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Resumo

Objetivou-se avaliar a resposta do milho, cultivado na região do Oeste 
Paraense, à aplicação de doses, fontes e métodos de aplicação do  
fertilizante fosfatado no solo. O experimento foi desenvolvido no 
Município de Belterra, PA, em um Latossolo Amarelo distrófico de 
textura argilosa. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 
casualizados, com três repetições, em esquema fatorial 2 x 2 x 4, 
correspondendo a duas fontes de P [fosfato natural reativo de Arad 
(FNR) e superfosfato triplo (TSP)], duas formas de aplicação (a lanço 
em área total e incorporado ao solo e no sulco de semeadura) e quatro 
doses de P (0, 90, 180, 270 kg ha-1 de P2O5). A cultura do milho 
respondeu em produtividade à adubação fosfatada, independente da 
fonte de P e do método de aplicação do fertilizante. Com relação à 
avaliação da produtividade de milho, o TSP reagiu de forma superior 



ao FNR. Quando aplicado no sulco de semeadura, a produtividade de 
milho foi superior com o TSP em comparação ao FNR. Em relação ao 
FNR, a produtividade foi superior quando essa fonte de P foi aplicada a 
lanço e incorporada, em relação à sua aplicação localizada no sulco de 
semeadura.

Termos para indexação: fósforo, fertilizante, Latossolo, Zea mays L.



Abstract

The objective of this work was to evaluate corn response to 
phosphorus (P) rates, P sources and application methods of P fertilizer. 
A field experiment was carried out on clayey Oxisol in Belterra 
municipallity, Pará state. The experimental design was a randomized 
block design with three replicates. The treatments consisted of  
2 x 2 x 4 factorial arrangement, corresponding to two phosphorus 
sources [Arad reactive phosphate rock (PR) and triple superphosphate 
(TSP)], two application methods (broadcast with incorporation and in-
furrow) and four P rates (0, 90, 180, 270 kg ha-1 of P2O5). Assessment 
of corn yield to phosphorus fertilization regardless of phosphorus 
source and application method. In-furrow application, corn yield was 
higher in triple superphosphate than in PR. For PR, yield was higher in 
broadcast than in-furrow.

Index terms: phosphorus, fertilizer, Oxisol, Zea mays L.

Response of Corn 
Cultivated in the Western 
Pará State Region to 
Phosphorus Fertilization
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Introdução

A obtenção de altas produtividades de milho no Cerrado somente foi 
possível com o desenvolvimento de manejo de correção da fertilidade 
química dos solos da região. Dentre as principais limitações químicas 
desses solos, destacam-se a elevada acidez e baixos teores de fósforo 
(P) associados a elevado poder de fixação desse nutriente. 

No Estado do Pará, há predominância de Latossolos e Argissolos, 
onde se cultiva milho, e o P é um dos nutrientes que mais limita a 
produtividade dessa cultura. Na safra 2008/2009, a área cultivada com 
o milho no Estado do Pará foi de 245.200 ha, com produtividade média 
de 2.305 kg ha-1 (CONAB, 2011). No Pará, recomenda-se a aplicação 
de doses de até 90 kg P2O5 ha-1 para atingir produtividades de 3,0 a 
6,0 t ha-1 de grãos de milho (CRAVO et al., 2010).

O uso eficiente de fertilizantes fosfatados engloba a adoção de 
conjunto de boas práticas que afetam diretamente a disponibilidade 
de P no solo e seu uso pelas culturas (SOUSA et al., 2010). Segundo 
Coelho e Alves (2004), existem duas estratégias básicas de manejo 
da adubação fosfatada para o milho. A primeira objetiva aumentar a 
disponibilidade de P no solo pela adubação de correção e a segunda 
visa manter a fertilidade do solo pela adubação de manutenção.

A maioria dos estudos com adubação fosfatada, em condições de 
campo e em solos com alto poder de fixação de P, foi desenvolvida nas 
regiões Sudeste e Centro-Oeste (VIÉGAS, 1955; KORNDÖRFER et al., 
1999; RESENDE et al., 2006a, 2006b; CARNEIRO et al., 2008). Na 
literatura são raros os estudos, com a cultura do milho, relacionados à 
adubação fosfatada na região do Oeste Paraense.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de doses 
e fontes de P, assim como do método de aplicação dos fertilizantes 
fosfatados, na produtividade do milho cultivado em Latossolo Amarelo 
distrófico, no Oeste Paraense.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em área do Campo Experimental da 
Embrapa Amazônia Oriental, no Município de Belterra, PA, localizado 
no Oeste Paraense, em um Latossolo Amarelo distrófico textura muito 
argilosa. O solo apresentou as seguintes características químicas na 
profundidade de 0-20 cm: pH (H2O) = 5,3; MO = 24,5 g kg-1;  
P =1,2 mg dm-3 (Mehlich-1); K= 23 mg dm-3; Ca = 3,0 cmolc dm-3; 
Mg = 0,65 cmolc dm-3

 ; Al = 0,3 cmolc dm-3; H + Al = 4,79 cmolc 
dm-3 e CTC = 8,50 cmolc dm-3. O solo também apresentou 27 g kg-1 de 
areia grossa, 12 g kg-1 de areia fina, 261 g kg-1 de silte e 700 g kg-1 de 
argila (CLASSEN, 1997). 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com três 
repetições, em esquema fatorial 2x2x4, correspondendo a duas fontes 
de adubos fosfatados, sendo fosfato natural reativo de Arad (FNR,  
33% P2O5) e superfosfato triplo (TSP, 46% P2O5), duas formas 
de aplicação (a lanço em área total e incorporado e em sulco de 
semeadura) e quatro doses de P (0, 90, 180 e 270 kg ha-1 de P2O5), 
calculadas com base nos teores de P2O5 total. No preparo de área, 
inicialmente realizou-se a retirada da vegetação herbácea, utilizando-se 
a roçadeira. Posteriormente, realizou-se uma aração e duas gradagens, 
sendo a primeira com grade aradora e a segunda com grade niveladora. 

A calagem foi realizada para a correção da acidez do solo, aplicando-se 
uma dose de calcário (PRNT 90%), com alto teor de Mg, para elevar 
a saturação por bases do solo a 60%. O corretivo foi incorporado, por 
ocasião do preparo de solo, sendo metade da dose de calcário aplicada 
antes da aração e o restante antes da gradagem. 

Os fertilizantes fosfatados foram aplicados a lanço em área total e 
incorporados com a gradagem junto com a segunda aplicação de 
calcário ou no sulco de semeadura. Todas as parcelas receberam 
o equivalente a 90 kg ha-1 de N e 100 kg ha-1 de K2O como ureia e 
cloreto de potássio, aplicado em sulco ao lado das linhas de semeadura. 
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A aplicação de potássio foi parcelada em duas vezes, sendo 1/3 na 
ocasião da semeadura e os 2/3 restantes em cobertura nas entrelinhas, 
juntamente com a segunda aplicação do nitrogênio. 

Com relação à cultivar de milho, utilizou-se o híbrido BRS 1030, sendo 
efetuada a semeadura em parcelas experimentais com dimensões de 
5,6 m x 8,0 m, com oito linhas e espaçamento de 0,70 m, com cinco 
plantas por metro linear. Aos 120 dias após a semeadura, realizou-se a 
colheita do milho, obtendo-se a produtividade de grãos, com umidade 
de grãos a 13%. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e, conforme a 
significância, as médias dos métodos de aplicação foram comparadas 
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, e as doses de P foram 
submetidas à análise de regressão.

Resultados e Discussão

A produtividade de grãos de milho foi influenciada positivamente  
(P < 0,01) à aplicação das doses de P. Na Figura 1, podemos verificar 
a avaliação da produtividade de grãos, onde a aplicação do TSP no 
sulco de semeadura respondeu melhor ao modelo linear. Entretanto, 
para a aplicação de TSP a lanço e incorporado e do FNR em área total 
ou no sulco de semeadura, os dados apresentaram resposta ao ajuste 
quadrático com incremento na dose de P2O5.

Com relação à adubação fosfatada realizada no sulco de semeadura, o 
fosfato natural reativo de Arad apresentou menor produção de grãos 
que o TSP. No entanto, observou-se interação das fontes em função 
do modo de aplicação de P2O5 (Tabela 1). Igualmente, Resende et al. 
(2006b), avaliando três cultivos consecutivos de milho, não  
observaram diferença na produção de grãos entre os métodos  
de aplicações de FNR.
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Figura 1. Produtividade do milho em função de doses de fósforo (P) aplicadas como 

superfosfato triplo (TSP) ou fosfato natural reativo de Arad (FNR), a lanço em área total e 

incorporado ou no sulco de semeadura, na região do Oeste Paraense.

No entanto, na avaliação do P2O5 aplicado na área total com 
incorporação não se observou diferença na produção (Tabela1).

Com relação ao TSP, não foi observada diferença na produção de milho 
entre as aplicações a lanço em área total e no sulco, enquanto para 
o FNR houve maior resposta em produção de grãos de milho para a 
aplicação a lanço e incorporada (Tabela 1).
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Tabela 1. Produtividade de grãos (kg ha-1) em função de fontes e método de 

aplicação de fósforo na forma de P2O5 na cultura do milho.

Produtividade de grãos
Método de aplicação da fonte de P2O5 TSP FNR

------------------------------------kg ha-1--------------------------------------

A lanço e incorporado ao solo 4.657,7 Aa 4.682,5 Aa

Sulco de semeadura 4.662,6 Aa 4.226,1 Bb

TSP: superfosfato triplo; FNR: fosfato natural reativo de Arad. Médias seguidas de letras maiúsculas 
na linha e minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

As produtividades máximas obtidas, de aproximadamente  
5 mil kg ha-1 (Figura 1), nesse estudo são condizentes com aquelas 
obtidas pelos produtores rurais nas condições regionais de clima e solo 
onde foi desenvolvido o experimento. Observou-se também que as 
produtividades máximas foram obtidas com doses de P2O5 superiores 
a 150 kg P2O5 ha-1 (Figura 1), que são maiores que a dose máxima 
de 90 kg P2O5 ha-1 recomendada por Cravo et al. (2010) para atingir 
produtividades de 3,0 a 6,0 t ha-1.
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Conclusões

O milho cultivado no Oeste Paraense responde à adubação fosfatada, 
independente da fonte de P e do método de aplicação do fertilizante 
fosfatado.

A produtividade de milho é superior com a aplicação de TSP em 
comparação ao FNR, quando a aplicação de P2O5 é localizada no sulco 
de semeadura.

A aplicação de FNR resultou em maior produtividade de milho quando 
essa fonte de P2O5 foi aplicada a lanço e incorporada ao solo, em 
relação à sua aplicação no sulco de semeadura.
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