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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar
0 acumulo de nutrientes na parte aérea do
milho, em dois plantios sucessivos, através
da aplicacdo de fertilizantes fosfatados
multinutrientes produzidos a partir de rocha
fosfaticas sedimentar moida in natura e
parcialmente acidulada. Os tratamentos
foram compostos de combinag¢des entre
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micronutrientes sollveis e insollveis em
rocha grossa moida acidificada (30 e 60% de
H2S04 para analise). O estudo foi arranjado
em delineamento em blocos casualizados
com quatro repeti¢cdes. O acimulo de Mn e
Fe foi superior quando aplicado pela fonte
soluvel de forma completa. O acimulo de
Fe e Cu foram superiores quando aplicados
pela fonte soltvel de forma parcelada. Os
fertilizantes fosfatados nao foram capazes
de suprir a necessidade de Mn, Fe e Cu
para a cultura do milho.
PALAVRAS-CHAVE: fosfato;
micronutrientes; Zea mays.

APPLICATION OF PHOSPHATE
FERTILIZERS ASSOCIATED WITH
MICRONUTRIENTS ON THE
ACCUMULATION OF MANGANESE,
IRON AND COPPER IN MAIZE
CROPS
ABSTRACT: The objective of the work was
to evaluate the accumulation of nutrients
in the aerial part of corn, in two successive
plantings, through the application of
multinutrient phosphate fertilizers produced
from ground sedimentary phosphaterock in
natura and partially acidulated. Treatments
were composed of combinations between
soluble and insoluble micronutrients in
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acidified coarse ground rock (30 and 60% H2SO4 for analysis). The study was arranged in
a randomized block design with four repetitions. The accumulation of Mn and Fe was higher
when applied by the soluble source in a complete form. The accumulation of Fe and Cu were
higher when applied by the soluble source in portions. Phosphate fertilizers were not able to
supply the needs of Mn, Fe and Cu for corn.

KEYWORDS: phosphate; micronutrients; Zea mays.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays) € o terceiro cereal mais cultivado no planeta e amplamente
difundido nas propriedades agricolas do Brasil. As plantas superiores necessitam de
dezessete elementos para completar seu ciclo de vida, trés destes (C, H, O) séo retirados do
ar e da agua e o restante € absorvido pelas raizes na solugéo do solo. Conforme Malavolta
(20086), os nutrientes minerais se dividem em macro (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes
(Cl, Mn, B, Zn, Fe, Cu, Ni e Mo).

O P é componente estrutural de acidos nucleicos, fosfolipideos, fosfoproteinas,
coenzim e atua na transmissdo de energia as células através da fotossintese e da
respiracao celular (GRANT et al., 2010). A limitagéo do P afeta o crescimento das raizes
e consequentemente a absorcao de agua e demais nutrientes. Os fertilizantes fosfatados
sdo classificados de acordo com sua solubilidade. Os fosfatos sollveis, provenientes
da acidulagdo da rocha fosfatica, disponibilizam o P rapidamente na solugdo do solo,
entretanto ao aumentar a concentragao, rapidamente € fixado ou adsorvido a compostos
insoltveis. Em contrapartida, os fosfatos naturais por serem menos soluveis, liberam
lentamente o mineral de sua estrutura cristalina, apresentando como vantagem maior efeito
residual no solo, podendo ser aplicados como suplementagéo em culturas anuais, como o
milho (KORNDORFER et al., 1999). A adubacéo de fertilizantes fosfatados acrescidos de
micronutrientes é uma alternativa na suplementacgéo nutricional, atuando como carreadores,
incrementando na produgé@o de matéria seca e acumulo dos elementos na biomassa vegetal
(COSTA et al., 2013).

O objetivo do trabalho foi mensurar o acimulo de Mn, Fe e Cu na parte aérea do
milho, através da aplicacao de fertilizantes fosfatados multinutrientes produzidos a partir de
rocha fosfatica sedimentar natural e parcialmente acidificada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo, localizada no Departamento
de Solos da UFRRJ, em Seropédica-RJ. Utilizou-se o solo da camada de 0-20 cm de
profundidade, classificado como Latossolo Vermelho (SANTOS et al.,, 2018). A amostra
de solo foi seca ao ar, tamisada em peneira de 4 mm, e posteriormente incubada com
carbonato de célcio. Ap6s estabilizacdo do pH, foi realizado a caracterizacdo quimica
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do solo conforme Teixeira et al. (2017) e Raij et al. (2018), apresentando as seguintes
caracteristicas: Na (0,2 mmol_ dm?®); K (5 mmol, dm?); Mg (4 mmol_ dm?); Ca (29 mmol,
dm®); H+Al (39 mmol dm ); Al . (0 mmol dm ®); pH H,O (5,8); pH CaCl2 (4,95); V% (47);
P (0,4 mgdm?3) e P 3 mg dm®).

Mehlich resina (

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados com 4
repeticdes e 10 tratamentos, em dois cultivos sucessivos. As unidades experimentais foram
compostas de vasos plasticos de 2 dm= com 1,8 kg de solo, contendo 2 plantas de milho
(hibrido BM 3066). Os tratamentos foram: 1- Rocha pura grossa moida com micro soluvel
— “rms”; 2- Rocha pura grossa moida com micro insoluvel — “rmi”; 3- Rocha pura grossa
moida acidificada 30% com micro soluvel — “30 ms”; 4- Rocha pura grossa moida acidificada
30% com micro insoltvel “30 mi”; 5- Rocha pura grossa moida acidificada 30% com micro
insoluvel acidificado — “30 mia”; 6- Rocha pura grossa moida acidificada 60% com micro
soltvel — “60 ms”; 7- Rocha pura grossa moida acidificada 60% com micro insolavel — “60
mi”; 8-Rocha pura grossa moida acidificada 60% com micro insoltvel acidificado — “60 mia”;
9- Fosfato monocalcico aplicado em solugcdo em aplicagéo unica no 10 cultivo— “fsfc”; 10-
Fosfato monocélcico aplicado em solugéo, de forma parcelada — “p” (50 % no 10 e 50% no
20 cultivo) e 11- tratamento controle, sem aplicacdo de fésforo e micronutriente —“c”. O teor
de P na rocha fosfatica pura foi de 9,21 mg P g', com acidulagéo de 30% apresentou 7,17
mg P g e no nivel de 60% de acidulagdo com 5,63 mg P g'. A rocha fosfatica advém da
jazida sedimentar de Pratapolis-MG pertencente a Morro Verde Fertilizantes.

Os tratamentos receberam o equivalente a 100 mg de P kg de solo que foram
incorporada ao solo antes do 10 cultivo, com excec¢éo do tratamento com fonte soluvel
parcelada. Adefinicdo da dose de fésforo foi realizada em experimento preliminar analisando
curva de resposta de P para o referido solo e o hibrido em questdo. Apds os 45 dias de
cada plantio, as plantas foram seccionadas ao nivel do solo e transferidas para estufa de
circulagdo forcada de ar a 65 °C, até massa constante. Foi determinada a massa seca e
posteriormente moido em moinho tipo faca tipo Wiley o material vegetal. A determinacéao de
Mn, Cu e Fe foram realizadas conforme Malavolta et al. (1997). Os dados foram submetidos
ao teste de Bartlett (5% de significancia) para homogeneidade de variancia e ao teste de
Shapiro-Wilk para normalidade (5% de significancia). Os dados que ndo atenderam os
requisitos dos testes foram tratados com Box-Cox ou raiz quadrada. Todas as analises
estatisticas foram realizadas por meio do software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1, 2 e 3 apresenta o acumulo de micronutrientes na parte aérea de
plantas de milho no primeiro e segundo plantio de milho do experimento rocha fosfatica
acidulada acrescida de micronutrientes acidulados ou nado acidulados. Houve acumulo

de micronutrientes (Mn, Cu e Fe) na parte aérea das plantas, bem como um incremento
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e o efeito residual dos fosfatos naturais na disponibilizacdo dos micronutrientes. O Mn
obteve maior acumulo na parte aérea quando aplicado por “Fsfc” e “p”, no primeiro plantio.
No segundo plantio os tratamentos “Fsfc”, “p”, “60mi”, “60mia”, “60ms”, “30mi”, “30mia”,
“30ms”, ndo diferiram significativamente entre si, porém apresentaram diferencga estatistica

em relacéo aos demais.
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Figura 1. Acimulo de Mn na massa seca da parte aérea das plantas de milho. Primeiro plantio (A),
segundo plantio (B) do experimento rocha pura grossa moida fosfatica acidulada acrescidas de
micronutrientes acidulados ou ndo acidulados. Letras iguais nas colunas nao difere significativamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

No acumulo de Fe no primeiro plantio, o tratamento “Fsfc” apresentou diferenca
significativa ao tratamento “p”, enquanto que este foi que os demais tratamentos. Dentre
as rochas fosfaticas, o tratamento 60mi apresentou valores superior no acimulo de Fe no
primeiro cultivo. Apenas no segundo plantio os tratamentos “Fsfc”, “60mi”, “60mia”, “60ms”,
“30mi”, “30mia”, “30ms” obtiveram médias estatisticamente semelhantes no acumulo de
ferro. Sendo que o tratamento parcelado, “p”, obteve média superior a todos os tratamentos

no segundo plantio.
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Figura 2. Acimulo de Fe na massa seca da parte aérea das plantas de milho. Primeiro plantio (A),
segundo plantio (B) do experimento rocha pura grossa moida fosfatica acidulada acrescidas de
micronutrientes acidulados ou ndo acidulados. Letras diferentes representam diferenca significativa,
letras iguais representam semelhanca estatistica a 5% pelo teste Scott-Knott.
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A rocha pura grossa moida utilizada neste experimento continha teor de Mn de
0,51% e 7,92% de Fe. Apds a acidificacdo deste material ocorre a disponibilidade dos
jons para a solugéo do solo (RAIJ et al., 2011). Nota-se um maior acumulo de Cu nos
tratamentos “Fsfc” e “p” em plantas de milho do primeiro cultivo. Ja no segundo cultivo o
acumulo de Cu foi superior quando aplicou-se o fosfato monocaélcico de forma parcelada.
Sendo que neste plantio os tratamentos “Fsfc”, “60mi”, “60mia”, “60ms”, “30mi”, “30mia”,

“30ms” os valores foram semelhantes no acumulo de Cu.
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Figura 3. Acumulo de Cu na massa seca da parte aérea das plantas de milho. Primeiro plantio (A),
segundo plantio (B) do experimento rocha fosfatica pura grossa moida e acidulada acrescidas de
micronutrientes acidulados ou nédo acidulados. Letras diferentes representam diferenca significativa,
letras iguais representam semelhanga estatistica a 5% Scott-Knott.

A presenca e/ou concentracdo de elementos quimicos constituintes da rocha
fosfatica & dependente da sua regido de depésito sedimentar. Geralmente as rochas
sedimentares possuem em sua composi¢ao teores consideraveis de metais que podem
auxiliar na nutricdo de plantas ou muitas das vezes podem se apresentar toxicos a nutricdo
vegetal e humana. A adubacgéo com os fertilizantes fosfatados ndo suprir a’ demanda de
Mn, Fe e Cu pela cultura do milho. Os teores foliares de Mn exigidos pela cultura do milho
variam entre 20 a 200 mg kg (RAIJ et al., 2011). J& para o Fe os teores ideais estao entre
20 a250 mg kg (RIBEIRO et al., 1999). Geralmente o teor de Cu na matéria seca da planta
do milho variam entre 3 a 4 mg kg (BERTON et al., 1997).

CONCLUSOES

O acdmulo de micronutrientes na parte aérea do milho foi maior com aplicacao da
fonte soluvel de P, completa ou parcelada. Os fertilizantes fosfatados néo foram capazes
de suprir a necessidade nutricional de Mn, Fe e Cu da cultura do milho.
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