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RESUMO

A area semeada com soja em terras baixas vem aumentando nos ultimos anos em sucessao
ao arroz irrigado por inundacgdo, sendo que os solos destas areas geralmente apresentam
baixa fertilidade natural, fator limitante para o desenvolvimento da cultura. Neste sentido,
0 presente estudo tem por objetivo avaliar a resposta da cultura da soja adubada com
fertilizante organomineral (FOM) e mineral em um solo tipico de terras baixas. O
experimento foi conduzido em um Plintossolo Argiltvico distréfico, de ampla ocorréncia
em terras baixas na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticoes, sendo as fontes
organomineral e mineral e, doses (0, 200, 400, 600 e 800 kg ha). As variaveis analisadas
foram os indices biométricos (altura de plantas e altura de insercdo da primeira vagem) e
componentes de rendimento (nUmero de vagens por planta, nimero grdos por vagens,
peso de mil gréos e produtividade), sendo os resultados submetidos a analise variancia e
regressao ao nivel de 5% de significancia. A cultura da soja respondeu positivamente as

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.1, p. 2376-2390 jan. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

2377

doses de adubacdo com a fonte organomineral, com aumento da altura de plantas, altura
de insercdo da primeira vagem, nimero de vagens por planta e produtividade. Os
fertilizantes organomineral e mineral foram equivalentes na nutricdo da cultura da soja,
sendo que o organomineral composto por matriz organica linhito pode ser utilizado como
substituto da fonte mineral, considerando as condicdes em que o experimento foi
realizado.

Palavras-Chave: Glycine max L. Sustentabilidade. Solos de varzea. Fertilidade.

ABSTRACT

The area sown with soybeans in the lowlands has been increasing in recent years in
succession to flood-irrigated rice, and the soils in these areas generally have low natural
fertility, a limiting factor for crop development. In this sense, the present study aims to
evaluate the response of the soybean crop fertilized with organomineral fertilizer (FOM)
and mineral in a typical lowland soil. The experiment was carried out in a Dystrophic
Argiluvico Plintossolo, of widespread occurrence in lowlands on the Western Frontier of
Rio Grande do Sul. The experimental design was randomized blocks in a 2 x 5 factorial
scheme, with four replications, being the organomineral and mineral sources and doses
(0, 200, 400, 600 and 800 kg ha). The variables analyzed were biometric indices (plant
height and insertion height of the first pod) and yield components (number of pods per
plant, number of grains per pod, weight of a thousand grains and productivity), and the
results were submitted to analysis of variance and regression to the level of 5% of
significance. The soybean culture responded positively to the fertilizer doses with the
organomineral source, with increased plant height, height of insertion of the first pod,
number of pods per plant and productivity. The organomineral and mineral fertilizers
were equivalent in the nutrition of the soybean culture, and the organomineral composed
of lignite organic matrix can be used as a substitute for the mineral source, considering
the conditions in which the experiment was carried.

Keywords: Oryza sativa L. Sustainability. Floodplain. Fertility. Soils

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é a principal commodity agricola brasileira com
producgéo em quase todos os estados sendo que o Rio Grande do Sul (RS) ocupou a quarta
colocacdo da producdo nacional referente a safra 2019/2020 (CONAB, 2020).
Atualmente, no estado a cultura estd avancando para areas de terras baixas, como
alternativa de sucessao a cultura do arroz irrigado.

As terras baixas ocupam 22,6% da area do RS, sendo predominantes as
seguintes classes de solos:  Planossolos, Chernossolos, Neossolos, Gleissolos,
Plintossolos e Vertissolos, caracterizando-se, no geral, pela baixa drenagem e fertilidade
natural, o que reduz o crescimento e desenvolvimento das plantas de soja (CARMONA
et al., 2018). Ademais, a construcdo da fertilidade é fator decisivo para o aumento da
produtividade da cultura nestas areas, sendo o uso de fertilizantes oriundos de fontes

minerais a pratica mais utilizada para esta finalidade.
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Embora respondam positivamente na producdo vegetal, os custos dos
fertilizantes minerais sdo altos (CHAE et al., 2018) e, o estudo de diferentes fontes de
fertilizantes visa uma gestdo mais eficiente e sustentavel da producéo agricola , tornando
promissora a utilizacdo de fontes organicas (GUIMARAES et al., 2018). Entretanto, em
muitos casos a utilizacdo de fontes organicas em areas extensas nao é viavel pelo reduzido
teor de nutrientes. Considerando este fator, alguns agricultores e fabricantes tém
adicionado fertilizantes minerais concentrados aos fertilizantes organicos para aumento
do teor de nutrientes, resultando nos fertilizantes organominerais (FOM) (CRUSCIOL et
al., 2020).

Neste sentido, os FOM tém como propdsito reduzir custos da adubacgdo e
melhorar a qualidade do solo (MOTA et al., 2018), i.e, minimizar impactos ambientais
(LIN et al., 2019), contribuindo para o uso sustentdvel de recursos na atividade
agropecuaria, melhorando a eficiéncia no uso dos nutrientes presentes nos fertilizantes
(SONG, et al. 2017).

Os FOM sdao constituidos por matéria organica (MO), rica em substancias
hamicas (PRADO et al., 2016), que auxiliam na melhor utilizagdo dos nutrientes pelas
plantas (BARCELOS et al., 2019), principalmente, devido a reducédo na disponibilidade
de fosforo (P) pela competicdo nos sitios de adsorcdo (FINK et al., 2016).Assim, 0s
fertilizantes organominerais fornecem os nutrientes de maneira gradual, diminuindo os
custos e evitando perdas para o ambiente (FERNANDES et al., 2020). Além disso, a MO
atua sobre a estruturacdo, fertilidade e biologia do solo, refletindo na fisiologia vegetal,
pela alta capacidade de troca catidnica (CTC) e retencdo de dgua nos microporos (KIEHL,
1999), fatores considerados importantes, especialmente em solos com constante
revolvimento, perfil raso e fertilidade reduzida como os de terras baixas na Fronteira
Oeste do RS.

No entanto, o desenvolvimento inicial das culturas é menor com FOMs, devido
a liberacdo lenta de nutrientes e teores reduzidos de N, P e K, em relagdo as fontes
minerais (SONG, et al. 2017). Entretanto, a disponibilizagdo gradativa dos nutrientes
reduz perdas no sistema solo-planta promovendo o acimulo progressivo da fertilidade,
com possibilidade de diminui¢do na frequéncia e quantidade de aplicacGes em relacdo a
fertilizantes minerais. Também, a MO aumenta o teor de carbono orgénico do solo (WEN
et al.,, 2019), o que leva a alteracdo da comunidade microbiana e auxilia no

desenvolvimento e reducéo de estresses nas plantas.
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Portanto, a utilizacdo dos FOMs como alternativa de reducdo do uso de
fertilizante mineral visando sua introducdo no sistema de producdo da soja, carece de
melhores informagdes acerca da nutrigdo da cultura em &reas de terras baixas cultivadas
em rotacdo com arroz irrigado. A partir do exposto, o presente estudo teve por objetivo
avaliar a adubacdo organomineral e mineral em componentes biométricos e de

rendimento da soja (Glycine max L.) em solo tipico de terras baixas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Itaqui-RS, na area experimental da
Universidade Federal do Pampa (Unipampa), durante a safra 2019/2020. O solo é
classificado como Plintossolo Argilavico distrofico (EMBRAPA, 2013), de ocorréncia
na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, sendo o clima Cfa conforme classificacdo de
Koppen-Geiger. Conforme dados coletados na estacdo meteorolégica do Grupo de
Estudos em Agua e Solo da Unipampa (GEAS, 2020), a precipitacio acumulada no
periodo desenvolvimento da cultura da soja foi de 602,4 mm e temperatura média de
25,8°C, (Figura 1).

Figura 1. Condi¢Bes meteoroldgicas quinzenais durante o ciclo de desenvolvimento da cultura da soja no
municipio de Itaqui-RS no ano agricola 2019/2020.
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Os resultados das caracteristicas quimicas do solo no local do experimento, com

amostragem na camada 0-20 cm, estdo apresentados na Tabela 1.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.1, p. 2376-2390 jan. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

2380

Tabela 1. Atributos quimicos de Plintossolo ArgilGvico distrofico da area experimental na camada de O-
20 cm.

Argila pH indice P K MO Al
% H20 SMP mg dm3 mg dm3 % cmol
dm=3

22 4,9 57 3,6 11 1,2 11
Classe 3  Baixo/Acido Muito Muito Baixo Alto

Baixo Baixo
Ca Mg H+Al CTC CTC \Y m
cmoldm™  cmol dm3 cmol Efetiva pH 7,0 % %
3 dm-3

3,1 1,3 6,2 54 10,5 41,6 19,0
Medio Alto - Alto Media Baixo  Baixo

V — Saturacdo por bases; M.O — Matéria orgénica; m — Saturacdo de aluminio.

A correcdo da acidez do solo foi realizada de forma antecipada (trés meses) antes
da implantagdo do experimento, utilizando-se calcério dolomitico (PRNT = 68%) para
elevar o pH a 6,0, com incorporagdo na camada 0-20 cm em operagdo mecanizada
utilizando arado de discos e posteriormente gradagem leve para uniformizacdo da
superficie.

Foi utilizado o delineamento experimental blocos ao acaso em esquema fatorial 2
x 5, sendo o fator fonte de nutriente composto de dois niveis (organomineral e mineral)
e o fator dose com cinco niveis (0, 200, 400, 600, 800 kg ha™l), distribuidos de forma
equidistante, com quatro repeticdes, sendo que cada unidade experimental possuia uma
area de 15 m2. A fonte organomineral continha a matriz organica linhito e, o mineral
formulado com fontes convencionais (ureia, superfosfato triplo, cloreto de potassio),
ambos na formulacdo comercial 07-10-14.

As adubac6es foram realizadas em trés periodos distintos: em setembro de 2018
(1° adubacdo), mantendo-se a area em pousio; julho de 2019 (2° adubacdo), cultivada
aveia branca, cultivar URS Corona como cobertura de solo; em novembro de 2019
anterior a semeadura da soja (3° adubacéo) cultivar SYN1561 Intacta Ipro RR2, GMR:
6.1, de ciclo indeterminado.

As sementes de soja foram inoculadas uma hora antes da semeadura com 3 g kg
de inoculante turfoso contendo 5x10° UFC/grama de Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587
e 5019 e dispostas em 6 linhas espacadas 0,5 m. Utilizou-se uma densidade de 14
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sementes por metro, conferindo uma distancia de 3 cm entre sementes, paralelamente a
linha de fertilizag&o, depositadas a 5 cm de profundidade. As operacdes de adubacéo e
semeadura foram realizadas simultaneamente de forma mecanizada com
semeadora/adubadora de precisao.

A coleta de dados ocorreu no estadio de desenvolvimento R8 (maturagéo plena),
conforme escala de Fehr e Caviness (1977), em area Util de 4 m?, coletando-se 10 plantas
para avaliagdo no centro de cada parcela. As variaveis analisadas foram: altura da planta
(AP), referente a distancia entre o colo e a insercdo da ultima vagem distal; altura de
insercdo da primeira vagem (APV), medida entre a superficie do solo e a inser¢do da
vagem; numero de vagens cheias (NVP), obtido pelo somatério das vagens da haste
principal e ramos secundarios, sendo considerado cheia a vagem com no minimo um
grdo ocupando um loculo; numero de graos por vagem (NGV), mensurados a partir da
debulha das vagens, posteriormente procedendo-se a contagem dos graos e diviséo pelo
NVP; e populacdo de plantas da area util (PF). Para as variaveis peso de mil grdos (PMG)
e produtividade (PROD), foram colhidas manualmente e trilhadas mecanicamente 40
plantas da area Util, convertendo-se o valor de produtividade para kg ha*, sendo que para
a determinacdo do PMG, seguiu-se metodologia especifica conforme as Regras de
Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados foram analisados quanto a sua normalidade e homocedasticidade. Todas
as varidveis foram submetidas a analise de variancia pelo teste F (p< 0,05), sendo 0s
fatores de natureza quantitativos submetidos a analise de regressdo com o auxilio do

sistema computacional SISVAR, desenvolvido por Ferreira (2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a realizacdo da andlise de variancia (Tabela 2), verificou-se que ndo houve
interacdo significativa (p>0,05) entre as fontes e doses de fertilizantes, para as variaveis
analisadas, demostrando que tanto a fonte organomineral, quanto mineral foram

semelhantes em relacdo a nutri¢do da cultura da soja em terras baixas.
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Tabela 2. Resumo da anélise de varidncia com os respectivos valores de “F” para os componentes
biométricos: populacéo final de plantas (PF), altura de plantas (AP) e altura inser¢do 1° vagem (APV) e de
rendimento: ndmero de vagens por planta (NVP), nimero de grdos por vagem (NGV), peso de mil grdos
(PMG) e produtividade da cultura (PROD).

Causas GL PF AP APV NVP NGV PMG PROD.
Variacao milha! (cm)  (cm) (@) kg hat
Fontes (F) 1 0,24™  0,01™ 2,24™ 0,002"™ 0,13™ 0,38"™ 0,06™
Doses (D) 4 0,47 12,01° 48,13" 19,66° 2,21"™ 214" 1516

FxD 4 1,10 196" 0,41™ 1,39™ 0,90 0,07"™ 0,29™
Bloco 3 0,66" 212" 0,53™ 1.63" 0,42™ 0,09™ 061"

CV (%) - 10,34 4,99 4,72 8,30 7,17 9,04 13,95
Média 187,50 75,59 14,30 40,48 1,94 164,0 2438,65

"SValores ndo significativos segundo teste F a 5% de probabilidade.
* Valores significativos segundo teste F a 5% de probabilidade.

Analisando-se separadamente a populacdo de plantas, observou-se efeito nao
significativo para nenhuma das causas de variacdo, o que foi interessante, pois segundo
Thomas e Costa (2010), a populacéo de plantas é um dos pardmetros que influenciam nos
componentes de rendimento da soja.

Ademais, os valores do coeficiente de variacao observados, indicam boa preciséo
experimental, pois conforme Pimentel Gomes (1983), valores de CV inferiores a 10% séo
considerados baixos e, entre 10% a 20% médios. Corroborando, Carvalho et al. (2003)
definem como CV méaximo de 16% e 12%, para as variaveis produtividade e altura de
planta para a cultura da soja., superiores aos valores encontrados neste trabalho.

Referente as doses de fertilizante, houve significancia (p<0,05) para as variaveis
AP, APV, NVP e PROD. Desta forma, analisou-se o0 comportamento das doses dentro de
cada fonte.

Em relacdo a AP (Figura 2), houve efeito quadratico do modelo de regressédo para
as duas fontes fertilizantes, apresentando altura méaxima de 78,60 cm para a dose de 500
kg ha™ referente a fonte mineral e, superior ao organomineral. Este resultado pode estar
relacionado a maior solubilidade do fertilizante mineral, proporcionando maior

disponibilidade inicial de nutrientes as plantas.
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Figura 2. Altura de plantas (AP) de soja submetidas a adubagdes com doses de fertilizantes organomineral
e mineral.
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A AP méxima observada para fonte mineral utilizada foi 13,6% maior que a
testemunha, que ndo recebeu nenhuma fonte ou dose de adubacéo. Corroborando com o
exposto por Carmona et al. (2018) destacam que os solos de terras baixas, em geral, sdo
pobres nutricionalmente pelo seu processo de intemperismo, caracteristica observada
neste estudo, em relacdo ao aumento da AP em funcéo das doses de fertilizantes.

Considerando a fonte organomineral, mesmo apos trés adubacgdes sequenciais
ndo apresentou uma dose maxima dentre as avaliadas, sendo que este comportamento se
deve possivelmente a disponibilizacdo gradual de nutrientes, desta forma, nutrindo a soja
igual a fonte mineral, i.e, sem excesso nutricional (SONG et al., (2017). Ressalta-se que
as AP observadas neste trabalho estdo de acordo com Stochero et al. (2020), que ao
estudarem diferentes cultivares de soja em terras baixas encontraram uma média de 69,92
cm para as cultivares semeadas entre outubro e novembro, coincidindo com 0 mesmo
periodo de semeadura do experimento. A AP também esta relacionada ao maior nimero
de nds e vagens e, consequente, maior produtividade, além da supressdo de invasoras pelo
fechamento rapido do dossel (ZAMBIAZZI et al., 2017; ZANON et al., 2018). No
entanto, Sherrie et al. (2011) sugerem que a AP possui correlagdo positiva com o
acamamento, causando perdas de até 10% no rendimento.

Analisando-se a APV, observou-se efeito quadratico do modelo de regressao para

doses nas duas fontes utilizadas (Figura 3), sendo que a fonte organomineral obteve APV
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maxima de 15,85 cm referente a dose de 670 kg ha™, valor 26,18% superior quando

comparado a testemunha.

Figura 3. Altura de insercédo da 1° vagem (APV) de soja submetida a adubacdes com doses de fertilizantes
organomineral e mineral. Itaqui, RS, 2020.
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Conforme o modelo de regressdo, a fonte mineral proporcionaria uma APV
méaxima de 15,82 cm, mas somente na dose de 880 kg ha*. Segundo Carvalho et al. (2010)
a APV deve atingir 10 cm para evitar perdas na colheita, sendo que os valores observados,
incluindo a testemunha, apresentaram valores superiores. A APV esta relacionada a
colheita mecanizada (LANA et al., 2003) e define a altura da barra de corte da colhedora,
evitando perdas de grdos (MAUAD et al., 2010), sendo que a maior APV é requerida em
areas declivosas e em semeaduras tardias quando a AP é diminuida (BUSANELLO et al.,
2013).

Embora alguns solos de terras baixas, tardem a atingir niveis de disponibilidade
de nutrientes satisfatorios, pode-se inferir que a fertilizacdo sucessiva melhorou a APV.
A presenca de CTC elevada e carbono organico do linhito pode ter permitido que os
nutrientes do FOM, fossem disponibilizados de maneira continua e regular durante o ciclo
da soja, favorecendo o aproveitamento dos nutrientes, visto que ao elevar-se a dose do
FOM, acarretou incremento na APV.

Em relacdo ao NVP, observou-se efeito quadratico do modelo de regressao para
doses nas duas fontes utilizadas (Figura 4). Nota-se que o valor maximo do NVP foi de
43,93 vagens, na dose de 540 kg ha! referente a fonte mineral, valor 26,02% superior a
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testemunha. A partir da dose de 540 kg ha® ocorre uma reducdo do NVP em funcéo do

aumento crescente das doses de fertilizante mineral.

Figura 4. Namero de vagens por planta (NVP) de soja submetida a adubacdes com doses de fertilizantes
organomineral e mineral.
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Corroborando com os resultados encontrados, Ye et al. (2020), destacam que a
aplicacdo prolongada de fertilizantes sintéticos leva ao desperdicio nutricional. Os valores
do NVP encontrados, se aproximam aos obtidos por Carvalho et al. (2011), onde
condicdes sem adubacdo mineral, observaram 34 vagens por plantas, sendo que com a
utilizacio de 400 kg ha* da formula NPK 04-30-10, observaram 45 vagens por planta.

Cabe ressaltar, que a fonte organomineral obedeceu ao efeito quadratico, mas sem
definicdo de dose méaxima, nas condi¢fes em que o experimento foi realizado. Ao analisar
o0 comportamento do FOM em relacdo ao NVP comparado a dose maxima da fonte
mineral (540 kg hal), estima-se a partir do modelo de regressdo o NVP de 43,68 vagens,
valor 1% inferior ao encontrado para a fonte mineral. Esta tendéncia, vai ao encontro do
proposto por Lana et al. (2014) onde os nutrientes séo liberados gradualmente nos FOM
0 que leva a uma melhora no seu aproveitamento, especialmente em solos com adsor¢édo
de fosforo (P). No caso dos solos de terras baixas, a utilizacdo dos FOM torna-se uma
alternativa promissora na construcao da fertilidade e reducéo da aplicacédo de fertilizantes
minerais com o tempo.

Com relagdo a produtividade da soja, observou-se efeito quadratico do modelo de
regressdo para doses nas duas fontes utilizadas, verificando-se a similaridade entre as

fontes organomineral e mineral (Figura 5). As produtividades maximas foram de 2.786,12

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.1, p. 2376-2390 jan. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

2386

kg hae 2.857,41 kg hal, referentes as doses de 557 kg ha™ e 675 kg ha't, correspondendo

as fontes mineral e organomineral, respectivamente.

Figura 5. Produtividade (kg ha™) de soja submetida a adubacGes com doses de fertilizantes organomineral
e mineral.
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Pode-se inferir que a partir destes resultados, a cultura respondeu as adubacdes,
sendo as produtividades 39,08% e 40,60% superiores a testemunha, para as fontes mineral
e organomineral, respectivamente. Ademais, 0 solo onde o experimento foi realizado
apresentava baixa fertilidade, principalmente em relagcdo aos teores de P e K, bem como
de MO, além da condicdo de acidez, saturacdo por aluminio (COMISSAO...2016). Os
niveis de fertilidade observados, concordam com Vedelago et al (2012) no qual as areas
de terras baixas possuem niveis de fertilidade em sua maioria muito baixo ou baixo,
evidenciando a importancia do manejo da fertilidade na implantagdo da cultura da soja
nestas regides.

Embora ndo havendo diferenga significativa entre as fontes de nutrientes
empregadas, a dose de 511 kg ha* (9% menor) de fertilizante organomineral com matriz
organica linhito atinge 0 mesmo valor de produtividade (2.786,12 kg ha), quando da
utilizacdo de 557 kg ha* da fonte mineral. Isto demonstra a eficiéncia e semelhanca a
fonte mineral na adubacdo quanto da sua utilizacdo em terras baixas visando a nutri¢éo
da cultura da soja. Segundo Prado (2016) os FOM s&o constituidos por matéria organica
(MO), rica em substancias himicas auxiliando na melhor utilizagdo dos nutrientes pelas
plantas. Cabe ressaltar, que o FOM com matéria prima linhito possui 25% de MO,

carbono orgéanico e elevada CTC , podendo-se inferir que houve desempenho semelhante
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a fonte mineral, referente a nutricdo da cultura nas condigdes em que o experimento foi

realizado.

4 CONCLUSAO

Para as diferentes fontes, as doses de adubacdo aumentaram a AP e APV e NVP,
enquanto o NGV nédo foi afetado pelas doses das fontes organomineral e mineral
utilizadas. Ha equivaléncia de produtividade maxima, considerando doses proximas para
as fontes organomineral de fertilizante mineral. O fertilizante organomineral formulado
com matriz organica linhito pode substituir a adubagdo mineral tradicional na adubacéo
da cultura da soja bem como aumentar os valores de carbono orgéanico em solos de terras

baixas.
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