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ABSTRACT

Fertilizer Application Methods and Irrigation Levels on Early
(Zea mays L.) Development

Early corn development (Zea mays 1.} was evaluated through roots (MR) and
tops (MA) dry matter in a low tunnel greenhouse pot experiment, in a 2x2x4 factorial
completely randomized design with three replications, comparing the following
treatments: two Oxisols (a sandy Latossolo Vermelho Escuro — LE and a clay Latossolo
Roxo - LAY; two methods of fertilizer application (soil mixed — A, and furrow planting
line — A,), and four irrigation levels (0%, 15%, 30%, and 45% deficit in relation to the
evapotranspired water). Significant effects were observed for fertilizer application met-
hods and irrigation levels on MA | with 89,6% higher yield for A, and MA reduction for
increased water stress. There was a significant interaction between soil types and fertili-
zer application methods on MA, with a larger MA in the LE soil for A, method, while
MA was larger in the LR soil for A, method. For MR, it was observed a significant effect
of soil type and fertilizer application methods, with a larger yield in the LR soil under the
A, form. The findings confirm the importance of adequate soil water supply for nutrient
absorption processes, resulting in better plant development. The localized fertilizer ap-
plication is recommended for Oxisols with higher clay contents and larger phosphorus
fixation capacity.
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RESUMO

0)-desenvolvimento inicial da cultura do mitho ( Zea mays 1) foi avaliado atra-
vés da produgiio de matéria seca das raizes (MR) e da parte aérea (MA) em um expeti-
mento conchizido em vasos, abrigado sob uma estufa do tipe tinel baixo. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, num esquema fatorial 2 x 2 x 4, com os se-
guintes tratamentos: dois tipos de solo (Latossolo Vermelho Escuro, textura arenosa —
LE e Latossolo Roxo, textura argilosa — LR); duas formas de aplicagic do adubo (mistu-
rado ao solo ~ A, e localizado no sulco de plantio — 4 ); e quatro niveis de irrigag#io
(0%, 15%, 30% e 45% de déficit em relagio 4 dgua evapotranspirada), com trés repeti-
¢Ges. Houve um efeito significativo da forma de aplicagio do adubo e dos niveis de irmi-
gacdo sobre a MA, com uma produgiio 89,6% maior para a forma A, de aplicagfio do
adubo, bem como uma redugiio da MA em fung#o do aumento do estresse hidrico.
Verificou-se uma interagsio significativa entre os fatores solo e forma de aplicagéio do
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adubo sobre a MA| com uma MA mator no LE para a forma A, enquanto a MA foi mai-
or no LR para a forma A, Quanto 4 MR, houve efeito significativo do tipo de solo e for-
ma de aplicagio do adubo com uma maior produgdo no LR e na forma A,. Os resultados
obtidos confirmam a importéncia de um suprimento adequado de 4gua no solo para os
processos de absor¢io de nutrientes, o que resulta em um melhor desenvolvimento das
plantas. A forma locahizada de aphcagio do adubo ¢ a mais recomendada para o caso dos
solos de cerrado, onde a capacidade de fixag#o do fosforo é elevada, principalmente nos
mais argilosos.

PALAVRAS-CHAVE: Feriilizag3o, niveis de irrigagdo, arroz,

INTRODUCAO

Um adequado suprimento de dgua é essencial para o desenvolvimento das plan-
tas. O estresse hidrico, provocado pelos veranicos frequentes na regido dos cerrados,
prejudica enormemente a agricultura, acarretando uma instabilidade na oferta da produ-
¢do com grandes perdas para o produtor. Cs solos dos cerrados, predominantemente os
latossolos, mesmo os de textura argilosa e mais acentuadamente os de textura arenosa,
apresentam baixa disponibilidade de dgua.

Praticas adequadas de manejo que ajudam a minorar o efeito das estiagens sobre
a agricultura devem ser adotadas, tais como; a) plantar na época recomendada para evi-
tar que o estagio critico da cultura coincida com o periodo provavel de ocorréncia dos
veranicos, b) adotar praticas que diminuam a evapotranspiragéio (quebra-ventos, cober-
tura do solo e controle de invasoras); ¢} evitar camadas compactadas no solo através de
sistemas de preparo; d) empregar téenicas que favoregam o desenvolvimento, em pro-
fundidade, do sistema radicular (corregiio profunda do solo, adubagdes equilibradas e
forma correta de aplicagiio dos fertilizantes); e) usar variedades mais resistentes ou tole-
rantes s secas; f) empregar irrigagfio suplementar (Luchiari Janior ef al. 1986).

Os processos de absorgfo dos nutrientes determinam, em parte, o sistema de ma-
nejo dos fertilizantes. Os elementos com maior mobilidade no solo podem ser aplicados
em cobertura, com excegdio do potéssio, em solos com predomindncia de argilas expan-
sivas (Barber 1984). Dos elementos com menor mobilidade no solo — como por
exemplo, o fosfore quando misturado com todo o volume do solo — grande parte fica re-
tida pela fase solida (Barber 1974a), principalmente nos solos do cerrado, com alta ca-
pacidade de fixagio do fosforo, provocando a sua caréncia (Souza & Carvalho 1986).

A umidade do solo influencia tanto o desenvolvimento radicular como os proces-
sos de absorclio de nutrientes e de agua, do que depende o desenvolvimento das culturas.
Condigdes adequadas de umidade do solo propiciam boas condiges para a atividade
microbiologica e para o desenvolvimento radicular das culturas, favorecendo a disponi-
bilidade de nutrientes (Silva ef al. 1985).

Quando se aplica ao solo o adubo fosfatado solivel, o fosforo ¢ rapidamente ad-
sorvido pelos coldides ou transformado em compostos de menor solubilidade através de
reagdes de precipitaglio, cuja intensidade ¢ diretamente proporcional ao nivel de acidez
do solo e ao volume de solo com o qual o adubo reage. Com o propdsito de diminuir es-
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se volume destacam-se, enire elas, a granulag8o ¢ a aplicagfio em menores volumes de
solo, como, por exempio, em linha ou em faixas (Fomazieri Filho 1992).

O modo de aplica¢8o do adubo fosfatado no solo influencia o crescimento e a
distribuigio de raizes. A mistura do adubo a todo o volume de solo, com a finalidade de
suprir todo o sistema radicular, aumenta a insolubilizag#io do fésforo no solo. No entan-
to, o volume de solo fertilizado néo deve ser muito restrito a ponto de suprir apenas uma
parte do sistema radicular, principalmente na fase inicial de crescimento, quando ocorre
pouca redistribuigiio do nutriente no interior da planta. A adubagdo de apenas uma fragio
do solo pode resultar num maior crescimento de raizes nesta fragdo em relagfio ao restan-
te do volume de solo, 0 que pode ser insuficiente para a demanda nutricional da planta
ou incorrer na deficiéncia de agua nesta fragfo de solo. Embora diverses trabalhos mos-
trem maior crescimento onde as raizes foram supridas com fésforo, o crescimento mais
acentuado na fragfo fertilizada somente ocorre quando o teor inicial do solo ¢ baixo, di-
mimuindo 4 medida que o nivel de fosforo no solo aumenta (Klepker & Anghinond 1993).

No presente trabatho avaliaram-se os efeitos de diferentes formas de aplicagiio
do adubo ¢ os niveis de umidade do solo sobre o desenvolvimento inicial da cultura do
milho, em solos de diferentes texturas,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzide em vasos, na Escola de Agronomia da UFG, em
Goi#nia-GO, Latitude: 160 41" §; Longitude: 490 17° WGI'W, Altitude: 730 m, Classifi-
cagdo Climaitica Aw, segundo K6eppen, clima imido e quente com estagio seca bem
definida {4 - 5 meses), no periodo de 09/12/34 a 02/01/95. Devido ao periodo chuvoso e
i necessidade do controle da umidade do solo, através de imgagdes, o experimento foi
abrigado em estufa tipo tinel baixo.

- Foram empregados dois solos: Latossolo Vermelho Escuro distréfico, textura
arenosa, coletado no municipio de Amorindpolis-GO, e um Latossolo Roxo distrofico,
textura argilosa, coletado no Municipio de Goidnia, conforme SECRETARIA DA
AGRICULTURA DO ESTADO DE GOIAS (1977), cujas caracteristicas fisicas e qui-
micas sic apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas ¢ quimicas dos solos.

Solo
_ Caracteristica Latossolo Verrnelho Escuro Latossolo Roxo
Arcia (%) 77,50 34,00
Argila(%s) 19,70 ' 54,00
Limo (%) 2,80 12,00
M.O. (%) o o 2,10 _
pH (H,0) 5,50 5,60
Ca+Mg (mE/100mb) 020 - 1,70
P (Mehlich) (ug/ml) 340 2,10

K (pg/ml) 37,00 29,00 (Continua)
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(Continuaglo)
Caracteristica Latossolo Vermetho Escuro Latossolo Roxo
Al (mE/100m]) 0,60 0,00
CTC(mE/100ml) ) 499 1,57
Saturacio de Bases (%) 581 2,10

A calagem dos solos foi feita com calcario dolomitico com 31,5% de Ca0O,
19,0% de MgO e PRNT de 94,5% na quantidade correspondente a 2,9 tha, para elevar
a saturagio de bases para 60%, ficando os solos encubados durante 35 dias com a umi-
dade proxima da capacidade de campe.

Cada parcela experimental foi constituida por umn vaso com um volume de 7,51,
cheio até a borda com solo. Apés a primetra urigagio, houve redugiio do seu volume.

A adubag#o foi calculada segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DE SO-
LOS DE GOIAS (1988), baseada na analise quimica dos solos contida na Tabela 1. As
quantidades recomendadastha foram obtidas com base na massa do solo, considerando a
densidade igual a 1,0 g/lcm’® e profundidade de 20 cm. A quantidade empregada por vaso
foi trés vezes a recomendada. A adubagiio por vaso foi de 4,5 g da formula 4 - 30 - 16 +
0,075 g de FTE/BR-12 para os dois tipos de solo. ,

Foram semeadas cinco sementes por vaso, dez dias apos a semeadura foi feito o
desbaste deixando duas plantas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado num esque-
ma fatorial 2 x 2 x 4, com os seguintes tratamentos: dois tipos de solo (Latossolo Verme-
tho Escuro e Latossolo Roxo); duas formas de aplicagio do adubo (msturado ao solo e
localizado no sulco de plantio, abaixo da semente) e quatro niveis de irrigagio (0%,
15%, 30% e 45% de déficit em relagdo 4 4gua evapotranspirada), com 3 repetigdes.

A agua foi fornecida através de irrigagdes, com base na evapotranspirago ocor-
rida nas parcelas do tratamento sem déficit. Inicialmente foi determinada a massa do va-
so + solo + dgua {quantidade maxima retida pelo solo, apos cessar a drenagem) das par-
celas do tratamento sem déficit e, diariamente, pelo método gravimétrico, calculou-se a
quantidade de dgua a repor. Foi desprezado o aumento da massa dos vasos, correspon-
dente & massa fresca das plantas.

Encerrou-se o experimento 24 dias apos a semeadura, sendo a avaliaglio do de-
senvolvimento inicial da cultura feita através das varidveis matéria seca da parte aérea e
maténa seca das raizes. A maténia seca da parte aérea e das raizes foi determinada apos
secagem em estufa a 70° C, até peso constante.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Houve um efeito significativo da forma de aplicagdo do adubo (Tabela 2). Uma
produgiio 89,6% maior da matéria seca da parte aérea, obtida para o adubo localizado no
sulco do plantio em relagiio ao adubo misturado ao solo (Tabela 3). Resultados seme-
lhantes foram obtidos por Model & Anghinoni (1992) e Silva et al.(1993). Possivelmen-
te, isto se justifica porque o fosforo, quando aplicado na forma de fosfato soldvel e mis-
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turado a todo o volume do solo, tem grande parte retida pela parte solida, devido a maior
superficie de contato com o solo (Barber 1974a), principalmente nos solos do cerrado
que apresentam alta capacidade de fixag#io deste elemento (Scuza & Carvatho (1986).

Verificou-se uma interagdo significativa entre o tipo de solo e a forma de aplica-
¢Ho do adubo (Tabela 2). A produgiio dc matéria seca da parte aérea com o adubo locali-
zado no sulco de plantio for maior no Latossolo Roxo, em comparag#o ao Latossolo Ver-
melho Escuro. Considerando o adubo misturade ao solo, & maior produgdo foi verificada
no Latossolo Vermeltho Escuro (Tabela 3). Isto pode ter sido devido & mator fixago do
fosforo, quando misturado ao sole com maior teor de argila. Segundo Lopes & Cox
(1979), o processo de adsorghio do fosforo pelos dxidos de ferro e aluminio é o principal
fator envolvido na fixaglio de fosforos, mas, do ponto de vista agrondmico, a4 percenta-
gem de argila dos soles sob vegetag@o de cerrado € a varidvel mais adequada para esti-
mar a capaciadade de fixagio do fosforo.,

Independentemente do tipo de solo ¢ da forma de aplicaglo do adubo, houve um
efeito significativo dos niveis de irrigag@io sobre a produgfio de maténa seca da parte aé-
rea (Tabela 2), com uma redugio linear em fung@o do aumento do déficit hidrico. Os va-
lores da matéria seca da parte aérea (Y) podem ser estimados através da equagfio de re-
gressio Y = 6,652667 - 0,049044 X (r? = 0,9799), onde X representa os niveis de défi-
cit hidrico em relagio 4 dgua evapotranspirada, mostrado na Figura 1. Cogo & Guerra
{1978) encontraram resultados semelhantes para a produgdo de matéria seca da parte
aérea em funglo dos niveis de dgua no solo, para a cultura do sorgo.

Tabela 2: Andlisc da vanincia da maténa seca da parte aérea (MA) e matéria seca das rai-
zes (MR).

Fv GL QM
MA MR

Tipo de Solo (S) 1 1,6882 48,7036
Forma de Aplicacio do Adubo (A) 1 141 45312 212 4797°
Niveis de Irrigag#io (T) 3 11,04637 51414
Regressiio Linear 1 32,4723 -
Desvio da Regressio 2 0,3332 -
SxA 1 3,2035! 12,8225
Sx1 3 0,8358 2,8822
Axl 3 1,4585 12,0654
SxAx! 3 04117 43201
Residuo 32 0,6162 5,3563
Total 47
CV% 14,14 30,73

1,2 - significativo a 5% e 1% respectivamenite, pele teste de F; demais valores ndo significativos.
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Tabela 3: Matéria scca da parte aérea (MA) e das raizes (MR) em (g/vaso) obtida em La-
tossolo Vermelho Escuro (LE) ¢ Latossolo Roxo (LR} com duas formas de aplicagfio do adubo.

Varigvel Tipo de Forma-de aplicagio do adubo Média
solo Misturado ao solo Localizado nao sulco de
plantio

LE 428 b 719 ¢ 573A

MA LR 33% 734 ¢ 536A
Média 3,83A _ 726 B 5,54

1E . 4.94a : 211 be 6,52A

MR LR 5,92ab 1L16 ¢ 8,54B
Media 543A 964B 7,53

Médias seguidos da mesrﬁa fetra, na linha ou ha coluna, ndo diferem entre si, ao nivet de 5% de probabilidade,
pelo teste de F, para cada varidvel. : )

As plantas absorvem nutriéntes principalmente por difusio € fluxo de massa, cu-
ja intensidade ¢ diretamente proporcional ao teor de 4gua no solo. Assim, a quantidade
de agua nele disponivel e facilmente utilizdvel ¢ muito importante pela funciio que de-
sempenha nos processos de nutrigdo mineral das plantas (Barber 1974).
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Figura 1 — Matéria seca da parte aérea (MA), obtida.em fun¢io dos niveis de imgaglo
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A produgdo de matéria seca das raizes foi influenciada pelo tipo de solo e forma
de aplicagio do adubo (Tabela 2). No Latossolo Roxo a produgiio foi maior que no La-
tossolo Vermeiho Escuro (Tabela 3). O adubo localizado no sulco de plantio também
proporcionou maior produgdo, em relagio ao adubo misturado ao solo, com um efeito
mais pronunciado desse fator em relagfio ao tipo de solo, sendo a produg#io para o adubo
localizado 77,5% maior.

‘Fernandes Filho et al. (1993), estudando o efeito da localizagéio do fosforo, nitro-
génio e potassio, em dois tipos de solo, sobre o desenvolvimento e absorgdio de nutrien-
tes pelo milho, concluiram que a aplicagdo localizada do fosfaro proporcionou maior
produgdo de matéria seca da parte aérea ¢ de raizes e maiores contetdos de nitrogénio,
fosforo e potassio na parte aérea. No trabatho, o sistema radicular foi dividido em dois
vasos, nfo foi observado efeito da aplicaglio do fésforo em apenas um ou em ambos os
vasos, sobre a produgio de matéria seca da parte aérea e de raizes e sobre o contetido de
nitrogénio, fosforo e potassic na parte aérea. Fol observada maior massa de raizes no
vaso onde o fosforo foi aplicado. Foi observada ainda maior produgio de matéria seca da
parte aérea no solo de textura média em comparagdo ao solo de textura argilosa.

-0 crescimento radicular e a taxe de absorgiio de nutrientes pouco moéveis, como
o fésforo, sdo estimulados pela maior concentragio do nutriente, resultante de aplicagSes
mais localizadas (Anghineni & Barber 1980 , Borkert & Barber 1985).

Os resultados obtidos evidenciam a importncia de um suprimento adequado de
4gua, que propiciem boas condigdes 4 atividade microbiologica € ao desenvolvimento
radicular, favorecendo uma nutrigdo adequada das plantas. A forma localizada de aplica-
o do aduho € mais recomendada para os solos do cerrado, que apresentam alta capaci-
dade de fixagio do fosforo, principalmente os mais argilosos.
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