1982) para os solos mais represen-
tativos da regido Norte, mostraram resposta das
culturas anuais i adubagio fosfatada. Porém sio
poucos os estudos nesta regifo que descrevem, em
nivel de campo, as relagdes entre produgio elou
P aplicado e P disponivel no solo (Doses . . . 1982).
A curta duragio da maioria destes estudos nio
permitiu a quantifica¢io do efeito residual do adu-
bo fosfatado no solo. :

Neste trabalho, foram avaliados os efeitos da
adubagdo fosfatada sobre a produgio de milho e
caupi da rotagio mithocaupi, e 2 disponibilidade
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de P no solo durante cinco cultivos sucessivos apés
a aplicagdo do fertilizante. -

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental
da Unidade de Execugdo de Pesquisa de Ambito Estadual
de Manaus (UEPAE de Manaus), localizada na rodovia
AM-010 km 30. O solo caracteriza-se como Latossolo
Amarelo dlico de textura muito argilosa. A vegetagio de
mata foi derrubada ¢ queimada em setembro de 1981, As
propriedades quimicas do solo depois da queima sio mos-
tradas na Tabela 1, A andlis¢ das cinzas indicou que foram
adicionados ao solo aproximadamentc 6 kg/ha de P pela
queima da mata (Smyth & Bastos 1984).

TABELA 1, Caracteristicas quimicas do Latossolo Ama-
reko dlico, na profundidade de O cm - 15cm
antes do inicio do experimento. Média de

20 amostras.
Caracteristica Caracteristica®
c (%) 309 K (poml 89
pH em dgua 49 P ippm) 4
Ca {meq/100 mi solo) 15 Mn {ppm) 7
Mg imeq/100 ml solo) 08 Zn (ppm) 0.7
Al (meq/100 ml salo) 0.7 Cu {ppm) 2

* Extraidos do solo pelo método de Mehlich i,

O delineamento experimental foi de blocos a0 acaso,
com quatro repetigdes e cinco niveis de P (0, 50, 100,
200 ¢ 400 kg/ha de P30y) aplicados a lango, em dezem-
bro de 1981, na forma de superfosfato triplo. As dimen-
s3es de cada parccla foram de 5 m x 10 m. Efetuaram-se
cinco plantios sucessivos da rotagdo milho-caupi, durante
o perfodo de dezembro de 1981 a abril de 1984, A época
usada para os plantios de mitho e caupi foi de novembro a
janeiro e de maio a junho, respectivamente. As densidades
de mitho ('BR 5102" e caupi (‘IPEAN V-69") foram de
50.000 e 200.000 plantas/ha com espagamento de 1 me
0.5 m entre linhas para as respectivas culturas,

Durante o experimento, foram aplicadas, em todas as
parcelas, doses uniformes de calcirio dolomitico, K, B, S,
Zn ¢ Cu sempre que se detectavam, pela andlise de solo,

.possiveis deficiéncias de nutrientes. Foram aplicados
80 kg/ha de N em trés parcelas iguals, por ocasido do plan-
tio ¢ aos 25 ¢ 55 dias 2péds o plantio do milho.

Amostras de solo {profundidade 0 cm « 15 cm) e de fo-
lhas foram coletadas no estidio de embonecamento do
mithe e floragdo do caupi. No milho, coletou-se a folha
imediatamente inferior e oposta i espiga e, no caupi, fo-
Ihas de maturagdo recente. A extrago de P disponivel no
solo foi feita pelos extratores Mehlich I ¢ Bray 1, confor-
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me descrito por Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuiria (1979) e Olsen & Dean (1965), respectivamente.
Determinou-se P no sole e nas folhas pelo métode de Mur-
phy & Riley (1962). A digestio do tecido vegetal foi feita
por via imida com H,50, ¢ H,0,.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 2, 530 apresentadas as produgdes mé-
dias do primeiro cultivo de milho em fungio dos tra-
tamentos. A baixa produtividade e o elevado {ndi-
ce de variabilidade do cultivo resultaram, em parte,
da incidéncia de micoplasma. Observou-se porém,
resposta ao primeiro nivel de P, O aplicado.

TABELA 2. Produgio de grios e concentracdo foliar de
P no primeiro cultivo de milho (81/82),
apds a aplicagio de niveis de PO, a lanco

{Latossolo Amareclo dlico).
P304 Produgdo P na folha
kg/ha : %
0 286 0.18
50 1.452 021
100 1.299 1025
200 1.547 03¢
400 1.8 035
DMS 0,05 ns 0,10
CV (%) 53 23

As producdes médias das quatro culturas subse-
qiientes encontram-se na Fig. 1. Obtevese o me-
lhor ajuste da produgio do mitho com a fungio
guadrdtica de P;O; aplicado (Tabela 3). Para o
caupi, em 1982, a fungio quadritica de (P,04)%
apresentou o maior coeficiente de determinagio.
Em estudos de adubagio na Austrilia, Colwell
(1981) destacou este modelo por estimar produ-
¢Oes proximas da realidade mdxima. Em 1983,
observouse uma tendéncia linear na produgio

~ do caupi em fungio dos efeitos residuais de P, O

aplicado,

Os coeficientes lineares e quadriticos das re-
gresses para o milho foram similares nos dois anos
agricolas. A principal diferenga entre anos foi nas
produgGes de grios na auséncia de P aplicado.
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FIG. 1. Respostas em produgdo de grios da milho e caupi
a niveis de P, 05 aplicados a lango, em dezembro
de 1981 {Latossolo Amarelo lico).

Houve aumento médio de 17 kg/ha na produgio
do milho por cada kg/ha de P, O5 aplicado.

" Nos quatro cultivos sucessivos (Fig. 1), obteve-
-se a produgdo total de 7,7 t/ha no tratamento de

200 kg/ha de P, Oq, correspondendo a0 aumento

de 6,6 t/ha sobre o tratamento isento de P, A dife-
renga de 0,5 t/ha na produgdo total entre 200 e
400 kg/ha de P, Q4 nido justificaria os insumos adi-
cionais de fertilizante, durante estes quatro culti-
VOS. : !

Nas Fig. 2 e 3, encontram-se as relagdes entre o
rendimento relativo ¢ P extrafdo do solo, em cada
cultivo, pelos extratores Mehlich I e Bray 1, res-
pectivamente. Foi utilizada regressio linear consi-
derando 1/P como varidvel independente, 4 seme-
lhan¢a de outros estudos na regifo Sul do pais
(Raij et al. 1982 b). As equagdes de regressio uti-
lizadas encontram-se na Tabela 4. Utilizaram-se re-
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gressSes separadas para as culturas de milho e cau-

pi, quando se constatava que os coeficientes destas
equagSes eram significativamente diferentes dos
coeficientes das regressdes para as duas culturas em
conjunto. Os coeficientes de determinagGes para
as regressdes, incluindo as duas culturas, foram
0,72 e 0,55, respectivamente, para os extratores
Mehlich I e Bray 1.

As curvas relacionando a produgio relativa a P
disponivel no solo tém sido utilizadas para definir
faixas de P disponfvel com respostas esperadas a
adubagio fosfatada (Raij et al. 1982 a}, ou niveis
criticos de P no solo acima do qual nio se esperam
respostas vidveis ao nutriente aplicado {Lobato
1982). Esses valores encontram-se normalmente
entre 70% e 90% da produgio méxima. Utilizando-
se o nivel de 80% da produgdo mdxima como cri-
tério de selegdo, os niveis de P extrafdos do solo
pela solugdo Mehlich I seriam 7 ppm e 11 ppm pa-
ra milho e caupi, respectivamente. Com a solugio
de Bray 1, obtiveram-se 9 ppm e 22 ppm de P dis-
ponfvel no solo para as culturas de milho e caupi,
respectivamente, usando-se o mesmo nivel de
produgido. O nivel critico de P encontrado para mi-
lho, neste estudo, com o extrator Mehlich I, cor-
responderia s faixas de disponibilidade média no
Estado de S3o Paulo e baixa no Estado do Parand,
conforme resultados compilados por Raij et al.
(1982 a). Com o mesmo extrator, o nivel encon-
trado para o caupi corresponderia ao limite infe-
rior da faixa média de disponibilidade para a regiio
Nordeste (Cabala-Rosand et al. 1982).

Os resultados mostraram maior extragio de
P do solo pelo extrator Bray 1 que pelo Mehlich
I. A complexagio de Al pelo fon F na solugio
Bray 1 (0,25N HCl » 0,03N NH,F) (Kamprath &

TABELA 3. Equagdes de regressio utilizadas para descrever as relagGes entre produgdes de grios em kg/ha (V) e kg/ha
de P,0; (X),aplicados a lango, em 1981 (Latossolo Amarelo dlico).

Cultura Ano agricola Equagdo® . ‘ Rr?

Milho 82/83 Y =558,08+ 17,38** X -I:).O:i'”’)(z 081
83/84 Y= 1154+ 17,11")(-9,03")(2 087

Caupi 1982 Y =197,40 + 121,64** (x)/°-2,73'x 085
1883 Y= 4536+ 295**X 087

8 asteriscos denotam coeficientes significativos pelo teste t, aos niveis de 5% e 1%, respectivamente.
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FIG. 2, Relagdo entre teores de P no Latossolo Amarelo
4lico, extraldos pela solugdo Mehlich 1, e rendi-
mento relativo de grios de milho e caupi, durante
quatre cultivos sucessivos.

ppm de P no SOLO (Brayl)

FIG. 3. Refagdo entre teores de P no Latossolo Amarelo
dlico extrafdo pela solugdo Bray | e rendimento
relativo . de grios de milho e caupi, durante
quatro cultivos sucessivos. .

TABELA 4. Equagdes lineares de regressio entre o rendimento relativo ¥ (%) de duas culturas de milho e duas culteras
de caupi e P extraido do solo (Latossolo Amarelo dlico) x (ppm) pelos extratores Mehlich I e Bray 1 (La-

tossolo Amarelo dlico). ;
Extrator de P Cultura Equagdo de regressio® Rr?
Mehlich | Mitho Y = 130,08 -313,71*** (1/X) 0,79
) Caupi Y = 113,68 -367,86** (1/X) 0,89
Bray 1 Milho Y = 111,56 - 266,88** ) {1/x%) 0,74
Caupi Y = 99,76 -451,78** (1/X) 0,86

8 Asteriscos denotam coeficientes significativos pelo teste t ao nivel de 1%.

Watson 1980) indica a importincia dos compostos
de Al, neste solo, como fixador de P aplicado. Le
Mare {1982) observou que o Al, neste solo, pro-
porcionou melhores relagdes que Fe com os teores
de P*? trocdvel.

As relagBes entre o rendimento relativo & o teor
de P nas folhas das culturas no estidio de floragio
encontram-se na Fig. 4. No nivel de 80% da produ-
¢ao mdxima, que corresponde aos niveis criticos
estabelecidos para P no solo, as concentragdes de P
nas folhas encontravam-se nas faixas de 0,20% -
0,22% e 0,22% - 0,27% de P para as culturas de
milho e caupi, respectivamente. Qs valares obtidos
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pata o milho estio abaixo da faixa de suficiéncia
citada na literatura (Jones 1967). O limite inferior
da faixa de suficiéncia, normalmente se define co-
mo a concentragio de P abaixo da qual se obtém
decréscimos em produgfo (Jones & Eck 1973). As

~ concentragdes foliares de P no milho, ao nivel de

produ¢fo mdxima, foram de 0,29% ¢ 0,32% de P,

_sendo estes valores superiores ao limite inferior da

faixa de suficiéncia.

As relagBes (dois meses apés a aplicagdo) entre
niveis de P,O; e P disponivel no solo, pelos méto-
dos Mehlich I ¢ Bray 1, encontram-se na Fig, 5.
Considerando-se os nfveis criticos de P no solo,
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FIG. 4. Relagdo entre rendimento relativo de grdcs de milho e caupi e tecres foliares de P, nos estidios de emboneca-
tmento para o milho e florag3o para o caupi {Latossolo Amarelo dlicol.
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-0 BRAT 1 : o no solo préximo ao recomendado apenas para o
s T © MEHLICH1 ’/' - 100 primeiro cultivo. Com 200 kg/ha de P, Oy seriam
& sof Jeo ; possfveis trés cultivos sucessivos antes que P no
- $  solo diminufsse a valores inferiores ao recomenda-
§ sor 1%° *  do. Apés cinco cultivos sucessivos, P disponivel
& 2l lo ¥ no tratamento de 400 kg/ha de P;O; manteve-se
3 £ superior aos nfveis recomendados para o mitho e
er T caupi.
o L 0
° w0 w0 »0 400 sol. Pz Os (KG/HA)
P20 A LANGO {KG/MA) - o 400
F1G. 5. Teores de P extraldos do Latossolo Amarelo élico E 40} | 200
pelos métados Mehlich | @ Bray |, em fungio de oS g 100
niveis de P, O aplicados dois meses antes. d 30k ® S0
2> o
encontrados para estes extratores, deduz-se que se- S 20
ria necess{rio aplicar 100 kg/ha de P, O para o &
primeiro cultivo de milho neste solo. Observou-se, S
porém, nos plantios sucessivos, que este nivel de

P, O nio manteve produgdes satisfatérias (Fig. 1),
devido ao decréscimo em P disponivel com o tem- TEMPO (MESES)
po de cultivo (Fig. 6).

Para a rotagdo de milho-caupi, utilizada no estu-  FIG. 6. Niveis de P extrafdos da Latassolo Amarelo &lico
do, os resultados contidos na Fig, 6 sugerem que o {métoda Mehlich 1} em fung¢io do ternpo, apds a
nivel de 100 kg/ha de POy manteria o teor de P aplicagdo de cinco niveis de P 0s.
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CONCLUSOES

1. Os niveis de P disponivel no solo pelo méto-
do de Mehlich I para a obtengio de 80% da produ-
¢do mixima foram 7 ppm e 11 ppm para milho e
caupi, respectivamente. Com o método Bray 1,
obtiveram-se as mesmas produgdes com teores de
P no solo de 9 ppm para o milho, ¢ 22 ppm para
o caupi.

2, Na época de embonecamento do milho e flo-
ragio do caupi, as concentragdes foliares de P, ao
nivel de 80% da produgio mdxima, encontravam-se
na faixa de 0,20% - 0,22% e 0,22% - 0,27%, respec-
tivamente, para o mitho e caupi.

3. A aplicagio de 100 kg/ha de P 05 manteve
P disponfvel no solo préximo ao recomendado
apenas para o primeiro cultivo de milho, Com
200 kg/ha de P,O; obtiveram-=se teores de P no
solo inferiores ao recomendado apés trés cultivos
da rotagio milho-caupi. Apés cinco cultivos suces-
sivos, a Gnica dose capaz de manter a disponibili-
dade de P acima do nivel critico foi de 400 kg/ha
de P,0;.
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