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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi a conducédo de experimentos de calibracdo em cinco
diferentes locais na Regido Oriental do Paraguai, visando gerar as recomendacodes
de adubacdo fosfatada para as culturas de trigo, milho e soja sob SPD. Os
experimentos foram conduzidos desde 2003 a 2006, em solos com diferentes
texturas e niveis iniciais de fertilidade, em regides representativas de producdo de
gréos e em locais com histérico de ado¢cdo do SPD do pais. No Departamento de
Misiones conduziu-se um experimento; no Departamento de Itapta em um local; no
Departamento de Alto Parana em dois locais e um no Departamento de Amambay.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em parcelas subdivididas com
trés repeticdes. Para o P as parcelas principais foram adubadas com cinco doses de
P (0, 50, 100, 200 e 400 kg ha™) visando a criacdo de niveis de fertilidade e
semeadas posteriormente com trigo. Nas subparcelas foram aplicadas quatro doses
de P (0, 40, 80 e 120 kg ha™* de P) no momento da implantacéo do milho e da soja
visando & obtencao de curva de resposta. O teor critico para solos de 410-600 g kg™
de argila (Classe 1) foi de 12 mg dm™ e para solos de 210 a 400 g kg™ de argila
(Classe 2) foi de 15 mg dm™. A dose de manutenc&o estabelecida para o trigo foi de
10 kg ha™, para o milho foi de 12,5 kg ha™ de P,Os e para a soja de 15 kg ha™ de
P,Os por tonelada de graos exportados.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilidade do solo, fésforo, teor critico.

RECOMMENDATION OF PHOSPHATE AND POTASSIUM FERTILIZA TION TO
THE MAIN GRAIN CROPS UNDER NO-TILLAGE IN PARAGUAI

ABSTRACT

This research aimed to generate the recommendations of phosphate through
experiments of calibration in five places in the “Regido Oriental” from Paraguai. The
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experiments were carried out since 2003 to 2006, in soils with different texture and
beginning levels of fertility, in representative areas of grains crops production and in
areas with historic of adoption of the no-tillage in the country. In the Misiones
Department were carried one experiment; in the Itapua Department in one area; in
the Alto Parana Department in two areas and one in the Amambay Department. The
experimental design used was randomized blocks with subdivided plots and three
replicates. To the phosphorus the main plots were fertilized with five doses of P (0,
50, 100, 200 e 400 kg ha) with the purpose of create levels of fertility and sowed
with wheat later. In the sub plots were applied four doses of P (0, 40, 80 e 120 kg ha
! of P) during the corn and soybean installation with the purpose of obtain the
response curve. The critical tenor to soils with 410-600 g kg™ of clay (Class 1) was
12 mg dm™ and to the soils of 210 a 400 g kg™ of clay (Class 2) was 15 mg dm™. The
maintenance dose established for wheat was 10 kg ha™, for corn was 12.5 kg ha™ of
P,Os and soybeans 15 kg ha™ of P,Os per ton of grain exported.

KEYWORDS: Soil fertility, potassium, sufficient tenor.
INTRODUCAO

As recomendacdes de fertilizagdo tém como principal finalidade facilitar e
auxiliar na tomada de decisédo de aplicacéo de fertilizantes, que se necessita para
obtencdo de rendimentos de méxima eficiéncia econémica (SILVA et al., 2008).
Salientando a importancia das indicacbes numéricas das tabelas, devemos tambéem
dar importancia ao histérico de cultivo da area, o historico de adubacao e calagem,
as produtividades obtidas e as esperadas, as condicbes soécio-econdmicas do
produtor rural, o sistema de manejo e tipo de solo, o clima da regido e o impacto
ambiental da tecnologia a ser utilizada (CUBILLA et al., 2012).

Para a obtencado de resultados positivos na utilizacdo das tabelas de qualquer
sistema de recomendacao de fertilizantes, a analise do solo deve ser calibrada para
as condicbes locais, isto é, para cada regido especifica (SCHLINDWEIN &
GIANELLO, 2008). Onde que, uma das etapas mais importantes € a determinacéo
analitica para que, de tal forma, todo o sistema possa ser corretamente utilizado e os
objetivos propostos serem alcancados (ANGHINONI & VOLKWEISS, 1984).

O Paraguai ainda esta passando por esse processo de calibracdo de
nutrientes para diferentes culturas. Atualmente, aproximadamente 90 % da area
agricola do Paraguai esta sendo cultivada sob sistema plantio direto (SPD)
(CUBILLA et al., 2012), com destaque para o sudeste, oeste e nordeste da Regido
Oriental.

Nas ultimas duas décadas, com a adocdo do SPD, foram introduzidas
significativas mudancas na producdo de grdos no Paraguai, com reflexos na
fertilidade do solo, destacando-se a amostragem do solo, que passou a ser feita na
camada de maior concentracdo de nutrientes (0-0,10 m) (FOIS, 2010), e o gradativo
incremento de produtividade média das principais culturas, devido ao melhoramento
genético e ao aprimoramento das praticas de manejo (CAPECO, 2009).

No Paraguai ainda sao escassas as informacbes a respeito dos ajustes
necessarios na recomendacdo de fertilizantes, dentre elas, as de fosforo (P), em
especial no SPD (FATECHA, 1999). Nesse sistema, a eficiéncia da adubacdo com P
€ mais adequada, pelo fato do nao revolvimento do solo, onde desta forma diminui-
se a exposicao dos sitios de adsorcdo (GATIBONI et al.,, 2007). Os fertilizantes
fosfatados adicionados ao solo geralmente acumulam P nas camadas superficiais e
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o de camadas profundas sao ciclados pelas plantas para a superficie, isto devido
também ao ndo revolvimento do solo (SCHLINDWEIN & ANGHINONI, 2000). Na
adocdo do SPD na sua fase inicial a construcdo de niveis de P exige uma
qguantidade maior de fertilizantes fosfatados (CUBILLA, et al., 2012). Com o passar
dos anos de adocéo e fertilizagdo do SPD, se tem como resultado a saturacdo dos
sitios localizados na camada superficial, desta maneira a construgdo dos niveis
ocorre de uma forma mais rapida e intensa (SA et al., 2009). Observa-se em
primeiro lugar a saturacdo dos sitios mais avidos e o remanescente geralmente é
redistribuido em fracdes retidas com menor energia e, consequentemente se tem
maior capacidade de dessorcdo, e maior disponibilidade as plantas (RHEINHEIMER
& ANGHINONI, 2001).

Nesse contexto, foram realizados experimentos de calibragdo em rede, em
diferentes localidades, visando a obtencdo de recomendacdo preliminar de
adubacao a base de P para as culturas de trigo, milho e soja sob SPD.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Regido Oriental entre os paralelos 22°
05’ e 27° 30’ latitude sul e 54° 15’ e 58° 38’ longitude oeste e altitude média de 840
m. O clima da Regido Oriental do Paraguai é classificado, como Cfa: sub-tropical
amido, mesotérmico, com verdes quentes e invernos com geadas ocasionais. A
precipitacdo meédia anual est4 entre 1300 mm ao Oeste e 1900 mm ao Leste da
Regido Oriental, onde a temperatura média mensal do ar é de 17 a 27 <.

Os solos das areas experimentais onde foram conduzidos os experimentos
(Tabela 1) sdo predominantemente Argilosos em sua maior parte sdo Latossolos
Vermelhos (Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006), Oxisols
e Alfisols, segundo a Classificagdo americana de solos (SOIL SURVEY STAFF,
2010). Os experimentos foram conduzidos entre os anos de 2003 a 2006, em
regibes com as caracteristicas mais representativas de producdo de grdos com
histérico de SPD.

TABELA 1. Departamentos (experimentos) da Regido Oriental do Paraguai, local, e
solos utilizados onde foram conduzidos os experimentos de calibracéo.

Unidades Local Solo® Solo® Argila
Experimentais g kg
Misiones San Patricio Ultisol Argissolo 250
Itapta Fran Ultisol Argissolo 355
Alto Parana 1 Yguazu Oxisol Latossolo 395
Alto Parana 2 Naranjal Alfisol Latossolo 470
Amambay Pedro Juan Alfisol Latossolo 560
Caballero

WClassificacdo Americana de Solos (SOIL SURVEY STAFF, 2010). “Classificacdo Brasileira de
Solos (EMBRAPA, 2006).

Um total de cinco experimentos foram conduzidos em rede, em quatro
departamentos do Pais (Tabela 1). No Departamento de Misiones foi conduzido um
experimento, com baixa fertilidade inicial; no Departamento de Itaptua também foi
conduzido um experimento com baixa fertilidade inicial; no Departamento de Alto
Parana foram conduzidos dois experimentos de baixa fertilidade, porém de diferente
textura, e um no Departamento de Amambay também de baixa fertilidade (CQFS-
RS/SC, 2004) (Tabela 2).
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O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas com trés repeticbes. As dimensdes das parcelas experimentais foram
de 5 x 8 m. As parcelas principais foram adubadas com cinco doses de P (0, 50,
100, 200 e 400 kg ha™), visando a criacdo de niveis de fertilidade e nas sub-parcelas
foram aplicadas quatro doses de P (0, 40, 80 e 120 kg ha®) no momento da
implantacéo das culturas visando a obtencéo de curva de resposta, sendo efetuadas
a lanco em superficie antes da semeadura.

TABELA 2. Caracteristica de fertilidade de solos no tratamento sem adicdo de
fésforo na camada 0 — 10 cm de profundidade.

Experimento  Argla MO® pHupo P?  K®  ca® wmg® A® cTC

---- g kg - -mg dm™t- - cmole L----mmmme-
Misiones 250 25 5,2 11,9 47,3 5,2 1,6 0,2 14,7
Itapta 355 25 6,2 35 1954 7,7 1,6 0,0 13,2

Alto Parana 1 395 29 5,3 76 2039 64 1,0 0,1 13,7
Alto Parana 2 470 42 6,5 7,9 3590 12,8 1,8 0,0 18,7
Amambay 560 44 6,7 52 256,0 13,9 2,0 0,0 198

Matéria organica'”, Fésforo, Potassio™, Calcio™, Magnésio®™ , Aluminio®. As analises seguiram as
metodologias propostas por Tedesco et al. (1996).

O experimento Misiones foi instalado em abril de 2003, sendo conduzidas na
primeira etapa do projeto trés safras, no inverno de 2003, verdo 2003/04 e inverno
de 2004, e na segunda etapa do projeto uma safra, a de inverno 2005. Nao foi
possivel avaliar a safra de verdo 2004-2005.

O experimento denominado Itapua foi instalado em outubro de 2003,
imediatamente antes da safra de verdo. Na qual foram conduzidas duas safras na
primeira etapa do projeto, uma no verao de 2003/04 com o milho e a soja e outra no
inverno de 2004, com o trigo, e na segunda etapa do projeto foram conduzidas trés
safras, no verdao de 2004-2005 também com milho e soja, inverno de 2005 com trigo
e no verdo de 2005-2006 com soja e milho, sendo a area estava sob pousio invernal,
apresentando baixa producéo de palha sobre a superficie.

O experimento denominado Alto Parana 1 foi instalado em outubro de 2003.
Neste experimento foram conduzidas duas safras na primeira etapa do projeto,
verdo de 2003/04, e no inverno de 2004 foi conduzido com a cultura trigo. E na
segunda etapa do projeto, foi conduzida uma safra mais, a do verdo de 2004-2005
com soja novamente. O experimento denominado Alto Parand 2 também foi
instalado em outubro de 2003, foram conduzidas duas safras na primeira etapa do
projeto, a de verdo de 2003/04 com milho e soja e a de inverno de 2004 com trigo, e
na segunda etapa do projeto, também foram conduzidas duas safras, no inverno de
2005 com trigo, e no verao de 2005-2006 com soja e milho.

O experimento denominado Amambay foi instalado em outubro de 2003, foram
conduzidas duas safras, verdo de 2003/04 com milho e soja, e a de inverno de 2004
com trigo na primeira etapa, e na segunda etapa foram conduzidas também duas
safras, a de verdo de 2004-2005 com soja e milho, e no verdo de 2005-2006 com
soja e milho.

Todos os experimentos foram conduzidos sob SPD; as semeaduras foram
efetuadas nas épocas recomendadas segundo as recomendacdes técnicas
regionais, para atingir as maximas producoes das culturas. O trigo foi semeado em
meados de maio tanto em 2003, 2004 e 2005. O milho e a soja foram implantados
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na primeira semana de novembro de 2003, 2004 e 2005.

As adubacdes de nitrogénio e potassio foram mantidas constantes e
satisfatorias para atender a necessidade das culturas. Para determinacdo da
producdo de grdos foram coletadas ao acaso 0,25 m? totalizando 0,75 m? por
parcela. Para o trigo de 2004 foi coletada uma area de 3,2 m? por parcela com uma
colheitadeira de precisdo austriaca, marca Wintersteiger, no més de outubro nos
respectivos anos. Na cultura do milho e da soja coletaram-se amostras de 6 m
lineares (duas linhas de 3 m) no centro das parcelas. Os mesmos procedimentos
foram realizados na segunda etapa do projeto, isto €, para as safras de soja e milho
2004-2005, trigo de 2005 e soja e milho de 2005-2006. Todas as produtividades
foram corrigidas para 13% de umidade no gréo.

As coletas de solo forma feitas na camada de 0-10 cm de profundidade apés
cada colheita das culturas, sendo efetuadas 10 subamostras por subparcela,
compondo uma amostra composta. As analises foram processadas no laboratério de
solos da Universidade Federal de Santa Maria, seguindo método descrito por
Tedesco et al. (1995). O método de laboratério para determinagdo do P foi o de
Mehlich 1, utilizando o colorimetro.

As doses foram aplicadas em todas as safras, respeitando as mesmas
quantidades e nas mesmas parcelas. O qual variou na segunda etapa da conducéo
dos experimentos. Isto é, para as safras de inverno de 2005, e do verdao de 2005-
2006. O qual resultou nesta segunda etapa do projeto, fazendo uma analise dos
dados ja obtidos na primeira etapa, e verificando que somente teriamos algumas
possibilidades de obter mais pontos para as curvas, foi decidido a aplicacdo no caso
do P em s6 uma das parcelas com as doses 120 kg no nivel 200 kg de P. O
rendimento relativo (RR) das culturas foi obtido pela equacéo 1:

R (% = R d c n p t s P x 1)
R ) R m d c nop c ad d Pt 1
e a au a a o} o e e 0

) ré}ndimento q?i‘a cultura![no tratari\ento $em PZfoi estirﬁado p8ia fungéo de
producaojajustada, omhseja, o infercepto ga” da equacgéo de regrgssao entre as doses
de P e omendiment® de grdos. Para o lvalor de rendimento rdaximo da cultura foi
utilizado & valor estimado pel& equacd® de regressdo. A cufva de calibracdo foi
obtida pe[?a relacdo entre os valores de P no solo determinados pelo método Mehlich
1 e os valgres de RR calculado pela equagéo 1.

A escolha da funcéo a ser utilizada no ajuste dos dados da calibracao foi feita
pelo programa de computagéo “TABLE CURVE 2D v 5", que classificou as mesmas
pelo valor de r’. A equacdo selecionada foi & forma exponencial da equacdo de
Mitscherlich (2) que melhor se ajustou aos dados, a equacao foi forcada a alcancar o
rendimento relativo de 100%.

y=A -1 7P 2)
1 0
onde: (y) representa 0 RR; (A) representa a produtividade maxima; (b) é o
coeficiente de eficacia do elemento; (x) é a quantidade de nutriente em kg ha™.

Foi definido como teor critico o valor do nutriente no solo para a probabilidade
de aproximadamente 90% do rendimento maximo, como foi definido nos Programas
de Adubacédo no RS e SC (CQFS-RS/SC, 2004).
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O nivel critico foi ajustado para adequar classes de teores equidistantes,
denominadas muito baixo, baixo e médio (teor critico). Acima do teor critico também
foram estabelecidas duas classes de fertilidade, onde o teor critico foi multiplicado
por dois obtendo-se o limite entre as duas faixas, denominadas alto e muito alto
conforme proposto por CQFS-RS/SC, 2004. Foram determinadas doses de P (P ha
!y para a correcdo do teor de P. As doses de correcédo sdo calculadas para atingir
valores acima do teor critico em trés cultivos.

A quantificacdo da dose de P para as faixas de fertilidade, muito baixo, baixo e
meédio, foi obtida multiplicando-se a quantidade necessaria para elevar o teor em 1
mg dm™ no solo pela diferenca entre o valor do teor critico e o valor da faixa de
fertilidade em estudo (CQFS-RS/SC, 2004). Este valor foi dividido por trés cultivos,
sendo que, se aplicard 50%, 30% e 20% do total no primeiro, segundo e terceiro
cultivos, respectivamente.

A diferencga entre o valor do elemento no teor critico e o valor original de cada
solo representa 0 aumento da fertilidade proporcionado pela adicdo do fertilizante.
Assim, foi possivel elaborar uma tabela de recomendac¢des com base nos valores
em kg ha™ de P necessarios para elevar o teor em 1 mg dm™ no solo, até atingir o
teor critico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor critico de P no solo foi determinado a partir da equagédo exponencial
Mitscherlich, onde a mesmo foi a que melhor se ajustou aos dados de rendimento
relativo com os de teores extraidos do solo (Figura 1, 2 e 3).

Os rendimentos das culturas de trigo, soja e milho nos experimentos foram
proximos aos rendimentos médios das lavouras comerciais no Paraguai. Na maioria
dos experimentos estudados houve resposta a aplicagdo de P, com excecdo das
situacdes em que os teores iniciais foram muito altos, como € o caso da Missiones
(Tabela 2) ou quando ocorreu déficit hidrico.

O principal fator considerado na elaboracéo das tabelas de recomendacéo de
adubacao fosfatada para os estados do RS e SC é o teor de argila do solo, pelo fato
de que o mesmo tem influéncia na extracdo do P disponivel as plantas pelo método
Mehlichl (SIQUEIRA et al., 1987; CQFS-RS/SC, 2004). A CQFS-RS/SC (2004),
agruparam os solos em 4 classes texturais, ja para os estados de Mato Grosso,
Minas Gerais e Parana (FUNDACAO MT, 2005). Neste trabalho os solos em estudo
foram agrupados em apenas duas classes texturais, os de classe 1 com 410-600 g
Kg* de argila e os de classe 2 com 210-400 g kg de argila (Figura 1).

Com os dados obtidos na primeira e segunda etapa do projeto, definiram-se
dois teores criticos de P no solo, determinado pelo método Mehlich-1 (Figura 1-
primeira etapa do projeto) e (Figuras 2 - segunda etapa do projeto), que corresponde
as duas classes de texturas em que foram agrupados os solos estudados, isto €,
para os solos de 210 a 400 g kg™ de argila que seria a classe 2, foi determinado um
teor critico de 15 mg dm™, e para os solos de 410 a 600 g kg™ de argila no caso o
solo classe 1, o valor foi de 12 mg dm>, estes valores correspondem a um
rendimento relativo de 90%. E para os dois tipos de solos juntos foi determinado um
teor critico de 12 mg dm.
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FIGURA 1. Teor critico de fosforo no solo, determinado por
Mehlich-1, na média de rendimentos de trigo, milho
e soja sob sistema plantio direto, amostrado na
profundidade de 0-10 cm, Classe 1 (Experimentos
Itapud, Alto Parana 2 e Amambay) (A) e Classe 2
(experimentos Misiones, Alto Parana 1) (B). **
Significativo (P < 0,01).

Na segunda etapa do estudo, com os diferentes solos novamente submetidos
a adubacéo fosfatada, foi observado que os valores dos teores criticos quando os
solos foram separados por textura e agrupados em duas classes, mostraram valores
similares e iguais, aos valores obtidos na primeira etapa do projeto, sendo que estes
valores foram: para o solo classe 1 = 12 mg dm™ e o solo classe 2 = 15 mg dm™
(Figura 2).

A resposta maxima da cultura a aplicacdo do nutriente € o principal critério
levado em conta para a determinacdo do teor critico, onde se tem um valor numérico
subjetivo, pois 0 mesmo pode variar com uso de funcdes alternativas. O valor do
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teor critico utilizado nas tabelas de recomendacédo pode ser definido pelo calculo
econdmico, determinando-se o ponto de maxima da fun¢ao lucro, ou arbitrariamente,

escolhendo-se um val
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or de rendimento relativo (FOIS, 2010).

A

Solo Clase 1
410-600g kg 1 ge Argila

i
o
o

90

Rendiemento Relativo (%)

50 1

40

30

20

10 1

80

70 1

60

Solos clase 2
210 - 400 kg ! Argila

® Soja, Milho e Trigo

|
|
|
|
|
| ‘[— y= 100(1-10°%%) r’=0,15*
q { {
‘ ~ ~ [ Lo
| ConstruFao | Manutencao —y Reposicéo
[ [ l Teor Critico [
{ { : P {
ito | | / |
Muito | Baixo | Médio |, /" Alto | Muito Alto
Baixo | | 2 |
0 5 10 15 20 25 30 35

Fdésforo no solo (mg dm'3)

FIGURA 2. Teor critico de fésforo no solo na segunda

Posteriormente

época do projeto, determinado por Mehlich™,
na média de rendimentos de trigo, milho e soja
sob sistema plantio direto, amostrado na
profundidade de 0-10 cm,
Classel(Experimentos Itapua, Alto Parana 2 e
Amambay) (A) e Classe 2 (experimentos
Misiones, Alto Parana 1) (B). ** Significativo (P
<0,01).

, foram agrupados os dados obtidos na primeira e segunda

etapa do estudo, fazendo com que haja mais resultados para a calibracdo

aumentando assim a

confiabilidade das respostas obtidas (Figura 3). Analisando

esses dados, os valores obtidos permaneceram em 15 mg dm™
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para a classe 2 e 12 mg dm™> para a classe 1 (Figura 3). De acordo com a
CQFSRS/SC (2004), o teor critico de P no solo para a primeira classe de argila é de
12 mg dm™ e, para a segunda, de 9 mg dm™. Assim, os valores dos teores criticos
de P encontrados nesta pesquisa sob SPD, nas classes texturais estudadas, foram
superiores aos propostos pela CQFSRS/SC (2004).

Devido a melhoria genética das culturas agricolas, o aumento da extracao de
P nos solos proporcionou maior potencial de rendimento das culturas avaliadas, as
guais demandam uma quantidade mais elevada de nutrientes (SCHLINDWEIN,
2003). SCHLINDWEIN & ANGHINONI (2000) encontraram, em experimentos de
longa duragdo sob SPD, concentracdo de P, aproximadamente, 50 % maior na
camada de 0-0,10 m quando comparada a camada de 0-0,20 m de profundidade.
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FIGURA 3. Teor critico de fésforo no solo nas duas etapas
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O comportamento dos diferentes solos estudados foi semelhantes quanto a
construcdo de niveis de P, lembrando que os mesmos diferiam na quantidade de
argila variando de 250 g kg™ a 560 g kg de argila (Figura 3).

No Tabela 3 podemos observar que serdo necessarios em media 22 kg de P
para elevar 1 mg dm™ nas areas com histérico de adubacéo enquanto que, os solos
com adubacéo fosfatada limitada é necessario 35,5 kg de P para elevar 1 mg dm?,
ou seja hd uma diferenga de 13,5 kg de P entre as diferencas de manejo. Quando foi
separado os solos em duas classes texturais, isto €, uma de 250 a 400 g kg™ de
argila e a outra de 410 até mais ou menos 600 g kg™ de argila, podemos verificar
gue nos solos onde se tem menor teor de argila precisariam em média da adicdo de
23 kg de P ha?, e no caso dos que tem maior teor de argila 20 kg de P ha™ para
elevar 1 mg dm™ no solo. Esta diferenca foi de 3 kg de P considerando a classe
textural. Esse efeito em solos de adubacdo adequada é decorrente da saturagéo
dos sitios de adsor¢cdo da camada superficial, resultando em menor quantidade de
fertilizante necessaria para construcdo dos niveis de P (BISSANI et al., 2008;
CIAMPITTI, 2009). Dessa maneira ocorre uma maior eficiéncia dos fertilizantes
fosfatados sob SPD consolidado. Por outro lado, em solos com histérico de
adubacdao limitada e com baixo teor inicial de P disponivel para as plantas resulta em
menor elevacdo dos teores no solo com a aplicacdo do fertilizante fosfatado
(BISSANI et al., 2008).

TABELA 3. Quantidade necesséaria de P em kg ha™ para elevar 1 mg dm™ de P em
solos com historico de adubacéo fosfatada sob sistema plantio direto.

P para elevar 1,0 mg

Experimento T:ror”ge 2 Equacéo dm™ o teor de P
g disponivel
g kg™ Kg ha™

Solos com adubacéo fosfatada adequada

Missiones 250 0,97 y =0,034P + 30,934 30
Alto Parana 1 395 0,98 y =0,0612P + 11,425 16
Alto Parana 2 470 0,96 y = 0,0501P + 18,566 20
Média 371 0,97 y = 0,0485P + 20,308 22

Solos com adubacéo fosfatada limitada

ltapud 355 0,98 y = 0,034P + 7,2081 31
Amanbuy 560 0,98 y =0,0244P + 12,436 40
Média 457 0,98 y =0,0292P + 9,82205 35,5
Média geral 28,7

A Tabela 4 consiste nas propostas de recomendacdes preliminares que foram
obtidos a partir dos resultados acumulados durante a primeira e segunda etapa do
estudo para as culturas de soja, trigo e milho onde os solos foram classificados em
Classe 1 e 2, conforme o teor de argila e também divididos de acordo com o
histoérico de adubacéo.

O conceito de recomendacdo de adubacdo fosfatada proposto para o
Paraguai foi adaptado a partir da recomendacdo atualmente
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utilizada nos estados do RS e SC (GIANELLO & WIETHOLTER, 2004). A
recomendacao aqui ajustada tem como finalidade uma adubacao de correcéo, para
0s teores que se encontram abaixo do nivel critico, e para os teores acima do nivel
critico a adubacdo serd de manutencdo e reposi¢cdo. Considerando as condi¢des
econdbmicas da maioria dos produtores do Paraguai, esta proposta preliminar de
adubacdo sera uma adubacdo corretiva gradual integrada por uma adubacdo de
manutencdo. Deste modo as doses para a correcdo foram calculadas com objetivo
de alcancar o nivel critico no decorrer de trés safras, isto é, para trés cultivos. Com
os valores encontrados nas duas etapas do projeto onde 0os mesmos estédo descritos
no Tabela 3, foi verificada uma media geral, na qual serdo necessarios a adicdo de
28,7 kg de P para elevar 1 mg dm™ de P disponivel no solo. Neste sentido, a dose
de correcdo de P para os teores muito baixo e baixo foi obtida multiplicando-se o
valor que foi estimado pela diferenca entre o valor do nivel critico e o valor superior
da faixa em questdo (CQFSRS/SC, 2004). Para a aplicacdo das doses dos valores
que foram calculados para os teores de baixo e muito baixo, foi considerado trés
cultivos, onde as doses foram divididas em 50, 30 e 20%, que serdo aplicados em
cada um dos trés cultivos (Tabela 4). Ja no caso do teor médio, foi estimado um
valor de 30 kg ha™ de P, lembrando que o mesmo sera recomendado s6 para o
primeiro cultivo. O principal objetivo da realizacdo da adubacé&o de correcéo € elevar
0s teores no solo a niveis préximos ao maximo retorno econémico (CQFSRS/SC,
2004). Essa recomendacédo estad sendo apresentada de forma preliminar, devendo
passar por uma validagcdo de campo, por meio do acompanhamento de demais
lavouras comerciais.

TABELA 4 . Proposta preliminar de recomendacéao de fosforo para soja, milho, e trigo
sob sistema plantio direto no Paraguai.

Recomendacao para trés cultivos

1° cultivo 2 ° cultivo 3 ° cultivo
T T — kg ha™ de P —-mmmmmmeemmmm e
Muito baixo 105+ M 63+ M 42 + M
Baixo 52+ M 32+ M 21+ M
Médio 30+ M M M
Alto M M M
Muito alto 0 0 0

R= reposi¢éo (exportacdo das culturas). O valor R para as seguintes culturas é: trigo: 8 kg
de P, milho: 10 kg de P e soja: 12 kg de P por toneladas de graos produzidos. M=
manutencdo (R x 1,25). O fator 1,25 corresponde a possiveis perdas de nutrientes do
sistema de manejo.

A possibilidade de resposta das plantas é muito baixa ou nula quando o teor
de P no solo esta acima do nivel critico, onde que abaixo, essa possibilidade de
resposta das plantas aumenta a medida que o teor de P no solo se afasta do teor
critico (TIECHER et al., 2012). Seguindo essa mesma linha de pensamento o limite
inferior da classe denominado “alto” coincide com o teor critico, e onde se tem a
possibilidade de se obter rendimentos que se aproximem a maxima eficiéncia
econdmica das culturas (FOIS, 2010).

Considerando o teor “muito alto”, o qual geralmente corresponde a teores que
se encontram acima do dobro do teor critico, isto é, contém altas quantidades do
nutriente P para o desenvolvimento das plantas, sendo que o teor mais apropriado
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para um bom desenvolvimento das culturas e a produtividade das mesmas depara-
se na classe denominado “alto” (GIANELLO & WIETHOLTER, 2004). Uma vez
alcancada esta classe “alto”, o tipo de adubacédo sera a de manutencao, onde devem
ser o suficiente para repor as quantidades que serdo exportadas pelos gréos, massa
seca, etc, mais uma quantidade especifica para suprir ocasionais perdas do sistema
gue possam acontecer, tais como eroséo, lixiviagdo, etc (CQFSRS/SC, 2004). No
teor do solo denominado classe “muito alto” as adubacbes podem ser somente
iniciais ou em alguns casos até podem ser exoneradas onde as expectativas de
precos forem baixos ou fazer um investimento em outros nutrientes que poderiam
estar prejudicando as produtividades. Quando o teor no solo se encontra nas
classes denominado “médio”, “baixo” ou “muito baixo”, as adubacdes devem suprir
as necessidades das culturas, mais uma quantidade especifica para poder atingir o
teor critico no solo, para desta maneira alcancar o teor ideal para o bom
desenvolvimento das culturas que esta na classe denominado “alto” de P no solo
(CUBILLA et al., 2012).

De acordo com a CQFSRS/SC, 2004, a exportacdo de kg de P por tonelada
de gréos retirados pelas culturas de trigo e milho esta em média entre 10 e 8 kg
respectivamente, onde que a cultura da soja tem uma maior taxa de exportacao
guando comparada com a do trigo e milho, essa exportacéo por tonelada produzida
da soja estd em torno de 14 kg de P por tonelada. Com tudo para o Boletin de
pesquisa de Soja (FUNDACAO MT, 2005) a exportacdo para a soja esta em torno
de 10,1 kg de P ha™*

Neste estudo realizado no Paraguai, foi considerada uma média dos valores
encontrados pela Fundagéo MT, 2005 e CQFSRS/SC, 2004, desta forma obtendo-se
um valor para a reposicdo de 12 kg de P ha™ exportado. Com a obtencdo desses
valores foi calculado as doses de manutencao, multiplicando-os por 1,25, onde que
desta forma foi estabelecido uma dose de manutencdo del0 kg ha™ de P,Os para o
trigo, 12,5 kg ha™ de P,Os para o milho e de 15 kg ha™ de P,Os para a soja por
tonelada de graos exportados (Tabela 3).

Quando os teores no solo estédo abaixo do teor denominado critico, o principal
objetivo de uma recomendacéo, é de construir uma fertilidade no solo até alcancar a
classe denominado “alto”, onde as possibilidades de resposta sédo baixas. Uma vez
que o teor no solo consiga alcancar a classe denominado “alto” o objetivo da
recomendacado sera a de manter o teor nesta classe, isto €, ficar sempre acima do
teor critico onde a possibilidade de resposta é muito baixa (CQFSRS/SC, 2004). E
guando esse teor no solo se encontra na classe denominado “muito alto”, neste caso
pode-se deixar de aplicar por um periodo de tempo determinado, ou fazer pequenas
aplicacoes de doses, para que desta forma se possa economizar e construir a
fertilidade de outro nutriente, e também nos da a possibilidade de corrigir outros
problemas que poderiam estar limitando a produtividade das culturas (FOIS, 2010;
CUBILLA et al., 2012).

O modo ou forma de aplicacfes dos adubos pode ser feito tanto a langco como
na linha, pois apresentaram a mesma eficiéncia sempre e quando os teores de P no
solo se enquadram acima do teor critico (CARMONA et al., 2009).

CONCLUSOES

O teor critico determinado para solos Classe 1 que corresponde a 410 - 600 g
kg™ de argila foi de 12 mg dm™, e para solos Classe 2 que corresponde a 210 - 400
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g kg™ de argila foi de 15 mg dm.

O teor critico de P determinado para as culturas de soja, milho e trigo, foram
de 15, 10 e 12 mg dm™ respectivamente.

A dose de manutencdo estabelecida para o trigo foi de 10 kg ha™, para o
milho foi de 12,5 kg ha™* de P,Os e para a soja de 15 kg ha™ de P,Os por tonelada de
graos exportados.
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