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RESUMO

A soja (Glycine max) é a mais importante oleaginosa cultivada e consumida no mundo,
reflexo de sua multipla aplicabilidade, sendo usada tanto para o consumo animal, por meio do
farelo de soja, quanto para uso humano, através do 6leo, fabricacdo de cosméticos e biodiesel.
As cultivares disponiveis vem sendo melhoradas e se tornam cada vez mais exigentes na
questdo nutricional. Os solos brasileiros sdo pobres do elemento fésforo, por isso o uso de
fertilizantes & imprescindivel. Como as jazidas de extracdo de fosfatos estdo escassas
diferentes tipos de fertilizantes vém surgindo. Diante disto, o objetivo deste trabalho foi
verificar a eficiéncia agronomica de diferentes fertilizantes fosfatados na cultura da soja. O
experimento foi conduzido em sistema plantio direto no ano agricola 2018/19. A implantacéo
ocorreu no dia 04 de dezembro de 2018 no municipio de Sdo Luiz Gonzaga. O delineamento
experimental foi o DIC (delineamento inteiramente casualizado) com 5 tratamento e 4
repeticdes totalizando 20 unidades experimentais. Os tratamentos foram: testemunha sem P
(apenas KCI), fertilizante organico, fertilizante mineral mistura de granulos, fertilizante
mineral mistura granulada e fertilizante organomineral + KCI. Foram realizadas avaliacdes de
alturas de plantas em R1 e R6, altura de inser¢do de primeira vagem em R6, matéria seca de
parte aérea em R6 e produtividade em R8, também foi calculado o indice de Eficiéncia
Agronémica (IEA) e o desempenho econdmico dos tratamentos. Os resultados foram
analisados por meio da andlise de variancia, quando ocorreu diferencas significativas as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com o auxilio do
software Sisvar. O fertilizante mineral mistura de granulos e o fertilizante organico obtiveram
os melhores resultados em produtividade, em IEA e em desempenho econémico. Para 0s
demais resultados ndo houve diferenca estatistica. Pode-se concluir que o fertilizante mineral
mistura de grénulos e o fertilizante organico foram mais viaveis economicamente e o
fertilizante organomineral ndo deve ser utilizado na cultura da soja seguindo a tabela de
equivaléncia do fabricante, pois ndo apresentou resultados que justifiqguem isso, assim como o

fertilizante mineral mistura granulada n&o teve seu maior custo justificado.

Palavras-chave: Glycine max. Fosforo. Mineral. Organico. Organomineral.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max) is the most important oilseed cultivated and consumed in the world, a
reflection of its multiple applicability. It is used both for animal consumption through soybean
meal and for human use through oil, cosmetics manufacturing and biodiesel. The available
cultivars are being improved and becoming increasingly demanding in the nutritional issue.
Brazilian soils are poor from the phosphorus element, so the use of fertilizers is essential. As
phosphate deposits are scarce, different types of fertilizers are emerging. Given this, the
objective of this work was to verify the agronomic efficiency of different phosphate fertilizers
in soybean crop. The experiment was conducted in no-tillage system in the 2018/19
agricultural year. The implantation took place on December 4, 2018 in the municipality of
Sdo Luiz Gonzaga. The experimental design was the completely randomized design with 5
treatment and 4 repetitions totaling 20 experimental units. The treatments were: control
without P (KCI only), organic fertilizer, granule mixture mineral fertilizer, granular mixture
mineral fertilizer and organomineral fertilizer + KCI. Plant heights were evaluated at R1 and
R6, first pod insertion height at R6, shoot dry matter at R6 and yield at R8. The Agronomic
Efficiency Index (IEA) and the economic performance of the treatments were also calculated.
. The results were analyzed by analysis of variance, when significant differences occurred the
means were compared by Tukey test at 5% probability with the aid of Sisvar software.
Granular mix mineral fertilizer and organic fertilizer achieved the best results in productivity,
IEA and economic performance. For the other results there was no statistical difference. It can
be concluded that the granular mix fertilizer and the organic fertilizer were more
economically viable and the organomineral fertilizer should not be used in soybean crop
following the manufacturer's equivalence table, as it did not present results that justify this, as

well as the Mineral fertilizer granular mixture was not cost-justified.

Keyword: Glycine max. Phosphor. Mineral. Organic.Organomineral.
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1 INTRODUCAO

A producdo nacional de soja na safra 2018/19 chegou a algo proximo a 115 milhdes de
toneladas, saltando de um patamar de 86 milhdes de toneladas na safra 13/14 (CONAB,
2019). O aumento na producdo de soja nos ultimos anos deve-se ao fato da soja ser uma
cultura muito explorada devido ao seu alto impacto na economia mundial. Com isso,
melhoristas vem trabalhando muito em cima da produtividade desta cultura, no entanto, a soja
ao ter seu potencial produtivo melhorado, assim como em qualquer outra cultura, fica mais
exigente em relagdo a nutricdo mineral.

Estima-se que a popula¢do mundial chegara a 9,8 bilhGes de pessoas até 2050 (ONU
BRASIL, 2017), consequentemente, a producdo de alimentos deverd aumentar. Como as
novas fronteiras agricolas estdo limitadas, para que ocorra aumento na producao é preciso que
haja aumento de produtividade, ou seja, produzir mais com a mesma area agricola disponivel.
Sabe-se que a deficiéncia nutricional afeta diretamente a produtividade das culturas e isso
afeta diretamente a seguranca alimentar mundial. O fosforo por exemplo, € um nutriente
bastante deficiente em solos agricolas mundiais (UFRRJ, 2002), e quando presente no solo é
um elemento muito reativo, ou seja, forma ligacbes com Al, Ca, Mn e Fe, tornando-se assim
fixado e pouco disponivel para absorcdo pelas plantas (IPNI, 1998).

Para contornar a deficiéncia de nutrientes emprega-se 0 uso de fertilizantes, estes que
por sua vez tem a funcdo de fornecer os nutrientes as plantas e também enriquecer o solo. O
crescimento populacional exigird aumento da produtividade das culturas e isso deve ocorrer
da maneira mais eficiente possivel, de modo com que o maximo desempenho do fertilizante
seja atingido, pois como os solos sdo naturalmente pobres em fdsforo, ha uma elevada
demanda por fertilizantes fosfatados (BOARETO; NATALE, 2016).

Fertilizantes fosfatados tem um aproveitamento médio de 53% na agricultura
brasileira, ou seja, a cada 1,9 kg de P,Os aplicado ao solo 1 kg em média é exportado pelas
culturas (IPNI, 2014). Este fato é agravado em solos mal manejados e acidos, onde o ion
fosfato sofre varias reacGes, tornando-se indisponivel a absorcdo pelas plantas (IPNI, 1998).
Considerando que a eficiéncia de fertilizantes fosfatados € relativamente baixa, 0 seu uso
ocorre as vezes de forma demasiada e, com isso pode-se chegar a exaustdo das jazidas de
extracdo de fosfatos. No Brasil estima-se que a longevidade das reservas fosfaticas seja de
algo em torno de 43 anos apenas (FIXEM, 2009) e, isso pode a longo prazo causar aumentos
de precos dos fertilizantes e custos das lavouras, pois estes deverdo ser importados e terdo seu

processo de extracdo inflacionado.
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Com tudo se percebe a importancia de avaliar a eficiéncia de diferentes fertilizantes,
pensando numa forma de produzir mais gastando menos, tanto em questdo monetaria como
também em um recurso ndo renovavel, no caso as jazidas de extracdo de fosfatos.

Diferentes tipos de fertilizantes sdo capazes de fornecer o fosforo, dentre eles podemos
citar os fertilizantes minerais, que sdo fertilizantes minerais com misturas de granulos
(popularmente comercializado como “adubo NPK”) e, fertilizante mineral com mistura
granulada. Fertilizante mineral mistura de granulos é um fertilizante muito utilizado na cultura
da soja, e tem elevada eficiéncia comprovada. Ja o fertilizante mineral mistura granulada € um
fertilizante relativamente novo e a0 mesmo tempo com um custo razoavelmente maior, possui
como potencial vantagem todos os nutrientes no mesmo granulo conseguindo assim maior
uniformidade de aplicacdo, no entanto, no quesito eficiéncia tem pouco estudo relacionado.

O fosforo também € fornecido por fertilizantes organicos, que podem ser de origem
vegetal ou animal. No entanto, fertilizantes organicos tem uma disponibilidade mais lenta que
fertilizantes minerais, precisando primeiramente ser mineralizado. O fertilizante organico tem
se tornado um problema nas principais regides produtoras de suinos e aves, tendo pouca
fluidez de mercado acumula e traz prejuizos aos produtores, com isto pode se tornar uma
opcao barata e mais rentavel ao produtor de graos que vierem a utiliza-los.

Com a promessa de maior eficiéncia vem surgindo os fertilizantes organominerais,
este que por sua vez une duas matrizes de fertilizantes, uma orgénica e outra mineral. Frente
ao cenario agricola os organominerais vem ganhando espaco como sendo um fertilizante mais
sustentavel, com maior eficiéncia principalmente no fornecimento de fosforo. As
recomendacdes deste fertilizante seguem tabelas de equivaléncia sendo estas poucas
elucidadas.

Sabe-se que todos esses tipos de fertilizantes podem fornecer fosforo as plantas
guando este estd presente no mesmo. No entanto, procura-se saber a eficiéncia de cada
fertilizante, ou seja, quanto pode-se produzir com a mesma quantidade de P,Os com 0s
diferentes fertilizantes e, qual trara maior retorno econdmico ao produtor. E sabido que
fertilizantes minerais misturas de granulos tem um retorno econémico desejavel, fertilizantes
organicos poder ser mais atraentes no quesito renda, pois podem ser facilmente adquiridos em
propriedades rurais e com baixo custo. Com a escassez de estudos frente aos organominerais,
espera-se, com 0 conhecimento agronémico que estes tragam um retorno menor frente as
recomendacdes de uso das empresas fabricante por tabelas de equivaléncia e elevado custo do

mesmo.



12

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar e comparar a eficiéncia de diferentes fertilizantes fosfatados na produtividade

da soja.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar uma analise econdmica, relacionando a produtividade com os custos com 0s
fertilizantes empregados.

Anélise do desempenho da soja perante o uso de fertilizante organomineral de acordo
com a recomendacao dos vendedores, ou seja, pela tabela de equivaléncia.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A CULTURA DA SOJA NO CENARIO BRASILEIRO

A soja (Glycine max) é a mais importante oleaginosa cultivada e consumida no
mundo, isso € reflexo de sua maultipla aplicabilidade, sendo usada tanto para o consumo
animal, por meio do farelo de soja, quanto para uso humano, através do 6leo e fabricacédo de
cosméticos. A soja passou a ter grande importdncia no agronegécio brasileiro com o
incremento de novas tecnologias que garantiram aumento de produtividade e aumento da
rentabilidade a partir dos anos de 1970 (SILVA; LIMA BATISTA, 2011).

Na safra de 2018/19 a producdo mundial da soja foi de 21 milhGes de toneladas a mais
do que na safra passada, ou seja, cerca de 361 milhdes de toneladas do grao foram produzidas,
sendo o Brasil responsavel pelo segundo maior montante produzido, com 115 milhdes de
toneladas (USDA, 2019). O Brasil segundo CONAB (2019) manteve na safra 2018/19
aumento da area cultivada com a soja, um aumento de algo em torno a 1,9 % em relacédo a
ultima safra, chegando a cerca de 35.821 mil hectares cultivadas com o grdo. Perante as
dificuldades e aportes de mais tecnologia, o agricultor foi de certa forma pressionado pelo
setor agricola a ter um significativo aumento de produtividade para ter maior rentabilidade,
fato esse caracterizado pelo salto de 20 % na produtividade do grdo em um pouco mais de 10
anos, passando de 2823 kg ha™ na safra 2006/07 para 3394 kg ha™* na safra 2017/18.

Para que ocorra 0 aumento da producdo da soja ha necessidade de um maior uso de
tecnologias com intuito de aumentar a produtividade e a qualidade dos grdos. Mas isso ndo
elimina perdas por condi¢cdes climaticas e baixa dos precos pagos por saca, tornando a
sojicultura uma atividade de alto risco devido ao seu alto investimento. Grande parte deste
investimento é reflexo do emprego de fertilizantes nos cultivos, onde o uso de fertilizantes
representa cerca de 23 % dos custos totais de uma lavoura de soja (CASTRO; REIS; LIMA,
2006).

3.2 AIMPORTANCIA DA NUTRICAO DE PLANTAS

A produtividade agricola esté relacionada ao nivel de tecnologia utilizada e estudos
referentes a nutricdo mineral tem sido um dos pilares do aumento de produtividade das
culturas como um todo, pois independente de cultura, essa s6 consegue expressar seu maximo
potencial quando adequadamente nutrida (BOARETTO; NATALE, 2016).
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O que conhecemos como nutriente, é definido como um elemento essencial as plantas,
Ou seja, na sua auséncia a planta ndo sobrevive, para isso, para que um elemento quimico seja
considerado nutriente, ele precisa atender a critérios de essencialidade, sendo eles diretos e/ou
indiretos. O critério direto, indica que esse elemento na planta, participa de algum composto
e/ou reacdo, sem o qual a planta ndo vive. No critério indireto temos que, na auséncia de tal
elemento a planta ndo completa seu ciclo de producdo, o elemento ndo pode ser substituido
por qualquer outro e ainda, o elemento deve ter efeito direto na vida da planta (PRADO,
2006).

A necessidade de nutrientes varia de acordo com o potencial de producdo de cada
cultura e dentro da cultura outros fatores também tem influéncia, assim como cultivar e
condicdes edafoclimaticas por exemplo. Com isso nos solos a maior extracdo de nutrientes
ocorre de acordo com o aumento de produtividade, para isso, o uso de fertilizantes tem sido
imprescindivel pois os nutrientes devem estar disponiveis de forma sincronizada as plantas,
ou seja, na hora correta e na quantidade necessaria para que a planta expresse seu maximo
potencial (EMBRAPA, 2008).

A andlise de solo é uma importante aliada dos produtores, com ela sdo conhecidas as
condigOes de fertilidade do solo, com os resultados interpretados de forma correta, o uso de
fertilizantes ocorre de forma mais adequada e tudo isso aliado a escolha de cultivares
adequadas e a um manejo correto direcionam a altas produtividades e maior eficiéncia do
sistema produtivo (THUNG; OLIVEIRA, 1998).

A absorcdo de nutrientes na cultura da soja assim como em todos o0s vegetais é
influenciada por diversos fatores, tal como, condi¢cdes climaticas, exigéncia do cultivar, a
disponibilidade de nutrientes no solo e 0 manejo como um todo. No entanto médias estimam
que cerca de 10 kg de P,0Os sdo exportados por tonelada de grdo de soja produzida por
hectare, 20 kg de K;0, 3 kg de Ca, 2 kg de Mg e, 5,4 kg de S, tudo isso mostra a importancia
de uma adubacdo equilibrada, tanto para o aparato fisiolégico da planta, como para o solo
(EMBRAPA, 2014).

A absorcdo radicular pode ser de trés diferentes formas, por intercepcdo radicular,
onde a raiz ao se desenvolver entra em contato com o elemento, pode ser por fluxo de massa,
que é a favor do gradiente de umidade, ou seja, vai de uma regido umedecida para outra mais
seca na superficie do sistema radicular, por ultimo temo a absorcéo por difusdo, que € o
movimento do elemento a curta distancia dentro de uma fase aquosa, hd 0 movimento de uma
regido de maior concentracdo para outra de menor concentracdo. Estima-se que cerca de 94 %

do H,PO, absorvido pela planta é absorvido por difuséo, 3,5 % por intercepcao radicular e
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2,5 % por fluxo de massa. Quando comparamos a difusdo do nitrato, potassio (K*) e H,POy,
nota-se que o nitrato se difunde muito mais que todos os outros, cerca de 3 mm por dia, ja 0
K", cerca de 0,9 mm diario e o H,PO4, apenas 0,13 mm por dia. (MALAVOLTA, 2006). Por
se tratar de um nutriente de pouca mobilidade no solo, os fertilizantes fosfatados devem ser
incorporados no caso de sistema de plantio convencional e colocado na linha de semeadura
quando em niveis baixos no solo no sistema plantio direto (CQFS-RS/SC, 2016).

A soja absorve os ions fosfatos por difuséo, as formas de absorcdo de fosfatos sdo em
ortofosfatos primarios (H.PO,) e ortofosfatos secundérios (HPO4>), sendo o primeiro a forma
predominante em solos de natureza acidos (pH< 7,2) e, por isso, 0 mais absorvido pelas
plantas (PRADO, 2006).

3.2.1 Importancia do Fosforo na Cultura da Soja

O fésforo como macronutriente nas plantas faz parte de ésteres de carboidratos,
fosfolipideos, coenzimas, adenosina trifosfato (ATP) e acidos nucléicos. A soja requer cerca
de 25% do P, principalmente na época de fixacdo de vagens em estagio R3 (IPNI,1998).
Quando em deficiéncia de P, as plantas podem apresentar emergéncia e crescimento lento; as
folhas ficam com um tom verde escuro, 0s peciolos e nervuras ficam arroxeados,
principalmente na parte abaxial, as raizes apresentam-se subdesenvolvidas e as plantas
estiolam e tem seu crescimento bastante prejudicado; a floragdo e maturacdo retardam; a
fixacdo de vagens diminui, assim como o0 numero de grdos por planta (ROSOLEM,;
TAVARES, 2006).

Na planta o fosforo tem funcdo de atuar na fotossintese, na transferéncia de energia,
respiracdo, divisao celular, crescimento de células entre outras funcdes, fato esse consumado
por plantas com crescimento e produtividade reduzida na deficiéncia deste nutriente (IPNI,
1998). O potencial de rendimento da cultura diminui ja nos primeiros estagios reprodutivos da
soja, isso ocorre no florescimento, pois a reducdo do numero de flores e, maior aborto de
flores, nas fases seguintes a menor formacdo de legumes e, também maior aborto deste
(VENTIMIGLIA et al., 1999).

3.3 0 FOSFORO NO SOLO

Os solos brasileiros sdo naturalmente pobres em fosforo, esse elemento é bem presente

em um tipo de mineral que constituem as rochas, a apatita, no entanto a media deste mineral
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na composicao das rochas fica em torno de 0,6%, resultando em solos pobres deste elemento
(UFRRJ, 2002), além disso, o fésforo € um elemento de baixa mobilidade no solo, tornando-o
um elemento com caracteristicas bastantes peculiares (PRADO, 2006).

A intemperizacdo da apatita forma varios compostos de fésforo, incluindo dois
ortofosfatos que sdo absorvidos pelas raizes das plantas. Essas formas geralmente sdo muito
soluveis e sdo encontradas dissolvidas em baixas concentragdes na solugdo do solo. O fosforo
solvel forma compostos no solo com o calcio, ferro, manganés e o aluminio, indiscriminando
a fonte destes elementos, sendo eles da apatita, de fertilizantes, estercos ou da matéria
organica. Outro grande problema nos solos sdo as formas fixadas de fésforo, pois ele costuma
ligar-se a superficies reativas de minerais de argila como a caulinita, aos oxidos de ferro e
aluminio tornando-se menos disponivel a absorcdo pelas plantas, por isso a deficiéncia de
fosforo € mais limitante a producdo do que qualquer outra deficiéncia, toxicidade ou qualquer
doenca, (IPNI, 1998).

O fésforo estd presente na forma organica e inorganica no solo. O fésforo inorganico
pode ser dividido em dois grupos, o fosforo dos minerais primarios ou estrutural e o fésforo
adsorvido. O fésforo organico é originario dos residuos vegetais, do tecido microbiano e de
sua decomposicdo e contribui com cerca de 20 a 80% do teor total de fdésforo do solo
(GATIBONI, 2003).

O fésforo organico, é o anion fosfato (H,PO,) ligado a radicais organicos, e estd em
uma forma na qual as plantas ndo conseguem absorver (KIEHL, 1985). Desta forma a
ciclagem de fésforo organico tem grande influéncia na disponibilidade de fésforo as plantas, a
ciclagem e liberacdo de fdsforo ocorre conforme potencial de mineralizagdo do fdsforo
organico, para isso usa-se a relacao carbono/fésforo (C/P), sendo relagdo de C/P < 300 indica
disponibilizacdo de fosforo, e relagdo > 300 indica imobilizacdo liquida de fésforo. A
mineralizacdo esta ligada a atividade dos microrganismos, que por sua vez esta ligada a
fatores ambientais, vindo a imobilizar ou liberar os ions ortofosfatos. Por isso a mineralizacdo
depende da composicdo do material a ser mineralizado, da temperatura, clima, adicdo de
fertilizantes, e também do sistema de manejo (SAMPAIQO, 2015).

A disponibilidade de fésforo no solo pode ser afetada significativamente pelo pH
deste, em pH acido geralmente de 3 a 5,5 o fosforo ¢é fixado em composto que contém ferro e
aluminio, em pH acima de 7 o fdsforo precipita com o célcio, portanto a faixa de melhor
disponibilidade de fésforo no solo é em pH entre 5,5 e 6,5 (MALAVOLTA, 2006).

O teor e o tipo de argila tém influéncia na disponibilidade de fésforo, onde solos com

teores mais altos de argila possuem maior fixacdo de P, aliado a isso, a fixacdo de P ¢
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favorecida em solos com certos tipos de argila, como por exemplo, solos com caulinita,
oOxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, além de solos com minerais amorfos de argila, assim
como, alofana, imogolita e complexos himus-Al (IPNI, 1998).

O fosforo € um nutriente que merece muita atencdo. Quanto a epoca de aplicacéo,
recomenda-se que o0 mesmo seja aplicado por ocasido da semeadura, caso contrario a
aplicacdo ocorra antes, o fosforo terd muito tempo para reagir com o solo e ficar fixado e, em
casos de solos com pH<5,5 pouco disponivel as plantas. A cultura da soja como qualquer
outra cultura ndo consegue absorver todo o fosforo necessario para garantir sua producéo de
uma so6 vez, sendo que cerca de 43% da absorc¢éo total do P,Os absorvido é absorvido na fase
de enchimento de graos, por isso surge a importancia de reduzir o tempo de reacdo do fésforo
com o solo, principalmente em solos acidos (IPNI, 1998).

O sistema plantio direto (SPD) tendo a rotacdo de culturas e a cobertura permanente
do solo como alguns de seus principios, aumenta a disponibilidade de P as plantas. Na rotacdo
de culturas diferentes espécies sdo adicionadas no sistema, as diferentes espécies tambem
produzem diferentes exsudatos, estes exsudatos possuem &cidos organicos e estes agem na
dissolucdo do coldide aumentando o P na solugdo do solo. A cobertura permanente do solo
mediante deposicdo da palhada na superficie, promove aumento gradativo dos teores de
matéria organica do solo em sistemas bem conduzidos. A matéria organica interage com 0s
Oxidos de Al e Fe e assim diminui os sitios de fixacdo de P, seja pelo recobrimento da
superficie desses Oxidos por moléculas de acidos humicos, acético ou malico, com isso,
ocorre uma tendéncia de menor fixacdo de P e maior aproveitamento do P oriundo da
adubaco fosfatada (CORREA; MAUAD; ROSOLEM, 2004).

A deposigdo de fertilizantes fosfatados em solos de baixa fertilidade devem ser de
preferéncia localizada, ou seja, na linha de semeadura, por se tratar de um nutriente de baixa
mobilidade no solo, quanto mais préximos as raizes o mesmo estiver, melhor sera a absorcéao
do fésforo e por consequéncia a eficiéncia no uso deste fertilizante. Além disso o fosforo por
ser absorvido por difusdo necessita de agua (umidade), ou seja, a umidade do solo € um fator
importante na difusdo, para que a difusdo de fosforo até as raizes seja suficiente, é necessario
gue umidade do solo esteja adequada (PRADO, 2006).

Os solos brasileiros como por exemplo, Latossolos, Neossolos, Nitossolos, Argissolos
sdo necessariamente naturalmente pobres em fosforo devido a constituicdo mineralogica das
rochas de origem. Estes solos quanto bem manejados com acUmulo de matéria organica
conseguem adsorver fortemente acidos orgénicos, com isso, sitios de adsorcao de fosfatos véao

sendo ocupados por esses acidos e, como consequéncia temos uma maior disponibilidade de
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fosforo as plantas, além disso acidos organicos também séo capazes de formar complexos
organometalicos estaveis com Fe e Al, estes que por sua vez realizam vérias ligacGes com o
fosforo (ANDRADE et al., 2003).

No SPD a adubacdo se da em uma camada relativamente superficial, pois ndo ha o
revolvimento do solo para incorporacéo de fertilizantes. Como consequéncia desta adubacéo
fosfatada superficial e continua, hd& uma maior disponibilidade de fésforo as plantas, isso
ocorre, pois o0s sitios de adsor¢édo de fosfatos vao se tornando saturados a medida que o SPD
se consolida. A adsorcdo ocorre primeiramente nos sitios mais avidos por fosforo (menor
labilidade) e o fosforo remanescente é retido em fragcBes de menor energia de ligagdo (maior
labilidade), tornando-se mais disponivel as plantas em comparacdo ao sistema convencional
(SC). A maiores gquantidades de fosforo adsorvido na camada superficial do solo no SPD,
ocorre devido a saturacao de sitios de adsorcdo, ja no SC na superficie a menor adsorcdo de
fésforo, no entanto, o SC possui 0 principio de revolvimento do solo, com isso ocorre um
maior contato do foésforo com camadas mais profundas e consequente maior adsorcdo em
camadas mais profundas e menor disponibilidade de fosforo as plantas (RHEINHEIMER et
al., 2002).

3.4 FERTILIZANTES

O enriquecimento do solo, ou simplesmente aumento do nivel de fertilidade de um
solo se da via uso de fertilizantes, os fertilizantes sdo definidos segundo legislacdo brasileira
como substancias minerais ou organicas, naturais ou sintéticas, que fornecem um ou mais
nutrientes as plantas (AGROLINK, 2016).

O objetivo do uso de fertilizantes é construir uma fertilidade do solo, de modo com
que o solo chega a classe de disponibilidade alta de fosforo, que ¢ a classe onde alcanga-se as
maiores produtividades, ou, adubar a cultura ano a ano apenas, considerando extracdo do
fertilizante igual reposi¢do. Quando estamos na classe disponibilidade baixa ou muito baixa, a
resposta (produtividade) a adubacdo € alta, quando estamos na classe média a resposta é
media, e quando estamos na classe alta ou muito alta a resposta € baixa. Para passarmos para a
classe de melhor disponibilidade de P, quando estamos na classe baixa ou muito baixa se faz a
adubacdo de correcdo, onde o objetivo € corrigir o solo chegando a classe de disponibilidade
ideal, quando estamos na classe alto (disponibilidade ideal) se realiza a adubacdo de
manutenc¢do, que consiste em adicionar ao solo as quantidades de fésforo exportada nos gréos

e mais as quantidades estimadas de perdas deste nutriente. Na classe muito alto (acima do
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ideal), se faz apenas adubacdo de reposicdo, ou seja, sé repde o que foi exportado (CQFS-
RS/SC, 2016).

De acordo com MAPA (2013) os fertilizantes sdo classificados de acordo com sua
natureza em: Fertilizantes minerais e fertilizantes organicos. Quanto as suas categorias podem
ser classificados em: fertilizante mineral simples (fertilizante mineral simples em solugéo,
fertilizante mineral simples em suspenséo); fertilizante mineral misto; e fertilizante mineral
complexo. Os fertilizantes organicos sdo classificados em fertilizante organico simples;
fertilizante organico misto; fertilizante organico composto e fertilizante organomineral.

Os fertilizantes quimicos minerais solidos sdo classificados de acordo com a sua
granulometria em: misturas de granulos, onde é feita a mistura de dois ou mais fertilizantes
granulados; misturas granuladas, que sdo fertilizantes mistos ou misturas fertilizantes onde
todos granulos contém em si todos os nutrientes garantidos, e por Gltimo temos misturas
complexas, que também sdo fertilizantes mistos ou misturas fertilizantes complexas resultante
de reacBes quimicas entre matérias primas como NH3, Hz3PO,4 e H,SO4, e que também contém
em cada granulo todos os nutrientes garantidos. A misturas de granulos tem como vantagem a
flexibilidade de férmulas, no entanto um fertilizante de mistura granulada por ter maior
uniformidade de granulo ndo sofre com segregagédo, e, por isso podem apresentar maior
eficiéncia agrondmica, sendo que a granulometria de um fertilizante pode ser a principal
responsavel pela eficiéncia agronémica do mesmo (RODELLA; ALCARDE, 2001).

Fertilizantes minerais fosfatados podem ser classificados de acordo com sua
solubilidade. Diante disto, temos os solGveis em &gua, que sdo constituidos por superfosfato
triplo e simples, estes possuem elevada solubilidade, também tem-se os parcialmente sollveis,
constituidos por, fosfatos parcialmente acidulado (1/3 soltvel em agua), os de solubilizagdo
lenta, composto por os fosfato dicélcico soltvel em citrato, de solubilizacdo muito lenta, onde
tem-se rochas fosfaticas finamente moidas com reatividade indicada pela solubilidade em
acido formico (limite %2 de P,Os contido) e por ultimo tem-se 0s multinutrientes que podem
conter 1/3 ou mais de P de liberacdo imediata e 2/3 de liberagdo lenta (LOUREIRO &
MELAMED , 2006).

A natureza mineral dos fertilizantes minerais o classificam basicamente como um sal
inorganico de solubilidade variavel, sendo que a eficiéncia deste tipo de fertilizantes varia de
acordo com as reacgdes quimicas com o solo e a solubilidade do mesmo, fertilizantes minerais
fosfatados apresentam solubilidade variavel de acordo com o tipo de fosfato, do tratamento
quimico e térmico que foi dado a rocha fosfatada e a quantidade de argila do solo
(AGROLINK, 2016).
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Fertilizante organico é definido como sendo um produto de natureza estritamente
organica, que foi obtido por um processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico, que
ocorreu de forma natural ou controlada, extraido de matérias primas de origem industrial,
urbana ou rural, animal ou vegetal, sendo ele enriquecido ou ndo com nutrientes minerais. Ja
o fertilizante organomineral é o produto resultante da mistura fisica ou da combinagdo de
fertilizantes minerais e organicos (EMBRAPA, 2007).

Os nutrientes contidos na matéria organica estdo associados a compostos organicos,
compostos estes que as plantas ndo conseguem assimilar. Para que a planta consiga absorver
0s nutrientes contidos na matéria organica primeiro ocorre a mineraliza¢do, que € realizada
por microrganismos. Fertilizante organomineral é a mistura de fertilizante de matriz mineral e
organico e tem como vantagem o balanceamento de nutrientes destas matrizes. O fertilizante
organomineral devido sua composicao, tem o fosforo que ficara logo disponivel as plantas,
sendo este o fosforo da matriz mineral e também tem o fosforo que € liberado lentamente pela
mineralizacdo dos fertilizantes organicos, com isso reduz-se perdas do fésforo por fixacdo
(KIEHL, 1985).

3.4.1 Disponibilizacao do Fdsforo nos diferentes fertilizantes

O fésforo é um elemento que tem como caracteristica manter muitas ligacGes
quimicas, ligacdes principalmente com o célcio e o ferro, essas ligacdes fazem com que os
compostos gerados ndo se movimentam bem para as raizes, por isso ao aplicar um fertilizante
fosfatado sollvel em agua em solos que nunca receberam adubacdo fosfatada, ou em um
sistema mal manejado, o produtor pode esperar uma eficiéncia deste, de algo entre 10 e 30%
apenas, no primeiro ano (IPNI, 1998).

Fertilizantes fosfatados solGveis ao serem adicionados ao solo entrardo em contato
com a umidade, a &gua ao entrar no granulo faz com que ocorra a liberagdo de uma solucéao
saturada de fosfato monocélcico, tambem, em menor concentracdo fosfato dicalcico e acido
fosforico, estes que por sua vez acidificam o solo na regido do granulo e levam o pH préximo
a 1,5, com isso ocorre a solubilizacdo dos oxihidroxidos de ferro e aluminio préximo ao
granulo, fazendo com que ocorra a adsorcao de fosfatos (GATIBONI, 2003).

A cada 100 kg de fosforo aplicado via fertilizante mineral no solo, apenas 5 a 30 kg
em média sdo aproveitados no primeiro ano pelas plantas, isto se deve a sua alta adsor¢éo, no

entanto, as plantas necessitam do fésforo do inicio ao fim do ciclo, ou seja, no solo deve haver
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condicGes favoraveis para que haja rapida e continua liberacdo de fosfatos da fragdo orgénica
ou das formas minerais fixadas (KIEHL, 1985).

Superfosfatos sdo os fertilizantes que apresentam a maior solubilidade de fésforo em
agua, entre os superfosfatos podemos citar, o superfosfato simples e o superfosfato triplo, o
fosforo solivel em &gua representam a quantidade de fosforo prontamente disponivel aos
vegetais (PADILHA, 2005). Porém como os fosfatos realizam diversas ligacfes quimicas, é
muito dificil manter todo este fosforo disponivel até o fim do ciclo da cultura, tendo o fésforo
elevada importancia no enchimento de graos, é imprescindivel que este esteja disponivel para
absorcéo durante a fase de enchimento de gréos na cultura da soja (IPNI, 1998).

Os fertilizantes minerais de misturas de granulos apresentam elevada solubilidade, ou
seja, sdo altamente sollveis em &gua, ao entrarem em contato com o solo e umidade ja
liberam o fon fosfato (H,PO."; HPO4*) para absorcdo pelas plantas (REETZ, 2016) e, por isso
apresentam elevado valor fertilizante como fertilizante fosfatado (FRAZAO, 2013), mas
podem ter parte destes ions fosfatos indisponibilizados pelo processo de fixacdo (IPNI, 1998).

Fertilizantes minerais de misturas granuladas, tem uma dinamica muito parecida com
os fertilizantes de misturas de granulos, apresentam como potencial diferenca, a mesma
quantidade de P,Os em cada grénulo, evitando processos de segregacdo durante a semeadura
e, potencializando a uniformidade de aplicacdo ao solo, outra caracteristica peculiar de
algumas marcas comercias destes tipos de fertilizantes é quanto as ions fosfatos liberados,
sendo que algumas misturas granuladas apresentam dois fosfatos sollUveis em agua
(ortofosfatos e o polifosfato), e o fosfato bicalcico soltvel em citrato, sendo os dois primeiros
de disponibilidade rapida e o tltimo um pouco mais lento (YARA, 2019).

O fertilizante orgénico possui em sua composi¢do fdosforo, este estd na forma ionizada
e ligada a um composto organico, dessa forma a planta ndo consegue absorver 0 mesmo, por
isso, se torna necessaria a atividade de microrganismos no fertilizante para a liberacdo dos
ions fosfato de forma com que a planta consiga absorver. A liberacdo pode ser lenta e/ou
gradual, ou seja, ndo ocorre de forma imediata, e depende da composicao do fertilizante, da
sua relacdo C/P, e de como o radical organico o qual o fosfato esta ligado serd4 decomposto,
mas assim que o microrganismo decomp®e o fertilizante o ions fosfato vai sendo liberado
gradativamente a absorcao pelas plantas de soja (GATIBONI et al., 2008).

Organominerais séo os fertilizantes que tem como proposito unir as caracteristicas dos
fertilizantes minerais e organicos, e tem como objetivos aumentar a concentragdo de
nutrientes dos fertilizantes organicos e aumentar a eficiéncia dos fertilizantes minerais

(FRAZAO, 2013). Comparando-se o0 potencial quimico reativo dos fertilizantes
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organominerais com 0s minerais, os fertilizantes organominerais apresentam menor potencial,
no entanto, sua solubilizagdo é gradativa no decorrer do ciclo da cultura da soja e, por isso,
sua eficiéncia agronémica pode se tornar maior do que as fontes minerais de fosforo (KHIEL,
1985).

De acordo com Alane (2015) a produtividade da soja foi maior com o uso de
fertilizante organomineral, onde com apenas 40% da dose de P exigida de um fertilizante
mineral convencional ja se obteve maiores produtividades com o organomineral e diferencas
estatisticas foram encontradas com 80% e 100% da dose de P com o mesmo fertilizante, onde
ouve diferencas de 4,4 e 7,6 sacas respectivamente com o fertilizante mineral comparado. Isto

leva a inferéncia de maior eficiéncia de fertilizantes organominerais.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERISTICAS DA AREA

O experimento foi conduzido no distrito de Rincdo de S&o Pedro, com latitude
28°23°05.90”S e longitude 55°07°54.540, localizado no interior de Sdo Luiz Gonzaga- RS.
O solo da éarea é classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013), ndo apresenta
limitacGes fisicas e, antes da implantacdo do experimento estava sendo cultivada com nabo
forrageiro (Raphanus sativus L), em sistema plantio direto.

A caracterizagdo quimica do solo foi feita pela andlise do solo, mediante
encaminhamento de amostra de solo ao Laboratério de anélise de Solos da Coopatrigo em Sao
Luiz Gonzaga. A amostragem do solo foi feita com a pa-de-corte numa profundidade de 0-20
cm, foram retiradas 15 subamostras que juntas formaram a amostra enviada ao laboratério
(CQFS-RS/SC, 2016).

Interpretando os resultados da analise (Tabela 1), concluiu-se que a calagem néo seria
necessaria, Vvisto que a saturacao de bases estava acima de 65% e a saturacdo por aluminio
abaixo de 10%. Os teores de Potassio, Célcio, Magnésio, Enxofre, Cobre, Zinco e Boro
estavam altos. O teor de Fosforo no solo de acordo com o teor de argila estava baixo,
aumentando as chances de resposta a fertilizantes fosfatados (CQFS-RS/SC, 2016).

Tabela 1 - Atributos quimicos da camada de 0-20 cm do solo da area do experimento.

Argila H P K Al Ca

Prof. (cm) ((3)) (2:1) SMP | o) | gy | MO | ot | motsiny
0-20 54 5,3 6,1 7,5 102 2,9 0,1 6,3
Mg S Cu Zn B Saturagdo (%) CTC cmol /dm?)
(cmol/dn®) | (mg/dm?) | (mg/dn®) | (mg/dm®) | (mg/dm?) | A\l Bases | Efetiva | pH7
2,4 5,3 4,7 1,8 0,6 1 70 9,1 12,8

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 5
tratamentos e 4 repeticdes, totalizando 20 parcelas ou unidades experimentais (UE). Os
tratamentos foram compostos por quatro diferentes fertilizantes fosfatados e um sem

adubacdo fosfatada (testemunha). Os fertilizantes fosfatados utilizados foram o fertilizante
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organico (cama de peru granulada), o fertilizante mineral (2-23-23, mistura de granulos), o
fertilizante mineral (0-16-16, mistura granulada) e o fertilizante organomineral (2-10-10). As
dosagens dos fertilizantes organicos e minerais foram calculadas de acordo com manual de
calagem de adubacdo (expectativa de rendimento de 3 t ha™) (CQFS-RS/SC, 2016). Para o
organomineral seguiu-se a recomendacao por tabela de equivaléncia (Figura 1) de fertilizantes
da empresa fabricante do fertilizante (SUPERBAC, 2018), onde o fertilizante organomineral
utilizado foi o Minorgan Soja Turbo e segundo a tabela equivalente ao mineral 2-23-23

mistura de granulos.

Figura 1 - Tabela de equivaléncia de fertilizantes organominerais da empresa SUPERBAC.

ppm % :
PRODUTO ‘ : ——|  QUIMICO EQUIVALENTE
Mn | Cu | zn | B |MO.
MINORGAN SOJA 02 06 05 1088 | 053 & 332 015 @ 039 16380 14700 33600 147,00 | 3920 00-15-12 / 00-18-10/00-20-10
MINORGAN SOJA 620 02 06 08 9,38 050 | 415 0,15 036 15444 13860 31680 13860 369 00-18-15/02-16-16 / 00-20-10
MINORGAN SOJA PLUS 02 07 07 1068 | 050 & 318 015 @ 037 15678 140,70 321,60 140,70 | 37,52 ‘ 00-18-18 /02-17-17 / 00-20-15
MINORGAN SOJA PLUS 720 02 ‘ 10 ' 05 1066 = 049 263 0,14 036 15210 13650 ' 31200 | 13650 = 3640 ‘ 00-30-10 / 02-24-10/ 02-24-12
MINORGAN SOJA TURBO 02 10 10 9,96 0,45 240 013 033 14040 126,00 28800 12600 3360 ‘ 00-20-20 / 00-23-23 / 02-20-18
MINORGAN SOJA TURBO 820 02 08 12 9,24 046 304 013 034 14274 12810 | 29280 12810 34,15 00-20-20 / 02-16-24 / 02-18-23
MINORGAN SOJA TURBO 850 02 15 05 125 | 043 250 013 031 13338 11970 27360 119,70 31,92 02-24-12 /00-30-10/ 04-30-10
MINORGAN SOJA PREMIUM ‘ 02 ‘ 12 12 949 041 1,88 012 0,30 [ 12870 11550 | 26400 11550 30,80 ‘ 00-25-25/02-28-20 / 02-23-23
MINORGAN SOJA PREMIUM 920 02 . 15 ' 12 ' 097 ' 0,38 1,57 on 028 117,00 105,00 ' 240,00 ' 105,00 = 28,00 . 02-28-16 / 00-30-20 / 02-28-20

Fonte: SUPERBAC, 2019.

No tratamento sem P e no organomineral realizou-se a aplicacéo de 160 e 90 kg ha™ de
KCI (60 % K,0), respectivamente, visando o suprimento de adubacao potassica em equilibrio
com os demais tratamentos. Na Tabela 1 consta os tratamentos e as respectivas dosagens que

serdo utilizadas em cada tratamento, juntamente com o custo de cada tratamento por hectare.
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Tabela 2 - Tratamentos, doses do produto comercial (PC), quantidade de P,Os aplicado e 0s
respectivos custos de cada tratamento, em S&o Luiz Gonzaga-RS no ano de 2019.

Tratamento Dokss ﬁg-lpc Quantidade de leos Custo 1do produto
aplicado kg ha’ ha™ (R$) *

Sem P, apenas KClI 160 0 R$ 240,00
Organico (cama de

peru) 4000 95 R$ 600,00
Mineral mistura de

granulos (2-23-23) 415 95 R$ 622,50
Mineral mistura

granulada (0-16-16) 600 95 R$ 650,00
Organomineral+ KCI 505 41,5 R$ 716,00

*Preco por kg do produto comercial (obtido mediante consulta a revendas na ocasido da semeadura do
experimento) multiplicado pela quantidade aplica por hectare.
Fonte: Elaborado pelo autor mediante consulta a empresas revendedoras de insumos na safra 18/19.

O fertilizante organico foi aplicado a lanco em pré-semeadura devido a sua alta
dosagem, enquanto que o KCI do tratamento sem P e os fertilizantes minerais foram aplicados
na linha de semeadura, logo abaixo e ao lado das sementes. O fertilizante organomineral foi

aplicado no sulco de semeadura com o cloreto de potassio aplicado a lango em pré semeadura.
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4.3 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em uma &rea de 63 x 35 m (2205 m2), com cada parcela
medindo 35 m de comprimento e 3,15 m de largura. Anteriormente a semeadura foi realizada
uma aplicacdo de Gliphosathe com intuito de evitar interferéncia do nabo na cultura da soja.
A semeadura foi realizada no dia 04 de dezembro de 2018 com uma semeadora adubadora de
7 linhas de semeadura, com espacamento de 0,45m.

A regulagem da semeadora foi de modo com que foram alocadas cerca de 25 sementes
vidveis m2, com populacéo final de 250 mil plantas ha™® conforme recomendacdo (NIDERA
SEMENTES, 2018). A calibracdo de dosagem de fertilizantes foi feita em separado para cada
tratamento, foi realizada as combinacfes das engrenagens da semeadora até que o tipo de
fertilizantes teve sua dosagem atingida, feita por regra de trés simples, onde o fertilizante foi
pesado e teve a dosagem extrapolada por hectare (BARRETA; GONCALVEZ, 2013).

A cultivar de soja utilizada foi, Nidera 5909 RG, tolerante ao Gliphosathe. Essa
cultivar apresenta ciclo precoce com elevado potencial produtivo, possui a possibilidade de
escalonamento de plantio e estabilidade de producdo frente as diferentes épocas de plantio,
com habito de crescimento indeterminado (NIDERA SEMENTES, 2018), exige solos
corrigidos com fertilidade média a alta e no Rio grande do Sul tem melhor adaptacdo quando
semeada de 30 de outubro a 10 de dezembro (RURAL CENTRO, 2018).

Em pds emergéncia o controle de plantas daninhas foi com o uso de Gliphosathe (1
aplicacdo 20 dias apds emergéncia), para 0 manejo de pragas e doencas foi feito
monitoramento semanal e, quando necessario foi aplicado o inseticida e/ou fungicida
adequado ao manejo da determinada praga e/ou doenca. Para o controle de pragas foram feitas
duas aplicacGes de inseticidas do grupo quimico dos piretroides. Para o controle de doencas
foram realizadas quatro aplicacdes de fungicidas, duas delas tiveram o uso do fungicida
protetor do grupo dos ditiocarbamatos e, nas quatro aplica¢fes teve o uso de fungicidas dos
grupos quimicos das estrobilurina e triazois.

O experimento foi conduzido no regime de sequeiro, onde o ano safra 2018/19 foi de
precipitacdes bem distribuidas com um acumulado de 749 mm durante o ciclo da cultura
(Figura 2).
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Figura 2 - Precipitacdo acumulada (mm) nos diferentes periodos durante o ciclo da cultura,
Séo Luiz Gonzaga-RS, 2019.
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Fonte: Adaptado dos dados do INMET.

4.4 VARIAVEIS ANALISADAS

As avaliaces foram realizadas na area util do experimento, considerando as 3 linhas
centrais. A altura de plantas foi avaliada no estagio R1 (inicio do florescimento) e R6 (vagem
cheia), a partir da mensuracdo de 20 plantas aleatorias por parcela, mediante a determinacéo
da distancia entre o colo da planta até o apice da mesma de acordo com Malescki (2018).

No estagio R2 (florescimento pleno) foram retiradas folhas maduras (terceira folha
madura) do terco superior da haste principal e com peciolo, sendo um total de 10 folhas
retiradas em cada parcela, sendo cada uma de uma planta diferente (CQFS-RS/SC, 2016),
posteriormente essas folhas foram encaminhadas ao laboratério para andlise do teor de P
foliar, p6s secagem e moagem. A digestdo das amostras foliares ocorreu de acordo com
metodologia sugerida por Tedesco et al. (1995) e a determinagdo do teor de P seguiu a
metodologia de Murphy & Riley (1977). As andlises laboratoriais foram realizadas no
Laboratério de Quimica e Fertilidade dos Solos da Universidade Federal da Fronteira Sul —
campus Cerro Largo.

No final do enchimento de grdos (R6- vagem cheia), foi retirado 1m2 em cada parcela
para avaliacdo de matéria seca de parte aérea (MSPA), essas plantas retiradas foram levadas
ao Laboratorio de Quimica e Fertilidades do Solos da UFFS- campus Cerro largo onde foram

secas em estufa até atingirem peso constante, e o peso foi extrapolado por MSPA ha ™. Neste
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mesmo estagio de desenvolvimento da cultura realizou-se a avaliacdo da altura de insercéo da
primeira vagem (AIPV), onde 4 plantas sorteadas aleatoriamente dentro de cada parcela,
tiveram medidas tomadas da insercdo do caule no solo até a primeira vagem inserida na
planta.

A produtividade de grdos foi feita pela coleta de 2m? de plantas em cada parcela e
posterior debulha manual no estdgio de maturacdo plena (R8), apds debulha os grdos
passaram por limpeza (retirada de impurezas) e pesados (peso corrigido pelo teor de umidade
do grdo) e com isso determinou-se o peso de mil grdos (PMG), com duas repeticbes por
parcelas, e a produtividade em kg ha™, que foi extrapolada pelo peso total de gréos das plantas
coletadas (RAMBO et al., 2003).

Para o calculo do indice de eficiéncia agrondmica (IEA) usou-se como fertilizante
referéncia o fertilizante mineral mistura de granulos (2-23-23), e o IEA foi calculado pela
seguinte equacgéo:

IEA=((Pr-Po)/(Ps-P0))x100, onde: Pr: produtividade com o fertilizante em teste, Po:
produtividade com o fertilizante referéncia e Ps: produtividade sem fertilizante fosfatado
(GAVA, et al. 1997).

A anélise econdmica foi feita de forma simples, onde chegou-se a uma receita liquida.
A receita liquida foi resultado da diferenca entre a receita bruta e os custos por hectare com o
uso de fertilizantes. A receita bruta foi calculada pegando-se a produtividade por hectare
multiplicando pelo preco do kg da soja na ocasido da colheita (R$ 1,25/kg de grdo de soja).
Os custos por hectare foram resultados da quantidade do produto comercial aplicado por
hectare multiplicado pelo custo por kg do fertilizante na ocasido da semeadura,
desconsiderando assim custos com a aplicacdo do fertilizante.

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente, por meio da analise de
variancia, quando ocorreu diferencas significativas as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade com o auxilio do software Sisvar.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPONENTES AGRONOMICOS DA SOJA

A soja ndo apresentou diferengas significativas na altura de plantas (Tabela 2) mesmo
na auséncia de fertilizante fosfatado, tanto em estdgio R1 como no R6, no entanto, isso pode
ser uma caracteristica do cultivar utilizada no experimento, talvez nao sendo vélido para
outros cultivares disponiveis do mercado.

Altura de insercdo da primeira vagem (AIPV) também ndo apresentou diferencas
significativas (Tabela 2), sendo estd caracteristica interessante, evitando-se baixa AIPV ao
ponto de diminuir percas na colheita. Valaddo Junior et.al (2008) obteve 0 mesmo resultado
com o aumento das doses de P,Os e, classificou isto como sendo uma caracteristica inerente a

cultivar.

Tabela 3 - Altura de plantas em R1 e R6 e altura de insergéo da primeira vagem (AIPV) nos
diferentes tratamentos, S&o Luiz Gonzaga-RS, 2019.

Altura R1 Altura R6 AIPV

Tratamento (cm) (cm) (cm)
Sem P (apenas KCI) 74,9™ 77,6™ 245"
Organico (cama de peru) 78,9 87,4 22,2
Mineral mistura de granulos (2-23-23) 77,4 83,4 20,6
Mineral mistura granulada (0-16-16) 77,4 81,5 20,1
Organomineral (2-10-10) + KClI 77,2 80,6 23,9

CV % 7,18 6,13 8,95

*Médias ndo seguidas pela mesma letra, diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ™
Néo significativo. CV: Coeficiente de variagdo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O peso de mil grdos (PMG) ndo demostrou diferenca significativa nos diferentes
tratamentos (Tabela 3), mas teve um leve aumento no PMG no tratamento sem P onde foi
aplicado apenas KCI e nédo foi aplicado fosforo (P), este resultado esta condizente com o0s
resultados encontrados por Rosolem & Tavares (2006), onde houve deficiéncia tardia de P e,
a testemunha (sem P) obteve o maior PMG, segundo os autores, possivelmente a deficiéncia
de P afetou a formacdo dos legumes, com isso, um menor nimero de legumes por planta

resultou em, uma melhor nutricdo dos poucos legumes formados.
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A matéria seca de parte aérea (MSPA) ndo apresentou diferenca significativa (Tabela
3) de acordo com as diferentes fontes de P, no entanto, mesmo essa diferencga ndo ocorrendo
houve diferenca na produtividade de grdos de soja, com isso infere-se que nesse cultivar a
MSPA néo esta ligada diretamente a produtividade de gréaos.

Houve diferenca significativa na produtividade de gréos de soja (Tabela 4) de acordo
com os diferentes tratamentos, o fertilizante organico (4018 kg ha ™) e o fertilizante mineral
mistura de granulos (4013 kg ha ™) foram os que apresentaram os melhores resultados, o
tratamento sem P (3282 kg ha ™) teve o pior desempenho o que ja era esperado, o fertilizante
mineral mistura granulada (3696 kg ha ™) e o fertilizante organomineral +KCl (3814 kg ha ™)
obtiveram desempenho intermediario, ou seja, ndo diferiram estatisticamente nem dos
melhores nem dos piores tratamentos. Pereira (2019) obteve maior produtividade do milho
com o uso de fertilizante organomineral quando comparado ao mineral convencional. Alane
(2015) também encontrou produtividade 17% maior com uso de fertilizante organomineral em
comparacdo ao fertilizante mineral, e ainda com o uso de uma dose de fertilizante
organomineral equivalente a 37,5% da dose de P do fertilizante mineral obteve produtividade
igual, esse resultado reforca a necessidade de mais estudos acerca dos fertilizantes

organominerais.

Tabela 4 - Peso de mil grdos (PMG), matéria seca de parte aérea (MSPA) e produtividade da
soja nos diferente tratamentos, Sdo Luiz Gonzaga-RS, 2019.

PMG MSPA Produtividade
Tratamento (9) (kg ha ™) (kg ha™)
Sem P (apenas KCI) 191,1™ 6136™ 3282 b*
Organico (cama de peru) 187,8 6538 4018 a
Mineral mistura de granulos (2-23-23) 186,6 6517 4013 a
Mineral mistura granulada (0-16-16) 183,6 6212 3696 ab
Organomineral (2-10-10) + KClI 186,8 6638 3814 ab
CV % 3,05 9,16 8,54

*Meédias ndo seguidas pela mesma letra, diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ™
Néo significativo. CV: Coeficiente de variaco.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Né&o houve diferenca significativa no teor de P foliar nos diferentes tratamentos, no
entanto, o tratamento sem P e o organomineral +KCI apresentaram teores mais baixos. De
acordo com Kurihara et al. (2013) a faixa de suficiéncia de P foliar para a cultura da soja fica
entre 2,3 a 2,8 g kg. A CQFS-RS/SC, (2004) estabeleceu faixa de suficiéncia de P foliar de
2,6 25,0 g kg". Em nem um dos tratamentos o teor de P foliar ficou nesta faixa, em todos
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ficou bem abaixo do suficiente (Tabela 4), com isso, mesmo alguns tratamentos tendo uma
boa produtividade espera-se que quando em faixa adequada de suficiéncia a produtividade

seja maior. No entanto esses teores de P menores pode ser uma caracteristica do cultivar.

Tabela 5 - Teor de P (fésforo) foliar, em folha de soja com peciolo, do terceiro trifélio
totalmente formado a partir do &pice, coletado em floracéo plena, Sdo Luiz Gonzaga, 2019.

Teor de P foliar

Tratamento (g kg™?)
Sem P (apenas KCI) 1,41™
Organico (cama de peru) 1,50
Mineral mistura de granulos (2-23-23) 1,54
Mineral mistura granulada (0-16-16) 1,53
Organomineral (2-10-10) + KCI 1,39
CV % 14,77

*Médias ndo seguidas pela mesma letra, diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ™

Néo significativo. CV: Coeficiente de variagdo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 INDICE DE EFICIENCIA AGRONOMICA

O fertilizante organico apresentou o melhor indice de eficiéncia agrondmica (Tabela
6), sendo superior ao fertilizante mineral mistura de granulos que foi usado como referéncia.
O fertilizante orgéanico precisa antes de disponibilizar o nutriente as plantas ser mineralizado,
portanto, como as chuvas durante a realizacdo do experimento foram bem distribuidas a
mineralizacdo foi favorecida, resultando em alta produtividade da soja e alto IEA do
fertilizante organico. Em ano de baixa precipitacdo a performance do fertilizante organico
pode ser diferente.

O organomineral apresentou um menor IEA (Tabela 6) que o fertilizante organico e
que o fertilizante mineral mistura de granulos 2-23-23. O fabricante do organomineral afirma
que este fertilizante é equivalente ao fertilizante mineral mistura de granulos 2-23-23, no
entanto neste estudo isso ndo foi encontrado. Isso nos sugere gque a tabela de equivaléncia de
fertilizantes organominerais é empirica e néo cientifica. Desta forma néo significa disser que
0 organomineral ndo é um bom fertilizante, mas sim a recomendagdo de uso dele é
equivocada.

Tabelas de equivaléncia nada mais é que uma tabela onde o fabricante de fertilizante
coloca uma férmula de fertilizante mineral, como por exemplo um 2-23-23, e comparado a

este coloca um fertilizante organomineral que equivale a ele, no entanto o fabricante ndo
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justifica esta4 equivaléncia. Fertilizantes organominerais com garantias de nutrientes muitas
vezes menores que a metade de um fertilizante mineral sdo dados como equivalente.

Como néo ha resultados de pesquisa que nos mostre essas tabelas de equivaléncia, um
provavel apoio que os fabricantes de organominerais tem esta em pesquisas publicadas onde
sdo mostrados o desfrute de nutrientes, ou seja, quanto do nutriente aplicado é exportado. O
IPNI (2014) publicou um balango de nutrientes da agricultura brasileira, e mostrou que o
desfrute médio de P,Os na cultura da soja € de aproximadamente 50%, ou seja, metade do que
aplicado € exportado. Provavelmente os fabricantes usaram isto como referéncia, mostrando
que fertilizantes minerais apresentam 50% de eficiéncia, mas além disso o fabricante acredita
que o fertilizante organomineral apresenta eficiéncia de 100%, acredita-se que isto também
ndo € verdadeiro. Com isso o uso de um fertilizante com a metade da garantia de nutriente de
um fertilizante mineral seria justificado, mas pesquisas relacionadas a isto sdo escassas e por
IS0 as tabelas de equivaléncia ndo devem ser seguidas.

Se seguirmos as recomendacdes do manual de calagem e adubacdo para os estados de
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, a adubac¢do com o organomineral deve ser de acordo com
as quantidades de nutrientes disponiveis no mesmo, ou seja, ndo seguindo tabelas de
equivaléncias, outro fato a ser acrescido para escolha deste fertilizante é os custos por unidade
de nutriente nele contido (CQFS-RS/SC, 2016).

O IEA do fertilizante mistura granulada foi ainda menor, ou seja, 0 maior custo em ter
um fertilizante que contém todos os nutrientes no mesmo granulo pode néo ser justificado em

melhor produtividade e rentabilidade ao produtor.

Tabela 6 - indice de eficiéncia agronémica (IEA) dos diferentes tratamentos na cultura da
soja, Sdo Luiz Gonzaga, 2019.

Tratamento Pr?i;t;]\;lg;ide IEA (%)
Sem P (apenas KCI) 3282 -*
Organico (cama de peru) 4018 100,7
Mineral mistura de granulos (2-23-23) 4013 100,0
Mineral mistura granulada (0-16-16) 3696 56,6
Organomineral (2-10-10) + KCI 3814 72,8

*Sem P: usado somente para o calculo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3 ANALISE ECONOMICA

Ao realizarmos uma andlise do desempenho econdmico dos diferentes tratamentos
(Tabela 5) nota-se, que a maior receita liquida ocorreu no uso de fertilizante organico (R$
4.422,60 ha™) seguido do fertilizante mineral mistura de granulos (R$ 4.394,10 ha™), o
fertilizante organomineral (R$ 4.051,60 ha™) teve um desempenho econdmico semelhante ao
fertilizante mineral mistura granulada (R$ 3.969,90 ha ™), como esperado a menor receita
liquida ocorreu onde ndo houve uso de fertilizantes fosfatado (R$ 3.861,90 ha™).

O organomineral é o fertilizante que apresenta 0 maior custo por unidade de P,Os. No
entanto o seu uso foi de acordo com as tabelas de equivaléncia e por isso seu custo total se
equiparou aos outros fertilizantes. Caso o produtor optasse pelo uso do organomineral
seguindo a recomendacdo do manual de calagem e adubacdo o uso do organomineral seria
inviavel economicamente, onde o custo da lavoura com o uso de fertilizantes seria bem acima
dos demais fertilizantes.

O fertilizante mineral mistura granulada tem um custo um pouco maior que 0
fertilizante mineral mistura de granulos, devido ter todos os nutrientes no mesmo granulo,
garantindo maior uniformidade de aplicacdo, no entanto, esse maior custo nao foi justificado
economicamente.

O sistema como um todo deve ser objeto de estudos futuros para verificar a dindmica
dos diferentes fertilizantes nos diferentes anos agricolas. Custos totais com aplicacdes dos
diferentes fertilizantes pode ser abordado, e trabalhos com mais anos agricolas podem ser
mais interessantes, visto que esse trabalho foi desenvolvido em um ano agricola de

precipitacbes muito regulares na regiéo.
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Tabela 7 - Custos, produtividade, receita bruta e liquida em R$ ha™ da cultura da soja
conduzida neste experimento, Sdo Luiz Gonzaga, 2019.

Custo* Produtividade Receita Bruta Receita Liquida

Tratamento R$ha!  (kgha) R$ hat »* R$ hat »*
Sem P (apenas KCI) 240,00 3282 4.101,80 3.861,90
Organico (cama de peru) 600,00 4018 5.022,60 4.422,60
Mineral mistura de grénulos

(2-23-23) 622,50 4013 5.016,60 4.394,10
Mineral mistura granulada

(0-16-16) 650,00 3696 4.619,80 3.969,90
Organomineral (2-10-10) + KCI 716,00 3814 4.767,60 4.051,60

*Somente custo do fertilizante. **Produtividade multiplicado pelo preco do kg do grdo da soja no dia 28 de
agosto de 2019 (R$ 1,25 kg™ de gréo de soja). *** Receita bruta descontando-se 0s custos com fertilizantes.
Fonte: Elaborado pelo Autor
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6 CONCLUSOES

Os diferentes fertilizantes fosfatados ndo influenciaram em altura de plantas, altura de
insercdo da primeira vagem, teor de P foliar e matéria seca de parte aérea do cultivar de soja
NA 5909 RG.

Os diferentes fertilizantes fosfatados influenciaram no rendimento da cultura, sendo as
maiores produtividades de gréos, retorno econdémico e indice de eficiéncia agronémica com o
fertilizante organico e fertilizante mineral mistura de granulos.

O fertilizante organomineral ndo é equivalente ao fertilizante mineral mistura de
granulos, considerando as tabelas de equivaléncias o IEA e a analise econémica.

O fertilizante mineral mistura granulada ndo obteve melhor desempenho que 0s outros

e ndo teve seu maior custo justificado, considerando a aplicacdo na linha de semeadura.
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