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RESUMO

ALVES, Guyanlukia Brito. Doses de fertilizantes fosfatados com tecnologia de
liberacdo lenta sobre a produtividade da soja no cerrado. 2021. 71p Monografia.
(Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2020.

Realizou-se dois experimentos, afim de avaliar a produtividade da soja sob fontes de
fertilizantes fosfatados, sendo um dos experimentos com diferentes fontes e tecnologias
de protecédo dos fertilizantes fosfatados, e o outro, a quinta safra do experimento de
longa duracdo com doses crescentes dos fertilizantes monoamoénio fosfato (MAP) e do
MAP com a tecnologia Kimcoat o qual configura liberacdo lenta. O delineamento do
experimento com tecnologias foi em blocos ao acaso com oito tratamentos, com quatro
repeticdes. Cada unidade experimental foi composta por 6 linhas de soja, espacadas
entre si a 0,5 m, por 4 metros de comprimento, totalizando 12 m2 de area total. Para o
experimento de doses o delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 5 x 2
sendo cinco doses dos fertilizantes (0, 54, 108, 162, 216 e 270 kg ha-1 de P205) e duas
fontes (monoamonio fosfato — MAP — 11% de N e 52% de P205 e monoamdnio fosfato
com a tecnologia Kimcoat — MAPKP — 10% de N e 50% de P205), com quatro
repeticdes. Cada unidade experimental foi composta por 6 linhas de soja, espacadas
entre si a 0,5 m, por 4 metros de comprimento, totalizando 12 m?2 de area total. Para as
avaliacdes foram desconsideradas 2 linhas e 1 m de cada extremidade, totalizando 2 m
lineares de area util. Foi colhido 1 m linear separadamente, totalizando duas avaliacdes
por unidade experimental. Como principal resultado, constatou-se que ha aumento da
produtividade de grdos da soja com o aumento das doses dos fertilizantes fosfatados.

Palavras-chave: Fertilizantes fosfatados; liberacdo lenta; eficiéncia agrondmica;
Glycine max.
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LISTA DE ABREVIACOES E SIMBOLOS

Simbolo/Sigla Significado
EA Eficiéncia Agronémica
EU Eficiéncia de uso
EqST Eficiéncia equival_ente ao superfosfato
triplo
HoPO4 Acido fosforico
LVvd Latossolo Vermelho distrofico
MAP Monoaménio fosfato
MAPKP Monoaménio fo§fato com Tecnologia
Kimcoat
NV Numero de vagens
P Fdsforo
P20s Pentoxido de difosforo
PG Produtividade de graos
PMG Peso de mil graos
SFT/ ST Superfosfato triplo
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INTRODUCAO

O cerrado brasileiro ocupa uma area de aproximadamente 206 milhdes de
hectares (Pereira et al., 1997). Deste total, 20 milhdes sdo cultivados com graos, onde
1/3 dessa area é cultivada somente por soja. O fosforo € um dos macronutrientes
primarios essenciais para a producao vegetal. Porém, os teores de fésforo na solugédo
dos solos da regido do Cerrado sdo geralmente muito baixos. Essa caracteristica,
associada a alta capacidade que esses solos tém para reter o fésforo na fase solida, é a
principal limitacdo para o desenvolvimento de qualquer atividade agricola rentavel sem
a aplicacéo de adubos fosfatados.

O faosforo esta associado a multiplas funces de grande importancia na planta,
tais como: divisédo celular, fotossintese e utilizacdo de aglcares e amido (Mascarenhas et
al., 1993). A deficiéncia desse nutriente diminui o potencial de rendimento da soja,
desde os estadios reprodutivos iniciais, como o florescimento, pela menor producao de
flores e maior aborto dessas estruturas, assim como nas fases seguintes, com formacéo
de menor quantidade e maior aborto de legumes (Ventimiglia et al., 1999). Um bom
suprimento de fdésforo para a planta, por outro lado, promove incrementos significativos
na producdo de soja, em areas de cerrado, mesmo no primeiro ano de cultivo (Coutinho
etal., 1991; Sfredo et al., 1994).

Sendo o fésforo o nutriente que mais limita a producédo sob o cerrado (NOVAIS
& SMYTH, 1999; NOVAIS et al, 2007; SOUSA et al., 2010), hd uma grande demanda
de fertilizantes que suprimam a caréncia desse nutriente. Porém devido a alta demanda e
a baixa eficiéncia de fertilizante fosfatado para cultivo sob o cerrado é importante que
além de ter um manejo do P mais eficiente, também sejam buscadas novas tecnologias.
Assim, as pesquisas envolvendo a tecnologia de liberacdo lenta visando aumentar a
eficiéncia de uso de fertilizantes tem se reforcado apds inimeras publicacdes sobre o
esgotamento das reservas de fosforo nas proximas décadas (SOUSA et al., 2014;
SCHOLZ &WELLMER, 2015; WITHERS, et al., 2018) com sérios riscos de
comprometimento da seguranca alimentar mundial.

Estimativas indicam que o esgotamento das reservas de P pode ocorrer ainda
neste século se as atuais taxas de producdo e demanda se mantiverem (SOUSA et al,
2014). O limite de exploracdo das rochas fosfaticas deve ocorrer em 2030, quando
havera declinio irreversivel por falta de matéria-prima, e consequentemente com o

aumento da demanda havera também aumento do preco desde o processamento até


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344915300975#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344915300975#!
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venda dos fertilizantes (VACCARI, 2009; CORDELL, 2009). Todavia, ions fosfato ndo
desaparecem dos sistemas na terra, semelhante ao que ocorre com recursos fosseis.
Entdo, ndo se fala em perdas absolutas mas sim dissipativas de P, em funcdo da baixa
eficiéncia de uso dos fertilizantes fosfatados (SCHOLZ et al., 2013; SCHOLZ &
WELLMER, 2015).

Fertilizantes fosfatados granulados podem reduzir o tempo de contato com o solo
em relagdo a época de plantio pelo parcelamento das aplicagbes (SOUSA & LOBATO,
2004) aplicacédo localizada ou pelo revestimento dos granulos que propdem liberagédo
lenta do nutriente amenizando a retencdo do fosforo (NOVAIS & SMYTH, 1999;
VIEIRA & TEIXEIRA, 2004; ALCARDE, 2009; SOARES & CASAGRANDE, 2009).

Entdo, com o presente experimento, objetivou-se avaliar como a producdo de
soja comporta-se sob o efeito de diferentes doses de fertilizantes fosfatados, fazendo uso
da tecnologia dos fertilizantes fosfatados de liberacdo lenta. O ajuste de doses permite
uma adubacdo mais eficiente e a0 mesmo tempo mais rentavel, pois garante que seja
suprida a falta do nutriente juntamente com o menor gasto possivel. Parte desse estudo
teve como hipotese que a manutengdo da concentracdo de P no solo por maior tempo
pela taxa mais lenta de liberacdo do P quando aplicados esses fertilizantes aumenta a

producdo de grdos promovendo maior eficiéncia de uso do fertilizante fosfatado.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344915300975#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344915300975#!
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REVISAO DE LITERATURA

A adubacao fosfatada durante muito tempo foi aplicada em grandes quantidades
pelos produtores, principalmente sob o bioma cerrado. I1sso sempre ocorreu em fungao
do paradigma dos solos sob este bioma apresentarem alta capacidade de adsorcéo de
fosforo (P), os quais podem ter valores de capacidade maxima de adsorcdo de fosforo
(CMAP) iguais ou superiores a 1 mg g de P. (NOVAIS e SMYTH, 1999)

Assim, durante muitos anos, principalmente apds a década de 80 do século XX,
sempre foram aplicadas altas doses de fertilizantes fosfatados, levando a criagdo de uma
“poupanga” de P no solo, ou “legado de P” no solo (WHINTERS et al., 2018;
PAVINATO et al., 2020). No solo, o P possui uma dindmica complexa, e pode tanto
reagir com céations presentes na solucdo, quanto com as cargas de superficie dos
coloides organicos, formando compostos ternarios, e principalmente as superficies de
minerais do solo como os oxihidroxidos de Fe e Al. Assim, nem todo o legado do P
presente no solo estara disponivel para as plantas. Sendo que o0s processos de reducédo da
labilidade do solo aumentam, quanto maior o tempo de contato do fertilizante com o
solo. (NOVAIS e SMYTH, 1999)

Com a evolugdo da agricultura no Brasil, houve aumento das doses de
fertilizantes fosfatados aplicados. Todavia, 0 incremento na producédo de alimentos foi
menor que o0 aumento da quantidade destes fertilizantes fosfatados, ou seja, houve com
0 tempo, reducdo da eficiéncia do uso do P na agricultura Brasileira. Juntamente a isso,
destaca-se que ha reducdo da vida util das minas de exploracdo do mineral matéria
prima utilizada na fabricacdo dos fertilizantes fosfatados no Brasil (fluo-cloro-
hidroxihapatitas), que era estimado em 60 anos em 2004 (DAHER, 2014; LOPES et al.,
2014) e 50 anos em 2020 (PAVINATO et al., 2020). Fato, este similar as reservas de
minerais nos EUA, cuja vida atil também foi estimada em menos de 35 anos
(CARRINGTON, 2019). Esses dados permitiram uma reportagem de destaque na
revista “The Guardian”, onde pesquisadores da Rothamsnted Reserach Center
afirmaram que a proxima grande crise mundial na agricultura ocorrera devido a oferta
de fertilizantes fosfatados (CARRINGTON, 2019). Essa crise podera colocar em risco a
segurancga alimentar do mundo, j& que os maiores produtores agricolas mundiais, 0s
EUA e o Brasil, possuem baixa vida util das minas que exploram a matéria prima para a

fabricacéo de fertilizantes fosfatados.
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Diante desse cenario, é importante o desenvolvimento de tecnologias que visem
aumentar a eficiéncia do uso de fontes de fertilizantes fosfatados, como também
viabilizar tecnicamente a ciclagem do estoque, legado do P presente nos solos.
Basicamente, a calagem, e principalmente a adocdo de sistemas de cultivo que
proporcionam 0 aumento da matéria organica do solo em quantidade e qualidade
(diversidade), sdo as principais técnicas para reduzir as perdas de P. Mas podem-se
somar a essas tecnologias o desenvolvimento de novos fertilizantes fosfatados, ou
mesmo a mistura com aditivos que possam trazer ganhos quanto a eficiéncia de uso do
P. E para isso € importante entender a dindmica do P quanto as suas formas de
ocorréncia no solo quando se utiliza diferentes fontes, levando-se em consideragédo
principalmente o P excedente, que cria esse legado. A partir do conhecimento da
dindmica do P no solo pode-se desenvolver tecnologias para serem agregadas as fontes
ja existentes, reduzindo deste modo as doses de aplicacdo e aumentando a eficiéncia de
absorcéo pelas culturas.

Sendo assim, a presente tese, teve como objetivo, avaliar o efeito de diferentes
fontes e formas de aplicacdo de fertilizantes fosfatados, na producéo da soja em terceira
e quarta safra consecutiva, bem como, analisar os efeitos residuais das fracdes do P no

solo.

1.1 Dinamica do fésforo no solo

Os solos brasileiros em sua maioria apresentam baixa disponibilidade de P,
sendo necessaria a realizacdo de adubacdo com fertilizantes fosfatados para garantir o
suprimento desse nutriente no solo e, consequente disponibilidade para as plantas. Esse
nutriente presente no solo provém do intemperismo da apatita, que libera ions fosfato na
solucdo do solo, contudo, grande parte do teor de P no solo fica indisponivel devido a
fixagdo inorganica e a imobilizagcdo microbiana, resultando baixo teor na solucdo do
solo (BAZANI, 2013). Assim, o fornecimento de P de forma natural mediante a
intemperizacdo do mineral de origem bem como da mineralizagdo da matéria orgénica
se tornam insuficientes para atender a demanda nutricional das plantas, fazendo-se
necessario o uso de fertilizantes fosfatados (STAUFFER e SULEWSKI, 2004).

Com o aumento do intemperismo, o fornecimento de P é reduzido e os sitios de
adsorcdo aumentam o que contribui para que o solo passe de fonte para dreno de P, ou

seja, 0 solo passa a competir com a planta pelo nutriente devido a formacgdo de
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complexos de alta especificidade e energia de ligacdo diminuindo deste modo a
disponibilidade de P inorgéanico (Pi) na solucdo do solo (NOVAIS et al., 2007). Isso
ocorre nos solos do Cerrado em especial os Latossolos, 0s quais apresentam baixa
disponibilidade de P, sendo essa classe de solo um forte dreno desse nutriente
(NOVAIS et al., 2007; NUNES, 2014).

Nos solos altamente intemperizados o nutriente P apresenta alguns desafios: (i) o
P encontra-se em baixas concentracdes na solucdo do solo; (ii) a maioria dos
compostos de P no solo estdo em formas indisponiveis para as plantas; (iii) o P aplicado
por meio de fontes solUveis reage com 0s minerais de argila, matéria organica e outros
elementos como ferro (Fe), aluminio (Al), manganés (Mn) e célcio (Ca),
impossibilitando sua disponibilidade as plantas (BRADY e WEIL, 2013). No solo, o
teor de P pode variar de 35 até 5.300 mg kg, com valor médios em torno de 800 mg
kg (ESSINGTON, 2004), e devido a sua baixa mobilidade no perfil do solo concentra-
se nas camadas superficiais (VOGEL, 2014). Dentre todas as formas de P, somente as
ionicas H,PO4 e HPO4%e alguns compostos de P organico (Po) sollveis, sio absorvidos
pelas raizes (NOVAIS et al., 2007; BRADY e WEIL, 2013).

O P no solo esté presente nas fases solida e liquida (em solugédo), adsorvido ou
complexado com oxihidroxidos de Fe, Al, Ca e com a matéria organica; ou também
pode estar livre na solugdo do solo (PAVINATO, 2007). No solo este nutriente pode ser
divido de acordo com a natureza do composto a que esta ligado: fésforo organico e
fosforo inorganico, tanto na fase solida como na solugédo do solo (PAVINATO, 2007,
SANTOS, 2013).

O Po esta presente nos residuos em decomposi¢cdo, 0s quais podem ser de
origem animal, vegetal e humana (PAVINATO, 2007), em que 0s principais grupos de
Po em extrato de solo, ocorrem na forma de monoésteres (R-O-PQOs), diésteres (R-O-
PO,-0O-R”), fosfonatos (R-PQO4), fosfatos inorganicos ortofosfatos (PO4+*) e pirofosfatos
(P207*) (GYANESHWAR et al., 2002; NOVAIS et al., 2007). As fontes minerais de
fosforo sdo responsaveis por compor o Pi no solo, em solos altamente intemperizados o0s
compostos inorganicos mais comuns de P sdo a estregnita (FePO..2H20) e variscita
(AIPO4.2H20) (NOVAIS e SMYTH, 1999). Nesses solos o Pi pode ser encontrado
ligado ao Fe, Al e Ca, adsorvido a matéria organica, oxi-hidroxidos de Fe, Al e argilas
silicatadas do tipo 1:1 (NOVAIS e SMYTH, 1999; GATIBONI, 2003).

O fosforo utilizado pelas plantas encontra-se em formas inorganicas
(MARSCHNER, 2012), entretanto, Condron e Tiessen (2005) afirmaram que o estoque
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de Po no solo pode corresponder de 15 a 80% do fosforo total (P-total), sendo que as
fragOes organicas e inorganicas sdo capazes de atuar como fonte ou dreno para solugéo
do solo, dependendo da qualidade da matéria organica do solo (MOS) e do tipo de
mineral.

Como citado, o P no solo esta dividido em organico e inorganico dependendo da
natureza do composto a que esta ligado, contudo, dentro desses dois grupos ainda é
possivel identificar formas de P na relacdo solo-planta e o grau de labilidade
(disponibilidade) desse nutriente no solo (Figura 1) (NOVAIS et al., 2007).

P - Planta

I

Flluxo
o

Influxo

Fonte
Organica

Fonte
Mineral

Rey,
o,
S grada"-?o
(),5 ijz' ~
i

P Nao - Labil

« Fixagdo - Adsorgio
P - Labi -—

_ »

Liberagio Dessorgio

Erosdo
Lixiviacio

Figura 1. Formas de fésforo no sistema solo-planta. Adaptado de Novais et al., 2007.

O P presente na solucdo (P-solucdo) do solo é responsavel por disponibilizar
esse nutriente para a planta, porém, essa forma de fosforo pode sofrer alteracGes em
algumas condic¢des do solo, como em pH elevado o P pode migrar para alguma forma
de baixa reatividade aumentando o compartimento Fonte Mineral e com isso o P-
solucdo estaria diminuindo o seu estoque, nesse sentido, ha uma indisponibilizacdo do
nutriente devido a combinacdo com outros elementos, em com o Ca. Outras formas de
alterar o estogque de P na solucéo do solo podem ser: através da imobilizacdo da matéria
organica, pela perda por erosdo do solo e lixiviagdo, bem como pela adsorcao e fixagdo
do mesmo em argilas néo silicatadas (NOVAIS e SMYTH, 1999). Em solos altamente
intemperizados as perdas por lixiviacdo sdo despreziveis devido a baixa solubilidade
dos compostos organicos e inorganicos e a forte ligacdo das formas inorgéanicas com os
minerais de argila (BAZANI, 2014).
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A mineralizacdo da matéria organica contribui para o aumento do P-solucdo do
solo. Entretanto, podera haver imobilizacdo temporaria de P da solucdo do solo pela sua
incorporacdo a biomassa microbiana que se faz necesséria para que mineralizacdo
aconteca mediante a reducéo da relacdo carbono e fésforo (C/P), entdo o P-solucdo volta
a aumentar com o predominio da mineralizacdo sobre a imobilizacdo. Com o aumento
do P-solugdo pelas fontes minerais ou organicas havera um desiquilibrio em relagdo ao
P-1&bil, aumentando a adsorcao de P proveniente da solugdo do solo e por consequéncia
favorecendo a difusdo de P em direcdo as raizes das plantas. Enquanto o P-solucdo é
extraido pela absorcdo o P-labil ird manter o equilibrio para o sistema-solo, assim o P-
labil funciona como um agente tamponante que regula os excessos e déficits do P-
solugéo, dentro dos limites de cada solo (NOVAIS e SMYTH, 1999).

A transformacdo do P-labil em P ndo-labil se d& mediante a fixacdo de P, ou
seja, pela retencdo de P pelo solo de forma nao reversivel, pelo menos a curto prazo. Em
solos menos intemperizados, alcalinos ou com presenca de residuos de fosfatos naturais
ndo solubilizados no solo, h& ocorréncia das formas inorganicas de fésforo ligado a
calcio (P-Ca) as quais também sdo formas de P ndo-labil (NOVAIS et al., 2007). Essa
forma de P ndo é desejavel a curto prazo, pois terd menos fésforo disponivel para ser
absorvido pelas plantas.

As formas de P no solo descrevem como o P se comporta, e seu grau de
labilidade permite quantificar a disponibilidade desse nutriente. Sendo assim, se o P esta
na solucdo ou fracamente adsorvido estara na forma labil, se estiver adsorvido com
argilas e oxihidroxidos de Fe e Al, o grau de interacdo é que regulara a labilidade de P
(PAVINATO e ROSOLEM, 2008). Logo, as formas P no solo se mostram importantes
para a discussdo sobre as fontes de fosforo e a forma de aplicacdo que melhor

contribuem para disponibilidade do P na solu¢édo do solo.

1.2 Fontes de fosforo

O uso de fertilizantes € uma pratica que visa repor os nutrientes na solugdo do
solo. A adubagdo fosfatada é realizada a fim de elevar o P na solucdo do solo,
principalmente em solos que apresentam baixa disponibilidade desse nutriente. Assim, 0
uso de fertilizantes minerais tem crescido em todo 0 mundo, no final do século XX em
expansao no século XXI (HANSEL, 2013).

Os fertilizantes fosfatados utilizados podem apresentar alta ou baixa solubilidade
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em agua, o que determina a velocidade na disponibilizacéo de P no solo. Os fertilizantes
de alta solubilidade em agua compreendem os superfosfatos e os fosfatos de aménio,
sendo os superfosfatos obtidos por processos industriais atraves do ataque da rocha
fosfatica com &cidos, j& o monoamonio fosfato (MAP) provém pela neutralizacdo da
amonia com acido fosforico, enquanto os fosfatos naturais sdo obtidos a partir de
minérios fosfaticos apds os processos de lavagem, e estes quando aplicados no solo
apresentam baixa solubilidade em 4gua (MALAVOLTA, 1981). Dentre as fontes de P
tem-se: (i) fosfatos naturais (rocha fosfatica apatita moida); (ii) termofosfatos (obtida
através de processo térmico); (iii) fosfatos totalmente acidulados (acidulacéo total); (iv)
fosfatos alternativos (parcialmente acidulados) (PROCHNOW et al., 2004).

No Brasil os fertilizantes fosfatados solGveis em &gua usualmente
comercializados sdo 0 MAP, o superfosfato simples (SS) e o superfosfato triplo (ST).
Estas fontes sdo consideradas de maior reatividade e apresentam alta eficiéncia
agronémica (SANTOS, D. et al., 2008). O MAP € uma fonte que apresenta altas
concentracdes de nitrogénio (N) cujo teor vai de 10 a 12%, e de pentdxido de fosforo
(P20s) cuja amplitude varia de 48 a 60%, e alta solubilidade, vale ressaltar que esta
fonte é obtida através da reacdo do acido fosforico com aménia (MALAVOLTA, 1981),
e, e quando em contato com o solo torna-se rapidamente disponivel para as plantas nas
formas idnias NH4" e HoPO4 (REETZ, 2017). Quanto ao SS ha a presenca de trés
formas de P: fosfato monocalcico (soluvel em agua), fosfato bicalcico (insolivel em
agua e solavel em citrato de amdnio) e fosfato tricalcico ou apatitico (insoltvel em agua
e em citrato de amonio); € produzido pela reacdo da rocha fosfatica com acido sulfarico,
contém 16 a 20% de P20s; 18 a 21% de Ca e 11 a 12% de enxofre (S) (MALAVOLTA,
1981; REETZ, 2017). O ST é produzido através da reacdo do concentrado fosfatados
com o &cido fosforico e contém 41% de P.Os e 7 a 12% de Ca; e a principal forma de P
é o fosfato monocélcico (MALAVOLTA, 1981; RAWNJ et al., 1996). O &cido sulfurico
usado no processo de industrializacdo das fontes soltveis de fosforo tem por finalidade
transformar o fosfato tricalcico em uma forma mais soltvel (monocélcico) ou em acido
fosforico (LOPES et al., 2010).

Outra fonte de P que vem sendo utilizada sdo os fosfatos naturais reativos (FR),
esses apresentam menor custo em comparagdo aos anteriormente citados, contudo seu
aproveitamento é em geral menor a curto prazo, devido sua baixa reatividade e
consequentemente a baixa ou lenta liberacdo de P para as plantas (NOVAIS et al.,

2007). Séo obtidos pela moagem da rocha fosfatica podendo passar ou ndo por



21

processos de lavagem e/ou flotacdo (PROCHNOW et al., 2004; NICCHIO, 2015) e
contem 24 a 40% de P2.0Os(MALAVOLTA, 1981).

A adicgéo de um fertilizante fosfatado no solo implica numa sequéncia de eventos
fisico-quimicos que culminam na transformacao do fosfato em substancias fosfatadas
complexas, as quais governam a disponibilidade desse nutriente no solo. Portanto,
quando adicionadas ao solo fontes sollveis em agua, ocorrera uma reagdo rapida e 0s
novos compostos formados sdo capazes de manter uma solucdo saturada em P na regido
do granulo, criando um gradiente osmotico que promove o deslocamento da agua em
sua direcdo e concomitante difusdo da solucdo da regido mais concentrada para as de
menor concentragdo (SILVA, 2011).

Os fatores que interferem na eficiéncia dos fosfatos solUveis, em geral, sdo
relativos as propriedades dos fertilizantes, do solo, das praticas de manejo e da cultura
empregada (CHIEN et al., 1990). A variacdo de solubilidade dos compostos formados
nas reagdes dos adubos fosfatados soluveis com o solo é um fator que pode interferir na
eficiéncia com que esses compostos suprem as plantas, e provavelmente é uma das
principais causas das distintas respostas das culturas a diferentes fontes de fertilizantes
fosfatados soltveis em dgua (TAYLOR et al., 1960; BARROW, 1973).

Os fertilizantes fosfatados de baixa solubilidade ao serem adicionados no solo
promovem um movimento menor da agua em em sua direcdo, e esta solugdo
influenciara volumes menores de solo ao redor do granulo, assim as rotas do movimento
de P serdo a difusdo na solucdo do solo e fluxo de massa, logo a disponibilidade
dependera da quantidade de &gua no solo o que facilitara o acesso da raiz ao nutriente
(KAMINSK e PERUZZO, 1997). Embora estes fosfatos apresentem menor
disponibilidade imediata de P para as plantas, em contrapartida apresentam menor
custo, porém em solos considerados de alto dreno a sua utilizacdo s6 é conveniente
desde que essa menor reatividade ndo interfira no processo de difuséo, garantindo deste
modo P para as plantas (HOROWITZ e MEURER, 2004; NOVAIS e SMYTH, 1999).
Nesse contexto, os FR apresentam um efeito residual compensatério a longo prazo
(SILVA, 2011) e sua eficiéncia é aumentada em solos &cidos (GOEDERT e LOBATO,
1980; RAJAN et al., 1996).

Os estudos sobre as fontes de fertilizantes fosfatados tém apresentado diversos
resultados no que se refere a sua eficiéncia agrondémica em varias culturas, e também o
comportamento destes no solo. Machado et al. (2011) utilizando MAP como fonte de P

em doses crescentes em solos com textura argilosa, média e arenosa, observaram que o
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solo arenoso apresentou maior disponibilidade P em funcéo da dose aplicada e o solo de
textura média seguido do argiloso apresentaram maior adsor¢éo e menor disponibilidade
do nutriente. A fragdo argila, principalmente a sua composi¢cdo mineralogica, é a
responsavel por definir se o solo € dreno ou fonte de P, assim, em solos arenosos ha
uma tendéncia menor de adsorcdo desse nutriente aos coloides do solo (FALCAO e
SILVA, 2004; NOVAIS et al., 2007). Solos altamente intemperizados, ricos em Oxi-
hidroxidos de Fe (goethita, hematita e magnetita) na fracdo argila, possuem alta
capacidade de adsorcdo de P, principalmente quando os solos possuem baixo teor de
matéria organica, onde o ponto de carga zero desses oxi-hidroxidos de Fe sdo entre 9 a
10, proporcionando predominancia de cargas positivas varidveis as quais podem formar
ligacGes forte com o anion fosfato, envolvendo compartilnamento de oxigénio (COSTA
e BIGHAM, 2009).

Em um estudo com adubacédo fosfatada por 14 anos em sistema de plantio direto
(SPD) e convencional (SPC) utilizando ST e FR, Nunes et al., (2011) relataram que o
ST proporcionou maiores teores de P extraivel em comparacdo com FR nos dois
sistemas de cultivo. Isso pode ser justificado pela maior solubilidade do ST quando
comparada a do FR, o que contribuiu para dissolucdo rapida disponibilizando
prontamente o P para as plantas (BOLLAND e BOWDEN, 1982). O ST tem
apresentado maior eficiéncia na disponibilidade de P com maior producdo de massa
seca e incremento desse nutriente no tecido de plantas, quando comparado aos fosfatos
naturais (RAMOS et al., 2009; FONTOURA et al., 2010; SILVA et al., 2011).

Nascimento et al. (2019) avaliando o comportamento inicial de plantas de milho,
submetidas a aplicacdo fontes fosfatadas (Fosfato natural reativo de Arad e SS) e
micronutrientes em um Latossolo Amarelo observaram, melhores respostas para a
maioria dos parametros fitométricos no milho quando aplicado o SS. Veloso et al.,
(2016) avaliando a resposta do milho sob doses e fertilizantes fosfatados (SS, ST e
fosfato reativo de Bayovar) obtiveram maior produtividade de grdos com aplica¢do do
ST e maior teores de P na folha quando se aplicou SS e ST em relagéo ao fosfato reativo
de Bayovar. Esses resultados corroboram para afirmacdo de que fontes de alta
reatividade e solubilidade contribuem para o rendimento imediato das culturas.

Nascente et al., (2014) estudaram o efeito da aplicacdo de fontes de P com ou
sem Ca nos componentes de producdo e produtividade do feijoeiro comum na regido do
Cerrado, e observaram que as fontes de fosforo juntamente com o célcio (SS; MAP +

CaNOs; MAP + CaCOs3) proporcionaram incrementos na produtividade e no teor de P
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nos graos da cultura em questdo. Esses autores ainda relataram que o tratamento com
aplicacdo de MAP em que essa fonte de P ndo apresentava Ca em sua composi¢cao
apresentou resultados inferiores para todas as varidveis avaliadas e citadas
anteriormente. O Ca desempenha funcdo fundamental no crescimento e
desenvolvimento das plantas, e no solo melhora a estrutura, a permeabilidade e a
infiltracdo de &gua no solo (YAMADA e ABDALLA, 2007) o que pode ter contribuido
para que o0 SS se sobressaisse sobre as demais fontes de P. A fonte de Ca aliada ao P nos
fertilizantes proporciona melhores condi¢cdes para o desenvolvimento das plantas
(RHEINHEIMER et al., 2000).

De maneira geral, a eficacia agronémica dos fosfatos em geral esta intimamente
ligada com a sua solubilidade (GOEDERT et al., 1986; SOUSA et al., 2002), tipo de
solo, época, forma e uniformidade de aplicacdo do fertilizante, fatores esses que
associados a umidade do solo, cultura empregada e manejo da lavoura podem ocasionar
perdas de nutrientes e recursos financeiros (SOUSA e LOBATO, 2004). A escolha da
fonte de fésforo de modo geral baseia-se na eficiéncia em suprir o nutriente para as
plantas quanto na relacdo custo-beneficio da adubacdo (GOEDERT et al., 1986).
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado a campo na area experimental do IF Goiano,
Campus Rio Verde, Goids. Foram realizados dois experimentos sendo um com
diferentes fontes e tecnologias de protecdo dos fertilizantes fosfatados. O segundo
experimento € a quinta safra do experimento de longa duracdo com doses crescentes dos
fertilizantes monoaménio fosfato (MAP) e do MAP com a tecnologia Kimcoat o qual

configura liberacdo lenta. O solo da area € um Latossolo Vermelho Distréfico (LVd).

Delineamento experimento — Fontes e Tecnologias de Protecao

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com oito tratamentos
(Tabela 1), com quatro repeti¢fes. Cada unidade experimental foi composta por 6 linhas
de soja, espagadas entre si a 0,5 m, por 4 metros de comprimento, totalizando 12 m? de
area total. Para as avaliacGes foram desconsideradas 2 linhas e 1 m de cada extremidade,
totalizando 2m lineares de area util. Foi colhido 1 m linear separadamente, totalizando

duas avaliacGes por unidade experimental.

Tabela 1 Tratamentos com os respectivos fertilizantes, tecnologias e garantias.

Garantias (%)

Fonte Tecnologia Abreviacao N P,Os
- - Controle - -
- MAP 11 52
MAP Kc1050 MAPKc1050 10 50
Kc1152 MAPKc1152 11 52
- ST 0 42
ST KcST045 KcST045 0 45
KcP044 KcP044 0 44
KcPASO8 KcPASO8 0 44

Delineamento experimento — Doses crescentes de MAP e MAPKP

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 5 x 2
sendo cinco doses dos fertilizantes (0, 54, 108, 162, 216 e 270 kg ha* de P,Os) e duas
fontes (monoaménio fosfato — MAP — 11% de N e 52% de P>Os e monoamonio fosfato
com a tecnologia Kimcoat — MAPKP — 10% de N e 50% de P20s), com quatro
repeticdes. Cada unidade experimental foi composta por 6 linhas de soja, espacadas
entre si a 0,5 m, por 4 metros de comprimento, totalizando 12 m? de &rea total. Para as

avaliacOes foram desconsideradas 2 linhas e 1 m de cada extremidade, totalizando 2 m
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lineares de area util. Foi colhido 1 m linear separadamente, totalizando duas avaliagdes
por unidade experimental.

A soja cv. Power 73170RSF IPRO Brasmax® com populagéo de 24 sementes
por metro linear foi semeada em 04 de dezembro de 2018. Os tratos culturais para o
manejo de plantas daninhas, doencas e pragas foram realizados conforme necessidade e
com produtos recomendados para a cultura da soja.

Quando a soja estava no estddio de desenvolvimento R7, com 0s grdos
fisiologicamente maduros, foram avaliados o numero de vagens (NV) por planta da area
atil, e colhido dois metros lineares, sendo duas avaliacbes em cada metro. Os graos
foram separados, acondicionados em sacos de papel tipo kraft previamente identificados
e secos em estufa de circulagdo forcada de ar 50-55°C até peso constante.
Posteriormente o material foi pesado e realizada a correcdo da umidade para 13% e
estimada a produtividade de grdo (PG) (kg hal). Nas mesmas amostras foram contados
100 sementes e pesadas para determinar o peso de mil graos (PMG) (9).

Com base nos dados de PG foram estimados a eficiéncia agrondmica (EA) (%)

e a eficiéncia de uso dos fertilizantes (EU) (kg kg*) com base nas equacdes 1 e 2.

PGTratamento — PGControle\ =~ ... E 2
EA = ( >x100 quagao
PGControle 1
EU = (PGTratamento — PGControle) .. Equacéo 2
B DoseP,0sTratamento
PGTratamento — PGSTY . e, Equacédo 3
EqST = ( PCST )xlOO

Os dados foram submetidos a andlise de dados discrepantes com uso de gréaficos
boxplots do programa R (R CORE TEAM, 2020). Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e teste de média (LSD 15% de probabilidade) para comparar as diferentes
tecnologias e fontes de P com auxilio do pacote ExpDes, e ajuste de modelos
matematicos linear ou polinomial de segundo graus em funcéo das doses de P2Os com 0
uso do comando Im no programa R. E a escolha dos modelos matematicos foi realizada
com base no coeficiente de determinacédo e, quando ajustado o modelo quadratico, se a
dose maxima estimada pela derivacdo da equacdo estd entre as doses estudadas. Os

graficos foram construidos e editados no programa R.
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Como os dados de EA e EU foram estimados em relacdo ao tratamento sem
adubacdo fosfatada, o delineamento estatistico para essas varidveis teve a reducdo do
tratamento controle para o experimento testando as tecnologias de protecdo dos
fertilizantes e a dose 0 kg ha?! de P,Os no experimento com as doses de MAP e
MAPKP.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

1) Experimento tecnologias de protecéo

O peso de mil graos (PMG) e a eficiéncia agronébmica (EA) nédo alteraram com
os tratamentos. Todavia, 0 nimero de vagens (NV), a produtividade de grdos (PG), a
eficiéncia equivalente ao superfosfato triplo (EqST) e a eficiéncia de uso (EU)
apresentaram variacdo significativa com os tratamentos. A auséncia de efeito dos
tratamentos sobre o0 PMG indica que o fator de producdo que influenciou a variacdo da
PG foi 0 NV, o que segure maior crescimento e nimero de nos nas plantas adubadas
com essa fonte.

A tecnologia KcP044 associadas ao SFT obtiveram o maior NV, PG, EqST e
EU. O incremento percentual na PG com o uso do KcP044 foi superior a 40%
comparado com o tratamento testemunha (Figura 1 E) e préximo a 30% quando
comparado com o ST sem aditivo (Figura 1 D). As demais tecnologias associadas ao ST
e a0 MAP e o MAP sem aditivo obtiveram incrementos do NV, da PG, da EgST e da
EU em relacgdo a testemunha, mas nao diferiram entre si (Figuras 1 A, B, D e F).

E importante destacar que com o uso do KcP44 houve maior incremento da EU
(Figura 1 F). O aumento da EU significa possivelmente reducdo de perdas do anion
fosfato no solo, com consequente maior aproveitamento pela planta com incremento de
producdo. Em funcdo do habito de crescimento da soja, crescimento indeterminado a
semi-indeterminado, das principais cultivares utilizadas na regido do Cerrado Goiano, as
plantas mantem a absorcdo de fosforo durante todo o estdgio de desenvolvimento,
inclusive no reprodutivo. Com a manutencdo do H2PO4 com a aplicacdo do KcP44,
possivelmente ha manutencdo do desenvolvimento das plantas com producdo de mais
nos, e consequentemente maior producdo de vagens no terco superior das plantas.

O aumento da eficiéncia de uso de fertilizantes fosfatados é uma busca
constante. Nas Ultimas décadas, houve um incremento na utilizacdo de fertilizantes
fosfatados na agricultura brasileira. Todavia, esse incremento ndo aumentou na mesma
propor¢do a produtividade das culturas. Indicando assim, que com o tempo houve
reducdo da eficiéncia de uso dos fertilizantes fosfatados, e com consequente formacao
de um estoque de P no solo, que na maioria das vezes possui de moderada a baixa
labilidade. Com a fonte de liberacdo lenta, pode-se associar o aumento da
produtividade, possibilitando a utilizacdo de doses mais adequadas. Todavia, para isso,

€ necessario entender cada fonte e desenvolver tabelas com interpretagdo do P no solo
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associado a tabelas de calibracdo e recomendacdo onde possam constar o tipo de

tecnologia do aditivo. Atingindo entdo, os objetivos da FAO que € garantir a seguranca

alimentar.
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Figura 1 Efeitos de fontes de fosforo (P) sobre o numero de vagens (N.V.)
(vagens plantal) (A), peso de mil gréos (g) (B) e produtividade da soja (Glycine max
L.) cv. Power 73170RSF IPRO Brasmax® (kg ha?) (C), Eficiéncia equivalente ao
Superfosfato Triplo (%) (D), Eficiéncia Agronémica (EA) (%) (E) e Eficiéncia de Uso
(kg kg de gréos) (F) da soja safra 2018/2019, Rio Verde, GO.

1) Doses do MAP Kimcoat P
O numero de vagens (NV) e o peso de mil graos (PMG) néo diferiram entre as
fontes MAP e MAPKP (Figuras 2 A e B). O NV aumentou com as doses dos

fertilizantes, apresentando incremento de uma vagem para cada 12,5 kg P2Os aplicado

(Figura 2 A). O PMG néo ajustou a modelos em fungéo das doses dos fertilizantes. Com
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os resultados € possivel afirmar que nas condi¢des do experimento na safra 2018/2019 o
namero de vagem € o principal componente da produgdo da soja influenciada pelas

doses do fertilizante fosfatado.
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Figura 2 Numero de Vagens (NV) (A) (vagens planta™), peso de 1000 grdos (PMG) (B)
(9), produtividade de grdos (PG) (kg ha™) (C), eficiéncia agronémica (EA) (%) (D) e
eficiéncia de uso dos fertilizantes (EU) (kg kg de grdos) (E), da soja na safra
2018/2019 em funcdo das doses (kg ha*) dos fertilizantes fosfatados MAP e MAPKP.
Rio Verde, GO."™ & ™Sjginificativo a 1, 5% e ndo significativo pelo teste de F,
respectivamente.

A produtividade de gréos (PG) da soja ajustou as doses de P>Os a modelos
matematicos distintos em fungdo das fontes MAP e MAPKP (Figura 2 C). Com a
aplicacdo do MAP obteve a maxima PG (6.709,4 kg ha') com 184,6 kg ha de P2Os
(Figura 2 C). Ja com o MAPKP néo foi possivel obter a maxima produgdo com as doses

estudadas (Figura 2 C). Com o uso do MAPKP, para a obtencdo da PG de
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6.709,4 kg ha foi necessario a dose de 124,74 kg ha* de P20s, 59,84 kg ha™* de P,Os a
menos quando comparado com o MAP, ou seja, uma reducdo de 32,42% na dose. Outro
fator importante e que ndo houve redugédo da produtividade da soja com a maior dose
estudada quando utilizado o MAPKP. A reducdo da PG em doses acima de
184,6 kg ha'l de P.Os quando aplicado a0 MAP pode ser atribuida a possivel
desequilibrio nutricional com o excesso do &nion fosfato em solugdo, como a
precipitacdo com micronutrientes cationicos, principalmente o Zn.

A obtencdo de alta PG com menor dose e auséncia de efeitos negativos que
possam levar a reducdo da PG quando da aplicacdo do MAPKP é efeito desejado para
novos fertilizantes fosfatados. Pois com o uso de tecnologias que possibilitem a
liberacdo lenta do anion fosfato em solucdo pode reduzir as perdas por precipitacéo e,
ou, adsorcao, reduz a exaustdo das minas fontes de minérios utilizados na industria de
fertilizantes fosfatados, como as hapatitas e fosforitas, com consequente aumento da
vida atil das minas, e reduz o uso excessivo de fertilizantes. E importante ressaltar que
esses resultados séo a 52 safra consecutiva da aplicacdo da tecnologia de fertilizantes
fosfatados de liberacéo lenta.

A eficiéncia agronémica (EA) é o incremento percentual de cada dose em
relacdo ao tratamento sem a adubacédo fosfatada. O comportamento da EA das fontes é
um reflexo do comportamento da PG em fungéo das doses e das fontes utilizadas. Com
0 uso do MAP a méaxima EA (21,3%) foi obtida com 166,3 kg ha de P,Os (Figura 2
D). Quando aplicado o MAPKP a méxima dose estudada nédo suficiente para a obtencédo
da maxima EA, ou seja, 0 maior valor obtido 39% foi obtido com 270 kg ha™ de P2Os
(Figura 2 D). Para obter a maxima EA obtida com 0 MAP (26,3%) € necessario 89,1 kg
ha de P205 pelo MAPK, uma reducdo de 77,2 kg ha™ de P2Os, 0 que equivale a 46,4%
menos adubo fosfatado.

Levando em consideragdo que os produtores rurais no sudoeste goiano utilizam
de 80 a 100 kg ha® de P,Os, é possivel afirmar que com os resultados obtidos nas
condicBes do presente estudo (Figura 2 D) é possivel obter incremento da EA de 19,4 e
2,7% com o uso do MAPKP, em relacdo ao MAP.

A eficiéncia de uso (EU) do fertilizante equivale ao incremento na PG (kg) da
dose em relacdo a testemunha (sem adubacédo fosfatada), por kg de P.Os aplicado. A
maxima EU do MAP (6,0 kg kg) e do MAPKP (7,7 kg kg) foram obtidos com 109 e

110 kg ha! de P,0s, respectivamente (Figura 2 E). Assim, com o uso dessas doses é
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possivel estimar incremento de 839 e 660 kg ha™ de PG com o uso das fontes MAPKP e
MAP, respectivamente.

De maneira geral, houve incremento da produtividade com o uso das fontes de
P, sendo que é possivel estimar nas condi¢fes do presente trabalho que com o uso do
MAPKP obtém-se a mesma PG que o uso do MAP mas com reducao de 32% na dose

do fertilizante aplicado.
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CONCLUSAO

A Fonte ST associada a tecnologia KcP044 obtém os maiores valores de
produtividade e eficiéncia de uso.

H& aumento da produtividade de grédos da soja com o aumento das doses dos
fertilizantes fosfatados, sendo que com o uso do MAPKP estima redugdo de 32% da

dose para a obtencdo da maxima produtividade obtida com o0 MAP.
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ANEXOS

ANEXO I - Planilha de Dados Originais
Experimentos Tecnologias de Protecao

Sigla Fonte Tecnologia Bloco |Avaliacdo |NV!|PMG |PG EqST EA EU

T1-C Controle | Controle 1 1| 85 97.3 3550.909091 | 48.4976409

T1-C Controle | Controle 1 2| 85 97.3 3550.909091 | 48.4976409

T1-C Controle |Controle 2 1| 139| 116.2 6994.545455| 84.6610915

T1-C Controle |Controle 2 2| 105| 1149 5458.181818 | 89.1330166

T1-C Controle | Controle 3 1| 121| 1164 6118.181818| 88.5060494

T1-C Controle |Controle 3 2| 101| 1327 6121.818182| 104.956359

T1-C Controle | Controle 4 1| 146| 116.5 7720| 155.246801

T1-C Controle | Controle 4 2| 140 121.3 7614.545455 121.744186

T2-MAP MAP Tradicional 1 1| 134| 1154 4990.909091 68.164887 | 40.5529954| 13.3333333
T2-MAP MAP Tradicional 1 2| 102 96.3 4158.181818| 47.3400952 -53.657548 -44.579125
T2-MAP MAP Tradicional 2 1] 119| 126.2 7049.090909 | 85.3213028| 0.77982844| 0.50505051
T2-MAP MAP Tradicional 2 2| 176| 109.3 7180| 117.250594| 31.5456362| 15.9427609
T2-MAP MAP Tradicional 3 1] 192 1114 10132.72727 146.580747 65.6166419 37.1717172
T2-MAP MAP Tradicional 3 2| 241| 1183 13005.45455| 222.973815| 112.444312| 63.7373737
T2-MAP MAP Tradicional 4 1| 104 98.8 3705.454545| 74.5155393 -52.001884 -37.171717
T2-MAP MAP Tradicional 4 2| 97 98.4 3760| 60.1162791 -50.620821 -35.690236
T3-MAPK(c1050 | MAP KimcoatP1050 1 1| 182| 120.7 7287.272727| 99.5281848| 105.222734| 34.5959596
T3-MAPK(c1050 | MAP KimcoatP1050 1 2| 138 99.7 5616.363636 63.941213 -37.406282 -31.077441




T3-MAPK(c1050 | MAP KimcoatP1050 2 1] 104| 109.8 5798.181818 | 70.1804577 -17.104237 -11.077441
T3-MAPK(c1050 | MAP KimcoatP1050 2 2| 124 1111 5805.454545 94.804038| 6.36242505| 3.21548822
T3-MAPK(c1050 | MAP KimcoatP1050 3 1] 163| 114.9 7727.272727 111.783272| 26.3001486| 14.8989899
T3-MAPK(c1050 | MAP KimcoatP1050 3 2| 124| 100.9 5283.636364 | 90.5860349 -13.691714 -7.7609428
T3-MAPK(c1050 | MAP KimcoatP1050 4 1] 137 115.9 6640| 133.528336 -13.989637 -10
T3-MAPK(c1050 | MAP KimcoatP1050 4 2| 148| 136.9 8674.545455 138.69186| 13.9207259| 9.81481481
T4-MAPK(c1152 | MAP KimcoatP1152 1 1] 144 110.6 6901.818182| 94.2637199| 94.3676395 31.026936
T4-MAPK(c1152 | MAP KimcoatP1152 1 2| 109 117.8 4214.545455| 47.9817843 -53.029382 -44.057239
T4-MAPK(c1152 | MAP KimcoatP1152 2 1] 93] 119.6 4374.545455 | 52.9489437 -37.457759 -24.259259
T4-MAPK(c1152 | MAP KimcoatP1152 2 2| 93| 1196 4374.545455| 52.9489437 -37.457759 -24.259259
T4-MAPK(c1152 | MAP KimcoatP1152 3 1] 245 1174 10345.45455| 149.658075| 69.0936107| 39.1414141
T4-MAPK(c1152 | MAP KimcoatP1152 3 2| 225 99.8 0314.545455| 159.694514| 52.1532522| 29.5622896
T4-MAPK(c1152 | MAP KimcoatP1152 4 1] 85| 109.6 4174.545455| 83.9488117 -45.925577 -32.828283
T4-MAPK(c1152 | MAP KimcoatP1152 4 2| 165| 104.9 6965.454545| 111.366279 -8.5243553 -6.010101
T5-ST ST Tradicional 1 1] 156 1274 7321.818182 100| 106.195597| 34.9158249
T5-ST ST Tradicional 1 2| 192| 109.8 8783.636364 100 -2.1073961 -1.7508418
T5-ST ST Tradicional 2 1] 182 105.9 8261.818182 100 18.118014| 11.7340067
T5-ST ST Tradicional 2 2| 121| 123.7 6123.636364 100| 12.1918721| 6.16161616
T5-ST ST Tradicional 3 1] 132 1254 6912.727273 100 12.986627 | 7.35690236
T5-ST ST Tradicional 3 2| 114| 109.3 5832.727273 100 -4.7223047 -2.6767677
T5-ST ST Tradicional 4 1] 127 1159 4972.727273 100 -35.586434 -25.43771
T5-ST ST Tradicional 4 2| 165| 110.3 6254.545455 100 -17.860554 -12.592593
T6-KcST045 ST Kimcoat045 1 1] 138 99.7 5943.636364 | 81.1770549| 67.3835125| 22.1548822
T6-KcST045 ST Kimcoat045 1 2] 151 96.5 5165.454545| 58.8077003 -42.431611 -35.252525
T6-KcST045 ST Kimcoat045 2 1] 133] 1157 7212.727273| 87.3019366| 3.11931375| 2.02020202




T6-KcST045 ST Kimcoat045 2 2| 148| 134.2 8220 134.233967| 50.5996003| 25.5723906
T6-KcST045 ST Kimcoat045 3 1] 159| 107.2 8387.272727 121.330878| 37.0876672 21.010101
T6-KcST045 ST Kimcoat045 3 2| 183| 107.2 9552.727273 163.778055 56.043956| 31.7676768
T6-KcST045 ST Kimcoat045 4 1] 248| 136.9 9667.272727 194.40585 25.22374 18.030303
T6-KcST045 ST Kimcoat045 4 2| 158| 104.9 6436.363636 | 102.906977 -15.472779 -10.909091
T7-KcP044 ST KimcoatP044 1 1] 92 97.9 3260 | 44.5244599 -8.1925243 -2.6936027
T7-KcP044 ST KimcoatP044 1 2| 186| 136.5 10381.81818| 118.194991 15.704154 13.047138
T7-KcP044 ST KimcoatP044 2 1] 192 106.3 8781.818182 106.294014| 25.5523785| 16.5488215
T7-KcP044 ST KimcoatP044 2 2| 180| 113.8 8869.090909 144.833729| 62.4916722| 31.5824916
T7-KcP044 ST KimcoatP044 3 1] 256 116.1 12756.36364 | 184.534456| 108.499257| 61.4646465
T7-KcP044 ST KimcoatP044 3 2| 176| 100.9 9690.909091 166.147132| 58.3011583 33.047138
T7-KcP044 ST KimcoatP044 4 1] 231] 1119 10721.81818| 215.612431| 38.8836552| 27.7946128
T7-KcP044 ST KimcoatP044 4 2| 282| 108.2 12320| 196.976744| 61.7956065| 43.5690236
T8-KcPAS08 ST KimcoatPAS08044 1 1] 172 1014 5960| 81.4005463 67.844342| 22.3063973
T8-KcPAS08 ST KimcoatPAS08044 1 2| 211| 100.8 7705.454545| 87.7251087 -14.123607 -11.734007
T8-KcPASO8 ST KimcoatPAS08044 2 1] 126| 110.7 4965.454545| 60.1012324 -29.009618 -18.787879
T8-KcPASO8 ST KimcoatPAS08044 2 2| 200 113 6072.727273| 99.1686461 | 11.2591606| 5.69023569
T8-KcPAS08 ST KimcoatPAS08044 3 1] 134 103 7036.363636 | 101.788532| 15.0074294 8.5016835
T8-KcPAS08 ST KimcoatPAS08044 3 2| 161| 110.9 8214.545455| 140.835411| 34.1847342| 19.3771044
T8-KcPASO8 ST KimcoatPAS08044 4 1] 168 1014 6049.090909 121.645338 -21.6439 -15.47138
T8-KcPASO8 ST KimcoatPAS08044 4 2| 164 127 6787.272727 108.517442 -10.864374 -7.6599327

INV — Niumero de vagens; PMG — peso de mil grdos x 10(g); PG — produtividade de grdos (kg ha?); EqST — eficiéncia equivalente ao

superfosfato

triplo

(%); EA -

eficiéncia

agronémica

(%)

EU -

eficiéncia

de uso

(kg kg?).




Experimento doses

Fonte Dose | Bloco |Avaliacdo| NV! | PMG PG EA EU
MAP 0.00 1.00 1.00 85.00 | 9.73 | 3550.91 - -
MAP 0.00 1.00 2.00 194.00 | 10.40 | 3550.91 - -
MAP 0.00 2.00 1.00 139.00 | 11.62 | 6994.55 - -
MAP 0.00 2.00 2.00 105.00 | 11.49 | 5458.18 - -
MAP 0.00 3.00 1.00 121.00 | 11.64 | 6118.18 - -
MAP 0.00 3.00 2.00 101.00 | 13.27 | 6121.82 - -
MAP 0.00 4.00 1.00 146.00 | 11.65 | 7720.00 - -
MAP 0.00 4.00 2.00 140.00 | 12.13 | 7614.55 - -
MAP | 54.00 | 1.00 1.00 164.00 | 11.65 | 6827.27 | 92.27 | 60.67
MAP | 5400 | 1.00 2.00 149.00 | 11.98 | 6829.09 | 92.32 | 60.71
MAP | 54.00 | 2.00 1.00 102.00 | 12.86 | 4978.18 | -28.83 | -37.34
MAP | 54.00 | 2.00 2.00 117.00 | 10.98 | 6109.09 | 11.93 | 12.05
MAP | 54.00 | 3.00 1.00 119.00 | 11.73 | 5785.45 | -5.44 | -6.16
MAP | 54.00 | 3.00 2.00 158.00 | 11.72 | 9178.18 | 49.93 | 56.60
MAP | 54.00 | 4.00 1.00 90.00 | 10.70 | 3981.82 | -48.42 | -69.23
MAP | 54.00 | 4.00 2.00 95.00 | 10.86 | 5452.73 | -28.39 | -40.03
MAP | 108.00 | 1.00 1.00 134.00 | 11.54 | 4990.91 | 40.55 | 13.33
MAP | 108.00 | 1.00 2.00 102.00 | 9.63 | 4158.18 | 17.10 5.62
MAP | 108.00 | 2.00 1.00 119.00 | 12.62 | 7049.09 | 0.78 0.51
MAP | 108.00 | 2.00 2.00 176.00 | 10.93 | 7180.00 | 31.55 | 15.94
MAP | 108.00 | 3.00 1.00 192.00 | 11.14 |10132.73| 65.62 | 37.17
MAP | 108.00 | 3.00 2.00 241.00 | 11.83 [13005.45| 112.44 | 63.74
MAP | 108.00 | 4.00 1.00 104.00 | 9.88 | 3705.45 | -52.00 | -37.17
MAP | 108.00 | 4.00 2.00 97.00 | 9.84 | 3760.00 | -50.62 | -35.69
MAP | 162.00 | 1.00 1.00 119.00 | 11.01 | 4703.64 | 32.46 | 7.12
MAP | 162.00 | 1.00 2.00 112.00 | 12.49 | 6803.64 | 91.60 | 20.08
MAP | 162.00 | 2.00 1.00 101.00 | 11.22 | 5080.00 | -27.37 | -11.82
MAP | 162.00 | 2.00 2.00 144,00 | 11.66 | 7205.45 | 32.01 | 10.79
MAP | 162.00 | 3.00 1.00 142,00 | 12.40 | 7763.64 | 26.89 | 10.16
MAP | 162.00 | 3.00 2.00 113.00 | 13.99 | 6523.64 | 6.56 2.48
MAP | 162.00 | 4.00 1.00 119.00 | 12.30 | 7063.64 | -8.50 | -4.05
MAP | 162.00 | 4.00 2.00 171.00 | 11.19 | 8043.64 | 5.64 2.65
MAP | 216.00 | 1.00 1.00 141.00 | 11.60 | 6360.00 | 79.11 | 13.01
MAP | 216.00 | 1.00 2.00 107.00 | 10.87 | 5452.73 | 53.56 | 8.80
MAP | 216.00 | 2.00 1.00 200.00 | 9.90 | 8783.64 | 25.58 | 8.28
MAP | 216.00 | 2.00 2.00 168.00 | 10.45 | 7367.27 | 34.98 | 8.84
MAP | 216.00 | 3.00 1.00 124.00 | 12,53 | 7705.45 | 25.94 | 7.35
MAP | 216.00 | 3.00 2.00 148.00 | 12.12 | 7272.73 | 18.80 | 5.33
MAP | 216.00 | 4.00 1.00 100.00 | 11.63 | 5367.27 | -30.48 | -10.89
MAP | 216.00 | 4.00 2.00 100.00 | 11.58 | 4663.64 | -38.75 | -13.66




MAP | 270.00 | 1.00 1.00 98.00 | 9.89 | 3647.27 | 2.71 0.36

MAP | 270.00 | 1.00 2.00 161.00 | 11.44 | 6550.91 | 84.49 | 11.11

MAP | 270.00 | 2.00 1.00 125.00 | 11.45 | 6016.36 | -13.98 | -3.62

MAP | 270.00 | 2.00 2.00 196.00 | 11.90 | 7556.36 | 38.44 | 1.77

MAP | 270.00 | 3.00 1.00 171.00 | 13.08 | 8554.55 | 39.82 | 9.02

MAP | 270.00 | 3.00 2.00 163.00 | 11.85 | 7538.18 | 23.14 | 5.25

MAP | 270.00 | 4.00 1.00 106.00 | 10.77 | 4932.73 | -36.10 | -10.32

MAP | 270.00 | 4.00 2.00 277.00 | 10.78 | 7701.82 | 1.15 0.32
MAPKP | 0.00 1.00 1.00 85.00 | 9.73 | 3550.91 | 0.00 0.00
MAPKP | 0.00 1.00 2.00 194.00 | 10.40 | 3550.91 | 0.00 0.00
MAPKP | 0.00 2.00 1.00 139.00 | 11.62 | 6994.55 | 0.00 0.00
MAPKP | 0.00 2.00 2.00 105.00 | 11.49 | 5458.18 | 0.00 0.00
MAPKP | 0.00 3.00 1.00 121.00 | 11.64 | 6118.18 | 0.00 0.00
MAPKP | 0.00 3.00 2.00 101.00 | 13.27 | 6121.82 | 0.00 0.00
MAPKP | 0.00 4.00 1.00 146.00 | 11.65 | 7720.00 | 0.00 0.00
MAPKP | 0.00 4.00 2.00 140.00 | 12.13 | 7614.55 | 0.00 0.00
MAPKP | 54.00 | 1.00 1.00 111.00 | 11.58 | 5016.36 | 41.27 | 27.14
MAPKP | 54.00 | 1.00 2.00 142.00 | 11.73 | 7403.64 | 108.50 | 71.35
MAPKP | 54.00 | 2.00 1.00 124.00 | 11.67 | 6496.36 | -7.12 | -9.23
MAPKP | 54.00 | 2.00 2.00 120.00 | 11.31 | 6221.82 | 13.99 | 14.14
MAPKP | 54.00 | 3.00 1.00 179.00 | 11.00 | 8681.82 | 41.90 | 47.47
MAPKP | 54.00 | 3.00 2.00 141.00 | 11.54 | 7025.45 | 14.76 | 16.73
MAPKP | 54.00 | 4.00 1.00 135.00 | 9.19 | 4698.18 | -39.14 | -55.96
MAPKP | 54.00 | 4.00 2.00 93.00 | 12.31 | 4930.91 | -35.24 | -49.70
MAPKP | 108.00 | 1.00 1.00 182.00 | 12.07 | 7287.27 | 105.22 | 34.60
MAPKP | 108.00 | 1.00 2.00 138.00 | 9.97 | 5616.36 | 58.17 | 19.12
MAPKP | 108.00 | 2.00 1.00 104.00 | 10.98 | 5798.18 | -17.10 | -11.08
MAPKP | 108.00 | 2.00 2.00 124.00 | 11.11 | 5805.45 | 6.36 3.22
MAPKP | 108.00 | 3.00 1.00 163.00 | 11.49 | 7727.27 | 26.30 | 14.90
MAPKP | 108.00 | 3.00 2.00 124.00 | 10.09 | 5283.64 | -13.69 | -7.76
MAPKP | 108.00 | 4.00 1.00 137.00 | 11.59 | 6640.00 | -13.99 | -10.00
MAPKP | 108.00 | 4.00 2.00 148.00 | 13.69 | 8674.55 | 13.92 | 9.81
MAPKP | 162.00 | 1.00 1.00 140.00 | 9.82 | 6092.73 | 71.58 | 15.69
MAPKP | 162.00 | 1.00 2.00 192.00 | 12.27 | 7558.18 | 112.85 | 24.74
MAPKP | 162.00 | 2.00 1.00 83.00 | 11.16 | 3812.73 | -45.49 | -19.64
MAPKP | 162.00 | 2.00 2.00 160.00 | 10.40 | 6561.82 | 20.22 | 6.81
MAPKP | 162.00 | 3.00 1.00 193.00 | 12.93 |10254.55| 67.61 | 25.53
MAPKP | 162.00 | 3.00 2.00 129.00 | 11.65 | 7152.73 | 16.84 | 6.36
MAPKP | 162.00 | 4.00 1.00 194.00 | 10.97 | 8283.64 | 7.30 3.48
MAPKP | 162.00 | 4.00 2.00 178.00 | 12.63 | 8643.64 | 1351 | 6.35
MAPKP | 216.00 | 1.00 1.00 178.00 | 10.32 | 7880.00 | 121.92 | 20.04
MAPKP | 216.00 | 1.00 2.00 103.00 | 11.58 | 7127.88 | 100.73 | 16.56




MAPKP | 216.00 | 2.00 1.00 149.00 | 9.79 | 5498.18 | -21.39 | -6.93

MAPKP | 216.00 | 2.00 2.00 156.00 | 11.61 | 7678.18 | 40.67 | 10.28

MAPKP | 216.00 | 3.00 1.00 140.00 | 12.22 | 7920.00 | 29.45 | 8.34

MAPKP | 216.00 | 3.00 2.00 169.00 | 11.58 | 8549.09 | 39.65 | 11.24

MAPKP | 216.00 | 4.00 1.00 107.00 | 11.10 | 7127.88 | -7.67 | -2.74

MAPKP | 216.00 | 4.00 2.00 122.00 | 11.63 | 5241.82 | -31.16 | -10.98

MAPKP | 270.00 | 1.00 1.00 142.00 | 12.72 | 8272.73 | 132.97 | 17.49

MAPKP | 270.00 | 1.00 2.00 144.00 | 11.15 | 7172.73 | 102.00 | 13.41

MAPKP | 270.00 | 2.00 1.00 156.00 | 9.21 | 701091 | 0.23 0.06

MAPKP | 270.00 | 2.00 2.00 151.00 | 12.37 | 6938.18 | 27.12 | 5.48

MAPKP | 270.00 | 3.00 1.00 132.00 | 12.57 | 6163.64 | 0.74 0.17

MAPKP | 270.00 | 3.00 2.00 151.00 | 11.68 | 8690.91 | 41.97 | 9.52

MAPKP | 270.00 | 4.00 1.00 14757 | 12.74 | 6507.27 | -15.71 | -4.49

MAPKP | 270.00 | 4.00 2.00 157.00 | 13.34 | 8223.64 | 8.00 2.26

INV — Nimero de vagens; PMG — peso de mil grdos x 10(g); PG — produtividade de
gréos (kg hal); EA — eficiéncia agrondmica (%) e EU — eficiéncia de uso (kg kg™).




ANEXO Il — Anédlise de dados Discrepantes

Experimentos Tecnologias de Protecao
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ratamentos

Quando 1 Demonstrativo de dados discrepantes das varidveis avaliadas sendo, Numero

de vagens (A), Peso de 1000 Gréos (B), Produtividade de Gréos (kg ha™*) (C), Eficiéncia

equivalente ao Superfosfato Triplo (ST) (EqST) (%) (D), Eficiéncia Agrondmica (EA)
(%) (E) e eficiéncia de uso (E) da soja do experimento com diferentes fontes e

tecnologias, na safra 2018/2019, Rio Verde, GO. Legenda: Branco — Controle; Cinza —

ST e Ciano — MAP.



Experimento Doses
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Quando 2 Demonstrativo de dados discrepantes das varidveis avaliadas sendo, Numero

108, 162, 216 e 270 kg ha de P,0s) das fontes monoamonio fosfato (MAP) e MAP

de vagens (A), Peso de 1000 Grdos (B), Produtividade (kg ha?) (C), Eficiéncia
Kimcoat, na safra 2018/2019, Rio Verde, GO.

Agrondmica (%) (D) e eficiéncia de uso (E) na soja do experimento com doses (0, 54,



ANEXO Il - Linha de comandos do R utilizado para processamento dos dados

Experimentos Tecnologias de Protecao

> #Analise estatistica

SHNV

> nv<-
dbc(dadosp$sigla,dadosp$bloco,dadosp$nv,quali=TRUE,mcomp="Isd",nI=FALSE,sigT=0.15,sigF=0.15)

Quadro da analise de variancia

GL SQQM Fc Pr>Fc
Tratamento 7 33744 4 2.8594 0.013155
Bloco 3 10381 32.05260.117613
Residuo 53 89352 2

Total 63133478 1

CV=268%

Teste de normalidade dos residuos

valor-p: 0.2990179

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser considerados
normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.7370682

De acordo com o teste de oneillmathews a 5% de significancia, as variancias podem ser consideradas
homogeneas.

Teste t (LSD)

Grupos Tratamentos Medias

a T7-KcP044 199.375
b T8-KcPASO8 167
b T6-KcST045 164.75
b T5-ST 148.625
b T2-MAP 145.625
bc T4-MAPKc1152 144.875
bc T3-MAPKCc1050 140
c T1-C 11525
>HPMG
> pmg<-

dbc(dadosp$sigla,dadosp$bloco,dadosp$pmg,quali=TRUE,mcomp="Isd",nI=FALSE,sigT=0.15,sigF=0.1
5)

Quadro da analise de variancia

GL SQOQOM Fc Pr>Fc
Tratamento 7 344.6 4 0.41619 0.88800
Bloco 3 530.0 31.493450.22692
Residuo 53 6269.3 2
Total 6371439 1

CV=9.69%




Teste de normalidade dos residuos
valor-p: 0.001355177
ATENCAO: a 5% de significancia, os residuos nao podem ser considerados normais!

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.661503

De acordo com o teste de oneillmathews a 5% de significancia, as variancias podem ser consideradas
homogeneas.

De acordo com o teste F, as medias nao podem ser consideradas diferentes.
Niveis Medias

1 T1-C 114.0750

2 T2-MAP 109.2625

3 T3-MAPKc1050 113.7375

4 T4-MAPKc1152 112.4125

5 T5-ST 115.9625

6 T6-KcST045 112.7875

7 T7-KcP044 111.4500

8 T8-KcPAS08 108.5250

>HPG

> pg<-
dbc(dadosp$sigla,dadosp$bloco,dadosp$pg,quali=TRUE,mcomp="Isd",nI=FALSE,sigT=0.15,sigF=0.15)

Quadro da analise de variancia

GL SQQM Fc Pr>Fc
Tratamento 7 73329340 22.9101 0.0118928
Bloco 3 58412043 35.4088 0.0025414
Residuo 53 190789597 4
Total 63322530981 1

CV =27.03%

Teste de normalidade dos residuos

valor-p: 0.4067029

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser considerados
normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.07794168

De acordo com o teste de oneillmathews a 5% de significancia, as variancias podem ser consideradas
homogeneas.

Teste t (LSD)

Grupos Tratamentos Medias

a T7-KcP044 9597.727

b T6-KcST045  7573.182

bc T5-ST 6807.955

bc T2-MAP 6747.727

bc T3-MAPKCc1050 6604.091

bc T8-KcPASO8  6598.864



bc T4-MAPKc1152 6333.182
c T1-C 5891.136

SHEQST

EqQST<-
dbc(dadosp$sigla,dadosp$bloco,dadosp$EqST,quali=TRUE,mcomp="Isd",nI=FALSE,sigT=0.15,sigF=0.
15)

Quadro da analise de variancia

GL SQQM Fc Pr>Fc
Tratamento 7 18093 4 2.5808 0.0229217
Bloco 3 38477 312.8059 0.0000021
Residuo 53 53082 2
Total 63109652 1

CV=29.6%

Teste de normalidade dos residuos

valor-p: 0.3516985

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser considerados
normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.28569

De acordo com o teste de oneillmathews a 5% de significancia, as variancias podem ser consideradas
homogeneas.

Teste t (LSD)
Grupos Tratamentos Medias
a T7-KcP044 147.1397
b T6-KcST045 117.9928
bc T2-MAP 102.7829
bc T3-MAPKc1050 100.3804

bc T8-KcPAS0O8  100.1478

bc T5-ST 100

c T4-MAPKc1152 94.10138
c T1-C  92.65535

SHEA

> ea<-
dbc(dadosef$sigla,dadosef$bloco,dadosef$ea,quali=TRUE,mcomp="1sd",nI=FALSE,sigT=0.15,sigF=0.1
5)

Quadro da analise de variancia

GL SQQM Fc Pr>Fc
Tratamento 6 9847 20.9321 0.48124
Bloco 3 22176 44.1982 0.01045
Residuo 46 80995 3
Total 55113017 1

CV =265.83 %




Teste de normalidade dos residuos

valor-p: 0.3032633

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser considerados
normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.4878452

De acordo com o teste de oneillmathews a 5% de significancia, as variancias podem ser consideradas
homogeneas.

De acordo com o teste F, as medias nao podem ser consideradas diferentes.
Niveis Medias

1  T2-MAP 11.832395

2 T3-MAPKc1050 8.701771

3 T4-MAPKc1152 4.152459

4 T5-ST 11.151928

5 T6-KcST045 22.694175

6 T7-KcP044 45.379420

7 T8-KcPAS08 6.581771

>SHEU

> eu<-
dbc(dadosef$sigla,dadosef$bloco,dadosef$eu,quali=TRUE,mcomp="Isd",nI=FALSE,sigT=0.15,sigF=0.1
5)

Quadro da analise de variancia

GL SQQM Fc Pr>Fc
Tratamento 6 4772 4 1.7487 0.131143
Bloco 3 7709 25.6504 0.002211
Residuo 46 20920 3
Total 5533401 1

CV =325.15%

Teste de normalidade dos residuos

valor-p: 0.9280604

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser considerados
normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.07305236

De acordo com o teste de oneillmathews a 5% de significancia, as variancias podem ser consideradas
homogeneas.

Teste t (LSD)

Grupos Tratamentos Medias

T7-KcP044 28.04503
T6-KcST045  9.299242
T4-MAPKc1152 4.093013
T5-ST 2.213805

T2-MAP 1.656145

cooco®



b T3-MAPKc1050 0.3261785
b T8-KcPAS08  0.2777778

> #planilhas com as médias e erros
> mediasprod<-data.frame(mediasprod);mediasprod
média NV PMG PG EQST
1 T1-C 115.250 114.0750 5891.136 92.65535
2 T2-MAP 145.625 109.2625 6747.727 102.78291
3 T3-MAPKc1050 140.000 113.7375 6604.091 100.38042
4 T4-MAPKc1152 144.875 112.4125 6333.182 94.10138
5 T5-ST 148.625 115.9625 6807.955 100.00000
6 T6-KcST045 164.750 112.7875 7573.182 117.99280
7 T7-KcP044 199.375 111.4500 9597.727 147.13974
8 T8-KcPAS08 167.000 108.5250 6598.864 100.14778
> erroprod<-data.frame(erroprod);erroprod
erro NV PMG PG EqST
1 T1-C 1.759476 1.2156452 14.30845 2.111697e+00
2 T2-MAP 2.552397 1.1582486 20.48365 2.698910e+00
3 T3-MAPKCc1050 1.747522 1.2146947 12.23006 1.833614e+00
4 T4-MAPKc1152 2.788960 0.9621508 17.55321 2.334415e+00
5 T5-ST 1.914915 1.0254819 12.62615 3.081400e-08
6 T6-KcST0452.147911 1.3767674 14.39937 2.374337e+00
7 T7-KcP044 2.697425 1.2182662 19.18082 2.646392e+00
8 T8-KcPAS08 1.902243 1.0589984 11.45630 1.760227e+00
> mediasef<-data.frame(mediasef);mediasef
média EA EU
1  T2-MAP 11.832395 1.6561448
2 T3-MAPKc1050 8.701771 0.3261785
3 T4-MAPKc1152 4.152459 4.0930135
4 T5-ST 11.151928 2.2138047
5 T6-KcST04522.694175 9.2992424
6 T7-KcP044 45.379420 28.0450337
7 TB8-KcPAS08 6.581771 0.2777778
> erroef<-data.frame(erroef);erroef
erro EA EU
1 T2-MAP 2.776280 2.200137
2 T3-MAPKc1050 2.341521 1.577374
3 T4-MAPKc1152 2.707137 1.834627
4 T5-ST 2.300156 1.492934
5 T6-KcST045 2.183475 1.683024
6 T7-KcP044 2.111151 1.566455
7 T8-KcPAS08 2.016291 1.409015

#Graficos

#NV

par(family="serif",cex=1,mfrow=c(3,2),las=2,mar = ¢(8, 8, 2, 2),mgp=c(3,1,0),las=2) #ajustar tipo de
letra e tamanho de letra no gréafico (serif - times new romam e tamanh0 1 - 10)
grafnv<-barplot(mediasprod$NV,

width = 10,

col=c("white","gray","gray","gray","black","black","black","black"),

names = c("Controle","MAP" "MAPKc1050","MAPKc1152","ST",
"KcST045","KcP044" " KcPAS08"),

ylim=c(0,300),

xlab=""ylab=expression('NV'~('Vagens'~'planta”*{-1})),cex.lab=1.4,cex.axis=1)

plotCl(x=grafnv,y=mediasprod$NV,
uiw = erroprod$NV,
liw=0,
add = TRUE,



pch = NA)
text(7,300,"A",adj=c(1,1),cex=2)

text(7,155.25,"c",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equacao
text(19,185.625,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equacao
text(31,180,"bc",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equacao
text(43,184.875,"bc",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equacao
text(55,188.625,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(67,204.75,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(79,239.375,"a",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(91,207.0,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equacao

par(mar=c(0,0,0,0))
legend(55,275,
ncol=3,
c("Controle","MAP","ST"),
pch=c(0,15,15),
col=c(1,"gray","black™),
xjust=c(0.5,0.5),
yjust=c(0.5,0.5),
merge=TRUE,
cex=1.2,
adj=c(0,0),

par(mar = c(8, 8, 2, 2))

#PMG

grafpmg<-barplot(mediasprod$PMG,

width = 10,

col=c("white","gray", gray "gray","black”,"black","black"”,"black™),

names

"KcST045","KcP044", KCPASO8)

yI|m c(0, 300)

xlab="",ylab="PMG (g)",cex.lab=1.4,cex.axis=1)
plotCl(x=grafpmg,y=mediasprod$PMG,

uiw = erroprod$PMG,

liw =0,

add = TRUE,

pch = NA)
text(7,300,"B",adj=c(1,1),cex=2)
par(mar=c(0,0,0,0))
legend(55,275,

ncol=3,

c("Controle","MAP","ST"),

pch=c(0,15,15),

col=c(1,"gray","black™),

xjust=c(0.5,0.5),

yjust=c(0.5,0.5),

merge=TRUE,

cex=1.2,

adj=c(0,0),

bty="n")
par(mar = c(8, 8, 2, 2))

#PG
grafpg<-barplot(mediasprod$PG,
width = 10,

c(’ Controle

MAP MAPKC1050 "MAPKc1152","ST",

col=c("white","gray", gray "gray","black","black","black","black"),

names

"KcST045","KcP044", KCPASO8)

yI|m c(0, 14000)

c(’ Controle

MAP MAPKClOSO "MAPKCc1152","ST",

xlab="",ylab=expression('PG'~('kg'~'ha*{-1})),cex.lab=1.4,cex.axis=1)



plotCl(x=grafpg,y=mediasprod$PG,

uiw = erroprod$PG,

liw=0,

add = TRUE,

pch = NA)
text(7,13900,"C",adj=c(1,1),cex=2)
text(7,7500,"c",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equacao
text(19,9000,"bc",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(31,9000,"bc",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(43,9000,"bc",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(55,9000,"bc",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(67,9500,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equacao
text(79,11500,"a",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equacao
text(91,9000,"bc",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equacao
par(mar=c(0,0,0,0))
legend(55,13000,

ncol=3,

c("Controle","MAP","ST"),

pch=c(0,15,15),

col=c(1,"gray","black™),

Xjust=c(0.5,0.5),

yjust=c(0.5,0.5),

merge=TRUE,

cex=1.2,

adj=c(0,0),

bty="n")
par(mar = c(8, 8, 2, 2))

#EQST
grafEqST<-barplot(mediasprod$EqST,
width = 10,
col=c("white","gray", "gray" "gray","black","black","black","black"),
names c("Controle","MAP" "MAPKc1050","MAPKc1152","ST",
"KcST045","KcP044" "KcPASOS")
ylim=c(0,250),
xlab=""ylab="EqST (%)",cex.lab=1.4,cex.axis=1)
plotCl(x=grafEqST,y=mediasprod$EqST,
uiw = erroprod$EQST,
liw =0,
add = TRUE,
pch = NA)
text(7,249,"D",adj=c(1,1),cex=2)
text(7,122,"c",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(19,132,"bc",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(31,130,"bc",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(43,124,"c",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(55,130,"bc",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(67,147,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(79,177,"a",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equag¢ao
text(91,130,"bc",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
par(mar=c(0,0,0,0))
legend(55,245,
ncol=3,
c("Controle","MAP","ST"),
pch=c(0,15,15),
col=c(1,"gray","black"),
Xjust=c(0.5,0.5),
yjust=c(0.5,0.5),
merge=TRUE,



cex=1.2,
adj=c(0,0),

par(mar =c(8, 8, 2, 2))

#HEA
grafea<-barplot(mediasef$EA,
width = 10,
col=c("gray","gray","gray","black","black","black","black"),
names = ¢("MAP","MAPKc1050","MAPKc1152","ST", "KcST045","KcP044","KcPAS08"),
ylim=c(0,100),
xlab="",ylab="EA (%)",cex.lab=1.4,cex.axis=1)
plotCl(x=grafea,y=mediasef$SEA,
uiw = erroef$EA,
liw=0,
add = TRUE,
pch = NA)
text(7,99,"E",adj=c(1,1),cex=2)
par(mar=c(0,0,0,0))
legend(49,89,
ncol=3,
c("Controle","MAP","ST"),
pch=c(0,15,15),
col=c(1,"gray","black"),
xjust=c(0.5,0.5),
yjust=c(0.5,0.5),
merge=TRUE,
cex=1.2,
adj=c(0,0),

par(mar = c(8, 8, 2, 2))

par(las=1)

mtext(""Tratamentos", side = 1, line = 7, cex = 1)
par(mar = ¢(8, 8, 2, 2),las=2)

#EU
grafeu<-barplot(mediasef$EU,
width = 10,
col=c("gray","gray","gray","black","black","black","black"),
names = ¢("MAP","MAPKc1050","MAPKc1152","ST", "KcST045","KcP044","KcPAS08"),
ylim=c(0,100),
xlab=""ylab=expression('EU'~('kg'~'kg"*{-1})),cex.lab=1.4,cex.axis=1)
plotCl(x=grafea,y=mediasef$EU,
uiw = erroef$EU,
liw =0,
add = TRUE,
pch = NA)
text(7,99,"F",adj=c(1,1),cex=2)
text(7,11,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equacao
text(19,10,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(31,14,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(43,12,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(55,19,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(67,38,"a",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
text(79,10,"b",adj=c(NA,0.5),cex=1.6) #adiciona texto com a equagao
par(mar=c(0,0,0,0))
legend(49,89,
ncol=3,



c("Controle","MAP","ST"),
pch=c(0,15,15),
col=c(1,"gray","black"),
Xjust=c(0.5,0.5),
yjust=c(0.5,0.5),
merge=TRUE,
cex=1.2,
adj=c(0,0),
bty="n")
par(mar = c(8, 8, 2, 2))
par(las=1)
mtext("Tratamentos"”, side = 1, line = 7, cex = 1)
par(mar = ¢(8, 8, 2, 2),las=2)

Experimento Doses
#Experimento doses MAP Kimcoat P

dados<-data.frame(todos);dados
anovas<-data.frame(todos);anovas
anovas$trat<-factor(anovas$trat)
anovas$fonte<-factor(anovas$fonte)
anovas$dose<-factor(anovas$dose)
anovas$bloco<-factor(anovas$bloco)

dadosef<-data.frame(efic);dadosef
anovasef<-data.frame(efic);anovasef
anovasef$trat<-factor(anovasef$trat)
anovasef$fonte<-factor(anovasef$fonte)
anovasef$dose<-factor(anovasef$dose)
anovasef$bloco<-factor(anovasef$bloco)

par(family="serif",cex=1,mfrow=c(4,2),las=2,mar = ¢(6, 5, 2, 2)) #ajustar tipo de letra e tamanho de letra
no gréfico (serif - times new romam e tamanhO 1 - 10)

#Analise de outliers

boxplot(vagem~trat,dados,xlab="",ylab="Nimero de Vagens",main="A",bty="n")

boxplot(milg~trat,dados,xlab="",ylab="Peso de 1000 Grdos (g)",main="B",bty="n")

boxplot(producao~trat,dados,xlab="",ylab="Produtividade (kg/ha)",main="C" bty="n")

boxplot(mapea~dose,dadosef,xlab="",ylab="Eficiéncia Agrondmica MAP (%)",

main="D",bty="n",cex.axis=0.6)

boxplot(mapeu~dose,dadosef,ylab="Eficiéncia de Uso MAP (kg/kg)",
xlab=expression(P[2]*O[5]~'Doses'~('kg'~'ha*{-1})),main="E" bty="n",cex.axis=0.6)

boxplot(mapkpea~dose,dadosef,ylab="Eficiéncia Agrondmica MAPKP (%)",
xlab=expression(P[2]*O[5]~'Doses'~('kg'~'ha"*{-1})), main="F" bty="n",cex.axis=0.6)

boxplot(mapkpeu~dose,dadosef,ylab="Eficiéncia de Uso MAPKP (kg/kg)",
xlab=expression(P[2]*O[5]~'Doses'~('kg'~'ha*{-1})), main="G" ,bty="n",cex.axis=0.6)

#DADOS ISOLADOS POR FONTES
map<-data.frame(map);map
mapkp<-data.frame(mapkp);mapkp
aovmap<-data.frame(map);aovmap
aovmapkp<-data.frame(mapkp);aovmapkp
aovmap$dose<-factor(aovmap$dose)
aovmap$bloco<-factor(aovmap$hloco)
aovmapkp3$dose<-factor(aovmapkp$dose)
aovmapkp$bloco<-factor(aovmapkp$bloco)



#NUMERO DE VAGENS
fat2.dbc(anovas$fonte,anovas$dose,anovas$bloco,anovas$vagem,quali=c(TRUE,FALSE),mcomp="tukey
" fac.names=c("FONTE","DOSES"),sigT=0.05,sigF=0.05)
anova<-aov(anovas$vagem~anovas$dose*anovas$fonte+anovas$bloco);summary(anova)
ajustevagem<-Im(vagem~dose,dados);summary(ajustevagem);anovaajustevagems<-
anova(ajustevagem);anovaajustevagem
ajustevageml<-Im(vagem~dose+I(dose”2),dados);summary(ajustevagem1);anovaajustevageml<-
anova(ajustevagem1);anovaajustevageml

#ajuste linear y=0.086*x+127.609** (R2=72.75)

#ajustar dados para os graficos

medias<-with(dados,tapply(vagem,dose,mean));medias

erro <- with(dados,tapply(vagem,dose,function(x) sqrt(var(x)/length(x))));erro
Dose<-¢(0.0,54.0,108.0,162.0,216.0,270.0)
vagem<-chind.data.frame(medias,erro,Dose);vagem;summary(vagem)

vagem

#PESO DE MIL GRAOS
fat2.dbc(anovas$fonte,anovas$dose,anovas$bloco,anovas$milg,quali=c(TRUE,FALSE),mcomp="tukey",
fac.names=c("FONTE","DOSES"),sigT=0.05,sigF=0.05)
anova<-aov(anovas$milg~anovas$dose*anovas$fonte+anovas$bloco);summary(anova)
ajustemilg<-Im(milg~dose,dados);summary(ajustemilg);anovaajustemilg<-
anova(ajustemilg);anovaajustemilg
ajustemilgl<-Im(milg~dose+I(dose”2),dados);summary(ajustemilgl);anovaajustemilgl<-
anova(ajustemilgl);anovaajustemilgl

#ndo houve ajuste de modelo matematico - colocar a média +/- erro no grafico
medias<-with(dados,tapply(milg,dose,mean));medias

erro <- with(dados,tapply(milg,dose,function(x) sgrt(var(x)/length(x))));erro
Dose<-c(0.0,54.0,108.0,162.0,216.0,270.0)
milg<-cbind.data.frame(medias,erro,Dose);milg;summary(milg)
mean(milg$medias);mean(milg$erro) #11.46 +/- 0.2478

#PRODUTIVIDADE
fat2.dbc(anovas$fonte,anovas$dose,anovas$bloco,anovas$producao,quali=c(TRUE, TRUE),mcomp="tuk
ey",fac.names=c("FONTE","DOSES"),sigT=0.05,sigF=0.05)
anova<-aov(anovas$producao~anovas$dose*anovas$fonte+anovas$bloco);summary(anova)
ajusteproducao<-Im(producao~dose,dados);summary(ajusteproducao);anovaajusteproducao<-
anova(ajusteproducao);anovaajusteproducao

#6056.636**+4.033*x R2=83.29**
medias<-with(dados,tapply(producao,dose,mean));medias

erro <- with(dados,tapply(producao,dose,function(x) sqrt(var(x)/length(x))));erro
Dose<-c(0.0,54.0,108.0,162.0,216.0,270.0)
producao<-chind.data.frame(medias,erro,Dose);producao;summary(producao)

#Analise independente dos dados

#MAP
anovamap<-aov(aovmap$producao~aovmap$dose+aovmap$bloco);summary(anovamap)
ajustemap<-lm(producao~dose,map);ajustemap;summary(ajustemap);anova(ajustemap)
ajustemapl<-Im(producao~dose+I(dose”2),map);ajustemapl;summary(ajustemapl);anova(ajustemapl)
R2g<-((2517008+1586785)/4604519)*100;R2q
#ajustequadratico-0.025*x2+9.23208nsx+5857.46753ns R2=89.12ns
medias<-with(map,tapply(producao,dose,mean));medias

erro <- with(map,tapply(producao,dose,function(x) sqrt(var(x)/length(x))));erro
Dose<-c(0.0,54.0,108.0,162.0,216.0,270.0)
producaomap<-chind.data.frame(medias,erro,Dose);producaomap;summary(producaomap)

#MAPKP
anovamapkp<-aov(aovmapkp$producao~aovmapkp$dose+aovmapkp$bloco);summary(anovamapkp)



ajustemapkp<-Im(producao~dose,mapkp);ajustemapkp;summary(ajustemapkp);anova(ajustemapkp)
ajustemapkpl<-
Im(producao~dose+I(dose”2),mapkp);ajustemapkpl;summary(ajustemapkpl);anova(ajustemapkpl)
R2mapkp<-(12728510/14230371)*100;R2mapkp

#ajuste linear-> 5.584x*+6012.839** R2=89.44**
medias<-with(mapkp,tapply(producao,dose,mean));medias

erro <- with(mapkp,tapply(producao,dose,function(x) sqrt(var(x)/length(x))));erro
Dose<-c(0.0,54.0,108.0,162.0,216.0,270.0)
producaomapkp<-chind.data.frame(medias,erro,Dose);producaomapkp;summary(producaomapkp)

#EFICIENCIA AGRONOMICA
fat2.dbc(anovas$fonte,anovas$dose,anovas$bloco,anovas$ea,quali=c(TRUE, TRUE),mcomp="tukey" fac.
names=c("FONTE","DOSES"),sigT=0.05,sigF=0.05)
anova<-aov(anovas$ea~anovas$dose*anovas$fonte+anovas$bloco);summary(anova)
ajusteea<-lm(ea~dose,dados);summary(ajusteea);anovaajusteea<-anova(ajusteea);anovaajusteea

#ndo houve ajuste de modelo matematico - colocar a média +/- erro no grafico
medias<-with(dados,tapply(ea,dose,mean));medias

erro <- with(dados,tapply(ea,dose,function(x) sqrt(var(x)/length(x))));erro
Dose<-c(0.0,54.0,108.0,162.0,216.0,270.0)
efagrp<-cbind.data.frame(medias,erro,Dose);efagrp;summary(efagrp)

#anlise independente dos dados para eficiéncia
#efic -> dados para ajuste d emodelos
#anovasef - dados para anova

#MAP
ajustemapea<-Im(mapea~dose+I(dose”2),efic);summary(ajustemapea);ajustemapea;anova(ajustemapea)
ajustemapeal<-Im(mapea~dose,efic);summary(ajustemapeal);ajustemapeal;anova(ajustemapeal)
anovamapea<-aov(mapea~dose+bloco,anovasef);anovamapea;summary(anovamapea)
R2eamap<-((2+94)/116)*100;R2eamap

#ajustado modelo quadratico (ajsutemap)- -0,0003145nsx2+0.1046nsx-12.34ns (R2=82.76ns)
medias<-with(anovasef,tapply(mapea,dose,mean));medias

erro <- with(anovasef,tapply(mapea,dose,function(x) sqrt(var(x)/length(x))));erro
Dose<-c(54.0,108.0,162.0,216.0,270.0)
efamap<-cbind.data.frame(medias,erro,Dose);efamap;summary(efamap)

#MAPKP

ajustemapkpea<-
Im(mapkpea~dose+I(dose”2),efic);summary(ajustemapkpea);ajustemapkpea;anova(ajustemapkpea)
ajustemapkpeal<-
Im(mapkpea~dose,efic);summary(ajustemapkpeal);ajustemapkpeal;anova(ajustemapkpeal)
anovamapkpea<-aov(mapkpea~dose+bloco,anovasef);anovamapkpea;summary(anovamapkpea)
R2eamapkp<-((2245)/2495.83)*100;R2eamapkp

#ajustado modelo linear -> 0.09811nsx + 12.55785ns (R2=89.95)
medias<-with(anovasef,tapply(mapkpea,dose,mean));medias

erro <- with(anovasef,tapply(mapkpea,dose,function(x) sqrt(var(x)/length(x))));erro
Dose<-c(54.0,108.0,162.0,216.0,270.0)
efmapkp<-cbind.data.frame(medias,erro,Dose);efmapkp;summary(efmapkp)

#EFICIENCIA DE USO
fat2.dbc(anovas$fonte,anovas$dose,anovas$bloco,anovas$eu,quali=c(TRUE,FALSE), mcomp="tukey",fa
c.names=c("FONTE","DOSES"),sigT=0.05,sigF=0.05)
anova<-aov(anovas$eu~anovas$dose*anovas$fonte+anovas$bloco);summary(anova)
ajusteeu<-Im(eu~dose,dados);summary(ajusteeu);anovaajusteeu<-anova(ajusteeu);anovaajusteeu
#ndo houve ajuste de modelo matematico - colocar a média +/- erro no grafico
medias<-with(dados,tapply(eu,dose,mean));media

erro <- with(dados,tapply(eu,dose,function(x) sgrt(var(x)/length(x))));erro
Dose<-¢(0.0,54.0,108.0,162.0,216.0,270.0)
efuso<-cbind.data.frame(medias,erro,Dose);efuso;summary(efuso)
mean(efuso$medias);mean(efuso$erro)



#Analise independente dos dados

#MAP
anovamapeu<-aov(anovasef$mapeu~anovasef$dose+anovasef$bloco);summary(anovamapeu)
ajustemapeu<-lm(mapeu~dose,efic);ajustemapeu;summary(ajustemapeu);anova(ajustemapeu)
ajustemapeul<-
Im(mapeu~dose+I(dose”2),efic);ajustemapeul;summary(ajustemapeul);anova(ajustemapeul)
R2mapeu<-((63+23)/136)*100;R2mapeu

#ajustequadratico->0.0001561nsx2 + 0.03410nsx + 4.11ns R2=63.23ns
medias<-with(efic,tapply(mapeu,dose,mean)); medias

erro <- with(efic,tapply(mapeu,dose,function(x) sgrt(var(x)/length(x))));erro
Dose<-c(54.0,108.0,162.0,216.0,270.0)
efusomap<-chind.data.frame(medias,erro,Dose);efusomap;summary(efusomap)

#MAPKP
anovamapkpeu<-aov(anovasef$mapkpeu~anovasef$dose+anovasef$bloco);summary(anovamapkpeu)
ajustemapkpeu<-
Im(mapkpeu~dose,efic);ajustemapkpeu;summary(ajustemapkpeu);anova(ajustemapkpeu)
ajustemapkpeul<-
Im(mapkpeu~dose+1(dose”2),efic);ajustemapkpeul;summary(ajustemapkpeul);anova(ajustemapkpeul)
R2mapeukp<-((23.2+5.8)/58)*100;R2mapeukp

#ajuste quadratico-> -0.00007832x2 + 0.01539x +6.863 R2=50ns
medias<-with(efic,tapply(mapkpeu,dose,mean));medias

erro <- with(efic,tapply(mapkpeu,dose,function(x) sqrt(var(x)/length(x))));erro
Dose<-c(54.0,108.0,162.0,216.0,270.0)
efusomapkp<-chind.data.frame(medias,erro,Dose);efusomapkp;summary(efusomapkp)

#GRAFICOS
#Exemplo de programacao de um gréafico
plot(vagem$Dose,#coordenada x

vagem$medias,#coordenada y

pch=18,cex=1.6,#tipo de ponto e tamanho

ylab=expression('NV'~('Vagem'~'planta'*-1)) #titulo do eixo y

xlab=expression('Doses'~('kg'~'ha"*-1)),#titulo eixo x

xlim=c(0,270),#limite eixo x

ylim=c(0,300),#limite eixo y

xaxp=c(0,270,5),#intervalo e numero de pontos no eixo x

yaxp=c(0,300,4) #intervalo e numero de pontos no eixo y

cex.lab=1.6#tamanho da letra dos titulos dos eixos

cex.axis=1.6,#tamanho de letra dos eixoa

bty="n")#sem os quadros
text(135,50,expression(italic(y)==0.0797~{"*"}~italic(x)~+~128.08"{"**'}~R"{2}==72.18"{"**'}) ,adj=c(
0.5, 0.5),cex=1.2) #adiciona texto com a equagao
text(135,280,"C",cex=1.8) #adiciona home do gréafico
arrows(final$dose,final$medias+final$erro,final$dose, final$medias-final$erro,length =
0.05,angle=90,code=3)#adiciona barra de erros
abline(ajuste) #adiciona equagéo

par()$mar
#Estrutura para montagem dos graficos
par(family="serif", #tipo de letra times new romam
cex=1.6, #tamanho de letra e pontos 1,6x
mfrow=c(3,2),#pagina de grafico com 3 linhas x 2 colunas
las=1,# numero dos eixos e nome dos eixos x na horizontal (se quiser colocar na vertical utilize a opcao
2)
mar = c(2, 6, 2, 2),#margens da pagina (mais afastados) (baixo, esquerda, acima,direita)
mgp=c(4,1,0),#distancia dos titulos (1o numero), dos numero (20 numero) da tabela e eixos x e y -
defalt do sistema e (3,1,0)



pty="m")#ocupar o espaco suficiente (s), 0 maximo (m)

#NUmero de vagens
plot(vagem$Dose,#coordenada x

vagem$medias,#coordenada y

pch=18,cex=1.6,#tipo de ponto e tamanho

ylab=expression('NV'~("Vagem'~'planta"*-1)),#titulo do eixo y

xlab=expression(P[2]*O[5]~'Doses'~('kg'~'ha'*-1)),

xlim=c(0,270),#limite eixo x

ylim=c(0,300),#limite eixo y

xaxp=c(0,270,5) #intervalo e numero de pontos no eixo x

yaxp=c(0,300,4) #intervalo e numero de pontos no eixo y

cex.lab=1.6#tamanho da letra dos titulos dos eixos

cex.axis=1.4 #tamanho de letra dos eixoa

bty="n")#sem os quadros
text(135,50,expression(italic(y)==0.0797~{*"}~italic(x)~+~128.08"{"**'}~R"{2}==72.18"{"**'}) ,adj=c(
0.5, 0.5),cex=1.2) #adiciona texto com a equagao
text(135,280,"A",cex=1.8) #adiciona nome do grafico
arrows(vagem$Dose,vagem$medias+vagems$erro,vagem$Dose,vagem$medias-vagem$erro,length =
0.05,angle=90,code=3)#adiciona barra de erros
abline(ajustevagem) #adiciona equacao

#peso de mil gréos
plot(milg$Dose,#coordenada x

milg$medias,#coordenada y

pch=18,cex=1.6,#tipo de ponto e tamanho

ylab="PMG x 10 (g)" #titulo do eixo y

xlab=expression(P[2]*O[5]~'Doses'~('’kg'~'ha”*-1)),

xlim=c(0,270),#limite eixo x

ylim=c(0,30),#limite eixo y

xaxp=c(0,270,5) #intervalo e numero de pontos no eixo x

yaxp=c(0,30,5) #intervalo e numero de pontos no eixo y

cex.lab=1.6#tamanho da letra dos titulos dos eixos

cex.axis=1.4,#tamanho de letra dos eixoa

bty="n")#sem os quadros
text(135,20,expression(italic(y)==11.46%*%10"{'ns'}%+-%0.2478),adj=c(0.5, 0.5),cex=1.2) #adiciona
texto com a equagao
text(135,28,"B",cex=1.8) #adiciona nome do grafico
arrows(milg$Dose, milg$medias+milg$erro,milg$Dose, milg$medias-milg$erro,length =
0.05,angle=90,code=3)#adiciona barra de erros

#Produtividade de graos
plot(producaomap$Dose #coordenada x

producaomap$medias,#coordenada y

pch=18,cex=1.6 #tipo de ponto e tamanho

ylab=expression('PG'~('kg'~'ha"*-1)) #titulo do eixo y

xlab=expression(P[2]*O[5]~'Doses'~('kg'~'ha'*-1)),

xlim=c(0,270),#limite eixo x

ylim=c(0,12000),#limite eixo y

xaxp=c(0,270,5) #intervalo e numero de pontos no eixo x

yaxp=c(0,12000,4) #intervalo e numero de pontos no eixo y

cex.lab=1.6#tamanho da letra dos titulos dos eixos

cex.axis=1.4 #tamanho de letra dos eixoa

bty="n")#sem os quadros
points(producaomapkp$Dose,producaomapkp$medias,pch=18,col="gray",cex=1.6)
text(135,2500,expression('MAP*italic(y)==-
0.0257*"}~italic(x)"2~+~9.23"{'ns'}~italic(x)~+~5857.47"{'ns'}),adj=c(0.5, 0.5),cex=1.0) #adiciona
texto com a equagao
text(135,1600,expression(RM{2}==89.12"{'ns'}),adj=c(0.5, 0.5),cex=1.0) #adiciona texto com a equagao



text(135,9600,expression('MAPKP*italic(y)==5.584"{"*"}~italic(x)~+~6012.839"{"**'}),adj=c(0.5,
0.5),cex=1.0) #adiciona texto com a equacao
text(135,8700,expression(R"{2}==89.44"{"**'}),adj=c(0.5, 0.5),cex=1.0) #adiciona texto com a equacao
text(135,11900,"C",cex=1.8) #adiciona nome do grafico
arrows(producaomap$Dose,producaomap$medias+producaomap$erro,producaomap$Dose,producaomap
$medias-producaomap$erro,length = 0.05,angle=90,code=3,col="black")#adiciona barra de erros
arrows(producaomapkp$Dose,producaomapkp$medias+producaomapkp$erro,producaomapkp$Dose,pro
ducaomapkp$medias-producaomapkp$erro,length = 0.05,angle=90,code=3,col="gray")#adiciona barra de
erros
abline(ajustemapkp,col="gray")
curve(ajustemapl$coefficients[1]+ajustemapl$coefficients[2]*x+ajustemapl$coefficients[3]*x 2,
add=T,col="black",Ity=1)
par(mar=c(0,0,0,0))
legend(“topright”,

c("MAPKP","MAP"),

Ity = ¢(1,1),

col=c("gray","black™),

xjust=c(1,1),

yjust=c(1,1),

merge=TRUE,

cex=1.0,

adj=c(0,0),

par(mar = c(2, 6, 2, 2))

#Eficiéncia Agronémica
plot(efamap$Dose,#coordenada x
efamap$medias,#coordenada y
pch=18,cex=1.6,col="black" #tipo de ponto e tamanho
ylab="EA (%)" #titulo do eixo y
xlab=expression(P[2]*O[5]~'Doses'~('kg'~'ha'*-1)),
xlim=c(54,270),#limite eixo x
ylim=c(-40,100),#limite eixo y
xaxp=c(54,270,4),#intervalo e numero de pontos no eixo x
yaxp=c(-40,100,10),#intervalo e numero de pontos no eixo y
cex.lab=1.6#tamanho da letra dos titulos dos eixos
cex.axis=1.4 #tamanho de letra dos eixoa
points(efmapkp$Dose,efmapkp$medias,pch=18,col="gray",cex=1.6)
text(162,-20,expression('MAP*italic(y)==-
0.0003145"{'ns'}~italic(x)"2~+~0.1046"{'ns'}~italic(x)~+~12.34"{'ns'}),adj=c(0.5, 0.5),cex=1.0)
#adiciona texto com a equacao
text(162,-28,expression(R"{2}==82.76"{'ns'}),adj=c(0.5, 0.5),cex=1.0) #adiciona texto com a equacgao
text(162,70,expression('MAPKP'*italic(y)==0.09811"{'ns'}~italic(x)~+~12.56"{'ns'}),adj=c(0.5,
0.5),cex=1.0) #adiciona texto com a equacao
text(162,62,expression(R*{2}==89.95"{'ns'}),adj=c(0.5, 0.5),cex=1.0) #adiciona texto com a equagao
text(162,99,"D",cex=1.8) #adiciona nome do gréafico
arrows(efamap$Dose,efamap$medias+efamap$erro,efamap$Dose,efamap$medias-efamap$erro,length =
0.05,angle=90,code=3)#adiciona barra de erros
arrows(efmapkp$Dose,efmapkp$medias+efmapkpS$erro,efmapkp$Dose,efmapkp$medias-
efmapkp$erro,length = 0.05,angle=90,code=3,col="gray")#adiciona barra de erros
curve(ajustemapea$coefficients[1]+ajustemapea$coefficients[2]*x+ajustemapea$coefficients[3]*x"2,
add=T,col="black",Ity=1)
abline(ajustemapkpeal,lty=1,col="gray")
par(mar=c(0,0,0,0))
legend(“topright",
c("MAPKP","MAP"),
Ity = ¢(1,1),
col=c(""gray","black™),
xjust=c(1,1),



yjust=c(1,1),

merge=TRUE,

bty="n",

cex=1.0,

adj=c(0,0))
par(mar =c¢(2, 6, 2, 2))

#Eficiéncia de USO
plot(efusomap$Dose,#coordenada x
efusomap$medias,#coordenada y
pch=18,cex=1.6,col="black" #tipo de ponto e tamanho
ylab=expression('EU'~('kg'~'kg"*-1)) #titulo do eixo y
xlab=expression(P[2]*O[5]~'Doses'~('kg'~'ha'*-1)),
xlim=c(54,270),#limite eixo x
ylim=c(-30,70),#limite eixo y
xaxp=c(54,270,4),#intervalo e numero de pontos no eixo X
yaxp=c(-30,70,10) #intervalo e numero de pontos no eixo y
cex.lab=1.6#tamanho da letra dos titulos dos eixos
cex.axis=1.4,#tamanho de letra dos eixoa
bty="n")#sem os quadros
points(efusomapkp$Dose,efusomapkp$medias,pch=18,col="gray",cex=1.6)
text(162,-18,expression('MAP*italic(y)==-
0.00015617{'ns'}~italic(x)"2~+~0.03410"{'ns }~italic(x)~+~4.11"{'ns'}),adj=c(0.5, 0.5),cex=1.0)
#adiciona texto com a equacao
text(162,-27,expression(RM{2}==63.23"{"'ns'}),adj=c(0.5, 0.5),cex=1.0) #adiciona texto com a equagao
text(162,43,expression('MAPKP*italic(y)==-
0.000078™{'ns'}~italic(x)*2~+~0.01539™{"'ns"}~italic(x)~+~6.86"{'ns'}),adj=c(0.5, 0.5),cex=1.0)
#adiciona texto com a equacao
text(162,35,expression(R*{2}==50.00"{'ns'}),adj=c(0.5, 0.5),cex=1.0) #adiciona texto com a equacao
text(162,69,"E",cex=1.8) #adiciona nome do grafico
arrows(efusomap$Dose,efusomap$medias+efusomap$erro,efusomap$Dose,efusomap$medias-
efusomap$erro,length = 0.05,angle=90,code=3,col="black")#adiciona barra de erros
arrows(efusomapkp$Dose,efusomapkp$medias+efusomapkp$erro,efusomapkp$Dose,efusomapkp$media
s-efusomapkp$erro,length = 0.05,angle=90,code=3,col="gray")#adiciona barra de erros
curve(ajustemapeul$coefficients[1]+ajustemapeul$coefficients[2]*x+ajustemapeul$coefficients[3]*x"2,
add=T,col="black",Ity=1)
curve(ajustemapkpeulS$coefficients[1]+ajustemapkpeul$coefficients[2] *x+ajustemapkpeul$coefficients]
3]*x"2, add=T,col="gray",Ity=1)
par(mar=c(0,0,0,0))
legend("topright”,
c("MAPKP","MAP"),
Ity = ¢(1,1),
col=c(""gray","black"),
xjust=c(1,1),
yjust=c(1,1),
merge=TRUE,
bty="n",
cex=1.0,
adj=c(0,0))
par(mar = c(2, 6, 2, 2))
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