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RESUMO

O sucesso de uma cultura esta diretamente relacionado a seu estado nutricional e,
conseqiientemente, imunoldgico, que garantem um equilibrio entre a planta e o ambiente.
Assim, o trabalho objetivou avaliar o comportamento fisioldgico da cultura da soja submetida
a diferentes técnicas de nutricdo, associadas com condicionadores de solo e produtos
bioldgicos ou estritamente baseadas no uso de fontes quimicas minerais, visando conhecer a
viabilidade econdmica dessas tecnologias. O experimento foi conduzido no municipio de
Uberaba - MG, em um LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Distréfico, sendo o
delineamento experimental inteiramente casualizado, consistindo de sete tratamentos com trés
repeticoes, em um total de 21 parcelas experimentais de 0,5 ha.Os tratamentos foram
constituidos de fontes fosfatadas e estimulantes em doses e combinagdes diversas. Os
resultados obtidos mostram que a utiliza¢do de polimeros fosfatados foi eficiente, podendo-se
reduzir a dose do adubo, minimizando os custos de producdo, o que atende a modelos
agrondmicos mais sustentdveis. Os bioestimulantes de solo, integrados com termofosfato,
podem ter contribuido para melhorar a capacidade da planta na absor¢cdo e assimilacdao de
fosforo, ja que ndo diferiram de alguns tratamentos baseados estritamente em fontes quimicas

minerais mais concentradas.

Palavras-chave: aditivo polimérico; polimero; termofosfato; bioestimulante.



ABSTRACT

The success of a culture is directly related to their nutritional status and therefore immune, to
ensure a balance between plant and environment. Thus, the study aimed to evaluate the
physiological performance of soybean under different nutrition techniques, associated with
soil conditioners and organic products or strictly based on the use of mineral chemical
sources, aiming at the economic viability of these technologies. The experiment was
conducted in the municipality of Uberaba-MG, in a Typic-Yellow Latosol, with the
completely randomized design, consisting of seven treatments with three replications in a total
of 21 experimental plots of 0.5ha. The treatments consisted of phosphate sources and
stimulants in various doses and combinations. The results show that the use of phosphate
polymers was efficient, and the dose of fertilizer can be reduced, which serves more
sustainable agronomic models, reducing production costs. Some biostimulants, with
integrated thermophosphates, may have contributed to improve the capacity of the plant
uptake and assimilation of phosphorus, since some treatments did not differ based strictly on

chemical sources more mineral concentrated.

Keywords: polymeric additive, polymer, thermophosphate; biostimulant.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas intensivos de producdo agricola estdo se tornando insustentdveis, em
funcdo do uso em larga escala de fertilizantes, desrespeitando a real necessidade do sistema
solo-planta-atmosfera, que requer o fornecimento do correto elemento, na época e quantidade
adequadas, de maneira economicamente vidvel (MALAVOLTA, 2006).

O aumento da produtividade e a redu¢@o do custo de producdo da cultura da soja sdo
bastante visados, hd muitos anos, e novas alternativas tecnoldgicas t€ém sido buscadas para
que bons resultados no desempenho da cultura possam ser alcancados. Para atender esta
demanda, torna-se necessdrio o estudo de modelos agricolas menos dependentes do uso de
insumos, que reduzam o custo de producdo, tornando-os mais eficientes (ASSMANN et al.,
2003).

Em vista disso, alternativas baseadas no principio da Trofobiose (CHABOUSSOU,
1969),que representam o controle do balanceamento quimico do solo e equilibrio nutricional
das plantas, tornaram-se uma busca crescente na agricultura atual, pois resultam na defesa
fisiol6gica natural das plantas. Esta defesa s6 € possivel com a redu¢@o de aminoécidos livres
na planta, apressando o processo de transformacido dos mesmos em proteina, o que contribui
para a prevengdo de ataques de insetos e microorganismos em grande escala (TSUZUKI,
2010).

A barreira fisica natural das plantas contra patégenos depende da quantidade de
lignina e suberina, que sdo reduzidas com a deficiéncia nutricional do fésforo, aumentando a
susceptibilidade da planta a infeccalo (MALAVOLTA, 2006). Segundo o autor, a producao de
defensivos enddgenos como alexinas, glicosideos e alcaléides também decresce com essa
deficiéncia, além de ocorrer variacdes no ambiente inter ou intracelular, mais favordvel a
fungos e bactérias pelo actimulo de substratos, que sdo seu alimento.

O poder funcional do fésforo para as plantas € de incrivel abrangéncia, tendo como
principal papel o de armazenar e transferir energia. Além disso, possui um grande poder de
redistribui¢ao, pois mobiliza reservas para o crescimento e producdo (MALAVOLTA, 2006).

Visando aumentar a eficiéncia no uso do fosforo pela agricultura atual e a redugdo da
fixacdo do fésforo solubilizado, o aumento da disponibilidade deste nutriente na solucdo do
solo pode ser alcancado pelo uso de termofosfatos, pois estes contém silicio, nutriente que
compete diretamente com o fésforo nos sitios de adsor¢io (BULL et al., 1997). Entretanto, o

uso de fontes tradicionais fosfatadas, revestidas com polimeros que visem liberagdo gradativa



do fésforo consiste também em uma alternativa econdmica, pois garante menor custo de
producdo devido a menor quantidade de adubo a ser utilizada (MELO et al., 2007).

Praticas como o uso de fertilizantes fosfatados e “bioestimulantes” da matéria organica
presente no solo, usados de maneira integrada, podem ser justificadas pela alta dependéncia
do comportamento do fésforo pelo efeito da matéria organica, j4 que o uso desses
estimulantes pode promover indiretamente a dessor¢do do fésforo fixado em solos argilosos e
um melhor condicionamento da ativagao enzimadtica para a transformacgao deste elemento em
forma inorganica, ou seja, na forma disponivel para as plantas (TIRLONI et al., 2009).

Assim, o trabalho objetivou avaliar o comportamento fisiolégico da cultura da soja
submetida a diferentes técnicas de nutri¢do, associadas com condicionadores de solo e
produtos bioldgicos ou estritamente baseadas no uso de fontes quimicas minerais, visando

conhecer a viabilidade econdmica dessas tecnologias.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Disponibilidade do fésforo

Existem estimativas de que os recursos mundiais de fésforo de baixo custo estdo
comprometidos e podem ser esgotados em 2050 (VANCE et al., 2003). Assim, o estudo da
disponibilidade desse nutriente no solo e sua forma de absorcao e assimilagdo pelas plantas é
de suma importincia para o desenvolvimento tecnoldgico na nutricio e melhoramento de
plantas, tendo em vista o uso mais racional e econdmico das fontes fosfatadas.

Solos tropicais geralmente apresentam altos teores de fosforo em sua constitui¢do;
porém, baixas concentragdes em sua solugdo, limitacdo esta que se deve principalmente a
elevada fixacdo do nutriente aos coldides do solo, devido a intemperizacdo e alta
concentracio de sesquiéxidos de ferro e aluminio (BULL et al., 1998).

A essencialidade do fésforo para a planta estd relacionada ao metabolismo do vegetal
e suas reagOes biossintéticas, influenciando diretamente na fisiologia vegetal (SFREDO,
2008). Para as plantas,de maneira geral, o fésforo possui alguns aspectos essenciais para a
constru¢cdo da produtividade, como a aceleracdo da formacgdo de raizes e contribui¢do para o
funcionamento das mesmas que servem de apoio mecanico e 6rgao de absorcdo de dgua e
ions; aumento do perfilhamento, no caso de gramineas; maior florada e, conseqiientemente,
maior frutificacdo; regulacdo da maturacio; aumento da viabilidade de sementes; aumento do
teor de carboidratos, O6leo, gordura e proteinas e fixacdo bioldgica de nitrogénio
(MALAVOLTA, 2006). A disponibilidade desse nutriente na cultura da soja é uma garantia
de rendimento a cultura, reduzindo o abortamento de flores e vagens nos estddios
reprodutivos e elevando a massa de graos ao final do ciclo (VENTIMIGLIA et al., 1999).

O comportamento do fésforo deve-se, em grande parte, a composicdo da matéria
orgadnica presente no solo. As fracdes mais decompostas da matéria organica que nao
apresentem vestigios morfolégicos do material de origem compreendem a fracdo himica do
solo. Esta contém 4cidos orginicos com maior afinidade por cations polivalentes do que os
fosfatos, o que resulta na inibicdo competitiva e conseqiientemente aumento da concentra¢io
de fésforo na solucao do solo em decorréncia da reducdo da sorcao especifica de fosfato pelos
oxidos de ferro e aluminio (GUPPY et al., 2005). Além disso, o equilibrio dindmico entre as
formas organicas e inorganicas de fosforo no solo depende da relacio carbono

z

organico/fosforo organico que, em geral, € de 100/1 na camada superficial. Quando
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incorporados residuos com relacao superior a 300, havera imobilizacdo de fésforo e residuos

com relagao menor que 200 levam a mineralizacio deste nutriente (DICK et al., 2009).

2.2 Principios da Trofobiose

Uma planta sadia depende intrinsecamente da qualidade de seu hébitat, além do
equilibrio nutricional e metabdlico em que ela se encontra, pois em condi¢des adversas, como
quando atacada por insetos ou patdgenos, ela serd capaz de possuir a imunidade necessdria.
Existem razdes sociais e ecoldgicas para se acreditar que a monocultura tem se tornado cada
vez mais indesejdvel na agricultura moderna, seja pelo uso intensivo de defensivos e insumos
que agridem o solo estruturalmente e biologicamente, ou pela repercussao que o desequilibrio
dessas préticas proporciona as plantas e seu metabolismo, modificando o comportamento de
pragas e doencgas (TSUZUKI, 2010).

Chaboussou (1969), buscando justificativas para a instalacdo e proliferacdo de pragas
e doencas em cultivos comerciais mostrou que, mesmo sob o uso intensivo de controle
quimico, ndo havia preven¢do e muito menos remedicdo desses ataques, ndo devido a um
desequilibrio bioldgico sofrido por inimigos naturais como muitos pesquisadores haviam
justificado, mas pela agressdo ao metabolismo da planta que perdia sua resisténcia devido ao
acimulo de alimentos soliveis para insetos e fungos, como aminodcidos livres, acgucares e
minerais ndo incorporados em macromoléculas. Esse acimulo € causado por intimeras
aplicacdes de defensivos agricolas, pelo uso irracional de adubos nitrogenados soluveis e
também por caréncias de micronutrientes no solo. Sendo assim, o autor constatou que a
origem das proliferacdes inexplicdveis de pragas e doencas dependia diretamente de um fator
tréfico, ligado intimamente a fisiologia vegetal das plantas cultivadas, e ndo do manejo e
eficacia de aplicagdes fitossanitarias que estavam sendo utilizadas.

Diferente do conceito atual agrondmico comum sobre insetos e fungos tidos como
inimigos arbitrarios, esses devem ser tratados como indicadores biolégicos, considerando-se o
estudo dos prejuizos causados pelos mesmos para as plantas comprometidas € nao apenas o
comportamento dos insetos, dos patégenos ou da doenca em si. E necessdrio aprofundar-se o
estudo para a planta doente ou atacada, considerando-se sua fisiologia e condi¢cdes ambiental

e pedoldgica em que ela se encontra (CHABOUSSOU, 1969).
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2.3 Avancos tecnologicos na adubacao

Existem atualmente diversas estratégicas agrondmicas que buscam aprimorar o
rendimento na sojicultura que consistem, principalmente, na semeadura antecipada e no uso
de cultivares precoces.

No que diz respeito as praticas de adubacgdo e nutri¢do de plantas, existem hoje adubos
quimicos de liberag¢do lenta, que podem ser tratados com polimeros ou peletilizados. Além
destes, existem os termofosfatos, que reduzem a adsorcdo do nutriente aos coldides do solo,
permitindo maior aproveitamento pela cultura.

Discute-se bastante a eficiéncia de diferentes adubos fosfatados, incluindo fontes e
formulacdes. Porém, a velocidade de liberacio de H,PO, para a solucdo do solo, que
resultana forma absorvida pela raiz, depende ndo s6 do adubo, como também do solo, da
cultura, do clima e do modo de aplicacado (MALAVOLTA, 2006).

Além dos atributos minerais disponiveis na adubacdo, fertilizantes organicos e fontes
de bactérias que participam ativamente das transferéncias organicas essenciais visam
enriquecer a microbiota do solo, ativar o metabolismo das plantas e estimular reacdes
quimicas importantes (HOPPE et al., 2005).

Os ambientes microbioldgicos que os adubos geram também sdo diferenciados, devido
principalmente a alteracdo do pH. No caso de termofosfatos, o pH no sulco de semeadura é
aumentado, favorecendo a populacdo de bactérias, o que pode justificar o uso integrado de
produtos biolégicos com esta fonte fosfatada, e ndo com adubos acidulados que
comprometeriam a eficiéncia desses produtos. Além disso, a adubacdo potdssica a base de
cloreto de potdssio aumenta a salinidade na camada superficial do solo, podendo comprometer
a eficiéncia da acdo benéfica desses microrganismos.

Outras préticas menos usuais como o uso de biorreguladores, bioestimulantes ou
bioativadores tém ganhado espaco dentro das inovagdes tecnoldgicas de adubagdo e nutrigdo,
pois garantem maior eficiéncia no desenvolvimento das plantas (FLOSS et al., 2010). A
mistura de dois ou mais reguladores vegetais com outras substancias (aminoécidos, nutrientes
e vitaminas), é designada de bioestimulante. Dependendo de sua composic¢do, concentracdo e
propor¢do de substancias, esses compostos estimulam o crescimento vegetal pela maior

divisdo, alongamento e diferenciacao celular (VIEIRA, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de instalacao do experimento

O experimento foi conduzido no municipio de Uberaba-MG, na Fazenda Van Ass
(19°23.96'4” S; 47°51.31'8” W), safra de 2010/2011, em LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico, a altitude de 970 metros, precipitagdo pluviométrica com média anual
de 149 mm e temperaturas maxima e minima de 30 e 14 °C, respectivamente. Os dados
referentes ao clima da regido foram obtidos no campo metereolégico presente na Usina
Uberaba, situada a 1,5 km da propriedade rural. Amostras de solo coletadas na profundidade
de 0-20 cm foram submetidas a andlise quimica e fisica para sua caracterizacdo, no
Laboratdrio de Andlises de Solos — LABAS/UFU e Laboratério de Manejo - LAMAS/UFU
em Uberlandia-MG.

O solo da area experimental apresentou pH em &dgua ou acidez ativa alta; fésforo
disponivel,teor de enxofre e de célcio trocdvel bons; teores de potdssio, magnésio trocavel e
matéria organica médios; teor de aluminio ou acidez trocavel muito baixa; soma de bases e
saturacdo por bases médias; Capacidade de Troca Cationica — CTC efetiva e CTC a pH 7,0
médias; saturacdo por aluminio muito baixa; teor de boro muito baixo, de cobre e manganés

médios e de ferro e de zinco altos (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo quimica do solo da drea experimental localizada na Fazenda Van Ass
em Uberaba, MG.

pH
Prof. H,0 P K Al Ca Mg H+Al SB t T \% M MO
Cm mgdm®. e cmol, dm™......uoeeeee. v % ... dagkg’
0-20 54 124 44 00 23 04 3,5 281 29 63 44 2 3,1

P,K: [HC1 0,05 mol L "' + H,S0, 0,0125 mol L ' |; S - SO, : [ Fosfato Monobdcico Cilcio 0,01 mol L ' |;Ca,Mg,Al: KCI
1,0 mol L ' ; SB: soma de bases; T: CTC a pH 7,0; t: CTC efetiva; V: saturacio de bases; m: saturacio por aluminio; M.O:

Matéria organica obtida pelo método colorimétrico.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos utilizados

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, consistindo de
sete tratamentos (Tabela 2) com trés repeticdes, em um total de 21 parcelas experimentais de
0,5 ha. Cada parcela foi composta por 20 linhas, com espacamento de 0,5 m, ou seja, 10 m de

largura por 500 m de comprimento, com corredores de 1,5 m entre parcelas. Para demarcar a



14

area foi utilizado um teodolito e estacas para marcacao a cada 100 m ao longo das parcelas e
entre elas, a cada 11,5 m. A area total utilizada foi de 12,08 ha, sendo 10,5 ha de area
experimental. A descricdo dos produtos utilizados em cada tratamento encontra-se no Anexo

1.
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3.3 Maquinas e implementos

Na semeadura, utilizou-se sementes da cultivar Anta 82 RR, de ciclo semi-precoce, no
periodo compreendido entre 13/11 a 17/11, com uma semeadora John Deere SLC contendo 14
linhas espacadas por 0,5 m. As sementes foram tratadas utilizando-se um tambor rotativo
Grazmec (Figura 1). Com o intuito de facilitar a pritica de semeadura, somente 10 linhas do
implemento foram utilizadas para realizar apenas duas passadas do trator por parcela. Esta
mdaquina foi adaptada com um sistema de injecdo de calda no sulco de semeadura Micron
Combat (Figura 2), para aplica¢des dos bioestimulantes, correspondentes ao tratamento 6 e 7,

respectivamente.

Figura 2. Semeadora adaptava com sistema de inje¢do de calda no sulco de semeadura para
aplicacoes de bioestimulantes.

Foi realizada, ainda, uma adubacdo potdssica a langco com um distribuidor centrifugo

Stara 1300 (Figura 3), aos 45 dias apds a semeadura - DAS, em toda 4rea experimental.
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Figura 3. Distribuidor centrifugo para adubacao potdssica a lan¢o na drea experimental.

Todas as praticas culturais visando controle de plantas infestantes, pragas e doencas
foram realizadas em todas as parcelas igualmente, seguindo o manejo adotado na propriedade.
Para as aplicacdes de defensivos agricolas e fertilizantes foliares, foi utilizado um

pulverizador autopropelido Servspray Gafanhoto 2500 (Figura 4).

Figura 4. Pulverizador autopropelido utilizado nas aplicac¢des foliares de defensivos agricolas,
fertilizantes e bioestimulantes.

3.4 Avaliacoes

Foram feitas avaliacdes em trés épocas distintas, coletando-se em cada parcela cinco
plantas ao longo da 5° linha aos 45 DAS; cinco plantas ao longo da 10* linha aos 60 DAS e
cinco plantas ao longo da 15* aos 90 DAS.

Na 1* avalia¢do (45 DAS), foi medida a altura das plantas coletadas. Na 2* avaliacdo
(60 DAS), mediu-se a altura e a area foliar. Na 3* avaliacdo (90 DAS) foram avaliados a
altura, o didmetro do caule na inser¢do da primeira vagem, a altura desta inser¢do e o nimero

de vagens em cada planta.
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Observou-se ainda, em todas as avaliagdes, os estddios de desenvolvimento,
determinados a partir da classificacio proposta por Fehr e Caviness, em 1977 (Anexo 2).

Mediu-se o didmetro do caule na insercdo da primeira vagem, utilizando-se um
paquimetro, e a altura desta insercdo com uma régua, a partir do nivel do solo. A area foliar
foi calculada com base em imagens geradas por um scanner MP480 CANON 3600 dpi.
(Figura 5) e processadas no programa QUANT v1. 0.

Figura 5. Scanner MP480 CANON 3600 dpi utilizado na obten¢do de dados de area foliar.

Aos 135 dias apds a semeadura, foi realizada a colheita com uma colhedora New
Holland TCS57 (Figura 6), com plataforma de 15 pés (4,5 m), para determinacdo da média de

produtividade de cada tratamento.

Figura 6. Colhedora utilizada para obtencdo dos dados de produtividade.

3.5 Analise estatistica

As médias obtidas de altura total, drea foliar, altura de inser¢do da primeira vagem,

didmetro de caule nesta altura, nimero de vagens por planta e produtividade foram
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submetidas aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Levene) a 0,01 de
significancia.

Atendendo-se as pressuposi¢cdes de que as varidncias entre tratamentos sao
homogéneas e de que os residuos apresentam distribuicdo normal, aplicou-se a andlise de

variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

3.6 Viabilidade economica

Para analisar a viabilidade dos tratamentos utilizados, considerou-se o pre¢o de venda
da saca de soja de 60 kg no valor de R$ 50,00. Foram abatidos das médias obtidas de
produtividade os custos varidveis, ou seja, aqueles especificos de cada tratamento em andlise,
desconsiderando-se os custos fixos e os de producdo, referentes as outras préticas agricolas.
Sendo assim, foi obtido o valor referente a "Margem de contribuicdo", que representa o valor

que cobriré os custos e despesas fixos e proporcionard lucro.
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4 RESULTADOS

Aos 45 DAS as plantas estavam no inicio ou em pleno florescimento, ou seja, em
estddios R1 para R2. Aos 60 DAS, apresentavam-se no inicio de formacdo de vagens (estddio
R3), enquanto aos 90 DAS elas apresentavam vagens no inicio do enchimento de grios
(estadio RYS).

As médias diferiram entre tratamentos, exceto a altura de plantas, avaliada aos 45
DAS, e o didmetro do caule na altura da inser¢@o da primeira vagem aos 90 DAS (Tabela 3).

As plantas do tratamento 6 (BACTERIAS + TERMOFOSFATO + BIO 3 + FOLIAR
+ BIO4) ¢ 7 (BACTERIAS + TERMOFOSFATO + BIO 5), alcancaram produtividades
inferiores, pois receberam um terco da concentracdo de fosforo em relagdo ao que foi aplicado
nos tratamentos 1,2 e 4, que apresentaram as plantas mais produtivas.

O desempenho esperado dos bioestimulantes presentes no tratamentol (BIO1 + MAP
+ BIO 2) ndo foi observado, j4 que ndo houve incremento de produtividade em relacdo a
testemunha (MAP), enquanto aqueles utilizados no tratamento 7 (BACTERIAS +
TERMOFOSFATO + BIO 5) podem ter causado algum efeito fisiol6gico benéfico as plantas,
J& que essas apresentaram uma das maiores médias de ndmero de vagens e um incremento em
dados de altura e érea foliar dos 60 para os 90 DAS. Entretanto, esses resultados ndo
expressaram seu potencial no rendimento de gridos, por estarem entre uma das menores
médias de produtividade.

Inversamente as plantas do tratamento 7, as plantas do tratamento 3 (60%
POLfMERO) apresentaram uma das menores médias de nimero de vagens, maiores alturas e
alcancaram uma das maiores produtividades, mas apresentaram queda acentuada na drea
foliar dos 60 aos 90 DAS. Essasplantas ndo diferiram significativamente das plantas dos
tratamentos 1,2 e 4 em produtividade, o que confirma a eficiéncia do adubo polimerizado
(POLIMERO 1), ja que compensa sua dosagem reduzida em 60% de P,Os, quando

comparado com os demais tratamentos mais produtivos.
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Em relacdo a andlise de viabilidade econdmica, baseada na margem de contribui¢do, o
tratamento 3propiciou o melhor resultado, seguido pelos tratamentos 4, 2, 1, 5, 7 e 6,

respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Viabilidade econdmica dos tratamentos por drea (1 hectare), baseada em diferentes
abordagens tecnoldgicas de nutri¢do, obtida a partir da margem de contribuicdo de

cada uma.
Tratamento Preco de venda (R$) Custos varidveis (R$) Margem de contribui¢ao(R$)
1 3159,5 304,5 2855,0
2 3290,5 320,5 2970,0
3 3193,5 188.5 3005,0
4 3220,5 2455 2975,0
5 2996,5 161,5 2835,0
6 2836,5 231,5 2605,0
7 2996.0 231,0 2765,0

Valores representados por hectare, considerando-seR$ 50,00 o prego do saco de soja de 60 kg.
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5 DISCUSSAO

Encaminhar a agricultura para um plano de uso racional de insumos agricolas e de
pesquisas mais focadas no metabolismo vegetal como resposta a interferéncia do homem em
seu habitat natural é um desafio necessdrio a ser alcancado, ja que o modelo atual ndo otimiza
0 uso de recursos naturais e tende ao esgotamento dos ndo-renovaveis.

Sendo assim, comprovar teorias baseadas em conceitos que remetem a Agroecologia e
a Agricultura Organica como a de Chaboussou na agricultura é uma tarefa dificil, pois requer
estudos mais aprofundados em metabolismo vegetal e uma pesquisa precisa a longo prazo.

O uso de bioestimulantes ainda é duvidoso quanto ao modo de agdo e retorno
econOmico a agricultura, sendo necessdrias também avaliacbes quanto as variagdes na
severidade de doengas e ataque de pragas que esses produtos podem desencadear, podendo
talvez possibilitar um uso de defensivos em menor escala.

A éarea foliar, diferente da altura das plantas coletadas, ndo expressou uma relacio
direta comos maiores rendimentos obtidos; porém, sabe-se que sob condi¢des de suprimento
de doses de fésforo, a razdo entre massa seca de raiz por massa seca de parte aérea reduz em
plantas de sorgo granifero (Sorghum bicolor (L.)Moench.), e os indices de area foliar e a
altura de plantas mostram-se os melhores indicadores para predizer o rendimento de matéria
seca nessas condi¢cdes, comprovando a influéncia favoravel desse nutriente para o crescimento
vegetativo (CAMACHO et al., 2002).

Os dados observados para a cultivar utilizada (ANTA 82RR) em relagdo a altura, drea
foliar e produtividade ndo podem ser comparadas com outros trabalhos existentes com a
mesma, pois foram realizados em outras épocas e regides, o que implica em grandes variacdes
edafoclimaéticas.

Neste experimento, as plantas dos tratamentos que receberam adubos termofosfatados,
em integracdo com bactérias e bioestimulantes, foram menos produtivas; porém, os adubos
correspondentes as mesmas apresentam concentragdes de P,Osbem inferiores que os demais.

Os bioestimulantes presentes no tratamento 7 deste trabalho (BACTERIAS +
TERMOFOSFATO + BIO 5), usados de maneira integrada com o adubo termofosfatado,
podem ter contribuido para melhorar a capacidade da planta em absorver e assimilar fésforo,
J4 que ndo diferiram de alguns tratamentos baseados estritamente em fontes quimicas minerais
mais concentradas. Além do mais, desconhece-se o efeito desta tecnologia a longo prazo, o

que pode contribuir para um solo com maior biodiversidade e,conseqiientemente, sanidade.
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Esses produtos podem aumentar a capacidade de absorcdo de nutrientes e dgua,
refletindo diretamente no desenvolvimento e na produtividade das culturas (VIEIRA, 2003) e,
quando usados no tratamento de sementes de soja, podem aumentar o rendimento sem causar
efeito fitotéxico as plantas (FLOSS et al., 2010). Observou-se, porém, um efeito tonico no
tratamento de sementes de soja com bioestimulante e inseticidas, levando a formacgdo de
raizes finas, prejudicando também o vigor e a germinacdo das sementes (CASTRO et al.,
2008). Em sementes de milho, o uso isolado de bioestimulante nio afetou a produtividade de
graos, tanto positiva como negativamente (FERREIRA et al., 2007).

Fontes de bactérias, igualmente aquelas presentes nos tratamentos 6 e 7, assim como
os estimulantes vegetais, exigem mais pesquisas quanto ao seu comportamento e restricoes de
uso para garantia de multiplicacio no solo. Essas, quando testadas como enraizantes na
producdo de mudas de platano (Platanus acerifolia (Aiton) Willd.), aumentaram o grau de
brotagdo das estacas, a altura de brotos e também promoveram o maior didmetro de colo,
atributo indicador de maior sobrevivéncia das mudas no campo (HOPPE et al., 2005). Ainda,
em mudas de fumo (Nicotiana tabacuml..), esses produtos aumentaram a altura, a massa seca
e o numero de folhas. As mesmas bactérias, quando utilizadas isoladamente na decomposi¢ao
de residuos da industria fumageira para producdo de substratos de mudas florestais, podem
promover maior rendimento e qualidade, com um residuo de maior nivel nutricional e melhor
relacao C/N (HOPPE et al., 2005).

A utilizacdo de termofosfatos requer uma avaliagdo a longo prazo, pois sua liberacio
nao é pontual como fosfatos monoamonicos que atenderam a rapidez do ciclo da cultivar de
soja utilizada no presente trabalho, fornecendo fésforo com maior eficidcia. Anualmente, esses
adubos podem aumentar os teores de cdlcio e magnésio trocdaveis no solo, elevar o pH e
reduzir o teor de aluminio trocédvel, dispensando a calagem (MACHADO et al., 1983). Em
dois tipos de solo do Cerrado brasileiro, 0 mesmo termofosfato utilizado gerou maiores
rendimentos para essa cultura em dois anos consecutivos, na auséncia de calagem, em
comparacdo com o superfosfato triplo, adubo fosfatado de liberacio bem mais ripida
(KLIEMANN et al., 1995).

Sendo assim, o desempenho do adubo termofosfato em disponibilizar fésforo para a
planta é comprovado, podendo ser aumentada sua dose para se igualar ou até mesmo superar
os demais tratamentos em produtividade. Mesmo apresentando custos mais elevados,
reduzindo a viabilidade econOmica, esses adubos podem reduzir os custos de produgdo a

longo prazo. Além disso, a aplicacdo de cloreto de potdssio em toda drea experimental pode
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ter interferido no desempenho da microbiota que é proporcionada pelo complexo de bactérias
utilizado nos tratamentos, pois causa um aumento de salinidade na camada superficial do solo.

No que diz respeito a polimeros, € vélido estudar o desempenho desta tecnologia, com
o intuito de reduzir o uso impensado de adubos soliveis que comprometem a microbiota do
solo e aumentam a suscetibilidade das plantas ao ataque de pragas e doengas, conforme
destacou Chaboussou (1969). O tratamento 3 (60% POLIMERO 1) comprovou sua eficiéncia,
mostrando que pode ser reduzida a dose do adubo fosfatado, quando polimerizado, atendendo
a modelos agrondmicos mais sustentdveis.

Ensaios com crotaldria (Crotalariajunceal..) comprovam a efici€éncia desses produtos
pelo incremento de altura e produtividade (LEITE et al., 2011). Em algodao
(Gossypiumhirsutum L.), esses também garantem maior rentabilidade, pela redugdo das fontes
de fosforo (MELO et al., 2007). O tratamento 3 mostrou plantas com um comportamento
inverso as do tratamento 7, pois produziram maiores alturas e alcangaram uma das maiores
produtividades, mas apresentaram queda acentuada na érea foliar dos 60 aos 90 DAS e uma
das menores médias de numero de vagens. Isto, deve-se talvez ao fato de que em cultivares
semi-precoces, como a que foi utilizada (ANTA82RR), € vantajoso que as plantas cres¢am
mais, pois seu ciclo reduzido ndo suporta que haja muitas brota¢des laterais para incrementar
a produtividade da cultura. Além disso, a queda de drea foliar dos 60 para os 90 DAS ndo
implica em menor producdo, pois ocorre devido a senescéncia natural das plantas e ao ataque
habitual de insetos e patogenos.

Quanto a viabilidade econdmica dos tratamentos utilizados, todos com exce¢do do 3,
ndo responderam economicamente como desejado, pois ndo superaram a testemunha (MAP)
em relacdo 4 margem de contribuicdo. Sabe-se que os precos dos produtos utilizados sdo
varidveis, assim como a cultura do experimento em questdo, que é uma commodity altamente
oscilante no mercado, portanto, esta andlise serve como padrdao de estudo, pois nio é

permanente.
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6 CONCLUSOES

O tratamento 3 (60% POLIMERO 1) mostrou-se eficiente, o que indica que a dose do
adubo fosfatado pode ser reduzida, quando polimerizado, atendendo a modelos agrondmicos
mais sustentaveis.

Os bioestimulantes presentes no tratamento 7, usados de maneira integrada com o
adubo termofosfato, podem ter contribuido para o aumento da capacidade das plantas em

absorver e assimilar o fésforo.
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Anexo 1 . Especificagdes dos produtos utilizados para a adubagao das plantas.

Nome comercial

Definicao

Composicao

Aminon Active

Fertilizante organomineral foliar
classe “A”

Nitrogénio total solivel em dgua — 8% (96 g
L™"); Fésforo soldvel em dgua — 1% (12 g L
1; Oxido de potéssio soldvel em dgua — 2%
(24 g L'"); carbono organico total — 12%
(144 gL',

Bacsol Fertilizante organico composto Nitrogénio total — 5%; pH = 6; carbono
classe A organico — 45%; umidade maxima — 10%;

CTC/C - 10; CTC — 405 mmol dm”.

Biotech Bioativador do solo Acidos organicos fracos e complexos
enzimaticos

Fosfono K Fertilizante para aplicacdo foliar P,0s5 —30% (444 g L™); K,0 (355,20 g L™);
densidade — 1,48 g Lt

Kimcoat P Fertilizante mineral misto Nitrogénjo Total (N) —9%; P205 Solivel
CNA + Agua (P) — 54%; Célcio (Ca) — 1%

MAP (Fosfato Fertilizante mineral Nitrogénio Total (N) — 9%; P205 Solivel

monoamonico) CNA + Agua P) —54%

MAP Start Quimica Fertilizante mineral Nitrogénio Total (N) — 9%; P205 Solivel
CNA + Agua (P) — 54%

Orgasol Bioestimulante Sais organicos e inorganicos e

microelementos

Pnergetic K

Bioestimulante do solo

Bentonina em pd; 56% SiO,; 16% Al,Os;
4% Fe,05; 4% Ca0; 4% MgO; 2% K,0;
0,4% Na,0; perda na calcinacdo
aproximadamente de 10%; elementos-tragos
-3,5%

Pnergetic P

Bioestimulante foliar

Bentonina em pd; 56% Si0,; 16% Al,Os;
4% Fe,03; 4% CaO0; 4% MgO; 2% K,0;
0,4% Na,O; perda na calcinagéo
aproximadamente de 10%; elementos-tragos
-3,5%

Yoorin Master

Fertilizante mineral misto contendo
Termofosfato magnesiano grosso
(97%), colemanita, 6xido de zinco,
6xido cuproso e 6xido manganoso

P,Os Total — 17,5 %; P,Os5 Soltivel em acido
citrico 2% - 11,0%; P,0s insolivel em dgua;
Ca - 18,0%; Mg - 7,0%; B — 0,1%; Cu —
0,05%; Mn — 0,3%; Si — 10,0%; Si — 10,0%;
Zn —0,55%
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Anexo 2. Estadios fenoldgicos em fase reprodutiva da cultura da soja (Glycinemax (L.) Merr.)
propostos por Fehr e Caviness (1977).

Estadio | Denominacio Descricao

R1 Inicio do florescimento Uma flor aberta em qualquer né da haste principal.

R2 Florescimento pleno Uma flor aberta em um dos dois dltimos nés da
haste principal com folhas completamente
desenvolvidas.

R3 Inicio da formacdo de vagens Vagem com 5 mm de comprimento em um dos 4
ultimos nés da haste principal com folhas
completamente desenvolvidas.

R4 Vagens completamente desenvolvidas | Vagem com 2 cm de comprimento em um dos 4
ultimos nés da haste principal com folhas
completamente desenvolvidas.

RS Inicio do enchimento de gréos Grao com 3 mm de comprimento em vagem em um
dos 4 dltimos nds da haste principal, com folhas
completamente desenvolvidas.

R6 Graos completos Vagem contendo grios verdes preenchendo as
cavidades da vagem de um dos 4 dltimos nés do
caule, com folhas completamente desenvolvidas.

R7 Inicio da maturagdo Uma vagem normal na haste principal com
coloragdo de madura.

R8 Maturagdo plena 95% das vagens com coloragdo de madura.




