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RESUMO

O azevém anual (Lolium multiflorum) é a cultura forrageira de estacao fria mais
utilizada por ser adaptada as condicbes ambientais e devido ao seu grande
potencial produtivo. O fertilizante organomineral apresenta potencial quimico reativo
relativamente inferior ao fertilizante mineral, porém sua solubilizacdo € gradativa no
decorrer do periodo de desenvolvimento da cultura, quando sua eficiéncia agronémica
pode se tornar maior se comparada as fontes minerais sollveis. Este trabalho tem
como objetivo verificar a eficiéncia agrondmica de diferentes fertilizantes
fosfatados na cultura do azevém. O experimento foi conduzido no sistema
convencional no ano agricola de 2019. O delineamento experimental foi o DIC,
(delineamento inteiramente casualizado) com 6 tratamentos e 4 repeticdes. Os
tratamentos foram: Testemunha sem P (apenas N e KCI), fertilizante mineral,
fertilizante organomineral 1, fertilizante organomineral 2, fertilizante organomineral
3 e fertilizante organico. Foram realizadas avaliacdes de producdo de massa seca,
porcentagem de MS na MV, calculado o indice de Eficiéncia Agronémico (IEA) e
o0 desempenho econdmico dos tratamentos. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de scott-knott a 5%
de probabilidade com o auxilio do software Sisvar. Pode-se concluir que o
fertilizante mineral é o mais viavel economicamente, o organomineral 1
apresentou o melhor indice de eficiéncia econdbmica e houve semelhanca de
producao de forragem entre o fertilizante mineral, organomineral 1 (lignhito),
organomineral 2 (cama de frango) e organomineral 3 (cama de frango). Portanto,

o fertilizante mineral € o que obteve um melhor resultado no experimento.

Palavras-chave: Lolium multiflorum. Fésforo. Mineral. Organomineral.



ABSTRACT

Annual ryegrass (Lolium multiflorum) is the most used forage crop in the cold season
because it is adapted to environmental conditions and due to its great productive
potential. Organomineral fertilizer has a relatively lower reactive chemical potential
than mineral fertilizer, but its solubilization is gradual during the development period of
the crop, when its agronomic efficiency may become greater when compared to soluble
mineral sources. This work aims to verify the agronomic efficiency of different
phosphate fertilizers in the ryegrass culture. The experiment was conducted in the
conventional system in the agricultural year of 2019. The experimental design was the
DIC, (completely randomized design) with 6 treatments and 4 repetitions. The
treatments were: Control without P (only N and KCI), mineral fertilizer, organomineral
fertilizer 1, organomineral fertilizer 2, organomineral fertilizer 3 and organic fertilizer.
Evaluations of dry mass production, percentage of DM in the MV were carried out, the
Agronomic Efficiency Index (IEA) and the economic performance of the treatments
were calculated. The results were subjected to analysis of variance. The averages
were compared using the scott-knott test at 5% probability with the aid of the Sisvar
software. It can be concluded that mineral fertilizer is the most economically viable,
organomineral 1 presented the best economic efficiency index and there was similarity
of forage production between mineral fertilizer, organomineral 1 (lignhito),
organomineral 2 (chicken litter) and organomineral 3 (chicken bed). Therefore, mineral
fertilizer is the one that obtained the best result in the experiment.

Keywords: Lolium multiflorum. Phosphor. Mineral. Organomineral.
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1 INTRODUCAO

O azevém (Lolium multiflorum) é uma espécie da familia da Poacea muito
difundida no Sul do Brasil, sendo mais cultivado no Rio Grande do Sul devido a sua
adaptabilidade as condicbes edafocliméticas, facilidade de manejo e 6&tima
ressemeadura natural (TONETTO et al., 2011). E originario do norte da Italia e foi
introduzido no RS em 1875 por colonizadores italianos (ARAUJO, 1978 apud
OLIVEIRA et al., 2014).

Ao decorrer dos anos as propriedades vém buscando usar a terra de maneira
intensa e sustentavel para o0 aumento da renda. Na producdo de bovinos a pasto ha
um desafio constante, pois sempre busca-se uma estabilidade de producdo em
guantidade e qualidade de forragem o ano todo. O azevém visa suprir o déficit
forrageiro que ocorre no outono e inverno na regido sul do Brasil (BALBINOT et al.,
20009).

O SIPA (Sistemas Integrados de Producéo Agropecuaria) visa buscar o duplo
propdsito, que € produzir grdos e forragem na mesma é&rea, mas em épocas
diferentes, o que geralmente ocorre na producao de graos no verdo e forragem no
inverno. Os grdos podem ser fornecidos para os animais junto com a forragem ou
serem vendidos. Este sistema visa buscar lucro para o produtor com a venda dos
animais ao final deste periodo ou com a venda da producao leiteira, além de diluir os
custos de producao por area/ano devido a melhor utilizagdo de insumos, maquinas e

da terra.

Para contornar a deficiéncia de nutrientes emprega-se o uso de fertilizantes,
estes que por sua vez tém a funcdo de fornecer nutrientes as plantas e também
enriquecer o solo. O crescimento populacional exigira 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 o0s solos séo
naturalmente pobres em fésforo, ha uma elevada demanda por fertilizantes fosfatados
(BOARETO; NATALE, 2016).

O fésforo € um dos elementos essenciais das plantas pois esta presente
em compostos estruturais das células e componentes metabdlicos armazenadores

de energia. A maior absorcéo do fésforo se da via sistema radicular.
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O fésforo é o segundo elemento que mais limita a produtividade nos solos
tropicais. Esse comportamento € consequéncia de sua habilidade em formar
compostos de alta energia de ligagdo com os coldides, conferindo-lhe alta estabilidade

na fase sélida.

Fertilizantes fosfatados tem um aproveitamento médio de 53% na agricultura
brasileira, ou seja, a cada 1,9 kg de P20s 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 ligacées quimicas, tornando-se indisponivel a absorcéo
pelas plantas (IPNI, 1998).

Diferentes tipos de fertilizantes sado capazes de fornecer o fésforo, dentre eles
podemos citar os fertilizantes minerais, que sao fertilizantes minerais com misturas de
granulos e fertilizantes mineral com mistura granulada. Os fertilizantes minerais com
mistura de granulos sao apenas misturados aos elementos NPK e outros, ja a mistura
granulada possui todos os elementos dentro de um mesmo granulo, assim possuindo

uma maior uniformidade de seus componentes.

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 regiées produtoras de
suinos e aves, tendo pouca fluidez de mercado, acumula e traz prejuizos aos
produtores. Sendo assim, pode se tornar uma opg¢do barata e mais rentavel ao

produtor de graos que vier a utiliza-lo.

O fertilizante organomineral é a tecnologia que vem surgindo nos ultimos anos,
o qual visa a utilizagéo de duas fontes, ou seja, uma de origem organica/animal e outra
mineral. Essa juncdo das duas fontes torna o fertilizante organomineral mais

sustentavel e com maior eficiéncia principalmente no fornecimento de fosforo.

Diante deste cenario de producéo de forragens de qualidade e em quantidade
notou-se a importancia em pesquisar sobre os fertilizantes organominerais e a
guestdo de sua eficiéncia agrondmica a campo para verificar se ha diferenca de

producao em relacao a outras fontes de fertilizantes fosfatados.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a eficiéncia de fontes de fertilizantes fosfatados na producdo de

forragem do azevém.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a eficiéncia econémica dos diferentes fertilizantes fosfatados utilizados
no cultivo do azevém.

Avaliar a producdo de massa verde e seca de azevem ao longo do ciclo

produtivo com diferentes fontes de fosforo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CULTURA DO AZEVEM

O azevém anual (Lolium multiflorum) é o mais utilizado dentro dos recursos
forrageiros de estacao fria e sendo o mais cultivado no Rio Grande do Sul por
adaptar-se as condicbes ambientais e 0 seu grande potencial produtivo
(CONFORTIN 2009). Também é cultivado nas demais regides temperadas e
subtropicais do mundo, se destacando entre as mais difundidas no mundo
(BRESSOLIN, 2007). Possui um grande potencial de producédo de massa de forragem
e capacidade de rebrote e elevada qualidade nutricional, que pode ser utilizada na
forma de pastagem, silagem ou feno (PEDROSO et al., 2004).

O azevém tem grande producdo de massa e capacidade de suporte animal,
guando manejado em pastejo intensivo consegue suportar 3 animais ha?! a 4,5
animais ha'! somente por um periodo de pastejo (ALVIM, 2000).

O azevém por ser uma espécie que perfilha muito bem acaba ajudando na
protecd@o do solo, além de possuir um crescimento lento em relagdo a outros cereais,
porém tem um elevado valor nutricional, por ser mais rustico consegue tolerar uma
alta intensidade ao pisoteio e ao frio (ASSMANN et al., 2008). O azevém € muito
utilizado no Sul do Brasil, pois apresenta uma caracteristica natural de ressemeadura,
favorecendo assim o produtor que ndo precisa adquirir sementes todo o ano (COSTA,
2013).

O azevéem possui um bom desenvolvimento em uma vasta quantidade de solos,
porem gosto de solos que tenha umidade razoavel e com textura média, fertilidade
moderada a alta e ndo possui um bom desenvolvimento em solos encharcados
(AVILA, 2013). Possuem sistema radicular superficial 5 a 15 cm, sendo que apresenta
baixo desenvolvimento em periodos de déficit hidrico, o seu 6timo de crescimento de
temperatura € entre 18 e 20 °C, no entanto, apresenta baixo desenvolvimento a
temperaturas proximas a 5 °C (OLIVEIRA et al., 2001).

3.1.1 Diploidia dos azevém
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A utilizagdo de azevéns tetraploides esta se difundindo cada vez mais no Rio
Grande do Sul, apesar dos aspectos negativos que causam a economia do estado
devido a sua importacdo. A sua utilizacdo tem um propésito de duplo aspecto pelos
produtores, ou seja, como forrageira na estagdo outono-inverno e como cobertura do
solo na primavera para o cultivo sequente no verdo (DORS, 2009).

Pesquisas tém demonstrado que para que se produza sementes é necessario
0 corte da parte aérea em azevéns tetraploides (PRITSCH, 1980). AHRENS e
OLIVEIRA (1997) verificaram que é possivel em &rea destinada a producédo de
forragem, a producdo de sementes, e em seguida como cobertura morta para o solo
em areas do sistema plantio direto.

O azevém anual (Lolium multifflorum) € uma planta diploide (2n = 2x = 14
cromossomos) (PASAKINSKIENE, 2000). Devido a inUmeras pesquisas realizadas
por melhoristas americanos na década de 1970, foi desenvolvido cultivares
tetraploides (4n = 4x = 28 cromossomos) (NELSON et al., 1997).

O desempenho da planta acaba sendo afetado com a duplicacdo do
cromossomo, devido ao aumento no namero de células (BALOCCHI; LOPEZ, 2009).
Para SMITH et al (2001) isso ocorre devido ao aumento no teor de dgua, carboidratos
soluveis, proteinas e lipidios, o qual resultard em um aumento da digestibilidade
devido ao fato da planta apresentar uma menor quantidade de fibra na sua
composicao bromatolégica.

Os gendtipos tetraploides, se comparados aos diploides, apresentam algumas
caracteristicas agronémicas distintas como: alta producdo de massa de forragem,
qualidade elevada, uniformidade e estabelecimento das populagbes e maior
resisténcia a doencas (PEREIRA et al., 2012).

3.1.2 Acumulacéo de massa e qualidade de forragem

O crescimento vegetal é caracterizado pela emisséo e expansdo de novas
estruturas (folhas e/ou hastes) e constitui o principal determinante da producao de
matéria seca do pasto (PINTO et al., 2001).

A biomassa de uma comunidade de plantas produzida é o resultado do acumulo
de carbono, sendo o principal constituinte dos tecidos vegetais e este decorrente do
processo fotossintético (GASTAL et al., 1992).
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A taxa de acumulo esta relacionada com o perfilhamento das plantas, por isso
precisa de condi¢des climaticas adequadas como temperatura e insolacao diaria para
gue ocorra o seu desenvolvimento. A massa de forragem é a relacao entre a taxa de
acumulo e perdas de forragem, tornando-se o produto consumido que sera convertido
em produto animal (NASCIMENTO JUNIOR & ADESE, 2004).

As cultivares diploides apresentam producdo de matéria seca total menor que
os tetraploides, porém € no ciclo final onde tem o maior acimulo de massa, devido ao
acumulo de lignina na haste, ja nos tetraploides obteve uma estabilidade ao longo do
ciclo tanto em producdo de massa quanto em qualidade nutricional (RUDOPOLLO et
al, 2012).

A maior intensidade de cortes da parte aérea do azevém proporciona
resultados positivos na qualidade de forragem, entretanto, reduz a produgcéao de massa
seca (GONCALVES et al., 2002). Por outro lado, a menor intensidade de cortes
aumenta a producédo de massa seca, mas diminui a qualidade nutricional.

Ao longo do ciclo as forrageiras estdo sob constantes variacfes climaticas, o
déficit hidrico € o fator que mais afeta na acumulagéo de massa (DUARTE, 2012).

Quando se pensa em producdo de animais a pasto se tem um grande
desafio para conseguir produzir pasto o ano todo em quantidade e qualidade,
devido aos fatores de clima que interferem diretamente. Por isso precisa-se utilizar
materiais que tenham uma adaptacdo as condi¢cdes de clima para aquela regido
durante uma determinada estacao (SOARES et al., 2013).

A qualidade da forragem é determinada pelas caracteristicas quimicas e fisicas
das plantas, uma vez que as interacbes destas com os mecanismos de digestéao,
metabolismo e controle do consumo voluntario determinam o nivel de ingestdo de
energia disponivel, bem como o desempenho do animal (REIS, 2001).

A qualidade e a producdo da forragem podem ser estimadas através da
observacéo da densidade das plantas, amostragem e anélise quimica, e determinacao
da capacidade de suporte da pastagem (MERTENS, 1994).

Ao longo do ciclo a qualidade da forragem varia, pois com o passar do tempo
ela vai diminuindo a qualidade, a planta comeca a alongar os entrends, aumenta o
teor de fibra e entra no periodo reprodutivo fazendo com que isso reflita no consumo
dos animais. Os animais comeg¢am a consumir menos e assim diminui o rendimento
animal (HOFFMANN et al., 2014).
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A qualidade de uma forragem esta diretamente ligada ao potencial da forragem
ser convertido em resposta animal ou combinacdes biolégicas e quimicas que ira
determinar o potencial de producéo desta forragem (FONTANELI, 2009).

Na regido Sul do pais ha geadas ao longo do inverno, sendo esta prejudicial as
plantas devido ao congelamento dos tecidos vegetais, causando assim, danos as

plantas e em decorréncia disso diminuindo a qualidade da pastagem (MOTA, 1975).

3.1.3 Sistemas Integrados de Producdo Agropecuéria

A utilizacdo do termo SIPA (Sistemas Integrados de Producao Agropecuaria) é
recente e proposto para uso em literatura cientifica. O termo ILP (Integra¢édo Lavoura-
Pecuéria) também é aceito, porém, de forma técnica e coloquial (CARVALHO et al.,
2014).

O SIPA pode ser definido como sistema de producéo em que a producao animal
esta intimamente associada a producédo de gréaos, havendo alternancia dessas com a
producédo de forragem no mesmo ano agricola. Esse sistema de producdo apresenta
melhor sustentabilidade, pois maximiza o uso racional do solo, permite a ciclagem de
nutrientes, melhora a vida biolégica do solo e melhor explora as condicbes
edafoclimaticas (OLIVEIRA, 2002).

A rotacdo entre culturas e pastagens aparece como uma das estratégias mais
promissoras, que visa desenvolver sistemas de producao com a melhor utilizacao de
insumos, de forma sustentavel ao longo do tempo (SIQUEIRA JR., 2005).

O SIPA consiste na implantacao de diferentes sistemas produtivos de graos,
fibras, carnes, leite, agro energias e outros, na mesma area, em plantio consorciado,
sequencial ou rotacionado. Dentro da fazenda o uso da terra € alternado no tempo e
no espago, entre lavoura e pecuaria. E é no potencial sinergismo entre os
componentes pastagem e lavoura que reside grande parte dos beneficios do SIPA
(VILELA et al., 2006).

A regido Sul do Brasil proporciona condi¢cfes ideais para este sistema do
SIPA, pois tem disponibilidade de terras, essas muitas vezes apo6s o cultivo de
verdo ficam em pousio até o proximo cultivo. E importante colocar uma cobertura
verde nestas areas para protecéo do solo, que pode ser utilizado para os animais

em sua alimentacdo, trazendo lucro para o produtor neste periodo e melhor
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utilizacdo das maquinas em suas atividades o ano todo (SILVA, 2005).

O SIPA é caracterizado por ser planejado para explorar o sinergismo entre 0s
componentes solo-planta-animal-atmosfera (MORAES et al., 2012), fazendo com que
aumente a interagao entre os componentes e assim criando novas rotas de ciclagem
de nutrientes. O responsavel por mudar essa rota dos nutrientes € o animal, pois
guando inserido ao sistema ele se alimentara das plantas e o transformara em leite
ou carne, além de acelerar a reciclagem de nutrientes que beneficiara as culturas
subsequentes (ANGHINONI & COSTA, 2013).

Em sistemas de plantio direto ndo se justifica a existéncia de areas que, durante
0 inverno, tenham como Unico objetivo a producédo de palha. A integracdo dessas
areas com a pecuaria torna mais eficiente e produtivo o uso da terra, aumenta a renda
do produtor e tem potencial de imprimir forte impacto sobre a pecuaria e a producao
de riqueza no Sul do Brasil (CASSOL, 2003).

O SIPA busca criar oportunidades para reduzir o risco do negécio na
propriedade rural pela diversificacdo de atividades (VILELA, 2011).

O azevém anual confirmou as suas caracteristicas de excelente adaptacéo,
altos rendimentos e qualidade de forragem, sendo assim uma espécie confiavel para
uso no SIPA. Estudos mostram que houve variacdo em até 25% de producdo no
cultivo subsequente em locais aonde se tinha pastagem em relacdo as culturas
(CARVALHO et al., 2004).

O SIPA apresenta alguns beneficios, tais como: introduzir, renovar ou
recuperar as pastagens; aproveitamento do residual de fertilizantes utilizado no
cultivo anterior; producao de forragem em épocas criticas, assim diminuindo os
periodos de entre safras ou vazio forrageiro; com a rotacao de pastagem/culturas
ira diminuir a incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas; aumento da
rentabilidade do produtor, pois ndo irA depender s6 do cultivo dos graos e;
aumento da receita liquida com a venda dos animais (CASSOL. 2003).

Porém, ha alguns entraves que dificultam a expansao do SIPA, tais como:
combinacédo das culturas de grédo e pastagens com o sistema de producao; risco
de compactacado do solo com a entrada dos animais quando o manejo nao for
correto; necessidade de um maior preparo por parte dos técnicos e produtores
quanto a complexidade de uso do sistema e; a aceitacdo de animais por

agricultores tradicionais e vice-versa (CASSOL, 2003).
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A utilizacdo do SIPA tende a aumentar a fertilidade do solo devido a
utilizacao de fertilizantes nos dois sistemas. Sendo assim, traz beneficios como,
pastagens com elevada qualidade e potencial produtivo, condi¢cOes ideais para
sistemas de alta demanda estas para bovinos leiteiros e/ou de corte (MORAES et
al., 2000).

Do ponto de vista das propriedades quimicas do solo, assim como ocorre no
sistema de plantio direto, o pastejo pode causar uma melhoria na fertilidade do solo
devido ao acumulo de matéria organica, alteragdo na reciclagem de nutrientes,
melhoria na eficiéncia do uso de fertilizantes e capacidade diferenciada de absorgéo
de nutrientes (LUSTOSA, 1998).

O SIPA € um sistema de alta complexidade, o qual exige um bom planejamento,
gue envolve os animais, as culturas e 0 manejo empregado, para que possa alcancar
os resultados esperados, tanto em produtividade como de rentabilidade (BONA
FILHO, 2002).

Quando se inclui a presenca de animais em um sistema, os excrementos (urina
e fezes) depositados sobre o0 solo deverdo contribuir para manter ou aumentar o teor
original de carbono e a fertilidade do solo, assim contribuira para o sistema (CASSOL,
2003).

O SIPA garante a diversificacdo e a manutencdo do solo sempre vegetando,
proporcionando assim, o controle da erosdo e o aumento da produtividade, o que
reduz a pressao pela abertura de novas areas naturais (EMBRAPA, 2010).

3.2 AIMPORTANCIA DA NUTRICAO DE PLANTAS

A adubacdo € um processo indispensavel para a manutencdo de uma boa
gualidade quimica do solo e para um bom rendimento das plantas (CASTRO et al.,
2015). A degradacéo quimica dos solos é em funcdo da néo reposicao dos nutrientes
em guantidades adequadas, devido aos altos custos para aquisicdo e do manejo
inadequado da adubacgéo (BISSANI et al., 2004).

J& o nutriente, é definido como um elemento quimico essencial as plantas, ou
seja, sem ele a planta ndo vive. Para que um elemento quimico seja considerado
nutriente, & preciso atender aos dois critérios de essencialidade, o direto ou o indireto

ou ambos. No direto o elemento participa diretamente de algum composto ou alguma



19

reacao, sem ele a planta néo vive. No indireto quando falta o elemento a planta nao
completa o seu ciclo e este ndo pode ser substituido por nenhum outro elemento
(PRADO, 2006)

Os nutrientes tém fungdes importantes no metabolismo, o qual pode atuar como
substrato ou em sistemas enziméaticos, tais como estrutural, constituinte de enzimas e
ativador/inibidor enzimatico (PRADO, 2006)

A necessidade da reposicdo dos nutrientes ird depender do potencial de
producdo para cada cultura, sendo esta influenciada por alguns fatores, tais como,
cultivar, condi¢cbes edafocliméticas e finalidade de utilizacdo como colheita de gréos
ou remocao da massa verde total, ou seja, pastagem, silagem, feno ou pré-secado.
Para suprir essa demanda de nutrientes necessita a aplicacdo de fertilizantes em
guantidades e formas adequadas para que possa estar disponivel para a planta no
momento certo para o seu desenvolvimento (EMBRAPA, 2008).

O fésforo é absorvido da solugéo do solo na forma de H2PO4 ou HPO4%, sendo
0 H2PO4 0 que predomina no solo quanto a forma de absor¢&o. Para o fosforo 94%
de sua absorcéo é difusédo, ou seja, quando o ion se move de um lugar de maior
concentracéo para um de menor concentracao, isso a curta distancia em meio aquoso.
Devido ao deslocamento de curtas distancias do fosforo, é indicada a aplicacdo
proxima ao sistema radicular da planta, assim favorecendo a absor¢cdo (MALAVOLTA,
2006).

3.2.1 Importéancia do Fésforo na Cultura do azevém

O P esta particularmente envolvido na transferéncia de energia, pois o ATP é
necessario para a fotossintese, translocacado e muitos outros processos metabdlicos
de relevancia (SHUMAN, 1994), tais como na respiracdo, no armazenamento,
transferéncia de energia, divisdo celular, crescimento de células (IPNI, 1998). O
fosfato na sua forma inorganica (Pi) atua como substrato ou produto em varias reacoes
importantes, tais como, fotossintese e metabolismo dos carboidratos, regula as vias
metabdlicas no citoplasma e cloroplasto, sintese de amido e sacarose, transporte de
trioses-fosfato, translocacéo de sacarose e sintese de hexoses (MITRA et al., 1993).

Ao aplicarmos a quantidade certa de fosforo verifica-se alguns beneficios tais

como, desenvolvimento mais rapido de plantulas e raizes, aumento da resisténcia ao
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frio, melhoria da eficiéncia do uso da agua, maior resisténcia a doencas em algumas
culturas, e acelera a maturacéo e aumento da qualidade da cultura (IPNI, 1998).

O baixo suprimento de fosforo proporciona o decréscimo da area foliar em
virtude da reducdo no numero de folhas e expansdo da lamina foliar, menor
perfilhamento, gemas laterais dormentes e atraso no florescimento e pequena
nodulacdo em leguminosas. Tem-se também interferéncia na fotossintese, sendo que
em plantas Cz tem uma maior diferenca em relacdo a Cs devido a ser mais sensivel,

pois vai interferir diretamente no crescimento da planta (MALAVOLTA, 2006).

3.3 0 FOSFORO NO SOLO

Naturalmente a maioria dos solos brasileiros sdo pobres em fosforo. A principal
fonte natural de fésforo sdo os minerais do grupo das apatitas, que representam
apenas 0,6% das rochas, o que resulta em solos pobres nesse elemento (UFRRJ,
2002). O elemento fosforo tem uma caracteristica que é a baixa mobilidade no solo
(PRADO, 2006), ou seja, ele permanece praticamente no mesmo local aonde ocorreu
a intemperizacdo da rocha ou pela adubacéo. Devido a estes mecanismos o fosforo €
pouco perdido por lixiviacdo, sendo as maiores perdas por erosao superficial, colheitas
de graos e remocdao de parte aéreas de plantas (IPNI, 1998).

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 concentragbes na
solucdo do solo. O foésforo soluvel forma compostos no solo com o calcio, ferro,
manganés e o aluminio, indiscriminado a fonte destes elementos, sendo eles da
apatita, de fertilizantes, estercos ou da matéria organica. Outro grande problema nos
solos séo as formas fixadas de fésforo, pois ele costuma ligar-se a superficies reativas
de minerais de argila como a caulinita e aos Oxidos de ferro tornando-se menos
disponivel a absorcao pelas plantas, por isso a deficiéncia de fésforo € mais limitante
a producao do que qualquer outra deficiéncia, toxicidade ou qualquer doenca, (IPNI,
1998).

O fosforo no solo é dividido em dois grandes grupos, fosforo inorganico e
fésforo organico. O fosforo inorganico pode ser divido em minerais primarios ou

estrutural e fésforo adsorvido (GATIBONI, 2003), j& o fésforo organico provém de
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residuos organicos, tecidos microbiano e de sua decomposi¢éo, o qual estes formam
a matéria organica no solo (RHEINHEIMER et al., 2000). Para esse fosforo organico
gue estd associado a matéria organica, se tornar disponivel para as plantas, &
necessario que ocorra a mineralizagdo da matéria organica e conversao do fésforo
para a forma inorganica (LOPES et al., 2004).

Em solos altamente intemperizados o fosforo predomina na forma inorganica
ligado aos argilominerais do solo, ou seja, tornando-se limitante ao desenvolvimento
das plantas (RHEINHEIMER et al., 2008).

Quanto a disponibilidade do fésforo dos fertilizantes apenas 15% é utilizado no
primeiro ano, e ao longo dos anos somente 1 a 2 % é utilizado. Porém alguns fatores
interferem diretamente na eficiéncia dos adubos fosfatos, tais como: condicbes de
clima, pH do solo, tipo de cultura, época e a localizacdo dos fertilizantes (REETZ,
2016).

O pH do solo influencia diretamente na disponibilidade do fésforo no solo, ou
seja, em solo com pH acido entre 3 a 5,5 o fésforo é fixado a compostos que contém
ferro e aluminio. Ja em pH acima de 7, fosforo se precipita com o calcio, no entanto a
melhor faixa que o fosforo fica disponivel € em pH entre 5,5 e 6,5 (MALAVOLTA,
2006).

Os fertilizantes minerais sdo muito utilizados na agricultura devido a sua
elevada concentracdo de nutrientes e solubilidade, porém se tem perdas de eficiéncia
do fésforo devido a adsorcao e/ou precipitacdo em solos com predominio da fracédo
argila e 6xidos (BARRON et al., 1988).

O fosforo ao entrar em contato com a agua se solubiliza e torna-se disponivel,
no entanto, parte fica diluida na solucéo do solo e parte fica adsorvida ao complexo
coloidal, nas argilas, por trocas ionicas (AGROLINK, 2016).

Ao aplicarmos compostos organicos no solo, como esterco animal, pode-se
reduzir a adsor¢cdo de P no solo, no entanto, este esta atribuido a atuacdo de
compostos labeis de C no bloqueio dos sitios de adsorcdo de P no solo (SOUZA et
al., 2006), aumento temporario do pH do solo (ERNANI & GIANELLO, 1983) e reducéo
dos teores de Al trocavel (CERETTA et al., 2003).

Os fertilizantes organomineral se destacam devido ao melhor aproveitamento
dos nutrientes, em funcéo da liberagdo controlada dos nutrientes, em especial o
fésforo e o nitrogénio (OLOWOAKE et al. 2015)
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Em sistema plantio direto devido ao nao revolvimento do solo, os fertilizantes
fosfatados permanecem no local da aplicac&o, o qual facilita a saturacédo dos sitios de
adsorcao e assim permitindo que o fésforo permaneca na forma labil por mais tempo.
Para SANTOS (2000) estd adocao de sistema permite o aumento dos teores de
fésforo organico, fésforo microbiano e das fragbes mais labeis de P orgéanico e P

inorganico labil e n&o labil ligado ao Calcio.

3.4 FERTILIZANTES

O enriquecimento do solo, ou a elevacao do nivel de nutrientes de um solo se
dé& via uso de fertilizantes. Os fertilizantes s&o definidos segundo legislagéo brasileira
como substancias minerais ou organicas, naturais ou sintéticas, que fornecem um ou
mais nutrientes as plantas (AGROLINK, 2016).

O uso de fertilizantes tem por objetivo de construir a fertilidade do solo, de modo
gue os niveis fiquem altos, pois é nesta classe onde ocorrem as maiores
produtividades, ou fazer a reposicéo do fertilizante conforme foi a sua extragédo pela
cultura (CQFS-RS/SC, 2016).

Segundo o MAPA (2013) os fertilizantes sao 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 solucéo, fertilizante mineral simples em suspenséo); fertilizante mineral misto; e
fertilizante mineral complexo. Os fertilizantes organicos séo classificados em
fertilizante organico simples; fertilizante organico misto; fertilizante organico composto
e fertilizante organomineral.

Quanto as formas de comercializacdo dos fertilizantes minerais sdo o0s,
fertilizantes mistos e complexos contendo N, P e K em sua composicao (RAIJ, 2011).
De acordo com o0 MAPA (2007) sob a instrucdo normativa n° 5, os fertilizantes minerais
mistos sé@o resultado da mistura fisica de dois ou mais fertilizantes simples ou
complexos, e os fertilizantes minerais complexos séo o produto formado de dois ou
mais compostos quimicos, o qual é resultado de uma reacdo quimica de seus
componentes, 0s quais podem apresentar dois ou mais nutrientes essenciais. Pode-
se ter fertilizantes minerais simples, contendo apenas um composto quimico, o qual

deve apresentar um ou mais elementos quimicos em sua composicao.
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Os fertilizantes fosfatados quanto a solubilidade podem ser dividido em:
soliveis em agua, que séo o superfosfato simples e o superfosfato triplo; parcialmente
soluveis, que sao os fosfatos parcialmente acidulados (com pelo menos 1/3 solavel
em agua); de solubilizagédo lenta, que é o fosfato dicélcico solivel em citrato; de
solubilizagdo muito lenta, que sdo as rochas fosfaticas finamente moidas com
reatividade indicada pela solubilidade em acido formico (limite permitido de ¥2 do P20s
contido) e; os multinutrientes que sdo os NPK contendo 1/3 ou mais de P para
consumo rapido e 2/3 para absorc¢édo lenta (IFA, 2005).

Os adubos organicos séo caracterizados como oriundo de matéria prima de
origem vegetal, animal ou atividade industrial (BRASIL 2009). Ja o fertilizante
organomineral € o produto resultante da mistura fisica ou da combinacdo de
fertilizantes minerais e organicos (EMBRAPA, 2007).

O fertilizante organomineral tem sua composi¢do duas fontes de fosforo, que é
na forma mineral e organica, sendo que a forma mineral vai estar logo disponivel para
a planta, ja a forma organica precisa passar pelo processo de mineralizacao para estar
disponivel, no entanto, esse processo ira liberar lentamente e com isso reduzira as

perdas do fosforo pelas ligagdes quimicas (KIEHL, 1985).

3.4.1 Disponibilidade de fosforo nos diferentes fertilizantes

O fésforo € um elemento que tem como caracteristica manter muitas ligagdes
guimicas, ligagdes principalmente com o calcio e o ferro. Essas ligagbes fazem com
gue os compostos gerados ndo se movimentem bem para as raizes, por iSso ao
aplicar um fertilizante fosfatado solivel em 4gua em solos que nunca receberam
adubacdao 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 soluveis ao serem adicionados ao solo entrardo em
contato com a umidade, a agua ao entrar no granulo faz com que ocorra a liberagcao
de uma solucdo saturada de fosfato monocalcico, também, em menor concentracéo
fosfato dicélcico e acido fosfdrico, estes que por sua vez acidificam o solo na regido
do granulo e levam o pH proximo a 1,5. Com isso ocorre a solubilizacdo dos
oxihidroxidos de ferro e aluminio proximo ao granulo, fazendo com que ocorra a
adsorcao de fosfatos (GATIBONI, 2003).
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Os fertilizantes minerais de misturas de granulos apresentam elevada
solubilidade, ou seja, sdo altamente solUveis em agua, ao entrarem em contato com
o solo e umidade ja liberam o ion fosfato (H2PO4-; HPO4?) para absorc¢éo 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 fixagdo (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 P2Os em cada granulo, evitando processos de segregacao
durante a semeadura e, potencializando a uniformidade de aplicacdo ao solo. Outra
caracteristica peculiar de algumas marcas comerciais destes tipos de fertilizantes &
guanto aos ions fosfatos liberados, sendo que algumas misturas granuladas
apresentam dois fosfatos sollveis em agua (ortofosfatos e o polifosfato), e o fosfato
bicélcico soluvel em citrato, sendo os dois primeiros de disponibilidade rapida e o
altimo um pouco mais lento (YARA, 2019).

Os fertilizantes que contém dejetos de animais em sua composicdo estao
sendo muito utilizados devido a ser fonte de nutrientes e material organico, o qual traz
grandes beneficios como melhoria da qualidade do solo quanto fisica, quimica e
biolégica (EGHBALL et al., 2002). Quando aplicados em doses altas e frequentes de
dejetos de animais ha uma elevacdo dos teores de nutrientes no solo, tanto os
micronutrientes quanto os macronutrientes. O fésforo para aumentar a sua
disponibilidade ao solo depende da qualidade do residuo organico aplicado e o tipo
de solo (ANDREOLA et al., 2000).

Os fertilizantes organominerais podem melhorar a eficiéncia agronémica das
adubacdes, eles reduzem o processo natural de fixacdo do fésforo labil fornecido ao
solo, assim estando disponiveis as plantas por mais tempo devido a sua liberacéo ser
gradual (FERREIRA, 2014).

O fertilizante organomineral apresenta potencial quimico reativo relativamente
inferior ao fertilizante mineral, porém sua solubilizacdo € gradativa no decorrer do
periodo de desenvolvimento da cultura, quando sua eficiéncia agronémica pode se
tornar maior se comparado as fontes minerais sollveis (KIEHL, 2008). Assim

aumentando a interagdo planta-nutriente por reduzir a adsorgéo de ions, em especial
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o ion fosforo (PARENT et al., 2003) em consequéncia a diminuigdo da transformacgéo
de P20s em formas indisponiveis para a planta (KHIARI & PARENT, 2005).

Ha alguns beneficios sustentaveis dos fertilizantes organominerais, dentre eles,
a capacidade de recuperacgao da flora microbiana, a reducédo da acidificagcdo do solo
e a liberagdo gradativa de nutrientes (BRANCO, 2012). Tais beneficios influenciam no
melhor desenvolvimento do sistema radicular; menor fixacdo de fosforo aos coldides
do solo e maior absorcdo de agua. Para SOUSA (2014), o custo operacional da
lavoura tera reducdo por diminuir operagdes de calagem e pela aplicacdo conjunta de
fertilizantes mineral e organico ao longo dos cultivos.

A deposicao de residuos culturais na superficie do solo diminui a sua superficie
de contato com o solo e, assim, a decomposicéo pela biomassa microbiana do solo é
desacelerada, resultando na mineralizacdo gradual e parcial desses compostos
carbonados, aumentando o conteudo de material organico e fosforo orgéanico
(RHEINHEIMER, 2000) e de anions organicos, podendo aumentar a competicao pelos
sitios de adsorcéo, diminuindo a retencao do fésforo (HUE, 1991).

Os fertilizantes fosfatados minerais podem ser de alta ou baixa solubilidade em
agua. Os de alta solubilidade em agua séo os superfosfatos e os fosfatos de amonio,
0S quais séo obtidos por processos industriais, pelo ataque da rocha fosfatica com
acidos. Os de baixa solubilidade em agua séo os fosfatos naturais, 0s quais apenas
sofrem o processo de moagem, floculagéo e/ou lavagem para a retirada de impurezas
(ARAUJO, 2004).

Os fertilizantes fosfatados que s&o solUveis em agua sao mais indicados para
culturas de ciclo curto e culturas que possui sistema radicular limitado em solos com
deficiéncia de fosforo (REETZ, 2016).

Os maiores beneficios dos fertilizantes minerais sao possuir altas
concentragdes de nutrientes e estar na forma sollvel, ou seja, podem ser absorvidos
rapidamente pelas plantas e, sua natureza pode ser mineral, natural ou sintética (DIAS
E FERNANDES, 2006).

Quando utilizamos fertilizantes organicos e organomineral no processo de
mineralizacdo ocorre a formacao de acidos humicos e acidos organicos que podem
ser adsorvidos em superficies do solo diminuindo o potencial de absorgéo de fosforo
por bloqueio de sitios para a formacdo de complexos com aluminio, ferro, calcio e
anions organicos (FERREIRA, 2014).
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Os fertilizantes organomineral se caracterizam por apresentar um potencial
guimico reativo relativamente baixo em relacdo ao fertilizante mineral, ou seja, a
liberacéo dos nutrientes ocorre de forma continua assim reduzindo a possibilidade de
perdas por lixiviagdo e mantendo a planta nutrida constantemente durante todo o seu
ciclo (KHIEL, 1985).

Os fertilizantes organicos possuem em sua composicao fosforo, este esta na
forma ionizada e ligada a um composto organico, sendo assim a planta ndo consegue
absorver, o qual torna necessaria a atividade de microrganismos para que os ions de
fésforo tornem disponiveis para a planta. Portanto a liberag@o dos ions pode ser lenta
e/ou gradual, pois isso depende da composicao do fertilizante, relacdo C/P e do radical

organico o qual o fésforo esta ligado (GATIBONI et al., 2008).

4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERISTICAS DA AREA

O experimento foi conduzido na area experimental da UFFS Universidade
Federal da Fronteira Sul, com latitude 28°08'27.8"S e longitude 54°45'42.2"0,
localizado em Cerro Largo - RS. O solo da area é classificado como Latossolo
Vermelho (EMBRAPA, 2013).

A caracterizacdo quimica do solo foi feita pela andlise do solo, mediante
encaminhamento de amostra de solo ao Laboratorio de andlise de Solos da
Coopatrigo em Séo Luiz Gonzaga. A amostragem do solo foi realizada com a pa-de-
corte numa profundidade de 0-20 cm, foram retiradas 18 sub-amostras que juntas
formaram a amostra enviada ao laboratério (CQFS-RS/SC, 2016).

Interpretando os resultados da andlise (Tabela 1), verificou-se que a calagem
NAo seria necessaria, visto que a saturacdo de bases estava acima de 65% e a
saturacao por aluminio abaixo de 10%. O teor de fésforo no solo de acordo com o teor
de argila estava baixo, aumentando as chances de resposta aos fertilizantes
fosfatados (CQFS-RS/SC, 2016).

Tabela 1- Atributos quimicos da camada de 0-20 cm do solo da area do
experimento.
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. K
Argila . P MO Al Ca
Prof. (cm) (%) pH (1:1) SMP mg dm3 OIrrnng3 (%) mg dm< 1g dm
0-20 63 55 5,8 54 171 2,4 0,2 7,2
~TolV -3
Mg S cu 7n B Saturacdo% CTC cmolc dm

mgdm?® mgdm? mgdm3 mgdm?3 mgdm® A Bases FEfetiva pH7

15 4 4,3 1,6 0,5 2,14 48,8 9,33 18,7

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com 6 tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 24 parcelas ou unidades experimentais
(UE). Os tratamentos foram compostos por cinco diferentes fertilizantes fosfatados e
um sem adubacéo fosfatada (testemunha). Os fertilizantes fosfatados utilizados foram
o fertilizante mineral (11-31-18, mistura de granulos), fertilizante organomineral 1 (04-
12-08) composicdo a base de lignhito, fertilizante organomineral 2 (05-21-10)
(composicdo a base de cama de frango, fertilizante organomineral 3 (06-14-08)
composicdo a base de cama de frango e o fertilizante orgénico (cama de peru
peletizado). As dosagens dos fertilizantes foram calculadas de acordo com manual de
calagem de adubagédo para expectativa de rendimento de 8 ton ha! de massa seca
(CQFS-RS/SC, 2016).

Tabela 2 - Fertilizantes utilizados com sua composi¢cao, dose utilizada e
complementagdo com sulfato de amdnia e cloreto de potassio.

Fertilizante Complementacéo

Tratamento N P20s K20 Dose Nitrato de aménio  KCI
% % % kg ha? kg hat kg hat

Mineral 11 31 18 419,4 46,05 19,86
Organomineral 1 4 12 8 1083,3 59,37 0,57
Organomineral 2 5 21 10 619,0 118,32 43,27
Organomineral 3 6 14 8 928,6 0,41 21,92
Organico 2,4 59 4,1 2192,2 14,13 0,00
Sem P 0 0 0 0,0 265,71 150,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na adubacdo de semeadura foram utilizados 56 kg ha' de nitrogénio, 130 kg
ha! de fésforo e 87 kg ha' de potassio. O sulfato de aménio utilizado possuia 32%
de N e o cloreto de potassio possui 58% de potassio em sua composi¢cao. Todos 0s
fertilizantes foram aplicados a lan¢o devido a diversidade das doses.

Na adubacéo de cobertura utilizou como fertilizante a ureia (45% N ), sendo
aplicado 104 kg ha! de nitrogénio fracionada em 4 aplicagdes, sendo 50 kg ha™* no
perfilhamento e os outros 54 kg ha ! fracionados em 3 aplicacdes, no 2°, 3° e 4° corte.

4.3 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi implantado em uma area de 60 x 5,44 metros (326,4 m?2),
onde cada parcela possuia 5 metros de comprimento e 2,72 metros de largura.
Anteriormente a implantacdo do experimento o solo estava em pousio. Desta forma
foi realizada a prética de gradagem com uma grade niveladora para se fazer o controle
das plantas daninhas que pudessem vir a interferir no desenvolvimento da cultura.

A semeadura do azevém foi realizada com auxilio de uma semeadora de fluxo
continuo de 16 linhas com 0,17 metros de espacamento entre linhas. A regulagem foi
de modo que fossem distribuidos 25 kg ha ! de semente.

O gendtipo utilizado foi 0 azevém anual italico tetraploide INIA Escorpio que possuli
um ciclo longo, podendo ser feito sua implantacdo em margo e pode chegar até
dezembro produzindo, dependendo do manejo e clima. Possui uma 6tima resposta
as adubacdes, tem como caracteristica alta qualidade de forragem, excelente
sanidade, alta capacidade de perfilhamento e altos rendimentos de forragem (PGW
SEMENTES).

No inicio do estabelecimento da cultura foi feito o controle manual de plantas
invasoras, pois estas poderiam vir a prejudicar o desenvolvimento da cultura no
decorrer do seu ciclo. O experimento foi conduzido no regime de sequeiro no ano de

2019 no qual teve chuvas em bom volume com um acumulado de 861,3 mm.

Figura 1 - Precipitacdo acumulada (mm) durante o ciclo da cultura do azevém, Cerro
Largo - RS, 20109.
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Fonte: Adaptado dos dados do INMET.

4.4 VARIAVEIS ANALISADAS

As avaliacBes de producdo de massa seca foram realizadas na area util do
experimento, considerando as 10 linhas centrais da parcela e descartando as laterais.
Os cortes foram realizados quando o azevém atingiu 0,25 m de altura, retirando 3 sub-
amostras por parcela para compor uma amostra total. Os cortes foram realizados a
uma altura de 0,08 m. A area de corte de cada sub-amostra foi dimensionada em 0,30
x 0,51 m (0,153 m?), conferindo uma amostra por parcela de 0,459 m2. Apés a coleta
da area amostrada foi realizado o corte no restante das parcelas.

O material cortado foi acondicionado em sacos de papel, em seguida foram
colocados na estufa a 65 C° até obter massa constante, sendo retirado da estufa e
pesados para obter a massa seca, posteriormente a massa seca foi extrapolado para
kg hal.

Para se fazer o célculo da quantificacdo da massa seca total utilizou-se o
método simplificado de uso em laboratério de nutricdo animal, o qual utilizou-se a
seguinte equacao: (MS*100) /MV, onde MS: massa seca, MV: massa verde (SILVA e
QUEIROZ, 2009).

Para o calculo de indice de eficiéncia agrondmica (IEA) utilizou-se como
referéncia o fertilizante mineral, e o IEA foi calculado pela seguinte equacéao: IEA (%)
= [(Y2 -Y1) /(Y3 —Y1)] x 100, onde: Y2: produtividade com o fertilizante em teste,
Y3: produtividade com o fertilizante referéncia e Y1: produtividade sem fertilizante
fosfatado (GOEDERT et al., 1986).
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A andlise econémica foi realizada considerando o custo dos fertilizantes
utilizados nos tratamentos (fertilizantes fosfatados, sulfatos de amoénio e KCI) e a
producdo de massa verde e massa seca. O custo total de implantacdo também foi
calculado, considerando adicionalmente os custos dos fertilizantes (fertilizantes
fosfatados, sulfatos de amoénio e KCI) mais os custos com gradagem, semeadura,
semente, ureia, aplicacdo de ureia e rocadas, determinando o custo por tonelada de
forragem produzida. A cotacao dos fertilizantes foi obtida junto as empresas onde foi
adquirido os fertilizantes (ADUBASUL, FERTICEL, JOSAPAR E AGROPECUARIA
LACADOR).

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

pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade com o auxilio do software Sisvar.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPONENTES AGRONOMICOS DO AZEVEM

Ao longo do experimento foram realizados os cortes (tabela 3) para obter a
producdo de forragem dessa cultivar de azevém, e em alguns tratamentos
apresentaram diferenca de cortes, sendo esses influenciados pela adubacéo.

Ao analisar a tabela 3, o sem P e o fertilizante organico apresentaram um corte
a menos, e isso esta relacionado a forma da disponibilidade do fésforo. O primeiro
corte (tabela 4), destes dois tratamentos apenas ocorreu aos 85 dias, enquanto que
nos demais fertilizantes ocorreu aos 73 dias e isso influenciou na producéo final, sendo

estes dois tratamentos 0s que apresentaram as menores producdo de massa seca.

Tabela 3 - Indicativo em dias da realizag&o dos cortes nos diferentes tratamentos na
cultura do azevém, Cerro Largo- RS, 20109.

Dias ap6s a semeadura

Tratamento

1°corte  2° corte 3° corte 4° corte 5° corte
Sem P 85 113 127 172 -
Mineral 73 85 113 127 172
Organico 85 113 127 172 -
Organominerall 73 85 113 127 172
Organomineral 2 73 85 113 127 172
Organomineral 3 73 85 113 127 172

Fonte: Elaborado pelo autor.

A producéo de forragem foi afetada por alguns periodos de déficit hidrico (figura
1) ao longo do experimento, logo apos a implantacéo, apos o 2° corte e apos o 4° corte
e se nao fosse passar por esses periodos a cultivar teria conseguido expressar mais
ainda a sua producdo.

Os fertilizantes fosfatados apresentaram produgcéo de massa seca superior a
auséncia do fertilizante fosfatado (Tabela 4). Os maiores incrementos foram obtidos
com os fertilizantes organominerais e mineral (incremento médio de 3017 kg ha™),
enquanto que a adubacdo organica incrementou 1492 kg ha* de MS. J& FILHO et al.
(2003) obteve producédo de 7.518 kg MS ha* com fertilizante organomineral e 6.801
kg MS ha com fertilizante mineral, sendo que o fertilizante organomineral produziu

10,5 % a mais de massa seca que o fertilizante mineral.
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Tabela 4 - Producdo de massa seca obtida nos diferentes tratamentos na cultura do
azevém, Cerro Largo- RS, 2019.

Producado de massa seca

Tratamento

kg hat

Sem P 5316 c
Mineral 8328 a
Organico 6808 b
Organominerall 9009 a
Organomineral 2 7489 a
Organomineral 3 8508 a
CV (%) 10,92

*Médias ndo seguidas pela mesma letra, diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro. CV: Coeficiente de variacéo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

ANDRESS (2016) em Campina das Missdes chegou a producédo de 8.085 kg
MS ha no cultivar Barjumbo, 6.677 kg MS ha no cultivar Baqueano e 6.166 kg MS
ha* na cultivar Ponteio com adubacéo de fertilizante mineral, sendo que o Barjumbo
apresentou producdo semelhante aos resultados desse trabalho, ja o Baqueano
apresentou uma producao um pouco menor.

Ja MIOTO et. al. (2014) em trabalho semelhante chegou a produgéo 10.321 kg
MS hatem Pato Branco no Parana com adubacdo mineral. GORAL et. al. (2012) com
adubacédo mineral obteve producdo proxima a 5.000 kg MS ha! na regido de Girua e
PINHEIRO et. al. (2012) obteve producéo de 6.134 kg MS ha' com a cultivar Ponteio
em diversas partes do Rio Grande do Sul.

LIMA (2015) em trabalho semelhante com a utilizagdo de fertilizantes
fosfatados minerais obteve producéo no cultivar Nibbio de 6880 kg MS ha, no cultivar
Barjumbo de 7264 kg MS ha, no cultivar Estanzuela 6256 kg MS ha, no cultivar
Ponteio 6096 kg MS ha' e no cultivar Sdo Gabriel 5184 kg MS ha™. Entretanto
apresentou producao menor em relacéo aos desse trabalho.

O sem adubacgéo fosfatada apresentou uma baixa produgcéo em relacdo aos
demais, e isso esta atrelado ao componente fésforo que faz parte da estrutura das

células vegetais, portanto como os niveis de fésforo do solo estavam baixo foi o limite
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da producdo. SUNE (2014) obteve no sem adubacéo producdo de massa seca inferior
aos demais tratamentos.

A determinacdo da massa seca é considerada o ponto de partida para a analise
de alimentos, que permite fazer comparacoes entre forrageiras produzidas de forma
distintas (SILVA E QUEIROZ, 2002).

SILVA (2010) e SUNE (2014) obtiveram aumento de producido de massa ao
longo dos cortes com fertilizante organico, sendo esta carateristica esperada pois iSso
esta relacionado a forma de liberacdo de nutrientes as plantas pelo processo de

mineralizagao.

Figura 2 - Producéo de massa seca subdividido em cortes ao longo do experimento
na cultura do azevém, Cerro Largo - RS, 2019
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A quantificacdo de producédo (Figura 3) em cada corte é importante, pois
consegue verificar em qual periodo que foi a maior producdo ao longo do ciclo.
Percebe-se que no fertilizante mineral e nos organominerais nos cortes 1 e 2
apresentaram as menores producdes de todos os cortes, ja no 3° corte foi 0 que
apresentou a as maiores producdes. No sem P e o organico foi o 2° que apresentou

as maiores producoes.
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Figura 3 — Percentuais de produ¢do massa seca de cada corte ao longo do
experimento na cultura do azevém, Cerro Largo - RS, 2019
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A gquantificacdo da porcentagem de massa seca € importante, pois quando se
pensar na formulacdo de uma dieta conseguira quantificar a quantidade de forragem
fornecida aos animais. No entanto a percentagem de massa seca em relacao a massa
verde (tabela 5) apresentou valores diferentes entre os tratamentos, sendo que ouve
um acumulo de massa seca ao longo dos cortes, no entanto, comegou com teores

baixos e foi aumentando gradativamente os teores de massa seca.

Tabela 5 - Quantificacdo da porcentagem (%) de massa seca em cada corte nos
diferentes tratamentos na cultura do azevém, Cerro Largo, 2019.

Quantificacdo de massa seca na massa verde

Tratamento 1° corte 2° corte 3° corte 4° corte 50 corte
% MS % MS % MS % MS % MS
Sem P 15,97 17,43 20,79 15,97 -
Mineral 11,66 15,15 16,76 17,85 18,38
Orgéanico 14,44 16,64 18,27 14,44 -
Organominerall 11,36 14,61 15,47 18,12 18,28
Organomineral 2 10,69 16,55 17,72 17,76 17,99
Organomineral 3 10,72 14,17 16,42 17,12 17,91

Fonte: Elaborado pelo autor.
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GRECCO et al. (2011) estudando produtividade e composicdo quimica de
gramineas de estacao fria, encontrou teores médios em torno de 30 % de massa seca
de azevém, realizando um corte apenas aos 90 dias. DORNELLES et al. (2018) na
regido de Itaqui RS nos experimentos com adubac¢éo quimica em azevém diploides e
tetraploides encontrou teores de 19% a 36% de MS.

SUNE (2014) na regi&o de Bagé RS com adubac&o organica avaliou por cortes
e encontrou resultados entre 17 % e 30 % de massa seca. Outro fator relevante em
relacdo a matéria verde e seca, é que todos os dados obtidos em uma analise
bromatoldgica referem-se a matéria seca, sendo indispensavel sua determinacgéo para
o balanceamento de uma dieta (SILVA, 2010).

5.2 INDICE DE EFICIENCIA AGRONOMICA

O fertilizante organomineral 1 apresentou o melhor indice de eficiéncia
agronOmica (tabela 6), sendo que foi superior ao fertilizante mineral que foi utilizado
como referéncia, o fertilizante organomineral 3 também teve eficiéncia superior ao
fertilizante mineral. O fertilizante organomineral € composto por parte de origem
mineral e parte organica, sendo que a parte organica vai estar disponivel logo para a
planta, j a parte organica precisa passar pelo processo de mineralizacao para que 0s
nutrientes possam estar disponiveis a planta, sendo assim conforme a composicao do
material pode interferir na velocidade da mineralizagcédo e tendo como resultado
diferenca na eficiéncia do produto, (GATIBONI 2003).

Tabela 6 - indice de eficiéncia agrondmica (IEA) dos diferentes tratamentos na
cultura do azevém, Cerro largo, 2019.

Tratamento IEA
%
Sem P 0,0*
Mineral 100,0
Organico 49,5
Organominerall 122,6
Organomineral 2 72,1

Organomineral 3 106,0
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*Sem P: usado somente para o calculo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Como o fertilizante mineral é de alta solubilidade e ocorreu uma precipitacédo
razoavel no inicio do experimento em torno de 140 mm durante os 30 dias apos a
implantacdo favoreceu a alta disponibilidade dos nutrientes para as plantas, e em
decorréncia disso apresentou uma alta producao, no entanto ao longo do experimento
foi perdendo eficiéncia e baixou a producdo devido ao grande fornecimento de
nutriente no inicio.

O fertilizante organico precisa passar pelo mesmo processo de mineralizacao
gue o do organomineral, porém é um pouco mais lento devido a sua composicao ser
totalmente organica e isso acarretou numa menor producéo no inicio e penalizando
na producao total.

Ja o sem P como possuia baixa quantidade de fésforo no solo teve o seu
desenvolvimento prejudicado ao longo do experimento e apresentou uma baixa
producéo, pois o fésforo faz parte da composicdo das células vegetais e este estava
em baixa quantidade o que acabou prejudicando o desenvolvimento da planta.

5.3 ANALISE ECONOMICA

Ao realizar uma analise do desempenho econémico dos diferentes tratamentos
(Tabela 7) nota-se que o sem P apresentou um menor custo com fertilizantes, seguido
do fertilizante mineral. Os demais sendo o fertilizante organico, fertilizante
organomineral 2, fertilizante organomineral 3 e o fertilizante organomineral 1 tiveram

um custo parecido, tendo pouca diferenca entre eles.

Tabela 7 - Custo dos fertilizantes fosfatados, custo do nitrato de aménio, custo do
cloreto de potéssio e custo total em R$ ha-1 da cultura do azevém conduzido neste
experimento, Cerro Largo, 2019.

Custo do Custo do Custo do
Tratamento fertilizante nitratAo _de Clor(?to _de Custo total
fosfatado amonio potassio
R$ hat R$ hat R$ hat R$ hat
SemP 0,00 345,43 202,50 547,93

Mineral 733,87 59,87 26,80 820,54
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Orgéanico 1096,12 18,37 0,00 1114,49
Organominerall 1278,33 77,17 0,78 1356,28
Organomineral 2 1253,57 0,53 29,59 1283,70
Organomineral 3 990,48 153,82 58,41 1202,71

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os fertilizantes organominerais foram os que apresentaram maior custo, pois
ainda é uma tecnologia nova que esta no mercado e devido as suas caracteristicas
de possuir muita umidade na sua composigao torna-se caro em relacdo a quantidade
final de nutrientes, pois o0 seu volume é grande e o frete é o principal fator que eleva o
custo do fertilizante. A recomendacdo do fabricante € através de tabelas de
equivaléncia, porém nao se sabe quais parametros se leva em consideracao para se
fazer essas tabelas, por isso se torna de forma empirica o uso da tabela.

O fertilizante mineral que possui a concentracdo de nutrientes por kg de produto
comercial alto, torna-se o uso mais barato em relacdo aos demais fertilizantes
utilizados.

Ja o fertilizante organico que so passa pelo processo de peletilizagdo tem um
custo menor em relagéo aos fertilizantes organomineral que precisam ser adicionados
uma parte de fertilizante mineral junto a sua composicao.

Ao se fala em custos de producédo de uma forrageira deve-se levar isto a sério,
pois esse € um dos fatores principais que tem de ter atencdo quando analiza-se a
rentabilidade da atividade que esta sendo exercida, pois geralmente essa forrageira
ird alimentar animais e para isso tem que saber se estd sendo viavel ou ndo a
aplicacao de fertilizantes para esta forrageira.

Para o custo total de implantacdo compdem os seguintes itens: o custo total da
(tabela 7) mais o acréscimo de R$ 1.010,00 dos demais insumos e servi¢os, que sao
0 custo da gradagem, semeadura, semente, ureia, aplicacdo de ureia e rogada dos
piquetes. Este valor é fixo pois foi utilizado das mesmas propor¢cdes para todos os
tratamentos.

LIMA (2015) na regidao de pelotas RS em seu trabalho com fertilizantes
fosfatados mineral obteve um custo total de implantacdo de R$ 2.675,21 no cultivar
Nibbio, R$ 2.514,39 no cultivar Barjumbo, R$ 2.137,57 no cultivar Estanzuela, R$
2.141,10 no cultivar Ponteio e R$ 1.944,53 no cultivar Sdo Gabriel, sendo esta

diferenca do custo da semente entre as cultivares, entretanto quanto maior o seu
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melhoramento genético maior € o seu custo da aquisicdo. Os custos totais sdo
parecidos com os deste trabalho.

Para a analise do custo de fertilizante por tonelada de massa seca (tabela 8)
percebe-se que o fertilizante mineral foi 0 qual apresentou 0 menor custo por tonelada
de massa seca produzida. Na sequéncia aparece o Sem P, ja os fertilizantes
organomineral 1 e organomineral 2 tiveram valores semelhantes e sdo os
intermediarios, ja o fertilizante organico teve um valor mais alto seguido pelo
fertilizante organomineral 3 que teve o maior custo por tonelada de massa seca

produzida.

Tabela 8 - Custo para produzir cada tonelada de massa verde e massa seca em
relacdo aos fertilizantes utilizados para a implantacdo e custo total de implantacao
da cultura do azevém neste experimento, Cerro Largo, 2019.

Custo da massa seca (MS) Custo da massa seca (MS)
Tratamento sobre 0s fertilizantes sobre o custo_total em todo o

utilizados ciclo

R$ ton MS R$ ton MS
Sem P 103,07 293,06
Mineral 98,53 219,81
Organico 163,70 312,06
Organominerall 140,93 253,04
Organomineral 2 141,36 260,07
Organomineral 3 165,21 300,08

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a analise de custo de todos os insumos e produtos por tonelada de massa
seca (tabela 10) o fertilizante mineral foi 0 que apresentou 0 menor custo por tonelada
produzida, seguido pelos fertilizantes organomineral 1 e organomineral 2, um pouco
mais distante o0 Sem P, e na parte final o fertilizante organomineral 3 e fertilizante
organico o que apresentou 0 maior custo por tonelada de massa seca produzida.

LIMA (2015) em trabalho realizado na regido de Pelotas RS com adubacgéo
fosfatada mineral obteve os seguintes valores por tonelada de MS produzida: no
cultivar Nibbio R$ 390,00 no cultivar Barjumbo R$ 350,00, no cultivar Estanzuela R$
340,00, no cultivar Ponteio R$ 350,00 e no cultivar Sdo Gabriel R$ 370,00. Sendo

estes valores um pouco acima dos que foram encontrados nesse trabalho.
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Muitas vezes quando faz-se uma andlise econdmica ndo pode levar em
consideracao so os valores de custo de producao, e sim uma analise do todo, pois se
o custo for baixo, mas a producéo também for baixa, ir4 faltar forragem para os
animais ao longo do ciclo, por isso deve ser feito uma analise de todos os paramentos.

No entanto ao analisar a tabela 10, percebe-se que os fertilizantes NPK para a
implantacdo de uma area € de aproximadamente 50% do investimento, por isso é

preciso fazer a escolha certa dos fertilizantes
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Conclusao

As diferentes fontes de fésforo influenciaram na producdo de forragem de
massa seca, sendo que o fertilizante mineral, organomineral 1(lignhito), organomineral
2 (cama de frango) e organomineral 3 (cama de frango) apresentaram semelhanca de
producao em relagao aos demais.

O fertilizante organomineral 1 que presentou maior IEA (indice de eficiéncia
agrondémica).

O fertilizante mineral foi o que apresentou o menor custo por tonelada de massa
seca em relagdo aos custos dos fertilizantes e custo total de implantag&o.

Portanto o fertilizante mineral foi o melhor no experimento, pois tendo uma
producdo de massa semelhante aos outros, apresentou uma viabilidade econdémica

menor aos demais.
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