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APRESENTACAO

O PROJETO FOSFORO

Emfevereiro deste ano noticiamos a aprovacao do Projeto-@gue, entrosado
comoProjeto53&1cp awl fte& RI {FFNF HandpédI ANAKIF GANIN
o adubo vem sendo colocadmo apds ano, sem ser incorporado ao solo, o que acontece no
Sistema de Plantio Direto.

Foram analisadas 2.342 amostras retiradas dos 1.171 pontos visitados
aleatoriamente nas principais regides produtoras de cereais por todo o pais, determinando
se 0s eleentos extraidos pelo métodda resina da troca ibnica desenvolvido pelo Instituto
Agrondmico de Campind&C, tais como, fésforo, potassio, célcio e magnésio, além de pH,
aluminio, hidrogénio, a partir dos quais foram calculados a soma de bases (§B)idaxe
de troca de cations (CTC) e o indice de saturacao por bases (V%).

Alem de identificadas, cada amostra se completa com as informacfes de campo,
compreendendo: a profundidade, latitude, longitude, altitude, municipio, estado, regido
climatica, cultwa, produtividade, cobertura do solo, umidade e textura.

Essas informacdes estéo tabuladas em um banco de dados contendo 2.348 linhas e
27 colunas, no total de mais de 63.000 itens que foram objeto de cuidadoso estudo do
elemento fosforeP, objetivo precipo do presente relatorio

Procuramos propositadamente nos limitar aos resultados quantitativos, para que 0s
especialistas venham a contribuir com explicacdes, consideracdes e conclusdes baseadas em
seus conhecimentos técnicos e cientificos, pois € conbeqige as plantas difundem
rapidamente por toda massa de seus tecidos vivos o P absorvido de qualquer ponto do solo
onde esteja assimilavel.

A existéncia ora comprovada de um horizonte de alto teor de Fésforo disponivel em
grande parte dos pontos visitadg®dera ensejar conclusdes ou justificar novas pesquisas
gue venham a confirmar ou a alterar as atuais recomendacdes de adubacéo fosfatada.

Estudos subseqiientes poderdo analisar a situacéo das principais bases, K, Ca e Mg,
bem como de outros resultados latadoriais constantes do banco de dados, ampliando a
visdo da situacéo da fertilidade dos solos ora cultivados com soja e milho sob SPD, a fim de
confirmar ou renovar as praticas de adubacéo ora em uso.

A Fundacao Agrisus considera ser este o principaétardinanciado em seus oito
anos de atividade. Ao tornar disponiveis os resultados de tdo abrangente levantamento,
seus fundadores, em conjunto com seus Diretores e com 0s técnicos colaboradores,
acreditam estar disponibilizando um amplo conjunto de dadog interpretacdo podera
contribuir para o aperfeicoamento da agpecuaria nacional.

Fernando Penteado Cardoso
Presidente
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1 INTRODUCAO

O RALLY DA SAFRA é uma expedicdo técnica realizaslasatiopela empresa de
consultoria AgroconsulConsultoria & Marketingcom o objetivo realizar levantamentos
guantitativos e qualitativos durante o periodo de colheita da safra de soja e milho de veréo
no Brasil.

[ 2Y 2 at23Fy axAl 3SEYT 12 S ENWSARA cenlj2dzST 2LNRIRRIE
jornalistas e representantes das empresas patrocinadoras percorreu cercaO dail
quildbmetros de estradas pelas principais regides produtoras de grdos do Sul, Sudeste,
CentroOeste e Nordeste do mgide 08 a 14 de anco de 2009.

O levantamento qualitativo procurou identificar quais as principais ocorréncias de
pragas, doencas e condi¢gbes climéticas enfrentadas pelos produtores durante o
desenvolvimento das lavouras, condicbes de transporte/escoamento da safra,
armazenagem, expectativa dos produtores e demais agentes da cadeia de valor sobre os
resultados a serem alcancados no ano agricola. Esse levantamento de informacdes ocorreu
durante encontros informais com produtores e técnicos ao longo da viagem e
principalmentedurante palestras e jantares nas principais cidades polo de cada roteiro.

O levantamento quantitativo availil a produtividadedaslavouras de soja e milhmo
verag além de relacionar essas estimativas com as observacdes de campo quanto ao uso de
tecnologa, comportamento do clima e ocorréncia de pragas e doencas, seguindo
metodologia desenvolvida nos ultimos anos de Rally.

Em 2009 além dessas informacdgspr demanda da Fundacéo Agriseslizouse o
projeto FOSFORO NO SISTEMA DE PLANTIO RRETB®pjetivo de avaliar o teor de
fésforo nos solos dos campos de soja e milho visitados pelo RALLY DA SAFRA em 2009.
Foramcoletadasinformacdes sobre as caracteristicas do plantio direto (cobertura e textura
do solo) erealizadasamostragers de solo para an&k laboratorial do teor de fosforo,
potassio, calcio, magnésio, pM% soma de bases (SB) e capacidade de troca de cations
(CTC.)Foram realizadas32 amostras a campsendo 1171 em cada uma deamadas de
0-5 e 510 cm de profundidade.

O trabalho com@mentar de selecéo de laboratério, encaminhamento de amostras,
organizacdo e processamento de dadosam feitos pela empresaConplant Consultoria
Treinamento, Pesquisa e Desenvolvimento Agricola Ltda.

As analises de laboratério foram conduzidas pelo tatbado Micellium de Barretos.

Depois da elaboracdo do relatério prelimingela Conplant, cépias foram
disponibilizads a alguns especialistas para discutir os resultados apresentados: Ibanor
Anghioni (UFRGS), Bernardo van Raij (IAC), Valter CasainH&PhNIndo Penteado Cardoso
(Agrisus),GiseliBriggemann(Agroconsult),Francisco Cleber Sousa Vieffegroconsult) e
André Demartini de Nadgéimpar)em encontro realizado na sede da Agrisus em S&o Paulo

Esse relatorio foi elaborado pela Conplant

2 OBIJETIVO
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O Objetivo do presente trabalho foi analisaocorrénciade fosforo nos solos cultivados com
milho e soja no Brasil em amostras coletadas pelas equipes daR&ifra em 2009

3 MATERIAL E METODOS

As seis equipes do RALLY DA SAFRA 2009 pemcod Estados entre 8 e 14 de
marcgo e coletaram amostras de solo para o projeto. O Rally passou por Sédo Paulo, Parang,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Distrito Federal,
Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui e mboa (Figura 1)Nesses Estados foram coletadas
amostras de solo em lavouras de soja e milho (Figura 2).

Y 2/
Equipe I, SP/PR/SC /F Equipe 2 MS /PR

S\

Equipe 4 MT Equipe 5 GO / MG / BA  Equipe & MA /Pl / TO
Figural ¢ Estados e municipios percorridos pelas equipes do RALLY DA SAFRA 2009.

3.1 Asregides climaticas

O Brasil foi dividido enguatro regides climéaticas, em funcdo da temperatura
predominante e de caracteristicas de produc¢&s dulturas (Figura 3):

¢ Regido 1: de inverno frio e umido, com plantio de trigo e de aveia no inverno (RS, SC e
parte do PR);
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Regido 2: de inverno ameno e Umido, com variagdo imprevisivel de temperatura e de
umidade, com plantio de trigo, aveia, milhorsalia e sorgo (MS e partes do PR e SP);
Regido 3: de inverno quente e sedmido, com plantio de milho e sorgo na safrinha
(MT, RO, partes de SP, MG e GO);

Regido 4: de inverno quente e seco, com o plantio das culturas dificultadas no inverno
pela escassede chuvas (TO, BA, MA, Pl e parte de GO).

Figura2 ¢ RALLY DA SAFRA 2@@®n 50.000 km percorridos em 13 estados (RS, SC, PR, SP,
MG, GO, DF, MS, MT, BA, MA, Pl e TO) e aproximadam2d@dal/ouras avaliadas
(produtividadede soja e milho e amostragem de solo).

e

Figura3 ¢ Regides climaticas consideradas no RALLY DA SAFRA 2009.
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3.2 Avaliagcbes de campo

As paradas para as coletas de campo foram realizadas aleatoriamente, em funcao do
deslocamento daequipes no campo Como aescolha das propriedades amostradas ao
acaso, onumero de amostras foi diferente por regido climatica e municipio, por causa da
variacao do numero e tamanho de propriedades nos locais amostrados.

Paracada amostraetirada foram registradas as coordenadgeograficagpor meio
de aparelhos de GPS (altitude, latitude e longitude) e 0 nome do municipio. As equipes
coletaram informacdes sobre a produtividade das lavoussbre as caracteristicas do
plantio direto (cobertura e text do solo), e coletaram amostras pamaliselaboratorial
do teor de fosforo, potassio, calcio, magnésio, pH e VBMeste relatério estdo
disponibilizados os dados referentes ao fésforo.

3.2.1 Avaliacadoda produtividade das culturas

Para determinacdo dgrodutividade das culturasos locais foram escolhidos
aleatoriamente Bn cada ponto caminhog se paradentro das lavouras para evitar o efeito
de bordadura. Para o milho, medse o espacamento entrnhas, contouse o niumero de
plantas e de espigas poreiila e a produtividade foi avaliada em cinco espigas. Nessas
espigas foi contado o numero de fileiras de grédos e o numero de grdos numa fileira.

No caso da soja, tambérme mediuo espacamento entrdinhas e contotse o
namero de plantas, sendo selecionadasnco plantas de soja para avaliacdo da
produtividade.Foicontadoo numero de vagens e de gréos por planta.

Além disso, foram anotadas observacdes gerais sobre as condicGes da lavoura tais
como umidade do solo, estadio de desenvolvimento, existénciarmigagdo e outras
observacdes relevantes como incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas e aspecto
visual das lavouras.

Na analise da produtividade do milho descartarsenas amostras com valores
maiores que 160axas por hectare (dta’) em funcéode possiveis erros de pesagem, sendo
excluidas 11 amostra€Em relacd@ soja, excluiranse os valores maiores que 75 s¢-ha
sendo excluids 7 amostras.

3.2.2 Avaliacdo ddPlantio Direto

A cada parada para avaliacdo de campo foram coletadas tambémarfes sobre
a textura do solo e outras caracteristicas do plantio direto cperaentual e tipo de residuo
utilizado de cobertura do solo.

3.2.2.1Determinacao da textura do solo
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rolinho com uma porcdo de terra mais agua. ClassHgmw solo em textura arenosa,
textura média ou textura argilosa, usando material da camada superficial, representativa da
area. O procedimento utilizado para o teste do rolinho foi: 1) Colocacédo de uno jpguc
terra na mao; 2) Umedecimento, sem excesso de agua; 3) Confec¢do de um rolinho de terra
Uumida; 4) Classificar em textura arenosa, média ou argilosa, em funcéo, respectivamente, da
incapacidade de formar um rolinho, da formacdo do rolinho com ruptwearte o
encurvamento e da formagéo do rolinho sem ruptura.

3.2.2.2Determinagé&o da abertura do solo

Para a determinacéo do percentual de cobertura morta, aptsmuma metodologia
sugerida pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e adaptada pelo Refgfrda
Utilizouse uma trena. No quadrante marcado para avaliacdo da produtividade das lavouras,
foi estendida a trena formandse um angulo de aproximadamente 4&°atravessando duas
fileiras ¢k plantas Figura4).

* ~ Residuo/palha N

~
e -~
10 cm ~
Figurad ¢ Esquema ilustrativo para determinacédo do percentual de cobertura morta no solo.

Para determinar o percentual de cobertura morta, foram contados, ao longo de um
metro de trena, 0os numeros de marcacdes (de 10 cm) que coincidem com o residuo de solo.
A porceitagem de cobertura vegetal considerada foi o nimero de marcas contadas
multiplicado por 100. Para cada local de amostragem, o procedimentegdetido por duas
vezes e anotada média daleituras.

3.2.3 Amostragemde solo
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Para a coleta da amostra de sofoj utilizada uma sonda para perfurac@&om
gravacao de profundidadd€Figura 5) Em cada lavoura amostrada, foram feitasis
perfuracdes, separando as amostras de solo das camadas-Tdes @e 510 cm de
profundidade. ApOs a coleta, a amostra foi armazenaim um recipiente plastico e
identificada com as coordenadas do local.

SR UL aaorl ol X VI ~ — N RO T A B e »
Figura5 ¢ Amostragem de solo usando sonda de perfuracdo. Em cada lavoura amostrada,

foram feitasseisperfuracdes, separando as amostras de solo das casndel®5 e de 510

cm de profundidade.

%

O periodo de realizacdo das amostragens foi de 8 a 15 de marco de 2009, sendo que
nesta edicdo do Rally da Safra, com o objetivo de avaliar as lavouras precoces,-sealizou
também uma expedicdo durante os meses aeejro e fevereiro, nos estados de MT, GO,

MS e PR. Os municipios onde foram feitas as coletas de campo representaram de 7 a 12% do
total dos municipios contidos em cada regido climatica (Tabela 1).

Tabelal ¢ Representatividade s municipios das coletas de campo em cada regiao

climatica.
Regido 1 Regido 2 Regido 3 Regido 4
Total de municipios 950 611 603 371
Municipios levantados 92 72 70 27
Participacao 10% 12% 12% 7%

Fonte:Relatorio daRaly da &fra, EdicAd2009.
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3.3 Quantdade de amostras de solo coletadas

Durante a realizacdo dBALLY DA SAFRA 2009, foram coletadas 2342 amostras de
solo, sendo 1171 de®cm e 1171 de-20 cm (Tabel2).

Tabela2 ¢ Numero de amostras coletadas por regidmas profundidadesde 0-5 cm e 510
cm.

Pontos de amostragem Profundidade de @& cm  Profundidade de 510 cm
Regido 1 119 119
Regiao 2 232 232
Regiédo 3 543 543
Regido 4 277 277
Total de amostras no Brasil 1171 1171

3.4 Anélise quimica do teor de nutrientes

As anostras foram enviadas para analise teor de fésforo, potassio, calcio,
magnésio, pH e V%o laboratorio Micelliumem Barretos/SP que utiliza os métodos de
desenvolvidos pelo Instituto Agrondmico de Campinas, e em especidliaeade fosforo
pelo métado da resina de troca ibnica (P resina3. dados foram trabalhados pela Conplant
Consultoria, Treinamento, Pesquisa e Desenvolvimento Agricola (Campinas/SP).

3.5 Faixas de interpretacado teor de P resina

As faixasde interpretacdo do teor dé® resina usdas para avaliacdo neste projeto
(Tabela 3rorrespondem asteores de referéncia para a camada d2@cm de acordo com
0 Boletim Técnica® 100 dolnstituto Agronémico de Campinda/C

Afim de estudar a disponibilidade de fésforo de forma conjuntachess camadade
amostragem foi organizada a tabelavidandoagrupar as possiveis combinacdes de teores
de P nas duas camadas na forma de interpretacdo definida na tab&labBliram-se notas
para as faixas de interpretacdo: o valor 3 corresponde adedP resina alto, 2 a teor de P
resina médio e 1 a teor de P resina baixo. Na seqUéncia de dois algarismos, o primeiro
corresponde a camada defcm e o segundo a camada dd®cm. Exemplos: 33 = teor de
P alto nas duas camadas; 32 = P alto na camadarisug médio na inferior; 31 = P alto na

superior e baixo na inferior; e assim sucessivamente. 1I88@ Of  a4Sa RS af 20
O2yeadzyigL®P.R2 t ¢

Tabela3 ¢ Faixas de interpretacéo do teor éeresina.

Faixa de interpretacao Teor de P resina (mg/di
BAIXO 0¢15
MEDIO 16¢ 40
ALTO > 41
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Tabelad ¢ Faixas de interpretacéo do teor de P resmag 2 profundidades (6 cm e 510
cm) analisadas em conjunto.

Localizacdo conjunta do fésforo P resira
(LCP)

33 Teor alto de & cm e de 810 cm;
32 Teor alto de €6 cm e Teor médio de-B0 cm;
31 Teor alto de & cm e Teor baixo deB) cm;
23 Teor médio de & cm e Teor alto de-50 cm;
22 Teor médio de & cm e de 5.0 cm;
21 Teor médio de & cm e Tepbaixo de 510 cm;
13 Teor baixo de® cm e Teor alto de-50 cm;
12 Teor baixo de & cm e Teor médio de-B0 cm;
11 Teor baixo de® cm e de 510 cm.

4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacageraldas amostras de solo

Antes de um detalhamento da analise deoaéncia de P nosolos,procurou¢ se dar
uma visdo mais abrangente das caracteristigaimicas dos solos cultivados com milho e
soja.Dessa forma sédo apresentados os valores de ocorréncia geral no pais (Tabelas 5 e 6),
por regido climatica (Tabelas Bge por estado (Tabelas 9 e 10).

4.1.1 Resultados no Brasil

As caracteristicas édias observadas para todas as amostras coletadas no pais
permitem duas observacfes. A primeira é que de forma geral&iasde ocorréncia de
nutrientes sdo altas. A segunéauma grande dispersao dos resultados como evidenciam o0s
valores dos desvios padrdes das tabelas 5 o6 se tratarem de situacées muito dispares
no pais como um todo.

Péaginallde 30



Tabela5 ¢ Média, Desvio Padréo, Maximo, Minimo e Intelvale Confianca (IC) do teor de P

resina, K, C&" e Mdf* trocaveis no Brasil, obtidos a partir de amostras de solo retiradas nas
profundidades de-& cm e 510 cm.

P resina K" trocavel Cd " trocével Mg®" trocavel
(mg/dm?®) (mmol/dm?®) (mmol/dm?®) (mmol/dm?®)
05cm 510cm 05cm 510cm 05cm 510cm 05cm 510cm
Média Geral 4467 43,34 2,26 1,82 5491 4356 1833 14,62
Desvio Padrdo 36,90 39,40 2,00 1,76 54,55 41,26 9,93 9,01
Maximo 2880 3520 14,4 9,8 6550  489,0 1050 54,0
Minimo 3,0 3,0 01 0,1 3,0 2,0 1,0 0,4
IC 42,6 411 2224 1719 518 41,2 17,8 14,1
46,8 45,6 58,0 459 18,9 15,1

Tabela6 ¢ Média geral, Desvio Padrao, Maximo, Minimo e Intervalo de Confianca (IC) de H +
Al, SB, CTC, pH em GaCGl% no Bisil, obtidos a partir de amostras de solo retiradas
profundidades €6 cme 510 cm).

Estatistica H+ Al SB CTC pHem CaCl V
Descritiva (mmoly/dm?) (mmoly/dm?) (mmoly/dm?) (%)
0-5cm 5-10 0-5cm 5-10 0-5cm 5-10 0-5cm 5-10 0-5cm 5-10
cm cm cm cm cm
Média Geral 31,49 36,72 7587 6001 107,36 96,73 553 531 66,64 58,20
Desvio Padrdo 15,00 16,98 62,13 48,18 61,43 4815 050 050 1570 17,10
Maximo 1375 1347 6960 527,6 7625 5483 6,6 6,6 98,2 981
Minimo 8,7 8,7 8,1 37 266 256 42 4,0 117 11,9
IC 306 358 723 57,3 1038 940 550 528 657 57,2
324 377 794 628 1109 995 556 534 675 592

4.1.2 Resultados por regides

A distribuicdo das amostras por regifibabelas 7 e 8)ossibilita uma visualizacéo
melhor das caracteristicas quitas dos solos analisadas.

Ja é possivalbservar que nas regides onds solos sdo cultivados ha mais tempo
(regido 1 e Pos solos em geral sdo mais ricos em nutrientes, com destaque para P e K e em
menor intensidade para Ca e Mg . Todavia obseyvee qle jA ha uma preocupacéo
generalizada dos produtores quant correcdo da acidez dos solos, praticamente nao
havendo diferencas entre as regi§ésdos com solos corrigidos
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Tabela7 ¢ Média por regides dos teores de P resinaG&" e Mdf* trocaves, obtidas a
partir de 1171 amostras de solo retiradaassprofundidadesde 0-5 cm e 510 cm.

Regido P resina K trocavel Cd " trocavel Mg®* trocavel
(mg/dm?) (mmoly/dm?) (mmol/dm?) (mmol/dm?)
05cm 510cm O05cm 510cm 05cm 510cm  05cm 5-10cm
Regidol 53,1 48,9 3,85 3,15 107,6 80,5 28,5 25,4

Regido2 59,5 52,9 4,23 3,60 67,2 58,3 211 18,3
Regido 3 38,3 39,3 1,61 1,15 44,9 34,2 16,5 12,1
Regido4 41,0 40,7 1,21 1,06 41,5 33,4 14,9 11,7

Tabela8 ¢ Média por regides de H + Al, SB, CTGmHKaGle V%, obtidas a partir de 1171
amostras de solo retiradas em diferentes profundidadeS ¢@n e 510 cm).

Regido H™Al SB CTC pHem CaGl \Y
(mmoly/dm?) (mmoly/dm?) (mmoly/dm?) (%)
0-5 5-10 05 5-10 05 5-10 05 5-10 0-5 5-10
Regido 1 41,2 483 1400 1090 181,2 1574 556 536 724 654
Regido2 31,4 360 926 802 1241 1163 559 541 71,9 656
Regido3 29,8 351 636 475 922 826 552 528 644 544
Regido 4 304 345 576 459 880 804 546 522 63,7 557

4.1.3 Resultados poEstado

Na caracterizacdo das amostras fistado(Tabelas 9 e 10ps resultadoseguem a
mesma tendénciabservada para as regides climaticas. Dessa forma obgesgague nos
estados de agricultura mais rederé normal a ocorréncia de P e K em tearess baixos do
gue onde a agricultura ja € mais tradicional. Da mesma forma, embora com ocorréncia de
valores absolutos menores para Ca e Mg, obseseaque 0s agricultores mais recentes
procuram sempre corriga acidez de seus solos .
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Tabela9 ¢ Pontos de amostragem média por Estado de P resind, ®&* e M trocaves,
obtidos a partir de 1171 aostras de solo retiradas de3e 510cm de profundidade.

Estado  Pontos de P resina K trocavel Cd"trocavel Mg®* trocavel

amostra (mg/dm?) (mmol/dm?) (mmoly/dm?) (mmol/dm?)
gem 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 510

cm cm am cm cm cm cm cm
RS 37 50,3 42,8 3,9 3,1 117,4 69,6 29,0 26,5
SC 23 52,7 49,3 3,7 3,3 1435 117,9 30,6 29,8
PR 193 58,4 51,2 4,2 35 77,6 65,7 23,2 19,9
MS 109 55,9 51,2 3.4 2,8 56,7 48,6 19,3 15,8
SP 17 61,1 59,4 3,3 2,4 58,5 59,7 21,4 19,8
MG 87 46,5 49,7 1,3 1,2 58,8 43,1 16,8 12,4
MT 340 336 32,7 1,4 1,0 38,4 30,3 16,1 11,9
GO 130 494 62,1 2,2 1,6 523 37,5 18,7 13,4
DF 6 61,0 72,8 1,0 1,3 73,1 49,5 23,6 17,1
TO 25 225 214 1,1 0,8 39,4 32,0 13,9 11,2
BA 84 49,0 38,3 0,9 0,7 37,6 27,9 15,2 10,9
Pl 34 344 35,6 1,2 1,0 35,1 29,6 13,6 11,3
MA 86 31,0 30,0 1,2 11 42,9 38,4 12,9 11,0

Tabelal0¢ Média por Estado de H + Al, SB, CT@mlTaCGle V%, obtidos a partir de 1171
amostras de solo retiradas @0-5 e 510 cmde profundidade.

Estado H* Al SB CTC pHem CagGl Vv

(mmol/dm?) (mmoly/dm?) (mmol/dm?) (%)

0-5 510 05 510 05 510 05 510 0-5 5-10
RS 372 463 1505 994  187,7 1457 55 5,3 74,7 66,3
sC 46,7 49,3 177,9 1511 2247 2005 56 55 75,1 72,8
PR 353 40,8 1051 89,2 1404 1300 55 5,3 71,7 64,9
MS 29,5 344 795 67,2 1090 101,7 55 5.3 68,9 61,3
SP 30,5 344 833 820 1139 1164 56 5,4 71,4 66,1
MG 25,6 30,7 770 564 102,77 871 5,7 54 70,0 59,0
MT 31,1 36,0 56,0 433 87,1 79,3 5.4 5,2 62,6 53,4
GO 28,6 34,0 73,3 526 1019 86,6 5,6 5.3 67,2 56,3
DF 21,0 26,1 97,9 68,0 1189 94,1 6,0 5,7 82,2 70,7
TO 32,6 38,9 545 44,1 87,1 83,1 5.4 5,2 61,9 52,4
BA 16,0 17,9 53,7 39,7 69,7 57,7 5,8 55 72,6 64,3
PI 48,8 56,7 50,1 420 990 988 4,9 4,7 495 42,0
MA 391 434 56,6 495 95,7 93,0 5,1 4,9 57,1 50,4

4.2 DISPONIBILIDADE DE®S SLOS, P RESINA
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Procurouse inicialmente fazer em estudo da ocorréncia de fésforo nas duas camadas
amostradas. Além da distribuicdo das amostras de acordo com as faixas de interpretacao,
foram avaliados também os efeitos da textura e da cobertura dosssce a disponibilidade
do fosfora

4.2.1 Amostras de solanalisadaso Brasil

Os resultados apsentados na tabela 11 e na figuBeevidenciam que os teores de P
nas duas camadas de solo encontrgrse em niveis predominantemente médiesaltos,
com mais @ 80 % das amostras nessas faixas.

Tabelall ¢ Numeroe %de amostras de solo analisadas no Breadprofundidades0-5 cm
e 510 cm, em funcéo da faixa de interpretacéo dortde P resina

Faixa de interpretacdo (Teor de P raa) 0-5cm 5-10 cm
NUmero de amostras
BAIXO (0 15 mg/dnt) 147 205
MEDIO (16 40 mg/dnT) 538 543
ALTO (> 41 mg/di) 486 423
Total de amostras 1171 1171
% de amostras
BAIXO (0 15 mg/dnt) 126 17,5
MEDIO (16 40 mg/dnt) 45,9 46,4
ALTO (> 41 mgi?®) 41,5 36,1

% das amostras no Brasil em fung¢ao
da faixa de interpretacao do teor de P resina

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

% das amostras

BAIXO (0 - 15mg/dm3) MEDIO (16 - 40 mg/dm3) ALTO (> 41 mg/dm3)

Faixa de interpretagdo do teor de P resina

@ Profundidade de 0-5 cm H Profundidade de 5-10 cm

Figura6 ¢ % das amostras no Brasil em fung&o da faixa de interpretacéo do teor de P resina.
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4.2.2 Distribuicdo normal das amostras de sadmalisadas no Brasil

A distribuicdonormd das amostras em funcdo dos tesrde Presna mostra que a
ocorréncia nas duas camadas estudadas bastante semelhante, havendo apenas um
pequeno deslocamento da média geral, pouco mais baixa na camdd@ach. Entretanto a
dispersédo dos dados é muito semelhante, indicado que ndo existe linha diviséria na
ocorréncia de P nas duas camadas amossé&digura 7)

Distribuicao normal das amostras coletadas no
Brasil

+ Profundidade de 0-5 cm = Profundidade de 5-10 cm
0012 T+ 7 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,01
0,008 -
0,006 -

0,004

Distribui¢cdo Normal de X

0,002

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Teor de P resina {mg/dm?)

Figura7 ¢ Distribuicdo normal das amostras coletadas no Brasil em futigdeores de P
resina

4.2.3 Amostras de solanalisadagor regido climatica

Quando as amostras de solo sao distribuidas por regido os resultados comecam a se
diferenciar em relacdo a do Brasil como um todo. Na tabela 12 e f&iraervase que nas
regides mais tradicionais de plantio direto (1 e 2) a ocorréncia de baixosstelm P é
pequenaenquanto nas regifes mais novas (3 e 4) ainda existem cerca de 20 % das amostras
com baixos teores de Rsso mostra que o uso freqiente de adubos fosfatados esta
contribuindo para um acumulo de P no solasspecialmente nessas camadas exdigiais
onde a aplicacdo com maquinas coloca o fertilizante nas camadas mais superficiais do solo.
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Tabelal2¢ Numeroe %de amostras de solo por regido climatiwsprofundidades €6 cm e
5-10 cm, em funcéo diaixa de intepretacdo do teor de P resina.

Faixa de interpretacdo Regido 1 Regido 2 Regido 3 Regido 4

(Teor de P resina) 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10
Numero de amostras

BAIXO (G 15 mg/dnT) 5 15 13 17 79 112 50 61

MEDIO (16 40 mg/dnt) 49 57 73 97 285 261 131 128

ALTO (> 41 mg/d 65 47 146 118 179 170 96 88

Total de amostras 119 119 232 232 543 543 277 277

% de amostras
BAIXO (G 15 mg/dnT) 4,2 12,6 5,6 7,3 145 206 181 22,0
MEDIO (16 40 mg/dn?) 41,2 47,9 31,5 41,8 52,5 48,1 47,3 46,2
ALTO (> 41 mg/di) 54,6 39,5 62,9 50,9 33,0 31,3 34,7 31,8

% das amostras por regiao climatica em funcao da
faixa de interpretacao de P resina

70
60
50 i
40
30
20
10

0 ——

Regidol Regido2 | Regido3 | Regiaod4 | Regidol @ Regido2 Regiao3 @ Regiao4

% das amostras

Profundidade de 0-5cm Profundidade de 5-10 cm

M BAIXO (0 - 15mg/dm3) @ MEDIO (16 - 40 mg/dm3) M ALTO (> 41 mg/dm3)

Figura8 ¢ % das amostras por regido climéatica em funcéo da faixa de interpretacéo de P

resina

4.2.4 P resineem funcéo da ¢xtura do solo

A textura do solo inflencia aocorréncia de P nos solos cultivados com soja e milho
Na tabela 13 e figur@ verificase que a distribuicdo das amostras se comporta da seguinte
maneira. Para solos de textura arenosa a maior ocorréncia € de amostras de solo com teores

meédios de P tantma camada &% como na 5.0 cm de profundidadeNos solos de textura

argilosa a ocorréncia de amostras com baixos teores de P é pequena predominando
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amostras com altos teores. Nas areas de textura meédia a distribuicdo das amostras €
intermediaria.

Numa ardlise conjunta (Tabelab) observase um valor crescente da média de P no
solo da textura arenosa para a aogh Apesar desses resultados evidentes é necessario
ressaltar que os solos argilosos predominam nas regides (T@b2la #) onde se verificam
também maiores ocorréncias de P nos satodessa forma pode estar havendo efeitos
concomitantesque levam a interpretacdo duvidosas médias dos teores de P nas camadas
0-5 e 510 cm sao muito semelhantes conforme pode ser obs@o na tabela 8 e na figua
10.

Tabelal3 ¢ Nameroe %de amostras em fungéo daixa de interpretagéo do teor de P
resina etextura do solo em diferentes profundidades§@m e 510 cm).

Faixa de interpretacdo  Textura Arenosa TexturaMédia Textura Argilosa

(Teor de P resina) 0-5m 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10
NUmero de amostras
BAIXO (G 15 mg/dnr) 39 68 67 83 41 54
MEDIO (16 40 mg/dm®) 126 117 218 225 194 201
ALTO (> 41 mg/di) 78 58 177 154 231 211
Total de amostras 243 243 462 462 466 466
% de amostras

BAIXO (0 15 mg/dn®) 16,0 28,0 14,5 18,0 8,8 11,6

MEDIO (16 40 mg/dn®) 51,9 48,1 47,2 48,7 41,6 43,1
ALTO (> 41 mg/df) 32,1 23,9 38,3 33,3 49,6 45,3

Tabelal4- Distribuicdo porcentual de ocorréncia de texturas de solo ag&es climaticas
estudadas.

Textura Regido 1 Regido 2 Regido 3 Regido 4
%
Arenosa 8 11 21 35
Média 27 25 47 42
Argilosa 65 64 32 23
Total 100 100 100 100
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% das amostras por texturado solo
em funcdo da faixa de interpretacdaode P resina

60

% das amostras

Textura Arenosa Textura Média Textura ArgilosaTextura Arenosa Textura Média Textura Argilosa

Profundidade de 0-5cm Profundidade de 5-10 cm

EBAIXO(0-15mg/dm3) ®MEDIO{16-40mg/dm3)  HALTO{>41mg/dm3)

Figura9 ¢ % das amostragor textura do solmasprofundidades)-5 cm e 510 cmem
funcdo da faixa de interpretac&to teor de P resina

Tabelal5¢ Médiasdoteor de P resina em funcao tiaxtura do solanas profundidades de
0-5cm e 510 cm

Textura do solo Média do teor de P resina (mg/df)  Total de amostras
0-5cm 5-10 cm
Textura Arenosa 37,35 31,39 243
Textura Média 41,76 41,53 462
Textura Argilosa 51,37 51,35 466

Média do teor de P resina por textura do solo
60 -~

50 -
40 -
30 -
20 —
10 -~

Textura Arenosa Textura Media Textura Argilosa

Média do teor de P resina (mg/dm?)

M Profundidade de 0-5 ¢cm M Profundidade de 5-10 cm

Figural0¢ Médiasdo teor de P resinpor textura do solmas profundidades-8 cm e 510
cm.
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4.2.5 P resinaem fungéo é mbertura do solo

Para estudar a influéncia da cobertura do solo sobre a disponibilidade de P as
amostras foram estratificadas em seis faixas de cobertura do($aleelasl6 e 17e Figura
11).

Observase que no conjunto das amostras predominaram porgosy cobertura de
solo abaixo de 40 % ou seja, locais de plantio direto ndo consolidado. Nas duas
profundidades de solo analisadas houve um decréscimo na ocorréncia de amostras com
baixos teores de B medida que se aumentou a % de cobertura do solo. Rtmodado a
ocorréncia de amostras com altos teores de P acompanhou o crescimento da cobertura de
solg, conformeera esperado E interessante notar alevada ocorréncia de amostras com
altos teoresde P nas faixas de cobertura-8Q e 6170%. Apenas na fa mis alta de
cobertura de solo(71-100%)a tendéncia ndo foi confirmadaDeve-se ressaltar que as
menores coberturas de solo foram obseraadnas regidesle agriculturamais recentes
(Tabela 18)pnde coincidentemente sdo solos com teores médios de B ibaixos nas
regidoes 3 e 4

Tabelal6 ¢ Numeroe %de amostras em funcdo daixa de interpretacdo de P resina e
coberturado solo na profundidade de®cm

Faixa de interpretacao Cobertura do sol®% Total de
(Teor de P resina) 0-15 16-40 41-60 61-70 71-100 amostras
Numero de amostras
BAIXO (G 15 mg/dnT) 84 42 11 3 7 147
MEDIO (16 40 mg/dnt) 262 176 52 15 33 538
ALTO (> 41 mg/d 200 163 71 24 28 486
Total de amostras 546 381 134 42 68 1171
% de amostras

BAIXO (G 15 mg/dnT) 15,4 11,0 8,2 7,1 10,3 12,6
MEDIO (16 40 mg/dnT) 48,0 46,2 38,8 35,7 48,5 45,9
ALTO (> 41 mg/df) 36,6 42,8 53,0 57,1 41,2 41,5

Tabelal7 ¢ Numero e % de amostras em funcéo fdixa de interpretacéo de P resina e
coberturado solo na profundidade d&10 cm.

Faixa de interpretacao Cobertura do solo Total de
(Teor de P resina) 0-15 16-40 41-60 61-70 71-100 amostras
NuUmero de amostras
BAIXO (0 15 mg/dnT) 116 60 15 4 10 205
MEDIO (16 40 mg/dn?) 253 180 55 17 38 543
ALTO (> 41 gidm®) 178 140 63 22 20 423
Total de amostras 547 380 133 43 68 1171
% de amostras

BAIXO (0 15 mg/dn?) 21,2 15,8 11,3 9,3 14,7 17,5
MEDIO (16 40 mg/dnT) 46,3 47,4 41,4 39,5 55,9 46,4
ALTO (> 41 mg/di 32,5 36,8 47,4 51,2 29,4 36,1
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Meédia ponderada do teor de P resina
em fun¢do da % de cobertura de solo

55 —
50

45 ———
40 -

30

25

20

15 -

10

5 :

0

0-15% 16-40% 41-60% 61-70% 71-100%

Teorde P (mg/dm?)
vt

% de cobertura de solo

M Profundidade de 0-5 cm #@ Profundidade de 5-10 cm

Figurall ¢ Média ponderada do teor de P resina em funcéo da % de cobertura dersolo
diferentes profundidades (6 cm e 510 cm).

Tabela 18&; Distribuicdo percentual da cobertura de solo cultivado com €9ja

Regido 1 Regido 2 Regido 3 Regido 4
%
Residuo > 40% 71 41 28 27
Residuo 15-40% 21 37 35 38
Residuo < 15% 7 17 22 22
Sem residuo 1 6 15 13

(*) Fonte- Relatério Rally da Safra 2009

4.2.6 Produtividadeem funcéo do teor de P resina

Em funcdo do menor nimero de amostras (177) e darréncia de periodos de
seca has Regides 1 e 2, deseeanalisar com restricbes os dados de produtividade do milho
em comparacdo com os dados da sdgso por que a maioria das amostras coletadas nas
plantacdes de milho foi feitas nessas duas regides.

Nas plantac6es de milho houve maior ocorréncia de amostras com altos teores de P
nas duas profundidadgdabela 9), enquanto nasavouras de soja predominaram amostras
com teores médios de RAs produtividades médias estimadas foram crescentes para o milho
em funcéo das faixas crescentes deoBservandese o contrario e com menor intensidade
para a sojdtabela20).

A fim de se verificar possiveis relacdes dos teores de P no solo com a produtividade
as amostras foranestratificadas em 15 classes de ocouninde P e calculadas médias
ponderadasie produtividade(tabela2l).
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A correlagéo entre teores de P e produtividade foi muito baixa, mesmo isolando o
efeito regional(Tabelas?22 e 23). Para milho ainda houve alguma coeréncia com valores de
coeficientes de correlagaopositivos nas regibes 2, 3 e, 4enquanto para soja foram
totalmente inconsistentexom coeficientes de correlagdo muito baixos e nédo significativos
para as duas camadas de solo analisalade considerar que € prética corrente o uso de
adubacdo no sulco de plantio com 60/80 kg/ha d©FP Esse fésforo poderia estar nutrindo
a planta sem dependéncia muito forte da entrelinha onde foram feitas as amostras de solo.

Tabelal9 ¢ Numeroe %de amostras de solo por culturas profundidades-8 an e 510
cm, em funcdo ddiaixa de interpretacéo dE resina

Faixa de interpretacdo Milho Soja
(Teor de P resina) 0-5cm 5-10 cm 0-5cm 5-10 cm
Numero de amostras

BAIXO (G 15 mg/dnT) 10 23 137 182

MEDIO (16 40 mg/dnT) 68 66 470 A77

ALTO (> 41 gidm®) 99 88 387 335

Total de amostras 177 177 994 994

% de amostras

BAIXO (G 15 mg/dnT) 5,6 13,0 13,8 18,3

MEDIO (16 40 mg/dnt) 38,4 37,3 47,3 48,0

ALTO (> 41 mg/dri 55,9 49,7 38,9 33,7

Tabela20 ¢ Produtividade estimadaas culturas do milhe da sojanasprofundidades &b
cm e 510 cm em funcao diaixa de interpretacédo de P resina.

Faixa de interpretacdo  Milho - Produtividade Estimada (sc/ha) Soja- Produtividade Estimada

(Teor de P resina) (sc/ha)
0-5cm 510 cm 0-5cm 5-10 cm
BAIXO (G 15 mg/dn’) 57,13 72,69 49,29 48,60
MEDIO (16 40 mg/dn’) 75,43 72,65 48,40 48,35
ALTO (> 41 mg/di 82,64 85,20 46,15 46,46
Total de amostras 177 177 994 994
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Tabela2l ¢ Produtividade estimadaas culturas do milho e da sajasprofundidades0-5
cm e 510 cm em funcao do teor d@ resina.

Teor de P resina  Milho - Produtividade Estimada Soja- Produtividade Estimada

(mg/dm?) (sc/ha) (sc/ha)
0-5cm 5-10 cm 0-5cm 510 cm

0¢10 44,7 58,7 46,2 48,0
11¢ 20 70,0 74,9 49,7 49,1
21¢ 30 73,8 74,9 47,7 48,7
31¢ 40 78,0 70,3 49,0 471
41¢ 50 75,8 78,1 46,2 49,1
51¢ 60 75,4 93,1 46,1 435
61¢ 70 98,7 89,9 478 47,2
71¢ 80 55,9 73,4 48,9 46,9
81¢ 90 85,3 97,7 41,7 44,0
91¢ 100 86,4 79,2 43,9 46,1
101¢ 110 110,2 74,2 47,0 45,1
111¢ 120 82,9 70,2 51,4 43,0
121¢ 130 73,6 68,3 47,6 51,2
131¢ 140 120,9 77,5 42,1 49,6
Maior que 141 80,7 94,2 422 45,5

Tabela22 ¢ Coeficientes dearrelacéoentre teor de P resina produtividade estimadaa
cultura do milho agrupada por regidasprofundidadesd-5 cm e 510 cm

Correlacao P resina x Regido 1 Regido 2 Regido 3 Regido 4
Produtividade Estimada para ¢
milho
Profundidade de & cm -0,1878 0,3557 0,2422 0,2538
Profundidade de 510 cm -0,2039 0,3407 0,2538 0,2728

Tabela23 ¢ Coeficienes de orrelacdoentre teor deP resinae produtividade estimadaa
cultura da soja agrupada por regidasprofundidadesd-5 cm e 510 cm

Correlacao P resina x Regido 1 Regido 2 Regido 3 Regido 4
Produtividade Estimada para :
soja
Profundidade de & cm 0,0646 0,0301 -0,0571 0,0416
Profundidade de 510 cm 0,2024 -0,0677 -0,0717 0,0243
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4.2.7 P resina nasluasprofundidades (65 cm e 510 cm) analisadas em conjunto

Com a finalidade de estudar o teor de P resina nas 2 profundidades em conjunto,
atribuiramse notas para as faixas de interpretacéo: o valor 3 corresponde a teor de P resina
alto, 2 a teor de P resina médio e 1 a teor de P resina baixo. Na sequéncia de dois algarismos,
0 primeiro corresponde a camada dé&sm e o segundo a camada dd®cm. Eemplos:

33 =teor de P alto nas duas camadas; 32 = P alto na camada superior e médio na inferior; 31
't Ffd2 yl &adz2ZSNA2NI S 6FAE2 ylI AYyFSNA2NT §
O2yedzy igbk®P.R2 t ¢

4.2.7.1No Brasil

Os resultados das tabaa e 25 mostram a distribuicdo das amostras coletadas
em planta¢cdes de milho e soja e o conjunto dos dados no pais.

Uma analise mais especifica thbela 5 mostra predominancia de LCP 33 para
milho eLCP22 para soja. Quando existe uma faixa de altarPuena das camadas de solo
estudadas(LCP 32 E LCP 23) ela ocorre na camada sup&ficial LCP 32) de forma
consistente tanto para milho como para soja. Esse fato também é observado para a
comparacad®le 12 de LCP onde consistentemente a ocorréncialie21 é maior que 12.

As situacOes extremas de LCP 31 e 13 sdo ocorréncias raras, nenhum caso para
milho e apenas 1 a 1,5 % em sdfadese afirmar que essas situacdes sdo apenas casuais
naopermitindo nem mesmo especulacdes.

O estudo sobre a produtividaddo milho (Tabela® foi bastante prejudicado por
causa de limitacbes do numero de amostras para algumas situacbes e devido a grande
variabilidade dos dados. Pode apenas destacar que em situacdes de baixo P (LCP 11)
aparentemente a produtividade fantitada.

No caso de soja (Tabelé & Figura 2) elapraticamente produziu bem em todas as
situacbes de LCP indicando a alta eficiéncia de uso de P por essa planta ou que o P ja ndo é
um fator limitante da produtividade pelo ugceqiiente de adubacao fosfadanessacultura
com férmulas tradicionais contendo P eEKmuito provavel que mesmo nos sofb€P 11) a
soja tenha recebido adubacao fosfatagkalinhade plantio, sendo esta suficiente para nutrir
a planta.
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Tabela24 ¢ Nimero de ocorrénciaparacad Of 84S RS a4t 20t ATl cen2 O

Localizacéo NUmero de amostrasle P resina no Brasil
conjunta do Milho Soja Total
fésforo (LCP)
33 78 235 313
32 21 142 163
31 0 10 10
23 10 85 95
22 43 299 342
21 15 86 101
13 0 15 15
12 2 36 38
11 8 86 94
TOTAL 177 994 1171

Tabela25¢’> RS 202NNBYOAl LI N} OFRIFI OflaasS RS af 2

Localizacéo %de amostras de P resina no Brasil

conjunta do Milho Soja Total

fésforo (LCP)
33 44,1 23,6 26,7
32 11,9 14,3 13,9
31 0,0 1,0 0,9
23 5,6 8,6 8,1
22 24,3 30,1 29,2
21 8,5 8,7 8,6
13 0,0 15 1,3
12 11 3,6 3,2
11 4,5 8,7 8,0

133=Teor alto de® cm e de 5L0 cm;32 = Teor alto de & cm e Teor médio de® cm;31= Teor alto de-&
cm e Teor baixo deBH) cm;23= Teor médio de-B cm e Teor alto de-B0 cm;22= Teor médio de-B cm e de
5-10 cm;21 = Teor médio de-B cm e Teor baixo de® an; 13= Teor baixo de-B cm e Teor alto de-50 cm;
12 = Teor baixo de-B cm e Teor médio de cm;11= Teor baixo de-B cm e de 80 cm.

Péagina25de 30



Tabela26 ¢ Produtividade média estimada&alor minimo e maximo, e desvio padidm
milho e da soja para cada classe de LCP.

Localizagcdo Milho - Produtividade estimada (sc/ha)  Soja- Produtividade estimada (sc/ha)
conjuntado Média Minimo Maximo Desvio Média Minimo Maximo Desvio

fosforo padréo padréo
(LCP)

33 86,1 29,3 158,6 34,8 45,5 4,2 70,5 12,2
32 69,1 17,3 159,6 33,6 47,2 17,9 68,2 10,8
31 N/A N/A N/A N/A 45,3 26,8 60,0 10,1
23 78,9 42,8 133,8 31,5 48,8 16,3 71,7 10,3
22 73,7 10,6 157,4 32,9 48,4 12,5 72,6 11,3
21 77,8 300 1125 26,8 47,8 10,0 69,1 11,5
13 N/A N/A N/A N/A 44,4 30,6 61,6 8,9

12 83,5 632 103,9 28,8 50,2 32,5 65,6 8,2

11 50,5 7,12 87,5 23,2 49,8 24,3 69,6 11,0

Figural2 ¢ Produtividade estimada da sojarecada classe deCP

4.2.7.2Por regido climatica

Além das observacBes de carater geral no Brasil proeseodetalhar a analise
conjurta do fosforo nas duas camadas de solo em funcéo das regides climaticas e textura do
solo na expectativa de informacdes adicionais e especificas para esses detalhaibessas.
forma o estudo apresentado rtabela Z mostra a ocorréncia de classes de LG® quatro
regides para milho e soja.
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