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Fosforo no solo em fung¢ao de plantas de cobertura e
fertilizantes fosfatados

Phosphorus in the soil as a function of cover crops and
phosphate fertilizers

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento de grdos de soja sob fontes de adubacao
fosfatada e uso de plantas de cobertura na safra 2019/2020. A pesquisa foi iniciada no ano
de 2009 e entre 2009 a 2015, as fontes de fosforo (Superfosfato simples, fosfato natural e
a testemunha sem aplicagdo de P) foram aplicadas durante a primeira quinzena de outubro
de cada ano. Entre 2016 a 2020 ndo foram feitas as aplicagdes das fontes de P, sendo o
cultivo feito sobre o residual da aplicagdo dos anos anteriores. No inverno de 2019 fez-se o
cultivo de ervilhaca, tremoco branco, nabo, azevém comum, aveia preta, centeio, mix
nabo/aveia preta/centeio e pousio, antecedendo a cultura de lavoura soja. Avaliou-se a
producdo de massa seca das plantas de cobertura e o rendimento de graos da cultura da
soja. Houve superioridade na produgdo de massa seca do mix de plantas de cobertura e do
centeio com uso de fosfato natural. J& na produtividade da soja ndo houve diferenca
significativa entre as fontes de fésforo. No tratamento sem P o uso do azevém no inverno
aumentou a produtividade da cultura no verao.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilidade do solo. Produgdo vegetal. Produgdo sustentavel.
ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate soybean grain yield under fertilization from
phosphate fertilization sources and use of cover crops in the 2019/2020 crop. The research
was started in 2009 and in the winter of 2019, the cultivation of vetch, white lupin, fodder
radish, ryegrass, black oats, rye, mix fodder radisch/black oat/rye and fallow was cultivated,
preceding the soybean crop. Between 2009 and 2015, phosphorus sources (simple
superphosphate, natural phosphate and the control without P application) were applied
during the first half of October each year. Between 2016 and 2020, the applications of P
sources were not made, and the cultivation was done on the residual application of previous
years. Dry mass production of cover crops and soybean yield were evaluated. There was
superiority in the dry mass production of the mix of cover plants and rye with the use of
natural phosphate. On the other, in soybean vyield, there was no significant difference
between the sources of N. In the treatment without P, the use of azeude in winter increased
the productivity of the crop in the summer.

KEYWORDS: Soil fertility. Vegetable production. Sustainable production.
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INTRODUCAO

Os solos brasileiros sdo considerados em sua maioria altamente
intemperizados, devido a acado fisica, quimica e bioldgica que estes estao expostos
ao longo dos anos, fazendo com que os minerais primarios sejam alterados, dando
origem aos o6xidos de ferro e aluminio e filossilicatos de camadas 1:1 como a
caulinita (TIECHER, 2011). Estes minerais se tornam abundantes em solos com alto
grau de intemperismo e podem ocasionar perdas na eficiéncia dos fertilizantes,
principalmente fosfatados, devido a alta capacidade de retencdo do anion fosfato
em suas ligagdes quimicas.

Com base neste aspecto, o fésforo (P) é um dos nutrientes mais limitantes
para a producdo vegetal devido a sua baixa disponibilidade em solos
intemperizados e com carater acido. A busca por solucdes a este problema é
crescente, seja através do uso de plantas de cobertura, alteragdes nas fontes
fosfatadas, uso do plantio direto ou da altera¢do do pH do solo.

Os fosfatos solUveis sdo os mais utilizados na agricultura brasileira e tendem
a ter resultados mais satisfatdrios nas primeiras aplicacdes quando comparado aos
fosfatos naturais, porém ao analisar a produc¢ao acumulada durante varios anos as
fontes insoluveis tendem a desencadear resultados equivalentes as fontes
sollveis, e possuem um custo mais baixo por unidade de P (RESENDE et al., 2006).

Além do uso de fontes de fésforo com melhor custo beneficio, o agricultor
deve se atentar ao uso de mecanismos que possam ser utilizados para solubilizar
as fracdes de P menos labeis e que minimize a adsorcdo de P. Segundo Calegari et
al., (2013), uma das formas para melhorar a eficiéncia do uso de P no solo, é o
cultivo de plantas de cobertura, que sdo utilizadas com intuito de protecdo do solo
contra a erosdo, aumento da matéria organica e estruturacao do solo, e atuam
também na disponibilizacdo de P para as culturas sucessoras gracas aos padrées
de enraizamento e liberagdo de exsudatos que proporcionam um aumento da area
de solo explorada e diminuicdo da adsorcdo de P respectivamente.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da producdo de soja apds dez
anos de implantacdo do experimento apds o uso de fontes de adubacdo fosfatada
e plantas de cobertura hibernais.

MATERIAL E METODOS

O trabalho teve inicio no ano de 2009 com a implantacdo do experimento na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Dois Vizinhos, Parana,
situada na regido sudoeste do estado com latitude 25°42’S, longitude 53°08’'W e
altitude média de 561 metros. O solo da area experimental é um Nitossolo
Vermelho com textura argilosa (EMBRAPA, 2006).

A drea onde o experimento esta situado era cultivada com soja, milho e trigo
entre 2001 a 2009, em sistema de plantio direto. Em 2009 foi implantado esse
protocolo experimental. O delineamento experimental é bifatorial com blocos ao
acaso sendo o fator A o uso de plantas de cobertura e o fator B a aplicagdo de
adubos fosfatados. Os tratamentos principais foram compostos de 7 espécies de
plantas de cobertura sendo elas: Ervilhaca (Vicia sativa), tremocgo branco (Lupinus
albus), nabo forrageiro (Raphanus sativus), azevém (Lolium multiflorum), Aveia
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preta (Avena strigosa), centeio (Secale sereale) e um mix de plantas de cobertura
composto por nabo, aveia e centeio. Um dos tratamentos ficou em pousio durante
o inverno, sendo denominado de testemunha, totalizando 8 tratamentos com 3
repeticdes separadas em unidades experimentais de 25 m? (5x5m). O fator B é
composto por duas fontes de adubo fosfatado e uma testemunha sem fdsforo,
sendo o superfosfato simples (18 % P,0s soltvel), o fosfato natural (9% de P,0s
solivel e 29% total) e a testemunha onde ndo houve aplicacdo de adubos
fosfatados desde 2009. Em todos os blocos experimentais foi realizada a aplicacdo
de Cloreto de potassio (KCl) que possui 60% de K;O.

As fontes de fdsforo foram aplicadas no periodo do inverno apds a
implantacdo das plantas de cobertura em uma dosagem de 100 kg ha™ de P,Os
entre os ano de 2009 até o ano de 2015, onde em consulta ao Manual de adubacao
e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004), decidiu-
se cessar as aplicacdes devido aos altos niveis de P presentes no solo. A partir desta
safra vem-se explorando o efeito residual destes fertilizantes bem como o efeito
gue as diferentes espécies de plantas de cobertura tem sobre a disponibilizacdo de
P para as culturas de lavoura.

As plantas de cobertura foram semeadas no més de maio nas densidades de
sementes vidveis de 70 kg ha™* para ervilhaca, 100 kg ha para tremoco branco, 20
kg ha para nabo forrageiro, 25 kg ha* para azevém, 60 kg ha* para aveia preta,
60 kg ha* para centeio, 50 kg ha* para mix, e foram cultivadas até o florescimento,
guando realizou-se uma amostragem para determinacdo da massa seca com um
quadro de 0,24 m? (0,4x0,6 m). Apds cortadas, as amostras foram acondicionadas
em sacos de papel devidamente identificadas e secas em estufa a 55°C até que
atingissem massa seca constante, entdo realizou-se a pesagem das amostras em
uma balanga semi-analitica, permitindo estimar a producdo de matéria seca e
posteriormente extrapolar para a produgdo por hectare.

A semeadura da soja ocorreu no més de outubro, antecedida pela aplicacdo
de herbicida de amplo espectro para manejar as plantas de cobertura. A cultivar
de soja utilizada foi o TMG 7262 RR®, e a conducdo da lavoura foi realizada
seguindo as orientacdes do Manejo integrado de pragas (MIP) e manejo integrado
de doencas (MID).

Quando a cultura se encontrava em ponto de colheita, com
aproximadamente 13% de umidade nos grdos foi realizada a amostragem de cada
parcela, utilizando uma &rea Gtil de 2,7 m? através do corte das plantas presentes
em 6 metros lineares da cultura, sendo estes coletados em duas linhas do centro
da parcela. Apdés a amostragem da parcela as plantas foram unidas e
acondicionadas em feixes devidamente identificados. Dessa amostra foi
determinado o rendimento de graos por hectare.

Apds realizada a pesagem em uma balanga semi-analitica e afericdo da
umidade em um medidor eletrénico do tipo caneco, para que posteriormente a
produtividade de cada parcela fosse ajustada para um teor de umidade de 13%. Os
resultados das culturas de cobertura e producdo de soja, foram avaliados por uma
anadlise de variancia utilizando Statgraphics® e as médias comparadas pelo teste T
(LSD) com 5% de probabilidade de erro. Para os graficos utilizou-se o programa
Sgmaplot®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo do efeito residual do uso de fosfato natural
sobre a producdo de massa seca de plantas de cobertura (Figura 1A), com destaque
o uso de mistura de espécies aveia+nabo+centeio e o centeio quando com uso de
fosfato natural. Balbinot Junior et al., (2004) também verificaram superioridade no
cultivo de misturas de plantas em relacdo as plantas solteiras devido a menor
incidéncia de doengas e principalmente pela melhor eficiéncia no uso dos recursos
do meio (dgua, luz e nutrientes), cada qual com sua especificidade e quando unidas
geram um beneficio maior ao sistema. Jd o centeio caracteriza-se por ser uma
planta rustica e com sistema radicular agressivo que pode explorar camadas de
solo mais profundas e através da interceptacdo radicular absorver fragGes de P que
cultivos comerciais ndo seriam capazes.

Figura 1 — Producdo de massa seca (kg ha') e extracdo de fosforo (kg ha?) de plantas de
cobertura sob residual da adubagao fosfatada realizada entre 2009 e 2015. UTFPR,
Campus Dois Vizinhos, 2020.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Ndo foram observadas diferencas significativas no rendimento de graos de
soja (Figura 2) entre as duas fontes de adubacdo fosfatada, sendo reflexo dos
teores de P no solo, que apresentam suficiéncia para cultura em estudo
(Soltangheisi et al., 2020). Resultados semelhantes foram obtidos por Fontoura et
al., (2010) onde ndo houve diferenca significativa na producao das culturas entre
o uso das fontes de P devido ao elevado nivel de fosforo presente no perfil do solo.

Sem uso de P, destaque-se o maior rendimento de soja apds cultivo do azevém
comum, com também é observado o pousio como pior tratamento na resposta da
soja. Esse efeito é atribuido a ciclagem de P que as plantas de cobertura
proporcionam, onde chegam a extrair até 50 kg ha* de P como centeio e 45 kg ha’
! como o nabo (Figura 1B). Sendo assim, foi maior o efeito residual do uso do
fosfato natural, uma vez que maior foi a extragdo de P pelas plantas de cobertura
nas areas com uso desse fertilizante fosfatado.

Observa-se ainda que o menor rendimento de soja sob efeito residual das
fontes fosfatadas foi sobre a cultura da aveia preta (Figura 1), que pode ter
ocorrido devido a alta absorgdo do P labil pela planta e por se tratar de uma
graminea, apresenta baixa taxa de decomposicio gerando uma baixa
disponibilidade de P para a cultura da soja nos primeiros estddios de
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desenvolvimento. Teles et al., (2017) citam a aveia preta e o nabo como duas
plantas de cobertura com alta capacidade de extracdo de P |abil das camadas mais
superficiais do solo.

Figura 2 — Rendimento de grios de soja (kg ha™) sob efeito de plantas de cobertura e
residual da adubacdo fosfatada realizada entre 2009 e 2015. UTFPR, Campus Dois
Vizinhos, 2020
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Fonte: Autoria propria (2020).

CONCLUSAO

A aplicacdo de fosfato natural caracteriza maior efeito residual quando
comparados aos fosfatos sollveis. Ndo é diferente a producdo de soja sob efeito
residual do uso de fosfato natural e superfosfato simples. O uso de plantas de
cobertura quando sem fdsforo caracteriza maior produ¢do de soja e uso do P do
solo é mais eficiente.
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