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RESUMO

COSTA. Flavio de Kassius Domingos UniRV - Universidade de Rio Verde, maio de 2017.
Desempenho agronémico da soja convencional cultivada com fertilizantes organomineral
e mineral. Orientador: Prof.2 Dr.2 June Faria Scherrer Menezes; Co-orientador: Joaquim Julio
de Almeida Junior

A cultura da soja se destaca pela importancia dos produtos originados a partir dos gréos e que
muitas vezes a producdo depende da importacdo de insumos. Para alcancar producfes
satisfatorias que atendam a demanda é necessario uso de tecnologias. Uma das tecnologias que
pode ser empregada é o uso de compostos organicos, pois pode fornecer nutrientes a planta,
substituindo total ou parcialmente o fertilizante mineral convencional. Assim o fertilizante
organomineral corresponde a uma opcéao tecnolégica inovadora. O objetivo com o presente
ensaio foi estudar o desempenho agrondémico da soja convencional cultivada com fertilizante
organomineral e mineral. O experimento foi conduzido a campo na Fazenda Agua Suja,
localizada no Municipio de Itumbiara (GO), coordenada geografica latitude 18°25°30,20°” S e
longitude 49°16°48,00°” W, altitude média de 435 metros, na safra agricola 2016/2017 entre os
meses de novembro/2016 e fevereiro/2017. O solo do local era do tipo latossolo vermelho
distrofico tipico. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
tratamentos em esquema 2 x 3 + 1 com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos
por trés doses de fertilizante mineral e trés doses de fertilizante organomineral e um controle
(dose zero), com a seguinte descricdo: T1: controle (dose zero), T2: 200 kg ha* (M), T3: 400
kg ha (M), T4: 800 kg ha(M), T5: 400 kg ha*(0.M.), T6: 800 kg ha’(O.M.), T7: 1000 kg
hal(O.M.). Os fertilizantes utilizados foram mineral formulado NPK (04-20-20) e
organomineral em mistura de granulos no formulado 02-10-10. As parcelas foram
dimensionadas com 7,0 m comprimento e 8,0 linhas, com espagamento entre linhas de 0,5 m,
com érea total 28 m? e area (til de 5,0 m por 4,0 linhas, perfazendo um total de 10,0 m?. As
caracteristicas avaliadas foram: nimero de planta por metro; populacdo de plantas; altura de
plantas; insercdo de primeira vagem; numero de vagens por planta; nimero de graos por planta;
produtividade de graos, massa de 100 gréos; teor de P e K nos graos. Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia e ao efeito de fertilizantes, com aplicacdo do teste de Tukey
a 5% de probabilidade e ao efeito das doses. Realizou-se analise de regressao por meio do
programa SISVAR. As variaveis foram submetidas as analises de correlacdo de Pearson pelo
programa GENES. O fertilizante organomineral formulado em mistura de granulos demonstrou
ser agronomicamente opcao viavel para cultivo da soja, podendo substituir a adubacdo mineral
tradicional. O fertilizante organomineral formulado em mistura de granulos demostrou ser
agronomicamente viavel para cultivo da soja, podendo substituir a adubacdo mineral
convencional.

Palavras-chave: composto orgéanico, eficiéncia agrondmica. Glycine max, residuos organicos.
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ABSTRACT

COSTA. Flavio de Kassius Domingos UniRV - Universidade de Rio Verde, May 2017.
Agronomic performance of conventional soybean cultivated with organic mineral and
mineral fertilizers. Advisor: Teacher. Dra. June Faria Scherrer Menezes; Co-advisor:
Joaquim Julio de Almeida Janior

The soybean crop stands out for the importance of the products originating from the grains and that often
the production depends on the importation of inputs. To achieve satisfactory productions that meet the
demand, it is necessary to use technologies. One of the technologies that can be used is the use of organic
compounds, as it can supply nutrients to the plant by totally or partially replacing the conventional mineral
fertilizer. Thus, the organic mineral fertilizer corresponds to an innovative technological option. The aim of
the present study was to study the agronomic performance of conventional soybean cultivated with organic
mineral and mineral fertilizer. The experiment was conducted at the Fazenda Agua Suja field, located in the
municipality of tumbiara (GO), geographical coordinate latitude 18225'30,20 " S and longitude 49216'48.00
" W, average altitude of 435 meters, in the agricultural crop 2016/2017 between the months of November
/ 2016 and February / 2017. The soil was typical Dystrophic Red Latosol type. The trial design was a
randomized block with four treatments in a 2 x 3 + 1 scheme with four replicates. The treatments consisted
of three doses of mineral fertilizer and three doses of organic mineral fertilizer and one control (zero dose),
with the following description: T1: control (dose zero), T2: 200 kg ha-1 (M), T3: 400 kg ha-1 (M), T4: 800
kg ha-1 (M), T5: 400 kg ha-1 (OM), T6: 800 kg ha-1 (OM), T7: OM). The fertilizers used were mineral
formulated NPK (04-20-20) and organic mineral mixed granules in the formulated 02-10-10. The plots were
sized with 7.0 m length and 8.0 lines, with intervals between rows of 0.5 m, with total area 28 m2 and floor
area of 5.0 m by 4.0 lines, making a total of 10,0 m2. The evaluated characteristics were: plant number per
meter; population of plants; plant height; first pod insertion; number of pods per plant; number of grains
per plant; grain yield, mass of 100 grains; content of P and K in the grains. The data collected were submitted
to analysis of variance and to the effect of fertilizers the Tukey's test was applied to 5% of probability and
to the effect of the doses a regression analysis was performed through the SISVAR program. The variables
were submitted to the Pearson correlation analysis by the GENES program. The organic mineral fertilizer
formulated in a mixture of granules has been shown to be agronomically viable option for cultivation of
soybeans and can replace the traditional mineral fertilization. The organic mineral fertilizer formulated in
a mixture of granules has been shown to be agronomically viable for soybean cultivation and can replace
conventional mineral fertilization.

Keywords: organic compost, agronomic efficiency, Glycine max, organic waste.



1 INTRODUCAO

A cultura da soja destaca-se mundialmente pela importancia socioeconémica em fungédo
da cadeia de produtos originados a partir de seus gréos. Geralmente imagina-se a soja somente
como matéria-prima de exportacdo, porém o0 seu grdo possui inimeras aplicaces desde a
alimentacdo humana, animal, farmacéutica e, recentemente na inddstria automotiva com o uso
do biodiesel, representando demanda de 80% da demanda desse seguimento (APRASOJA,
2017).

Estimativas, a longo prazo, indicam que até 2026 havera crescimento na producao de
soja impulsionado pela rentabilidade do setor agropecuario. Essas estimativas apontam a carne
suina, bovina e de frango como sendo grandes consumidores do grdo, com crescimento
estimado de 3,0; 2,7; e 2,4% para frango, suino e bovino, respectivamente (MAPA, 2017).

Outro fato importante é a demanda por alimentos decorrente da explosdo demogréfica.
Atender a essas demandas, de graos e de carnes crescentes resultam na dependéncia do uso de
insumos importados, tais como os fertilizantes minerais.

Segundo o relatério da ANDA, Associagdo Nacional para Difuséo de Adubos, no Brasil
foram entregues ao mercado interno aproximadamente 34 bilhdes de toneladas de fertilizantes,
dos quais apenas 9,0 milhdes de toneladas foram para producdo interna. Esse valor representa
26% do consumo anual, refletindo a grande dependéncia desse insumo para a agricultura
(ANDA, 2017).

Para alcancar producdes de grdos satisfatdrias que atendam a demanda, é necessario o
emprego de préticas de cultivos agricolas adequados, utilizando diferentes estratégias de
manejo fitossanitario. E, também, é indispensavel a realizacdo de adubaces, respeitando a
recomendacdo de andlise de solo e anélise foliar, de modo que a cultura se desenvolva em
ambiente equilibrado nutricionalmente (ALMEIDA JUNIOR et al., 2016).

Para que a adubacéo seja eficaz no desenvolvimento da planta e ndo comprometa o
ambiente é necessario o0 uso adequado de nutrientes provenientes de fertilizantes minerais, de
fertilizantes organicos ou da mistura desses fertilizantes organominerais. Esses sao
constituidos de mistura de fertilizantes organicos de origem vegetal e/ou animal, e fertilizantes
minerais industrializados. O emprego de composto organico torna-se opcao de fertilizacdo do
solo, pois pode substituir parcial ou totalmente o fertilizante convencional mineral. Além de

que, 0s compostos organicos apresentam propriedades benéficas para o solo, como: ativacéo



da biota do solo, fornecimento de nutrientes, retencéo de umidade e melhoria das caracteristicas
fisicas do solo, (SOUZA & PREZOTTTI, 1997).

A instalacdo das agroindustrias de processamento de carne suina e aves no centro oeste
goiano proporcionou a geracao de volume de residuos organicos consideravel. Para Franca et
al. (2009), o emprego de dejetos organicos, como a cama aviaria, nas culturas torna-se opgéo
viavel, considerando a elevada disponibilidade da matéria-prima na Regido. O setor avicola
trouxe novas possibilidades de utilizacdo dos residuos como a cama aviaria como fonte de
nutrientes para a agricultura.

Os fertilizantes organominerais sdo constituidos de residuos organicos enriquecidos
com fertilizante mineral. Uma das caracteristicas do fertilizante organico é a baixa
concentracdo de N, P e K e alta concentracdo de material organico. Porém, ao adicionar o
fertilizante mineral de forma complementar ao residuo orgéanico, compde-se 0s
organominerais.

A adubacéo organica difere do fertilizante mineral tradicional por sua dinamica no solo.
Isso pode ser confirmado pelo nitrogénio (N), nutriente altamente exigido por todas as culturas.
Ao ser fornecido via adubacdo mineral, o residual é praticamente inexistente, contrario a isso,
ocorre com adubacdo organica, pois para ser disponivel o N precisa ser mineralizado por
microrganismos, por um processo mais lento (SALCEDO, 2004).

O uso de fertilizante organomineral corresponde a uma solu¢do tecnoldgica, tanto sob
0 ponto de vista ambiental, como agronémico, pois combinam fertilizantes minerais (matéria
prima minerais) e material organico (residuos organicos). Desta forma, o uso dos fertilizantes
organominerais pode ser uma alternativa inovadora na producgéo de gréos, pois podem diminuir
0s custos de producéo, otimizar recursos naturais que ndo poderiam ser descartados e ainda
gerar economia (SILVA et al., 2006).

O objetivo com o presente ensaio foi avaliar o desempenho agronémico da soja

convencional cultivada com fertilizantes organomineral e mineral.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da soja

A cultura da soja (Glycine max) ocupa lugar de destaque a nivel mundial pela
importancia socioecondmica pela cadeia de produtos originados a partir de seus graos.

Os dados, da safra 2016/2017, apontam o Brasil ocupando o segundo lugar logo apds
Estados Unidos. Contribui com aproximados 32 e 52%, respectivamente, da producédo e das
exportacGes mundiais da oleaginosa. Para a safra 2017/2018, as exportagdes poderdo chegar
aproximadamente a 63,5 milhdes de toneladas, representando 42,5% das exportacdes mundiais
(FIESP/USDA 2017).

Dessa maneira, 0 mundo centraliza-se no Brasil devido a eficiéncia na producgdo de
alimentos, cujo crescimento tornou-se nas quatro uUltimas décadas. Esse crescimento é
decorrente, ndo tanto da expansdo da area de producdo, mas, principalmente, pelo aumento
generalizado da produtividade no campo, resultado do uso intensivo de tecnologias mais
eficientes e manejos adequados das areas cultivadas (DALL'AGNOL et al., 2010).

Na safra 2016/2017, a area cultivada com soja no Brasil foi de 33 milhGes de hectares,
um incremento de area de 1,9% comparados a safra anterior. O resultado do desempenho
demonstra elevacdo na média brasileira com 3.361 kg ha de produtividade, superior 2,87%
em relacdo a safra anterior. Dessa forma, a safra brasileira desse ano indica recorde de 114
milhGes de toneladas de gréos, comparado aos 95 milhdes de toneladas em 2015/2016,
refletindo incremento de 19,37% (IBGE/CEPAGRO, CONAB, 2017).

A regido Centro-Oeste é de grande importancia produtiva, com destaque no cenério
nacional, correspondendo atualmente por 47% da producdo nacional. Goias contribuiu nessa
safra com 9% para a producédo nacional (IBGE /CEPAGRO, CONAB, 2017). Quanto maior a
produtividade, maiores sdo 0s gastos e custos com os fertilizantes para o cultivo de soja visto
que esses insumos podem aproximar-se a 22% do custo de producdo (GUARESCHI et al.,
2008).

Para o desenvolvimento adequado (crescimento e produtividade) de qualquer espécie
vegetal ocorre a influéncia de alguns fatores, tais li: condi¢des climaticas (chuva e
temperaturas), diferencas genéticas entre cultivares, disponibilidade de nutrientes no solo e

manejo (EMBRAPA 2013). O planejamento nutricional da cultura que considera o balanco

3



entre entrada e saida de nutrientes, ou seja, a quantidade absorvida e exportada de cada
nutriente pela planta através dos seus grdos € primordial para que ndo falte ou sobre no solo
nenhum nutriente. Um exemplo das quantidades médias de nutrientes, contidos em 1.000 kg
de restos culturais de soja e em 1.000 kg de grdos de soja sdo apresentadas na Tabela 1

(EMBRAPA, 2013).

Tabela 1. Quantidade absorvida e exportacéo de nutrientes pela cultura da soja

Parte da N POs KO Ca Mg S B CI Cu Fe Mn Mo Zn
Planta e kg (1000 K@) 0U g K™ iiiiiiiiiies e g (1000 kg)t oumg kg™t.....ccveveen.
Grédos 51 10 20 3 2 54 20 237 10 70 30 5 40
Restos Culturais 32 5,4 18 92 47 10,0 57 278 16 390 100 2 21
Total 83 154 38 122 6,7 154 77 515 26 460 130 7 61
% Exportada 61 65 53 25 30 35 26 46 38 15 23 71 60

Obs.: a medida que aumenta a matéria seca produzida por hectare a quantidade de nutrientes nos restos culturais
da soja ndo segue modelo linear (EMBRAPA, 2013).

As maiores exigéncias sdo para os nutrientes nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K),
pois maiores sdo as quantidades absorvidas e exportadas. O crescimento da produtividade em
soja nos Ultimos anos proporcionou aumento da demanda por esses nutrientes. Para produzir
1.000 kg de grdos, a soja necessita aproximadamente 80 kg de N (CAMPOS, HUNGRIA &
TEDESCO, 2001).

O P é considerado o nutriente mais limitante da producéo agricola em solos de cerrado,
sua disponibilidade em condi¢do natural € muito baixa. O desenvolvimento vegetativo e a
produtividade elevada torna-se altamente dependente do uso de fertilizante fosfatado. Para
recomendacdo adequada de P é necessario conhecer o historico evolutivo dos teores desse
nutriente atraves das analises de solo nas Ultimas trés safras (BROCH & RANNO, 2012).

O nivel de P extraivel, obtidos pelo método Mehlich I, e a correspondente
interpretacdo variam em funcéo dos teores de argila. Em decorréncia dos indices encontrados
no solo a correcdo pode-se realizar das seguintes formas: corretiva total a lanco e incorporado
ao perfil do solo uma Unica vez e, ou gradativa quando a corregdo seja inviavel sua realizagdo
em uma Unica operacdo, sendo assim, realiza-se via sulco de semeadura a quantidade de P
superior a necessidade da cultura. Dessa maneira o excedente ao longo do tempo atinge a
disponibilidade desejada. Em niveis satisfatorios, poderd utilizar apenas a adubacdo de
manutencéo correspondente a 20 kg de P,Os ha® para cada 1.000 kg ha™ de soja em gréo.

(EMBRAPA 2013).



Para Broch & Ranno (2012) a aplica¢do do nutriente € determinada pelos niveis de
fésforo na analise de solo. Nivel muito baixo, baixo ou médio de P extraido por Mehlich-1 ou
Resina indica a necessidade de correcdo, que pode variar de 15-280 kg ha* de P.Os, mais a
adubacdo de manutencdo que pode variar entre 45 e 60 kg ha™ de P2Os. Se o nivel de P for
adequado ou alto extraido por Mehlich-1 ou Resina, ndo ha a necessidade de corre¢cdo com
fosforo, utilizando-se apenas adubagdo de manutencio de 45 a 60 kg ha™ de P2Os. Assim, para
uma decisdo segura é importante conhecer os teores de fosforo em analises dos ultimos trés
anos e, é fundamental que as amostras enviadas ao laboratorio realmente representem os niveis
de fertilidade da area amostrada.

O K é o segundo elemento mais absorvido pelas plantas e sua reserva mineral em solo
de cerrado € insuficiente em atender as quantidades extraidas nos cultivos sucessivos em que
frequente surge sintomas de deficiéncia visual (EMBRAPA, 2013). Sua aplicacdo se baseia no
historico da area e nos resultados das analises de solo. Ele esta presente na regulagéo da abertura
e o fechamento dos estbmatos nas células-guarda, turgidez do tecido e proporciona condicao
favoravel aos varios processos metabolicos como a fotossintese (EMBRAPA, 2013). A
adubacdo potéassica € realizada considerando os teores de argila, assim em solos com 20% de
argila a aplicagéo deve ser feita a lango. Entretanto em solos arenosos, devido ao alto risco de
lixiviacdo, ndo se realiza a adubacdo corretiva. Nessas areas procede-se junto a semeadura da
cultura da soja, 20 kg de K>O para cada 1.000 kg de gréos que se espera produz. Para doses de
K20 acima de 50 kg ha™* ou quando o teor de argila for < 40%, deve-se optar por fracionar a
adubacdo em 1/3 da quantidade total indicada na semeadura e 2/3 em cobertura, 30 a 40 dias
ap6s a semeadura, respectivamente para cultivares de ciclo mais precoce e mais tardio
(EMBRAPA, 2013).

Considerando-se as exigéncias das quantidades de P e K extraidas nutricionais da
cultura obriga-se a proceder ao fornecimento adequado e equilibrado das doses de fertilizantes,
planejando o modo de aplicacdo e a época de aplicacdo. Notadamente, essas peculiaridades
determinam a maneira estratégica de proceder a fertilizacdo das culturas, variando as
circunstancias do ambiente, da planta e do solo (MENDONGCA et al., 2007), e por consequéncia,
a producdo vegetal esté justamente relacionada a fertilizacdo (mineral ou organica) adequada e

equilibrada.



2.2 Fertilizante organomineral

Os adubos mais antigos utilizados na agricultura sdo os adubos organicos, outrora
chamados de adubos naturais, devido a sua origem, animal ou vegetal (RAIJ, 2011). O emprego
de residuos na adubacdo do solo permite a recuperacdo de varios elementos quimicos, como
nitrogénio, fosforo, potassio e elementos tracos, bem como contribui com a adigdo de matéria
organica ao solo, proporcionando a melhora da estrutura fisica e a capacidade de absorcédo de
agua e de fornecimento de nutrientes para as culturas, elevando nivel da producdo (INSTITUTO
DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2012).

Os estercos tém sido empregados como alternativas para suprir a demanda de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo, em areas de agricultura familiar na regido semi-arida e
agreste do Nordeste do Brasil (MENEZES; SALCEDO, 2007).

Os fertilizantes organicos sdo subdivididos nas seguintes categorias: residuos urbanos
(lodo de esgoto, lixo); residuos industriais (torta de filtro); residuos vegetais (turfa); e residuos
animais (cama de frango, estercos) (COSTA, et al., 1986; MATOS, VIDIGAL & SEDIYAMA,
1998).

Adubo organomineral, de acordo a INSTRUCAO NORMATIVA N° 23, de 13 de agosto
de 2005, da Legislacéo Brasileira, é conceituado como “produto resultante da mistura fisica ou
combinagcio de fertilizantes minerais e organicos”. Entretanto no capitulo 111 da INSTRUCAO
NORMATIVA N° 25, de 23 de julho de 2009, secdo V art.8°, § 1°, é estabelecido as atuais
especificacbes, garantias e caracteristicas dos fertilizantes organominerais sélidos para a
aplicacdo no solo. Segundo a referida IN os fertilizantes organominerais sélidos deverdo
apresentar, no minimo: carbono orgénico: 8%; CTC: 80 mmol. kg, 10% de macronutrientes
primarios isolados (N, P, K) ou em misturas (NP, NK, PK ou NPK); 5% de macronutrientes
secundarios e umidade maxima de 30% (MAPA, 2009).

A razdo em adicionar nutrientes minerais aos fertilizantes organicos é reduzir a taxa de
mineralizacdo, fixacdo e lixiviacdo dos nutrientes. Além de que, esses fertilizantes organicos
tém a desvantagem de ndo apresentar proporcoes fixas e definidas de NPK, ao contrario das
férmulas comerciais de fertilizantes minerais, em que sua composi¢do pode ser balanceada de
acordo com a planta e o solo (SOUZA et al., 2013, SOUZA, 2014).

O adubo organomineral contém caracteristicas de ambos os adubos, orgéanicos e
minerais. Dentre essas caracteristicas esta a baixa perda de nutrientes em funcéo da fracéo

organica. Assim, hd um maior aproveitamento dos nutrientes no solo, diminuindo os custos



com esse insumo. Além dessa economia, gerada pela reducdo das perdas dos nutrientes, 0s
adubos organominerais favorecem a multiplicacdo de micro-organismos responsaveis por
solubilizar os fertilizantes minerais, ajudando assim na maxima liberacao de nutrientes para as
plantas no decorrer do ciclo de cultivo (ROYO, 2010).

A utilizagdo de composto orgénico tem sido a alternativa de fertilizar o solo e nutrir as
plantas em substituicdo ao fertilizante mineral convencional, haja vista que o fertilizante
organico, quando utilizados isolados ou em associacdo ao fertilizante mineral, demonstra
propriedades benéficas ao solo, tais como: fornecimento de nutrientes, aumento da retencao de
umidade, ativacdo da microbiota do solo, melhoria da textura e estrutura dentre outras (SOUZA,
1997; SOUZA et al.,1998).

Uma das vantagens relacionando aos fertilizantes organominerais em relacdo aos
fertilizantes minerais é a utilizacdo de residuos como matéria prima, passivos ambientais
oriundos de outros processos produtivos. Atualmente, evidencia-se a necessidade de
reaproveitar todos os residuos sélidos agregando valor. A proximidade entre a geracdo de
residuos, granjas de avicolas e suinas com a producéo de gréaos, fez-se outro ponto favoravel a
utilizacdo desses residuos como fertilizante. Essa proximidade proporciona a reducdo dos
custos logisticos, e favorece a instalagdo de industrias locais e regionais no processamento dos
fertilizantes organominerais (BENITES et al., 2010).

No aspecto técnico-agronémico, observa-se uma reducdo significativa das perdas de
nutrientes, como o nitrogénio pelo uso de fertilizante organomineral em relacdo a aplicacdo
superficial de residuos in natura de aves e suinos, ja que o enterrio ou a introdu¢do do residuo
via sulco de plantio reduz a volatilizacdo de amdnia. Dessa forma, o uso de fertilizantes
organominerais reduz as emissdes de gases de efeito estufa, representando ganhos ambientais
em relacdo ao uso dos residuos in natura (BENITES et al., 2010).

O uso dos residuos organicos para a producdo de fertilizantes organominerais pode
eliminar imediatamente 50% do passivo ambiental gerado pelos mesmos, e até 2020, com a
ampliacdo da capacidade instalada para producdo desse tipo de fertilizantes, pode-se chegar a
amenizar o passivo ambiental das atividades de avicultura e suinocultura em até 80%
(BENITES et al., 2010).

Carvalho et al. (2011), ao estudarem residuos orgéanicos cama de frango in natura e
fertilizante mineral na producéo de soja apresentaram resultados semelhantes nas doses. Sem a
utilizagio da cama de frango (CF) a produtividade estimada de gréos foi de 2.474 kg ha, ao

passo que com a utilizagdo de 9 Mg ha de CF houve incremento na produtividade que atingiu



4.990 kg ha't, acréscimo médio de 279,5 kg ha™* de grdos a cada megagrama de cama de frango
adicionada por hectare.

Borges et al. (2015), avaliando a cama aviaria como alternativa na producéo de soja,
verificaram que a cama aviaria pode ser economicamente vidvel, por reduzir os custos de
producéo, dependendo de sua disponibilidade, dose e prego na regido. Ribeiro et al.; (2009) e
Ghosh et al. (2009), ressaltam que as vantagens da aplicacdo dos residuos nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas no solo ndo se limitam ao ano de aplicacdo do residuo. E, também,
deve-se atentar ao desequilibrio de nutrientes na constituicdo dos residuos organicos, em
comparagdo as necessidades das culturas, entdo, torna-se interessante a associagdo com
fertilizante mineral ao organico, para que a utilizagdo continua de residuo organico néo
proporcione um desequilibrio de nutrientes no sistema solo-planta (WESTERMAN; BICUDO,
2005).

A aplicacdo continua de compostos organicos, pode proporcionar o efeito cumulativo
de nutrientes no solo, havendo a possilidade de diminuic¢do nas taxas de aplicacdes necessarias
para alcancar os maximos rendimentos (NUNES et al., 2015).

Resultados com o uso de fertilizantes organominerais nas mais variadas culturas (soja,
trigo, aveia, meldo, café, milho, batata, cana-de-agUcar, feijao e interacdo lavoura-pecuaria-
floresta) sdo bastante positivos segundo pesquisas que estdo sendo realizadas (SOUSA, 2013,
SOUSA 2014).

Duarte et al., (2013), em estudo com organomineral, verificaram que a produtividade da
soja nos tratamentos gque receberam organomineral 03-15-15 foi superior a produtividade com
o0 tratamento mineral 04-20-20 nas doses de 80 e 100% de NPK em relacdo a quantidade de
nutrientes disponibilizados pelo fertilizante mineral. Dessa forma, existe uma equivaléncia de
produtividade de 200 kg ha® de organomineral 03-15-15 com 400 kg ha® de 04-20-20, ou
seja, 38% da quantidade de nutrientes fornecido pelo organomineral traria 0 mesmo incremento
em produtividade com a utilizagdo de mineral, levando 100% da quantidade de nutrientes.

O emprego do fertilizante organomineral na cultura da soja promove adi¢cdo e
fornecimento de nutrientes necessarios a planta, destina-se ambientalmente o residuo organico
sendo alternativa viavel, desde que sejam seguidas as orientagdes de manejo, conservacéo,
fertilidade do solo e nutri¢do de planta (ALANE, 2015).



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo na Fazenda Agua Suja, localizada no Municipio
de Itumbiara (GO), coordenada geografica latitude 18°25°30,20°” S e longitude 49°16°48,00’
W, com a altitude média de 435 metros, na safra agricola 2016/2017 entre 0s meses de
novembro/2016 e fevereiro/2017. Clima do local € do tipo Aw, segundo o critério de Koppen,
caracterizado como tropical Umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno,
apresentando temperatura média anual de 24,5° C, precipitacdo média anual de 1.232 mm e
umidade relativa média anual de 65%. O solo do local é do tipo Latossolo Vermelho distréfico
tipico (EMBRAPA, 2013).

No periodo que transcorreu a conducéo do ensaio experimental, as condic¢des climaticas,
indice pluviométrico, temperaturas maximas, minimas foram suficientes sem interferéncia

significativa para a cultura (Figura 1).
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Maio/2017.

Figura 1. Temperatura maxima (°C) médias mensais, temperatura média (°C) médias mensais,
temperaturas minimas (°C) médias mensais e precipitacdo pluvial (mm) acumuladas
na safra 2016/2017 na éarea da Fazenda Agua Suja localizada no Municipio de
Itumbiara, Goiés. 2016/2017.



O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro tratamentos em
esquema 2 x 3 + 1 com quatro (4) repeti¢fes. Os tratamentos foram constituidos por trés doses
de fertilizante mineral (M.) e trés doses de fertilizante organomineral (OM.) e um controle (dose
zero), com a seguinte descri¢do: T1: controle (dose zero), T2: 200 kg ha* (M), T3: 400 kg ha'
(M), T4: 800 kg ha*(M), T5: 400 kg ha}(OM), T6: 800 kg ha*(OM), T7: 1000 kg ha™}(OM).

Os fertilizantes utilizados foram: fertilizante mineral formulado NPK (04-20-20) e
organomineral férmula 02-10-10. Para a obtencdo de uma tonelada da formulacdo do
fertilizante organomineral empregado no experimento foram utilizados 550 quilogramas de
fertilizante orgénico peletizados, 110 quilogramas de superfosfato simples, 190 quilogramas de
superfosfato triplo e 150 quilogramas de cloreto de potassio. Depois de quantificar cada
material todos foram acomodados em misturador industrial tipo betoneira com capacidade de
uma tonelada.

As parcelas foram dimensionadas com 7,0 m comprimento e 8,0 linhas, com
espacamento entre linhas de 0,5 m, com &rea total 28 m? e area (til de 5,0 m por 4,0 linhas,
perfazendo um total de 10,0 m?.

Para a semeadura das parcelas de soja foram utilizadas sementes da variedade CV BRS
283, convencional de ciclo precoce, habito de crescimento indeterminado, com poder
germinativo de 85% e 99% de pureza, com densidade de semeadura de 18,0 sementes m™.

Para o tratamento das sementes de soja foi utilizado 200 mL + 50 mL do inseticida
Clorantraniliprole 625g L™ + Fipronil 250g L, 200 mL, respectivamente para cada 100 kg de
sementes. O tratamento fangico foi empregado mistura industrial pronta com dois ingredientes
ativos Carbendazim 150g L™ + Thiram 350g L™ dose de 200 mL para cada 100 kg de sementes.
No dia da semeadura realizou-se inoculagdo das sementes de soja com inoculante turfoso
Bradyrhizobium japonicum empregando-se duas (2) doses para cada 100 kg de semente.

As caracteristicas avaliadas foram os componentes de producdo e produtividade de
grdos: nimero de planta por metro; populacdo de plantas; altura de plantas; insercdo de primeira
vagem; numero de vagens por planta; nimero de grdos por planta; massa de 100 grdos e
produtividade de graos; teor de P e K nos graos.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e ao efeito de fertilizantes
aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade e, em relacdo as doses, realizaram-se a
analise de regresséo por meio do programa SISVAR (FERREIRA, 2011). Foi realizada analise
de correlagdo de Pearson pelo programa GENES (CRUZ, 2006) entre as variaveis tecnologicas

e o fertilizante mineral e organomineral.
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Os atributos do solo fisico-quimicos na camada 0 — 20 cm foram avaliados antes da

implantacdo do projeto, a fim de conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental

(Tabela 2).

Tabela 2. Resultados da analise fisico-quimica do solo antes da implantacdo do experimento —

Itumbiara, GO
pH P (Mel) K S-S0O42 Ca?* Mg? Al H+Al M.O.
H20 CaCl2 mg dm-3 ---- cmolc dm3----  mg dm’®
5,2 45 14,79 70 12,30 2,39 0,7 0,16 7,43 3,2
SB CTC \ m B Cu Fe Mn Zn Argila
---------- cmolc dm-3 % mg dm-3 g kg-1
3,27 10,70 30,60 4,70 3,27 10,7 30,6 4,7 22 565

Fonte: Laboratdrio de Analise de Solo Goias Itumbiara/GO (2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo resumo da andlise de variancia verificou-se que ndo houve efeito significativo para
nenhum dos componentes de producdo, exceto para massa de 100 gréos e para a produtividade
de gréos (Tabela 3).

Observa-se que os coeficientes de variacdo (CV) foram satisfatdrios, indicando que 0s
dados foram obtidos com precisdo conforme classificacdo proposta por Carvalho et. al (2003).
Resultado do presente trabalho assemelham-se aos mencionados por Carvalho (2011) e
Nakayama et al (2013), em que os CV se encontram-se dentro da faixa considerados medios.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para 0s componentes da producdo: numero de plantas
por (NPM), populacéo de plantas (PP), altura de plantas (AP), insercéo da primeira
vagem (IPV), numero de vagens por planta (NVP) e nimero de grdos por planta
(NGP), produtividade de grdos (PROD), massa de 100 graos (MCG), teor de fésforo
(P) e teor de potéassio (K) dos grdos da cultura da soja (CV BRS 283) em func¢éo de
fontes e doses de cada fertilizante, ltumbiara, GO. Safra 2016/2017

Quadrados médios

FV GL

NPM PP AP IPV NVP NGP
Bloco 3 11,065 4,43 x 10° 109,358 2,015 91,703 9,262
Fonte 1 0,271ns 1,09 x 108ns 4,061ns  0,070ns  49,875ns 163,289ns
Dose (Fontes) 3 0,675ns 2,70 x 10%ns 20,956ns  0,693ns  50,189ns 27,92ns
Residuos 21 2,647 1,059 x 10° 32,086 1,054 221,347 65,205
CV (%) 12,36 12,36 8,79 9,47 27,27 33,15

Fv GL Quadrados médios
PROD MCG p K

Bloco 3 437391,89 4,165 0,139 0,029
Fonte 1 558899,31 ns 33,276** 0,195ns 0,0612ns
Dose (F) 3 674295,20* 3,187ns 0,270ns 0,216ns
Residuos 21 220003,31 2,728 0,228 0,154
CV (%) 15,69 10,76 12,19 4,41

Os simbolos (** e *) reportam-se a niveis de significancia de 1% e 5% de probabilidade respectivamente pelo teste
F; ns: ndo significativo (p>0.05). CV: coeficiente de variagao

Com o aumento na dose do fertilizante mineral e organomineral, verificou-se diferenca
significativa entre os tratamentos em relacdo a produtividade de grdos. Observa-se que com
a elevacdo de doses do fertilizante organomineral a produtividade de grdos respondeu de

forma positiva e linear crescente (Figura 3).
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Possivelmente a presenga de matéria orgdnica em sua composicao permitiu que 0s
nutrientes fossem disponibilizados de maneira continua e regular durante todo o periodo do
ciclo da cultura, favorecendo ao melhor aproveitamento dos nutrientes. Dessa maneira, ao
elevar-se a dose do fertilizante organomineral, resultou em incremento na produtividade.
Porém, nédo foi possivel obter uma dose fertilizante organomineral para a maxima eficiéncia
fisica.

Os resultados médios para os componentes da producéo e produtividade da cultura da
soja CV BRS 283 em funcéo das fontes dos fertilizantes minerais e organominerais e doses de

fertilizantes podem ser visualizados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados médios para os componentes da producdo e produtividade: nimero de
plantas por (NPM), populacdo de plantas (PP), altura de plantas (AP), insercdo da
primeira vagem (IPV), nimero de vagens por planta (NVP) e nimero de gréos por
planta (NGP), produtividade (PROD), massa de 100 grdos (MCG), teores de fésforo
(P) e potéssio (K) dos graos da cultura da soja CV BRS 283 em funcgéo das fontes
dos fertilizantes minerais e organominerais e doses de fertilizantes. Itumbiara, GO.

Safra 2016/2017
Fert. Mineral (kg ha') NPM (pls m?) PP mil (plsha?) AP (@cm) IPV(m) NVP NGP
0 12,96 259 62,08 10,51 54,35 2381
200 13,77 275 63,95 11,41 53,73 22,31
400 13,52 270 65,30 10,80 51,47 20,09
800 12,76 255 64,96 10,83 53,68 22,17
Média 13,25 265 64,07 10,89 53,31 22,09
Fert. Organomineral
0 12,96 259 62,08 10,51 54,35 23,81
400 13,41 268 63,01 10,70 54,88 26,59
800 13,26 265 65,48 10,51 51,31 24,63
1000 12,62 25, 68,56 11,46 62,68 31,42
Média 13,07 261 64,78 10,79 55,80 26,61
Fert. Mineral (kg ha®) PROD (kg ha%) MCG (g) P (g kg?) K (g kg?)
0 2.457,71 14,93 4,00 9,15
200 3.127,22 14,24 3,92 8,87
400 3.046,33 13,38 3,57 8,52
800 2.798,79 14,77 3,87 8,97
Média 2.857,51 14,33° 3,84 8,88
Fert. Organomineral
0 2.457,71 14,93 4,00 9,15
400 3.114,62 16,59 3,62 8,70
800 3.266,02 16,51 3,97 8,95
1000 3.648,95 17,45 4,40 9,07
Média 3.121,83 16,37° 4,00 8,96

Médias entre fertilizantes seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha nao diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Para a produtividade de gréos constatou-se que as doses de fertilizantes organomineral
proporcionaram um incremento significativo de acordo a sua elevagédo das doses, apresentando
significancia de 5% (p<0,05), ajustando-se melhor ao modelo de regresséo linear, em que as
maiores produtividades foram obtidas na dose maxima de 1.000kg ha™* com produtividade de
3.648,96 kg ha* (Figura 3).

A produtividade de grdos (kg ha) com a dose de 1000 kg ha™* organomineral foi 48,46
% superior a produtividade obtida com a dose 0 kg ha, ou seja, 1.191 kg ha™* de grios a mais

em relacdo ao tratamento controle.
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Figura 3. Produtividade de gréos em funcdo das doses de adubacdo organomineral (A.O.M.),
para cultivar BRS 283. Itumbiara/ GO. Safra 2016/2017.

Comportamento diferente foi observado com o fertilizante mineral, em que a elevacéo
da dose proporcionou reducéo na produtividade. Esse fato pode estar relacionado a composi¢édo
do fertilizante mineral em que as matérias primas utilizadas (NPK) sejam de alta solubilidade,
afetando a disponibilidade dos nutrientes para com a cultura. Entretanto, com a dose
correspondente a 0 kg ha de fertilizante (controle) obteve-se a menor produtividade de gréos
(2.457,72 kg hal). Esse resultado pode ser explicado pela limitagdo de nutrientes para que as

plantas se desenvolvessem adequadamente.
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Ulsenheimer et. al. (2016), avaliando a produtividade da soja com a utilizagdo de quatro
doses de organomineral, verificaram que ndo houve diferenca significativa na produtividade de
grédos. Resultado semelhante também foi observado por Oliveira et. al. (2016), em que houve
diferenca significativa nos tratamentos realizados com cinco doses de organomineral liquido,
no aumento de produtividade do feijdo com fertilizante organomineral no sulco de plantio. Em
trabalho realizado por Pereira et. al. (2012), com a cultura do milho em funcéo do efeito residual
da adubacdo organomineral em cultivo de segundo ano consecutivo, verificaram que a
adubacdo organomineral promoveu interacGes benéficas como melhoria na estrutura quimica e
fisica do solo, resultando no fornecimento de nutrientes as plantas de milho.

Para a massa de 100 grdos, constatou-se que as doses de fertilizantes organomineral
proporcionaram um incremento significativo, sendo que os resultados se ajustaram melhor ao
modelo de regressao linear, em que as maiores massas foram obtidas com a dose de 1.000 kg
ha! correspondente a 17,459 e a menor massa, 13,39 g com a dose de 400 kg ha® com o

fertilizante mineral (Figura 4).
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Figura 4. Massa de 100 grdos em funcdo das doses crescente de adubacdo organomineral
(A.O0.M.) para cultivar BRS 283. Itumbiara/GO. Safra 2016/2017.

O aumento das doses do fertilizante organomineral favoreceu o incremento da massa de
100 gréos de soja (MCG). A dose de 1.000 kg ha™* de OM aumentou em 2,52 gramas. A dose
0 kg ha* de OM obteve o menor peso de 100 graos de soja, 14,93 gramas.
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Resultado diferente foi encontrado por Ulsenheimer et al. (2016), em que nos
tratamentos realizados com quatro doses de organomineral ndo houve diferenca significativa
para a massa de 100 gréos.

Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho realizados por Pereira et al.
(2012), com cultura do milho em fungédo do efeito residual da adubagcdo organomineral em
cultivo de segundo ano consecutivo, entre adubag¢do com cama de aviario e a adubacdo mineral

apresentaram diferencas significativas na massa de 100 graos.

4.1 Analise de Pearson

De acordo com os resultados obtidos por meio do coeficiente de correlacGes linear de
Pearson (r), os componentes de producdo de soja que apresentaram correlacbes com a

produtividade de gréos (Tabela 5).

Tabela 5. Matriz dos coeficientes de correlacdo entre os componentes de produtividade e
producdo: Numero de plantas por metro (NPM), populacdo de plantas (PP), altura
de planta (AP), insercdo de primeira vagem (IPV), nimero de vagem por planta
(NVP), numero de grdos por planta (NGP), produtividade (PROD), massa de 100
grdos (MCG), teor de fdsforo (P) e teor de potassio (K) nos graos da cultura da soja
CV BRS 283 em funcéo das fontes de fertilizantes, das doses de cada fertilizante, da
interacdo fonte e doses. Itumbiara, GO. Safra 2016/2017

NP PP AP 1PV NVP NGP PROD MCG P K

M
NPM -0,2032 -0,0306  -0,5398  -0,4837 0,0937 01772 -0,2405 0,0403
PP -0,0172  -0,5398**  -0,4837**  0,0937 01772 -0,2405 0,0403
AP 0,577**  0,6505**  0,6365**  0,7079** 0,113 0,6214**  0,1362
1PV 0,309 0,2437 0,371* -0,2012 0,1109 -0,1879
NVP 0,9353** 04419 02241  0,6001**  0,1954
NGP 0,5148**  0,5091**  0,6598**  0,2606
PFSO 0,4204*  0,4925%*  0,1443
MCG 0,3874*  0,2975
p 0,71%*

K

** *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t

Percebe-se na correlacdo entre PROD x AP (r=0,7079**), uma relacéo direta e positiva

forte. Ao ocorrer aumento na variavel AP, relacionado com a haste principal, esta influencia a
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outra de mesma forma, havendo incremento na altura de planta, também havera incremento em
PROD em virtude de que quanto maior for sua altura, maior a quantidade de entrends,
proporcionando emissdo de uma quantidade maior de legumes. Camara, et al. (2011) mostraram
gue a quantidade de vagens aumenta com quantidade de ramificacdes. Semelhantemente, PERINI
et al. (2012) verificaram que o nimero de nos na haste principal tem influéncia na produtividade.

As correlagdes entre NVP x NGP (r=0,9353**) sdo relagdes direta e positiva com alta
magnitude. Ac¢bes que promoverem 0 aumento no numero de vagens também aumentaram o
numero de grdos por plantas. Para Vaz Bisneta et al (2015), a densidade de plantas nos
diferentes tipos de habitos crescimento, a baixa densidade possui correlagdo muito forte, a qual
aponta um sistema de compensacdo da baixa densidade de plantas sendo este o aumento
simultaneo da quantidade de vagens na planta e de grdos na vagem. Dalchiavon & Carvalho
(2012) relata correlacdo de diferentes magnitudes, r = 0,65 para PROD com numero de NVP;
valor ndo significativo de r = -0,06 para NGV e, para MCG r = 0,37.

Nota-se que na correlagéo entre PROD x NVP, foi significativa na ordem de r = 0,4419%,
sendo uma relacdo direta positiva fraca, ou seja, conforme a caracteristica genotipica da cultivar
estudada, possibilita um maior nimero de grdo por vagem com um indice menor vagens por
planta, proporcionando uma produtividade mediana. Resultados inverso foi encontrado por
Nogueira et al (2012) em que observaram que a correlacdo entre PROD x NVP foi significativa
na ordem de r = 0,76. Constata-se na correlacdo entre PROD x NVP (r = 0,651**), que ocorreu
relacdo direta positiva de alta magnitude entre a produtividade e nimero de vagem por planta,
mostrando que quanto maior o nimero de vagem por planta se obtém uma maior produtividade
(DALCHIAOL & CARVALHO, 2012).

Observa-se que na correlacéo entre PROD x NGP (r = 0,5148**) foi positiva direta com
mediana magnitude, sendo que a influéncia ocorrida pode ter ocasionada por caracteristicas
genética da cultivar utilizada no presente trabalho, aferindo uma quantidade maior de gréos por
planta resultando em média produtividade. Resultado semelhante foi encontrado por Dalchiavon
& Carvalho (2012) em a relacdo aponta valor para PROD x NGP r = ,0573**,

Verificou-se que entre as correlagdes de MCG x NGP (r = 0,5091**) sdo relacOes direta
positiva de magnitude intermediaria, sendo sua influéncia ocasionada pela caracteristica
genotipica da cultivar, em que possibilitou menor nimero de vagem por planta com um indice
maior de gréos. Perini et al (2012) utilizando analise de trilha em diferentes grupos de cultivares
e ciclo de maturacao, encontrou que por via direta o resultado para massa de mil gréos obtida foi

de baixa correlacdo sobre a massa de grdos por planta, para os tipos de cultivares. Porém via
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indireta a MMG foi negativa de magnitude alta. Com isso, a medida que o nimero de gréos
aumenta diminui a massa individual. Bizeti et al (2004), atestam que a cultura da soja pode elevar
ou reduzir o nimero de gréos decorrente de sua estrutura arquitetdnica como espécie de efeito
tampao sem significancia na producao de graos. O numero de gréos por planta € alto com efeito

direto positivo com a correlacéo sobre a MGP (PERINI et al., 2012).
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5 CONCLUSAO

O fertilizante organomineral formulado em mistura de granulos demonstrou ser
agronomicamente opg¢do viavel para cultivo da soja, podendo substituir a adubagdo mineral
tradicional.
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