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EFEITOS DE ADUBACOES MINERAL E ORGANOMINERAL NA CULTURA DA
SOJA

Gustavo Fonseca

Luiz Eduardo Gesualdo Silvestrini

RESUMO

O Brasil é, atualmente, o maior exportador de soja do mundo atualmente e o produtor
brasileiro tem se esforcado para aumentar a producdo do grdo, buscando meios para garantir
uma quantidade cada vez maior através de insumos e tecnologia. Entre os insumos utilizados
estdo os adubos mineral e organomineral. O adubo organomineral disponibiliza nutrientes a
planta, podendo substituir parcial ou totalmente a adubagdo mineral convencional, ambos
proporcionam nutrientes que a planta necessita. A Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), realizou um levantamento da safra 2020/21 onde o Brasil devera produzir 268,9
milhdes de toneladas de grdos. O presente experimento foi conduzido na Fazenda Moema no
municipio de Marialva — PR, analisando os rendimentos agronémicos da cultura da soja
utilizando tratamentos com fertilizantes mineral e organomineral. O delineamento
experimental foi casualizado em blocos, sendo trés tratamentos e sete repetigdes: T1:
Testemunha, T2: 305 kg ha® do fertilizante mineral NPK (00-20-20), T3: 610 kg ha® do
fertilizante organomineral (02-10-10). As caracteristicas avaliadas foram: nimero de vagens
por planta, nimero de grdos por vagem, peso de mil grdos e produtividade. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e ao teste de Scott-Knott. Verificou-se diferenca
significativa somente quanto a variavel altura de plantas, enquanto que o0s outros parametros
ndo apresentaram diferencas significativas.

Palavras-chave: Adubos. Glycine max L. Rendimento.

EFFECTS OF MINERAL AND ORGANOMINERAL FERTILIZATION ON
SOYBEAN CULTURE

ABSTRACT

The Brazilian producer has a great responsibility in producing soybeans (Glycine max L.), due
to the products originated from the grain, having an increasing demand. To increase grain
production, it is necessary to seek ways to produce a greater quantity through inputs and
technology. Among the inputs are mineral and organomineral fertilizers. Organomineral
fertilizer provides nutrients to the plant, and can partially or totally replace conventional
mineral fertilizer, both of which provide nutrients that the plant needs. The National Supply
Company carried out a survey of the 2020/21 crop, where Brazil should produce 268.9
million tons of grain. The experiment was carried out at Fazenda Moema in Marialva — PR,
where the agronomic yields of the soybean crop were analyzed using treatments with mineral
and organomineral fertilizers. The experimental design was randomized in blocks, with three
treatments and seven replications, as follows: T1: Control, T2: mineral fertilizer 305 kg/ha,



T3: organomineral fertilizer 610 kg/ha™. The fertilizers used were: mineral formulated NPK
(00-20-20) and organomineral in a mixture of granules in the formula 02-10-10. The
characteristics evaluated are: number of pods per plant, number of grains per pod, grain
weight (expressed in thousand grain weight) and yield. The data were submitted to the Scott-
Knott test, where there was a significant difference only in plant height, while the other
analyzed analyzes showed no difference.

Keywords: Fertilizers. Glycine max L. Yield Production.



1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L.) destaca-se mundialmente pela importancia
socioecondmica em funcdo da cadeia de produtos originados a partir de seus graos.
Geralmente imagina-se a soja somente como matéria-prima de exportacdo, porém o seu grao
possui inumeras aplicagbes desde a alimentacdo humana, animal, farmacéutica e,
recentemente na industria automotiva com o uso do biodiesel, representando demanda de 80%
da demanda desse seguimento (APRASOJA, 2017).

A soja é cultivada em varios paises desde muitos anos e abrange praticamente todo
territério brasileiro. O Brasil € 0 maior exportador de soja do mundo atualmente e na safra
2018/2019 contribuiu com cerca de 115 milhGes de toneladas, correspondendo a
aproximadamente 33% da producdo mundial (CONAB, 2019).

Desde que ocorreu a modernizacdo da agricultura brasileira na década de 1960, as
praticas de correcdo da acidez e de adubacdo do solo colaboraram de maneira significativa
para a melhoria da fertilidade dos solos (BERNARDI et al., 2002). De acordo com estudos
realizados pela EMBRAPA (2019) existe grande expansao dos recursos tecnoldgicos no setor
da agricultura, visando melhor produtividade e economia, tendo como foco principal a
sustentabilidade.

Estudos tem demonstrado que os agricultores devem estar atentos aos meios de
manutencdo, preservacao e otimizacdo do setor produtivo, dedicando atencédo especial ao solo,
que é o meio essencial ao plantio e cultivo da soja e das demais culturas (LACERDA et al.,
2015). Nesse sentido existem como opgdes as adubacbes organicas e mineral, que sdo
produtos utilizados que visam melhorar a produtividade.

Normalmente, para se alcancar alta produtividade na cultura da soja utilizam-se
fertilizantes minerais, aumentando os custos de produgéo e causando maior impacto ambiental
(HUNGRIA et al., 2005). As vantagens desses tipos de fertilizantes industrializados na
adubacéo do solo sdo a maior concentracdo de nutrientes e a rapida disponibilizagdo para as
plantas. De acordo com os dados da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos o Brasil
importou em 2018, mais de 27 milhdes de toneladas de fertilizantes (ANDA, 2019), o que
aliado a dificuldade pela logistica do pais, torna-se um fator oneroso e limitante no custo de
producéo, podendo causar impactos significativos na lucratividade (CASTRO et al., 2006).

Outra possibilidade é apresentada pelo uso de fertilizantes organominerais, que sdo
pautados na Instrugdo Normativa n° 25, de 23 de julho de 2009 (MAPA, 2009), a qual institui

a estrutura fisica dos adubos organominerais e pontua que devem apresentar uma mistura



fisica de fertilizantes minerais e organicos. Assim, os adubos organominerais apresentam as
vantagens dos fertilizantes minerais aliadas aos beneficios da adubacdo organica, que se
utiliza de materiais provenientes de residuos animais, vegetais, industriais ou urbanos (LIMA
et al., 2015) e auxiliam nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, além de serem
ambientalmente corretos (PEREIRA et al., 2014).

Segundo estudos realizados pela EMBRAPA (2021), no Brasil, anualmente sao
produzidos cerca de 8 milhdes de toneladas de cama de aviario e mais de 100 milhdes de m?
de dejetos liquidos de suinos. Esses residuos somados contém cerca de 680 mil toneladas de
nitrogénio (N), 660 mil toneladas de pentoxido de fésforo (P20s) e 440 mil toneladas de 6xido
de potéssio (K20), 0 que representa, respectivamente, aproximadamente 27%, 21% e 12% do
total anual consumido de N, P e K pela agricultura brasileira. Benites et al. (2010) ratificam o
grande potencial de uso destes residuos para o fornecimento de nutrientes as culturas quando
usados sob a forma de fertilizantes organominerais.

O uso dos organominerais pode proporcionar um bom desempenho da planta,
promovendo melhoria no solo e na cultura, trazendo um custo menor com adubo e buscando a
sustentabilidade agricola a partir do uso de residuos. Ao se pesquisar sobre o efeito de adubos
organominerais promove-se a oportunidade para que os agricultores tenham maior seguranca
em relagcdo a adocdo desta tecnologia, pois estardo fundamentados em dados obtidos em
experimentos realizados no campo (SILVA et al., 2019).

O presente estudo justifica-se, portanto, mediante a necessidade de obter novos dados
de campo sobre os efeitos da adubagdo organomineral na cultura da soja, principalmente

sobre a produtividade, colaborando para que a adogdo desta pratica seja cada vez mais efetiva.

2 DESENVOLVIMENTO

O experimento foi conduzido a campo na Fazenda Moema, localizada
geograficamente a -23°36’°41” S de latitude e -52°01°01” W de longitude no municipio de
Marialva (PR), na Gleba Jaguaruna no periodo de maio a outubro de 2021. A regido apresenta
clima tropical com estacdo seca (AW), com temperaturas elevadas, chuva no verao e seca no
inverno (EMBRAPA, 2021), tendo solo classificado como latossolo vermelho argiloso do tipo
3 com pH em &gua de 5,60 e matéria organica de 28,75g/dm?. A temperatura média anual é de
22°C, precipitacdo de 1.500mm/ano sendo bem distribuidas principalmente na primavera e

verao.



O experimento foi composto de trés tratamentos, sete repeti¢ces totalizando 21
parcelas em delineamento de blocos casualizado. As parcelas tiveram area de 2,5m x 2,25m.
A variedade de soja utilizada no experimento foi a 2606 Bayer, foi semeada em sistema de
plantio direto com plantadeira Terragus 11 linhas M012A803 com regulagem para
espacamento de 45 cm entre plantas. Foi realizado o controle fitossanitario adequado na érea
total da Fazenda.

Os tratamentos utilizados foram:

T1 — testemunha (sem aplicacdo de fertilizante);

T2 - fertilizante mineral 305 kg ha* de formulado 00-20-20;

T3 - fertilizante organomineral 610 kg ha* de formulado 02-10-10

A aplicacdo dos fertilizantes ocorreu 15 dias ap0s o plantio.

Foram avaliados os seguintes parametros;

Produtividade (PROD): A colheita foi realizada de forma manual através da coleta de
1 metro quadrado por parcela, e os graos pesados. O valor obtido foi extrapolado para kg ha™;

Peso de 1000 grdos (PMG): Foram coletados mil grdos das amostras e pesados atraves
de uma balanca de precisao;

Numero de vagens (NVP): O nimero de vagens por planta foi determinado no estadio
R7, a partir de 3 plantas coletadas ao acaso dentro de cada parcela;

Contagem de Graos por vagens (NGV): O nimero de grdos por vagens também foi
determinado no estadio R7, a partir de 3 plantas coletadas de cada parcela;

Altura de plantas (ALT): Foi determinado no estadio R7, a partir da coleta de 3 plantas
de cada parcela util, aferindo seus respectivos tamanhos em centimetros, assim realizando
uma média de cada tratamento;

Foi realizada a analise de variancia dos dados obtidos (p<0,05) e aplicado o teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade para as varidveis respostas que apresentaram diferencgas
significativas (BANZATTO & KRONKA, 2008). Foi utilizado o programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1 pode-se observar, que, na cultura da soja ndo ocorreu
diferenca significativa, em relagdo ao nimero de vagem por planta (NVP), nimero de gréos

por planta (NGP), numero de gréos por vagem (NGV), produtividade (PROD) e peso de mil



gréos (PMG) entre os tratamentos, apresentando apenas diferenca na altura da soja (ALT).
Constatou-se que tanto a adubacdo organomineral, quanto a adubacdo mineral foram

similares em relacdo a nutricdo da cultura da soja.

Tabela 1. Resultado do teste de Scott-Knott para as variaveis ligadas ao desenvolvimento da
planta de soja mediante aplicacdo de diferentes adubos

Tratamentos ALT (cm) NVP NGP NGV PROD (kg PMG (g)
ha™)

Testemunha 102,97 b 44,52 a 105,91 a 2,36 a 1306,40 a 130,64 a

Mineral 108,67 a 46,28 a 110,94 a 2,40 a 1238,20 a 123,81 a

Organomineral 106,77 a 4491 a 112,12 a 2,49a 1266,55 a 126,65 a

CV (%) 2,89 12,87 14,38 8,48 9,34 9,34

*Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Scott-Knott.

NVP = Numero de vagens por planta; NGP = Numero de gréos por planta; NGV = Numero
de gréos por vagem; PROD = Produtividade por hectare; PMG = Peso de mil gréos.

Na tabela 1 € possivel observar que para a varidvel altura de planta, tanto a adubacéo
organomineral quanto a adubacdo mineral proporcionaram plantas com alturas superiores a
testemunha. Porém é importante destacar que ndo houve diferenca estatistica entre a
adubacdo mineral e a organomineral para esta caracteristica. Esse resultado concorda com 0s
dados dos autores Lana et al. (2002), que observaram o aumento da altura das plantas de
soja ao utilizarem potassio. Tal informacdo € corroborada por Antigo et al. (2020), que
também encontraram diferencas significativas na altura das plantas de soja mediante

adubacéo potassica.

Uma possivel explicacdo para a altura ser maior nos tratamentos de adubacgéo
mineral e organomineral se deve gracas a aplicacdo de potassio no fertilizante. Segundo
Antigo et al. (2020) o nutriente potassio estd ligado diretamente a producdo da cultura da
soja, atuando sobre a altura de planta, matéria seca e peso de grdos. Barker & Pilbeam
(2015) citam que o potassio age na osmorregulacdo (controle de concentracdo de sais nos
tecidos ou células) no enchimento de gréos e na qualidade do produto final. Além disso, 0
potéssio atua em nivel celular na ativagdo enzimaética; sintese de proteina; na fotossintese;
ajuda no crescimento celular; regula o potencial hidrico das células; ameniza estresses
bioticos e abioticos (ANTIGO et al., 2020)



Em relacdo aos pardmetros biométricos da cultura analisada, ou seja, Produtividade;
Numero de vagens por planta; Namero de grdos por planta; NUmero de grdos por vagem;
Peso de mil grdos (Tabela 1), estes ndo apresentaram diferenca significativa a 5% de
probabilidade pela Analise de Variancia. Possivelmente, o fator que influenciou para estes
resultados tenha sido um periodo de déficit hidrico ocorrido durante o enchimento de gréos
da soja no més de fevereiro, 0 que pode ser observado na Figura 1, que foi elaborada com

dados fornecidos pela Unidade de Floresta da Cocamar.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) no municipio de Floresta-PR, nos meses
de outubro de 2020 a marco de 2021

Fonte: Unidade da Cocamar em Floresta (2021)

A condugéo do cultivo da soja ocorreu normalmente na fase vegetativa da planta,
entretanto, nota-se que, no més de fevereiro ocorreu apenas 35 mm de precipitacao
pluviométrica, o que afetou as fases R5 e R6, enchimento de gréo da cultura, ocasionando
baixo valor de produtividade quando comparada com a média do municipio que foi de 3600
kg ha* (EMATER, 2018), ou seja, cerca de um terco.

De acordo com Fietz et al. (2002) a demanda por 4gua na soja aumenta conforme o
desenvolvimento da planta, chegando ao mé&ximo no florescimento-enchimento de gréos (R5
e R6) e depois desse estadio fenoldgico diminui. Durante o enchimento do gréo € necessario
de 7 a 8 mm/dia segundo Berlato et al. (1986), o que é corroborado por FARIAS et al.
(2007), que também chegaram a essa conclusdo em relacdo a demanda ideal hidrica da

cultura durante seu ciclo inteiro de desenvolvimento, entretanto, estes valores variam de
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acordo com as condi¢es climéticas, de manejo e duragdo do ciclo da soja, mas em geral esta

entre 450 a 800 mm/ciclo.

Realizando a soma da precipitacdo ocorrida no experimento, conforme pode ser
observado na Figura 1, verifica-se um total de 955 mm no ciclo da cultura, porém, ndo basta
atender a quantidade necessaria, essa dgua tem que estar distribuida de maneira adequada no

ciclo de vida da planta.

Segundo os autores Neumaier et al. (2000), a ocorréncia de estresse hidrico durante o
inicio de enchimento de grdos (R5 e R6) e inicio do estadio de graos verdes, pode afetar
negativamente o rendimento da soja, uma vez que quase metade dos nutrientes necessarios
ao enchimento de grdos vem do solo e da fixacdo bioldgica de nitrogénio. Além disso,
durante a fase de enchimento de grdos se a ocorréncia de deficiéncias hidricas for
acompanhada por altas temperaturas, poderad ocorrer o enrugamento dos grédos de cultivares

mais sensiveis, o que diminuird o rendimento e a qualidade da soja.

Em relacdo as caracteristicas produtivas das plantas (NUmero de vagens por planta;
Numero de grdos por planta e Numero de grdos por vagem) ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos, nessa questdo pode se dizer que o acumulo de aplicagéo e
doses mais elevadas dos fertilizantes mineral e organomineral e periodos de déficit hidrico,
resultam em estresses salinos (COELHO et al., 2013) como no caso deste experimento que a
adubacdo foi feita no plantio em outubro em que houve somente 36 mm de chuva 0 més
inteiro (Figura 1), e acabou afetando o desenvolvimento da planta e, portanto ndo permitindo

a adequada absorc¢do dos nutrientes.

A guantidade de vagens é dependente da quantidade de flores emitidas pelas plantas
no inicio do periodo reprodutivo (florescimento). J& 0 nimero de grdos por vagem € mais
influenciado pela genética do que pelo ambiente de cultivo, enquanto que o peso dos graos
apresenta valor caracteristico de cada cultivar e pode ser reduzido quando a cultura passa por
estresses bioticos e abidticos durante o periodo de formacdo dos grdos. O periodo de
enchimento dos gréos se inicia no estadio R5 e é considerado o periodo em que a planta é

mais suscetivel aos estresses ambientais (RITCHIE et al., 1994).

Ao contrario do que encontrado neste experimento, Lana et al., (2014) encontraram

diferenca significativa no namero de vagens por planta, provavelmente pela liberacao
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gradual dos nutrientes presentes na adubagdo organomineral, favorecendo maior numero de

vagens por planta.

A ocorréncia de estresses como: déficit hidrico, alagamento, deficiéncia nutricional,
pouca luminosidade, geada, desfolha, etc., ird reduzir a produtividade de forma mais intensa
do que quando ocorrido em outros estadios do desenvolvimento da soja, contribuindo deste
modo para reducdo do numero de vagens por planta (RITCHIE et al., 1994). Portanto a
reposicdo dos nutrientes através da adubagdo mineral, quando feita de maneira eficiente e
absorvida pela planta, pode manter a taxa de fotossintese por um tempo maior, aumentando
assim a producdo de grdos por planta e sua massa, e consequentemente aumentando a
produtividade (BORKERT et al., 1987).

Em relacdo ao periodo de colheita, conforme pode ser observado na Figura 1,
ocorreu um elevado indice pluviométrico com chuvas excessivas que acabaram prejudicando
a colheita do experimento, tendo assim a reducdo na qualidade de gréos e no peso de mil
grdos que estd relacionado a baixa produtividade em relacdo a média da regido onde o
experimento foi conduzido, conforme observado na Figura 1 no més de marco. Segundo
Tsukahara et al. (2016), apds os estadios R6 e R7, a planta ndo necessita mais de agua, pois
entra em senescéncia. As pesquisas mostram que 0s excessos hidricos podem provocar

prejuizos significativos trazendo perda de produtividade e atraso para a colheita.

Como pode ser constatado pelo teste de Scott-Knott ndo ocorreu diferenca
significativa em relagcdo ao pH em KCI, pH em H,O e matéria organica no solo (MO) na

cultura da soja entre os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Valores calculados pelo teste de Scott-Knott para as variaveis ligadas ao
solo mediante a aplicagdo dos fertilizantes mineral e organomineral na soja

Tratamentos pH KCI pH H20 MO
Testemunha 5,65 a 6,08 a 3,20 a
Mineral 5,61a 6,02 a 3,48a
Organomineral 571a 6,02 a 3,35a
CV (%) 3,09 2,16 10,97
Meédia Geral 5,61 6,04 3,34

*Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Scott-Knott.

pH = Potencial Hidrogeniénico; MO = Matéria organica



12

Nos pardmetros de pH e matéria organica no solo ndo se observou diferenca
significativa (tabela 2) em relacdo aos fertilizantes organominerais, minerais e testemunha. A
matéria organica presente no fertilizante organomineral é importante pois aumenta a CTC e
esta relacionada a ajudar as propriedades fisicas e quimicas do solo com a retencdo de agua e
ainda formacdo de agregados (BENITES et al., 2010) e o adubo organomineral libera os
nutrientes gradativamente, sendo que a curto prazo ndo havera diferenca significativa,
portanto segundo Benites et al. (2010) o uso continuo e volumoso tenderd ao aumento de
materia organica no solo a longo prazo.

Por fim, do ponto de vista econdémico, os custos de aplicagcdo dos tratamentos estéo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Retorno econdmico da cultura da soja submetida a diferentes fontes de
adubacéo

Custo de
Tratamentos! aplicagdo.ha Produtividade Receita Retorno
(R$) (sacas.ha) (R$)® Econdmico (R$)
T1 - 22,67 3.839,39 -
T2 1250,5 20,63 3.493,89 -355,5
T3 2501 21,10 3.573,49 -265,9

Preco da saca da soja em R$169,36 (Soja Cepea).

Conforme pode ser observado na Tabela 3, a aplicacdo da adubagdo mineral e
organomineral do ponto de vista econémico foi inviavel para o produtor, gerando um prejuizo
de R$ 355,5 reais por hectare no caso da adubag&o mineral somado ao custo de aplicagdo de
R$1.250,5, e de R$265,9 reais por hectare no caso da adubacdo organomineral somado ao
custo de aplicacdo de R$2.501.

Portanto ao aplicar os tratamentos minerais e organomineral o produtor teve um custo
adicional no total de R$1.606 e R$2.766,9 respectivamente.

Destaca-se ainda que a produtividade da area de estudo em questdo foi muito abaixo
da média paranaense regional, a qual foi de 3 a 4 toneladas por hectare (Secretaria da
Agricultura do Estado, 2021), resultado provavelmente da falta de chuva no plantio e do

excesso de chuva na colheita (Figura 1).

4 CONCLUSAO

Pbde-se concluir nessa pesquisa de estudo que s6 houve diferenca significativa
somente para a variavel altura de plantas, enquanto que os outros parametros nao

apresentaram diferencas relevantes. A eficacia da adubagdo organomineral e tambem da
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adubacdo mineral na cultura da soja dependem das condi¢Bes climaticas durante
desenvolvimento da planta, sendo que tanto o déficit hidrico quanto o excesso de chuvas

interferem diretamente na produtividade e em pardmetros agronémicos.
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