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CULTIVO DO MILHO SOB DOSES DE FC')SFO’RO EM PLINTOSSOLOS
PETRICOS CONCRECIONARIOS

Andre Luis Durante Silval, Michele Ribeiro Ramos?, Danilo Marcelo Aires dos Santos®, Marcos Morais
Soares*, Marcia Cristina da Silva Lopes®, Erick Costa Silva®

RESUMO:

Os solos tropicais possuem grande capacidade de adsorver fosforo e por este motivo é necessario a realizacédo
de técnicas de manejo eficientes nas areas dos sistemas de producdo. Assim, o objetivo foi verificar a influéncia
de teores de cascalho presentes em Plintossolos Pétricos concrecionarios e doses de fosforo na produtividade
e crescimento do milho. O delineamento foi inteiramente casualizado, no esquema fatorial 4x2, com trés
repeticdes. O primeiro fator foram doses de P (100, 150, 200 e 300 mg kg™ de solo) e porcentagem de cascalho
(40 e 70%). Foram determinados altura de plantas, didmetro do colmo, insercdo da primeira espiga,
comprimento da espiga, diametro da espiga, massa da espiga, numero de fileira de grdos por espiga, nimero
de gréos por fileira e massa de grdos. A petroplintita afetou o comprimento das espigas, massa de gréos por
espiga e massa de espiga. As doses de P ndo influenciaram no desenvolvimento das plantas, apenas no
comprimento da espiga. Pode-se concluir que doses superiores a 150 mg kg™ de solo de P proporcionam maior
comprimento da espiga e 0s solos com 40% de cascalho obtiveram maiores desenvolvimento da espiga e maior
massa de graos.

Palavras-chave: Fertilidade do solo, Petroplintita, Zea mays

CORN CULTIVATION UNDER PHOSPHORUS DOSES IN PETRIC CONCRETIONARY
PLINTOSOLS

ABSTRACT:

Phosphorus has a great capacity to be adsorbed in the soil and for this reason it is necessary to carry out
efficient management techniques in the areas of production systems. Thus, this work aimed to verify the
behavior of different doses of Phosphorus in Petric Concretionary Plyntosols with different amounts of
petroplinthites and to correlate the agronomic characters of the corn crop. The design was completely
randomized DIC, in a 4x2 factorial scheme, with three replications. As treatment, P doses (100, 150, 200 and
300 mg kg'* of soil) and percentage of gravel (40 and 70%) were evaluated. Plant height, stem diameter, first
ear insertion, ear length, ear diameter, ear mass, number of rows of grains per ear, number of grains per row
and mass of grains were determined. The amounts of petroplinthite affected ear length, grain mass per ear and
ear mass. P doses did not influence plant development, only ear length. It can be concluded that doses higher
than 200 mg kg™ of P soil provide greater ear length and soils with 40% gravel had greater ear development
and greater grain mass.
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INTRODUCAO

Os Plintossolos s&o solos minerais com
horizonte plintico ou litoplintico (petroplintico). Séo,
portanto, solos formados sob condigdes de restri¢do a
percolacdo da agua, sujeitos ao efeito temporario de
excesso de umidade (Santos et al., 2018). De forma
geral, mal drenados caracterizando-se como solos que
apresentam expressiva plintitizacgdo com ou sem
petroplintita ou horizonte litoplintico (Muniz, 2015).

A composi¢do da plintita constitui-se de
argila, baixos teores de C organico e rica em Fe, ou
Fe e Al, com quartzo e outros minerais. A
petroplintita € uma materializacdo proveniente do
endurecimento  irreversivel da  plintita. A
variabilidade desses solos esta relacionada a litologia,
hidrologia, clima e aspectos geomdrficos. A
petroplintita é extremamente firme e dura. Em outras
palavras, a petroplintita sdo nddulos e concrecdes
ferruginosas provenientes da plintita (Miguel et al.,
2013). Os Plintossolos Pétricos apresentam grande
variabilidade espacial e temporal em razdo de seus
diferentes teores de cascalho (Castro e Ramos, 2020)

O fosforo (P) é encontrado em pequenas
concentragdes, sendo que a sua disponibilidade para
as culturas ird depender da adsorcdo nos
argilominerais, 6xidos e precipitacdo com Al e o Fe,
Ca. No Cerrado, o fosforo, por possuir uma forte
interacdo com o solo, tem baixa disponibilidade
natural, contudo sdo altamente exigidos pelas culturas
(e.g.: soja, milho, algoddo) (Bonfim-Silva et al.,
2014), fator que é agravado pela presenca de cascalho
e consequente reducdo da terra fina (Ramos, 2022).

As analises dos solos do Cerrado apontam
para uma predominancia de 92% das amostras de solo
apresentarem teores de P disponivel inferior a 2 mg
dm (Sousa e Lobato, 2004).

As plantas de desenvolvimento intenso e de
ciclo curto, como o milho, requerem maior nivel de
fosforo em solucdo e reposicdo mais rapida do P-
adsorvido que as plantas de culturas perenes (Bastos
et al., 2010). A forma de contato do ion ortofosfato
atingir a rizosfera é através do processo de difusdo.
Assim, a utilizacdo de doses corretas de adubacéo é
de fundamental importancia para conseguir 0 maximo
potencial produtivo. Contudo, a eficiéncia da
adubacdo é afetada por diversos fatores pedoldgicos,
e o0s estudos com Plintolossos sdo controversos ou
quase inexistentes.

O objetivo foi verificar a influéncia de teores
de cascalho presentes em Plintossolos Pétricos
concrecionarios e doses de fésforo na produtividade
e crescimento do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de
vegetacdo, em Palmas-TO, com coordenadas
10°16'33.2"S  48°20'07.6"W. A classificagdo
climéatica é o tipo Aw segundo Kdppen e Geiger
(1928). Clima Umido/semiumido, com moderada
deficiéncia hidrica, com média anual de precipitacdo
de 1500-1600 mm/ano, e temperatura média anual
variando de 26 a 28 °C tropical, com predominéncia.
Dados do INMET (2021) apontam que o clima da
regido ¢ classificado como C2wA*“a” (clima timido,
com moderada deficiéncia hidrica no inverno),
apresentando duas estagdes bem definidas: um
periodo chuvoso, que compreende entre 0s meses de
outubro a abril; e outro periodo de seca, que
compreende 0s meses de maio a setembro. O local de
estudo pertence ao bioma Cerrado, com predominio
de vegetacdo semidecidual. O solo utilizado foi um
Plintossolos Pétricos concrecionarios distrofico
(Santos et al.,, 2018). As analises quimicas e
granulométricas estdo apresentadas na Tabela 1.

O delineamento foi inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial (4x2), com trés
repeticdes. O primeiro fator foi doses de P (100, 150,
200 e 300 mg kg de solo) e percentagem de cascalho
(40 e 70%) e a cultivar utilizada foi o de milho hibrido
AS1868, totalizando 24 vasos. A adubacéo fosfatada
foi com Fosfato Monoamonico (MAP).

O solo foi peneirado separando o cascalho da
terra fina, para em seguida ser pesado para obter a
proporcao de 40 e 70% de cascalho, caracterizando 0s
Plintossolos Pétricos concrecionarios. Cada vaso
recebeu 10 Kg de solo (terra fina + cascalho). A
calagem foi realizada conforme atributos da Tabela 1,
com o método de saturacdo por base. A saturacéo por
bases foi elevada para 50%, conforme Sousa e Lobato
(2004). O calcario utilizado foi do tipo filler com
PRNT de 97,21%, e o solo foi incubado por 15 dias.
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Tabela 1: Anélise Quimica solo, coletada na area de extragdo do solo para preenchimento dos vasos na camada
de 0-20 cm.
pH-H20 P (meh) S-S047? K* Ca** Mg** AlRY H+Al M.O C.O
--------- Ao I et ! 1110] 190 1) I o o[ IS
5,41 4,71 0,54 125 0,04 1,22 0,13 0,18 9,80 37,98
SB CTC \ m Areia  Argila Silte
—--cmolc dm3---- e e g Kgt-mmmmmmeeee
1,39 11,19 12,42 11,46 359 501 140

A adubacdo de base foi composta por 100 mg
kg de nitrogénio (N); 150 mg kg™ de potassio (K),
utilizando sulfato de amoénio como fonte de N e
cloreto de potassio como fonte de K.

Os fertilizantes foram colocados e misturados
nos solos acondicionados em sacos de plasticos em
30 de junho de 2021, e em seguida fez-se a
semeadura. Primeiramente, realizou a distribuicdo
dos solos nos vasos de 8 litros e posteriormente foi
realizado a semeadura do milho (hibrido AS1868).
Foram colocadas seis sementes por vaso, apds a fase
de emergéncia foi realizado o desbaste, deixando-se
apenas a plantas mais vigorosa em cada vaso.

Quando as plantas estavam em V4, realizou-
se a adubacédo de cobertura da seguinte forma: num
recipiente foi diluido 85 g de ureia (45% de N) em 6,9
L de agua e em outro recipiente diluiu-se 96 g de KCI
(60% de K2>0) em 6,9 L de agua e em cada vaso foi
aplicado 70 mL das respectivas soluces.

As avaliacdes ocorreram quando as plantas
estavam em maturacdo fisiologica plena. Foram
determinadas: a altura das plantas, medida ao nivel do
solo até o &pice da haste principal com o auxilio de
uma trena; didmetro do colmo com auxilio do
paquimetro; insercdo da espiga medida ao nivel do
solo até a primeira espiga.

Nesta fase, também se realizou a colheita das
espigas e as determinacdes do tamanho da espiga,
utilizou-se uma régua, didmetro da espiga com
auxilio do paquimetro; massa das espigas com auxilio
de balanca; numero de fileiras de grdos; numero de

gréos por fileiras. Posteriormente, as espigas foram
debulhadas a mao para obtencdo da massa de graos.
Os dados foram submetidos a analise de
variancia para todas as caracteristicas avaliadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. O
programa utilizado foi o Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para altura de plantas, diametro do colmo e
altura da insercéo da espiga, ndo se obteve diferencas
significativas (Tabela 2). Veloso et al., (2016),
desenvolveram um experimento em casa de
vegetacdo, em solos sem cascalhos, ao qual utilizaram
quatro hibridos de milho e doses de P (0, 100, 150,
200 e 250 mg kg! de P). Os autores obtiveram
resultados discordantes e detectaram que a adubacao
fosfatada proporcionou maiores valores de altura das
plantas de milho. Grant et al. (2001) descrevem que
varios estudos em muitas espécies de plantas tém
mostrado que o suprimento de P na fase inicial da
vida da planta é fundamental para o 6timo rendimento
da cultura.

A falta de P no inicio do desenvolvimento
restringe o crescimento, condi¢do da qual a planta ndo
mais se recupera. Isto limita seriamente a producao.
A falta de P no periodo mais tardio do ciclo tem
menor impacto na producdo da cultura do que no
inicio. Lopes (1989) ressalta que o P promove a
formacdo e o crescimento prematuro de raizes,
também melhora a eficiéncia no uso da agua, fatores
que interferem no crescimento da planta
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Tabela 2 - Valores médios dos caracteres agronémicos do milho cultivado em vaso com doses de fosforo em
mg kg de solo e porcentagem de cascalho (% de cascalho) no solo, Palmas — TO, 2021.

Diametro do Altura de insercdo da
Altura de planta :
Tratamentos colmo espiga
_____________________________ __Cm —————— —————— _——————
Doses de P (DP) 0,036 0,87 ns 0,056 ns
p>F % de cascalho (C) 0,96 ns 0,11 ns 0,88 ns
DP*C 0,88 ns 0,74 ns 0,78 ns
CV (%) 6,46 16,65 10,95
100 205,50 1,71 77,83
Doses de P 150 211,82 1,83 84,16
200 227,50 1,73 90,50
300 227,30 1,81 93,33
DMS 23,64 0,49 15,88
% de cascalho 40 218,16 1,67 86,75
70 217,91 1,87 86,16
DMS 12,32 0,25 8,28

ns — ndo significativo; * - significativo a 5% pelo Teste F da analise de variancia. Médias seguidas por letras distintas na coluna
diferem entre si ao nivel de significAncia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. DMS — diferenga minima significativa

O comprimento da espiga e a massa da espiga,
foram influenciados pelas doses de P e pela
porcentagem de cascalho no solo (Tabela 3).
Observa-se que doses superiores a 150 mg kg de P
apresentaram 0s maiores comprimentos de espiga,
esse resultado vai contra os de Goncalves et al.
(2019), no qual testando doses de N e P ndo obtiveram
valores significativos para comprimento da espiga.

Por outro, Silva et al. (2014), estudando doses
de N e P, em plantas de milhos, constataram a
influéncia do P no comprimento da espiga de milho.
Silva et al. (2014) afirmam que é importante realizar
a adubacdo com fosforo, uma vez que, com esse
nutriente, consegue-se incremento nos valores de
comprimento das espigas.

Tabela 3 - Comprimento da espiga (cm), diametro da espiga (cm) e massa da espiga (g) do milho cultivado
em vaso com doses de fosforo em mg kg de solo e porcentagem de cascalho (% de cascalho), Palmas — TO,

2021.
Tratamentos Comprimento da espiga Diametro da espiga ~ Massa da espiga
------------------ CM=-=mmmmmmmmmmemm ¢ R
Dosesde P (DP)  0,017* 0,17 ns 0,08 ns
p>F % de cascalho (C) 0,006* 0,39 ns 0,001*
DP*C 0,60 ns 0,071 ns 0,29 ns
CV (%) 14,14 58 24,52
100 14,16 b 4,00 101,00
Doses de P 150 15,83 ab 3,80 146,00
200 18,16 a 4,06 111,66
300 18,70 a 4,21 133,16
DMS 3,96 0,51 50,63
% de cascalho 40 18,26 a 4,07 146,75 a
70 15,16 b 3,96 99,16 b
DMS 2,06 0,26 26,40

ns — nao significativo; * - significativo a 5% pelo Teste F da analise de variancia. Médias seguidas por letras distintas na coluna
diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. DMS — diferenca minima significativa
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Outro fator que influenciou o comprimento de
espiga foi a porcentagem de cascalho presente no
solo. As concentragbes de cascalho também
interferiram nos valores da massa da espiga, em
ambas as variaveis o solo com 40% de cascalho
apresentou valores 17% maiores. Morais et al. (1996),
estudando os Plintossolos ndo concrecionarios da ilha
de Marajo, constaram que a disponibilidade do P esta
relacionada a energia de adsorcéo e afirmaram que 0s
Plintossolos daquela regido possuem médio/alto
poder de fixacdo de P. Este dado pode explicar os
menores valores de crescimento da espiga nos
Plintossolos Pétricos com maior porcentagem de

5

cascalho. Os cascalhos de petroplintita apresentam
altos teores de oxido de ferro e aluminio, e esses
compostos podem interferir na dindmica do P (Morais
etal., 1996).

Os componentes das caracteristicas dos
parametros de producdo da espiga de milho estdo
apresentados nas Tabelas 3 e 4. As doses de P ndo
proporcionaram efeito significativo para essas
variaveis. Apesar das doses de P ndo diferirem
significativamente com relacdo a massa de gréo,
percebe-se que a menor dose de P aplicada (100 mg)
proporcionou menor valor da massa de grdos por
espiga.

Tabela 4 - Numero de fileiras de graos por espiga, niUmero de grdos por fileira da espiga, massa de graos por
espiga (g) do milho cultivado em vaso com doses de fosforo em mg kg™ de solo e porcentagem de cascalho

(% de cascalho), Palmas — TO, 2021.

NuUmero de Fileiras NuUmero de Gréos

Massa de Gréos por

Tratamentos de Grdos por por Fileira da Espiga (q)
Espiga Espiga
Doses de P (DP) 0,63 ns 0,93 ns 0,14 ns
p>F % de cascalho (C) 0,48 ns 0,46 ns 0,005*
DP*C 0,82 ns 0,65 ns 0,37 ns
CV (%) 28,73 41,83 36,30
100 13,50 16,16 67,32
Doses de P 150 11,16 17,66 111,85
200 11,30 18,33 82,12
300 11,66 18,66 99,54
DMS 5,74 12,43 54,97
% de cascalho 40 12,41 18,82 112,37 a
70 11,41 16,58 68,05 Db
DMS 2,99 6,48 28,67

ns — ndo significativo; * - significativo a 5% pelo Teste F da analise de variancia.Médias seguidas por letras distintas na coluna
diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. DMS — diferenca minima significativa

Conforme relatam Vance et al. (2003), o P
estd presente em diversos processos metabolicos,
incluindo geracdo de energia, sintese de &cidos
nucleicos, fotossintese, glicélise, respiracdo, sintese e
estabilidade de membranas, ativacdo/inativacdo de
enzimas, reagdes redox, metabolismo de carboidratos
e fixac&o de nitrogénio, funcdes essas que refletem no
crescimento e produtividade das plantas. Grant et al.
(2001), explicam que o fosforo é fundamental na fase
inicial para obter boas produtividades, contudo, é
preciso garantir também suprimento continuo de P até
a fase de maturacdo para permitir o funcionamento do
mecanismo de translocacdo de carboidrato para que
ndo haja reducdo na producao de graos.

O cascalho alterou de forma significativa a
massa de grdos da espiga, espigas e comprimento de
espiga, no qual observa-se maiores valores em solo
com menor percentagem de cascalho (40%). Os
Plintossolos perdem muito volume de terra fina
devido a presenca dos cascalhos (Ramos, 2022).
Desta forma, a maior produtividade obtida nos
tratamentos com menor quantidade de cascalho pode
ser explicada pelo maior volume de solo em
detrimento do cascalho, visto que a planta tera mais
terra fina provedora de carga.

Ha ainda muito que se investigar acerca
desses solos pedregosos, principalmente no que se
refere a disponibilidade de nutrientes, considerando
que os produtores utilizam a mesma recomendacéo de
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adubacdo e calagem adotada em solos sem cascalhos,
a exemplo dos Latossolos, que ocorrem
simultaneamente na paisagem (Dantas et al., 2019)

CONCLUSAO

Doses maiores que 150 mg kg?! de P
proporcionou maior comprimento da espiga. Os
demais parametros do crescimento da planta néo
foram afetados pelas doses de P.

A porcentagem de cascalho presente no solo
afetou o desenvolvimento da espiga e a producao de
gréos, obtendo os maiores valores no solo com 40%
de cascalho.
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