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Resumo

KOLESNY, Vitor Mateus. Manejo de adubagdo organomineral de base para a
producao de soja na regiao Sul. Orientador: Tiago Pedo6. 2021. 36f. Dissertagdo (Mestre
em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) — Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,

Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

A cultura da soja possui uma grande importancia no cenario da economia brasileira, e assim
como em outras culturas, a alta produtividade e rentabilidade do processo sao os aspectos
almejados. Nesse contexto, a adogao de praticas adequadas na producao de sementes e
graos sao fundamentais para atingir altos rendimentos. O uso de sementes de qualidade,
bem como o correto manejo nutricional sdo fatores indispensaveis para atingir altas
produtividades. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
da soja no municipio do Sul do RS, submetida a fontes e doses de adubacao de base nas
safras de 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021. Os tratamentos consistiram nas seguintes
combinacgdes: 350 de organomineral (T1), 350 de mineral (T2), 420 de organomineral (T3),
210 de organomineral + 240 de cloreto de potassio (T4), 210 de mineral + 240 de cloreto
de potassio (T5) e 268 de organomineral + 240 Kg/ha de cloreto de potassio (T6). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, sendo avaliado os
componentes de rendimento e a qualidade fisiolégica das sementes produzidas. Para as
variaveis analisadas de produtividade e caracteristicas agrondmicas, os tratamentos nao
apresentaram diferenca significativa estatisticamente, exceto para primeira contagem de
germinacgao.

Palavras-chaves: Glycine max; Componentes de rendimento; Crescimento de plantas;
Vigor das sementes.
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Abstract

KOLESNY, Vitor Mateus. Basic organomineral fertilizer management for soybean
production in the south region. Advisor: Tiago Pedd. 2021. 36f. Dissertation (Masters in
Seed Science and Technology) - Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of

Pelotas, Pelotas, Ano.

Soybean culture is of great importance in the Brazilian economic scenario, and as in other
cultures, the high productivity and profitability of the process are the desired aspects. In this
context, the adoption of proper practices in the production of seeds and grains are essential
to achieve high yields. The use of quality seeds, as well as the correct nutritional
management are essential factors to achieve high yields. Thus, this study aimed to evaluate
the performance of soybean in the municipality of Capao do Leéo, subjected to sources and
doses of basic fertilization in the 2018/2019, 2019/2020 and 2020/2021. The treatments
consisted of the following combinations: 350 organomineral (T1), 350 mineral (T2), 420
organomineral (T3), 210 organomineral + 240 potassium chloride (T4), 210 mineral + 240
potassium chloride (T5) and 268 of organomineral + 240 kg/ha of potassium chloride (T6).
The experimental design used was a randomized block design, and the yield components
and physiological quality of the produced seeds were evaluated. For the analyzed variables
of productivity and agronomic characteristics, the treatments showed no statistically
significant difference, except for first germination count.

Keywords: Glycine max; Yield components; Plant growth; Seed vigor.
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1. Introducao/Referencial Bibliografico

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) é originaria da China, a espécie dispersou-
se pelo mundo, hoje se produz soja em altas e baixas latitudes, em temperaturas entre 20°
e 30°C, porém temperaturas inferiores afetam o crescimento vegetativo e temperaturas
superiores provocam disturbios na floragdo (EMBRAPA, 2003). No Brasil a cultura
apresenta registro de introdugao de 1882 no estado da Bahia, posteriormente iniciaram-se
estudos no estado de Sao Paulo, contudo a efetiva produgao no pais teve inicio no estado
do Rio Grande do Sul entre 1920 e 1940, quando a soja deixou de ser cultivada como
forragem e iniciou-se a producao de graos (GAZZONI, 2018). Atualmente estima-se que a
area cultivada de soja no mundo seja de 122,647 milhdes de hectares, sendo que cerca de
54% dessa area pertence ao Brasil e aos Estados Unidos (USDA, 2020).

A soja no Brasil destaca-se como a principal cultura do agronegécio e atualmente o
pais € o maior produtor do mundo. No ano de 2019 a exportagédo brasileira de soja em
graos, farelo e 6leo chegou a 91,8 milhdes de toneladas atingindo um valor de U$ 32, 6
bilhdes (MAPA, 2019). Na safra de 2020/2021, o Brasil produziu 136 milhdes com area
plantada de 38, 5 milhdes de hectares, um aumento de 4,3% em relagao ao ano anterior. A
produtividade alcangada registrou 4,5% a mais em relagao a safra passada (CONAB,2021).

Nos ultimos anos, a produgao de grdaos apresentou um crescimento de maneira
linear, sendo o manejo dos campos de produ¢ado um dos principais responsaveis por estes
incrementos e 0 manejo nutricional como um dos principais responsaveis por esse aumento
de produtividade, pois o fornecimento de nutrientes € essencial para o sucesso das lavouras
(HANSEL & OLIVEIRA, 2016), visto que cada nutriente tem uma fungédo especifica na
planta (Tabela 1) e o seu déficit pode provocar disturbios fisiolégicos que afetardo por
consequéncia o crescimento e desenvolvimento das plantas (TAIZ, L. & ZEIGER, 2006;
SCHROEDER ET al., 2013). Segundo Peske et al., 2019 a deficiéncia de nutricdo € um dos
fatores que acarreta seriamente na qualidade das sementes. No Brasil a comercializagao
de nutrientes para agricultura esta regulamentada pelo Ministério da Agricultura (2018),
sendo os nutrientes classificados em macronutrientes primarios, sendo eles o Nitrogénio
(N), Fésforo (P), Potassio (k), e secundarios como Calcio (Ca), Magnésio (Mg), e Enxofre
(S) e os micronutrientes Boro (B), Cloro (Cl), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Ferro (Fe),
Manganés (Mn), Molibdénio (Mo), Niquel (Ni), Selénio (Se), Silicio (Si) e Zinco (Zn). Sendo
esta classificagdo realizada de acordo com a quantidade que é requerida pelas plantas, os
macronutrientes sdo requeridos em quilogramas por hectares, enquanto os micronutrientes

sao fornecidos em gramas por hectare (DOMINGOS et al., 2015). A cultura da soja é muito
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exigente quanto a disponibilidade de macronutrientes (SFREDO, 2008). No entanto, alguns

micronutrientes também apresentam grande importancia para o desenvolvimento e
rendimento da cultura da soja (DEUNER, 2013).

Quadro 1 - Macronutrientes e suas respectivas fungdes e sintomas de deficiéncia

Nutriente

Nitrogénio

Foésforo

Potassio

Calcio

Magnésio

Enxofre

Fungoes nas plantas

Componente de aminoacidos, acidos

nucléicos e da clorofila

Componente do DNA e RNA
Integrante de fosfolipidios e da parede
celular

Utilizado no metabolismo energético
formando como ATP

Ativacédo de enzimas da respiracéo e
da fotossintese

Regulacao osmoética

Sintese de paredes

Utilizado na divisao celular
Mensageiro secundario

Ativacédo de enzimas envolvidas na
fotossintese, respiragao e sintese de
acido nucléicos.

Componente estrutural da molécula da

clorofila.

Componente de aminoacidos, enzimas

e vitaminas

Fonte: Taiz e Zeiger, 2013.

Sintomas de deficiéncia

Clorose

Inibicdo do crescimento
Abscisdo Foliar

Caules delgados e lenhosos

Crescimento reduzido de plantas jovens.
Folhas com coloragao verde escura.

Manchas Necroticas.

Clorose em manchas
Necrose

Manchas necrdticas

Necrose nos meristemas

Clorose entre as nervuras.
Folhas amarelas ou brancas

Abscisao foliar prematura

Clorose
Reducao do crescimento

Acumulo de Antocianina

Os macros e micronutrientes sdo componentes dos adubos que encontramos no

mercado, um tipo mais antigo empregado na agricultura sdo os chamados adubos

organicos. Neste grupo, se enquadram uma série de residuos com diferentes origens, entre

elas, animal e vegetal. No entanto, os adubos que provém de um processamento industrial,

sdo denominados adubos quimicos ou adubos minerais, sendo que existem também os
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organominerais, os quais constituem a mistura de ambos os adubos (BISSANI, 2008). Uma
tecnologia utilizada para fornecer os nutrientes as plantas € a nutricao aérea ou a adubacgao
foliar, a qual n&o substitui a adubagao de base, porém pode servir de forma complementar,
como forma de fornecer nutrientes que sao necessarios em periodos em que a lavoura ja
esta instalada, como o fornecimento de potassio, que devido a dinamica deste nutriente no
solo, é fornecido via adubacéo foliar préximo ao enchimento de graos. Deve-se ter cuidado
ao utilizar essa tecnologia em sais soluveis de NPK, pois altas doses podem ocorrer
fitotoxidade nas plantas (RESENDE et al., 2005).

A adubacgao organica é formada pela composi¢cao de diferentes materiais organicos
oriundos de matérias-primas industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal através do
processo de compostagem e/ou fermentagdao. Um exemplo dessa adubagao orgénica € a
cama aviaria, porém para o uso desse tipo de adubo deve conhecer a espécie na qual se
fara o emprego (GLIESSMAN, 2000). Segundo Decarli (2018), o uso de adubo orgénico
com base liquida de dejetos suinos incrementa a massa mil sementes de soja em
comparagao ao uso de adubagao mineral. Quando se utiliza esse tipo de adubagao deve-
se ter cuidado em relagao as exigéncias de nitrogénio (N), pois a adubacado organica
apresenta uma dindmica diferente no solo em comparagdao com o mineral. Quando
nitrogénio fornecido através da adubag¢ao mineral, praticamente ndao deixa residual, ao
contrario, de quando é aplicado via adubacao organica (MALAQUIAS,2016). A utilizacao
dessa adubacéao esta presente em propriedades rurais de pequeno porte.

Os fertilizantes organominerais, ttm como objetivo diminuir os custos da adubacgéao
e melhorar a fertilidade do solo de maneira geral (MOTA et al., 2018), bem como reduzir os
impactos ambientais causados por outros tipos de fertilizantes (LIN et al., 2019).

Por definicdo os adubos quimicos ou adubos minerais sdo produtos de natureza
inorganica, naturais ou sintéticos, que fornecem nutrientes aos vegetais. Esses adubos
minerais podem ser encontrados na forma simples, que contém um unico nutriente ou em
misturas, que contém mais de um nutriente a fim de que sejam aplicados juntos em uma
mesma operagao (MALAVOLTA, 2002).

Do ponto de vista agronébmico a adubagao organomineral possui beneficios para o
crescimento e desenvolvimento da planta e para o ambiente, pois atua nas fases iniciais da
planta e € um recuperador da flora microbiana (LEVRERO, 2009). Além disso, pode ser
uma alternativa inovadora na producédo de sementes, pois podem diminuir os custos de
produgao, otimizar recursos naturais que nao poderiam ser descartados e ainda gerar

economia (SILVA, 2006). A utilizacdo dos adubos organos tem por objetivo conciliar a
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estabilidade produtiva junto a seguranca ambiental. Esse tipo de adubacgao € tendéncia
para os proximos anos e alternativa para o mercado de produgédo de adubos, pois dessa
forma, garante-se a produtividade bem como a sustentabilidade do sistema. Tudo isso
porque esse formato de produto oferece uma maior eficiéncia e balanceamento dos
nutrientes, busca a solubilizacdo lenta e gradual, proporciona uma maior atividade dos
microorganismos, diminui as perdas por volatilizagao, lixiviagdo assim como outros fatores
que caracterizam um 6timo material (JOSAPAR, 2021).

Atualmente pesquisam-se maneiras de elevar a produgao com sustentabilidade e um
dos desafios estda na adubagado, que ha anos é dependente de fontes minerais nao
renovaveis para o fornecimento dos elementos essenciais para as plantas, e os gastos com
energia fossil sdo muito altos. Portanto nos ultimos anos se observa o estudo crescente
com fontes organicas em cultivos agricolas, em substituicdo parcial ou total de fertilizantes
minerais (CAVALCANTE et al., 2007). Utilizar compostos organicos vem ganhando espaco
como alternativa de adubacgao do solo em substituicdo dos adubos minerais, pois os adubos
organicos, quando utilizados em conjunto ou ndo aos minerais, revelam proporcionar muitos
beneficios as culturas (MALAQUIAS, 2016). Trabalhos com uso de organomineral a base
de lodo de esgoto apresenta aumento no crescimento inicial das plantas de soja em relagao
a dosagem recomendada de fertilizante mineral (SILVA, 2017).

Os adubos que contém principalmente macronutrientes sao aplicados via solo,
podendo ser distribuidos a lan¢o ou na linha de semeadura. A recomendagao da quantidade
a ser fornecida é obtida através de uma analise quimica do solo, para evitar a subdosagem
ou desperdicio de fertilizantes. Por ndo encontrar maiores informagbdes para o uso de
fertilizantes e corretivos em relagdo aos campos de produgédo de sementes, o que leva ao
uso das mesmas recomendagdes de adubacgao para a producéo de graos ou uso de doses
muito elevadas de fertilizantes (POLLNOW, 2020). Segundo Batistella Filho (2013), o uso
de adubacado fosfatada e potassica até 200% a mais do recomendado aumenta a
produtividade e nao afeta a qualidade fisioldgica das sementes, porém a adubacdo
potassica em niveis elevados em solos que apresentam nivel médio de potassio pode
melhorar a germinagao.

Entende-se que as exigéncias nutricionais da soja iniciam por volta de 30 dias apos
a emergéncias das plantas, o nitrogénio (N) € o elemento mais exigidos em todas as
culturas, mas sabe-se que na cultura da soja o fornecimento a planta ocorre por fixagao
bioldgica através do uso de inoculantes liquidos ou turfosos, a adubacéo nitrogenada em

qualquer fase fenoldgica nao proporciona aumento de produtividade (ARATANI, 2008).
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Durante o periodo vegetativo até o fim do enchimento dos grdos a soja realiza a extracao
de 83 g kg-1 de nitrogénio, 15,4 g kg-1 de fésforo e 38 g kg-1 de potassio (EMBRAPA,
2013). Na medida em que ocorre o enchimento dos gréos, ira diminuir a demanda por
nutrientes do solo. Posteriormente, as atividades fisioldgicas apresentam reducao,
encerrando, com a maturacdo da planta, a absor¢cdo e o processo fotossintético o
(CARMELLO & OLIVEIRA et al., 2006).

Os cuidados com os manejos de campo para produg¢ao de sementes sao superiores
comparados com a produg¢ao de graos, pois na producdo de sementes busca-se sempre
manter a qualidade fisioldgica das sementes. A qualidade fisioldgica pode ser definida como
a capacidade de desempenhar fungdes vitais, caracterizada pela germinagao, vigor e
longevidade, que afeta diretamente a implantagdo da cultura em condi¢gées de campo.
Portanto € importante que as sementes tenham qualidade elevada para manter-se os
padrdes de produtividade das lavouras e melhorar a eficiéncia produtiva. Sementes de
elevada qualidade tendem apresentar caracteristicas como elevada taxa de vigor, estar
livre de impurezas e sementes invasoras além de boa qualidade fisiolégica e sanitaria,
visando a alta produtividade das lavouras (FRANCA NETO et al., 2016). A qualidade
fisiolégica de sementes de soja é considerada um fator importante na producéo de graos,
pois garante o estande da lavoura, maior uniformidade entre plantas, resultando em maior
produtividade (CANTARELI et al., 2015; FRANCA NETO et al., 2016).

O presente trabalho tem por finalidade estudar o efeito dos diferentes niveis e fontes
de adubagao mineral, organomineral isolados e em associagao para avaliar rendimento e

qualidade fisiolégica de sementes de soja.
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2. Materiais e Métodos
2.1. Local e época da realizagao do experimento

O trabalho foi conduzido a campo, na area didatica e experimental do Centro
Agropecuario da Palma — UFPel, localizado no municipio do Capao do Le&o, na regidao Sul
do estado do Rio Grande do Sul, situado geograficamente: Latitude 31° 52’ 00" S; Longitude
52° 21’ 24" W Greenwich; Altitude: 13 m. Nos seis meses das safras 2018/2019, 2019/2020
e 2020/2021 em que a cultura esteve no campo, choveu em média 91.57, 54.68 e 139.9
milimetros respectivamente segundo a estagcdo Agroclimatolégica de Pelotas. A safra
2019/2020 apresentou precipitagdo anormal com o volume muito abaixo da média.

Apds a colheita de cada safra, a segunda etapa do trabalho foi realizada no
Laboratdrio de Andlises de Sementes — LAS, do Departamento de Fitotecnia - UFPel, em
Pelotas — RS, onde foram feitas as avaliacbes de rendimento, qualidade fisiolégica e
sanitarias das sementes produzidas a campo.

A semeadura foi realizada durante trés safras nos anos de 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 més de novembro de acordo com a recomendacido do material. As colheitas
foram realizadas no més de abril subsequente ao més de semeadura, de acordo com a

avaliacao da area sobre a maturagao fisiolégica do material.

2.2. Preparo da area e escolha da cultivar

Inicialmente, foi feito o preparo convencional da area, seguido da aplicagdo de
calcario na dose de 3,5 t ha '. Posteriormente, a cultivar utilizada foi a BRASMAX GARRA
63164 IPRO, possui habito de crescimento indeterminado e que apresenta bom
comportamento em solos de terras baixas, sendo essa uma das caracteristicas da area. O
solo da regido é classificado como Planossolo Hidromérfico com textura franco-arenosa
(EMBRAPA, 2013). Os atributos desse solo foram determinados mediante analise quimica
realizada pelo Laboratério de Analise de Solos — UFPEL. Apds a colheita de cada safra,
foi realizado a semeadura de aveia preta (Avena sativa). Dessa forma, a semeadura foi
realizada em sistema de plantio direto apds a dessecacéo da area.

A semeadura foi realizada com o conjunto mecanico trator e semeadora do Centro
Agropecuario da Palma UFPEL. O espagamento foi estabelecido de acordo com as
exigéncias e indicagdes da cultivar, sendo este valor de 0,45 metros entre linhas em uma

densidade de semeadura de 200 mil plantas finais/ha. As sementes foram tratadas com
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produto especifico (Piraclostrobina 25g.1-1 + Tiofanato metilico 225g.l1-1 + Fipronil 250g.I-

1), inoculante liquido Raiz Premium.

2.3. Delineamento experimental e tratamentos

Adotou-se no experimento, o delineamento experimental em blocos casualizado
(DBC), com seis tratamentos e quatro repeticoes.
Os tratamentos testados sao diferentes fontes nutricionais e doses na cultura da soja

e estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Tratamentos aplicados na semeadura da soja BRASMAX GARRA IPRO.

Tratamento Dose Fonte
T1 350 kg/ha 04-12-12 organomineral
T2 350 kg/ha 02-23-23 mineral
T3 420 kg/ha 04-12-12 organomineral
T4 210 + 240 kg/ha 09-23-00 organomineral + 00-00-60 mineral
T5 210 + 240 kg/ha 11-52-00 mineral + 00-00-60 mineral
T6 268 + 240 kg/ha 09-23-00 organomineral + 00-00-60 mineral

2.4. Manejo da cultura

Apos o estabelecimento da area, com o surgimento de plantas daninhas, foi realizada
dessecacao com glifosato na dose de 3 L de p. ha, visando eliminar as mesmas e manter
0 campo experimental limpo apenas com as plantas de soja.

O manejo de inseticida e fungicida para controle de pragas e doencgas foi realizado
em dois momentos, no florescimento (V7 + 15 dias ou + - 55 DAE) e na formagao da vagem
(V7 + 30 dias ou + - 70 DAE). Para o controle dos principais insetos praga da cultura da
soja, foi utilizado o Produto Engeo pleno em dose de 180 mL/ha do grupo quimico dos
Neonicotinoide e Piretroide. Ja o manejo com fungicida, foi realizado com a aplicagao de

Opera na dose de 0,6 L/ha do grupo quimico da estrobilurina e triazol.

2.5. Colheita do experimento

A colheita do experimento foi realizada na segunda quinzena de abril para as trés
safras. A area util considerada para a avaliagao do trabalho foi de trés linhas centrais da
parcela, cada qual com 4 metros de comprimento sendo desprezadas as linhas laterais,
bem como 0,5 metros em cada extremidade da linha.

A fim de realizar o componente de rendimento, foram coletadas dez plantas

aleatérias dentro da area util da unidade experimental. Para as avaliagdes de produtividade
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e qualidade fisiologica, as sementes foram colhidas ao atingir aproximado grau de umidade
de 16%. A colheita foi realizada de forma manual, agrupando e identificando as dez plantas
de cada parcela para o transporte até o Laboratério de Analise de Sementes da Faculdade

de Agronomia Eliseu Maciel — UFPEL onde foi realizada a trilha manual.

2.6. Parametros avaliados

2.6.1. Avaliagcao das caracteristicas agronémicas das plantas e componentes
de rendimento.

Altura de planta: distancia do colo da planta até a extremidade da haste principal,
sendo expressa em centimetros, medidos com o auxilio de uma trena.

Inserg¢ao do primeiro legume: distancia do colo da planta até a extremidade inferior
do primeiro legume com o auxilio de uma trena.

Caracteristicas agronémicas: foi realizada a contagem do numero de ramificagdes
e 0 numero de legumes por planta bem como o comprimento de plantulas.

Componente de rendimento: foi realizada a contagem do numero de legumes com
1, 2 e 3 sementes e numero total de sementes por planta.

Com a intencao de analise, foi adotado coleta padrao de um metro linear por parcela.

Como descrito anteriormente, a colheita e a trilha foram realizadas de forma manual.

2.6.2. Avaliacao da qualidade fisiologica e sanitaria

As avaliagbes de qualidade foram avaliadas com o material colhido no terceiro ano
do experimento.

Apos a trilha manual das plantas coletadas, foi realizado no Laboratério de Analises
de Sementes da Universidade Federal de Pelotas — UFPEL, o peso de mil sementes (PMS),
a qualidade fisioldégica através dos testes de germinagao e vigor (primeira contagem,
comprimento de plantula, massa seca de raiz e parte aérea, envelhecimento acelerado e

condutividade elétrica).

2.6.2.1. Peso de mil sementes

Foi determinada pela afericdo da massa de oito amostras de 100 sementes da area
util da parcela experimental. A contagem foi realizada com auxilio de contador manual e a
pesagem foi feita em balanga analitica. Os resultados foram expressos em gramas segundo
a indicacado da RAS (BRASIL, 2009).
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2.6.2.2. Teste de germinagao

Foram utilizados oito subamostras com 50 sementes para cada tratamento
semeadas em rolo de papel germitest, umedecido com volume de agua destilada 2,5 vezes
a massa do substrato seco e mantido em camara de germinagcao a temperatura constante
de 25°C. As contagens foram realizadas aos cinco e oito dias apds semeadura, conforme
as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) e os resultados foram expressos em

porcentagem de plantas normais.

2.6.2.3. Teste de vigor

2.6.2.3.1. Primeira contagem de germinagao
Juntamente com o teste de germinacéo sera realizado o teste de primeira contagem

que se avalia a porcentagem de plantulas normais, cinco dias apos semeadura, sendo os

resultados expressos em porcentagem.

2.6.2.3.2. Massa seca
Posteriormente as plantulas foram separadas em parte aérea e raiz para serem

colocadas em envelopes de papel pardo e levadas a estufa de circulagao de ar forgado, a
temperatura de 70°C, até massa constante, para se realizar a determinagdo em balanca de

precisdo a massa seca das plantas. Os resultados foram expressos em gramas plantula.

2.6.2.3.3. Envelhecimento acelerado
Foi realizado pelo emprego de caixas plasticas, tipo gerbox, contendo uma lamina

de 40 mL solugao salina, sendo as sementes dispostas sobre tela posicionada acima da
ldamina, mantidas em estufa a 41°C por 48 horas (MARCOS FILHO,1999). Apds esse
periodo, sera conduzido o teste de germinagao, com quatro subamostras de 50 sementes
por tratamento, a contagem sera realizada aos cinco dias apds semeadura, de acordo com

os critérios estabelecidos nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

2.6.3. Analise estatistica

O delineamento para a avaliagdo da qualidade de sementes foi inteiramente ao
acaso com quatro repetigdes por tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a teste

de normalidade e homogeneidade e posteriormente a analise de variancia e se
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significativos pelo teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel de

probabilidade de 5%. Foi utilizado o programa Winstat para a analise estatistica dos dados.

2.6.4. Temperaturas, radiagao e precipitagao

Foram coletados dados da Estagao Agroclimatoldgica de Pelotas durante os 6 meses
do ciclo da produgao de soja para os trés anos de experimento. Os dados catalogados
foram temperatura maxima e minima, radiagcao solar e precipitacado, pois essas variaveis

estao diretamente ligadas ao desempenho da soja.

Safra 2018/2019
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Figura 1 - temperaturas médias minimas e maximas em C° e radiagéo solar em cal. cm-2. dia-1 da
safra de 2018/2019 coletadas durante o ciclo da cultura.
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Figura 2 - Precipitagdo pluviométrica em milimetros (mm) da safra 2018/2019 coletada durante o
ciclo da cultura.
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Figura 3 - Temperaturas médias minimas e maximas em C° e radiag&o solar em cal. cm™. dia™' da
safra de 2019/2020 coletadas durante o ciclo da cultura.
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Figura 4 - Precipitagdo pluviométrica em milimetros (mm) da safra 2019/2020 coletada durante o
ciclo da cultura.
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Figura 5 - Temperaturas médias minimas e maximas em C° e radiagdo solar em cal. cm™.
dia™' da safra de 2020/2021 coletadas durante o ciclo da cultura.
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Figura 6 - Precipitagéo pluviométrica em milimetros (mm) da safra 2020/2021 coletada durante o

ciclo da cultura.



25

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados para a analise de variancia (ANOVA)
das caracteristicas agronémicas, morfoldgicas e dos componentes de rendimento avaliados
na cultivar de soja Garra 63164 IPRO, para a safra 2018/19.

Para a safra 2018/19 (Tabela 2), os resultados revelaram nao ter diferenga
significativa entre os tratamentos pela ANOVA em nivel de 5% de probabilidade nas
variaveis testadas. Quanto as caracteristicas morfoldégicas e de rendimento, referente a
safra do primeiro ano do experimento, ndo houve uma diferenca significativa entre os
tratamentos para nenhum dos critérios avaliados. No entanto observou-se uma leve
superioridade de produtividade com o tratamento 6 (440 de organomineral + 230 Kg/ha de
cloreto de potassio). Segundo Garcia et al., 2015 com a associagao de adubagao mineral
e organomineral, temos uma alta solubilidade de nutrientes e a melhoria das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, o que possibilita em um melhor rendimento. A utilizacdo dessa
associagao para WEN et al., 2019 melhora a microbiota e ajuda na reducéo do estresse
das plantas. Dessa forma menos estresse possibilita um maior aproveitamento dos
nutrientes pela planta, desenvolvimento morfoldgico e sanidade fisiolégica durante todo seu

ciclo.

Tabela 2 - Resultados da ANOVA para altura de plantas (AP), altura da inser¢ao do primeiro legume
(IPL), numero de ramificacées (NR), nimero de legumes com 1 semente (NL1), com 2 (NL2), com
3 (NL3) e numero de legumes totais (NLT) e sacos/ha (sacos) no primeiro ano de experimento.

Safra 2018/19
FONTE GL Quadrado médio
AP IPL NR NL1 NL2 NL3 NTL SACOS
Doses (D) 5 23.19ns 527ns 1.27ns 1236ns 14456ns 289.84ns 1005.31ns 20.37ns
Residuo 15 1785.73 19.75 3.27 40.72 591.47 653.87 3025.77 203.76
Média 110.52 22.77 4.29 11.37 40.24 36.77 88.35 71.00
CV (%) 9.87 19.51 42.16 56.13 60.43 69.54 62.26 20.1

*Significativo a 5% e ns nao significativo

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados para a analise de variancia (ANOVA)
das caracteristicas agronémicas, morfologicas e dos componentes de rendimento avaliados
na cultivar de soja Garra 63164 IPRO, para a safra 2019/20.

Ja para a safra 2019/20 (tabela 3), os resultados revelaram n&o ter diferenca
significativa entre os tratamentos pela ANOVA em nivel de 5% de probabilidade nas
variaveis testadas. De maneira geral, a produtividade do segundo ano em sacos/ha

apresentou menor rendimento, esse fendbmeno € atribuido a fatores abidticos, uma vez que
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0s manejos utilizados foram os mesmos dos outros dois anos, foi um ano com chuva abaixo
da média (figura 4), fator que impactou na baixa produtividade na segunda safra.
Corroborando com a ideia sobre os danos relacionados ao déficit hidrico em relacdo ao
rendimento da soja, Ferrari, E. et, al., 2015 que com o fechamento estomatico junto a
reducao do potencial hidrico foliar, ha uma ocorréncia de diminuicdo na fotossintese,
provocando uma redugado na parte aérea seguida de uma senescéncia precoce. O déficit
hidrico além de provocar disturbios fisiologicos é responsavel por dificultar e/ou diminuir o

aproveitamento nutricional das plantas.

Tabela 3 - Resultados da ANOVA para altura de plantas (AP), altura da inser¢ao do primeiro legume
(IPL), numero de ramificacées (NR), numero de legumes com 1 semente (NL1), com 2 (NL2), com
3 (NL3) e numero de legumes totais (NLT) e sacos/ha (sacos) no primeiro ano de experimento.

Safra 2019/2020
FONTE GL Quadrado médio
AP IPL NR NL1 NL2 NL3 NTL SACOS
Doses (D) 5 21.69ns 3.50ns 043ns 4.06ns 1961ns 3.82ns 63.97ns 78.43ns
Residuo 15 35.58 8.79 0.73 6.67 20.14 4.66 58.3 47.25
Média 76.57 23.47 242 11.76 14.45 3.63 29.8 47.82
CV (%) 7.9 12.63 35.28 21.95 31.05 59.43 25.62 14.37

*Significativo a 5% e ns néo significativo

Na tabela 4 sdo apresentados os resultados para a analise de variancia (ANOVA)
das caracteristicas agronémicas, morfoldgicas e dos componentes de rendimento avaliados
na cultivar de soja Garra 63164 IPRO, para a safra 2019/20.

Para a safra 2020/2021 os resultados revelaram néo ter diferenga significativa entre
os tratamentos pela ANOVA em nivel de 5% de probabilidade nas variaveis testadas. Em
relacdo aos anos anteriores, apesar de ndo serem encontradas diferengas estatisticas, foi
a safra que apresentou melhor rendimento, isso muito se deve a sequéncia de manejo na
area e a regularidade pluviométrica que proporcionou um ano com 6timas condi¢cdes para
a producgao de soja (figura 6). Para Dienice et, al.; (2015), a oscilagao das precipitagdes &
um entre diversos fatores que alteram os rendimentos da produgéo agricola. Dessa forma,
uma safra que apresenta chuvas regulares durante o ciclo da cultura, apresenta menos
riscos a producgdo, pois o aproveitamento dos nutrientes bem como desenvolvimento

fisiolégico nao tera alteragao em relagao a esta variavel.



27

Tabela 4 - Resultados da ANOVA para altura de plantas (AP), altura da insercao do primeiro legume
(IPL), numero de ramificacées (NR), nimero de legumes com 1 semente (NL1), com 2 (NL2), com
3 (NL3) e numero de legumes totais (NLT) e sacos/ha (sacos) no primeiro ano de experimento.

Safra 2020/2021
FONTE GL Quadrado médio
AP IPL NR NL1 NL2 NL3 NTL SACOS
Doses (D) 5 4552 ns 1.89ns 0.88ns 8.21ns 63.33ns 37.90ns 338.13ns 250.57 ns
Residuo 15 140.73 34.04 2.22 12.8 62.72 122.67 399.74 232.68
média 118.48 31.19 2.63 9.42 31.08 29.53 70.02 99.38
CV (%) 10.01 18.7 56.78 37.96 25.48 37.51 28.55 15.34

*Significativo a 5% e ns néo significativo

Em relagdo as variaveis analisadas, de acordo com Pimentel Gomes (1983), os
valores do Coeficiente de variagdo quando inferiores a 10% sdo considerados baixos,
buscando-se entdo valores entre 10% e 20% para produtividade e altura de planta na
cultura da soja. Com isso, os valores observados no coeficiente de variacdo da safra
2020/21 (tabela 4) para altura de planta (AP) e produtividade (sacos) estdao dentro dos
padrdes estabelecidos por Pimentel Gomes, assim como a produtividade (sacos) da safra
2 (tabela 3). Os demais resultados de altura de planta (AP) e produtividade (sacos),
encontram-se fora dos valores sugeridos por Pimentel Gomes.

Na tabela 4 (safra 2020/21), observou-se resultado que para a variavel inser¢ao do
primeiro legume (IPL) ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos em
ambas as safras. No entanto, observou-se um valor elevado em relagdo ao adotado de 15
centimetros por Marcos filho. Isso se deve a intervengao de fatores abibticos e/ou tratos
culturais que afetam diretamente na variavel altura de planta, sendo essa responsavel pelo
maior ou menor alongamento da planta e consequentemente pela inser¢ao do primeiro
legume (IPL) (SEDIYAMA et al.,1972). Nesse caso, justifica-se esse resultado com a
densidade de semeadura elevada, fazendo com que as plantas crescessem mais altas e
ramificassem menos.

Para o numero de ramificagdes, nao foi observado diferenga significativa entre os
tratamentos em ambos os anos. A presenca de um numero baixo de ramificacbes se da
pela densidade, um dos fatores que mais influencia o numero de ramificagdes, pois
segundo Martins et al., (1999) um grande numero de plantas na linha gera uma forma de
competicao por fotoassimilados resultando em um maior crescimento vegetativo e menor
numero de ramificacoes.

No que diz respeito a variavel numero total de legumes (NTL) ndo apresentou

respostas significativas estatisticamente entre os tratamentos, porém, observou-se que o
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T4 (210 de organomineral + 240 de cloreto de potassio) apresentou uma leve superioridade
para numero total de legume (NTL) nas safras 2 e 3. Para Guesser et, al., (2021) a
fertilizacdo organomineral pode substituir ou complementar a adubag¢ao mineral tradicional
para a cultura da soja pelo fato de ao longo das safras aumentar os valores de carbono em
areas de solos mais baixos.

Na Tabela 5 sao apresentados os resultados da analise de variancia (ANOVA) para
a primeira contagem de germinagao (PCG), germinagao (GER), massa seca de parte aérea
(MSPA), massa seca de raiz (MSR), envelhecimento acelerado (EA), comprimento de parte
aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e peso de mil sementes (PMS) para terceiro ano

do experimento.

Tabela 5 - Resultados da ANOVA para primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacao
(GER), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), envelhecimento acelerado
(EA), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e peso de mil sementes (PMS)
para o terceiro ano de experimento.

Safra 2020/2021
FONTE GL Quadrado médio
PCG GER MSPA MSR EA CPA CR PMS
Doses (D) 5 229 * 23 ns 0,003ns 0,0002ns 181 ns 1,37ns 10,35ns 65,07 ns
Residuo 15 74 18 0,001 0,0003 443 1,71 4,38 90,31
Média 69 91 0.54 0.081 53 12.05 12.96 157.57
CV (%) 12 5 6,89 20,02 40 10,86 16,12 6,03

*Significativo a 5% e ns nao significativo

Para a analise de variancia da Tabela 6, observou-se diferenga significativa para a
primeira contagem de germinacgao, porém nao diferiu entre os demais tratamentos a nivel
de 5% de probabilidade nas variaveis testadas.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados das médias para: primeira contagem
de germinacgéao (PCG), germinagao (GER), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca
de raiz (MSR), envelhecimento acelerado (EA), comprimento de parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CR) e peso de mil sementes (PMS) para o terceiro ano do
experimento.

A tabela 6 é oriunda da safra 3 (2020/21) na qual as sementes colhidas foram
submetidas a analise fisiolégica em condi¢des de laboratério nos testes mencionados
anteriormente. Apés analisar as variaveis observou-se que o T5 (210 de mineral + 230 de
cloreto de potassio) diferiu apenas do T6 (440 de organomineral + 230 Kg/ha de cloreto de

potassio). Porém, apresentou valor satisfatério quando comparado aos demais
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tratamentos, com tudo, nao diferindo estatisticamente dos tratamentos 1,2,3 € 4 em relagao

a primeira contagem de germinagéao (PCG).

Tabela 6 - Médias para primeira contagem de germinagao (PCG), germinacéo (GER), massa seca
de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), envelhecimento acelerado (EA), comprimento
de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e peso de mil sementes (PMS).

PCG GER MSPA MSR EA CPA CR PMS
Tratamento 1 66 a 88 a 0,55 a 0,07 a 45 a 11,21 a 11,14 a 155,66 a
Tratamento 2 68 ab 91a 0,57 a 0,08 a 52 a 11,95 a 13,33 a 150,30 a
Tratamento 3 72 ab 88 a 0,54 a 0,08 a 53 a 12,11 a 11,49 a 160,29 a
Tratamento 4 72 ab 93 a 0,54 a 0,09 a 53 a 12,69 a 13,77 a 160,33 a
Tratamento 5 81a 93 a 0,49 a 0,08 a 64 a 12,69 a 15,53 a 160,67 a
Tratamento 6 58 b 92.5a 0, 57 a 0,08 a 47a 11,64 a 12,67 a 158,14 a
CV (%) 12,44 4,64 6,89 20,02 40,03 10,86 16,12 6,03

((T1) 350 de organomineral, (T2) 350 de mineral, (T3) 420 de organomineral, (T4) 210 de organomineral + 240 de cloreto de potassio,
(T5) 210 de mineral + 240 de cloreto de potassio e (T6) 268 de organomineral + 240 Kg/ha de cloreto de potassio). Médias seguidas pela

mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Estudo realizado por SONG, et al. 2017, mostrou que o desenvolvimento inicial das
culturas com a utilizacdo de fertilizantes organominerais € menor em fungdo da lenta
liberacdo dos nutrientes bem como pelo fato de menores quantidades de NPK se
comparado com fontes minerais. Observou-se na germinagao (GER), massa seca de parte
aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), envelhecimento acelerado (EA), comprimento
de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CP) resultados sem diferenga estatistica,
porém os valores se encontraram muito proximos, mostrando que os tratamentos nao

diferiram na qualidade fisioldgica da semente.
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4. Consideragoes Finais

Para os diferentes niveis e fontes utilizados com adubagdo mineral e/ou
organomineral, ndo foram observadas diferengas significativas nas variaveis analisadas
para caracteristicas morfolégicas.

Em virtude da distribuicdo das chuvas, a conducao das analises fisiolégicas foram
realizada apenas para a safra 2020/2021, observado assim diferenga significativa apenas
para primeira contagem de germinacéo mostrando indicativo de vigor.

Diante da associacdo de adubacdo organomineral e mineral, pode-se obter
superioridade na produtividade em até 11% quando em comparagao a uso de fertilizantes

isolados em doses similares.
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