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1. Introduciao

A agricultura brasileira passa por uma fase em que a produtividade, a eficiéncia, a
lucratividade e a sustentabilidade dos processos produtivos sdo aspectos da maior relevancia.
Neste contexto, ¢ muito importante o estudo do equilibrio e da interacao entre os nutrientes no
sistema solo-planta.

Quando fosfatos soltiveis sdo adicionados ao solo, a maior parte do fosforo passa para
a fase solida, ocasionando aumento rapido nos fosfatos labeis e em solucdo. Ja os fosfatos
naturais, se dissolvem lentamente na solugdo do solo e tendem a aumentar a disponibilidade
de P para as plantas com o tempo (Korndorfer, 1999). Parte do fosforo retido ¢ aproveitada
pelas plantas (P-1abil). A magnitude dessa recuperagcdo depende da espécie cultivada, textura,
tipos de minerais de argila e acidez do solo. Além disso, dose, fonte, granulometria e forma de
aplicacdo do fertilizante fosfatado, rotagdo de culturas e sistemas de preparo do solo também
influenciam nesse processo (Raij, 1991).

Devido a evolugdo tecnoldgica de producao da cultura do milho, tem-se observado
problemas com fosforo e zinco. De fosforo, porque além dos solos brasileiros serem pobres
no nutriente, sao fixadores do elemento, diminuindo com isso seu aproveitamento pelas
plantas. De zinco, porque a cada dia ¢ exigido em maiores quantidades e os solos ja ndo tém
como fornecé-lo (Souza, 1985). Além disso, varios trabalhos relatam a interacdo fosforo-
zinco, a qual é definida como uma deficiéncia de zinco induzida pelo fésforo, ou seja, uma
elevada disponibilidade de P pode induzir deficiéncia de Zn nas plantas. A causa desta
interagdo ¢ atribuida a uma interferéncia do P na absor¢ao, translocacao e utilizagdo do Zn
pela planta e no solo a uma possivel formagdo de compostos de baixa solubilidade
(precipitagdo) entre o P e o Zn. Ainda ndo se sabe o mecanismo que explique totalmente a
interacdo entre esses dois elementos (Olsen, 1972).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de P, Zn e suas relagdes
em folhas de milho em funcdo de fontes, modos de aplicacdo e doses de fosforo em um

Argissolo Vermelho Amarelo tipico.



2. Material e Métodos

O estudo foi realizado em Argissolo Vermelho Amarelo tipico, com 54% de argila, do
municipio de Itumirim-MG, situado a 21°19'02" de latitude sul e 44°52'14" de longitude oeste.
As analises de solo, antes da instalacdo do experimento, apresentaram: 0,5 mg dm™ de Zn e
2,0 ¢ 7,8 mg dm™ de P pelos extratores de Mehlich I e resina de troca idnica, respectivamente,
teores considerados baixos segundo Alvarez et al., (1999). A planta teste foi o milho HT
9710-11, desenvolvido pela Embrapa Milho e Sorgo.

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram de um fatorial 3x2x2+1, combinando trés doses de
fosforo(180, 360 ¢ 540 kg ha” de P,Os ), dois modos de aplicacdo (a lanco em érea total e
localizada no sulco de plantio), duas fontes de P (Superfosfato Triplo (ST) e Fosfato Reativo
de Arad (FR)) e mais uma testemunha sem fornecimento de fosforo (tratamento adicional). As
analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico Sisvar.

Previamente ao preparo do solo, a area recebeu calcario dolomitico, sendo a dose
determinada pelo método da curva de incubacao visando elevar o pH para 5,5. Na definigao
das quantidades de nutrientes no plantio e na cobertura, tomou-se como referéncia as
recomendacdes de adubacdo de milho no Estado de Minas Gerais, para expectativas de
produtividade acima de 8 t ha” de grios (Alvarez et al., 1999). Aplicou-se junto com a
adubacio de plantio 2 kg ha” de zinco. No periodo de florescimento do milho, coletou-se
amostras das folhas (primeira folha oposta e abaixo da espiga) para posterior andlise dos
nutrientes.

3. Resultados e discussiao

A analise de variancia detectou interacdo significativa entre fontes x modos de
aplicagdo para os teores de Zn e relagao P/Zn na folha. Houve interagdo também entre fontes
x doses de P, para a relacdo P/Zn na folha. Ja para os teores de fosforo na folha, os fatores
tiveram efeitos isolados.

Os teores de P nas folhas do milho, de maneira geral, foram em média maiores com o
uso do ST em relacdao ao FR (Tabela 1). Observa-se ainda que a aplicagao das fontes no sulco
de plantio proporcionou maior concentragio de P (2,6 g kg') em comparagio com a aplicagio
a lango (2,4 g kg'). Com o aumento das doses de P no solo, os teores de fosforo na folha
responderam de forma linear, ajustando-se a uma equag¢ao linear (Y = 1,9075 + 0,0015x "
R? = 0,92). Segundo Raij (1991), os fosfatos mais soliveis, apesar de apresentarem maior custo,

sdo mais eficientes em fornecer fosforo para as plantas no primeiro ano de cultivo quando de forma



mais localizada, pois se reduz o contato com o solo, aumentando a quantidade de P aplicado por
volume de solo na regido adubada, principalmente em solos mais argilosos.

Observa-se que a aplica¢do de ST no sulco de plantio proporcionou em média menores teores
de zinco nas folhas (Tabela 1), os quais foram inferiores aos teores sugeridos para a cultura (20 mg
kg', segundo Martinez, 1999), porém sem alterar a producio de matéria seca (dados em
Carneiro, 2006), sugerindo uma interacdo entre o fosforo e o zinco, interacdo esta que nao
pode ser explicada unicamente pelo efeito de diluicao.

Tabela 1. Teores de fosforo(g kg'l), zinco(mg kg'l) e relacao fosforo-zinco na folha do
milho em funcio de fontes, doses e modo de aplicacio de fosforo em um
Argissolo Vermelho tipico.

Doses de Fosforo Zinco Fosforo-Zinco

P,0s5 Modo de aplicagdo Modo de aplicagdo Modo de aplicag@o

Lancgo Sulco Média Lanco Sulco Média Lanco Sulco Média

Superfosfato Triplo

180 2,2 2,2 2,2 22 14 18 100 156 128
360 2,5 2,6 2,5 20 13 16 128 198 163
540 2,6 2,9 2.8 21 13 16 129 241 185
Média 2,5 2,6 2,5A 21aB 14bB 17 11I9b A 198a A 159
Fosfato Reativo de Arad
180 2,0 2,1 2,0 24 29 27 87 74 80
360 2,3 2,7 2,5 31 29 30 76 95 86
540 2,6 2,6 2,6 27 27 27 98 99 98
Média 2,3 2,5 2,3B 27aA 28aA 28 87aB 89aB 88
Testemunha 1,6 * 33 * 50 *

Médias seguidas de mesmas letras mintsculas nas linhas ou maiusculas na coluna nio diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. * = média do tratamento-testemunha difere em relagdo a média do
fatorial (Teste F, p<0,05).

Korndorfer et al., (1999) observou para a cultura do milho, em um Latossolo
Vermelho-Amarelo textura média, que a aplicacio de 400 kg ha™ de P,Os, na forma de ST
aplicado a lango e incorporado, proporcionou teores de Zn foliar de 13 mg kg, enquanto a
testemunha apresentou teores em torno de 22 mg kg'. Segundo os autores, essa redug¢io no
teor de Zn estéa ligada ao antagonismo entre P ¢ Zn onde a absor¢do e translocacao do Zn na
planta ¢ dificultada pelas elevadas doses de fosforo aplicadas no solo.

Uma varidvel importante na avaliagdo da interagdo fosforo-zinco ¢ a relagdo entre
estes nutrientes, a qual foi maior com a aplicagdo de ST, independente do modo de aplicacao,
embora o efeito tenha sido mais pronunciado quando se aplicou o ST no sulco de plantio
(Tabela 1), refletindo-se em maiores teores de P e menores teores de zinco nas folhas do
milho.

A problematica da interagdo fosforo-zinco parece mais evidente com a aplicagdo de
fontes mais soluveis, mesmo com aplicagdes de zinco no plantio, pois a relacdo fosforo-zinco
aumenta significativamente com o aumento das doses de P quando se aplicou o ST (Figural).

Neste contexto, a relacdo destes nutrientes com o aumento das doses de P no solo, reflete o



aumento dos teores de P nas folhas, ja que para os teores de zinco mesmo nas menores doses
de ST, principalmente quando aplicado no sulco, apresentaram-se baixos e se mantiveram

relativamente constantes.
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Figura 1 Relacido fésforo-zinco em funcio de doses de fosforo para cada
fonte de fosforo em um Argissolo Vermelho tipico. (**) significativo
a 1% pelo teste t.
Sumner & Farina (1986) avaliando a interagdo fosforo-zinco em varios experimentos,

observaram que valores da relacao P/Zn nas folhas em torno de 100, se refletiam em maiores
produgdes, enquanto que para maiores valores da relacdo havia deficiéncia de Zn e redu¢do na
producdo. No presente experimento, apesar da semelhanca de comportamento da relagdo, nao
houve efeito na produgdo de matéria seca pelo milho.
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