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RESUMO

A soja (Glycine max L.) é uma cultura que ocupa posicdo de destaque no agronegdcio
brasileiro, e um dos fatores que contribuem para o sucesso da lavoura € a nutricdo de plantas.
Por apresentar baixa disponibilidade na solu¢ao do solo, o fosforo (P), torna-se o nutriente
que mais limita a produgdo da leguminosa no cerrado, por isso ¢ importante buscar formas
mais eficientes de disponibilizar este nutriente para as plantas. Os fertilizantes organominerais
vém como uma estratégia para reduzir custos e aumentar a produtividade, além de tornar o
sistema de producdo mais sustentavel. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar doses
de fertilizante organomineral fosfatado farelado comparadas ao fertilizante mineral
monoamonio fosfato (MAP). O delineamento experimental foi de blocos casualizados com
oito tratamentos e quatro repeti¢des. Foram utilizadas seis doses crescentes do fertilizante
organomineral fosfatado (40, 60, 80, 100, 120 e 140% de P,0Os), uma dose de MAP e a
testemunha (sem fertilizante). A aplicacdo do fertilizante organomineral promoveu
acréscimos de até 1664,2 kg ha ¢ 14 g planta™ na produtividade e massa seca de parte aérea,
respectivamente em relagdo a testemunha. Nao houve diferenga entre a produtividade obtida
pelas doses do organomineral e pelo MAP. Para a varidvel massa seca de parte aérea, o
fertilizante organomineral apresentou eficiéncia igual ao MAP a partir da mesma dose de

P,0s5 da fonte mineral.

Palavras Chave: Glycine max, fésforo, nutricao de plantas.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L.) tem grande importancia no cendrio econdomico ¢
social brasileiro. Na safra 2017/2018 ocupou 35,1 milhdes de hectares, tornando o Brasil,
novamente, o segundo maior produtor mundial desta leguminosa (EMBRAPA, 2018). Além
de ser destinada ao mercado interno, parte da producao também ¢ exportada, impactando
positivamente no Produto Interno do Brasil (PIB) do pais.

Atualmente, os produtores tecnificados preocupam-se com a rentabilidade da sua
lavoura. Os custos de producdo estdo cada vez mais altos e para garantir o lucro da safra, é
necessario aumentar a produtividade a cada ano, e um dos fatores que contribuem para a
construgdo da produtividade € a nutrigao de plantas.

A adubacio correta disponibiliza para a cultura os nutrientes que ela demanda durante
todo o seu ciclo, fazendo com que a planta cres¢a e se desenvolva explorando todo o seu
potencial genético. A importancia desta pratica ¢ tamanha que pode representar mais de 30%
do custo de producdo (VIANA, 2016). Sendo assim, a preocupagdo em utilizar fontes de
nutrientes de qualidade e eficazes ¢ cada vez maior, aumentando a visibilidade dos
fertilizantes organominerais, por exemplo, que liberam os nutrientes de forma continua,
reduzindo as perdas por lixiviagdo e mantendo a planta nutrida constantemente durante todo o
periodo de crescimento (TEIXEIRA; SOUSA; KORNDORFER, 2014).

Os fertilizantes organominerais vém como uma estratégia para reduzir custos e
aumentar a produtividade, além de tornar o sistema de producdo mais sustentavel visto que
sdo feitos pela reciclagem de materiais orginicos que seriam descartados e possuem apenas
uma complementa¢do com fontes minerais. Consequentemente, reduz-se a demanda por
importagdo de fontes minerais, que ndo sao renovaveis e possuem maior valor de mercado. O
aumento do uso de fontes organicas acarreta no aumento do teor de matéria organica, melhora
a porosidade, aeracdo, eleva a capacidade de troca catidnica (CTC) do solo, favorece a
microbiota e aumenta a disponibilidade dos nutrientes essenciais a planta (COSTA, 2008;
FERREIRA, 2014).

Sendo assim, os fertilizantes organominerais tornam-se uma alternativa frente aos
fertilizantes minerais. Entretanto ainda sdo necessarios mais estudos sobre essa fonte de
nutrientes, principalmente no Brasil, devido a sua ampla variedade de solos e climas.
Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar as doses de fertilizante organomineral

fosfatado farelado comparadas ao fertilizante mineral monoamonio fosfato (MAP).



2.REFERENCIAL TEORICO

2.1 Soja

Atualmente, os Estados Unidos sdao os maiores produtores mundiais da cultura da soja,
em area (hectares) e quantidade produzida (EMBRAPA, 2018), porém o Brasil apresenta
maior capacidade de aumento da produc¢ao, tanto pelo aumento de produtividade, quanto pela
possibilidade de crescimento de area cultivada, podendo se tornar o maior produtor mundial
da leguminosa (FREITAS, 2011).

A soja ¢ originaria do continente asidtico e tem como centro de origem e
domesticagdo, a China. Apesar de ser considerada uma das culturas mais antigas do mundo, a
producdo de soja deixou de ser exclusivamente chinesa no final do século XV e inicio do
século XVI, quando foi introduzida em outros paises asiaticos (FEDERIZZI, 2005). A
producdo de soja no Brasil se consolidou no sul do pais e a expansdo para outras regides foi
possivel devido ao melhoramento genético, adaptando as cultivares ao clima tropical, e
também aos avancos tecnoldgicos, como o manejo do solo, correcdo da acidez e a adubagdo
balanceada com macro e micronutrientes, que permitiu que a cultura se desenvolvesse e
expressasse seu potencial genético em areas que antes eram inapropriados para cultivo
(FREITAS, 2011).

O ciclo da leguminosa ¢ dividido em duas fases, a vegetativa (V) e reprodutiva (R). A
fase vegetativa inicia com a emergéncia das plantulas e termina com o florescimento da
planta, apresentando emergéncia epigea e emissdo de folhas trifolioladas, com disposi¢ao
alternanda, ao longo do seu crescimento vegetativo. Na intersecdo das folhas com o caule,
estdo as gemas axilares meristematicas, que podem dar origem a estruturas reprodutivas, ou
ramos que possuem a mesma estrutura vegetativa e reprodutiva do caule. O desenvolvimento
vegetativo da planta é essencial ao rendimento de grdos, pois nesta fase ¢ determinado o
numero potencial de gemas meristematicas que poderdo se tornar estruturas reprodutivas
(THOMAS, 2018).

A fase reprodutiva inicia com o florescimento, induzido pela combinacdo de
fotoperiodo e temperatura. Os estaddios reprodutivos compreendem o florescimento, formagao
das vagens (legumes), enchimento dos grdaos e a maturacdo. A formagdo, fixacdo e
desenvolvimento dos legumes determina o nimero total de vagens por area e, por isso ¢
crucial para o incremento da produ¢do de graos. Durante o enchimento dos graos, ocorre um

rapido acimulo de matéria seca e nutrientes nos graos, redistribuidos das folhas, ramos e



caule. Ao final deste acumulo de matéria seca na semente ocorre a maturagdo fisiologica,
sendo a quantidade de matéria seca que a planta consegue produzir que define a extragdo de

nutrientes pela mesma (THOMAS, 2018).

2.2 Exigéncia nutricional da cultura da soja

Para atingir produtividades esperadas € necessario suprir a demanda por nutrientes da
planta. Alguns nutrientes sdo essenciais as plantas, sendo que estes devem ser um componente
intrinseco na estrutura ou metabolismo de uma planta, ou cuja auséncia causem
anormalidades graves no crescimento, desenvolvimento e reproducdo vegetal (BRISKIN;
BLOOM, 2013). Os nutrientes essenciais sao divididos de modo quantitativo entre
macronutrientes € micronutrientes, em que os nutrientes exigidos em maior quantidade sdao
denominados macronutrientes ¢ os exigidos em menor quantidade, micronutrientes (VEIGA;
COSTA, 2018).

O nutriente mais extraido pela planta de soja é o nitrogénio (N), sendo necessario 80
kg deste para a produgdo de 1 tonelada de graos (BOSSI; CORREA, 2018), porém a aplicacao
de fertilizantes nitrogenados tem sido pouco utilizada devido a alta eficiéncia da fixacao
bioldgica de nitrogénio (AMADO et al., 2010), que supre a necessidade de N para o pleno
desenvolvimento e producao da cultura (HUNGRIA et al, 2007). Atras do N, o potassio (K), é
o segundo nutriente mais extraido, sendo que para cada 1000 Kg de graos produzidos sdo
extraidos 20 Kg de K,O (MASCARENHAS et al., 2004). O potassio ndo faz parte de nenhum
composto organico, ¢ altamente mdvel na planta e ao contrario do nitrogénio precisa ser
aplicado, via fertilizantes, no solo (BRISKIN; BLOOM, 2013; SILVA; LAZARINI, 2012).

O fosforo (P), apesar de ndo ser um dos nutrientes mais extraidos pela soja, € o
principal nutriente limitante da produgdo da leguminosa no cerrado, devido a sua baixa
disponibilidade na solugdo do solo (NOVAIS; SMYTH, 1999; RAI1J,1991). Sdo extraidos 14
Kg de P,Os para produzir 1 tonelada de grios de soja e 87% do fosforo extraido € exportado
pela cultura (SFREDO; CARRAO-PANIZZ1,1990; SFREDO,2008).

O processo pelo qual o P entra em contato com a raiz da planta ¢ denominado difusao,
em que o ion se move na solu¢do do solo, por curtas distancias, a favor do gradiente de
concentragdo. O ponto maximo de acimulo de fosforo se d4 aos 82 dias apds da emergéncia
(DAE), sendo que até os 52 DAE a extracgdo ¢ lenta, correspondendo a 51% do total extraido

(ARAUJO, 2018).
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O papel principal do P ¢é fornecer energia para as reagdes anabolicas e para o
metabolismo vegetal, na forma de fosfatos de adenosina (ATP, ADP ¢ AMP). Porém o
fosforo também faz parte de outros compostos, como ésteres de carboidratos, presentes no
desdobramento respiratorio dos agucares; nucleotideos, RNA e DNA, que fazem parte da
sintese de proteinas; fosfolipideos; e o acido fitico e sais de céalcio e magnésio, que formam a
reserva de fosforo na semente (SFREDO, 2008).

Por ser mais abundante na faixa de pH 4,0 até¢ 8,0, a forma i6nica H,PO4 ¢ a mais
absorvida pelas plantas, pois esta faixa costuma ser encontrada nos solos em que a soja ¢
cultivada. Por se tratar de um elemento movel na planta, os sintomas de deficiéncia sdao
presentes na parte mais velha, primeiramente. Ocorre que o P ndo metabodlico, localizado no
vacuolo ¢ redirecionado para o ponto de crescimento da planta. A deficiéncia deste nutriente
acarreta em plantas de menor porte, com folhas de coloracao verde-azulada, baixa inser¢ao de
vagens e baixa produtividade. (FRAZAO, 2013; SFREDO, 2008; SFREDO; BORKERT,
2004).

2.3  Adubacio fosfatada na cultura da soja

O uso de fertilizantes no Brasil cresceu 87%, entre 2000 ¢ 2015, e contribuiu para um
aumento de 150% da produgdo de graos (CRUZ et al., 2017). Dentre os nutrientes, o fosforo ¢
0 que mais apresenta variagdes quanto aos tipos de fertilizantes disponiveis no mercado,
quando comparado aos macronutrintes primarios (SOUSA; LOBATO, 2003).

A adubacdo de corre¢do seguida de manutencdo, e construcdo gradativa da fertilidade
do solo sdo as principais técnicas de adubagdo utilizadas. Sendo que as duas técnicas visam o
incremento da disponibilidade de fosforo, a partir de doses de fertilizantes fosfatados
(SANTOS; GATIBONI; KAMISNKI, 2008).

Para definir o manejo da adubagdo fosfatada, ¢ necessario relacionar os resultados da
analise de solo a classe de disponibilidade, que leva em consideragdo a quantidade de fosforo
no solo, com a expectativa de produtividade da cultura nestas condi¢des. Enquanto que a dose
do fertilizante a ser aplicado depende da quantidade de fertilizante, mineral ou organico,
necessario para igualar a quantidade do nutriente a um nivel 6timo, enquanto repde a
exportagdo da cultura (SANTOS; GATIBONI; KAMISNKI, 2008).

Segundo Broch e Ranno (2008), quando o nivel de fosforo no solo, dado pelos
extratores Melich! e Resina, se apresentar muito baixo, baixo ou médio, ¢ necessaria a

adubacdo de correcdo. Ja quando o teor de fosforo se enquadra num nivel adequado ou alto,
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ndo ha necessidade de correcdo, sendo feita apenas a aduba¢do de manutencdo. Ainda
segundo os autores, pesquisas da FUNDACAO MS concluiram que ha mais flexibilidade na
adubacdo fosfatada quando o nivel de fosforo no solo ¢ adequado, podendo ser feita a
adubacdo de manutengdo a lanco em 4area total, enquanto que em solos com nivel baixo e
médio de P haveria perdas de produtividade.

Em seu estudo sobre incremento e distribui¢ao de P no solo, Tres (2017), constatou
que a adubacao fosfatada a lanco pode ser recomendada para obtencao de produtividades, em
solos argilosos e com baixo teor de P, na cultura da soja. A autora também notou que os
modos de aplicacao do fertilizante influenciam no incremento de fésforo no solo. A aplicagao
a lanco em area total remete a um incremento de maiores propor¢des na superficie, enquanto a
adubagdo no sulco de plantio apresentou incrementos até a profundidade de 0,20 cm no local
da aplicacao e proximidades. Porém ao associar os dois modos de aplicagao, metade da dose a
lango e a outra metade no sulco de semeadura, os teores de P foram homogéneos na maioria
dos pontos amostrados.

Segundo Teles (2018), o fertilizante fosfatado ideal deveria ser capaz de suprir a
demanda inicial da planta, mantendo uma velocidade de liberacdo ajustada a sua necessidade

durante todo o seu ciclo, tendo um menor custo de producdo e sem gerar muitos residuos.

24 Comportamento do fosforo no solo

Os solos de cerrado, em sua maioria latossolos, possuem excelente estrutura fisica,
porém quimicamente sdo deficientes dos nutrientes essenciais as plantas, apresentando alta
acidez, baixa concentracdo de bases e capacidade de troca catiOnica e alta saturacdo por
aluminio. A composi¢do quimica deste tipo de solo promove a competicdo com as plantas
pelo fosforo no solo e faz com que ele se comporte como um dreno de P (NOVALIS et al.,
2007). O fosforo presente no solo pode ser inorganico (mineral) ou organico, de acordo com
seu material de origem. O P inorganico ¢ proveniente da intemperizagdo do mineral apatita,
presente na solugcdo do solo na forma de ion ortofosfato primario (H,PO4") e ion ortofosfato
secundario (HPO,*). O P organico é resultante da decomposicdo da matéria orginica e
constitui compostos organicos, principalmente os que possuem ligagdo carbono-hidrogénio
(TROEH et al., 2007; TURNER et al., 2004).

As formas de P relacionadas a sua disponibilidade no solo sdo encontradas em trés

fragdes: fosforo em solucdo, fosforo 1abil ou fosforo nao labil. O fosforo em solucdo esta



12

prontamente disponivel para ser absorvido pela raiz da planta e se encontra em equilibrio
rapido com as formas labeis da fase s6lida. Em solos de cerrado, o foésforo ¢ encontrado em
teores baixos na solucdo, sendo normalmente menor que 0,1 mg dm™. O P 14abil é fracamente
adsorvido aos coloides do solo e pode ser liberado a solugdo, por isso ¢ considerada
disponivel para as plantas. O fésforo indisponivel as plantas estd fortemente ligado aos
coloides do solo e por isso a dessor¢do do P para a solugdo do solo ¢ dificultada. Esta fracao ¢
denominada nao labil e representa a maior proporcao do P inorganico do solo (CAIONE et al.,
2013; GOEDERT et al., 1986; RAIJ, 1991).

A presenga de P disponivel no solo ¢ muito instavel e diversos fatores interferem na
sua disponibilidade. Os fons AI’" e Fe* sdo facilmente encontrados em solos tropicais 4cidos
e possuem grande afinidade pelo P disponivel, sendo comum se associarem. Nessa reagao
ocorre a precipitacdo do fosforo, formando complexos fosfatados pouco soliveis (YANG et
al., 2011). Outro processo que significamente indisponibiliza o P para as plantas ¢ a adsorc¢ao,
que ocorre através da atragdo dos ions fosfato pelos grupamentos OH ¢ OH," presentes na
superficie dos coloides. Num primeiro momento o P ¢ atraido eletrostaticamente, em seguida,
os fons fosfatos presentes na solugdo desloca esses grupamentos e forma-se uma ligagdo
predominantemente covalente, de alta energia entre os coloides e o fosfato (CASAGRANDE,
1993; SANTOS; GATIBONI; KAMINSK, 2008).

O pH ¢ um fator determinante para a disponibilidade total de fosforo. O aumento de
pH eleva a quantidade de cargas negativas na superficie dos coloides do solo, reduzindo assim
a adsorcao de fosforo, além de aumentar a solubilidade de fosfatos de ferro e aluminio.
Enquanto que solos com pH mais acido tendem a aumentar adsor¢do de P, devido a superficie
dos coloides serem mais eletropositivas (ARRUDA et al., 2015).

A matéria organica no solo também influencia a disponibilidade de fésforo para as
plantas, sendo que maiores teores de matéria orginica aumentam a disponibilidade de P
(MELO; MENDONCA, 2019). Segundo Valladares et al. (1998), a matéria organica reduz a
capacidade do solo de adsorver o foésforo ao competir pelos sitios de adsor¢cao na superficie
das argilas e 6xidos de ferro e aluminio.

Segundo Machado (2011), cada textura de solo apresenta um comportamento
diferenciado em relagdo a adsor¢ao e disponibilidade de fosforo. Em seu estudo, o autor ainda
conclui que, a disponibilidade de P diminui ao longo do tempo, sendo esse decréscimo maior

em solos de textura média, seguido por solos argilosos e por ultimo, solos arenosos.
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25 Fertilizante organomineral

Segundo a legislagdo brasileira, fertilizantes organominerais sdo produtos originados a
partir da mistura fisica ou combinacdo de fontes minerais e organicas. Para serem
classificados como organominerais, os fertilizantes devem apresentar 8% de carbono orgénico
e 10% de macronutrientes primarios, podendo ser isolados ou em misturas, além de 5% de
macronutrientes secundarios. A legislagdo também faz alusdes sobre a capacidade de troca
catidnica e umidade maxima, que devem ser 80 mmol. kg™ e 30%, respectivamente (SILVA,
2017).

Os fertilizantes organominerais podem ser considerados uma aposta futura da
produgdo agricola, devido a reducgdo do risco ambiental, do custo de producdo da lavoura e da
dependéncia exclusiva de fontes minerais (ULSENHEIMER et al., 2016). Quando
comparados aos fertilizantes minerais, os organominerais apresentam a vantagem de serem
fabricados a partir de passivos ambientais de outros sistemas de produ¢do, tornando-se uma
alternativa para a disposicao racional de nutrientes contidos em residuos organicos (BENITES
etal., 2010).

Ao aplicar um material orginico no solo, inicialmente o pH ¢ elevando, reduzindo o
aluminio trocavel e sua atividade na solugdo do solo. A adsor¢dao de P também ¢é diminuida,
devido ao aumento de cargas negativas na superficie dos 6xidos de Fe e Al, além disso, com o
passar do tempo os acidos organicos, resultantes da decomposicdo da matéria orgéanica,
tendem a diminuir o pH, solubilizando os fosfatos naturais e elevando a eficiéncia agrondmica
destes. Porém quando se aplica fosfatos soluveis em agua, a reacdo no solo ¢ rapida e os
produtos formados manterdo uma solucdo saturada em fosforo em torno da regido de
dissolu¢do do granulo (HUE et al., 1994; HAYNES; MOKOLOBATE, 2001; SAMPLE et al.,
1980).

Segundo Benites et al. (2010), os fertilizantes organominerais possuem um
fornecimento mais eficiente de P, visto que as grandes quantidades de anions organicos
presentes no granulo do fertilizante competem pelos sitios de adsor¢cdo de P, reduzindo
momentaneamente a fixa¢do e favorecendo a absor¢do pela planta. Sua eficiéncia esta
relacionada com a interacdo da fragdo organica com os atributos fisicos, quimicos e
biologicos do solo, como a sor¢do de metais e agroquimicos, formacdo de agregados,
dinamica da agua, capacidade de troca catidnica, atividade microbiana do solo e estoque de
nutrientes que vao sendo liberados a partir da decomposicdo da matéria organica

(RODRIGUES, 2019).
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Segundo Sfredo (2008), ha indicagdes que a fragdo organica ndo aumenta a eficiéncia
de aproveitamento pela planta dos teores de NPK contidos no fertilizante, pelas quantidades
normalmente recomendadas, principalmente para culturas anuais.

O uso continuo da adubacao organomineral reduz a demanda por grandes volumes de
adubagdo, sendo necessarias apenas adubac¢des de manutencdo, visto que a presenca de
matéria organica nos fertilizantes estimula a proliferagdo de microrganismos que realizam a
mineralizagdo dos nutrientes, disponibilizando-os durante todo o ciclo da planta
(CASTANHEIRA, 2015).

O fertilizante organomineral pode ser considerado uma solugdo tecnoldgica inovadora,
tanto ambiental, quanto agrononomicamente para a produgdo de grdos. Isto se deve a
possibilidade de reducao dos custos de producao, otimizagao dos recursos naturais que seriam

descartados e geragdao de economia, por um novo nicho de mercado (SILVA, 2006).

3.MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Eldorado, localizada no municipio de
Uberlandia (MG), nas seguintes coordenadas geograficas S 19° 13 41,09 e W 47° 58’
42,17, O clima da regido ¢ classificado de acordo com Koppen como Aw, apresentado dois
periodos distintos: inverno seco, ameno, com baixa intensidade de chuvas e verdo quente e
chuvoso (MENDES, 2001).

O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, textura argilosa. A area ¢
manejada sob sistema de plantio direto, onde, na ultima safra, cultivou-se milho em consorcio
com braquidria. A analise quimica do solo foi realizada na camada de 0-20 cm e 20-40 cm,
antes da semeadura seguindo a metodologia da EMBRAPA (2009), o resultado da analise esta

apresentado na tabela O1.
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Tabela 1. Analise do solo nas camadas de 0-20 e 20 a 40 cm.

Parimetros Unidade Valor na camada de 0-20 cm Valor na camada de 20-40 cm
pH em CaCl2 - 5,20 5,10
P (Resina) mg dm™ 34,90 21,90
K mg dm-3 68,00 39
S mg dm-3 14,00 59
Ca Cmolc dm™ 4,30 2,30
Mg Cmolc dm-3 1,10 0,75
Al Cmolc dm-3 0,00 0,00
H+ Al+3 Cmolc dm-3 2,50 3,30
Matéria Organica M.O dag kg™ 3,80 3,10
Carbono organico C.O dag kg-1 2,20 1,80
SB Cmolc dm-3 5,57 3,65
t (CTC efetiva) Cmolc dm-3 5,57 3,65
T (CTC total) Cmolc dm-3 8,07 6,95
A" dag kg-1 69 52,50
M dag kg-1 0,00 0,00
Areia dag kg-1 25,5 -
Argila dag kg-1 70 -
Silte dag kg-1 4,5 -

Fosforo remanescente; P(res)= Fosforo resina; SB = Soma de bases; t = CTC efetiva; T = CTC a pH 7,0; m = Sat. Aluminio;
pH CaCl, 0,01mol.L1 ;Ca P, K, Na= (HCL 0,05 mol L-1 + H2 SO4 mol L-1); S-SO4 = = (Fosfato Monobasico Calcio 0,01
mol L-1); Ca, Mg, Al = (KCI 1 mol L-1);H + Al = (Solugdo Tampao SMP a pH 7,5); M.O. = Método Calorimétrico).

De acordo com as analises do solo ndo houve necessidade de realizar correcdes na area

antes da semeadura.

3.2  Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), sendo oito
tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando trinta e duas parcelas. As parcelas experimentais
eram constituidas por 10 linhas de soja espacadas 0,5 metros entre si € com 8 metros de
comprimento, totalizando 40 m?. A area 1til da parcela correspondia as quatro linhas centrais,
descontando-se um metro de cada extremidade da parcela, totalizando 12 m?, onde foram
realizadas as avaliagdes.

As doses de fertilizantes fosfatados e potéassicos utilizados no experimento foram
baseadas em CFSEMG (1999) e EMBRAPA (2008). Na tabela 2 ¢ possivel visualizar os

tratamentos avaliados.
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Tabela 2. Descri¢ao dos tratamentos utilizados no experimento

Tratamento Base para calculo Dose aplicada em kg ha™

1 52 kg de P,O5 + 88,5 de K,0O 650 Kg de 0-8-0 + 150 Kg KClI
2 78 kg de P,0O5 + 88,5 de K,O 975 Kg de 0-8-0 + 150 Kg KClI
3 104 kg de P,0O; + 88,5 de K,O 1300 Kg de 0-8-0 + 150 Kg KC1
4 130 kg P,O5 + 88,5 de K,O 1625 Kg de 0-8-0 + 150 Kg KC1
5 156 kg P,Os + 88,5 de K,O 1950 Kg de 0-8-0 + 150 Kg KC1
6 182 kg P,05 + 88,5 de K,0O 2275 Kg de 0-8-0 + 150 Kg KCl
7 130 kg P,O5 + 88,5 kg de K,0 250 Kg de MAP + 150 Kg de KCl
8 0 Kg de P,0O5 e 0 Kg de K,O Sem aplicacdo

MAP= Mono- Aménio — Fosfato;
Na tabela 03 s3o apresentadas as caracteristicas dos fertilizantes minerais e

organominerais utilizados no experimento.

Tabela 3. Fertilizantes avaliados ¢ concentra¢des de nutrientes

Fertilizante N P K Ca Mg C CTC Umidade Matéria prima
dag kg Mmolc kg™ dag kg
0-8-0 0 8 0 5 - 8 80 30 Fosfato Decantado e
Composto organico
11-52-00 11 52 0 - - - - - Monoamoéniofosfato
0-0-59 (KCI) 0 0 59 - - - - - Cloreto de potassio

Andlises disponibilizadas pela empresa Vigor Fértil e Adubos Paranaiba.

O fertilizante organomineral 0 - 8 - 0 possui um teor total de 8 % de fosforo e 5 % de
fosforo solivel em CNA + H,O (Citrato Neutro de Amonia mais agua). A fonte mineral do
fertilizante € o fosfato bruto decantado. O fosfato decantado bruto ¢ um residuo do sistema de
tratamento de efluentes de uma fabrica de fertilizantes fosfatados. A 4gua, oriunda do
processo de fabricacdo de fertilizantes fosfatados, ¢ submetida a reagdo com cal hidratada,

neutralizado o pH da agua e decantado fosfatos, sulfatos e outros sais.
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3.3 Implantacio e conducio

A cultivar de soja utilizada no experimento foi a Desafio RR 8473 RSF, de
crescimento indeterminado e ciclo médio de 118 dias (BRASMAX, 2019). No dia 06/10/2018
a area destinada a instalacdo do experimento foi dessecada com aplicagdo dos seguintes
produtos: Roundup WG, Spider, Aurora e 6leo, nas doses de 1,88 kg ha', 35 g ha', 70 ml ha”
'e 500 ml ha™, respectivamente. Antes da semeadura procedeu-se a inoculagio de sementes
com o inoculante Biomax, utilizando-se 150 mL para cada 50 Kg de sementes. As estirpes
presentes no inoculante eram SEMIA 5079 e SEMIA 5080. Os tratamentos avaliados foram
aplicados a lango em pré-plantio em cada parcela experimental.

No dia 15 de outubro de 2018 foi realizada a semeadura, com densidade de 18
sementes por metro no espagamento entre linhas de 0,5 metros, totalizando uma populagao de
360.000 plantas ha™. O manejo fitossanitdrio realizado foi o padrdo da fazenda em que o
experimento foi implantado, sendo realizadas cinco pulverizagdes durante o ciclo da cultura.
A dessecagdo foi feita com o herbicida Paraquat, na dose de 2,5 L ha, no dia 11 de fevereiro
de 2019 e a colheita dos graos foi realizada dia 15 de fevereiro de 2019, 123 dias apos a

semeadura, ¢ foi feita a mensuragdo de produtividade em cada parcela.

34 Atributos Avaliados

Foram avaliadas massa seca de parte aérea (MS), em gramas, e produtividade
(PROD), em kg ha™. Para tanto, foram coletadas quatro plantas na area util da parcela,
totalizando 32 amostras, quando a cultura encontrava em R1, de acordo com a escala de Fehr
e Caviness (1997). Na avaliacdo da MS, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel
e em seguida foram colocadas para secagem em uma estufa de circulacio e ar for¢ada a 60° C
por 72 horas ou até obtencdo de peso constante conforme metodologia descrita em
EMBRAPA (2009), posteriormente as amostras foram pesadas.

A produtividade de graos foi avaliada na maturidade da soja, as plantas da area util da
parcela foram colhidas manualmente e transportadas até a Fazenda Experimental Capim
Branco, que pertence a Universidade Federal de Uberlandia, onde foram submetidas a
trilhagem. Em seguida os graos colhidos de cada parcela foram pesados. Os dados obtidos (kg
por parcela) foram transformados para kg ha™, sendo essa produtividade corrigida para

umidade de 13%, conforme a equagdo abaixo:
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T — !
PF= Peso final corrigido da amostra ........... Kg
PI= Peso inicial da amostra ........................ Kg
Ul= Umidade inicial da amostra................. %

UF= Umidade final da amostra (13%)......... %

3.5 Analise estatistica dos dados

Os dados obtidos foram inicialmente testados quanto as pressuposi¢des de
normalidade de residuos (teste de Shapiro-Wilk), homogeneidade das variancias (teste de
Levene) e aditividade de bloco (Teste de Tukey para aditividade), utilizando o programa
SPSS versdo 20.0. Todos os dados foram submetidos a 0,05 de significancia. Posteriormente,
as caracteristicas avaliadas foram submetidas ao teste de Dunnet no programa estatistico R (R
foundation, 2019) e também foi feita regressdo das doses crescentes do organomineral e da

testemunha pelo programa estatistico SISVAR.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos resultados obtidos, pode-se verificar, que todas as doses de P,Os
incrementaram a producdo de massa seca de parte aérea quando comparadas a testemunha,
como apresentado na tabela 4. Quando comparadas ao MAP, as doses 100, 120 e 140 de P,Os

apresentaram massa seca de parte aérea equivalente a adubagao mineral (tabela 5).
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Tabela 4. Resultados médios obtidos de massa seca de parte aérea (g planta™) e
produtividade (kg ha™') da soja sob diferentes doses de fertilizante organomineral em relagio a
testemunha.

Doses de P,O5 (%) Massa seca de parte aérea (g planta™) Produtividade (kg ha™)

0 24,9 2381,7
40 30,2%* 2901,8
60 31,4% 3175,4
80 31,8% 3379,5
100 38,8% 3769,2*
120 38,9* 3958,0*
140 38,2%* 4045,9*

MAP 38,6* 3785,9*

M¢édia 34,1 34247

Massa seca de parte aérea - CV(%): 3,75 ; Produtividade - CV(%): 16,25.
*Médias diferentes da testemunha por Dunnett (p<0,05).

Tabela 5. Resultados médios obtidos de massa seca de parte aérea (g planta™) e
produtividade (kg ha™) da soja sob diferentes doses de fertilizante organomineral em relagio
ao MAP.

Doses de P,05(%) Massa seca de parte aérea (g planta'l) Produtividade (kg ha™)

0 24,9* 2381,7*

40 30,2% 2901,8

60 31,4* 3175,4

80 31,8* 3379,5

100 38,8 3769,2

120 38,9 3958,0

140 38,2 40459

MAP 38,6 3785,9
Média 34,1 34247

Massa seca de parte aérea - CV(%): 3,75; Produtividade - CV(%): 16,25.
*Médias diferentes do MAP por Dunnett (p<0,05).

Em relacdo a produtividade, foi observado que as doses 100, 120, 140 ¢ MAP
incrementam a produtividade em relagdo a testemunha (tabela 4), enquanto que em
compara¢cdo ao MAP (tabela 5), apenas a testemunha difere da fonte mineral, inferindo que
todas as doses do fertilizante organomineral tem produtividade igual ao MAP, apesar das
doses de 120 e 140 do fertilizante organomineral apresentarem produtividades,
aproximadamente, 5 e 7% maiores em relagdo ao MAP, respectivamente.

Ao comparar doses de fertilizante organomineral e fertilizante mineral na cultura do
milho, Tiritan et al., (2010) verificou que a fonte organomineral teve eficiéncia equivalente a
fonte mineral, para produgdo de massa seca. O autor ressaltou que sistemas de manejo que
adicionam matéria organica ao solo contribuem para o aumento de formas mais labeis de
fosforo, diminuicdo de adsor¢do e, consequentemente, aumentam a disponibilidade deste

nutriente para as plantas.
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Também na cultura do milho, Pereira (2019) observou que o uso de fertilizante
organomineral apresentou acumulo de matéria seca superior ao tratamento mineral e a
testemunha, o que, segundo a autora, ¢ explicado pela liberagao gradual de nutrientes ao longo
do ciclo da cultura, favorecendo a absorcao pela planta.

O uso de fertilizante organomineral também demonstrou aumento da producdo de
massa seca em plantas de milheto no estudo feito por Frazdo (2013), que comparou
fertilizante composto por cama de frango e super fosfato triplo, em relagdo ao superfosfato
triplo. O autor apontou que a associagcdo entre uma fonte soluvel de fosforo e uma fonte de
matéria organica, favoreceu a disponibilidade de fosforo e, consequentemente, o crescimento
das plantas.

De modo semelhante, na cultura do trigo, Junior et al., (2018) observaram rendimentos
similares das fontes de fertilizante organomineral e mineral. J& Oliveira (2018) constatou que
as plantas de milho, adubadas com fertilizante organomineral, demonstraram maior
incremento de produtividade que as tratadas com fertilizante mineral.

Avaliando o rendimento de grdos na cultura do feijoeiro adubado com diferentes
fontes de fosforo, Mumbach et al. (2016) concluiu que o fertilizante organomineral e 0 MAP
nao diferem entre si quando as doses sdo iguais.

Também na cultura do feijoeiro, Nakayama, Pinheiro e Zerbini (2013) compararam
diferentes doses de fertilizante formulado NPK organomineral com formulado mineral e
concluiram que na mesma dosagem, a fonte organomineral produziu 2,87 sacas ha” a mais
que a fonte mineral, o que na época, no estado de Sao Paulo, traria uma rentabilidade de R$
437,67 a mais por hectare.

Na cultura da cana de agucar, Gongalves (2018) testando doses de fertilizante
organomineral a base de lodo de esgoto, concluiu que este foi mais eficiente e viavel do que a
adubacdo convencional realizada com fertilizantes minerais, j& que foi necessaria apena
metade da dosagem recomendada para cultura para obter a mesma produtividade da adubagao
convencional.

A utilizacdo de doses crescentes do fertilizante organomineral fosfatado apresentou
uma curva polinomial quadratica negativa para a variavel MS. Através da equagdo da curva, ¢
possivel verificar que a dose que resultaria a produgdo maxima de massa seca € maior que as
doses testadas neste experimento, sendo esta correspondente & aplicacio de 440,05 kg ha™ de
P,0s, produzindo 47,5 g de matéria seca. Porém, também se pode constatar, através do
modelo de regressdo, que até chegar ao ponto maximo da curva, quanto maior a dose de P,0Os,

maior o rendimento de matéria seca de parte aérea.
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Figura 1. Massa seca de parte aérea de plantas de soja, em gramas, em funcio da
aplicag¢do de doses crescentes de fertilizante organomineral fosfatado.

Tiritan (2010), ao analisar o comportamento de doses crescentes do fertilizante
organomineral Biofés na producdo de massa seca de plantas de milho, encontrou uma
regressdo quadratica na qual a dose de 40 mg dm™ de P apresentou a maior eficiéncia para a
producao da variavel. Testando também as mesmas doses, porém utilizando a fonte mineral
super fosfato simples, o autor verificou que a dose que produziu o maximo de massa seca para
esta fonte, é o dobro da dose da fonte organomineral, 80 mg dm™ de P.

De modo semelhante, também na cultura do milho, Lana et al. (2014) verificou um
ajuste ao modelo quadratico das doses crescentes do Umostat, fertilizante organomineral
microgranulado enriquecido com substancia hiimica. A producdo de massa seca de parte aérea
foi incrementada até a dose de 204 mg dm™, que obteve um rendimento méximo de 4,02 g
planta'l.

Na figura 2, vé-se que a curva encontrada para a varidvel produtividade ¢ linear
ascendente, ou seja, o aumento da dose do fertilizante acarreta o aumento de produtividade. A
curva também propde que ha cada 26 kg ha™ de P,Os aplicado desta fonte, h4 um incremento
de 249,3 kg ha™ na produtividade de grios de soja. Sendo assim, a testemunha apresentou o
menor valor, com média de 2381,65 kg ha’, enquanto a maior dose, 140%, o valor mais alto,
com média de 4045,9 kg ha”. Isso representa um aumento de 69,9% de produtividade em
relacdo a testemunha, ou seja, 1664,33 quilos de graos de soja a mais, por hectare. O que pode
ser explicado pela presenca de matéria organica na formulacdo do fertilizante, liberando o
fosforo de forma gradual durante o ciclo da soja, minimizando perdas e favorecendo a

absorcdo pela planta conforme sua necessidade (COSTA et al., 2018).
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Figura 2. Produtividade da soja, em kg ha™', em funcio da aplicac¢io de doses crescentes
de fertilizante organomineral fosfatado.

De modo semelhante, Costa et al. (2018), avaliando doses crescentes de fertilizante
organomineral, observou comportamento linear na produtividade da soja, havendo ganhos
significativos conforme o aumento das doses, o que resultou num ganho de 1191 kg ha™ de
graos em relacdo a testemunha.

O comportamento das doses avaliadas neste trabalho também corroboram com o
estudo realizado por Junior et al. (2017), que detectou uma curva polinomial linear
ascendente, para a variavel produtividade, ao testar doses de fertilizante organomineral na
cultura da soja. Os autores concluiram que o uso continuo da adubagdo organomineral reduz a

necessidade de adubagao com restruturagao do solo, devido a presenca de composto organico.

5.CONCLUSOES

O aumento das doses do fertilizante organomineral fosfatado incrementou a
produtividade das plantas de soja. Em relacdo a matéria seca de parte aérea, o fertilizante
organomineral foi similar ao MAP a partir da mesma dose de P,0s. O fertilizante
organomineral mostrou-se viadvel para substituir a fonte mineral MAP, porém sdo
necessarios mais estudos sobre fertilizante organomineral fosfatado na cultura da soja,

para que possa ser feita uma recomendagdo sobre a dose ideal.
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