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GALVAO, Fibio Caribé de Araujo. Desempenho da cultura de soja sob diferentes
recomendacoes de adubacao: estudo de caso, Fazenda Vereda, Cristalina — GO. 2012.
43f. Monografia (Graduagdao em Agronomia) - Universidade de Brasilia — UnB.

RESUMO

Diante do crescente custo de produgdo de soja no Cerrado foi realizado um estudo
comparativo entre as metodologias da Quinta Aproximagao de Minas Gerais desenvolvida
pela Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG), e a metodologia
para solos da Embrapa descrita no livro Cerrado: correcdo do solo e adubacdo. Incluiu-se
ainda a adubagao utilizada, historicamente, pelo produtor (Adubag¢do Padrdo), para criar um
ponto comparativo para futuras anélises. Para tanto, um experimento foi instalado em éarea de
producdo comercial de soja da Fazenda Vereda, Cristalina — GO, contendo os trés sistemas de
recomendacdo de adubacdo com duas formas de aplicacdo de potédssio. O experimento foi
delineado em blocos ao acaso com trés repeti¢cdes para trés sistemas de adubacdo e duas
formas de aplicacdo de potdssio, em esquema fatorial (3X2), sendo as aplica¢des: Formulado
de NPK recomendado pelo proprietdrio (Adubacao Padrdo), com K aplicado a lanco e no
sulco; Adubacdo de NPK conforme a metodologia de recomendacdo da Embrapa, com K
aplicado a lango e no sulco; e Adubacdo conforme a recomendag¢dao do Manual da Comissao
de Fertilidade de Minas Gerais, com K aplicado a lan¢o e no sulco. Foi realizada andlise
econOmica e financeira considerando cendrios em uma éarea total de 1500 ha. No caso da
Fazenda Vereda, elevadas adubacdes possibilitaram maior produtividade de graos de soja,
muito embora o lucro do produtor tenha sido comprometido pelo alto custo na implantacao da
cultura. Incrementos no lucro sdo notados quando adotam-se as recomendagdes segundo os
manuais de recomendacdo. Desta forma uma andlise prévia dos estoques de nutrientes
oriundos de adubacgdes no passado devem fazer parte do planejamento da implantacdo de
culturas anuais no futuro, trazendo assim maiores lucros, menores riscos € aumento de
competitividade do Produtor. Ao final do experimento constatou-se um melhor desempenho
econdOmico e financeiro gerado pela adubacdo recomendada segundo a metodologia da
Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, gerando um lurco a maior de R$
253.400,53, considerando um cendrio de andlise de plantio em uma datrea total de 1500 ha,

muito embora a produtividade tenha sido 10,52% menor.

Palavras-chave: Fertilidade do Solo; Adubagdo; Plantio Direto.
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1. INTRODUCAO

A fertilidade do solo consiste no seu condicionamento para uso agricola, tarefa esta
feita através da mensuragdo das concentracdes de nutrientes e caracteristicas quimicas, € sua
posterior correcdo através da adi¢dao de nutrientes.

A avaliacdo da fertilidade do solo é uma ferramenta fundamental para a adequada
recomendacao das adubagdes e correto manejo dos nutrientes, que tem como consequéncia o
aumento da eficiéncia no uso dos adubos para a produgdo agricola. Essa maior eficiéncia
possibilita aumento no rendimento, tornando a atividade agricola mais sustentavel.

Além do uso de técnicas corretas para a andlise quimica do solo, a avaliacdo da
fertilidade inclui a utilizacdo de manuais para a interpretacdo dos resultados analiticos, tendo
como referéncia valores regionalizados obtidos para cada regido ou estado. Apds a etapa de
interpretacdo € possivel a realizacdo de uma adequada recomendacdo de adubacdo para
culturas especificas, considerando determinadas caracteristicas do solo e as respectivas
exigéncias nutricionais.

No Brasil, ha estados que produziram e utilizam os seus préprios manuais de
interpretacdo e recomendagdo. O uso desses manuais € a principal ferramenta dos técnicos
que realizam as recomendacdes de adubagao nos diversos estados brasileiros.

A regido do PAD-DF, onde o experimento foi desenvolvido, destaca-se como
importante pélo de producdo agropecudria brasileira, abrange dreas planas (chapaddes) do
Planalto Central, principalmente no Distrito Federal e Goids. Essa regido apresenta elevados
indices de producdao de graos, principalmente de soja e milho, com ampla utilizacdo de
tecnologia.

Apesar do uso de alta tecnologia, muitos produtores ainda adotam o sistema de
adubagdo sem avaliar a fertilidade do solo. E frequente na regido a utilizagio de formulagdes
de adubos proprias para determinadas culturas, sem o respaldo da andlise de solo. Este fato
tem, como consequéncia, a baixa eficiéncia no uso dos fertilizantes, gerando perdas
econOmicas para a cadeia produtiva, além de ocasionar sérios problemas ambientais pelo
excesso de nutriente no solo.

Em 2004 a Embrapa publicou o livro “Cerrado: correcdo do solo e adubacido” que
apresentou novas tabelas para a interpretacdo das andlises de solos e recomendacdo da

adubacdo de diversas culturas cultivadas no Cerrado.



Como a regidao do PAD-DF estd localizada na divisa de trés estados (DF, GO e MQG),
inserida no bioma Cerrado, entre os técnicos envolvidos na producdo dessa regido ha sempre a
davida de qual Manual utilizar para as etapas de interpretacdo e recomendacdo de adubacdo
nessa regiao.

Diante deste cendrio, objetivou-se, com este trabalho, comparar o desempenho da
cultura da soja, cultivada na Fazenda Vereda — GO, sob trés recomendacdes de adubacio:
“Cerrado: correcao do solo e adubagao” (SOUSA; LOBATO, 2004); Manual da Comissao de
Fertilidade do Solo de Minas Gerais (CFSEMG) — Quinta Aproximagdo; e a adubagdo

~ 9
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas fisico-quimicas dos Latossolos do Cerrado

Os Latossolos sdo solos muito “velhos” formados a partir do processo de latolizacao,
que consiste na retirada de silica das bases do perfil apds intemperismo dos minerais de
origem do solo (RESENDE et al., 1995). Sao solos minerais, profundos, ndo-hidromérficos,
com horizonte B muito extenso sem maiores distingdes entre os horizontes A, Bw. O processo
de retirada de silica do perfil causa actimulo de 6xidos de ferro e aluminio, que por serem
agentes agregantes acarretam a formacdo da estrutura granular (a semelhanca de p6 de café).
O excesso de 6xidos de aluminio acarreta também elevada toxidez por aluminio trocdvel para
as culturas comerciais, além de causar queda de pH nas camadas ardveis do solo. (SOUSA;
LOBATO, 2004)

Por serem profundos, e com grande porosidade devido a sua estrutura, apresentam-se
como solos bem drenados, podendo ser trabalhados com grande amplitude de umidade.
(SOUSA; LOBATO, 2004)

Alguns destes solos tem uma tendéncia a formar crostas na superficie, acarretando o
fenomeno de fluxo laminar e fazendo com que fatores erosivos sejam potencializados. Desta
forma, a manutencdo de cobertura vegetal torna-se parte importante da estratégia de
conservagao do solo, uma vez que contribui para diminuir o carreamento de particulas do
solo, principalmente em regides com declives. Outras praticas de conservacdo do solo
também devem ser implementadas tais como: constru¢do de terracos, camalhdes e constru¢ao
de acessos as dreas de cultivo. Estas medidas ajudam a reter o solo em seu local de origem,
evitando prejuizos e poluicao. (SOUSA; LOBATO, 2004)

Em especial sobre este tipo de solo o uso de praticas de manejo que buscam a menor
interferéncia no perfil do solo devem ser incentivadas (Sistema Plantio Direto), uma vez que a
camada ardvel concentra grande parte da matéria organica disponivel no solo, sendo que esta
¢ um dos maiores fatores de reten¢ao e disponibilizacdo de nutrientes no solo.

Por serem solos muito intemperizados hd caréncia de nutrientes, pois boa parte destes
foram lixiviados ou exportados pelo uso agricola. Desta maneira, investimentos maci¢os em

fertilizacdo sdo imprescindiveis nestes ambientes. Por isso, tem-se que otimizar o seu

3



buscando o melhor aproveitamento dos nutrientes em nivel econdmico, evitando a perdas, e

em alguns casos a polui¢do do meio ambiente.

2.2. Métodos de interpretacdo e recomendacao de adubaciao baseados na analise

quimica do solo

A avaliagdo da fertilidade do solo deve ser feita a partir de amostragens que produzam
indicadores de disponibilidade de nutrientes, da salinidade ou da fitotoxidez, além de
parametros para a interpretacdo dos resultados e posterior recomendacdo de adubacio e
corretivos (SIMS, 1999).

A partir das andlises feitas em laboratorio busca-se estabelecer uma relagio entre as
quantidades de nutrientes disponiveis no solo e seu consumo pelas plantas para que estes

nutrientes se revertam em produtividade e lucro para os produtores.

2.2.1. Correcao da acidez do solo

Antes de realizar quaisquer inferéncias a adubacdo e sua eficicia, é necessario
verificar a situacdo dos componentes da fertilidade do solo no qual se pretende estabelecer o
cultivo agricola.

Latossolos predominantes no cerrado sdo solos com baixos pH, ou seja, dcidos. Isto
ocorre pelo aumento na concentracdo de 6xidos de aluminio ao longo do tempo, ocasionado
pelo processo da latolizacdo. Nesse contexto, a corre¢cdo da acidez superficial e sub-
superficial se faz necessdria para elevar o pH e assim favorecer o desenvolvimento das
culturas comerciais.

Sabe-se que existe uma forte correlagdo entre a produtividade das culturas e o pH do
solo. A grande maioria das culturas comerciais tem seu maximo de produtividade quando a
soma de bases do solo gira em torno de 40% a 63%, ou seja, quando o pH se mantiver no
intervalo entre 5,0 — 6,3. Neste intervalo haverd maior absor¢ao por parte das plantas dos
nutrientes essenciais, € portanto, espera-se que haja um maior retorno financeiro aos
produtores, mantendo-se em ceteris paribus os demais fatores de producdo, tais como

caracteristicas edafocliméticas, adubagdo balanceada, e controle fitossanitario bem conduzido.



A correcdo da acidez superficial pode ser feita através da aplicacdo de calcérios. A
necessidade de calcdrio (N.C.) é calculada através de métodos matematicos que devem estar
em consonancia com o tipo de solo e o sistema de producao a ser desenvolvido.

Entre os métodos utilizados para a determingao da necessidade de calagem na regido
do Cerrado destacam-se aqueles que se baseiam nos teores de Al, Ca e Mg trocdveis e nos
valores de saturacd@o por bases.

Considerando solos com CTC (Capacidade de Troca de Cétions) maior que 4,0
cmol/dm®, fracdo argila superior a 15%, e concentracio de Ca + Mg menor que 2,0

cmol/dm’, utilizar-se-4 a férmula a seguir:
N.C. (t/ha) = [(2*Al) + 2 — (Ca+Mg)] * f, em que:

Al = Concentracao de Aluminio;
Ca + Mg = Soma das concentracdes de Calcio e Magnésio;
f = Fator de corre¢do relacionado ao poder de neutralizagdo do calcéario (f =

100/PRNTY).

Considerando solos com a CTC maior que 4,0 cmol./dm’, fracio argila maior que 15%

e concentracdo de Ca + Mg maior que 2,0 cmolc/dm3, utilizar-se-4 a férmula a seguir:
N.C. (t/ha) = (2*Al) * f, em que:
Al = Concentracao de Aluminio;

f = Fator de corre¢do relacionado ao poder de neutralizagdo do calcéario (f =

100/PRNT).

Outro método muito utilizado € o da recomendacgdo de calagem através da saturacio

por bases do solo V2, onde a N.C. € calculada através da seguinte féormula:

A eficécia dos calcarios ¢ denominada pelo seu Poder Relativo de Neutralizacdo Total, conhecido como PRNT, ou seja,
um Calcdrio com PRNT 90% € mais eficaz na neutralizagdo de um solo que um Calcdrio com PRNT 80%. Este indice de

qualidade geralmente ¢ informado pelo fabricante na nota fiscal do produto ou na embalagem.



N.C. (t/ha) = [(V,- V)/100] * CTC * f, em que:

V, = Saturacdo por bases otimizada para a espécie a ser cultivada;
V| = Saturacdo por bases atual [(SB/CTC) * 100];

CTC = (H + Al + SB) em cmol./dm’;

SB =(Ca+ Mg + K) em cmolc/de;

f=100/PRNT.

Sabendo que a maioria das grandes culturas tem boa produtividade em sistema de
sequeiro no cerrado com a saturac@o por bases em torno de 50% pode-se utilizar a férmula a

seguir para determinacao da necessidade de calagem:

N.C. (t/ha) = (CTC/2 — SB) * f, em que:

CTC = (H + Al + SB) em cmol,/dm?;
SB = (Ca + Mg + K) em cmol./dm”.

A partir de experimentacao verifica-se-se que a medida que a saturagdo por bases (V)
aumenta a produtividade acresce em até 40%. Quando o V; encontra-se no intervalo 40% a
60% a produtividade em termos de massa de graos alcanca seu maior potencial, decaindo com
valores de V, acima de 60%. Desta forma, para culturas anuais pode-se adotar uma saturagcao
por bases (V,) de 50% em média, proporcionando assim o melhor ambiente no solo para a
absor¢do de nutrientes.

A correcdo da acidez em camadas sub-superficiais deve ser feita através da gessagem.
O uso de gesso agricola deve ser precedido da calagem uma vez que por ser mais solivel em
dgua, podera atrapalhar o poder de neutralizacdo do gesso em camadas mais profundas
(geralmente 20-50cm).

Estudos indicam que o uso correto de gesso agricola aumenta a retencdo de compostos
outrora muito soldveis em dgua, como por exemplo o potdssio e o magnésio, que, de outra

forma, sdo lixiviados e perdidos.



2.2.2. Inoculac¢ao da soja e a fixacao biolégica de nitrogénio (FBN)

O nitrogénio (N) € um importante nutriente muito demandado pela maioria das
culturas. Sua caracteristica de grande mobilidade no solo e volatilidade o torna um dos
entraves a produtividade. Sabe-se que a simbiose entre estirpes de bactérias dos géneros
Rhizobium e Bradyrhizobium e alguns tipos de leguminosas, como € o caso da soja, fornecem
a totalidade do N necessdrio para a nutricao desta cultura ao longo de seu ciclo de vida.

O processo de FBN ocorre através da transformagdo de N, atmosférico em NHj,
reacdo esta catalisada pela enzima nitrogenase encontrada nas bactérias acima citadas. Ao
inocular as sementes de soja, apds o tratamento com fungicidas e inseticidas, o produtor
proporciona o contato das estirpes de bactérias em quantidade suficiente com a superficie das
sementes. Esta quantidade especifica de bactérias ird acompanhar a planta de soja durante seu
ciclo de vida.

O impacto do uso da inoculacio sobre a estrutura de custos dos tratos culturais da soja
¢ imenso pois a exigéncia da cultura gira em torno de 80 kgN/ha para cada 1000 kg de graos
produzidos. A titulo de exemplificacdo considerando-se uma produtividade esperada para a
cultura da soja girando em torno de 3,6 t/ha, caso a inoculagdo falhe, haverd que se aplicar a
lanco uma quantidade aproximada de 640 kg de ureia/ha. Considerando o custo médio da
uréia em R$ 1.200,00/t, haverda um aumento no custo final de R$ 768,00/ha, impactando
negativamente na viabilidade econdmica da produgdo agricola. Além deste fato, ha que se ater
que o N aplicado nas culturas através de fontes minerais € extremamente solivel em agua, e
muito volétil na auséncia dela, ou seja, a sua eficiéncia € muito baixa, acarretando maiores
custos de manejo, e uso de insumos nitrogenados.

Em experimentos conduzidos na Embrapa houve aumento de cerca de 60% na
produtividade quando comparados campos plantados com sementes inoculadas e nao
inoculadas (SOUSA; LOBATO, 2004).

O uso de adubos minerais nitrogenados enseja na inibicdo da nodulagdo, portanto,
somente deverd ser feita adubac@o contendo fontes minerais de N se a formulag¢do for mais
barata que a formulacdo sem estes adubos, e mesmo assim nao deverd exceder a 20kg/ha de
N, pois a partir desta quantidade a nodulagdo fica comprometida (SOUSA; LOBATO, 2004).

Os produtos depositados pelas plantas na rizosfera ndo constituem apenas fonte de C
para o crescimento microbiano (DAKORA; PHILLIPS, 2002), mas tém vérias funcdes, como

a de promover a quimiotaxia de microrganismos simbiontes, como € o caso dos flavonoides
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com relacdo as bactérias fixadoras de N nas raizes de leguminosas (HUNGRIA, 1994) e aos

fungos micorrizicos (RENGEL, 2002b).

Sabe-se que as diminui¢des da nodulacio em leguminosas expostas a alta
disponibilidade de N e da colonizacdo micorrizica em plantas sob alta disponibilidade de P
estdo relacionadas com alteracdo do padrdo de exsudacio de compostos organicos pelas raizes
dessas plantas. Flavonéides produzidos por leguminosas induzem a transcri¢do dos genes nod
nas bactérias fixadoras, o que desencadeia uma série de processos que levam a formagao de
nédulos e a fixacdo bioldgica do N. Sob alta disponibilidade de N mineral no solo, ha
diminuicdo da exsudacdo desses indutores, o que leva a diminuicdo da nodulagdo

(HUNGRIA, 1994).”

Apesar dos beneficios apresentados pela pesquisa sobre a inoculacdo da soja como
unico meio para o suprimento de todo o nitrogénio necessario a cultura, ¢ comum a utiliza¢ao
de adubacgdo nitrogenada, complementar a inoculacdo, chamada de “dose de arranque” pelos

produtores no Brasil.

2.2.3. Adubacao conforme a metodologia da Comissao de Fertilidade do Solo do

Estado de Minas Gerais (CFSEMG) -1999

De 1971 até 1999 desenvolveu-se um programa englobando vérios centros de pesquisa
(EMBRAPA, EPAMIG, EMATER, ESAL, UFV, UFLA, UFU) com foco na busca pela
forma mais apropriada de adubacdo para solos do estado de Minas Gerais. Ao longo de quase
30 anos de pesquisas alcangou-se cinco aproximagdes para a recomendacdo e uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

A chamada “Quinta aproximagdo”, publicada em 1999, traz o arcabouco de
conhecimentos acumulados ao longo de quase trés décadas, além de ter sido adaptada ao
Sistema Internacional de Unidades, a pedido da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Em
seu escopo hd aperfeicoamentos no calculo da necessidade de calagem pelo método do
aluminio e do célcio e magnésio trocdveis, incluindo o cdlculo da necessidade de gesso.
Outras inovagdes dao conta de que o fosforo remanescente pode ser utilizado como critério de

interpretacdo da atividade fisico-quimica da fracdo argila do solo, além de refinar a

2 CARDOSO, Elke J. B. Nogueira; NOGUEIRA, Marco Antonio.



recomendacdo de macronutrientes primdrios (NPK) para varias culturas (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).
A seguir serdo abordados as principais classes de interpretacdo, além das
recomendacdes utilizadas no manual da Quinta aproximagao para o estado de Minas Gerais.
A primeira classificagdo considera a acidez ativa do solo, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Classes de interpretacdo para a acidez ativa do solo (pH)"

Classificacao quimica

Ac. Muito Acidez Acidez média  Acidez fraca Neutra Alcalinidade  Alcalinidade
Elevada elevada fraca elevada
<45 45-5,0 5,1 -6,0 6,1 -6,9 7,0 7,1-17.8 >17.8

Classificagdo Agrondmica ~

Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto

<45 45-54 5,5-6,0 6,1 -7,0 >7,0

" pH em H,0, relacdo 1:2,5, Terra Fina Seca ao Ar: H,0. 7 A qualificacdo utilizada indica adequado (bom) ou
inadequado (muito baixo e baixo, ou alto e muito alto).

Fonte: Ribeiro; Guimaries; Alvarez (1999)

Para avaliar a acidez do solo em termos agrondmicos devem ser consideradas a acidez
ativa (Tabela 1) e a trocdvel, a saturacdo por aluminio e por bases, a capacidade tampao
calculada a partir da acidez potencial e o teor de matéria organica (Tabela 2). Pode-se
relacionar a acidez do solo com a concentragdo de cdlcio, magnésio e manganés, além de

outros micronutrientes conforme a Tabela 2. (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999)



Tabela 2. Classes de interpretagcdo de fertilidade do solo para a matéria organica e o complexo
de troca catiOnica

Classificagdo
Caracteristica Unidade" Muito iy Muito
) Baixo Médio Bom
baixo Bom

Carbono organico (C.0.) * dag/kg <0,40 041-1,16 1,17-232 2,33-4,06 > 4,6
Matéria organica (M.O.) ¥ dag/kg <0,70 0,71-2,00 2,01 -4,00 4,01-7,00 > 7,00
Cilcio trocdvel (Ca **) ¥ cmol, dm™ <0,40 041 -1,20 1,21 -2,40 2,41-4,00 > 4,00
Magnésio trocdvel (Mg Ty ¥ cmol, dm™ <0,15 0,16 -0,45 0,46 - 0,90 0,91 -1,50 > 1,50
Acidez trocdvel (Al ) ¥ cmol, dm <0,20 0,21 - 0,50 0,51 - 1,00 1,01-2,00"  >2,00"
Soma de bases (SB) ¥ cmol, dm™ <0,60 0,61 — 1,80 1,81 -3,60 3,61 - 6,00 > 6,00
Acidez potencial (H +Al) ¢ cmol, dm™ <1,00 1,01 -2,50 2,51 —5,00 501-9,00"  >9,00"
CTC Efetiva (t) 7/ cmol, dm™ <0,80 0,81 -2,30 2,31 - 4,60 4,61-8,00 > 8,00
CTCpH7(T)¥ cmol, dm™ < 1,60 1,61 -4,30 431 - 8,60 8,61 — 15,00 >15,00
Saturagdo por Al >* (m) ¥ % <15,0 15,1 -30,0 30,1 - 50,0 50,1-750"  >750"
Saturagio por bases (V) '” % <20,0 20,1 - 40,0 40,1 - 60,0 60,1 — 80,0 > 80,0

" dag/kg = % (m/m); cmol. dm™ = meq/100dm?. ¥ O limite superior desta indica o nivel
critico. ¥ Método de Walkley & Black; M.O. = 1,724 * C.O. ¥ Método KCI 1 mol/L. ¥ SB =
Ca?+ Mg+ K" +Na*. “H + Al, Método Ca(OAc), 0,5 mol/L, pH 7,0.” t = SB + Al **. ¥
T=SB+H+Al.” m=100 Al */t. A1**. ' v =100 * SB/T. 'V A interpretacdo destas
caracteristicas, nestas classes, deve ser alta em lugar de bom e muito bom.

Fonte: Ribeiro; Guimaries; Alvarez (1999)

Ap6s a determinacdo da acidez do solo pode-se buscar informagdes sobre a
disponibilidade de macronutrientes primarios P e K (Tabela 3). A disponibilidade de destes
nutrientes varia conforme a dindmica de fontes ja disponiveis no solo ou quando sdo
adicionados mediante o uso de fertilizantes (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

Como para a maioria dos solos do cerrado a capacidade tampao para o K ¢é
desprezivel, e nao influencia a eficiéncia de extragdo pelo método de Mehlich-1, nem a
absor¢do das plantas, apresenta-se apenas uma classificacdo para este nutriente (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

A alta capacidade tampao de fosfatos no solo tem uma grande influéncia na eficiéncia
de extracdo do fosforo disponivel pelo método Mehlich-1, e também na absorcdo pelas
plantas. Portanto na interpretacdo da disponibilidade de fésforo, bem como na recomendagdo
devem ser consideradas medidas relacionadas aos efeitos da capacidade tampao do solo como
o teor de argila ou o valor do fésforo remanescente do solo (Tabela 3). (RIBEIRO;

GUIMARAES; ALVAREZ, 1999)
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Tabela 3. Classes de interpretacao da disponibilidade para o fésforo de acordo com o teor de

argila do solo ou do valor de fésforo remanescente (P-rem) e para o potdssio

Classificacdo
Caracteristica Mqlto Baixo Médio Bom Muito
Baixo bom
e ———(mg/dm3)“ -
Argila (%) Fésforo disponivel (P)2/
60 — 100 <27 2,8-54 5,5-8,0" 8,1-12,0 > 12,0
35 - 60 <4,0 4,1-8,0 8,1-12,0 12,1-18,0  >18,0
15-35 <6,6 6,7 - 12,0 12,1 -20,0 20,1-30,0  >30,0
0-15 <10,0 10,1 - 20,0 20,1 - 30,0 30,1 -45,0  >45,0
P-rem” (mg/L)
0-4 <3,0 3,1-43 4.4 - 6,0” 6,1 -9,0 >9,0
4-10 <4,0 4,1 -6,0 6,1 —8,3 84125 > 12,5
10— 19 <6,0 6,1 — 83 84114 11,5-17,5 > 17,5
19 -30 <8,0 8,1-114 11,5-15,8 159-240  >24,0
30 — 44 <11,0 11,1 -15.8 15,9-21,8 21,9-33,0 >33,
44 — 60 <15,0 15,1 -21,8 21,9 - 30,0 30,1-45,0  >450
Potéssio disponivel (K)*
<15 16 — 40 41 - 70" 71 - 120 > 120

"'mg/dm’ = ppm (m/v). ¥ Método Mehlich-1. * Nesta classe apresentam-se os niveis criticos
de acordo com o teor de argila ou com o valor do fésforo remanescente. ¥ P-rem = Fésforo
remanescente, concentragdo de fosforo da solugcdo de equilibrio apds agitar durante 1 hora a
terra fina seca ao ar (TFSA) com solu¢do de CaCl 10 mmol/L, contendo 60 mg/L de P, na
relagdo 1:10. ¥ O limite superior desta classe indica o nivel critico.

Fonte: Ribeiro; Guimaries; Alvarez (1999)

Apés a etapa de interpretagdo dos teores encontrados nas andlises de solo, parte-se
para a recomendacdo de adubacdo. Aqui serdo abordadas as principais caracteristicas da
recomendaciao de adubagdo, conforme o Manual da CFSEMG. (RIBEIRO; GUIMARAES;
ALVAREZ, 1999)

Para a adubacdo de fosforo, devem-se observar as classes de fertilidade (Tabela 3),
diferenciadas de acordo com o teor de argila ou com o valor de fésforo remanescente. De
acordo com o Manual da CFSEMG, considera-se que a fertilidade no solo em fase de
implantacdo de culturas anuais necessita ser maior que as apresentadas na Tabela 3.
(RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999)

Adubacgdo Fosfatada Corretiva tem-se mostrado desnecessdria, desde que se aplique
uma fonte solivel de adubos fosfatados, em doses adequadas e no sulco de plantio. Sabedores
da imobilidade dos adubos fosfatados no solo pode-se propor uma adubagcdo mais pesada

quando os precos de mercado forem mais atrativos deixando de adubar quando os pregos
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forem altos em situagdes onde as reservas do solo garantam niveis de concentracdo de P,Os
acima de 12 mg/dm3 se o solo for composto por uma fracdo de argila superior a 60%.
(RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999)

Com relacdo a adubacdo potdssica, deve-se utilizar as mesmas classes de fertilidade da
Tabela 3, mas, eventualmente, as exigéncias de K pelas culturas poderdo ser maiores.
(RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999)

Em tese, a adubacdo de P e K para grandes culturas deve ser feita a partir dos
seguintes parametros: quando o solo estiver na classe baixa, a adubagao deve ser feita com a
dose total; na classe muito baixa, 1,25 vezes essa dose; na classe média, com 0,80 da
adubacdo bdsica; na classe de boa disponibilidade, 0,60 da adubacao bdésica e, na classe muito
boa, 0,40 da adubacgdo bésica, apenas com o intuito de reposi¢ao. (RIBEIRO; GUIMARAES;
ALVAREZ, 1999)

Para adubacdo fosfatada considera-se a dose bdsica (recomendacdo para a classe
baixa) devendo-se respeitar as caracteristicas da cultura e a capacidade tampao do solo. Sendo
assim considera-se a dose bdsica, visando a producdo de certa cultura, aquela a ser utilizada
em solos argilosos (35 — 60 %). Considerando o desenvolvimento da mesma cultura em solos
muito argilosos (> 60 %) a recomendacdo deve ser 1,25 vezes a dose bdsica. Para cultivo da
mesma cultura em solos de textura média (15 — 35 %), a recomendacao deverd ser 0,8 da dose
basica. Por fim considerando-se o cultivo em solos arenosos (< 15 % de argila), deve-se
adotar como recomendagdo a quantidade de 0,6 vezes a dose basica. (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ, 1999)

Considerando-se a concentragdo do P-rem, deve-se promover ajustes a recomendacao

basica, segundo os fatores na Tabela 4.

Tabela 4. Fatores de correcdo para recomendagdes bésicas de adubagdo

P-rem (mg/L) 0-4 4-10 10-19 19-30 30-44 44 — 60
Fator 1,30 1,15 1,00 0,85 0,70 0,60

Fonte: Ribeiro; Guimaries; Alvarez (1999)
A recomendacdo de adubacdo leva em consideracdio a cultura e o nivel de

produtividade esperado. No caso especifico da soja devem-se manter os padrdes estabelecidos

no manual de Recomendagdes da CFSEMG, quais sejam:
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Para uma produtividade esperada: 2.500 a 3.000 kg/ha, adubagdo em sulco de
semeadura.

Adubac¢ao mineral de P e K conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Recomendag¢des de adubacdo, visando uma producao de soja de 2,5 a 3 t/ha

Disponibilidade de P" Disponiobilidade de K"

Baixa Média Boa Baixa Média Boa
———————————— Dose de P,O5------------ ------------Dose de K,O------------
et kg/ha----------mm oo

120 80 40 120 80 40

Y Utilizar os critérios para interpretacio da fertilidade apresentados acima.
Fonte: Ribeiro; Guimares; Alvarez (1999)

Ainda de acordo com o manual da CFSEMG, a adubacdo nitrogenada deve ser
desencorajada uma vez que estudos comprovam a interferéncia na nodulacdo das raizes
quando h4 a presenca de adubos minerais nitrogenados. Sabendo desta situacio, recomenda-se
o uso intensivo da FBN, através da relagdo simbidtica entre bactérias e a cultura da soja, fato

este descrito no item 2.3.2 deste trabalho. (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999)

2.2.4. Adubacio conforme a metodologia da Embrapa

A corre¢do da acidez e o manejo da adubagdo de solos do Cerrado possibilitaram a
expansdo das fronteiras agricolas que levaram o Brasil ao lugar de destaque no
desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias agricolas, colocando a Embrapa dentre os

principais centros de pesquisa voltados para a agricultura de alto desempenho.

2.2.4.1  Adubacgdo Fosfatada

Devido a forte interacdo do fésforo com a fragdo mineral em solos 4cidos, como os
que predominam no Cerrado, adubagdes com este nutriente torna-se uma pratica
imprescindivel para alcancar elevadas produtividades das culturas nessa regido. (SOUSA;
LOBATO, 2004)

No entanto, a curva de resposta da soja a adubagao fosfatada torna-se constante a partir
de 300kg de P,Os, sendo, portanto, inutil fornecer quantidades mais elevadas (LOBATO,

1982). Outro fator importante € o controle de pH, pois foi constatado que a eficiéncia de
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absor¢do de P pelas plantas aumenta consideravelmente em solos com acidez corrigida.
(SOUSA; LOBATO, 2004)

O efeito da calagem sobre a adubagdo fosfatada € muito importante uma vez que
experimentos mostram que uma adubacdo contendo 200 kg de P,Os por hectare, produz 1,32
t/ha de soja, quando ndo hé correcdo do pH do solo, e 3,04 t/ha quando o solo é corrigido
antes do plantio (SOUSA; LOBATO, 2004).

Conforme a recomendacdo da metodologia da Embrapa, a aplicacio de adubos
fosfatados depende do tipo de solo, fonte do nutriente, espécie a ser cultivada, sistema de
manejo e caracteristicas edafoclimaticas. Dentre os métodos de aplicacdo os mais utilizados
sd0: a lanco ou em sulco de semeadura, mais recomendado para o sistema de plantio direto
(SPD) ou incorporado ao solo para o sistema de preparo convencional do solo (SPC).
(SOUSA; LOBATO, 2004)

A seguir apresentam-se os parametros para a interpretacdo do teor de P no solo para

adubacdo de culturas anuais, em sistema de sequeiro (Tabela 6), e irrigado (Tabela 7).

Tabela 6: Interpretacdo da andlise de solo para P extraido pelo método de Mehlich 1, de
acordo com o teor de argila para recomendacdo de adubagdo fosfatada em sistemas de
sequeiro com culturas anuais.

Teor de Teor de P no solo

Argila Muito baixo  Baixo Médio Adequado Alto
e mg/dm3

<15 0a6,0 6,1 a12,0 12,1a18,0 18,1 a25,0 >25,0
16 a 35 0as,0 5,1a10,0 10,1 a 15,0 15,1 a20,0 >20,0
36 a 60 0a3,0 3,1a5,0 5,1a8,0 8,1a12,0 >12,0
>60 0a2,0 2,1a3,0 3,1a4,0 4,1a6,0 >6,0

Fonte: Sousa; Lobato (2004)

Tabela 7: Interpretacdo da andlise de solo para P extraido pelo método de Mehlich 1, de
acordo com o teor de argila para recomendacdo de adubacdo fosfatada em sistemas irrigados
com culturas anuais.

Teor de Teor de P no solo

Argila Muito baixo  Baixo Médio Adequado Alto
Yo~ = e mg/dm?3

<15 0al12,0 12,1 a 18,0 18,02 25,0 25,1 a40,0 >40,0
16 a 35 0al10,0 10,1 a 15,0 15,1 a20,0 20,1 a35,0 >35,0
36 a 60 0as,0 5,1a8,0 8,1a12,0 12,1 a 18,0 >18,0
>60 0a3,0 3,1a4,0 4,1a6,0 6,1a9,0 >9.,0

Fonte: Sousa; Lobato (2004)
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A partir da interpretacao busca-se estabelecer a recomendagdo de adubacao levando-se
em consideracdo o resultado da andlise do solo e a expectativa de produtividade. De acordo
com a metodologia da Embrapa, a recomendacdo de adubacdo € dividida em duas etapas:
corretiva e de manutengdo. (SOUSA; LOBATO, 2004)

A adubacdo corretiva (Tabela 8) deve ser feita de modo a tornar um solo fértil, e
depende do tipo de solo, da disponibilidade de matéria organica, e das exigéncias das culturas
a serem desenvolvidas (SOUSA; LOBATO, 2004).

A partir da decisdo de utilizar a adubacdo corretiva direta, ou de uma sé vez, esta
devera ser feita a lanco com a incorporagdo do adubo ao solo em sua camada ardvel, de modo
que se consiga 0 maximo de solo corrigido favorecendo a absorcdo do nutriente pelo maior
numero de raizes possivel (SOUSA; LOBATO, 2004).

Quando se fala em doses inferiores a 100kg/ha de P,0Os, ou seja quando recomenda-se
apenas a adubacdo de manutencdo, deve-se proceder a adubag¢do em sulco de semeadura. A
adubacdo corretiva gradual deve ser uma op¢do quando a estrutura financeira da propriedade
nao permite a corre¢do direta do solo, frequentemente em solos argilosos ou muito argilosos.
Esta técnica visa aplicar doses maiores do que as indicadas para a adubac¢do de manutengao,
em sulco de semeadura, para que ao longo dos anos a fertilidade do solo seja completamente

atingida (SOUSA; LOBATO, 2004).

Tabela 8. Recomendac¢do de adubacdo fosfatada corretiva de acordo com a disponibilidade de
fosforo e com o teor de argila do solo, em sistemas agricolas com culturas anuais de sequeiro
e irrigados

Sistemas de Sequeiro Sistemas Irrigados

Teor de Fésforo no solo' Fésforo no solo'

Argila Muito Baixa Média Muito Baixa Baixa Média
Baixa

D% - kg/ha de P,0Os? -—-

<15 60 30 15 90 45 20

16 a 35 100 50 25 150 75 40

36 a 60 200 100 50 300 150 75

>60 280 140 70 420 210 105

' Classe de disponibilidade de P no solo. Ver tabelas 6 e 7.

2 Fosforo soldvel em citrato de amonio neutro mais dgua, para os fosfatos acidulados; soldvel
em acido citrico 2% (relacdo 1:100) para termofosfatos e escoérias; e total para os fosfatos
naturais reativos.

Fonte: Adaptado de Sousa; Lobato (2004)
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A adubacdo corretiva gradual pode alcangar seu objetivo em no miximo cinco anos de
sucessivas adubacdes e ciclos de producdo de espécies anuais. E 6bvio que quanto mais
rapido este processo seja feito maiores serdo os resultados do produtor em termos de lucro.
Ou seja, a adubagdo corretiva gradual nada mais € que a aplicagdo da adubacdo corretiva
direta (Tabela 8), fracionada ao longo dos anos conforme demonstrado na Tabela 9. (SOUSA;

LOBATO, 2004)

Tabela 9. Recomendacdo de adubacdo fosfatada corretiva gradual em cinco anos, de acordo
com a disponibilidade de fésforo e com teor de argila do solo, em sistema agricolas com
culturas anuais de sequeiro.

Teor de Argila Disponibilidade de P no solo’

Muito Baixa Baixa Média
S S — kg/ha/ano de P,Os3-----------ceoeeeo
<152 70 65 63
16 a 35 80 70 65
36 a 60 100 80 70
>60 120 90 75

' Classe de disponibilidade de P no solo. Ver tabelas 6 e 7.

2 para esta classe textural, teor de (argila + silte) < ou =15%.

3 Utilizar Produtos com alta solubilidade em 4gua e citrato neutro de amonio.
Fonte: Adaptado de Sousa; Lobato (2004)

Apés a adequada adubacdo corretiva € necessdrio trabalhar com a adubacdo de
manuten¢do a qual visa repor o estoque de nutrientes extraidos ao longo de sucessivos ciclos
de culturas anuais, considerando uma expectativa de rendimento da cultura. (SOUSA;
LOBATO, 2004)

No caso especifico da soja, cultura utilizada neste trabalho, a aduba¢do de manutencio

deve ser feita de acordo com a Tabela 10.

Tabela 10. Recomendacdo de adubacdo de manutengdo para a cultura da soja a partir da
expectativa de rendimento da cultura.

Expectativa de rendimento P extraivel
Adequado Alto
tha e kg/ha de P,O5-------------
3 60 30
4 80 40
5 100 50

Fonte: Adaptado de Sousa; Lobato (2004)
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Devido a forte interacdo do fosforo com os coldides minerais do solo e baixa
mobilidade, a adubagdo com este nutriente tem efeito residual muito forte. Sendo assim, além
dos efeitos imediatos sobre a cultura que se segue a adubagdo, haverd sempre um efeito
residual para culturas subsequentes. Este fato determina que seja feito um rigoroso
acompanhamento dos estoques deste nutriente pelo produtor, o que poderd auxiliar na
diminuicdo de custos da produgdo da soja quando os precos das fontes desse nutriente
estiverem altos. (SOUSA; LOBATO, 2004)

De maneira geral, o valor residual dos estoques de adubos fosfatados soliveis em dgua
€ de 60%, 45%, 35%, 15% e 5%, respectivamente, ao primeiro ano com a aplicacdo em sulco
de semeadura e o quinto ano apds a adubacdo (SOUSA et al., 1987b). Neste caso se for feita
uma adubacdo fosfatada corretiva de P, e esta for considerada como um investimento este sera
amortizado em cinco anos nas propor¢des do valor residual. (SOUSA; LOBATO, 2004)

O uso de pastagens que sdo espécies que contribuem para a recuperacdo de fosfatos
adsorvidos no perfil do solo também aumentam a recuperacdo de P (SOUSA; LOBATO,
2004).

O efeito da matéria organica sobre os estoques de compostos fosfatados no perfil do
solo é fundamental, uma vez que a sua presencga ocasiona a reciclagem do f6sforo adsorvido e
a melhoria na eficiéncia de disponibilizacdo deste nutriente para as culturas. (SOUSA;

LOBATO, 2004)

2.2.4.2 Adubacao Potéssica

Dada a baixa retencdo do potdssio devido a sua alta solubilidade e baixa reten¢do com
a fracdo mineral em solos com baixa CTC, como os que predominantes no Cerrado,
adubacdes com este nutriente tornam-se uma parte importantissima da estratégia de adubagao,
a fim de manter a disponibilidade deste nutriente ao longo de todo o ciclo de vida das
culturas, e proporcionar elevadas produtividades das culturas nessa regido (SOUSA;
LOBATO, 2004)

O potassio € o segundo elemento mais absorvido pelas plantas, por participar
ativamente de processos como a fotossintese. O K € um dos nutrientes mais abundantes no
solo, podendo atingir concentragdes de 0,3 a 30g/kg (SPARKS, 2000). A maior parte do K no
solo (98%) encontra-se na estrutura dos minerais primdrios e secundarios (K estrutural), e

uma pequena fracdo em formas disponiveis para as plantas, seja ligado as cargas elétricas
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negativas (K trocdvel), seja na solucdo do solo (K solu¢do) (SPARKS, 2000). Apresenta-se na
forma catidnica K* e seus sais apresentam elevada solubilidade em dgua. Quando aliam-se
estas caracteristicas a baixa CTC dos solos do cerrado este nutriente tende a se perder
facilmente por lixivia¢do, sendo, portanto, os aspectos de manejo acertado os maiores fatores
de sucesso na adubacgdo deste nutriente. (SOUSA; LOBATO, 2004)

No Cerrado o potdssio trocdvel € a fonte mais importante para as plantas, e os indices
utilizados para interpretar as disponibilidades e recomendar a adubagdo potdssica sdo o
potdssio extraido com o método do Mehlich-1 (K-extraivel), ou com o acetato de amonio (K-
trocavel), sendo que estes dois indices comparaveis (SOUSA et al., 1979).

Como o potassio tem grande facilidade de ser solubilizado no solo e lixiviado, além de
ser muito absorvido por parte das plantas cultivadas, quanto maior for a exploracdo
econOmica das dreas agricolas maiores serdo os custos para reposi¢do, a fim de evitar a falta
deste nutriente. (SOUSA; LOBATO, 2004)

Solos com maior quantidade de argila no perfil t€m maior propensao a reter o potassio,
ao passo que em terrenos com predominancia de areia quartzosa tem uma perda muito maior.
Devido a esta constatagdo deve-se buscar estratégias de adubagao diferentes para cada tipo de
solo. (SOUSA; LOBATO, 2004)

O manejo da adubagdo potdssica deve considerar fatores que aumentem a retencdo do
K no perfil do solo, as doses, fontes mais adequadas e o modo de aplicacdo. (SOUSA;
LOBATO, 2004)

A recomendacdo da dose de adubo varia de acordo com a cultura a ser desenvolvida, e
inicia-se com uma amostragem representativa do solo da drea a ser adubada, além da anélise
do histoérico de atividades no solo. Estas informacdes preliminares devem entrar no sistema de
producdo a fim de determinar a efici€ncia deste solo na retencao do nutriente, além determinar
a estratégia de adubagdo. A amostragem deve ser feita com critério para evitar a concentracao
deste nutriente proximo a linha de plantio, em detrimento as dreas entre linhas, igualmente
importantes para as raizes das plantas. (SOUSA; LOBATO, 2004)

Quanto as fontes o KCI (com 60% de K,O) demonstra ser o mais econémico, em
funcdo de sua concentracdo e densidade, sendo as doses e os métodos de aplicacdo os
principais pontos para um manejo de adubacdo potdssica otimizado. (SOUSA; LOBATO,
2004)

Quanto as doses, ficou provado que doses menores repetidas anualmente sao mais

eficientes. Em dreas de solos mais argilosos da-se o exemplo de que uma dose de 60 kg/ha de
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KO0, aplicada a lanco, e, anualmente, gera uma eficiéncia de uso de cerca de 90% (230 kg de
K exportado para os graos), ao passo que uma dose de 240 kg/ha de K,O, aplicada a lango
gera uma eficiéncia de 75% (227 kg de K exportado para os grdos). Em solos arenosos, e
quando a adubagdo nitrogenada deve ser feita por cobertura, o parcelamento de doses de K
deve constar da estratégia de adubacdo a fim de otimizar o uso deste nutriente por parte da
plantas (SOUSA; LOBATO, 2004).

Doses de K muito elevadas tendem a reduzir a germinac¢do quando aplicadas no sulco
de semeadura, especialmente em situagdes de estresse hidrico. Em solos com baixa CTC
sugere-se que a adubagdo potdssica seja feita a lango. (SOUSA; LOBATO, 2004)

Ha dois sistemas distintos de corre¢do de deficiéncias de K: o corretivo total, e o
corretivo gradual. O corretivo total consiste em aplicar uma dose de K para corrigir a
deficiéncia atual do solo, seguido de adubac¢des de manutencdo anuais antes do plantio das
culturas. O corretivo gradual consiste na aplicacdo, anualmente, de doses um tanto maiores

que as recomendadas para as necessidades das culturas. (SOUSA; LOBATO, 2004)
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As recomendagdes em funcao da disponibilidade do solo constam na Tabela 11.

Tabela 11. Interpretacdo da andlise do solo e recomendacdo de adubacdo corretiva de K para
culturas anuais conforme a disponibilidade do nutriente em solos de Cerrado.

Teor de K Interpretagdo Corretiva Total Corretiva Gradual
————— mg/kg---- e kg/ha de K,O----------------
CTC a pH 7,0 menor que 4,0 cmolc/dm’
<15 Baixo 50 70
16 a 30 Médio 25 60
31240 Adequado’ 0 0
> 40 Alto’ 0 0
CTC a pH 7,0 igual ou maior que 4,0 cmolc/dm’
<25 Baixo 100 80
26 a 50 Médio 50 60
51a80 Adequado’ 0 0
>80 Alto’ 0 0

T . ~
Para solo com teores de potdssio dentro dessa classe, recomenda-se uma adubacdo de

manutencao de acordo com a expectativa de producao.

*Para solos com teores de potdssio dentro dessa classe, recomenda-se 50% da adubagdo de
manutenc¢do ou da extracdo de potdssio esperada com base na ultima safra.

Fonte: Adaptado de Sousa; Lobato (1996).

Se o teor se K no solo for caracterizado como adequado, conforme a Tabela 11, deve-

se estimar a produgdo de graos para se determinar a adubag@o conforme a Tabela 12 a seguir.

Tabela 12. Tabela de recomendacao de adubacdo de manutencdo para a cultura da soja a partir

da expectativa de rendimento da cultura.

. . K extraivel
Expectativa de rendimento

Adequado Alto
tha e kg/ha de K,O-----------—---
3 60 40
4 80 50
5 100 70

Fonte: Adaptado de Sousa; Lobato (2004)
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Adicionalmente se os teores de K no solo forem adequados deve-se fazer adubagdes
de manutengdo a partir da extracdo do nutriente por parte das plantas. Quando os teores forem
‘Altos’ deve-se proceder a adubacdo de manutencdo com 50% da extracdo por parte das

culturas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao e caracterizaciao da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Vereda, localizada no municipio de
Cristalina, estado de Goids, no talhdo denominado Batata (16°04°18.68”S, 47°28°15.58”W,
altitude de 1050m).

O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho. O experimento
foi desenhado de modo que fosse possivel avaliar o desempenho da cultura da soja segundo
trés sistemas de recomendacdo de adubacdo e duas formas de aplicacdo de potdssio em um
esquema fatorial (3x2), que originaram as combinagdes a seguir: utilizacdo de recomendacao
padrdo da Fazenda Vereda com K aplicado a lango e no sulco; utilizacdo de recomendacgdo do
Manual da Comissdao de Fertilidade de Solos do Estado de Minas Gerais — Quinta
Aproximacdo (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999), com K aplicado a lango e no
sulco; e utilizagao de recomendacdo da Embrapa (SOUSA; LOBATO, 2004), com K aplicado
a lanco e no sulco.

Utilizou-se uma drea de dimensdes 19,5 m x 33 m totalizando 643,5m?, dos quais
apenas 511m? foram utilizados efetivamente para o plantio. O experimento foi estabelecido
em blocos divididos em seis parcelas (5 m x 5 m), nas quais foram distribuidas ao acaso as
recomendacdes com trés repeticdes cada.

Para as recomendacdes baseadas nas metodologias estudadas estimou-se uma
produtividade média de 4000 kg/ha de soja, conforme o histérico da drea e a caracteristica
genética das sementes P98Y11 Pioneer®.

Dentro de drea experimental ap6s a demarcagdo dos limites dos blocos e das parcelas
foram feitos os riscos de plantio com plantadeira de 9 linhas, em espacamento de 50 cm entre
linhas, perfazendo uma quantidade de 9 linhas com 5 m de comprimento cada por parcela. A
adubacdo foi calculada para cada parcela considerando sua drea util de 25 m?, e foi aplicada
manualmente de acordo com a locac@o dos tratamentos previamente determinados através de
sorteio. Antes do plantio aguardou-se precipitagdo de 120 mm. A precipitacao total no local
do experimento foi de aproximadamente 1600 mm, entre o plantio e a colheita.

O stand projetado para este experimento foi de 340.000 plantas por ha, ou 17 plantas

por metro de linha de plantio.
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O plantio foi feito no dia 24 de novembro de 2011, e a colheita feita no dia 07 de abril

de 2012.

3.2. Histérico de manejo da area

A drea tem um histérico de 23 anos de producdo agricola, sendo 11 anos sob sistema
plantio direto. Dentre as culturas produzidas na drea destacam-se a Batata (primeira cultura
desenvolvida na area ap6s o desmatamento, a qual deu nome a area), brachiaria, andropogon,
batata, milho, soja e milheto, respectivamente, sendo que nos ultimos trés anos houve a

rotacdo entre soja e milheto

3.3. Determinacio dos teores de nutrientes no solo

Previamente ao cultivo foram retiradas amostras do solo apds a demarcacdo do local
do experimento de modo que esta fosse representativa para a drea. Esta amostra foi composta
por cinco sub-amostras, coletada na forma de retangulos de 50 cm X 5 cm em que o ponto
médio do lado maior do retangulo foi posicionado transversal a linha de plantio.

A amostragem foi realizada na profundidade de 0 a 20 cm, segundo plano de
amostragem definido na Figura 3. O resultado das andlises quimicas e fisicas do solo estd

apresentado na Tabela 13.

Bloco 3 Bloco 2 Bloco 1

Figura 1. Imagem da drea experimental 16 dias ap6s o plantio.
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Tabela 13. Laudo de caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

Caracteristica’

Resultado da analise

Argila (g kg™)

Silte (g kg™)

Areia (g kg™

pH (CaCly)

P (mg dm™) — Mehlich-1
K* (mg dm™)

S (mg dm)
Ca”* (cmol, dm™)
Mg** (cmol, dm™)

H + Al (cmol, dm™)
A" (cmol, dm™)
SB (cmol, dm™)
V1 (%)

CTC (cmol, dm™)

661
327
12
5,2
23,62
100
9
1,71
0,43
6,00
0,08
2,40
28,6

8,40

Fonte:Laudo de andlise de solo elaborado pelo Laboratério Nativa, Formosa - GO.

Figura 2. Vista da drea experimental com a identificacdo dos blocos.
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3.3.5. Correcio da acidez do solo

Conforme anélise de solo foi encontrada uma saturacdo por bases de 28,6% (V1), ou
seja, inadequada para a cultura da soja que precisa de uma saturagdo por bases (V2) proxima
de 50% para que a adubagdo recomendada tenha a maior eficdcia possivel ao longo do ciclo
da cultura.

Sendo assim, utilizou-se o método de recomendagdo de calagem pela saturacdo por
bases e calculou-se a necessidade de calagem (N.C.) em 2,5 t/ha, sabendo que o PRNT do
calcario utilizado € aproximadamente 72%. Foi aplicado o calcario em toda a drea

experimental, a lanco em setembro de 2011, sem que o mesmo fosse incorporado ao solo por

se tratar de Sistema Plantio Direto.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Corredor
1.S1F2 7.52 F1 13.S3 F1
2.S2 F1 8.S1F1 14.S1F2
S S ® S S
g 3.S53F1 g 9.S1F2 g 15.S2 F2 g
) ) ) )
O O O O
4,52 F2 10.S2 F2 16.S1F1
5.S53 F2 11.S3F1 17.S3 F2
6.S51F1 12.S3 F2 18.S2 F1
Corredor

Figura 3. Locagdo dos pontos de retirada das sub-amostras de solo (Circulos negros)”.

3'S: Sistema de recomendacdo de adubagdo, sendo S1 a adubagdo padrio da fazenda; S2 a recomendacdo
segundo o manual da quinta aproxima¢do de Minas Gerais; e S3 a recomendacdo da Embrapa. F: Forma de

aplicacdo K sendo F1 a lango, e F2 no sulco de semeadura.
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3.3.6. Delimitacao dos stands e sorteio dos tratamentos para cada parcela

A delimita¢do dos stands foi feita de modo a garantir que houvesse espago entre as
parcelas (corredores) para que visitas pudessem ser feitas, e para que ocorrese a menor
interferencia entre os blocos de adubacoes. Além disto a distribuicdo geografica dos
tratamentos foi feita através de sorteio, ou seja aleatoriamente.

Na Figura 4 € apresentado o croqui esquematico do experimento com a disposicao das

parcelas onde foram aplicados os tratamentos.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Corredor
1.51F2 7.52F1 13.53F1
2.52F1 8.S1F1 14.S1F2
S S = =
= [3.53F1 = [9.51F2 = [15.52F2 o
b b e e
S ) o o
(&) (&) (&) (&)
4.52F2 10.S2 F2 16.S1F1
5.S3F2 11.53F1 17.53 F2
6.S1F1 12.S3F2 18.52 F1
Corredor
S1: Adubagdo Fazenda Vereda F1: KCl a lango
$2: Adubagdo 5° Aprox. MG F2: KCl no sulco

$3: Adubagdo Embrapa

Figura 4. Croqui esquematico do experimento.

3.3.7. Caracterizacao da cultivar

A P98Y11 é uma variedade de soja da Pioneer® com o gene Roundup Ready®, que
confere resisténcia ao herbicida glifosato e ainda possui resisténcia ao Nematoide de Cisto da
Soja, racas 1 e 3. Caracterizada por alto peso médio de grdos e alta produtividade, é

recomendada preferencialmente para o plantio em solos de média e alta fertilidade nas
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latitudes entre 10° e 20° Sul. Como pontos fortes desta cultivar pode-se destacar: alto
potencial produtivo com estabilidade; precocidade (ciclo 8.1: indicada para o
desenvolvimento de safrinha apds a colheita da soja, além de diminuir a exposicdo a

ferrugem); tolerancia a chuva na colheita; e resistente a pustula bacteriana.*
3.3.8. Preparo de sementes de soja

Primeiramente foi feita a inoculagdo das sementes utilizando o inoculante liquido
Masterfix L® Soja do fabricante Stoller® (100 ml/100 kg de sementes), misturados para
homogeinizacdo em betoneira de 250 L. Apds a homogeinizacdo com o inoculante as
sementes foram tratadas com Cropstar® do fabricante Bayer® (300 ml/100 kg de sementes) e
Derosal Plus® do fabricante Bayer® (300 ml/100 kg de sementes). Apds os tratamentos

quimicos a soja é batida na betoneira com grafite e levada para o plantio no mesmo dia.
3.3.9. Cailculo das recomendacoes segundo as diferentes metodologias adotadas
3.3.9.1 S1: adubagdo histérica

Nas parcelas onde foi aplicada a recomendacdo histérica (308 kg/ha do formulado 03-
40-00 e 150 kg/ha de KCl) foi utilizada uma quantidade de 0,693 kg/ parcela de formulado e
0,337 kg/parcela de KCl, calculados da seguinte forma:

Adubagdo fosfatada:
308 kg/ha de formulado / 20.000 m/ha * 45 m/parcela = 0,693 kg/parcela, em que:

- 20.000 m/ha = 10.000 m?/ha / 0,5 m (espacamento)
- 4,5 m/parcela = 9 linhas/parcela * 5 m/linha (comprimento das linhas dentro das

parcelas)

Adubacgdo potdssica:

150 kg/ha KCI/20.000 m/ha * 45 m/parcela = 0,337 kg/parcela, em que:

* Informacdes disponiveis no site: http://www.pioneersementes.com.br/
27



- 20.000 m/ha = 10.000 m?/ha / 0,5 m (espacamento)
- 45 m/parcela = 9 linhas/parcela * 5 m/linha (comprimento das linhas dentro das

parcelas)

3.3.9.2 S2: adubacdo conforme a metodologia da Quinta aproximacao de Minas

Gerais

De acordo com a metodologia proposta (Tabela 3) e levando em consideragdo os
resultados da analise do solo, classificou-se a fertilidade do solo como sendo: Muito Bom em
relacdo aos teores de Fosforo , e Bom em relacdo aos teores de Potéssio.

Logo de inicio verificou-se que nio havia necessidade de adubagdo fosfatada uma vez
que ndo se recomenda adubacdo (Tabela 5) para valores de disponibilidade no nivel Muito
Bom.

Como a disponibilidade de potédssio ficou no nivel Bom recomendou-se apenas a
adubacdo de manutencdo. Sendo assim, e considerando a expectativa de rendimento de 4.000
kg/ha estabeleceu-se a quantidade de adubo segundo a metodologia proposta, através de uma
extrapolacdo matematica, pois a Tabela 5 prevé uma produtividade estimada de apenas 2,5
t/ha a 3,0 t/ha. Para uma produtividade de 3,0 t/ha assumiu-se que a necessidade de adubagdo
devera ser da ordem de 40 kg de K,O por hectare, mas como o objetivo seria chegar a 4,0
t/ha, foram calculados 54 kg de K,O por hectare. Fazendo-se os ajustes necessdrios a
quantidade de K,O por hectare permaneceu em 54 kg/ha, a qual foi adubada com a fonte KCl,

conforme a seguir:

Adubacgdo Potdssica:

90 kg de KCl/ha / 20.000 m/ha * 45 m/parcela = 0,202 kg de KCl/parcela, em que:

- 90 kg de KCl/ha = 54 kg de K,O /ha/ 0,6 kg de K,O/kg de KCl
- 20.000 m/ha = 10.000 m%ha / 0,5 m (espacamento)
- 45 m/parcela = 9 linhas/parcela * 5 m/linha (comprimento das linhas dentro das

parcelas)
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3.39.3 S3: adubagdo conforme a metodologia da Embrapa

De acordo com as interpretacdes apresentadas nas Tabelas 6 e 11 e levando em
consideragdo os resultados da andlise do solo, classificou-se a fertilidade do solo como sendo:
Alta em relac@o aos teores de Fosforo e Alta em relacdo aos teores de Potdssio, descartando
portanto a necessidade de adubacdo corretiva em ambos 0s casos.

Ap6s a caracterizagao da condicao de fertilidade do solo, considerou-se a adubacio de
manutencdo e buscou-se dimensionar a recomendacdo considerando uma produtividade
estimada de 4000 kg/ha de graos.

Utilizando-se as recomendacdes indicadas nas Tabelas 10 e 12 recomendou-se a
adubacdo de manutencao, sendo: 40 kg de P,Os por hectare e 50 kg de K,O por hectare.
Foram utilizadas como fontes de Fésforo e Potdssio respectivamente: Superfosfato Simples e

Cloreto de Potéassio.

Adubacgao fosfatada:

Dose recomendada: 40 kg de P,Os por hectare, que em termos de fonte representa
222,22 kg/ha de Superfosfato simples.

222,22 kg/ha de SS /20.000 m/ha * 45 m/parcela = 0,500 kg/parcela, em que:

- 222,22 kg/ha de SS =40 kg de P,Os/ha / 0,18 kg de P,Os/kg de SS
- 20.000 m/ha = 10.000 m%ha / 0,5 m (espagcamento)
- 4,5 m/parcela = 9 linhas/parcela * 5 m/linha (comprimento das linhas dentro das

parcelas)

Adubagado Potdssica:
Dose recomendada: 50 kg de K,O por hectare, que em termos de fonte representa

83,33 kg/ha de Cloreto de potéssio.

83,33 kg de KCl/ha / 20.000 m/ha * 45 m/parcela = 0,1875 kg de KCl/parcela, em que:

- 83,33 kg de KCl/ha = 50 kg de K,O/ha / 0,6 kg de K,O/kg de KCl
- 20.000 m/ha = 10.000 m%ha / 0,5 m (espacamento)
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- 45 m/parcela = 9 linhas/parcela * 5 m/linha (comprimento das linhas dentro das

parcelas)

34. Indices de avaliacao de desempenho agronéomico

Utilizou-se como indices de avaliacdo de desempenho biométrico da soja os seguites

parametros:

L.

1l.

1il.

Altura de plantas: este indice determina com clareza o desenvolvimento
vegetativo, provendo um ponto de comparacdo visual muito claro do
desempenho da cultura submetida as diferentes recomendacdes de adubagao;
Indice de colheita: este indice caracteriza-se pela razdo entre a massa de grios
produzidas pela planta e a massa seca total da mesma, e indica qual a
capacidade da planta em transformar nutrientes em produto de venda. Sendo
assim este indice serd muito importante para analisar possiveis desvios em
outros indices como a produtividade por exemplo;

Produtividade total do stand: este indice determinard efetivamente qual a
produtividade total do stand considerando a extrapolacdo dos dados
estatisticos, e podera ser utilizada para evidenciar o desempenho econdmico e

financeiro de cada sistema de adubacao.

3.5. Analise financeira

A andlise financeira foi realizada com o auxilio do software Excel®, o qual foi

utilizado para célculo da TIR levando em considera¢do os fluxos de caixa de despesas e de

receitas. Os fluxos de caixa de despesa foram lancados nos meses de novembro/l1,

dezembro/11 e janeiro/12, e as receitas foram lancadas no més de fevereiro/12.

A andlise financeira serd feita através dos pardmetros a seguir:

i.

1.

O Cendrio de investimento foi criado, mantendo toda a drea em condi¢do de
igualdade nos fatores de limitacdo de produgdo, em uma drea total de 1500 ha;

O custo real total de produgdo do talhdo Batata: RS 1530,00/ha;
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iii.  Constituicao dos fluxos de caixa: foram inseridos como custo inicial o total de
custos com adubacdo em novembro/11. Estes custos foram acrescidos da
terga parte dos demais custos, e neste momento tem-se o primeiro fluxo de
caixa de todos os sistemas de recomendacao. Os dois tercos restantes dos
demais custos foram distribuidos igualmente nos meses de dezembro/11 e
janeiro/12. O fluxo de caixa positivo no més de fevereiro/12 refere-se apenas
a venda da produgao calculada. Considerou-se hipoteticamente que o plantio
tenha sido feito no dia 1/nov/11 e a colheita e venda da producdo tenham
sido processados no dia 1/fev/12;

iv.  Considerou-se a média histérica de trés anos passados do preco de venda da
saca de soja a RS43,77, para determinar a venda da producdo calculada,
sendo esta venda feita FOB (retirada pelo cliente na fazenda). A relagdo
historica das cotacdes utilizadas neste estudo estdo disponiveis no site:

http://www.agrolink.com.br/cotacoes/Historico.aspx?e=9828&p=9&|=10678;

v.  Considerou-se o custo de oportunidade do negécio 2% ao més.
A fim de analisar financeiramente os resultados do experimento foi utilizada a
metodologia da taxa interna de retorno (TIR), a qual em tese serve para quantificar o
desempenho do projeto em relacdo a um referencial de mercado, ou a demais opcdes de

investimentos a vista (ASSAF NETO, 2005).

3.6. Historico de defesa fitossanitaria da cultura

Ao longo do ciclo da cultura da soja a fitodefesa deve ser parte importante do manejo
especialmente em drea com grande concentracdo de produtores com espécies similares como
€ o caso da regiao em que se encontra a propriedade.

A grande concentracdo de produtores cultivando a mesma espécie vegetal propicia o
surgimento de surtos fitopatoldgicos de dificil controle quando nédo respeitados os padrdes de
mensuracdo do nivel de controle, a fim de inibir ou mitigar o dano econdmico advindo das
possiveis doencas. Abaixo segue a cronologia das atividades de defesa da cultura da soja para

este experimento:
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L.

ii.

1il.

1v.

Vi.

07/12/2011: Priori® (0,4 L/ha); Orthene® (0,8 kg/ha); Rimon® (0,2 L/ha);
Nimbus® (0,4 L/ha).

27/12/2011: Aproach® (0,4 L/ha); Bendazol® (0,8 L/ha); Rimon® (0,2 L/ha);
Orthene® (0,72 kg/ha); Nimbus® (0,4 L/ha).

05/01/2012: Zignal® (0,6 L/ha)

16/01/2012: Nimbus® (0,4 L/ha); Priori® (0,3 L/ha); Bendazol® (0,8 L/ha);
Orthene® (0,8 kg/ha); Rimon® (0,2 L/ha).

19/01/2012: Zignal® (0,6 L/ha); Lannate® (1 L/ha); Rimon® (0,2 L/ha).
31/01/2012: Aproach® (0,4 L/ha); Bendazol® (0,8 L/ha); Nimbus® (0,9 L/ha);
Prémio® (0,08 L/ha); Orthene® (0,8 kg/ha).

vii. 16/02/2012: Priori® (0,3 L/ha); Bendazol® (0,8 L/ha); Orthene® (0,8 kg/ha);

Nimbus® (0,4 L/ha).

viii. 28/02/2012: Priori® (0,4 L/ha); Orthene® (0,8 kg/ha).

Abaixo apresenta-se a lista de produtos utilizados, sua funcdo e fabricante:

Aproach®: Fungicida Sistémico (Picoxistrobina: Estrobilurina; Ciproconazole:
Triazol), DuPont®.
Bendazol®: Fungicida Sistémico (Benzimidazol), Milenia®.

Lannate®: Inseticida Sistémico e de Contato (Metilcarbamato de oxima),
DuPont®.

Nimbus®: Adjuvante, Syngenta®.

Orthene®: Inseticida Acaricida Sistémico, DuPont®.

Priori®: Fungicida Sistémico (Estrobilurina), Syngenta®.

Rimon®: Inseticida (Benzoilureia), Milenia®

Zignal®: Fungicida e Acaricida (Fenilpiridinilamina), Chemoniva®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram verificadas interacdes significativas entre os fatores sistema de
recomendacao de adubacdo e forma de aplicacdo do potdssio. Dessa forma, serdo discutidos

apenas os efeitos significativos desses fatores, separadamente.

4.1. Parametros agronomicos das plantas de soja

As adubagOes aplicadas conforme as diferentes formas de recomendacdo
possibilitaram um desenvolvimento vegetativo semelhante da cultura da soja. Independente da
forma de aplicag¢do do potdssio, os sistemas de recomendacdo promoveram alturas de planta

de soja semelhantes, sem diferencas estatisticas (Tabela 14).

Tabela 14. Altura de plantas de soja adubada seguindo diferentes sistemas de recomendacao,
independente da forma de aplicagdo do potéssio.

Sistema de Recomendacao Altura de planta (cm)
N 60,48 a
2 61,00 a
3 61,90 a
DMS 3,86

* 1: adubag@o-padrdo utilizada pela fazenda; 2: adubag@o conforme recomendacdo Quinta Aproximagdo de
Minas Gerais; 3: adubag@o conforme recomendacdo Embrapa.

* valores seguidos por letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Também ndo houve efeito da forma de aplicagdo de potdssio sobre a altura de plantas

(Tabela 15).

Tabela 15. Altura de plantas de graos de soja adubada com potédssio aplicado a lango
antecipado (lango) e no sulco de plantio (sulco), independente do sistema de recomendagdo de
adubacdo utilizado.

Forma de aplicacdo de potdssio Altura de plantas (cm)
1 61,23 a*
2 61,02 a
DMS 2,56

1: Aplicagdo a lango; 2: Aplicagdo no sulco de semeadura.

* valores seguidos por letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05).

4.2.  Efeitos dos sistemas de recomendacao e aplicacao nos indicadores de producio da

soja

Na Tabela 16 sdo apresentadas as produtividades da soja para os diferentes sistemas de
recomendacdo de adubacdo. Verificou-se que a adubacdo padrio da Fazenda Vereda
promoveu maior produtividade da soja em relagdo as demais adubagdes. Os sistemas de
recomendacao da CFSEMG e da Embrapa possibilitaram a mesma produtividade de soja, nas

condi¢des da Fazenda Vereda, Cristalina, GO.

Tabela 16. Produtividade de grdos de soja adubada seguindo diferentes sistemas de
recomendacao, independente da forma de aplicagdo do potassio.

Sistema de Recomendagado Produtividade (kg ha’ h
1 414572 a*
2 3720,79 b
3 3795,50 b
DMS 310,45

1: adubag@o-padrdo utilizada pela fazenda; 2: adubacdo conforme recomenda¢do Quinta Aproximacdo de Minas
Gerais; 3: adubagdo conforme recomendacdo Embrapa.

* valores seguidos por letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05).

34



Ambas as metodologias alcancaram valores de produtividade (3720,79 e 3795,50
kg/ha de graos), muito préximos da produtividade estimada para o experimento (4000kg/ha de
graos), € o comparativo com a produtividade da adubacdo de controle (Adubagdo-padrao
adotada pelo produtor historicamente) demonstrou que os sistemas de recomendacdo
realmente sdo eficazes e produzem grande diminuicdo na quantidade de insumos na adubagdo,
sendo ponto focal de andlise posterior para diminuicdo dos custos de producdo e aumento de
competitividade.

Em termos de resultado de absorcdo de nutrientes o experimento validou a teoria da
imobilidade do fésforo no perfil do solo, enfatizando que estoques deste nutriente sdo
acrescidos ao longo do tempo e que podem ser utilizados caso necessdrio, pois estes podem
ser absorvidos pela soja independente de sua aplicagcdo (esta constatacdo deve ser feita apds
andlise do solo, e devera ser incorporada na estratégia de adubacao).

Conforme dados apresentados na Tabela 17, ndo foi evidenciada diferenca entre a
forma de aplicacao de potassio a lango ou no sulco de semeadura, sendo portanto esta escolha
parte da estratégia logistica do produtor, conforme a disponibilidade de maquindrio e recursos

humanos.

Tabela 17. Produtividade de graos de soja adubada com potdssio aplicado a lan¢o antecipado
(lan¢o) e no sulco de plantio (sulco), independente do sistema de recomendacdo de adubacao
utilizado.

Forma de aplicagdo de potassio Produtividade (kg ha™)
1 3843,52 a*
2 3931,15 a
DMS 205,79

1: Aplicagdo a Lango; 2: Aplicac@o no sulco de semeadura

* valores seguidos por letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em contraponto as produtividades apresentadas na Tabela 16 que apontam uma
pequena diferenca entre as recomendagcdes da Quinta Aproximagdo de Minas Gerais, a da
Embrapa e a Adubagao padrdo da Fazenda Vereda, com vantagem para a adubagdo padrio, os
dados ressaltam igualdade para o indice de colheita (IC), que mede a razao entre a massa de

graos e a massa seca total da planta (Tabela 18).
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Em termos praticos este indice mede a eficiéncia da planta em converter nutrientes
disponiveis no solo em produtividade de graos, e este indice demonstra que em igualdade de
condi¢des quaisquer dos sistemas de adubacdo analisados apontariam para o0 mesmo

resultado.

Tabela 18. Indice de colheita (IC) de soja adubada seguindo diferentes sistemas de
recomendacao, independente da forma de aplicagdo do potassio.

Sistema de Recomendagao Indice de colheita
1 0,43 a*
2 042 a
3 043 a
DMS 0,07

1: adubagdo-padrao utilizada pela fazenda; 2: adubacido conforme recomendacdo Quinta Aproximagdo de Minas
Gerais; 3: adubagdo conforme recomendacdo Embrapa.

* valores seguidos por letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Do mesmo modo, independente do método de aplicacdo do potdssio, a lango ou em

sulco de semeadura, o Indice de colheita permanece inalterado (Tabela 19).

Tabela 19. Indice de colheita de plantas de soja adubada com potdssio aplicado a lango
antecipado (lan¢o) e no sulco de plantio (sulco), independente do sistema de recomendagdo de
adubacdo utilizado.

Forma de aplicagao de potdssio Indice de colheita
1 0,43 a*
2 042 a
DMS 0,05

1: Aplicag@o a lanco; 2: Aplica¢do no sulco de semeadura.

* valores seguidos por letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05).

4.3. Determinacao de custos de adubacao

Por fim uma anélise de custos merece ser feita uma vez que, ano a ano, o custo de

producdo aumenta com sucessivos aumentos de insumos, principalmente aqueles relacionados
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a nutricdo e a defesa fitossanitdria. Na andlise do custo de produgdo, os dados foram

extrapolados para uma drea de 1500 hectares:

a) Adubacdo Padrao:

Adubagdo fosfatada:

308kg/ha de formulado * R$ 1,29/kg de formulado * 1500 ha = R$ 595.980,00
Adubagdo potdssica:

150kg/ha KCI * R$ 1,36/kg de KCl1 * 1500ha = R$ 306.000,00

Custo total: R$ 901.980,00

b) Adubagao conforme a recomendacdo da Quinta Aproximacao de Minas Gerais:
Adubacgao fosfatada:

Inexistente

Adubacgdo potdssica:

90,00kg/ha KCI * R$ 1,36/kg de KCI * 1500ha = R$ 183.600,00

Custo total: R$ 183.600,00

¢) Adubacao conforme a recomendac¢do da metodologia da Embrapa:

Adubagdo fosfatada:

222,22kg/ha de Superfosfato Simples * R$ 0,795 /kg de SFS * 1500 ha =
R$264.997,35

Adubacgdo potdssica:

83,33kg/ha KCl1 * R$ 1,36 /kg de KCI * 1500ha = R$ 169.993,20

Custo total: R$ 434.990,55

Dados:

Custo de insumos (Agost0/20125):
e (Cloreto de potassio: R$ 1360,00/ton
e Formulado 3-40-00: R$ 1290,00/ton
e Superfosfato Simples: R$ 795,00/ton

> Os precos dos insumos agricolas tem sua cotacdo variando diariamente. Os valores

utilizados sdo fruto de pesquisa de mercado no dia 23/08/12.
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4.4. Avaliacdo econdOmica comparativa:

4.4.1. Comparacao entre adubacio padrio e a recomendacdo da quinta

aproximacao de Minas Gerais

Comparando os dados apresentados na Tabela 20 se o produtor optasse pela
recomendacao da Quinta aproximagdo de Minas Gerais teria uma economia direta de adubo
da ordem de R$ 718.380,00 (R$ 901.980,00 - R$ 183.600,00).

Em termos de produtividade a Adubagdo Padrao gerou um excedente de produtividade
em relacio a recomendacdo de Minas Gerais, com um superdvit de produtividade de
424.93kg/ha (4145,72kg/ha — 3720,79kg/ha). Isto gerard um déficit de aproximadamente 7
sacos a menos de soja que a preco médio dos ultimos 3 anos (R$43,77/saco®) representariam
um faturamento a menos de R$ 309,98/ha, diminuindo o faturamento em R$ 459.585,00 na
area de 1500 ha.

Considerando-se a diminuicdo no faturamento de R$ 464.979,65, mas contando com
uma diminui¢do no custo de adubacdo de R$ 718.380,00, o produtor ainda teria seu lucro
acrescido em R$ 253.400,35.

Analisando o fluxo de caixa do produtor haveria uma diminui¢do de R$ 718.380,00 no
capital de giro inicial necessario para a implantagcdo da cultura, gerando uma Taxa Interna de
Retorno de 52%, 20% maior que a gerada pela Adubacdo Padrio, considerando uma taxa de
oportunidade de 2,00% ao més. Isto acarretard grande diminui¢do nos riscos econdmicos do

negocio.
4.4.2. Comparacao entre adubacao padrao e recomendacao da Embrapa

Comparando os dados apresentados na Tabela 20 se o produtor optasse pela
recomendacao da metodologia da Embrapa teria uma economia direta de adubo da ordem de
R$ 466.989,50 (R$ 901.980,00 - R$ 434.990,50).

Em termos de produtividade, a Adubacdo Padrio gerou um excedente de

produtividade em relagdo a recomendacao da Embrapa, com um superdvit de produtividade

6 e . . P .
Valores histéricos da saca de soja para estabelecimento da média acima podem ser

encontrados em: http://www.agrolink.com.br/cotacoes/Historico.aspx?e=9828&p=9&1=10678
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de 350,22/ha (4145,72kg/ha — 3795,50/ha). Isto gerard um déficit de aproximadamente 5,8
sacos a menos de soja que a preco médio dos dltimos 3 anos (R$43,77/saco’) representariam
um faturamento menor de R$ 255,49/ha, diminuindo o faturamento em R$ 383.228,23 na 4rea
de 1500 ha.

Considerando-se a diminuicdo no faturamento de R$ 383.228,23, mas contando com
uma diminui¢do no custo de adubacdo de R$ 466.989,50, o produtor ainda teria seu lucro
acrescido em R$83.761,26.

Analisando o fluxo de caixa do produtor haveria uma diminuicio de R$ 466.989,50 no
capital de giro inicial necessario para a implantacdo da cultura, gerando uma taxa interna de
retorno de 42%, 10% maior que a gerada pela Adubagdo Padrio, considerando uma taxa de
oportunidade de 2,00% ao més. Isto acarretara grande diminui¢do nos riscos econdmicos do

negocio.

Tabela 20. Andlise Financeira da produc¢do de soja considerando os trés cendrios: S1
Adubagdao Padrio, S2 Recomendacdo da 5° Aproximacdo de Minas Gerais, e S3
Recomendagdo do manual da Embrapa.

Andlise financeira

Recomendagbes 2> S1 = Adubacdo Padrao S2 =52 Aprox. MG S3 = Embrapa

Desvio Fluxo de Caixa = RS - -RS$ 718.380,00 -RS$ 466.989,45
Meses Fluxos de Caixa

nov/11 -R$ 1.366.320,00 -RS 647.940,00 -R$ 899.330,55

dez/11 -RS$ 464.340,00 -RS 464.340,00 -RS 464.340,00

jan/12 -RS 464.340,00 -RS 464.340,00 -RS 464.340,00

fev/12 RS 4.536.454,11 RS 4.071.474,46 RS$ 4.153.225,88

TIR 32% 52% 42%
Diferenca de lucratividade - RS - RS 253.400,35 RS 83.761,21

4.4.3. Sugestao de metologia de recomendacio a ser usada pelo proprietario

Segundo a andlise financeira incluindo a mensuracdo da diminuicdo dos riscos do
negdcio, avaliando lucros advindos de todos os cendrios analisados, e considerando a TIR

calculada, o sistema de recomendacdo deveria ser conduzido utilizando a metodologia de

" Valores histéricos da saca de soja para estabelecimento da média acima podem ser

encontrados em: http://www.agrolink.com.br/cotacoes/Historico.aspx?e=9828&p=9&1=10678
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adubo segundo a recomendacdo da Quinta Aproximagdo de Minas Gerais (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

Esta constatacdo vem em momento propicio, pois a diminuicao dos riscos do negdécio
contribuem para dar maior seguranga economica e financeira aos produtores, que vez por
outra podem sofrer com danos a producdo como ocorreu recentemente nos Estados Unidos
(EUA). Atualmente cerca de 90% da soja produzida no mundo depende da estagdo de chuvas
para se consolidar, e a exemplo do que ocorreu nos EUA na safra 2012 de soja, a qual quase
30% da area plantada sofreu severos danos pela estiagem prolongada, quanto menor o risco

do produtor maior serd a sua seguran¢ca em momentos adversos.
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5. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que:

1. As adubagdes recomendadas conforme os manuais de adubacdo da Comissao
de Fertilidade do Solo de Minas Gerais e da Embrapa levam a mesma produtividade de graos
de soja, confirmando a expectativa inicial para as quais foram propostas.

2. Para o caso da Fazenda Vereda elevadas adubagdes possibilitam maiores
produtividades de grdos de soja, mas o lucro do produtor, medido pela TIR, pode ser
incrementado com a adocdo das recomendacdes segundo os manuais citados.

3. O uso de ambas as recomendagoes técnicas, segundo os manuais, diminuiem
significativamente o risco financeiro do negdcio, sendo mais eficientes do que a adubagao
padrao.

4. Os estoques de nutrientes, existentes no solo oriundos de adubacdes excessivas
ao longo dos anos, sdo uma realidade a ser incluida na implantacdo de culturas anuais, com
vias a promover diminuicdes considerdveis de custo de producdo, aumentando assim a
competitividade dos produtores.

5. Com um manejo apropriado pode-se alcancar produtividades elevadas com

adubacdo balanceada.
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